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Introduction

Aujourd’hui, les interactions avec les systemes d’information n’ont jamais été
aussi présentes dans notre quotidien. Que ce soit notre ordinateur, notre téléphone,
des bornes d’informations ou le distributeur de billets, nous utilisons ces systemes
pratiquement tous les jours, voire plusieurs fois par jour. Cependant, les interfaces
de ces systemes sont parfois austeres. Elles sont composées de boutons, de menus
et de sous-menus a travers lesquels il faut apprendre a naviguer. Certains utilisa-
teurs éprouvent des difficultés face a ces interfaces. Il n’est pas rare de voir ces
personnes préférer se tourner vers une autre personne plus experte des systemes
d’informations afin de lui demander de I'aide. Et si ces systemes proposaient alors
une personne virtuelle vers laquelle se tourner ? Et si l'interface du systeme elle-
méme était congue pour permettre a 'utilisateur d’interagir naturellement avec lui ?

Ceci est un exemple de scénario dans lequel 'on pourrait faire appel a un Agent

Conversationnel Animé (ACA) [Cassell et al., 2000] pour répondre & ce probleme.

Les ACAs sont des personnages virtuels, ayant une représentation de type huma-
noide, qui ont été développés ces 25 dernieres années dont le but est d’étre capable
d’engager 'utilisateur dans une interaction naturelle. Ces personnages peuvent uti-
liser différentes modalités telles que les expressions faciales, les gestes et la parole.
De nombreuses applications peuvent bénéficier de ces agents comme, par exemple,
les jeux sérieux, les applications e-médicales ou encore les assistants et tuteurs vir-
tuels. Ces différents roles que peuvent endosser ces agents nécessitent qu’ils soient
capables de produire des comportements riches et adaptés au contexte dans lequel
ils sont utilisés. Un agent qui a le role d’un tuteur ne va pas se comporter de la
méme maniere qu'un compagnon de jeu. Ces différents roles ainsi que le déroule-
ment de l'interaction peuvent amener 'agent a devoir montrer différentes émotions
et attitudes afin de répondre aux comportements et demandes de I'utilisateur et de

maintenir son engagement dans I'interaction. Non seulement 1’agent doit étre capable
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d’exprimer différentes attitudes, mais il doit aussi étre capable de prendre en compte
les différentes interlocuteurs avec lesquels il interagit. Dans notre travail de these,
nous allons chercher a donner aux agents la capacité d’exprimer différentes attitudes
sociales a travers leur comportement non-verbal, lorsque ceux-ci sont engagés dans
une dyade avec 1'utilisateur et dans une conversation de groupe. Nous avons élaboré
un modele computationnel permettant de calculer le comportement non-verbal d’un
agent membre d’un groupe en fonction des attitudes qu’il exprime envers les autres
membres du groupe. Ce travail de these s’inscrit dans le cadre du projet européen
REVERIE [Wall et al., 2014]. Le projet REVERIE a pour but de proposer un envi-

ronnement immersif en ligne dans lequel des utilisateurs se rejoignent pour participer

a différentes activités. Le monde virtuel de REVERIE contient des agents virtuels
et notre role est de contribuer a I'immersion des utilisateurs en proposant des agents
dont les comportements permettent d’exprimer différentes attitudes sociales envers

les uns et les autres.

1.1 LES AGENTS CONVERSATIONNELS ANIMES

Un de premiers agents conversationnels est I'agent nommé Rea [Cassell et al.,

1999|. Il s’agit d'un personnage qui joue le role d'un agent immobilier dans une

conversation en montrant simplement les caractéristiques de différentes maisons a

l'utilisateur. Dans [Bickmore and Cassell, 2001], les auteurs ont poussé ce systeme

plus loin en intégrant des stratégies conversationnelles a I'agent afin de voir si 'uti-
lisateur est susceptible de plus faire confiance a un agent capable de le mettre plus a
I’aise en parlant de sujets légers comme de la pluie et du beau temps. Leurs résultats
ont montré que les participants qui avaient été notés comme extravertis faisaient plus
confiance a l'agent lorsque celui-ci bavardait. Ces agents pouvant parler de sujets
liés a leur roles mais aussi de sujets plus légers sont donc pergus comme ayant des
compétences sociales plus prononcés. Ce premier résultat a montré qu’il était pos-
sible d’influencer la qualité de I'interaction en fonction du comportement de ’agent
et des lors, les chercheurs ont proposé des systemes plus performants afin d’amélio-
rer la qualité des interactions et ce dans différents scénarios. Ce travail de these se
situe dans ce courant de recherche visant a modéliser différents comportements pour
optimiser I'interaction.

Joseph Bates souligne I'importance pour des personnages virtuels d’étre capables
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d’exprimer des émotions pour étre percu comme crédible et donner l'illusion de la
vie |Bates, 1994]. Des lors, la recherche dans le domaine des ACAs va longuement
s’'intéresser a donner la capacité aux agents d’exprimer des émotions et de reconnaitre

celles des utilisateurs. C’est notamment le cas avec les travaux de Pelachaud et Poggi

sur le développement d'un modele d’expression faciale d’émotions |[Pelachaud and|
Poggi, 2002] afin de 'intégrer dans un modele d’agent conversationnel dit crédible
[Pelachaud and Bilvi, 2003 qui sera connu plus tard sous le nom de Greta [Poggi

et al., 2005]. Dans [Kopp et al., 2003], les auteurs ont proposé un agent assistant,
Maz, présent avec 1'utilisateur pour I’assister dans une tache, exprimant différentes

émotions en fonction du succes de celui-ci. Dans [Becker et al., 2007], les auteurs

réutilisent I'agent Max comme guide de musée et adversaire de jeu afin de préciser
I'importance pour un agent d’étre capable d’exprimer des émotions afin d’étre mieux
accepté par les utilisateurs. Ces travaux se sont intéressés a I’expression des émotions

mais d’autres se sont intéressés au calcul des émotions ressenties par ’agent comme

dans [El-Nasr et al., 2000]. En effet, le processus d’expression d’émotions ne se résume

pas juste a sa simple expression mais nécessite également un déclenchement cohérent
pendant l'interaction. Des chercheurs ont donc développé des modeles permettant
de planifier quand un agent doit exprimer une émotion. C’est le cas notamment du

modele ALMA [Gebhard, 2005] ou du modele EMA [Marsella and Gratch, 2009).

A travers la présentation de cet échantillon des agents conversationnels, nous
pouvons voir que cette recherche s’est beaucoup intéressée a ’expression et au calcul
d’émotions pour ces agents. Donner a ces agents la capacité de produire des émotions
est une premiere étape pour rendre plus naturelle les interactions avec eux et plus
adaptée aux utilisateurs, en particulier par rapport a leurs états émotionnels. Au-
jourd’hui, la recherche en agents conversationnels a des débouchés dans un spectre
d’applications de plus en plus large. Des personnages virtuels sont utilisés dans
des domaines tels que 'apprentissage [Bickmore et al., 2011], la médecine
2014], Tassistance [Gordon and Breazeal, 2015], les loisirs [Hofmann et al., 2015]

et les jeux vidéo |[Goldberg and Cannon-Bowers, 2015|. Ces personnages peuvent

augmenter l'interface avec les systemes d’informations et peuvent également étre au
coeur des applications ou ils ont des roles et des taches bien précises. Afin de rendre
ces personnages réalistes, il ne suffit plus de leur faire exprimer des émotions mais

il faut également les doter de nouveaux comportements sociaux comme 1’expression
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F1GURE 1.1 : Des agents conversationnels : Le Virtual Human Toolkit, Anna d’Ikea,
Greta et Lea de SNCF

de différentes personnalités [Allbeck and Badler, 2002|[Krenn et al., 2014], cultures
[Rehm et al., 2008] et attitudes sociales |[Chollet et al., 2014]. Dans ce travail de

these, nous cherchons justement a donner aux agents la capacité de produire des
comportements permettant I’expression d’attitudes sociales et ces différents travaux
dont nous venons de discuter proposent des outils intéressants pour envisager l'in-
tégration de nouveaux comportements dans le répertoire des agents. Ces travaux
ont amené les chercheurs du domaine a se réunir afin de proposer une architec-
ture d’agent commune afin de pouvoir partager leurs connaissances et leurs outils.

Cette architecture commune se nomme SAIBA (Situation Agent Intention Behavior

Animation) [Kopp et al., 2006]. SAIBA se présente comme un standard pour la

réalisation d’agents conversationnels, fort de I’expertise des chercheurs qui I'ont mis
en place. Ce standard décrit une architecture logicielle permettant I'implémentation
des trois étapes nécessaires pour la production de comportements : la génération
d’une intention communicative (ex : exprimer de la peur, dire bonjour...), la sélec-
tion des comportements possibles correspondant a cette intention (ex : crier, froncer

les sourcils, agiter les mains...) et enfin la réalisation des comportements sélection-
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nés. Ce standard décrit également la structure des messages entre ces composants

tant et si bien qu’il permet a différents agents implémentant ce standard d’inter-

changer leurs composants. La plateforme Greta [Niewiadomski et al., 2009] se base

sur cette architecture. L’agent MARC qui a été utilisé pour montrer des réactions

émotionnelles lors de parties de Reversi contre un utilisateur [Courgeon et al., 200§],

suit également ce standard. La plateforme AgentSlang propose une architecture per-

mettant de concevoir des systemes interactifs [Serban and Pauchet, 2013 dont les

composants permettent d’utiliser MARC mais également des outils de gestion du

dialogue ou de reconnaissance de la parole. Aujourd’hui, une des plateformes la plus

complete est Virtual Human Toolkit [Hartholt et al., 2013], une application qui in-

clut des modules pertinents pour la modélisation d’agents conversationnels animés
comme le traitement du langage naturel, la reconnaissance de gestes, la génération
de comportements ou encore le calcul d’émotion.

A travers ce travail de these, nous proposons d’intégrer le modele SAIBA avec de
nouveaux composants, permettant aux agents de prendre en compte les différentes
attitudes sociales qu’ils expriment envers les autres membres du groupe, pour générer
leurs comportements. Ce modele permet ainsi a des personnages virtuels de produire

le comportement leur permettant d’endosser différents roles.

1.2 LES ATTITUDES SOCIALES DANS LES AGENTS CONVERSA-
TIONNELS

Ces dernieres années, on a vu un intérét se développer pour personnaliser 'ex-

périence de chaque utilisateur en reproduisant les mécanismes des relations sociales

au sein des ACAs [Bickmore et al., 2011]. Reproduire des mécanismes de relations

sociales dans un agent revient a lui donner la capacité de se comporter différemment
avec un utilisateur suivant la relation sociale avec ce dernier. Plus précisément, en
utilisant différentes stratégies, comme se rappeler des différents utilisateurs afin de
les reconnaitre et de parler d’intérét commun par exemple, les agents peuvent ainsi

créer un lien avec 1'utilisateur, renforcant l'intérét que celui-ci peut porter a 'inter-

action |Bickmore et al., 2011]. Une autre méthode consiste a permettre aux agents

d’exprimer différentes attitudes au cours des interactions. Cela permet de renfor-
cer la crédibilité du comportement d’un agent suivant son role dans ’application.

Certains chercheurs focalisent plus particulierement sur les modeles permettant de
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calculer l'attitude a exprimer étant donné le contexte d’interaction [Pecune et al.,

2013 quand d’autres étudient les caractéristiques du comportement qui traduisent
ces attitudes |Cafaro et al., 2012||Chollet et al., 2014]. Dans ce travail de these,

nous nous intéressons précisément a ce deuxieme aspect qui est la modélisation de

I'expression d’attitudes sociales et ce dans le contexte de la conversation. Donner
la capacité aux agents d’exprimer des attitudes s’inscrit dans la diversification des
méthodes pour créer des personnages qui réagissent de fagon crédible et naturelle
pour l'utilisateur [Bates, 1994]. Alors que certains travaux s’intéressent aux déve-
loppements de modeles permettant de calculer les émotions a exprimer |[Marsella
and Gratch, 2009], de capter celles de I'utilisateur [De Silva et al., 1997] ou encore

de mener une conversation [Griol et al., 2014], notre objectif de recherche est de

donner la capacité aux agents de moduler leur comportement non-verbal ainsi que
leur stratégie de prise de parole afin d’exprimer différentes attitudes pendant une
conversation. Ces différentes attitudes permettent d’enrichir le répertoire de com-
portements des agents, le rendant ainsi plus varié et aussi plus adapté a différents
interlocuteurs et situations. Ce travail de these amene a différentes problématiques
de recherche :
— Comment définir les attitudes sociales et comment les représenter ?
— Quelles sont les influences des attitudes sur les comportements non-verbaux et
sur la conversation ?
— Est-ce que l'expression d’attitude par un ACA est similaire a celle d'un hu-
main ?
— Comment modifier en temps réel le comportement d’'un ACA en fonction de
ses attitudes ?
— Comment combiner la réalisation d’autres fonctions communicatives comme
prendre la parole avec ’expression des attitudes?
— Comment combiner les différentes attitudes qu'un ACA peut vouloir exprimer
simultanément 7

Dans ce travail de these, nous avons cherché a répondre a ces différentes questions.

1.3 NOTRE METHODOLOGIE

La méthodologie utilisée dans ce travail de these combine différentes approches a

la fois fondées sur les études en sciences humaines et sociales et a la fois a partir d’ap-



CHAPITRE 1. INTRODUCTION

prentissages sur des données d’interactions utilisateur-ACA. Plus précisément, nous
nous sommes appuyés sur la littérature en sciences humaines et sociales pour com-
prendre comment les attitudes sont exprimées par des humains, a travers leur com-
portement non-verbal, afin de reproduire ces mécanismes au sein d’agents conver-
sationnels. Cette étude de la littérature nous a permis d’identifier les parametres
du comportement non-verbal pertinents pour réaliser cette fonction communicative.
Un des objectifs majeurs de la these est de construire un modele computationnel
permettant I’adaptation de ces parametres suivant ’attitude sociale que l'agent sou-
haite exprimer. Dans le cadre de cette these, nous avons choisi de nous focaliser sur

le comportement non-verbal. Nous ne considérons pas I'influence de 'attitude sur le

contenu verbal et sur la prosodie. Afin de construire ce modele, nous combinons deux
méthodes de modélisation : une modélisation construite par apprentissage supervisé
et une modélisation des états conversationnels d'un agent en interaction.

Nous avons mis en place une collecte de corpus de descriptions de comportements
d’agents virtuels exprimant des attitudes. Nous utilisons ce corpus pour apprendre
automatiquement un modele d’expression d’attitudes a travers différentes modalités
du corps (expression faciales, regards, gestes, mouvements de téte et orientation de la
téte) dans un contexte de conversation avec ['utilisateur. Cette approche nous permet
de construire un modele directement a partir d’observations faites sur des agents
conversationnels et non sur des humains. Nous réalisons une premiere évaluation de
ce modele afin d’en comprendre les limites et les points a améliorer. Les étapes de

ce travail sont les suivantes :

1. Choix des parametres du comportement non-verbal utilisés dans ’expression

d’attitudes a partir d’'une étude de la littérature.

2. Mise en place d'une collecte de corpus a l'aide d'une approche centrée utilisa-

teur (Crowdsourcing).

3. Analyse des données pour identifier les corrélations entre 'attitude et le com-

portement non-verbal.

4. Apprentissage du modele a partir des corrélations et des données du corpus

(réseau Bayésien).
5. Evaluation du modele.

Dans l'objectif de pouvoir simuler un agent dans un groupe, nous choisissons
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une approche a base d’états et de transitions afin de pouvoir décrire un modele
s'adaptant a différentes configurations de groupes et aux attitudes des membres
envers chacun. Cette seconde modélisation se focalise alors sur les comportements
plus particulierement liés a la formation de groupe (regards, orientation du corps
et distances avec les autres) et a la prise de parole (alternance entre les roles de
locuteur et d’auditeur, interruptions et comportements non-verbaux associés). Les

étapes de ce travail sont les suivantes :
1. Choix d’une représentation du groupe et de ses parametres.

2. Sélection des parametres liés a la formation de groupes et modélisation de

I'influence de Dattitude sur eux.

3. Modélisation des états conversationnels d’un agent, des comportements as-
sociés, des transitions entre les états et de I'influence de l'attitudes sur ces

transitions.

Nous avons proposé une architecture d’agent social incluant nos modeles d’atti-
tudes sociales, de formation de groupe et de tour de parole. Cette architecture repose
sur Unity3D. Le systeme résultant prend la forme d’un jeu sérieux dans lequel un
utilisateur peut déplacer un avatar dans un environnement virtuel afin d’observer
et de rejoindre des groupes d’agents animés par nos modeles. Une évaluation du
systeme est conduite dans laquelle il est demandé a des participants de reconnaitre
les attitudes exprimées par certains agents au sein d’un groupe. Cette évaluation est
réalisée dans des environnements impliquant différents niveaux d’immersion (navi-
gateur Internet et systéme de réalité virtuelle CAVE). Les étapes de ce travail sont

les suivantes :

1. Définition de I'architecture de I’agent social qui integre les modeles.

2. Définition d’un protocole d’évaluation de ce systeme afin de tester sa capacité

a produire les comportements correspondant a différentes attitudes.
3. Réalisation d’'une évaluation a travers un navigateur Internet.
4. Réalisation d’une évaluation dans un systeme immersif de type CAVE.
Ce modele est concu afin d’étre utilisé dans différents scénarios. Il vise a étre
utilisé afin de peupler un environnement virtuel de groupes de personnages qui si-

mulent une conversation tout en maintenant des attitudes entre eux, ceci afin de

renforcer la crédibilité du monde virtuel dans lequel 'utilisateur évolue.
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1.4 L’ORGANISATION DE LA THESE

Ce rapport de these est organisé de la fagon suivante. Tout d’abord, dans le cha-
pitre [2, nous présentons les fondements théoriques en sciences humaines et sociales
sur lesquels nous nous appuyons, ceci afin d’apporter les définitions aux termes
que nous utilisons dans le reste de la these. Cela inclut plus précisément la lit-
térature sur le comportement non verbal, la conversation et les groupes ainsi que
I'expression d’attitudes interpersonnelles. Ensuite, dans le chapitre [3| nous présen-
tons les travaux existants sur les ACAs qui se sont intéressés aux problématiques

suivantes : génération de tours de parole, expressivité des agents, groupes d’agents

et expressions d’attitudes interpersonnelles. Nous expliquons alors comment notre
travail vient s’inscrire dans la continuité de ces travaux et comment le modele que
nous proposons se distingue des autres travaux. Dans le chapitre [ nous décrivons
notre premiere expérimentation, grace a laquelle nous avons construit un modele
computationnel d’expression d’attitudes a travers le comportement non verbal d’un
agent dans des interactions dyadiques avec I'utilisateur. Le chapitre 5| s’intéresse a
I'extension du modele précédent pour des situations de groupes en considérant des
comportements liés au maintien de la formation de groupe. Notre approche se base
sur I'intégration d’un systeme d’influence construit a partir de la littérature. Nous
y décrivons ensuite le modele de tour de parole influencé par les attitudes qui s’ap-
puie sur une représentation des états convesationnels d’un agent. Dans le chapitre [6],
nous décrivons les deux évaluations que nous avons menées pour vérifier la validité
du modele. Le projet européen dans lequel s’est inscrit ce travail de these ainsi que
notre contribution au sein de ce projet sont présentés dans le chapitre [7] Enfin dans

le dernier chapitre, nous discutons des résultats et des perspectives de ce travail.
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L’objectif du travail de cette these est de proposer un modele computationnel
permettant a un agent, participant a une conversation de groupe, d’exprimer dif-
férentes attitudes sociales a travers son comportement non-verbal. Pour développer
notre modele, nous avons basé nos travaux sur la littérature en sciences humaines
et sociales, mettant en évidence la définition des attitudes sociales et l'influence
de celles-ci sur les comportements non-verbaux produits dans des groupes conver-
sationnels d’humains. Les comportements d'un agent conversationnel pouvant se
rapprocher de ceux d’un humain, I’'objectif est de construire un modele qui s’appuie
sur cette littérature pour reproduire ces mécanismes dans un agent conversation-
nel. C’est pourquoi nous proposons a travers ce chapitre une étude de la littérature
sur 'expression d’attitudes sociales a travers 3 dimensions : le comportement non-
verbal, la formation de groupe et les stratégies de prise de parole. Plus précisément,
cette étude de la littérature nous permet d’identifier quels sont les parametres de ces
comportements importants pour la réalisation de l'expression d’attitudes sociales,
quelles sont leurs différentes valeurs et quelles sont leurs fonctions. Ces parametres
du comportement non-verbal incluent notamment les différents signaux pouvant étre
réalisés comme les gestes et les expressions faciales ainsi que leur intensité et leur
durée. L’objectif est alors d’identifier les différentes valeurs de ces parametres per-
mettant d’exprimer différentes attitudes.

Ce chapitre est organisé comme suit. Dans une premiere section, nous cherchons
a définir ce qu’est une attitude sociale et nous présentons la formalisation de ce
concept que nous utilisons dans ce travail. Puis, dans la section suivante, nous étu-
dions la communication non-verbale. Nous présentons quels sont les parametres de
cette communication, les différents signaux, et comment ceux-ci sont utilisés pour
exprimer une attitude. Dans la troisieme section, nous nous intéressons a la conver-

sation et aux tours de paroles. Nous expliquons comment différentes stratégies de
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prises de parole dans une conversation peuvent exprimer différentes attitudes. Dans
la quatrieme section, nous décrivons les mécanismes de la formation de groupe et

comment différentes attitudes menent a différentes formations.

2.1 LES ATTITUDES SOCIALES

2.1.1 Définition

La premiere étape dans ce travail de these est de définir et d’expliquer ce que
sont les attitudes sociales. Il est rapporté par Hogg [Hogg, 2000] que les chercheurs

qui se sont intéressés a ce sujet convergeaient vers une définition commune qui était

qu’une attitude est un ensemble de croyances envers un objet, un concept ou une

personne pouvant étre positives ou négatives. Dans [Chindamo et al., 2012], les

auteurs précisent différents termes qui ont méme été utilisé par les chercheurs pour
représenter ce méme concept (par exemple attitude, évaluation ou positionnement).
Dans notre travail, 'objectif est de faire reproduire par des agents des attitudes telles
que celles exprimées envers d’autres personnes, qui peuvent étre qualifiées dans ce
cas d’interpersonnelles.

Scherer propose d’ailleurs une définition de ces attitudes sociales
sous 'appellation interpersonal stance. Scherer explique qu’une attitude est “un style
affectif utilisé de maniere stratégique ou naturelle dans une interaction avec une
personne ou un groupe de personnes”. On retrouve dans sa définition I'implication
qu’une attitude exprimée par une personne l'est envers autre chose, ici une per-
sonne ou un groupe de personnes. De plus, Chindamo explique que ces attitudes
(ou stances) peuvent s’exprimer a l’aide du comportement verbal (ex. le contenu

des phrases) et du comportement non-verbal (ex. les gestes et expressions faciales)

[Chindamo et al., 2012]. En d’autres termes, lors d’une interaction, une personne

produit des comportements, verbaux ou non-verbaux, spécifiques en fonction de ce
qu’elle souhaite exprimer et de ses différents interlocuteurs. Par exemple elle peut
étre amicale avec un ami ou agir de fagon autoritaire avec son employé. Cela signifie
qu’une attitude ne remplace pas l'intention communicative, mais vient la complé-
ter. Par exemple, I'intention de saluer une autre personne peut se traduire par des
comportements tres différents en fonction de I'interlocuteur : une personne peut dire

“Salut” en faisant un hochement de téte ou alors elle peut aussi dire “Bonjour” en
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agitant bien haut la main. Ces différents comportements sont donc bien choisis par la
personne, d’une facon consciente ou inconsciente |[Scherer, 2005, suivant le contexte
(ex. interlocuteur et lieu). C'est cette capacité de variation dans le comportement
non-verbal que nous voulons donner a un agent, afin qu’il puisse adapter naturelle-
ment son comportement en fonction de ses interlocuteurs (agents et utilisateurs) et

en particulier en fonction de I'attitude qu’il adopte face a ces derniers.

2.1.2 Représentation

Afin de donner aux agents virtuels la capacité d’exprimer de telles attitudes,

il est nécessaire de commencer par choisir une représentation a manipuler. Encore

une fois, différentes représentations ont été proposées par les chercheurs qui se sont
intéressées a la dimension interpersonnelle des interactions.

Schutz [Schutz, 1958 propose une représentation, qu’il appelle FIRO (pour “Fun-
damental Interpersonal Relations Orientation”). Dans cette représentation, les atti-
tudes d’une personne sont représentées sous la forme de trois besoins a satisfaire qui
sont 1'inclusion, le controle et 1'appréciation. L’inclusion correspond au besoin de
participer aux interactions du groupe, Le controle correspond au besoin de contro-
ler les interactions et I’appréciation correspond au besoin d’étre proches et familier
avec les autres. Par exemple, une personne peut avoir un besoin élevé en inclusion

et appréciation et faible voire inexistant en controle.

Burgoon et Hale [Burgoon et al., 1984] proposerent 12 criteres pour décrire une

attitude envers une autre personne. Ces criteres sont la dominance et la soumission,
I’émotivité, le calme, la similarité avec 'autre, le caractere formel de 'interaction
avec 'autre, la réactivité, la confiance, la superficialité de la relation, I’appréciation
et I'hostilité, I’engagement et 1'inclusion.

Mais la représentation qui reste la plus utilisée aussi bien dans la communauté
des Sciences Humaines et Sociales que dans la communauté des ACA est la repré-
sentation a deux dimensions d’Argyle . Dans cette représentation, la
premiere dimension est la dimension de Statut ou de Dominance qui représente la dif-
férence de statut social. Plus la valeur est élevée, plus I'attitude exprimée correspond
a une attitude dominante et plus la valeur est faible, plus 'attitude exprimée cor-
respond a une attitude soumise. La seconde dimension est la dimension d’ Affiliation

ou d’Appréciation qui correspond a la proximité avec I'autre. Plus la valeur est éle-
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vée, plus l'attitude exprimée correspond a une attitude amicale et plus la valeur
est faible, plus 'attitude exprimée correspond a une attitude hostile. Ces deux di-
mensions correspondent a celles utilisées dans le modele Interpersonal Circumplex

décrit par Leary |Leary, 1958] et Wiggins [Wiggins, 2003]. Dans cette représentation,

les attitudes sont représentées sur un continuum circulaire construit par ces deux
dimensions (voir figure [2.1)).

Utiliser la représentation a deux dimensions d’Argyle offre 'avantage d’étre plus

simple a manipuler que les autres tout en gardant une grande efficacité dans la
description d’attitude. Les deux dimensions de Statut et d’Affiliation sont aisément
compréhensibles et elles peuvent étre de ce fait facilement utilisées pour représen-
ter différentes attitudes. C’est un point important dans notre travail car dans la
construction et la validation de notre modele, nous faisons appel a des participants

qui doivent pouvoir comprendre les concepts que nous leur faisons manipuler sans

nécessairement étre des experts du sujet. Par ailleurs, Gurtman [Gurtman, 2009] sou-

ligne l'efficacité de cette représentation pour décrire la personnalité dans le contexte
des interactions. C’est pourquoi nous avons choisi d’utiliser également cette repré-

sentation. De plus, de nombreux travaux en sciences humaines et sociales sur ’étude

de comportement [Burgoon et al., 1984, Burgoon and Le Poire, 1999, [Mehrabian,|
11969, (Carney et al., 2005] ainsi que dans le domaine des ACAs |Gillies and Ballin,

2003][Chollet et al., 2014] se sont basés sur ces dimensions pour leurs études. Ces

travaux nous seront utiles pour la construction de notre modele.
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Dans la section suivante, nous détaillons comment ’expression d’attitudes so-

ciales influence le comportement non-verbal d’une personne.

2.2 L INFLUENCE DE L’ATTITUDE SOCIALE SUR LE COMPORTE-
MENT NON-VERBAL

Les humains ont a leur disposition différentes modalités lorsqu’ils ont besoin de
communiquer avec d’autres, comme la parole, les gestes ou 'écrit par exemple. La
parole, grace au langage, permet potentiellement d’encoder et d’exprimer toutes les
informations que nous souhaitons communiquer. Cependant, dans nos interactions

quotidiennes, lorsque nous sommes face a face avec nos interlocuteurs, nous encodons

naturellement une partie de ce que nous souhaitons exprimer dans notre compor-

tement non-verbal, ce comportement non-verbal servant ainsi de complément a la
parole, permettant d’accentuer, d’atténuer ou de réguler ce qui est dit [Knapp et al.,
2013]. Argyle |Argyle, 1988| présente cinq fonctions du comportement non-verbal :

I'expression d’émotions, I'expression d’attitudes, la régulation des tours de parole,
la présentation de soi et la réalisation de certaines coutumes. La fonction qui nous
intéresse dans ce travail de these est I'expression d’attitudes et c¢’est la capacité de
réaliser celle-ci, a travers le comportement non-verbal donc, que nous souhaitons

donner aux agents virtuels.

2.2.1 Le comportement non-verbal

Les différentes modalités du comportement non-verbal (par exemple les expres-
sions faciales, les gestes ou la posture) ont été étudiées afin de comprendre leurs
différentes fonctions communicatives et quand et comment elles sont utilisées dans

la communication.

Ekman et Friesen [Ekman and Friesen, 1976] ont proposé une nomenclature pour

décrire les mouvements du visage appelée FACS. Dans cette nomenclature, les mou-
vements possibles sont représentées par des actions (comme lever les sourcils ou
étirer les levres par exemple) au nombre de 28. Chaque action est également as-
sociée aux muscles du visage impliqués dans le mouvement. Plus tard, en suivant
cette nomenclature, Ekman [Ekman, 1979] a étudié comment les sourcils sont utilisés

pour communiquer des émotions et des signaux de régulations de la conversation. Il
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explique que les mouvements de lever et baisser les sourcils sont utilisés pour accen-
tuer un mot ou un point de conversation et en fin de phrase par exemple. Il explique
également que le lever de sourcils peut étre utilisé pour exprimer du doute ou de la
surprise. A travers ce travail, I’'on découvre qu'une méme modalité du comportement

(ici les sourcils) peur servir a encoder différentes fonctions communicatives.

Les gestes ainsi que leurs formes, leurs nombres et leurs roles ont aussi été étudiés

afin d’identifier leurs fonctions communicatives. Ekman et Friesen proposerent une

classification des gestes [Ekman and Friesen, 1969 en fonction de leur role dans

I’accompagnement de la parole. Cette classification est la suivante :

— Les emblemes : des gestes qui n’ont pas besoin de la parole pour communiquer

un sens car ils représentent un sens a eux seuls, comme le pouce levé vers le

haut ou le V de la victoire par exemple.

— Les illustrateurs : des gestes qui accompagnent la parole et imitent le sens de ce
qui est dit, comme faire un geste vers le haut tout en parlant d’une croissance
par exemple.

— Les gestes de régulation de la conversation : ils permettent de faire comprendre
quand on prend la parole ou quand on souhaite la donner.

— Les gestes d’expression d’émotions : Un mouvement brusque des bras lors de
I’expression de la peur par exemple.

— Les adaptateurs : des gestes de controle que 1’on fait sur son corps ou sur un

objet, comme jouer avec un stylo ou se gratter la téte par exemple.

McNeill proposa plus tard une autre classification [McNeill, 1992]. Selon lui, il

existerait seulement quatre catégories de gestes qui sont les suivantes :

— Les gestes iconiques, imitant le contenu de ce qui est dit afin de ’accentuer.

Les gestes métaphoriques, représentant les concepts de ce qui est dit.

Les gestes déictiques, comme pointer du doigt ou montrer une direction.

Les gestes beats, des petits gestes rythmiques de la main ou des doigts accom-
pagnant le rythme de la parole.

Les raisons qui poussent les chercheurs a chercher des classifications et a étudier
ces différentes modalités sont motivées par I’étude de ces comportements afin d’en
comprendre les significations. Dans certains cas, nous utilisons consciemment nos
gestes, nos regards et nos expressions faciales comme support pour la compréhen-

sion de ce que l'on souhaite dire, mais dans la plupart des cas, ces modalités sont
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utilisés sans méme que nous ne nous en rendions compte et il est tres difficile de les
controler, rendant ainsi possible pour notre interlocuteur I'identification de certains
traits comme notre personnalité, notre état émotionnel ou notre attitude sociale
[DePaulo, 1992].

2.2.2 Linfluence de I’attitude sociale sur les différentes modalités du
comportement non-verbal

Plusieurs chercheurs dont Darwin [Darwin, 2002] et Ekman [Ekman, 1999] ont

théorisé comment sont exprimés les émotions dans nos expressions faciales et nos

gestes. Cependant, les émotions ne sont pas les seules a pouvoir influencer le compor-

tement non-verbal. Dans [Vinciarelli et al., 2009], les auteurs, a travers une étude de

la littérature dans le domaine des comportements sociaux, listent quelles modalités
sont associées a quels comportements sociaux (voir figure [2.2)). D’ailleurs, certains

chercheurs se sont intéressés plus précisément a ’expression et la perception des atti-

tudes sociales & travers le comportement non-verbal [Argyle, 1988]|[Mehrabian, 1969].

Leurs résultats ont montré qu’il existe des variations de comportement lorsqu’une

personne exprime différentes attitudes. Les travaux de Mehrabian [Mehrabian, 1969],

Carney |Carney et al., 2005, Burgoon |[Burgoon et al., 1984][Burgoon and Le Poire,

1999| et leurs collegues contiennent énormément d’informations sur ces variations
grace aux résultats de différentes études qu’ils ont conduits.
En ce qui concerne les gestes, ils ont notamment trouvé que produire plus de

gestes et des gestes plus larges correspond a une attitude dominante ou amicale

[Burgoon and Le Poire, 1999, (Carney et al., 2005]. Lorsque 1'on touche quelqu’un

pendant une conversation (sur ’avant-bras ou I’épaule par exemple), en plus de la
fonction communicative qui peut y étre associée (comme vouloir dire a quelqu’un de
reculer ou de s’approcher par exemple), cela peut correspondre a une attitude do-
minante ou amicale [Burgoon et al., 1984][Carney et al., 2005]|Isbister, 2006],[Yabar
and Hess, 2007]. A I'inverse cependant, I'utilisation de gestes de type adaptateur [Ek-

man and Friesen, 1969] qui consiste a se toucher soi-méme (se tenir le bras, se gratter

la téte, se frotter machinalement les mains) ou a manipuler des objets (jouer avec

un stylo, une feuille en papier) se retrouve principalement dans l’expression d’une

attitude soumise [Briton and Hall, 1995][Carney et al., 2005] mais peut également

étre associé a une attitude hostile [Burgoon and Le Poire, 1999] dans certains cas.




2.2. LINFLUENCE DE L'ATTITUDE SOCIALE SUR LE COMPORTEMENT]

NON-VERBAL
Example Social Behaviours Tech.
=y b = - = =

NE =2 |2 2z e
Social Cues | &l ®w|=|&|E = 7l | =
Physical appearance
height VoW v
attractiveness VIV VY v vV
body shape v W Vo
Gesture and posture
hand gestures v Y T IRV ol
posture VIV VLY VW Vo
walking Vv Vo
Face and eyes behaviour
facial expressions VIVIVIVIY V]V V|V
gaze behaviour v Y ET R T T v
focns of attention VIV VYW W v
Vocal behaviour
prosody W Vv v v
turn taking VLV VoW W
vocal outbursts Vi Vv v v
silence W v VoY
Space and Environment
distance Vv v W v
seating arrangement v v v

FIGURE 2.2 : Les comportements sociaux et les modalités associées repris de [Vin-
ciarelli et al., 2009
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Ce dernier point souligne I'importance de considérer les modalités ensemble dans
I'expression d’attitudes. Il peut étre difficile de discriminer les attitudes en étudiant

le comportement non-verbal modalité par modalité.

L’orientation de la téte peut également varier selon les attitudes exprimées.
Orienter sa tete vers 'autre, pencher légerement la téte vers le haut et secouer
légerement la téte sont des comportements associés avec une attitude dominante
alors que les comportements inverses comme pencher sa téte vers le base et orienter
sa tete ailleurs que vers 'autre peuvent donc traduire une attitude soumise voire
hostile [Briton and Hall, 1995|[Carney et al., 2005].

Par rapport a la posture, se pencher en avant vers l'autre |[Burgoon et al.,
11984][Burgoon and Le Poire, 1999][Carney et al., 2005][Isbister, 2006]|Yabar and|
Hess, 2007], se tenir droit [Carney et al., 2005], s’orienter directement vers l'autre
[Mehrabian, 1969]|Burgoon et al., 1984]|Burgoon and Le Poire, 1999]|Carney et al.,
2005] [Isbister, 2006]|Yabar and Hess, 2007| sont des comportements pouvant étre

associés avec de la dominance ou de ’amicalité alors que les comportements inverses
comme se reculer, s’orienter sur le coté et se tenir moins droit sont plutot associés a

des attitudes soumises ou hostiles.

Le regard offre des variations subtiles en termes d’expressions d’attitudes. S’en-
gager dans des regards mutuels est un signe de dominance ou d’amicalité alors que
simplement faire attention aux autres traduit plutot une attitude soumise (voire
amicale) [Burgoon et al., 1984][Carney et al., 2005|[Yabar and Hess, 2007][Mehra-
. De plus, il est noté qu'un regard trop insistant peut traduire une attitude
plutot hostile [Carney et al., 2005][Burgoon et al., 1984][Mehrabian, 1969]. Les évite-
ments de regards quant & eux traduisent une attitude soumise voire hostile
and Le Poire, 1999][Carney et al., 2005][Mehrabian, 1969].

Enfin et bien évidemment, les expressions faciales permettent également d’expri-

mer différentes attitudes. La capacité de produire plus d’expressions faciales variées

est associé a des attitudes dominantes et amicales [Carney et al., 2005][Burgoon and|

Le Poire, 1999][Hess et al., 2005]. Cependant toutes les expressions ne sont pas asso-

ciées a la dominance et a ’amicalité. Les expressions d’émotions de valence négative

sont associés a des attitudes de valence négative et inversement. Exprimer du dé-

gout est plutot associé a une attitude hostile [Carney et al., 2005]|[Hess and Thibault,

2009] de méme qu’exprimer une expression de tristesse traduit une attitude soumise
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[Hess and Thibault, 2009]. Les sourires restent principalement associé a une attitude
amicale [Burgoon et al., 1984][Briton and Hall, 1995][Yabar and Hess, 2007].

Toutes ces études et ces différences traduisent bien l'importance de Dattitude

sociale dans la production et la perception du comportement non-verbal d’une per-
sonne. Il s’agit la de comportements non-verbaux servant de support a la conver-
sation. Il est important de rappeler que l'interprétation de ces comportements non-
verbaux n’a pas été étudiée de maniere isolée. Cela veut dire que chaque modalité

n’est pas considérée indépendamment des autres mais en interaction les unes avec

les autres. D’ailleurs, dans [Burgoon and Le Poire, 1999|, les auteurs rappellent

“qu’une modalité du comportement non-verbal est continuellement accompagné par

les autres et c¢’est 'ensemble qui permet de délimiter et de clarifier le sens” (“No non-
verbal cue is an island. It is continously surrounded by a host of nonverbal behaviors
which together may delimit and clarify meaning.”).

Dans la prochaine section, nous nous intéressons aux comportements liés a la
formation de groupes et comment ceux-ci sont également influencés par 1’expression

d’attitudes sociales.

2.3 LA FORMATION DE GROUPE

Quand on parle de groupe conversationnel, on parle de groupe de personnes
réunies dans le but de communiquer les unes avec les autres. Dans ce travail, nous
nous intéressons a des groupes de personnes de tailles modérées qui se réunissent en
face-a-face. Dans cette section, nous définissons ce qu’est un groupe conversationnel
en abordant les deux aspects d'un groupe, le rassemblement de personnes d’une part
et leurs interactions d’autre part.

Tout d’abord, il convient de définir ce que ’on entend par groupe de personnes :

un ensemble d’au moins deux personnes qui interagissent entre elles peut étre appelé

un groupe |[McGrath, 1984]. Cela voudrait dire quune foule ou une audience peuvent

également étre appelé “groupe” mais ce ne sont pas des formations que nous avons
considérées dans ce travail. Dans ces formations, tous les membres ne sont pas en
interactions directes avec les autres.

Nous nous intéressons uniquement a des groupes de tailles réduites. Certains

chercheurs les appellent “petit groupe” et leur donnent une limite de taille d'une

vingtaine de personnes |[Beebe and Masterson, 2009]. Cependant, plus la taille d’'un
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F1GURrE 2.3 : Différentes F-Formations selon Kendon |[Kendon, 1990]

groupe augmente, moins chaque membre peut interagir avec tous les autres. Nous
prenons alors pour définition de groupe conversationnel la définition de Homans
[Homans, 2013] ou il explique qu’un groupe est un ensemble de personnes suffisam-
ment peu nombreuses pour qu’elles puissent toutes directement communiquer les

unes avec les autres, en face-a-face, sans intermédiaire.

2.3.1 Les comportements liés a la formation de groupe

Lors de rassemblements, les personnes s’organisent dans l’espace dans des for-
mations structurées et des chercheurs ont remarqué et identifié les caractéristiques
physiques de ces formations. Kendon [Kendon, 1990] a proposé une représentation
de celles-ci, qu’il a nommé F-Formation, ou les gens sont décrits comme essayant
de partager un espace commun, au centre du groupe, et de se répartir autour de
cet espace. Comme les gens essayent de se donner une quantité égale de 1'espace
commun, cela donne a la formation de groupe cet aspect circulaire (voir figure .
Deux personnes qui interagissent peuvent ne pas se trouver face a face par exemple
mais cote a cote, orientant toutes deux leurs corps vers un point commun.

Scheflen et Ashcraft [Scheflen and Ashcraft, 1976] proposent une autre descrip-
tion de ces formations en décomposant les différents territoires au sein de celles-ci.
D’apres eux, un rassemblement humain se compose d’abord de deux zones concen-
triques que sont le nucleus, I’'espace dans lequel se trouve les participants du groupe

et la region, autour du nucleus, I'espace dans lequel se trouvent les autres personnes
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FIGURE 2.4 : Les territoires de Scheflen

qui sont spectateurs ou qui sont en train de rejoindre la formation. Ces deux zones
sont elles-mémes décomposées en 3 sous-zones. De la plus centrale a la plus éloignée,
le nucleus se compose des zones o,p et g et la region se compose des zones r, s et ¢
telles que décrites dans la figure [2.4] La zone o correspond a l'espace partagé par les
membres du groupes, autour duquel ils se réunissent, et la zone p correspond a la
zone dans laquelle se trouvent les participants. La zone ¢ sert de zone tampon pour
les personnes essayant de rejoindre les participants. En ce qui concerne la region, les
zones 1 et s correspondent a deux niveaux de spectateurs du groupe et la zone ¢ est
utilisé pour les personnes rejoignant ou évitant la formation. Les auteurs précisent
que pour des petits groupes conversationnels, Les zones de la region peuvent ne pas
étre nécessaires et étre confondues avec la zone la plus excentrée du nucleus, la zone
q. Le nucleus se compose alors du centre o, qui peut se confondre avec le centre de
la F-formation de Kendon, de la zone p dans laquelle se trouvent les participants et
de la zone ¢ dans laquelle se trouvent les personnes qui ne sont pas des participants,

qui observent le groupe ou juste passent a coté pour 1’éviter.

Une autre théorie qui permettrait d’expliquer comment la formation d’un groupe
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Publique (7,6 m)

Sociale (3,6 m)
Personnelle (1,2 m)

Intime (0,45 m)
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FI1GURE 2.5 : Les zones des Proxemics de Hall

émerge a partir du comportement de ses membres est la théorie des Proxemics de
Hall . Hall s’intéresse non pas a ’espace du groupe mais a I’espace autour
des personnes. Il décrit cet espace comme étant constitué de quatre zones concen-
triques qui sont utilisées pour communiquer différemment suivant les interlocuteurs.
De la zone la plus proche a la plus lointaine, Hall a nommé ces zones : intime, per-
sonnelle, sociale et publique (voir figure . Suivant cette théorie, la plupart des
interactions sociales avec des connaissances ont lieu dans la zone sociale, alors que
les zones personnelles et intimes sont réservées pour les contacts avec la famille et

les amis tres proches.

Ces différentes théories s’intéressent aux distances qui peuvent exister entre les
membres d'une interaction. On remarque d’ailleurs une certaine complémentarité
entre celles-ci. Les théories de Kendon [Kendon, 1990] et Scheflen [Scheflen and

\Ashcraft, 1976] permettent de représenter 'espace de la formation alors que la théorie
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de Hall |Hall, 1969] permet de représenter I’espace occupé par une personne. Ces
différentes théories avancent 1'idée qu'une formation de groupe existe grace aux
comportements produits par les participants afin de maintenir celle-ci : les membres
réajustent leur distance entre eux ainsi que leur orientation afin de respecter les
formations et les Proxemics.

Pour résumer, les groupes sont caractérisés par leurs membres et par leur or-

. , . . .
ganisation autour d'un espace commun. Chaque membre contribue a la formation

géométrique en ajustant ses distances et ses orientations avec les autres membres.

2.3.2 Linfluence de I'attitude sur les comportements de groupes

Nous avons vu comment les personnes utilisent leurs distances et orientations
entre elles au sein d’un groupe pour maintenir la formation de celui-ci. Mais ces
comportements peuvent également révéler les attitudes sociales exprimées par une

personne envers les autres.

Mehrabian [Mehrabian, 1969] décrit les regards, la posture et la distance comme

des comportements importants qui impactent 1’évaluation de l'attitude lors d'une
interaction. Des lors, ces composantes du comportement ne sont plus utilisées uni-
quement pour maintenir une formation de groupe mais peuvent également encoder
simultanément des attitudes sociales. Mehrabian a présenté différentes études qui se
sont intéressées a la relation entre attitudes interpersonnelles et une variété de com-
portements non-verbaux, incluant les Prozemics des travaux de Hall. Par exemple,
il explique que lorsqu’une personne a une relation peu amicale avec une autre, cette
personne évite de regarder l'autre. Au contraire, plus la personne apprécie 'autre,
plus elle va regarder I'autre. Cependant il est précisé que cette corrélation entre le
niveau d’appréciation et la quantité de regard est vraie jusqu’a un certain point.
Trop de regards regus peuvent amener la personne regardée a ressentir une atti-
tude un peu moins amicale que lorsque la quantité de regards est plus modérée. Un
phénomene similaire décrit la quantité de regard en fonction de 'expression d'une
attitude soumise. Mehrabian rapporte que dans une configuration a trois personnes,
la personne la plus dominante est regardée plus que les autres.

L’orientation du corps peut également permettre d’exprimer une attitude dans

une conversation. Mehrabian [Mehrabian, 1969] explique que les personnes orientent

leur torse plus directement vers les personnes envers qui est exprimé le moins de
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dominance.

En ce qui concerne le maintien des distances avec les autres, une personne se
tiendra plus proche d'une autre en fonction de 'attitude amicale qu’elle lui exprime.
Cependant, une personne aura tendance a se tenir plus éloignée d’une autre si elle

lui exprime une différence de statut (de la dominance ou de la soumission).

Dans une étude plus récente [Cristani et al., 2011}, les auteurs ont trouvé que les

attitudes sociales peuvent étre inférées a partir des distances interpersonnelles entre
les membres d'un groupe. En utilisant les Proxemics de Hall et la F-Formation de
Kendon pour modéliser les formations de groupes, les auteurs ont rapporté également

que les gens avec une plus grande différence de statut maintiennent une plus grande

distance entre eux.

Dans [Sanchez-Cortes et al., 2013|, les auteurs identifient un leader dominant

émergeant dans un petit groupe en utilisant des indices de la voix et des regards a
travers ’analyse d’un corpus annoté d’interactions de petits groupes. Ils ont trouvé
notamment qu’une personne est percue comme plus dominante si elle est regardée
plus que les autres.

Nous avons vu dans cette section comment les attitudes sociales sont également
exprimées a travers les comportements de formation de groupe. Dans la section
suivante, nous verrons comment les attitudes influencent également la dynamique

de la conversation a travers les stratégies liées aux tours de parole.

2.4 LA CONVERSATION ET LES TOURS DE PAROLE
2.4.1 Linteraction de groupe

Un groupe ne se résume pas seulement a sa formation dans ’espace. Un groupe

se définit également par les activités qui ont lieu entre les membres de celui-ci. Mc-

Grath [McGrath, 1984] propose un cadre descriptif des composants d’un tel groupe.

Il commence par expliquer qu'un groupe, qui participe a un processus d’interactions
entre ses membres, est d’abord défini par ceux-ci. Chaque membre a un ensemble de
propriétés (descriptive comme le genre, la personnalité ou I’age). Ensuite les rela-
tions et les roles entre les membres définissent la structure du groupe. Ceci constitue
la premiere composante du groupe. La seconde composante contient la description

du contexte du groupe et de sa tache. Un groupe implique que ses membres sont
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en train de réaliser une tache dans un environnement. Ces deux composantes vont
définir le cadre des interactions entre les membres du groupe. Ces interactions sont
définies elles-mémes en trois couches. La premiere couche est la couche de communi-
cation. Chaque comportement d’un membre peut étre vu comme une communication
de celui-ci vers tous les autres membres. Dans la seconde couche, cette communi-
cation est porteuse d'une action (I'interaction, dépendante de la tache du groupe)
et d’informations interpersonnelles. Enfin la derniére couche concerne I'impact de
ce comportement sur la tache du groupe et sur les autres membres (par exemple
changement de leurs buts ou de leurs relations sociales).

Alors que McGrath donne un cadre de haut niveau pour décrire le contexte dans
lequel les interactions de groupes ont lieu, Bales présente un ensemble

de douze catégories pour décrire les différentes interactions sociales qui peuvent avoir

lieu dans un groupe : les interactions socio-émotionnelles positives (montrer de la so-
lidarité, montrer du relachement et acquiescer), les interactions socio-émotionnelles
négatives (montrer de ’animosité, montrer de la tension et désapprouver), des ques-
tions orientées taches (demander une direction, demander une opinion et demander
une suggestion) et les réponses orientées taches (donner une direction, donner une
opinion et donner une suggestion). Il affirme que toutes interactions humaines peut
se trouver classer dans une et une seule de ces catégories. Ces catégories ne sont pas
liées a un contexte et sont utiles pour une description générale des interactions.
Ces travaux montrent 'importance au sein des interactions de groupe de la di-
mension sociale. Dans le modele de McGrath, les relations entre les membres du
groupe sont au ceeur de la structure de celui-ci et des actions entre les membres.
Dans la catégorisation de Bales, la dimension sociale est indispensable a la descrip-
tion des interactions entre les membres d'un groupe. Nous allons voir comment cette

dimension sociale s’applique dans le cas d’un groupe conversationnel.

2.4.2 La conversation humaine

La littérature en sciences humaines et sociales présente plusieurs représentations

et définitions de ce qu’est une conversation. Les travaux de Sacks, Schegloff et Jef-

ferson [Sacks et al., 1974] figurent parmi les travaux fondateurs dans le domaine.

Les auteurs présentent un modele de description de la conversation ou celle-ci y est

décrite comme une séquence de tours de parole avec comme stratégie, suivie par
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I’ensemble des participants, la minimisation des silences entre les tours et la fluidité
des transitions entre eux. D’apres les auteurs, le tour de parole d’un participant
est composé d'unités de construction du tour (turn-constructional-unit TCU). Ces
unités peuvent éetre des phrases entieres, des séquences de mots ou juste des mots.
A la fin de chacune de ces unités de construction se trouvent des points de transi-
tion (transition-relevance places TRP) & partir desquels un autre participant peut
prendre le tour de parole. Les participants sont capables d’anticiper ’apparition des
points de transition, minimisant ainsi les silences, et ils cherchent a appliquer un en-
semble de regles visant a minimiser le nombre de locuteurs concurrents. Par exemple,

a la fin d'un TCU, si le locuteur courant fait référence a un autre participant, ce

participant et seulement lui est invité a prendre le tour suivant.

Ces travaux ont été fondateurs pour tenter d’offrir des outils d’analyse et de
donner une structure a la conversation. Cependant, méme si ces travaux sont tou-
jours de référence de par leur coté initiateur |[Sidnell, 2011, certaines limites ont été

relevées par les chercheurs qui ont suivis.

Dans |O’Connell et al., 1990], les auteurs soulignent le fait que le modele de

Sacks, Schegloff et Jefferson ne considere pas les normes culturelles et les indices

multimodaux propres aux participants pour la reconnaissance des TCU et des TRP.

Dans [Power and Dal Martello, 1986], Les auteurs ont pointé du doigt le manque

de considération pour le comportement non-verbal dans les mécanismes de trans-
mission du tour de parole et I'utilisation exclusive de descriptions syntaxiques pour
localiser les TRP. Ce dernier point implique que les participants ne s’intéressent qu’a
la forme du texte pour y localiser les points de transitions. Les auteurs précisent que
cela pourrait donner lieu a des tours de paroles incomplets. Par exemple, dans la
phrase “Je veux [| manger [|”, un TRP existe apres “je veux” et “manger”. Sans cher-
cher a interrompre 'autre, il ne devrait pas étre possible de prendre la parole apres
“je veux”, le tour de parole ne serait pas complet. Le texte seul peut ne pas étre

suffisant pour identifier les points de transitions entre les participants.

Duncan a décrit des caractéristiques du comportement non-verbal
qui peuvent étre utilisées par les participants pour indiquer leur désir de prendre
ou de donner le tour de parole. Par exemple une personne peut, afin d’indiquer a
quelqu’un qu’elle souhaite donner le tour de parole, changer I'intonation de sa voix

et relacher le mouvement de ses gestes.
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Ces travaux amenent I'idée qu’un tour de parole n’est pas un concept pré-identifié
qui construit I'interaction, mais plutot se construit au fur et a mesure de I'interaction,
a partir des comportements de ses participants. La théorie de Clark des actions
conjointes, appliquée aux tours de parole telle que décrite dans [Clark, 1996], présente
le tour de parole comme émergeant de ’action conjointe de parler et d’écouter et
propose de ce fait cette autre représentation de la conversation. Les tours de parole
ne sont pas alors les buts a atteindre, mais ils émergent naturellement lorsque les
actions conjointes de parler et d’écouter réussissent. Cette représentation permet
également de pouvoir considérer que dans une conversation, plusieurs personnes

peuvent parler en méme temps.

De ce fait, dans cette these, une représentation de la conversation proche de
celle de Clark sera utilisée. Cette représentation permet de considérer que plusieurs
participants puissent parler en méme temps, ce qui est nécessaire pour l’expression
de certaines attitudes. Le modele présenté donnera aux participants alternativement
les roles de locuteur et d’auditeur. Le passage d'un role a I'autre se faisant en fonction

des attitudes et des activités de I’ensemble des participants.

2.4.3 Linfluence de l'attitude sur les stratégies de prise de parole

Au sein d'une conversation, il est naturel d’observer que tous les participants
ne prennent pas la parole autant et de la méme fagon. Cela peut dépendre du type
de conversation que les participants ont mais également des relations entre eux et
des attitudes qu’ils souhaitent exprimer. Dans cette section, nous présentons des
travaux de la littérature en sciences humaines et sociales qui se sont intéressés a ces

différences.

Dans |O’Connell et al., 1990], les auteurs rapportent plusieurs travaux sur ce sujet

qui expliquent par exemple quune conversation est construite dans un contexte
social. Ce contexte définit les normes que les participants s’engagent a respecter
explicitement ou implicitement dans le cadre de la conversation comme les temps de
parole de chacun et les roles par exemple. Suivant le contexte (ex : repas de famille,
réunion de travail), les participants vont peut-étre accepter les interruptions et les

superpositions des tours de parole.

Cappella et ses collegues [Cappella et al., 1985] rapportent de nombreux tra-

vaux qui s’intéressent aux différences de comportements et de stratégies de prise
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de parole et comment ces différences sont percues en termes de dominance et d’af-
filiation. L’intérét est particulierement mis sur les moyens mis en ceuvre par les
participants pour effectuer les transitions entre les roles de locuteur et d’auditeur.
Les auteurs expliquent qu’'une personne qui tient le tour de parole plus souvent peut
étre per¢ue comme plus dominante et plus amicale. De plus, ils rapportent que cette
relation entre la perception de la dominance et la quantité de parole reste vraie méme
lorsque le contenu du discours est moins pertinent. En d’autres termes, la quantité
d’interventions est plus importante pour la perception de l'attitude que la qualité
de celles-ci. Ils notent que la perception de la dominance augmente également si les
participants sont actifs lorsqu’ils ont le role d’auditeur, c¢’est-a-dire qu’ils produisent

des backchannels. En revanche, ils notent toutefois qu'une monopolisation excessive

du tour de parole peut faire baisser le niveau de perception d’amicalité.

Kennedy et Camden [Kennedy and Camden, 1983] ont regardé les différences

entre les hommes et les femmes en termes d’interruptions lors de conversation. Ils ont
trouvé que les femmes se faisaient interrompre plus souvent lorsqu’elles souriaient et
lorsqu’elles évitaient de regarder dans les yeux la personne prenant le tour de parole.

Ces différents comportements semblent surtout refléter une différence d’attitude.

Dans [Smith-Lovin and Brody, 1989], les auteurs ont remarqué aussi des différences

entre les hommes et les femmes dans les comportements d’interruption mais surtout
ils rapportent que les tentatives d’interruptions sont liées a I’expression de dominance
ou d’hostilité. En effet, ils expliquent que les participants masculins projetaient une
différence de statut sur le genre de leur interlocuteur, ce que ne faisaient pas les

participants féminins.

Goldberg [Goldberg, 1990] a présenté les différentes perceptions d’attitude liées

aux tentatives d’interruptions. Lorsqu’un individu tente de prendre la parole en
meéme temps qu’un autre, suivant son but et son comportement, son attitude sera
percue différemment. Un individu faisant beaucoup d’hésitations, pour exprimer ses
opinions ou demander celles des autres sera per¢cu comme soumis. Un individu faisant
beaucoup d’hésitations pour demander les opinions des autres sur le sujet courant
sera percu comme amical. A I'inverse, un individu faisant peu d’hésitations et qui
souhaite exprimer ses opinions ou commenter celles des autres sera percu comme
plus hostile. Enfin, un individu qui n’hésite pas, faisant des phrases completes afin

d’orienter la conversation et d’exprimer ses opinions sera per¢u comme dominant.
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Dans |[Dunbar and Burgoon, 2005], les auteurs ont conduit une étude sur des

personnes en couple (mariés et non mariés) et rapportent que leur perception de la
dominance de leur partenaire est corrélée au nombre d’interruptions qu’ils subissent

pendant une conversation.

Dans |Gifford and Hine, 1994], les auteurs rapportent les résultats d’une expé-

rience dans laquelle les temps de parole sont utilisés afin de mesurer la perception
d’attitudes. Ils ont trouvé notamment que les gens percoivent une attitude domi-
nante et extraverti lorsque leur interlocuteur parle beaucoup. Ce parametre peut
également étre un signe d’une attitude hostile. A I'inverse, une attitude soumise ou
introvertie est percue lorsque l'interlocuteur parle peu. Dans , I’auteur

a identifié une corrélation entre le temps de parole et la perception de la dominance.

Ainsi, de nombreux travaux ont montré qu’une personne qui exprime une attitude

dominante parle plus [Gatica-Perez, 2009).

2.5 CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons tenté de mettre en évidence les phénomenes qui ont
lieu dans une conversation de groupe et en particulier nous nous sommes intéressés
a l'expression d’attitudes sociales. Nous avons débord défini ce qu’est une attitude
et nous avons vu que l'expression d’attitudes s’effectue a plusieurs niveaux du com-
portement non-verbal. Tout d’abord, I'attitude s’exprime a travers le comportement
non-verbal qui accompagne la conversation. Gestes, postures, expressions faciales, re-
gards sont autant de parametres qui peuvent étre porteur de I'attitude de la personne
qui parle ou qui écoute. Dans une formation de groupe, les personnes maintiennent
celles-ci par la production individuelle de comportements permettant de réguler les
distances et les orientations entre elles. Ces comportements non-verbaux peuvent
également se voir influencés en fonction des attitudes exprimées. Enfin, nous avons
également vu comment les stratégies de prises de parole (temps de parole, controle
de la conversation, interruptions...) peuvent également révéler différentes attitudes.
C’est pourquoi nous allons considérer ces parametres dans notre travail. En parti-
culier, notre modele permettra de faire changer la quantité de prise de parole d'un
agent dans une conversation en fonction de ses attitudes exprimées. Il sera également
possible pour un agent d’interrompre un autre agent ou de se faire interrompre.

Dans le chapitre suivant, nous étudions plus précisément les travaux qui se sont
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intéressés a la modélisation de ces mécanismes au sein d’agents conversationnels.

Résumé du chapitre ~
— L’attitude sociale représente un style conversationnel adopté naturel-
lement ou stratégiquement par une personne envers ses interlocuteurs.

— Bien que différentes représentations existent, nous avons choisi une
représentation communément utilisée qui décrit une attitude par deux
dimensions, une dimension de Statut et une dimension d’Affiliation.

— L’attitude est exprimée a différents niveaux du comportement non-
verbal et nous avons vu en particulier comment celle-ci s’exprime a

travers les comportements accompagnant la conversation, la formation

K de groupe et les stratégies de prise de parole. /







Etat de I’art

L’étude et la reproduction des comportements humains par des agents virtuels ou

physiques humanoides est 'un des sujets de recherche de la communauté des agents

conversationnels depuis plusieurs décennies [Cassell et al., 2000]. Cependant, 1'étude

de l'expression d’attitudes est un sujet qui a été peu étudiée dans le contexte de
groupes d’agents conversationnels. Les problématiques de cette étude peuvent étre
adressées sur différents aspects : 'expression d’attitudes, les mécanismes de tours de
parole et a la formation de groupe. Par conséquent, nous présentons dans ce chapitre
des travaux qui se sont intéressés a ces composantes. Nos travaux de recherches sont
d’ailleurs fondés sur certains de ces travaux.

Dans la premiere section, nous présentons des agents qui ont été dotés de la
capacité d’exprimer différents comportements en fonction de I’état de leur relation ou
de leur attitude envers leur interlocuteur. Dans la deuxieme section, nous discutons
des modeles de tours de paroles qui ont été proposés dans la communauté. Enfin
dans la troisieme section, nous présentons des travaux qui se sont intéressés a la

modélisation de groupes de personnages virtuels.

3.1 LES MODELES D’EXPRESSION D’ATTITUDES POUR AGENTS
VIRTUELS

Dans cette section, nous nous intéressons aux travaux qui visent a modéliser les
mécanismes des attitudes sociales afin de les implémenter au sein des agents virtuels.
Comme défini par Scherer, une attitude est une intention qui peut étre spontanée
ou stratégique [Scherer, 2005]. Elle correspond & l'expression d'un alignement avec
I'autre, autrement dit elle peut refléter 1’état d’une relation sociale. Nous commen-
gons par présenter des travaux précurseurs pour notre travail qui se sont intéressés

a donner a des agents conversationnels la capacité d’entretenir des relations sociales
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avec 'utilisateur.

3.1.1 Les agents relationnels

Dans [Bickmore and Cassell, 2001], les auteurs introduisent la notion d’agents

relationnels, des agents capables de créer une relation avec 'utilisateur qui dépasse
le cadre de la réalisation d’une tache. Les agents dits relationnels sont capables d’en-
tretenir des relations sociales avec les utilisateurs. Les auteurs cherchent a donner

des capacités relationnelles a un agent afin d’améliorer la confiance que 1'utilisateur

a envers celui-ci, ceci afin d’améliorer la qualité de l'interaction [Bickmore and Cas-|
sell, 2001|. Les auteurs proposent donc un modele de dialogue, étendant celui de

I'agent immobilier virtuel REA [Cassell et al., 1999], permettant a un agent d’en-

gager l'utilisateur dans un dialogue social. Le dialogue social ne se limite pas juste
en un échange orienté tache, mais contient également des stratégies relationnelles et
des éléments de conversation de la vie de tous les jours comme parler de la météo ou
de I'actualité par exemple. Leurs résultats montrent qu’un tel agent faisant preuve
de stratégies conversationnelles permet d’améliorer le niveau de confiance des uti-
lisateurs ayant un profil extraverti. Ce premier travail est donc intéressant car il a
permet de montrer qu’il est possible de changer la perception qu’ont certains uti-
lisateurs d’un agent en changeant son comportement tout en maintenant 1’objectif
de la conversation. Cependant ce modele ne s’intéresse pas a représenter différentes
attitudes ou relations et il ne fonctionne que pour le scénario d’agent immobilier de
REA.

La suite de ces travaux sur les agents relationnels aboutirent au développement

de Laura [Bickmore and Picard, 2005]. Laura est un coach de fitness qui a été congu

pour étre utilisé sur une durée de 30 jours, et qui fournit un support pour la reprise
d’une activité sportive. Le modele relationnel implémenté dans cet agent permet a
celui-ci de se montrer de plus en plus amical avec 'utilisateur au fur et a mesure des
jours. Laura utilise ainsi une représentation en étape de sa relation avec 1'utilisa-
teur. Plus le nombre de jours ou l'utilisateur a utilisé I’agent est grand, plus I'agent
montre un comportement amical. Cela se traduit par ’agent qui se tient plus proche
de I’écran pour montrer sa proximité avec I'utilisateur, incite plus de regard mutuel
et fait plus de gestes des bras et de la téte. Ces variations de comportements ont

été implémentées sous forme de regles, basées sur la littérature en comportement
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FIGURE 3.1 : Interaction avec 'agent REA [Cassell et al., 1999

humain. Les auteurs décrivent ensuite une étude qu’ils ont menée ou un groupe de
participants interagissait avec I’agent muni du modele relationnel et un autre groupe
interagissait avec ’agent sans le modele relationnel. Leurs résultats montrent des va-
leurs significativement supérieures pour leurs mesures d’appréciation, de confiance
et de respect de 'agent par les utilisateurs lorsque 'agent est muni du modele rela-
tionnel. Dans ce travail différents niveaux de relations sont possibles, mais celles-ci
sont représentées par une seule dimension et il n’est pas possible de représenter des

relations négatives.

Dans Avatar Arena [Rist et al., 2003], les auteurs ont proposé un modele pour

simuler des conversations entre 3 agents, affichés sur 3 moniteurs différents disposés
en cercle. Ces agents ont pour tache de négocier entre eux un rendez-vous. Chaque
agent a une attitude envers chaque autre agent, représentée par trois valeurs (posi-
tive, négative et neutre) sur une dimension d’appréciation. Au fur et & mesure de
la discussion, en apprenant les préférences des uns et des autres sur leurs disponi-

bilités, les attitudes se mettent a jour, en cas de dissonance, suivant le modele de

Congruity proposé dans |Osgood and Tannenbaum, 1955|. Ces différentes attitudes

changent ensuite le contenu de la conversation pour refléter celles-ci. Dans ce sys-

teme, les auteurs ont cherché a modéliser la dynamique des attitudes et comment
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celles-ci peuvent évoluer en suivant un modele théorique. Cependant, leur modele

ne fonctionne que dans ce contexte de négociation de rendez-vous.

D’autres travaux par la suite ont cherché a développer d’autres représentations et

mécanismes de calcul des relations. Dans [Kasap et al., 2009], la relation avec I'uti-

lisateur est représentée par les deux dimensions de Statut et d’Affiliation et évolue
en fonction de '’humeur et des émotions produites au sein de 1’agent EVA pendant
les interactions avec l'utilisateur. Ce modele est congu a partir de la littérature en
sciences humaines et sociales. Dans ce systeme, ’agent se souvient des interactions
passées et de la valence des émotions produites pendant celles-ci afin de calculer la
valeur de sa relation avec 'utilisateur. Par exemple, si I’agent ressent de la gratitude
envers |'utilisateur, cela va augmenter son appréciation et faire baisser sa dominance.
Ces régles s’inspirent du modele de calcul des émotions appelé OCC
proposé par Ortony, Clore et Collins. La relation est ensuite utilisée dans le
calcul des émotions futures et suivant ’émotion courante de I’agent, différentes ex-
pressions faciales et gestes peuvent étre utilisés par I'agent. Bien que les émotions
permettent de générer de la variabilité dans le comportement de I’agent, les relations

n’ont pas d’effet direct sur ceux-ci. De plus, le modele d’influence suit un scénario

prédéfini (dans [Kasap et al., 2009], I’agent est un professeur de géographie).

Dans [Ochs et al., 2009], les auteurs proposent une approche similaire mais per-

mettant de s’abstraire du scénario. Ils proposent un modele de calcul de 1’état socio-
émotionnel d’un agent afin de créer des personnages de jeux vidéo plus crédibles. Leur
travail s’appuie sur la littérature en sciences humaines et sociales pour construire leur
modele. Dans celui-ci, I'état socio-émotionnel d’un agent se décompose en trois par-
ties : la personnalité, les émotions ressenties et les relations sociales avec les autres.
La personnalité de I’agent a une influence sur les émotions qu’il ressent et celles-ci
changent 1'état de ses relations sociales. Les auteurs utilisent une représentation des
relations composée de quatre dimensions : I’ Affiliation, le Statut, la Familiarité et la
Solidarité. Lorsque qu'un agent ressent une émotion causée par un autre agent, cette
émotion produit une augmentation ou une diminution de la valeur de chacune de ces
dimensions (excepté la Familiarité). Par exemple, les émotions joie, espoir, admira-
tion et fierté font augmenter I’Affilation alors que les émotions détresse, colére, peur
et honte la font baisser. Ce modele permet de représenter des relations positives et

négatives et comment celles-ci évoluent en fonction des émotions de I’agent. Cepen-
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dant, ce modele ne décrit pas comment ces relations influencent les comportements

de 'agent puisqu’il ne permet que de mettre a jour son état interne.

Dans ces deux travaux précédents, les relations ont été calculées a partir des émo-

tions produites au sein de ’agent. Une autre approche pour le calcul des relations

est proposée dans [Prada and Paiva, 2009 ot celles-ci sont calculées a partir des ac-

tions des autres. Dans ces travaux, les auteurs proposent une application multi-agent
dans laquelle un utilisateur peut participer a un jeu avec un groupe d’agents appelé
Perfect Circle (voir figure . Ces agents peuvent réaliser différentes actions afin
de faciliter ou non la complétion des taches demandées au sein du jeu. Par exemple,
les agents peuvent encourager ou décourager I'utilisateur ou un autre agent en train

de réaliser une tache suivant leur configuration initiale. Ils peuvent également aider

ou géner a la complétion des taches. Ces différentes actions ont des impacts sur les
relations entre chaque agent, représentées encore une fois par le modele a deux di-

mensions de Statut et d’Affiliation, grace a un systeme de regles construit en suivant

la “Balance Theory” de Heider [Heider, 195§].

Dans cette section, nous avons vu des travaux qui ont cherchés a modéliser des
relations sociales et leur dynamique au sein des agents. Les auteurs se sont inspirés
de [Osgood and Tannenbaum, 1955] et de [Heider, 1958] afin de proposer des modeles

permettant de reproduire les mécanismes humains dans le calcul des relations. La

plupart de ces travaux se limite a simuler la dynamique des relations que dans un

contexte ou un scénario prédéfini comme REA |Bickmore and Cassell, 2001], Laura
[Bickmore and Picard, 2005], EVA et Avatar Arena [Rist et al., 2003]. De plus, bien
que certains de ces modeles permettent d’influencer la prise de décision en fonction
des relations, comme Avatar Arena [Rist et al., 2003| et Perfect Circle
Paiva, 2009], peu de ces modeles se sont intéressés a I'influence des relations sur le

comportement non-verbal des agents (excepté Laura |Bickmore and Picard, 2005]),

préférant se focaliser sur le calcul de 1’état interne de l'agent, comme le modele

proposé dans [Ochs et al., 2009].

Dans cette these, nous voulons compléter ces travaux en proposant un modele
permettant de calculer le comportement non-verbal d'un agent exprimant une at-
titude sociale. Ces travaux calculent des relations sociales, or ’expression d’une

relation sociale implique I'expression d’un alignement avec ’autre, faisant écho a la

définition d’attitudes de Scherer |[Scherer, 2005].



3.1. LES MODELES D’EXPRESSION D’ATTITUDES POUR AGENTS VIRTUELS

NITNINTL THL DNDTAN I

Crilic

T P
M6 ~ Ia'mfmu TROPOSES harvest
8 ~ Sbrech stants harpvest TapPRU thageshes
18 ~ TAPRRU starts hapvest
WA ~ TAPIERU PROPOSAL S18CUSSION fimisned
318 ~ SURECh PROPOSES hapvest
120 ~ SERECT PROPOSAL SISCUSSION FIMIsShed
%20 ~ SERECH harvest failed

FIGURE 3.2 : Le jeu collaboratif Perfect Circle de [Prada and Paiva, 2009
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Dans la section suivante, nous verrons des travaux qui se sont intéressés a cette

expression d’attitudes dans le comportement non-verbal d’agents conversationnels.

3.1.2 Les agents virtuels et I'expression d’attitudes

Le projet Demeanour est un des premiers travaux qui a cherché a modéliser

I'expression d’attitudes entre les personnages d’une application, a travers leurs com-

portements non-verbaux |Gillies et al., 2004]. Dans cette application, il est possible

de configurer les relations (utilisant la représentation a deux dimensions de Statut

et d’Affiliation d’Argyle [Argyle, 1988]) entre un petit groupe d’agents et d’observer
le changement dans leur comportement non-verbal (regard, gestes et postures). Cet

outil a notamment été utilisé pour de I'improvisation théatrale [Ballin et al., 2004]

ol les utilisateurs réunis dans une méme scene configuraient non pas directement le
comportement de leur avatar mais les relations de celui-ci avec les autres. Le systeme
se base sur ce que les auteurs appellent un réseau de comportements. Il s’agit en
réalité d’un ensemble de regles qui permettent de déterminer une attitude a exprimer
en fonction de la personnalité de I'agent et de ses relations voulues avec les autres.
Des lors qu’'une attitude est déterminée, le systeme choisit au hasard, parmi une
sélection correspondante a l’attitude voulue, le comportement non-verbal. La limite
principale de ce modele est que les liens entre relations et comportements sont définis
a partir d’observations informelles. De plus, le systeme integre un nombre restreint

de modalités.

Les travaux présentés dans |[Bee et al., 2009 et [Bee et al., 2010] se sont inté-

ressées a la perception de la dominance chez un agent exprimant différents types de

comportements. Dans [Bee et al., 2009], leur agent était capable d’avoir différentes

positions de téte, différentes directions de regard et d’exprimer plusieurs émotions. Ils
ont réalisé une étude afin d’identifier les valeurs de dominance pour tous ces com-
portements. Ils ont trouvé, par exemple, qu'une téte penchée vers le bas exprime
moins de dominance et que les expressions faciales des émotions de joie, dégout co-

lere et I'expression faciale neutre augmentaient la perception de la dominance. Les

mémes auteurs dans [Bee et al., 2010] ont réalisé une seconde étude similaire mais

en incorporant du comportement verbal généré par un moteur de dialogue capable
de générer différentes phrases en fonction des valeurs des parametres “extraverti” et

“agréable”. Ils ont trouvé que les différentes attitudes, la dominance exprimée par
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le comportement non-verbal et les attitudes extraverti et agréable par le comporte-
ment verbal, ont été bien reconnues. Cependant, les auteurs ont utilisé un agent avec
une apparence unique (un majordome). Il serait nécessaire d’étendre leur travail a

différentes apparences d’agents.

Dans [Lee and Marsella, 2011], les auteurs ont cherché a modéliser le comporte-

ment non-verbal non plus juste du locuteur mais également des personnages audi-
teurs, simples spectateurs d'une conversation, en fonction des relations les uns avec
les autres. Les relations étaient encore une fois représentées par les deux dimensions
de Statut et d’Affiliation. Pour cela, ils ont demandé a des acteurs de jouer leur
scénario afin de construire une table de correspondance entre les actes du langage
et les roles conversationnels de chaque personnage et le comportement non-verbal
joué par les acteurs. Cette table a ensuite été implémentée sous la forme de regles.
Par exemple, un personnage dominant avec un autre va lui poser une question en
se tenant droit et en regardant 1’autre droit dans les yeux. Ce travail est intéressant
car il integre les autres roles conversationnels que celui du locuteur. Les auteurs ont
cherché a modéliser également le comportement correspondant aux roles d’auditeurs
et de spectateurs d’'une conversation. Cependant, leur modele est basé sur un unique

scénario et sa méthode de conception ne permet pas de 1’étendre.

Dans |Cafaro et al., 2012], les auteurs ont étudié la perception qu’ont des utilisa-

teurs d'un agent capable de produire différents comportements de salutations. Dans
leur étude, les participants représenté par un avatar avancaient (& la premiére ou a
la troisieme personne) vers 'agent et s’arrétaient en arrivant dans sa zone person-
nelle (selon les Proxemics de Hall ) Cette phase d’approche durait 12,5
secondes. Les auteurs manipulaient la capacité de 'agent de produire des regards,
des sourires et de faire un pas vers le participant pendant cette phase d’approche,
afin d’identifier quand 'agent est percu comme extraverti et agréable. Les différents
comportements ont été congus a partir des travaux de Kendon . Leurs
résultats ont montré qu'un agent produisant plus de sourire et de regard est percu

comme plus amical et qu'un agent qui se rapproche est per¢u comme plus extraverti.

Dans [Chollet et al., 2014], les auteurs ont réalisé 'annotation d'un corpus de

vidéos de simulation d’entretiens d’embauches entre un recruteur et un jeune afin de
construire un modele computationnel de génération de comportements non-verbaux

exprimant des attitudes représentées par le modele a deux dimensions de Statut
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FIGURE 3.3 : Schéma du systeme dans le travail sur les premieres impressions de
[Cafaro et al., 2012]

et d’Affiliation. Le modele proposé génere des séquences de comportements non-
verbaux exprimant les intentions communicatives de ’agent, puis, grace a un réseau
Bayésien dynamique construit a partir des annotations du corpus, le modele insere
des signaux supplémentaires afin d’exprimer les attitudes. Une étude a été menée qui
a montré la capacité du systeme a exprimer ’amicalité, ’hostilité et la dominance
mais pas la soumission (voir figure [3.4)).

Certains de ces travaux ont cherché a étudier I'expression d’attitudes dans le
comportement non-verbal et d’autres ont cherché a proposer un modele pour générer
le comportement non-verbal en fonction de ces attitudes. Nous identifions certaines

limites que nous souhaitons adresser dans notre travail. Dans les travaux de Bee et

ses collegues |Bee et al., 2009][Bee et al., 2010], les auteurs ont étudié la perception

de l'attitude dominante seulement et se sont limités, pour le comportement non-

verbal, au buste d’un agent avec une apparence spécifique. Dans [Cafaro et al.|
2012], les auteurs ont étudié la perception d’attitudes agréables et extraverties dans

les premieres secondes d’une interaction seulement. Dans [Lee and Marsella, 2011],

le modele de comportement n’a été concu que pour un scénario unique et avec un
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!

FIGURE 3.4 : L’installation pour I’évaluation du recruteur virtuel de [Chollet et al.,
2014]

groupe d’acteurs qui ont di livrer leur interprétation subjective des attitudes. Dans
[Chollet et al., 2014], le modele a été appris a partir d’un corpus annoté d’interactions
humaines dans un contexte d’entretiens d’embauche.

Dans notre modele de comportement des attitudes sociales, nous proposons
d’adresser ces limites. Le modele que nous proposons est en partie construit sur un
corpus de descriptions de comportements d’agents virtuels. Nous prenons en compte
les deux dimensions Statut et Affiliation. Nous considérons un ensemble de moda-
lités incluant tout le haut du corps. Enfin, le modele est congu pour étre utilisable
dans différents contextes.

Dans la section suivante, nous présentons des travaux sur la modélisation des

tours de parole.

3.2 LES MODELES DE TOURS DE PAROLE

Les attitudes d'un agent s’expriment envers un interlocuteur. Elles sont donc
exprimées lorsque l'agent est en interaction. Or, les attitudes peuvent avoir une

influence sur les comportements de prises de parole comme vu dans le chapitre [2|
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Dans cette section, nous allons nous intéresser aux travaux dans le domaine des
agents virtuels qui ont cherché a modéliser des mécanismes de tours de parole et
nous verrons également comment différentes stratégies de prises de parole ont été

implémentées.

Dans [Ter Maat et al., 2010], les auteurs ont fait varier les stratégies de tours de

parole d’un agent en utilisant une installation en Magicien d’Oz et ont mené une
étude afin de mesurer la perception qu’ont des utilisateurs des attitudes de 1’agent.
Les différentes stratégies correspondaient a différentes facons de prendre le tour de
parole a la fin de celui de 'utilisateur. Soit les auteurs faisaient prendre a I'agent le
tour de parole un peu avant la fin de celui de I'utilisateur, soit au moment exact ou

I'utilisateur avait fini, soit apres une pause. Leurs résultats ont montré que ’agent

qui prend le tour en avance, pouvant interrompre l'utilisateur, est percu comme
moins agréable et plus assuré alors que I'agent qui laisse une pause est per¢u comme
plus agréable et moins dominant. Ce travail, bien que ne proposant pas de modele de
tours de parole, permet toutefois de voir que varier faire varier ces comportements

par un agent lui permet d’exprimer différentes attitudes.

Dans les travaux de Raux et al. [Raux and Eskenazi, 2009, les auteurs ont pro-

posé un modele de tour de parole entre un utilisateur et un systeme de dialogue qui
fonctionne suivant une machine a états. Les différents états représentent qui a la
parole (3 états : soit 'agent, soit 'utilisateur, soit les deux) et les transitions repré-
sentent des actions pour passer d'un état a 'autre (ex. I'utilisateur prend la parole,

I'agent rend la parole etc.). Chacune de ces actions se voit attribuer un cout en sui-

vant le principe émit par Sacks dans [Sacks et al., 1974] : “chaque participant cherche

a minimiser les blancs entre les tours de parole et les superpositions”. Par exemple,
les actions qui amenent le systéme a parler en méme temps que 'utilisateur (comme
prendre la parole alors que 'utilisateur est en train de parler) ont un cott plus élevé
que les actions permettant un seul interlocuteur a la fois (comme s’interrompre si
I'utilisateur se met a parler). Ce systéme ne permet cependant d’obtenir qu’'un profil
de comportement et ne permet de représenter que des conversations dyadiques avec

I'utilisateur.

Dans [Traum and Rickel, 2002], Traum et Rickel ont proposé d’étendre le systeme
de dialogue présent dans le projet Mission Rehearsal Ezercise (MRE) [Hill et al.,
2001]. Pour cela, ils ont proposé une représentation théorique de la conversation tres
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riche, se décomposant en plusieurs niveaux (prendre contact, demander I'attention
et converser par exemple), identifiant ainsi les différentes actions qui interviennent
dans une conversation. Ces actions sont par exemple demander le tour de parole ou
prendre le tour de parole. Les auteurs ont également défini les signaux non-verbaux

associés a ces actions de gestion des tours de parole suivant les travaux de Duncan

[Duncan, 1972] et des travaux précédents dans la communauté des agents virtuels.

Leur représentation théorique permet de considérer les conversations multi-agents.
Chaque agent doit maintenir I’état de la conversation en mémoire ainsi que la liste
des participants et I'identité de celui qui a le tour de parole. Cependant, ce modele
n’explicite pas comment les différents actions se déclenchent. D’autre part, il est tres

ciblé pour la réalisation du projet MRE.

LeBmann et al. [LeBmann et al., 2004] ont proposé d’ajouter a ’agent MAX un

systeme de tours de parole basé également sur des états et des transitions (figure
. Ce systeme permet a 'agent Max d’évoluer entre 4 états différents, Max parle,
L’utilisateur parle, Max et ’agent parle en méme temps et aucun des deux ne parlent.
Un ensemble de regles permet a I'agent de passer d'un état a I'autre en fonction de

I’action conversationnelle de 'utilisateur et des objectifs de I’agent. Ce modele differe

des autres car il choisit de s’éloigner du formalisme de Sacks [Sacks et al., 1974]

en permettant a l'agent et a l'utilisateur de parler en méme temps ou de laisser
des blancs entre les tours. Cependant il ne prend en compte qu'une conversation

dyadique avec 1'utilisateur.
Un des travaux les plus complets dans le domaine des agents virtuels et des tours
de parole est le modele YTTM proposé par Thérisson et ses collegues [Thorisson

et al., 2010]. Bien que ce travail ait commencé par un modele pour conversation
dyadique seulement [Thorisson, 2002], il a été étendu pour prendre en compte les

conversations multi-participants (voir figure [3.6]). Ce modele est également basé sur

le modele de tours de parole de Sacks [Sacks et al., 1974] et sur les travaux de Duncan

sur les comportements de gestion du tour de parole [Duncan, 1972]. Un des points

forts de ce modele est qu’il s’agit d’'un modele qui supervise un seul agent. C’est-
a-dire que ce sont les comportements générés individuellement par chaque agent
du groupe qui vont produire 1’émergence des tours de parole. Dans ce modele, un
agent possede plusieurs contextes qui s’activent en fonction de ce qu’il pergoit (un

autre agent parle par exemple) et de ses buts (prendre la parole par exemple). A
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FIGURE 3.5 : L’agent Max, dans un environnement CAVE |LeBmann et al., 2004]

chaque contexte correspond un ensemble de comportements permettant de simuler
la conversation. Par exemple, il existe un contexte appelé je-souhaite-prendre-la-
parole qui déclenche un mouvement de main pour signaler le désir de I'agent de
prendre la parole lorsqu’il est activé. Dans ce modele, il est également possible de
faire varier la rapidité avec laquelle I’agent souhaite reprendre la parole, permettant
de définir différents profils d’agent. Cependant, ce systeme cherche a minimiser la

superposition de tours de parole or ceci est nécessaire pour 'expression d’attitudes.

Nous avons vu dans cette section que les systemes gérant les tours de parole pro-
posés dans la communauté favorisent une représentation des mécanismes de tours de

parole a l'aide d’états et de transitions. La plupart de ces systemes suivent d’ailleurs

les recommandations de Sacks [Sacks et al., 1974] pour gérer les transitions entre les

états afin de s’assurer qu’il n’y ait pas plusieurs locuteurs en méme temps comme

[Raux and Eskenazi, 2009] et [Lefmann et al., 2004]. Par conséquent, ils ne per-

mettent pas d’exprimer différentes attitudes a travers les stratégies des tours de
parole puisque l'expression de certaines attitudes peuvent amener plusieurs per-

sonnes a parler en méme temps (voir Chapitre . De plus, peu de ces systemes ne
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FIGURE 3.6 : Les agents du systeme YTTM de |Thdrisson et al., 2010]

permettent de considérer une interaction de groupe, excepté [Thérisson et al., 2010].

Nous proposons d’adresser ces deux limites dans notre modele. Plutot que de
considérer I'approche de Sacks, nous allons baser notre représentation des tours de
parole sur la description des actions conjointes de Clark [Clark, 1996]. Notre modele
se concentrera donc sur la réalisation des actions de parler et d’écouter sans chercher
a minimiser les blancs entre les tours ou les superpositions de locuteurs. De plus,
nous prendrons en compte les attitudes sociales pour faire varier la durée des tours
de parole et permettre aux agents de s’interrompre et de prendre le tour de parole
avant que le locuteur ait fini de parler. Nous allons également prendre en compte
des interactions de groupe dans notre modele.

Dans la section suivante, nous présentons les travaux qui se sont intéressés aux

groupes d’agents.

3.3 LES GROUPES D’AGENTS CONVERSATIONNELS

Notre travail a pour objectif de proposer un modele d’expression d’attitudes pour
agents conversationnels membre d’un groupe. Notre objectif principal est 'expres-
sion d’attitude et celle-ci peut s’inscrire dans les comportements produits par les

agents pour maintenir leur formation de groupe. C’est pourquoi dans cette section
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nous nous intéressons aux travaux dans le domaine de la modélisation de groupes
afin d’y identifier les caractéristiques importantes, qu’ils incluent I’expression d’atti-

tudes ou non. Certains chercheurs s’intéressent également a la modélisation de foules

[Thalmann, 2007] mais nous ne considérons pas ces travaux ici. Nous allons présenter

des travaux qui ont cherché a représenter des petits groupes tels que définis dans le
chapitre

Dans |Jan and Traum, 2005], les auteurs ont proposé un modele pour la simula-

tion de groupes conversationnels permettant de peupler le décor de I’environnement
du systeme Mission Rehearsal Ezercise (MRE) [Hill et al., 2001]. Ce modeéle per-

met aux agents de produire le comportement non-verbal imitant des échanges de

tours de parole entre les membres. Chaque agent est paramétrable pour déterminer

s’il souhaite prendre la parole souvent ou s’il est susceptible d’étre interrompu par

exemple. Ces mémes auteurs ont dans |[Jan and Traum, 2007] proposé un modele

pour la formation de groupes se basant sur les travaux de Kendon [Kendon, 1990]
et de Hall [Hall, 1969]. Ils ont congu un ensemble de regles mécaniques qui calculent

les forces d’attraction entre les participants d’'une méme conversation en fonction de

leurs roles conversationnels pour les positionner dans le groupe. Par exemple, lors-
qu'un agent se met a écouter un autre agent, il va chercher a se rapprocher comme
pour mieux ’écouter. Leurs travaux, bien que permettant de configurer différents
profils d’agent a travers les distances possibles entre les agents, n’ont pas cherché

pas a modéliser I'influence de I'attitude sociale sur les comportements produits.

Dans [Ballin et al., 2004], les auteurs expliquent comment ils ont construit le

modele permettant de faire varier les postures et 'orientation des personnages du
systeme Demeanour (voir section en fonction des attitudes. Tout d’abord une
attitude est calculée a partir de la personnalité de ’agent et du comportement des
autres agents. Ensuite, a chaque attitude correspond une posture particuliere et la
valeur de l'attitude est utilisée pour déterminer l'intensité de la posture. Dans ce
travail, il n’y a pas de gestion de la distance entre les personnages. Les personnages
ne s’éloignent pas ou ne se rapprochent pas les uns des autres. Cependant, des lors
qu'une attitude est déterminée pour un personnage envers un autre, les comporte-
ments possibles pour cette attitude peuvent inclure des postures telles que se pencher
en avant (comme pour montrer son intérét) ou au contraire se pencher en arriere

(comme pour montrer son aversion) en plus de s’orienter ou non directement vers
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FIGURE 3.7 : Le systeme de groupe de [Jan and Traum, 2007]

lautre. L’attitude est utilisée pour régler 'intensité de ces comportements. Cepen-
dant, I'attitude n’influence que la posture et la taille du groupe gérée par Demeanour

est restreinte.

Dans les travaux de Prada et Paiva [Prada and Paiva, 2005, les auteurs ont

concu un systeme multi-agents dans lequel un utilisateur prend part avec un groupe
de personnages virtuels & un jeu de résolution de problemes (voir section [3.1.1)). Les
auteurs ne s’intéressent pas au comportement non-verbal, uniquement a la prise de

décisions, cependant il est intéressant de regarder ce travail car ils proposent une

modélisation du groupe basée sur la formalisation de McGrath [McGrath, 1984] qui

leur permet de prendre en compte les relations sociales entre les membres au coeur
de leur formalisation. Chaque agent possede une relation avec chaque autre agent.
Il se voit également attribué d’une position sociale dans le groupe, une importance,
en fonction des relations qu’il a avec les autres et des actions qu’il a accomplies.
Le systeme de prise de décisions proposé par les auteurs se présente comme un en-
semble de regles logiques qui prennent en compte cette dimension sociale dans le
déclenchement des actions. Par exemple, pour qu’'un agent puisse initier une inter-

action avec le groupe, celui-ci doit montrer un assez haut niveau d’extraversion ou
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alors une bonne position sociale dans le groupe. Ce travail offre une représentation
intéressante du groupe et de la dynamique sociale entre les membres. Cependant,

les auteurs n’ont pas cherché a modéliser le comportement non-verbal des agents.

Les travaux de Rehm et Endrass [Rehm and Endrass, 2009] s’inspirent des travaux

de [Prada and Paiva, 2005] pour proposer un systeéme permettant de simuler égale-

ment les dynamiques des relations sociales au sein d’un groupe d’agents. Pour cela,
ils ont proposé une correspondance entre les interactions sociales de Bales
1950| (voir chapitre [2]) et les relations sociales ainsi que la personnalité nécessaires
pour pouvoir réaliser ces interactions. Par exemple, une personne agréable qui a une
relation amicale avec une autre a plus de chance de montrer son soutien ou d’étre

d’accord avec 'autre. Ils ont ensuite implémenté un ensemble de regles s’inspirant

des travaux sur la Congruity |Osgood and Tannenbaum, 1955] pour mettre a jour

les valeurs des relations sociales d'un agent en fonction des actions des autres. Un
des points intéressants de leur approche est que les auteurs ont pris en compte la
distance entre les agents, se basant sur les travaux de et de Hall
1969| pour calculer la force de ces influences. Bien que ces travaux soient intéressants
du point de vue de la modélisation et de la représentation de la dynamique sociale,

ils ne se sont pas intéressés a 'influence exercée sur les comportements non-verbaux.

Pedica et Vilhjalmsson [Pedica and Hogni Vilhjalmsson, 2010] ont implémenté

un modele qui arrange les agents virtuels dans des formations en se basant sur
les travaux de Kendon |[Kendon, 1990], de Scheflen [Scheflen and Ashcraft, 1976]
et de Hall [Hall, 1969|. Les agents maintiennent continuellement leur formation,

réajustant leur distance et orientation en cas d’arrivée ou de départ de membres

dans le groupe. Leurs comportements incluent également des regards lancés aux
nouveaux arrivants dans le groupe. Leur approche mélange un systeme de regles
et un systeme de forces mécaniques. Le systeme de forces permet de maintenir la
formation de groupe en cherchant a respecter un certain nombre de contraintes
(comme rester a une certaine distance d d’un autre participant) de fagon continue.
Le systeme de régles permet de faire varier les contraintes a intervalles réguliers (par
exemple, augmenter la distance d avec un autre agent s’il s’approche trop). Leur
modele a été évalué avec des conversations simulées et leurs résultats ont montré

que 'utilisation de ces comportements de cohésion de groupe améliore la crédibilité

du groupe [Pedica et al., 2010]. Cependant, les auteurs ne sont pas intéressés a la
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FIGURE 3.8 : Le systeme de formation de groupe Impulsion de [Pedica and Ho-
gni Vilhjalmsson, 2010]

définition de différents profils pour chaque personnage et il n’y a aucune influence

de l'attitude sur le comportement des agents.

Lee et Marsella dans |[Lee and Marsella, 2011] ont cherché a concevoir le compor-

tement non-verbal de différents personnages d’une application scénarisée immersive
(voir section . Bien que leur approche ait permis d’étudier les différences de
comportement suivant a la fois les relations sociales et les roles dans la conversa-
tion (locuteur, interlocuteur et observateur), leur étude ne s’est pas intéressée a la

dynamique du groupe et a la formation de celui-ci.

Enfin, Damian et ses collegues [Damian et al., 2011] ont développé un systeme

permettant de configurer le comportement d’agents au sein d’un groupe. Ces com-
portements incluent différentes distances, différentes orientations, différentes durées
de regard et différentes valeurs pour les parametres d’expressivité des gestes tels que

I’amplitude, la fluidité et la vitesse. Contrairement aux travaux de Pedica et Vilh-

jalmsson [Pedica and Hogni Vilhjalmsson, 2010], ce systéme ne calcule pas de fagon

continue la position et 'orientation de chaque membre mais uniquement a la récep-
tion d’évenements, comme un changement dans le nombre de membres du groupe

par exemple. Les auteurs ont ensuite mené une étude afin de vérifier la capacité de
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leur systeme a produire des comportements correspondant a de I’extraversion et au
genre de I'agent en se basant sur la littérature. Leurs résultats ont montré que le ni-
veau d’extraversion des agents était bien reconnu quel que soit le genre de 'agent. Ce
modele permet cependant de configurer uniquement un seul profil de comportement
a travers la valeur d’extraversion et ne permet pas de montrer des comportements
différents suivant 'interlocuteur de I'agent.

Peu de ces travaux se sont intéressés a I'expression d’attitudes dans le comporte-

ment non-verbal relatif a la formation de groupes. Les travaux de [Prada and Paiva,

2005] et [Rehm and Endrass, 2009 sont intéressants pour construire une modélisa-

tion qui integre la dimension sociale au cceur de celle-ci mais ils ne s’intéressent pas

au comportement non-verbal. Les travaux de [Pedica and Hogni Vilhjalmsson, 2010]

et de [Jan and Traum, 2007] se sont intéressés a la dynamique des comportements

de formation de groupe mais ne se sont pas intéressés a la modélisation de différents

profils ou de l'expression d’attitudes. Les travaux de [Ballin et al., 2004] et [Lee and|

Marsella, 2011] se sont intéressés a I'expression d’attitude mais les parametres du

comportement considérés sont restreints et dans le cas de [Lee and Marsella, 2011],

leur résultat ne concerne qu'un scénario. Le travail de [Damian et al., 2011] est le

plus intéressant cependant il n’a considéré qu’'une dimension d’extraversion et ne
permet pas de configurer différentes attitudes envers chaque autre agent, il s’agit
plus de 'expression d’une personnalité globale. Dans notre travail, nous proposons
d’adresser ces limites avec un modele permettant de prendre en compte différentes
attitudes pour chaque autre agent, représentées sur deux dimensions, afin d’influen-

cer différentes modalités du comportement non-verbal de formation du groupe.

3.4 CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons vu différents travaux qui se sont intéressés a la
modélisation de 'expression d’attitudes, de la conversation et de la formation de
groupes. L’expression d’attitudes a été peu étudié dans le contexte des groupes et
de la conversation. Nous proposons un modele pour adresser ces limites a travers
les travaux de cette these. L’objectif de notre modele est de permettre a des agents
d’exprimer des attitudes sociales a travers leur comportement dans un contexte de
conversation et ce quel que soit le contenu de la conversation. C’est pourquoi nous ne

considérons pas le contenu verbal dans ce travail. Pour cela, nous allons utiliser un
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plus grand nombre de modalités que les travaux existants, permettant de combiner
I'expression d’attitudes dans les comportements accompagnant la conversation avec
I'expression d’attitudes dans les comportements de formation de groupe. De plus,
nous proposons également de réguler la dynamique de la conversation des agents en
prenant en compte les attitudes dans leurs stratégies de prises de parole. Pour cela
nous adoptons un formalisme dans la représentation des tours de parole qui s’éloigne
des travaux existants afin de prendre en compte la superposition des locuteurs,
indispensable dans I’expression d’attitudes.

Dans le chapitre suivant, nous présentons la premiere partie de notre travail qui a
consisté a concevoir un modele d’expression d’attitudes pour un agent en interaction

avec un utilisateur.

Résumé du chapitre \
— Nous avons vu les différents travaux qui ont cherché a faire exprimer
des attitudes a des agents. Une des limites majeures est le nombre de
modalités considérées qui reste restreint.

— Les travaux existants liés a la conversation et a la prise de parole se
basent sur un modele théorique qui ne favorise pas la superposition
de tours de parole, ne permettant pas I’expression d’attitudes sociales
pour générer différentes stratégies.

— Les travaux liés a la formation de groupe prennent rarement en compte

I’expression d’attitudes ou ne permettent pas de prendre en compte

\ différentes attitudes pour chaque interlocuteur. J




Attitudes dans une
conversation dyadique

Plusieurs travaux de recherches [Bates, 1994][Reilly, 1996] mettent en évidence

le fait qu’un agent est percu plus crédible des lors qu’il peut exprimer des compor-
tements sociaux. Ces comportements peuvent étre I'expression d’émotions, de dif-
férentes intentions communicatives ou encore d’attitudes. Dans notre travail, nous
nous intéressons plus particulierement a ’expression d’attitudes. Contrairement aux
émotions [Dias and Paiva, 2005]|Gebhard, 2005|[Adam et al., 2009][Laird, 2012] et &
la personnalité [Rousseau et al., 1996][Li et al., 2007]|[Romano and Wong, 2004][Read|
, les modeles computationnels d’attitudes sociales ont été peu explorés
(voir Chapitre [3)).

Or une personne peut exprimer des attitudes a travers ce qu’elle dit mais égale-

ment & travers ce qu'elle fait [Argyle, 1988]. Plus précisément, lorsqu’une personne
parle, elle peut transmettre le méme message de différentes facons, en adoptant
différentes attitudes, en fonction du contexte de la conversation. Par exemple, une
personne peut utiliser une attitude amicale avec une personne proche et saluer cha-
leureusement un ami en lui souriant, lui serrant fermement la main et en lui parlant
fort alors que cette méme personne peut utiliser une attitude plus dominante avec un
employé en ayant une expression faciale plus neutre et en gardant plus de distance.
L’intention est la méme, saluer, et pourtant le comportement non-verbal est tres
différent. Ce sont ces variations que nous souhaitons comprendre et implémenter au
sein d’un agent conversationnel a travers le travail décrit dans ce chapitre.

Afin d’enrichir la gamme de comportement des agents et de leur donner plus
de crédibilité, I'objectif de nos travaux de recherches est de développer un modele
computationnel qui permettra de calculer le comportement non-verbal d'un agent
en fonction de 'attitude qu’on veut lui faire exprimer. Dans une conversation, une
personne exprime une attitude lorsqu’elle parle mais aussi lorsqu’elle écoute. Ce

chapitre décrit la premiere partie de notre travail, dans laquelle nous nous sommes
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concentrés sur 'expression d’attitude du locuteur dans une conversation dyadique.
Le modele que nous proposons doit faire face a différents défis. Ce modele doit
pouvoir fonctionner quel que soit le genre et I’apparence de 1’agent, il doit pouvoir
combiner 1’expression d’attitudes avec la réalisation de 'intention communicative de
I’agent, il doit pouvoir gérer la dimension multimodale de I'expression d’attitudes
et les attitudes exprimées par les agents équipées du modele doivent étre reconnues
par les utilisateurs.

Dans une premiere section, nous expliquons la méthodologie que nous avons uti-
lisée dans le but de construire ce modele computationnel ainsi que les parametres
du comportement non-verbal de 'agent que nous manipulons. Dans la section sui-
vante, nous présentons 1’étude que nous avons réalisée afin de collecter des données

nécessaires a l’apprentissage de notre modele et nous discutons les résultats. Nous

présentons ensuite le modele computationnel que nous avons construit a partir des
données de I’étude. Enfin, une implémentation de ce modele, une évaluation percep-
tive expérimentale de celui-ci ainsi que les résultats sont discutés dans une derniere

section.

4.1 LE CHOIX D’UNE METHODOLOGIE POUR LA CREATION D’UN
MODELE COMPUTATIONNEL

Bien qu’il existe des scénarios ou les comportements des personnages virtuels
solent controlés entierement par un humain (i.e. des avatars), un des enjeux dans le
domaine des agents virtuels intelligents est de leur donner la capacité de réagir et de
produire des comportements de fagon autonome. L’autonomie implique de concevoir
des mécanismes de déclenchement de ces comportements. Cela est rendu possible
par le développement de modeles computationnels qui vont étre utilisés pour calculer
les comportements d’un agent en fonction d’un ensemble de parametres. Différents

types de modeles existent. Certains produisent de la parole en fonction de ce qui

a été dit précédemment [McTear, 2004, d’autres calculent I’état émotionnel d'un

agent virtuel |[Dias and Paiva, 2005 et d’autres encore sont utilisés pour déterminer

la prochaine action & réaliser [Nouri and Traum, 2014]. Dans notre travail, 'objec-

tif est de développer un modele permettant de calculer les signaux non-verbaux a
utiliser afin d’exprimer une attitude. Pour construire ce type de modele, différentes

approches ont été proposées.
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4.1.1 Différentes approches

La premiere approche consiste a créer un ensemble de regles comportementales
a partir de la littérature sur le comportement humain. Ces regles, de la forme SI
ALORS, décrivent I'impact de parametres (tels que I’état interne de 1’agent) sur le

déclenchement de réactions (par exemple : ST amical ALORS sourire). L’agent Laura

[Bickmore and Picard, 2005] utilise ce type d’approche. Le systéme se souvient du

nombre de fois qu’un utilisateur a interagi avec Laura. Plus ce nombre est élevé,
plus Laura montre des signes amicaux avec 1'utilisateur. Elle se tient plus proche de
I’écran, fait plus de sourires ou encore plus de gestes (voir chapitre. Cette approche
a base de regles a 'avantage de permettre un développement flexible du modele. 11

est possible d’'introduire de nouvelles regles sans remanier tout le corpus de regles.

On peut également corriger des regles existantes. Cependant cette approche peut
conduire a un modele tres déterministe qui manque de variabilité. Si une regle peut
étre appliquée, elle le sera. Par conséquent, si une méme séquence devait étre rejouée
elle le serait de la méme fagon. De plus, lorsque le modele contient peu de regles, il est
aisément compréhensible, mais des lors que le nombre de regles devient important,

il perd en lisibilité, ce qui peut amener a I'introduction de regles contradictoires.

Une autre approche consiste a utiliser des méthodes d’apprentissage sur un cor-
pus de données afin d’en extraire le modele; par exemple, a partir d’un corpus de
vidéos d’interactions. Les vidéos sont annotées suivant un schéma d’annotation et

les données de I'annotation sont ensuite utilisées pour apprendre le modele. Cette

méthode est utilisée dans [Buisine et al., 2006] notamment ot les auteurs comparent

la perception qu’ont des utilisateurs entre des émotions exprimées dans des vidéos
et des émotions exprimées par un agent reproduisant ces mémes émotions grace a
un modele construit sur des annotations provenant de ces mémes vidéos. Les au-

teurs se sont basés sur un corpus existant mais il est également possible de créer

ses propres vidéos. Comme dans |[Chollet et al., 2014] ot les auteurs ont participé a

I'enregistrement de simulations d’entretiens d’embauche qu’ils ont annotées par la
suite. Les annotations ont ensuite été fournies a un algorithme d’apprentissage qui a
produit un réseau Bayésien décrivant les probabilités d’observer certaines séquences
de comportements en fonction de I'attitude d’un agent. Ces approches permettent

d’obtenir des modeles qui proposent de la variabilité dans les comportements gé-
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nérés. En utilisant ces approches probabilistes, on ajoute une part d’aléatoire dans
la sélection des comportements. Elles offrent également un grand controle sur les
parametres puisqu’il est possible de choisir le schéma d’annotation que 1’on sou-
haite. Cependant, le travail de sélection du schéma adéquat peut étre difficile afin
de s’assurer que celui retenu convienne au probleme que 'on cherche a représenter.
Ces approches sont aussi couteuses en temps et en ressources. Afin d’obtenir des
résultats pertinents et un modele performant, il est nécessaire de collecter un assez
grand nombre de données a fournir a I'algorithme d’apprentissage. Dans le cas d'une
collecte de données par annotation de vidéos, le travail de codage minutieux rend
la tache fastidieuse pour une seule personne et il faut alors pouvoir obtenir 1’aide
d’autres personnes. Une autre solution pour la collecte de données consiste a délé-

guer la création et 'annotation du corpus aux utilisateurs d’une plateforme en ligne.

Cette technique, de plus en plus populaire pour collecter des données, est connue

sous le nom de Crowdsourcing [Yuen et al., 2011].

4.1.2 Crowdsourcing

La méthode de Crowdsourcing permet le controle des parametres de I’annotation,
mais elle permet également de collecter aisément un grand nombre de données. Cette
technique permet de distribuer, grace a Internet, une tache a un grand nombre d’uti-
lisateurs grace a des plateformes accessibles en ligne. Une des plateformes la plus

connue est Amazon Mechanical Turk qui propose un systeme de rémunération (tres

peu élevée) aux participants d'une tache [Mason and Suri, 2012]. Il est également

possible d’utiliser des plateformes gratuites ou de concevoir sa propre plateforme.

C’est notamment 'approche qui a été utilisée dans [Ochs et al., 2012 pour construire

un modele de génération de différentes types de sourires pour un agent virtuel. La
tache demandée aux utilisateurs était de configurer les sourires d’un agent virtuel
en manipulant des parametres de I'expression de sourires. Nous avons choisi d’uti-
liser cette approche pour notre collecte de données. Elle permet de controler les
parametres que nous souhaitons utiliser et permet également de collecter un grand
nombre de données. De plus, nous allons pouvoir demander aux utilisateurs de confi-
gurer directement le comportement non-verbal de 'agent virtuel au lieu d’essayer
de faire correspondre des comportements humains.

Dans les sections suivantes, nous présenterons la plateforme en ligne que nous
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avons congu afin de réaliser cette collecte de type Crowdsourcing.

4.2 L’ APPLICATION DE COLLECTE DE CORPUS GENATTITUDE

Dans une perspective méthodologique centrée sur I'utilisateur, un corpus de don-
nées créé par des utilisateurs sur des agents exprimant des attitudes sociales a été
collecté grace a l'approche dite de Crowdsourcing. Pour ce faire, nous avons déve-
loppé l'application GenAttitude. GenAttitude est une application accessible en ligne
depuis un navigateur Internet. Son interface permet aux utilisateurs de configurer les
animations d’un agent virtuel en manipulant les valeurs de certains parametres de
son comportement non-verbal. La tache demandée aux utilisateurs était de configu-

rer le comportement de ’agent afin que celui-ci exprime une attitude sociale donnée.

Un des avantages de cette approche est de permettre la collecte d'un corpus d’ani-
mations d’agents et non de comportements humains. Dans les systemes qui se basent
sur I’annotation de vidéos d’interactions, le modele de comportement pour un agent
est appris sur des données correspondant a des humains. Puis, nous apprenons le
modele de génération de comportements de ’agent a partir d’'un corpus de compor-
tements d’agents. Les animations générées par le modele seront ainsi similaires aux
animations qui auront été configurées par les utilisateurs. Un travail d’annotation
manuelle peut se révéler laborieux pour une personne ou couteux en annotateurs.
En déployant GenAttitude sur Internet, nous permettant de déléguer la création du
corpus, nous pouvons recruter en peu de temps un grand nombre de participants et
donc un large corpus d’animations.

Dans la section suivante, nous présentons les parametres que nous manipulons a

travers I’application GenAttitude.

4.3 LES PARAMETRES DE L’APPLICATION GENATTITUDE

Pour développer notre propre plate-forme de collecte de données nous avons dii
choisir les parametres a considérer. Tout d’abord, nous souhaitons obtenir un modele
permettant de générer le comportement non-verbal d’un agent qu’il soit masculin
ou féminin. La littérature a montré qu’il peut y avoir des différences de compor-

tements entre les hommes et les femmes dans I'expression d’attitudes |Briton and

Hall, 1995||[Kennedy and Camden, 1983]. Nous considérons également que l’expres-
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sion d’attitudes par un locuteur est réalisée en combinaison avec un acte illocutoire,
un acte du langage, puisque certains travaux ont souligné I'importance du lien qui
peut exister entre les deux [Siebel, 2003]. Dans ce cas, comment savoir si une varia-
tion de comportement est due a l'attitude ou a une intention communicative ? Par
exemple, si je pose une question a quelqu’un en le pointant du doigt, est-ce lié a ce
que je suis en train de dire (par exemple j’indique que je fais référence a autre, a ce
qu’il représente) ou essaie-je de montrer de la dominance ? Les situations que nous
présentons alors aux utilisateurs a travers GenAttitude ne sont pas juste paramé-
trées par l'attitude demandée, mais également par un acte illocutoire ainsi que par
le genre de 'agent (masculin ou féminin). Dans cette section, nous présentons ’en-
semble de nos parametres ainsi que leurs valeurs possibles. Nous commencons par les
parametres des situations, décrivant le contexte dans lequel un agent doit exprimer
une attitude (son genre, attitude sociale et acte illocutoire), puis nous décrirons les
parametres du comportement non-verbal, ceux qui permettent I'expression de ces

attitudes et qui seront manipulables par les utilisateurs.

4.3.1 Attitudes sociales

Comme indiqué dans le chapitre[2] la représentation des attitudes que nous adop-
tons est fondée sur celle d’Argyle [Argyle, 1988]. Dans cette représentation les at-
titudes sont constituées de deux dimensions. Une dimension de Statut et une di-
mension d’Affiliation. Dans la dimension de Statut, les valeurs vont de Soumis a
Dominant et dans la dimension d’Affiliation les valeurs vont de Hostile a Amical.
Comme attitude possible pour le systeme GenAttitude, les quatre valeurs extrémes
des dimensions ont été considérées. Nous nous sommes limités a ces quatre attitudes
pour plusieurs raisons. Premierement, il est difficile d’estimer comment ces dimen-
sions fonctionnent en interaction (par exemple, une attitude dominante et amicale).
Il est également difficile d’estimer les différentes intensités des attitudes (par exemple
comment faire la différence entre une attitude légerement dominante et une attitude
trés dominante). Enfin, Leary [Leary, 1958], dans sa description de I'Interpersonal
Circumplex, explique qu’une attitude est représentée par un point sur la périphérie
du cercle. Cela implique par exemple que lorsque 'attitude est completement domi-
nante, elle ne peut contenir ni de ’hostilité, ni de I’amicalité. C’est pourquoi dans

GenAttitude ’agent pourra exprimer soit une attitude dominante, soit une attitude
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soumise, soit une attitude amicale, soit une attitude hostile.

4.3.2 Actes illocutoires

Nous considérons dans notre travail qu'une attitude est exprimée en accompa-
gnement d'un acte illocutoire. Comme expliqué précédemment, des chercheurs se
sont penchés sur 'importance de I'expression d’attitude dans la production d’actes
illocutoires [Siebel, 2003]. Les actes illocutoires sont une catégorie d’actes du lan-
gage. Un acte du langage peut étre défini comme une action d’un individu utilisant
ses mots pour provoquer un changement dans son environnement. C’est une notion

qui a d’abord été introduite par John Austin |Austin, 1975]. Austin a proposé 3

grandes classes d’actes du langage que nous rappelons brievement ici :

1. Les actes locutoires, qui correspondent au simple fait de prononcer une
phrase grammaticalement correcte (par exemple, la phrase “Pouvez-vous m’ou-
vrir la porte s’il vous plait 77).

2. Les actes illocutoires, qui nous intéressent ici et qui correspondent au sens
de ce qui est dit (par exemple dans la phrase “Pouvez-vous m’ouvrir la porte

s'il vous plait 7", je demande a ce qu’on m’ouvre la porte).

3. Les actes perlocutoires, qui correspondent aux effets que 'acte illocutoire
a sur les croyances et les buts de celui a qui s’adressent la phrase (par exemple
dans la phrase “Pouvez-vous m’ouvrir la porte s’il vous plait ?”, le receveur
peut voir de ma part un besoin d’assistance ou encore il peut se décider a

m’ouvrir la porte).

Austin a ensuite voulu proposer une classification des actes illocutoires en 5 grandes

classes. Searle repris son travail et proposa plus tard une version plus robuste a
discriminer les différents actes [Searle, 1976|. Cette classification des actes illocutoires

sur laquelle nous nous appuyons pour cadrer I’expression d’attitudes est la suivante :

1. Assertifs, actes qui exposent les croyances et les connaissances de celui qui

les prononce (par exemple “J’ai vu un film hier soir.”).

2. Directifs, actes qui engagent l'autre a réaliser une action (par exemple “Tu

dois me rendre mon DVD demain !”).

3. Promissifs, actes qui engagent celui qui les prononce a réaliser une action

(par exemple “J’irai au cinéma ce soir.”).
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4. Expressifs, actes qui exposent les émotions et les opinions de celui qui les

prononce (par exemple “Ce film est tres bon.”).

5. Déclaratifs, actes qui ont un pouvoir de changer I’état du monde (par exemple

“Je vous déclare Mari et Femme!”).

Nous avons choisi un ensemble d’actes du langage pour illustrer nos situations qui
couvrent ces 5 catégories. Informer comme assertif, Demander comme directif, Ac-
cepter comme promissif, Approuver et Désapprouver comme expressifs et Refuser
comme déclaratif. Dans notre systéme, notre agent se limite a produire que des actes
issus de cette sélection. Ce choix a été motivé principalement dans le but de couvrir

toutes les catégories et d’avoir des actes assez génériques et de différentes valences.

4.3.3 Le comportement non-verbal de I'agent

Comme vu précédemment dans le chapitre 2] les attitudes sont exprimées a tra-
vers le comportement non-verbal d'un individu. Lorsque une personne parle, elle
effectue, de facon consciente ou inconsciente, de subtiles et moins subtiles altéra-
tions de son comportement qui peuvent trahirent, entre autre chose, I’expression
d’une attitude interpersonnelle [Argyle, 1988]. Par exemple : une personne domi-
nante fait de plus grands gestes, une personne soumise penche plus la téte vers le

bas, une personne amicale sourit plus souvent et une personne hostile fronce plus

les sourcils [Burgoon et al., 1984, |[Burgoon and Le Poire, 1999 Carney et al., 2005].

L’objectif de notre travail est de proposer un modele capable de donner a un agent
cette capacité de varier son comportement en fonction de 'attitude qu’il exprime.

Bien que la qualité de la voix semble pouvoir étre affectée par I'attitude qu’'une per-

sonne exprime |Gobl et al., 2003], dans ce travail de theése, nous nous concentrons

sur les parametres du comportement non-verbal. Nous ne considérons pas non plus
le contenu verbal dans ce travail et par conséquent notre agent ne parle pas. La
sélection des parametres est fondée sur une analyse des études théoriques et empi-
riques décrites dans le chapitre 2l A partir de cette analyse, nous avons sélectionné

les parametres suivants :

1. Le type d’expressions faciales : les trois expressions faciales possibles pour

notre agent sont : un sourire de joie (positif), un froncement de sourcils (né-

gatif) ou une expression neutre [Carney et al., 2005|[Hess et al., 2005].
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2. Les gestes : les quatre valeurs pour ce parametre sont : la présence d'un
mouvements de téte seul (un hochement de téte ou un secouement de téte),
la présence d'un geste des bras seul (ouverture des 2 bras, paume horizontale
orientée vers le haut, voir figure , les deux a la fois ou aucun des deux
[Carney et al., 2005].

3. Amplitude des gestes des bras : 'amplitude des gestes correspond a ’es-

pace qu’occupent les bras lors de la réalisation des gestes. L’amplitude peut

étre faible, moyenne ou forte [Carney et al., 2005].

4. Force des gestes des bras : la force des gestes correspond a l'accélération
du geste pendant le mouvement. Cette accélération peut étre faible, moyenne

ou forte [Carney et al., 2005].

5. Orientation de la téte : La téte peut étre orientée devant, vers le haut, vers

le bas ou sur le c6té [Burgoon and Le Poire, 1999].

6. Regard : le regard peut étre droit vers la caméra ou vers le coté (évitement)
[Briton and Hall, 1995|[Burgoon et al., 1984].

L’objectif est donc de déterminer les valeurs pour ces parametres suivant l'attitude
que doit exprimer ’agent. Puisque les mouvements de bras et de tétes peuvent aussi
exprimer ’acte illocutoire, nous les avons prédéfinis pour étre cohérent avec les actes
du langage que nous considérons. Lorsque l'acte est soit Refuser ou Désapprouver,
le mouvement de téte possible pour I'agent est un secouement de la téte (comme
pour dire non). Autrement il s’agit d’un simple hochement de téte. Pour ce qui est
du geste des bras, nous avons choisi un geste neutre qui peut étre produit pour tous
nos actes illocutoires. Il s’agit d'un geste avec les paumes des mains ouvertes vers
le haut, les mains placées devant la personne. Lorsqu’il n’y a aucun geste des bras,

nous considérons la position de repos suivante : les deux mains sont jointes devant

le ventre (voir Figure [4.1).

4.3.4 Linterface de GenAttitude

GenAttitude se présente comme une application dans laquelle les utilisateurs ont
la tache de configurer le comportement non-verbal d'un agent conversationnel en
changeant les valeurs des parametres du comportement non-verbal que nous consi-

dérons. Pour ce type d’application et de tache, les animations de ’agent doivent
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FI1GURE 4.1 : A gauche : le geste générique que nous utilisons. A droite : la position

de repos

pouvoir se mettre a jour en temps réel des que les valeurs des parametres sont modi-
fiées. Plusieurs techniques sont possibles. Aujourd’hui, les technologies utilisées sur
Internet permettent d’envisager d’avoir un moteur 3D qui tourne dans le navigateur
Internet des participants. Des moteurs comme Unity3D proposent des extensions
pour navigateurs permettant de faire fonctionner des applications 3D en temps réel.
Cependant cela nécessite que le plugin soit installé sur 'ordinateur du participant
et ce type de plugin n’est pas tres répandu. Une autre solution est 'utilisation de
WebGL. WebGL est une interface de programmation pour HTML5 basé sur OpenGL
qui permet de faire des applications 3D dans les navigateurs. Cette technologie était
toutefois trop récente pour notre développement (jusqu’au 17 octobre 2013, Internet

Explorer ne le supportait pas). Nous avons choisi alors de nous inspirer de I"approche

présentée dans |[Ochs et al., 2012]. Les auteurs ont développé une application Flash

qui au lieu de jouer en temps réel les animations, jouait des vidéos qui avaient été
préparées pour chacune des configurations des parametres. Cette approche permet-
tait a ’application d’étre compatible avec la plupart des navigateurs, Flash étant
une technologie tres répandue a ce moment, et permettait de proposer une appli-

cation suffisamment riche pour étre ludique du point de vue de 'utilisateur. Nous
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How should I look like when I deny something with a submissive attitude?

Now, can you help our character to deny something witha  submissive attitude?

Select the appropriate parameters!

Select your parameters

Facial expression

Mo expression _ Smile = Frown

Gesture

No Head movement Gesture

Amplitude of gesture

Small Medium = Large

Power of gesture

= Small Medium Strong

Head position

Straight

Gaze

= Gaze at Gaze away

Are you satisfied with the result?

Average

F1GURE 4.2 : Capture d’écran de l'interface de GenAttitude
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avons donc décidé de proposer une application similaire, permettant de jouer une
vidéo pour chacune des configurations des parametres du comportement choisie par

['utilisateur.

GenAttitude a donc été réalisé en utilisant la technologie Adobe Flash et la

plateforme d’agent virtuel VIB/Greta |[Pecune et al., 2014]. I’architecture modulaire

de VIB/Greta nous a permis de développer des composants additionnels pour générer
les animations du comportement non-verbal de ’agent et ainsi produire toutes les

vidéos nécessaires a notre application.

L’interface de GenAttitude, illustrée dans la Fig. |4.2] est inspirée par celle pro-

posée dans |Ochs et al., 2012]. En haut de I'écran se situe la description de la tache

courante. Il y est expliqué pour quelle attitude et pour quel acte illocutoire 'utilisa-
teur doit configurer le comportement de ’agent. Sur le c6té, on trouve les différents
parametres du comportement non-verbal qu’il est possible de configurer. L utilisa-
teur peut changer les valeurs de ces parametres en utilisant des boutons radios. La
liste des parametres ainsi que leurs valeurs possibles sont ceux décrits dans la section
précédente. Il n’est pas possible de sélectionner une valeur pour 'amplitude et la
force des gestes des bras si la valeur du parametre des gestes est égale a “Mouvement
de la téte seul” ou “Aucun mouvement de téte et geste des bras”. Afin d’éviter un
biais d'une configuration par défaut, les parametres sont présélectionnés au hasard.
Sur le coté gauche se trouve une vidéo qui joue en boucle le résultat de la configu-
ration des parametres. Chaque fois qu'une valeur est changée, une nouvelle vidéo
est rechargée afin de montrer le résultat a l'utilisateur. Enfin, en bas de I’écran, une
échelle de Likert a 7 points est présente afin de permettre a I'utilisateur de noter sa
satisfaction vis-a-vis de 'animation qu’il a ainsi créée.

Etant donné le nombre de parametres et de valeurs possibles, nous avons gé-
néré 1440 vidéos pour GenAttitude. Nos actes ont trois valences possibles : positif
(Accepter et Approuver), négatif (Refuser et Désapprouver) et neutre (Informer
et Demander) résultant en trois animations distinctes de mouvements de tétes. Ce
qui donne lorsqu’il y a les gestes des bras : 3 mouvements de tétes * 3 expressions
faciales * 4 orientations de la téte x 2 regards x 3 amplitudes * 3 forces = 648.
Dans le cas ou il n’y a pas de gestes des bras, nous avons : 3 mouvements de tétes
« 3 expressions faciales x 4 orientations de la téte * 2 regards = 72). Ce qui nous

donne un total de 648 + 72 = 720 animations possibles, 1440 pour les deux agents
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(masculin et féminin). Pour ce faire, nous avons développé un module additionnel
au sein de la plateforme VIB/Greta. Ce module génere toutes les combinaisons de
signaux (expressions faciales, gestes, amplitudes, forces, orientations de la téte, re-
gards et mouvements de téte pour toutes les valeurs des parametres) pour chacun
de nos actes illocutoires puis capture une vidéo de 'animation pour chacune des
combinaisons.

Avant de mettre en place la collecte de données avec GenAttitude, 6 pré-tests ont
été réalisés afin de s’assurer que l'interface était facile a prendre en main et que les
taches étaient bien comprises. Les retours furent tres bons et tres encourageants,
les participants ayant apprécié I'aspect ludique de notre interface et ils nous ont
permis de corriger certaines formulations dans la description de la tache donnée aux

participants qui pouvaient étre mal comprises.

Dans la section suivante, nous présentons la procédure de collecte des données.

4.4 LA COLLECTE ET LETUDE DU CORPUS DE DESCRIPTIONS DU
COMPORTEMENT NON-VERBAL DE L'AGENT

Chaque participant a utilisé GenAttitude pour configurer le comportement non-
verbal d’'un agent dans six situations différentes. Chaque situation correspondait a
une attitude sociale, un acte illocutoire et un genre de I’agent (masculin ou féminin).
Par exemple, un participant peut se voir demander de configurer le comportement
d’un agent féminin, devant exprimer de la dominance alors qu’elle pose une ques-
tion. Afin d’éviter un effet de I'ordre de présentation sur les résultats, tout a été
contrebalancé. Le participant va donc pouvoir configurer les parametres du compor-
tement non-verbal de I'agent, et donc son animation, en choisissant les valeurs qui

lui semblent correspondre le plus a chaque situation.

4.4.1 Description de la collecte des données

Cent soixante-dix utilisateurs ont utilisé GenAttitude sur une période d’une se-
maine. Nous avons collecté 925 descriptions de comportements (dont 311 réalisées
par des participants de genre féminin). Chaque description correspond a :

— un acte illocutoire ;

— une attitude interpersonnelle ;
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— un genre de l'agent ;

— une configuration des parametres du comportement non-verbal.
Nous avons eu des participants qui venaient de différents pays (Maroc, Etats-Unis
d’Amérique, Allemagne, Pays-Bas, Belgique, Irlande, Taiwan, Roumanie, Tunisie,
Italie, France, Inde, Chine, Canada, Lituanie, Argentine, Brésil, Royaume-Uni, Es-
pagne, Grece, Turquie et Afrique du Sud) mais la plupart étaient de France (70%),
agés de 17 a 62 ans (M = 28.8, ET = 2.8). Chaque participant devait noter sa
satisfaction vis-a-vis de 'animation générée sur une échelle de Likert a 7 points. Les
résultats ont montré une satisfaction globalement positive (M = 5.35, ET = 1.16,
Med = 6).

4.4.2 Analyse des données collectées

Afin d’étudier le corpus collecté et la dépendance entre les attitudes, les actes, le
genre et les parameétres non-verbaux, nous avons utilisé le test statistique du x2. Le
test statistique du x? est utilisé pour tester la dépendance de deux variables quali-
tatives (ou les valeurs représentent des catégories et non pas des quantités). Ce test
compare la distribution des effectifs d'un tableau de contingence des deux variables
avec une distribution théorique dans laquelle les variables seraient indépendantes. Le
résultat du x? indique si les deux variables sont dépendantes, et nous avons utilisé
la mesure du V de Cramer (qui est la racine carrée du x? divisé par le x? maximum)
pour nous renseigner sur la force de cette dépendance (entre 0 et 1). Pour définir nos
variables, nous les avons séparées en deux groupes, indépendantes et dépendantes.
Les variables indépendantes sont les suivantes :

— ACTE (Informer, Demande, Approuver, Désapprouver, Accepter, Refuser) ;

— ATTITUDE (Dominant, Soumis, Amical, Hostile) ;

— GENRE (Masculin, Féminin).

Les variables dépendantes sont les suivantes :
EXPRESSION_FACIALE (positive, négative, neutre) ;
GESTES (bras seulement, téte seulement, bras et téte, aucun);
— FORCE (faible, normale, forte) ;

— AMPLITUDE (faible, normale, forte);

— ORIENTATION_TETE (droite, bas, coté, haut) ;

~ REGARD (droit, coté).
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TABLE 4.1 : Table de contingence des parametres non-verbaux et des attitudes

Variable Valeur Dominant | Amical | Hostile | Soumis
EXPRESSION négative 44,64% 9,40% | 79,20% | 16,81%
FACIALE neutre 29,18% 8,55% 12,39% | 46,98%
positive 26,18% | 82,06% | 8,41% | 36,21%
GESTES bras seulement | 27,47% | 30,77% | 24,34% | 20,69%
téte seulement | 29,18% | 28,21% | 26,99% | 34,91%
bras et téte 33,05% | 29,49% | 31,86% | 23,28%
aucun 10,30% 11,54% | 16,81% | 21,12%
FORCE moyenne 24.82% 39,01% | 23,62% | 26,47%
faible 26,95% | 41,84% | 19,69% | 53,92%
forte 48,23% 19,15% | 56,69% | 19,61%
AMPLITUDE moyenne 29,08% 35,46% | 22,05% | 17,65%
faible 31,21% 29,08% | 29,13% | 56,86%
forte 39,72% | 35,46% | 48,82% | 25.49%
ORIENTATION | bas 22,32% 19,23% | 30,53% | 58,62%
TETE devant 30,47% 27,78% | 23,45% | 13,36%
coté 12,45% 39,32% | 24,78% | 18,10%
haut 34,76% 13,68% | 21,24% 9,91%
REGARD coté 15,88% 17.52% | 28,32% | 49,14%
droit 84,12% | 82,48% | 71,68% | 50,86%

Les résultats montrent des dépendances significatives entre les variables ATTI-
TUDE et EXPRESSION_FACIALE (x2(6) = 451,65; p < 0,005; Cramer’s V=
0,49), ATTITUDE et GESTES (x2(9) = 24,0; p < 0,005; Cramer’s V= 0,09), AT-
TITUDE et FORCE (x?(6) = 69,9; p < 0,005; Cramer’s V= 0,26), ATTITUDE
et AMPLITUDE (x2(6) = 34,0; p < 0,005; Cramer’s V= 0,182), ATTITUDE et
ORIENTATION_TETE (x?(9) = 167,3; p < 0,005; Cramer’s V= 0,25) et ATTI-
TUDE et REGARD (x%(3) = 81,69; p < 0,005; Cramer’s V= 0,29). En d’autres
termes, l'attitude a exprimer a eu une influence sur la configuration de tous les

parametres du comportement non-verbal choisis par les utilisateurs.
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Nous avons aussi voulu vérifier si nous trouvions des dépendances entre les
actes illocutoires et les parametres du comportement non-verbal. Seulement EX-
PRESSION_FACIALE (x%(10) = 24,9; p < 0,05; Cramer’s V= 0,11) et GESTES
(x%(15) = 89,39; p < 0,005 ; Cramer’s V= 0,18) ont montré une dépendance signifi-
cative avec ACTES.

Par ailleurs, aucune dépendance n’a été trouvée entre le genre de l'agent et
les parametres du comportement. Une analyse supplémentaire n’a révélé aucune
dépendance entre le genre du participant et les parametres non plus. En d’autres
termes, les utilisateurs n’ont pas défini de comportements différents suivant leur
genre ou celui de l'agent.

L’analyse du corpus a révélé principalement des relations entre les attitudes

exprimées et les valeurs choisies pour les parametres. Nous détaillons les valeurs les

plus choisies par attitude dans les paragraphes suivants.

Dominant :

L’attitude dominante est décrite principalement par une expression faciale néga-
tive, la présence des mouvements de tétes et de bras, pas de regard sur le coté, et
une orientation haute de la téte. Les gestes ont une large amplitude et sont exprimés
avec force.

Soumis :

L’attitude soumise est décrite principalement par une expression faciale neutre,
des mouvements de tétes seuls, et une orientation de la téte vers le bas. Il y a une
légere préférence pour le regard droit mais celle-ci est tres faible. Si les gestes des
bras sont activés, les valeurs de force et d’amplitude sont faibles.

Amical :

Cette attitude est décrite par les gestes des bras seuls, une expression faciale
positive, la téte sur le coté et le regard droit. Pour 'amplitude des gestes, les valeurs
normale et forte sont les plus choisies et pour la force, la valeur faible est la plus
choisie.

Hostile :

Cette attitude est décrite par une expression faciale négative, des mouvements
des bras et de la téte et pas de regard sur le coté. Les gestes sont larges et exprimés
avec force, comme dans l'attitude dominante. Cependant, contrairement a ’attitude

dominante, l'orientation de la téte est vers le bas.
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Ces résultats, décrits dans le Tableau (.1, montrent des similarités avec les ré-
sultats de la littérature sur la perception des attitudes chez les humains. En effet,

les individus attendent d’une personne dominante plus de gestes larges et une téte

orientée vers le haut |[Carney et al., 2005, d’une personne soumise moins d’expres-

sions faciales [Carney et al., 2005 et de la part d’une personne amicale plus de

sourires [Burgoon et al., 1984]. Cependant, nos résultats montrent aussi quelques

différences avec la littérature. Aucune influence du genre n’a été significative. Aussi,
plus de regard sur le coté était attendu de la part d’un agent hostile ou soumis. Ce
dernier point pourrait s’expliquer par le fait que I’agent était montré faisant face a la
caméra dans un environnement générique et qu’il pouvait étre difficile d’interpréter
vers quoi le regard de 'agent se tournait.

A partir de ces résultats, nous avons proposé un modele computationnel qui uti-

lise un réseau Bayésien dont les parametres ont été appris sur nos données collectées.

Ce modele est décrit dans la section suivante.

4.5 LU APPRENTISSAGE DU MODELE COMPUTATIONNEL

L’étude du corpus décrite dans la section précédente a révélé des dépendances
entre l'attitude et les parametres du comportement non-verbal de I'agent. Le tra-
vail décrit dans cette section consiste a utiliser ces dépendances afin de construire
un modele computationnel permettant de déterminer le comportement non-verbal
d’un agent virtuel exprimant une attitude sociale. En d’autres termes, ce modele
sera construit a partir des données du corpus grace a l'utilisation d’une méthode

d’apprentissage supervisé.

4.5.1 Les méthodes d’apprentissage supervisé

Les méthodes d’apprentissage supervisé sont utilisées afin de construire un outil
de prédiction a partir d’observations. En d’autres termes, les observations passées

sont utilisées pour construire un algorithme de prédiction pour des observations fu-

tures |[Kotsiantis et al., 2007]. Ces outils sont notamment utiles pour résoudre des

problemes de classifications ou de prises de décisions. Différentes méthodes existent
comme les modeles de Markov cachés, les réseaux de neurones, les machines a vec-

teurs de support, les arbres de décision ou les réseaux Bayésiens par exemple. Dans
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[Ochs et al., 2012], les auteurs ont cherché a construire un modele permettant de

générer différents types de sourires : amusé, poli et géné. Pour cela, ils ont utilisé les
données qu’ils ont collectées sur les caractéristiques morphologiques des différents
sourires afin de construire un arbre de décision. Dans un arbre de décision, chaque
neeud (méme la racine) représente une variable prédictive du systeme (les parametres
morphologiques du sourire dans notre exemple) et les feuilles représente les classes
a prédire (le type du sourire dans notre exemple). Pour déterminer la classe d'un
nouvel individu, on parcourt ’arbre depuis la racine en suivant les distributions de
la variable a prédire a chaque nceud. Lorsque 1’on arrive dans une feuille, ’on obtient

une prédiction pour la classe de I'individu. Cet arbre est ensuite utilisé pour trouver

différentes configurations pour chaque type de sourire. Dans |[Busso et al., 2007, les

auteurs ont utilisé un systéme a base de modeles de Markov cachés (des automates
a états) pour générer des mouvements de téte a partir d’informations sur la prosodie
(pitch de la voix, sa dérivée et sa dérivée seconde) pour différentes états émotionnels.
Un modele de Markov caché a été appris pour chaque état émotionnel. Ces modeles

sont particulierement bien adaptés pour la prédiction de séquences.

Ces méthodes proposent différentes techniques afin de construire la structure du
modele et d’apprendre ses parametres. Elles n’offrent pas les mémes avantages et
ne sont pas toujours indiquées suivant 1’objectif que I'on souhaite modéliser. Par
exemple, les arbres de décisions permettent d’obtenir un modele tres lisible mais le
nombre de branches peut rapidement devenir trop élevé, générant un temps de par-
cours de 'arbre plus long. Les réseaux de neurones offrent 'avantage d’étre capables
d’apprendre avec peu de données un modele fiable, cependant la méthode nécessite
de définir, pour la fonction d’apprentissage, les valeurs initiales des parametres. De
plus, les poids appris par le systeme ne sont pas compréhensibles par 1'utilisateur.
De méme pour les modeles de Markov cachés, il est nécessaire de fixer la typologie

de 'automate pour son apprentissage ce qui peut ne pas étre évident.

Les réseaux Bayésiens sont des graphes orientés acycliques ou les noeuds repré-
sentent les variables et les arétes entre deux nceuds représentent une dépendance
probabiliste entre deux variables (P(A|B)) [Koller and Friedman, 2009]. Nous avons

retenu le réseau Bayésien pour notre modele car c’est une représentation qui fonc-
tionne bien avec des variables catégorielles. La structure d’un réseau Bayésien est

basée sur les dépendances conditionnelles entre les variables, or nous avons déja
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identifié dans la section [4.4] des dépendances entre lattitude et le comportement
non-verbal. De plus, le réseau Bayésien offre les avantages de fournir un modele li-
sible, capable de générer de la variabilité, aisément combinable avec d’autres modeles
et qui peut étre évolutif.

Nous présentons d’autres travaux qui ont utilisés cette représentation. Dans

[Bergmann, 2012], le but était de calculer la forme des gestes a produire en fonc-

tion du contexte de I'interaction et des gestes précédents. Plus précisément, comme
neeuds d’entrée pour représenter ce contexte, ont été choisis le geste précédent, le
contenu du discours et des parametres du sujet de conversation comme la position
et la forme des objets. Comme nceuds de sortie, ont été choisis des parametres des

gestes (par exemple l'orientation de la main, le mouvement, et la forme). Dans

lachaud and Poggi, 2002|, le réseau est utilisé pour animer les expressions faciales

d’un agent. En entrée se trouvent les intentions communicatives (performatives et
émotions) et en sortie se trouvent des modalités du visage comme les sourcils, la
forme de la bouche, l'orientation de la téte, les mouvements de tétes et le regard. Un

modele de génération de comportements automatiques pour avatars a été proposé

dans [Kendira, 2010] fonctionnant grace a un modele Bayésien dynamique. Ce mo-

dele a été congu pour permettre la génération de comportements non-verbaux (des
gestes uniquement) en fonction de 'activité de l'utilisateur (audio et manipulation
de la souris) dans le contexte d’une narration collaborative.

Nous présentons en détail la structure de notre réseau dans la section suivante.

4.5.2 Structure du réseau Bayésien

L’objectif est de modéliser 'influence des attitudes et des actes illocutoires sur
les parametres du comportement non-verbal. Par conséquent, le réseau Bayésien
proposé a la structure suivante : les nceuds d’entrée sont ’attitude interpersonnelle
et I'acte illocutoire, les nceuds de sortie sont les parametres du comportement non-
verbal étudiés avec GenAttitude (Section et enfin un arc orienté existe entre
un noeeud d’entrée et un nceud de sortie si une dépendance statistique entre les deux
variables a été trouvée. Ces dépendances correspondent a celles identifiées dans la
section [4.4] Tl existe donc un arc entre le noeud d’attitude et chaque nceud des
parametres du comportement non-verbal. Il existe également un arc entre le nceud

de l'acte illocutoire et le nceud de 'expression faciale et entre le nceud de 'acte
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4.5.3

illocutoire et le nceud de Pactivation des gestes. La structure est montrée figure [4.3

Parametres du réseau Bayésien

Apprendre les parametres du réseau Bayésien consiste a apprendre la distribu-
tion des probabilités conditionnelles de chaque noeud. Pour estimer ces parametres,
nous avons utilisé les données collectées du corpus (Section afin de faire une es-

timation directe des probabilités conditionnelles du modele (grace au logiciel Weka

[Hall et al., 2009]). En d’autres termes, pour chaque noeud de sortie du modele, sa

distribution de probabilités est obtenue en calculant la fréquence de chaque valeur

pour les différentes valeurs des noeuds d’entrée.

Cependant, afin de prendre en compte le niveau de satisfaction des utilisateurs
dans l'estimation des parametres, un sur-échantillonnage du corpus a d’abord été
réalisé. Ce sur-échantillonnage des données permet de donner un poids plus impor-
tant aux descriptions qui ont recu une satisfaction plus élevée par les participants
qui ont utilisé GenAttitude : chaque description est présente dans le corpus n fois, ou
n est le niveau de satisfaction reporté avec cette description. En conséquence, une
description avec un niveau de satisfaction de 7 sera présente 7 fois dans le nouveau

corpus sur-échantillonné. Ce nouveau corpus contient 4947 entrées.

Le détail des distributions de probabilités de chaque nceuds se trouvent en annexe

(Al

Avantages de ce modele :

Le réseau Bayésien permet d’utiliser les données collectées de deux fagons. Ce
réseau permet de choisir une attitude et un acte illocutoire afin d’obtenir les pro-
babilités pour chaque valeur des parametres du comportement non-verbal. Ensuite,
ces probabilités peuvent étre utilisées afin de configurer le comportement non-verbal
correspondant aux attitudes et actes désirés. Baser la configuration du comporte-
ment sur ces probabilités permet d’introduire de la variabilité en utilisant celles-ci
pour introduire de ’aléatoire dans la sélection des valeurs pour les parametres du

comportement.
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FIGURE 4.3 : Le réseau Bayésien

4.5.4 Implémentation du modele

Le modele a été implémenté au sein de la plateforme VIB/Greta. Pour rappel,
I'architecture de VIB/Greta est basée sur SAIBA et dans cette architecture, une

intention communicative est transformée en liste de signaux multimodaux grace

au Behavior Planner |Kopp et al., 2006]. Ensuite ces signaux sont transformés en

une animation par le Behavior Realizer. Dans le cas de la plateforme VIB/Greta,
les animations générées suivent le standard MPEG-4. Le Behavior Realizer génere
des parametres d’animation pour le corps (appelés Body Animation Parameters)
et pour le visage (appelés Facial Animation Parameters). De plus, les agents de
la plate-forme VIB/Greta disposent de parametres d’expressivité leur permettant

d’avoir de la variabilité dans leur comportement pour une méme intention [Mancini

and Pelachaud, 2007]. Ces parametres sont les suivants :

— Overall activation (OAC) : L’utilisation ou non de chacune des modalités.
— Spatial extent (SPC) : 'amplitude des mouvements.

— Temporal (TMP) : la vitesse des mouvements.

— Fluidity (FLD) : La fluidité des mouvements.

— Power (PWR) : 'accélération des mouvements.
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— Repetitivity (REP) : la génération de mouvements répétés et rythmiques.

Le modele que nous avons implémenté influence le processus SAIBA a deux
niveaux, avant la génération de signaux par le Behavior Planner et juste apres celle-

ci. Son fonctionnement est le suivant.

Tout d’abord, le modele ne s’active que si une attitude sociale est définie pour
I’agent et si I'intention communicative traitée correspond a 1'un des six actes illocu-
toires que nous considérons. Au premier niveau, le modele commence par récupérer
I’ensemble des valeurs pour ses parametres du comportement correspondant a I’atti-
tude qu’il doit exprimer. Pour cela, il utilise les probabilités conditionnelles du réseau
et I'attitude sociale désirée. Ensuite, en fonction de la valeur sélectionnée pour le
parametre des mouvements de la téte et des gestes des bras, le modele modifie le
parametre d’expressivité d’Querall Activation des gestes et de la téte. Par exemple,
si la valeur choisie correspond a des mouvements de la téte seule (sans les bras), le
modele met la valeur 0 au parametre OAC des bras et 1 au parametre OAC de la

téte.

Puis le Behavior Planner du systeme Greta sélectionne les signaux pour réaliser
I'intention communicative. Le parametre d’ Quverall Activation est utilisé lors de cette

sélection afin de choisir ou non si les modalités de téte et de gestes sont activées.

Au second niveau, le modele vient modifier cette liste avant qu’elle ne soit envoyée
au Behavior Realizer en fonction des valeurs sélectionnées par le réseau Bayésien.
Par exemple, si des gestes sont activés, leurs valeurs de Spatial Fxtent et de Power
sont changées pour correspondre aux valeurs obtenues par le réseau. Ou encore, il
est possible d’insérer une expression faciale de joie et un basculement de téte si les

valeurs obtenues par le réseau Bayésien I'indiquent. Ce processus est illustré figure
44

Nous proposons d’illustrer notre implémentation avec un exemple concret. L’agent
doit effectuer un acte illocutoire de type Informer avec une attitude dominante. En
suivant notre réseau Bayésien, La combinaison avec la probabilité la plus haute est
un visage neutre, des gestes des bras, larges et forts, la téte orientée vers le haut et
le regard droit (voir figure . Par conséquent, le premier niveau de notre modele
met la valeur 0 au parametre OAC de la téte et la valeur 1 au parametre OAC des
bras. Le systeme VIB/Greta sélectionne donc un ensemble de signaux incluant le

mouvement des bras pour le Behavior Realizer. Le second niveau de notre modele
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met la valeur 1 au parametre SPC et au parametre PWR du geste. Il vérifie éga-
lement qu’aucune expression faciale n’est présente dans la sélection de signaux et
insere une orientation de la téte vers le haut. Pour le méme acte du langage mais
avec une attitude soumise, la combinaison avec la probabilité la plus haute est une
expression faciale positive, pas de gestes des bras et une téte orientée vers le bas. Le
modele intervient de la méme facon que précédemment. Ces exemples sont montrés
Fig.[4.6

Dans la section suivante, nous décrivons ’application de recruteur virtuel que

nous avons développée grace a notre modele ainsi qu’'une évaluation de ce systeme.

4.6 MISE EN CEUVRE ET EVALUATION : RECRUTEUR VIRTUEL

Afin de réaliser une premiere évaluation de notre travail, nous avons intégré notre
modele d’attitude dans une application concrete. En collaboration avec Zoraida Cal-
lejas, nous avons proposé une architecture de recruteur virtuel capable de faire varier

ses attitudes, a travers son comportement non-verbal et verbal, en fonction de la dif-

ficulté voulue pour U'entretien et du niveau d’anxiété de l'utilisateur [Callejas et al.,
2014]. Ce recruteur virtuel a pour but de fournir une plateforme d’entrainement

aux entretiens d’embauche a destination de jeunes en insertion professionnelle. Nous
avons ensuite évalué la capacité de ce recruteur a produire des comportements qui

expriment des attitudes en réalisant une étude en ligne conduite en anglais.

4.6.1 Un agent recruteur

Les entretiens d’embauche sont un excellent cadre de démonstration pour 'ex-
pression d’attitude. Tout d’abord, les entretiens d’embauche continuent d’étre la
méthode de sélection de candidats la plus utilisée [Macan, 2009], et la préparation
de ces entretiens joue un role important dans la qualité de la performance du postu-

lant. Différentes études ont montrées les bénéfices de I’entrainement pour ce genre

d’entretiens. Par exemple, dans |[Huffcutt et al., 2011], les auteurs ont montré que

I’entrainement aux entretiens et que ’expérience d’entretiens précédents avaient un

effet positif sur 'assurance du postulant et réduisait son anxiété. Dans |Tross and

Maurer, 2008|, les auteurs ont trouvé que l'accompagnement permettait aux pos-
tulants de produire des réponses plus structurées, de développer des compétences
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F1GURE 4.6 : Capture d’écran d'un agent exprimant différentes attitudes pour 'acte

illocutoire Informer : Dominante (haut) et Soumise (bas).
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d’entretien fondamentales comme les comportements de regard et la capacité de ré-
pondre aux questions usuelles. De précédents travaux ont montré que I’entrainement
des jeunes adolescents aux techniques d’entretiens était bénéfique pour leur carriere

[Creed et al., 2008].

Le systeme que nous proposons permet aux jeunes de pouvoir s’entrainer avec des

entretiens de différentes difficultés, dans lesquels un agent conversationnel joue le role

du recruteur. Dans [Huffcutt et al., 2011], les auteurs expliquent que la personnalité

du recruteur a un impact significatif sur les performances des postulants. Ceux-ci
ont une expérience plus difficile avec un recruteur plus fermé et/ou moins agréable.
Il devient alors important, lorsque ’on concoit un recruteur virtuel de lui donner la
capacité de mettre le postulant plus ou moins a 'aise afin de le faire travailler sur

différents niveaux de difficulté. Dans cette section, nous décrivons le recruteur virtuel

que nous avons développé |Callejas et al., 2014] en utilisant le modele computationnel

d’attitude décrit dans la section précédente. Ce recruteur est capable de reconnaitre
le niveau d’anxiété de 'utilisateur afin d’adapter la difficulté de ’entretien en mo-
difiant son attitude sociale envers le postulant. Ce changement d’attitude se traduit
par des actes illocutoires et un comportement verbal et non-verbal différent. Dans
notre modélisation de I'expression d’attitudes, nous nous sommes intéressés unique-
ment au comportement non-verbal, cependant, dans le but de pouvoir évaluer le
modele en situation, nous avons collaboré avec Zoraida Callejas au développement
d’un modele de dialogue capable d’adapter également le contenu verbal en fonction
des attitudes.

4.6.2 Larchitecture

L’architecture de cet agent, basée sur la plateforme VIB/Greta, suit I’architecture
d’agent SAIBA [Kopp et al., 2006] et est montrée Figure @ En lieu et place de

I’ Intent Planner, nous avons un Dialog Manager, qui se charge de calculer le prochain
acte illocutoire et I'attitude a adopter par 'agent. Le Behavior Planner de cet agent
SAIBA est celui que nous avons augmenté avec le réseau Bayésien et pour finir
nous utilisons le Behavior Realizer de la plateforme VIB/Greta. Des composants
additionnels viennent compléter cette architecture. Un détecteur du niveau d’anxiété
de 'utilisateur est connecté au Dialog Manager, un Natural Language Generator

permet de générer les phrases de I'agent et un module de text-to-speech permet de
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FIGURE 4.8 : Stratégies du recruteur virtuel
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F1GURE 4.9 : Fonctionnement du Dialog Manager

produire la voix de celui-ci. Le Dialog Manager choisit a chaque tour de parole
quelle stratégie (réconforter ou mettre en difficulté) adopter face a 'utilisateur en
fonction du niveau d’anxiété de celui-ci et de la difficulté voulue pour 'entretien
(de 1 & 6). Ce processus est dépeint dans la figure Nous n’avons pas cherché a
intégrer une solution particuliere de détection d’anxiété, nous partons du principe
que cette valeur nous est fournie entre 0 et 1 afin que nous puissions déterminer trois
catégories discretes, basse (en-dessous de 0,25), moyenne (entre 0,25 et 0,75) et haute

(au-dessus de 0,75). Par exemple, il est possible de calculer ce niveau en analysant les

signaux audiovisuels ou physiologiques de 'utilisateur [Baur et al., 2013]. La plate-

forme SSI fournit d’ailleurs un ensemble d’outils permettant de mesurer les émotions

et les attitudes d’un utilisateur a travers sa voix et son comportement non-verbal

[Wagner et al., 2013|. Le Dialog Manager, a travers sa stratégie, choisit le prochain

tour de parole et 'attitude mais c’est le Natural Language Generator qui choisit le

contenu de la phrase en fonction de 'attitude. Cette phrase est ensuite envoyée, sous

la forme d’un fichier FML [Heylen et al., 2008|, au Behavior Planner qui utilise notre

réseau Bayésien afin de choisir le comportement non-verbal de ’agent pour réaliser
ce tour de parole. Pour terminer, ces signaux sont envoyés au Text-To-Speech et au
Behavior Realiser qui vont produire ’animation finale de ’agent. Dans les sections

suivantes, nous détaillons comment fonctionnent le Dialog Manager et le Natural
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Language Generator.

4.6.3 Les différentes stratégies du Dialog Manager

Le Dialog Manager que nous avons utilisé pour cette implémentation est celui

développé en collaboration avec Zoraida Callejas |Callejas et al., 2014]. Il prend en

entrée un niveau de difficulté et le niveau d’anxiété de 'utilisateur qu’il recoit a
chaque tour de parole de 'utilisateur. Plus la difficulté est élevée, plus le systeme
va essayer de mettre 'utilisateur en difficulté (par exemple en essayant de le dé-
stabiliser avec les questions posées). A I'inverse, plus la difficulté est basse, plus le
systeme va essayer de mettre 1'utilisateur a l'aise. De plus, la stratégie de dialogue

est aussi influencée par la variation de 'anxiété de 1'utilisateur. Elle est mesurée par

la pente de la régression linéaire de toutes les mesures d’anxiété depuis le début de
I'interaction. Ces deux valeurs sont utilisées pour choisir la difficulté du prochain
acte de dialogue (la question que le recruteur virtuel va poser) et l'attitude sociale
avec laquelle le produire. La difficulté de I'acte de dialogue se traduit par le focus sur
les points négatifs et 'ouverture laissée a la réponse. Par exemple, une question va
donc étre plus difficile a y répondre si elle se concentre sur les faiblesses du candidat
et si la réponse nécessite une longue explication plutot qu’une réponse concise. Ce
processus est basé sur les deux phases de la gestion de 'anxiété chez 'humain : la

détection d'une menace et comment les individus évaluent la disponibilité et 1’ef-

ficacité de leurs moyens pour y faire face [Beck and Clark, 1997]. Dans notre cas,

cela correspond a la présence de contenu négatifs dans la phrase et a la probabilité
élevée qu'une question ouverte rende les candidats incertains de leur capacité a éla-
borer une réponse satisfaisante. Par exemple, ’acte de dialogue “Why have you been
out of work so long ?” (Pourquoi avez-vous été si longtemps sans travail 7) est une
question difficile, car elle se concentre sur ’aspect négatif et est ouverte. A I'inverse,
la question “When did you finish your previous job ?” (Quand avez-vous fini votre
précédent emploi ?) est plus facile a répondre car il s’agit d’une question fermée sans
jugement de la part du recruteur. Ce processus est décrit dans la Figure Le sys-
teme continue de poser des questions jusqu’'a ce que l'utilisateur reste dans un état
d’anxiété moyen ou bas sur plusieurs tours de parole. Le nombre de tours est plus
élevé pour une difficulté plus haute. Une fois 'acte de dialogue et I'attitude choi-

sis, le Natural Language Generator choisit une phrase qui satisfait ces deux valeurs,
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et notre Behavior Planner augmenté de notre modele computationnel d’attitudes

calcule le comportement non-verbal de ’agent.

4.6.4 Le Natural Language Generator

Le Natural Language Generator est le second composant que nous avons déve-

loppé avec Zoraida Callejas |Callejas et al., 2014]. Il s’agit d’un sélectionneur de

phrases qui se base sur 'attitude calculée par le Dialog Manager pour choisir la
phrase qui I'exprime le mieux. Afin de refléter cette attitude, nous avons suivi la
méthode du projet PERSONAGE |Mairesse and Walker, 2011] qui décrit comment
faire varier la production du langage en fonction de la personnalité représentée a
'aide du modele OCEAN [McCrae and Costa, 1987][McCrae and John, 1992]. Bien
que le modele de PERSONAGE ait été congu a partir du modele de personnalité

OCEAN, des travaux ont montré que certaines caractéristiques de I’extraversion et
de l'introversion pouvaient s’appliquer pour générer des comportements respective-
ment amicaux et hostiles [Isbister, 2006]. Les parametres de la production du langage
que nous faisons varier en fonction de 'attitude sont donc le nombre de références a
soi-meéme, 1'utilisation de pronoms, la diversité du vocabulaire, la préférence pour les
noms plutot que les verbes, le formalisme des expressions, la longueur des phrases
et la préférence pour le contenu négatif plutot que positif. En ce qui concerne les
références a soi-méme, I'agent peut parler directement de lui (“I will interview you
today” / Je vais vous interviewer aujourd’hui) ou il peut parler de lui comme faisant
partie de la société (“What do you know about us?” / Que savez-vous de nous?).
De cette facon, une attitude hostile est rendue en parlant moins de soi-méme et
en utilisant le nom de la compagnie. Pour une attitude amicale, plus de pronoms,
moins de synonymes et un langage moins formel sont utilisés. De cette facon, les
phrases donnent I'impression d’étre moins réfléchies et plus détendues. L’attitude
hostile est rendue en utilisant un langage plus formel avec un vocabulaire plus riche
et moins de pronoms, ce qui donne des phrases plus longues. Il y a plus de négations
et une préférence pour du contenu négatif, a l'inverse de l'attitude amicale. Dans
cette derniere, on retrouve également plus de verbes que de noms dans les phrases,
traduisant une préférence pour l’action.

Nous avons créé une base de données de 228 phrases qui contient au moins une

version amicale, hostile et neutre de chaque acte de dialogue.
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The interviewee explains
how he schedules his work

FIGURE 4.10 : Les deux vues montrées dans les vidéos de 1’évaluation. Gauche :

I’agent pose une question au candidat. Droite : un écran est montré ensuite pour

indiquer le moment ou le candidat aurait répondu a la question.

4.6.5 Evaluation

Procédure :

Afin d’évaluer le modele verbal et non-verbal d’attitudes sociales, nous avons
conduit une étude perceptive. L’objectif de cette étude est de mesurer la capacité
d’un recruteur virtuel équipé de notre modele a transmettre différentes attitudes
sociales a travers son comportement verbal et non-verbal. Nous n’avons pas cherché a
évaluer la capacité du systeme a changer sa difficulté en fonction du niveau d’anxiété
de I'utilisateur mais nous nous sommes focalisés sur I’expression des attitudes. Nous
avons formulé les trois hypotheses suivantes :

— H1 : Le comportement non-verbal amical (respectivement hostile) de ’agent
donne a l'utilisateur I'impression que ’agent exprime une attitude amicale
(respectivement hostile).

— H2 : Le comportement verbal amical (respectivement hostile) de ’agent donne
a 'utilisateur I'impression que 1’agent exprime une attitude amicale (respecti-
vement hostile).

— H3 : Le comportement multimodal (verbal et non-verbal) amical (a l'inverse,
hostile) renforce la perception de l'attitude amicale (respectivement hostile).

Plus précisément, I’évaluation a pour but de montrer que le modele d’agent proposé

transmet correctement les attitudes sur une modalité (H1 et H2) et sur plusieurs
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(H3). Nous ne prenons pas en compte dans cette évaluation le niveau d’anxiété
de T'utilisateur et la difficulté de I'entretien qui relevent de la stratégie du Dialog

Manager.

Stimuli : Nous avons réalisé des vidéos montrant ce que produit notre modele

dans des entretiens simulés pour 4 conditions :

— Verbale : L’attitude de ’agent est exprimée uniquement a travers son compor-
tement verbal.

— Non-verbale : L’attitude de ’agent est exprimée uniquement a travers son
comportement non-verbal.

— Multimodale : L’attitude de I’agent est exprimée a travers son comportement
verbal et non-verbal.

— Controle : L’agent n’exprime pas d’attitude particuliere (le systeme VIB/Greta

génere les signaux sans influence de notre modele).

Nous avons créé un total de 7 vidéos : deux vidéos (amicale et hostile) pour
les conditions verbale, non-verbale et multimodale et une vidéo pour la condition
de controle. Dans chaque vidéo, le scénario du dialogue est le méme. Il consiste en
10 tours de parole pour I'agent et 9 tours de parole pour le candidat (représentés
par le méme écran de texte disant simplement “Le candidat répond au recruteur”).
De cette facon, chaque vidéo montre différents actes du langage du recruteur qui
pourraient intervenir dans un entretien, et nous ne focalisons pas sur ce que répond
le candidat. L’ordre des tours de parole et des phrases est le méme pour chaque
vidéo, la différence se trouvant dans la forme des phrases et du comportement non-
verbal (mouvements de téte et de regard, gestes et expressions faciales) en fonction

de Tattitude.
Mesures :

Notre étude a été conduite en ligne en Anglais. Nous avons créé des vidéos qui
alternent une vue de l'agent pronongant des phrases et un écran texte indiquant
que le candidat a répondu (voir figure . Nous avons con¢u un questionnaire
qui accompagnait chaque vidéo afin que les participants puissent indiquer leur per-
ception de l'attitude. Sur des échelles de Likert a 5 points, nous avons demandé
aux participants d’évaluer leur accord (de “Totally disagree / Pas d’accord du tout”
a “Totally agree / Completement d’accord”) avec les phrases suivantes : (1) “The

virtual recruiter behavior is believable / Le comportement du recruteur virtuel est
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crédible”; (2) “The virtual recruiter gives the impression to want to hire the inter-
viewee / Le recruteur donne 'impression de vouloir engager le candidat”, (3) “The
virtual recruiter gives the impression to want to fail the interviewee / Le recruteur
donne 'impression de vouloir faire échouer le candidat”, (4) “The virtual recruiter
tries to make the interviewee at ease / Le recruteur cherche a mettre le candidat a
'aise”, (5) “The virtual recruiter wants to destabilize the interviewee / Le recruteur
veut déstabiliser le candidat”, (6) “The virtual recruiter expresses an hostile attitude
/ Le recruteur exprime une attitude hostile”, (7) “The virtual recruiter expresses a
friendly attitude / Le recruteur exprime une attitude amicale” et (8) “The virtual
recruiter expresses a dominant attitude / Le recruteur exprime une attitude domi-
nante”. Les phrases (2), (4) et (7) correspondent & de 'attitude amicale et les phrases
(3), (5) et (6) a de l'attitude hostile.

Participants : 110 personnes (dont 48 femmes) ont participé a cette évaluation

en ligne avec un age moyen de 34 (ET=12). Les participants venaient majoritaire-
ment de France (N=60) mais parlaient anglais. Chaque participant a vu et noté 4
vidéos (une vidéo pour chaque condition) et 'ordre de présentation de celles-ci a été

contrebalancé.

Résultats : Nous avons pu collecter 440 évaluations de vidéo. Nous avons réalisé
des tests ANOVA pour chercher les effets entre I'attitude de 1'agent et les réponses
des participants dans chacune des conditions et nous avons ensuite réalisé des tests
post-hoc HSD-Tukey afin de déterminer le sens de ces effets. Nous avons trouvé des

effets différents suivant les conditions.

Dans la condition non-verbale, les tests ANOVA ont révélés des effets de I'attitude
sur les réponses aux questions (2) F'(2,220) = 6,7 p < 0,001, (3) F(2,220) = 12,8
p < 0,001, (4) F(2,220) = 22,3 p < 0,001, (5) F(2,220) = 9,9 p < 0,001, (6)
F(2,220) = 15,7 p < 0,001, (7) F(2,220) = 28 p < 0,001 et (8) F(2,220) = 12,7
p < 0,001. Un test post-hoc HSD-Tukey a indiqué que 'attitude de I'agent était bien
percue comme plus amicale aux questions (2), (4) et (7) quand l’agent exprime une
attitude amicale que quand il exprime une attitude hostile ou que dans la condition
de controle (p < 0,05). L’attitude de 'agent a été pergue comme plus hostile aux
questions (3), (5) et (6) quand l'agent exprimait une attitude hostile que quand
il exprimait une attitude amicale (p < 0,001). La différence n’est pas significative

face a la condition de controle. L’attitude amicale a donc bien été reconnue mais
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I’attitude hostile a été partiellement reconnue. H1 est donc partiellement validée.

Dans la condition verbale, un effet de I'attitude a été identifié sur les réponses
aux questions (2) F'(2,219) = 3,9 p < 0,05, (4) F(2,219) = 5,9 p < 0,005 et (8)
F(2,219) = 3,1 p < 0,05. Un test post-hoc HSD-Tukey a révélé que I'attitude était
pergue comme plus amicale aux questions (2), quand I'attitude de I’agent est amicale
plutot que hostile (p < 0,05), et (4), quand attitude de 'agent est amicale plutot
que hostile (p < 0,05) et que dans la condition de controle (p < 0,01). L’attitude
n’a pas été pergue comme plus hostile dans les réponses aux questions (3), (5) et
(6). Seulement l'attitude amicale a été partiellement reconnue. H2 n’est donc pas

validée.

Dans la condition multimodale, les tests ANOVA ont révélés des effets de I'atti-
tude sur les réponses aux questions (2) F'(2,221) = 14,7 p < 0,001, (3) F'(2,221) =
17,1 p < 0,001, (4) F(2,221) = 28,9 p < 0,001, (5) F(2,221) = 25,1 p < 0,001, (6)
F(2,221) = 39,1 p < 0,001, (7) F(2,221) = 45,7 p < 0,001 et (8) F(2,221) = 21,5
p < 0,001. Un test post-hoc HSD-Tukey a révélé que I'attitude de I'agent était bien
percue comme plus amicale aux questions (2), (4) et (7) quand l’agent exprimait
une attitude amicale que quand il exprimait une attitude hostile ou que dans la
condition de controle (p < 0,01). Ils ont également révélé que l'attitude de 'agent
était bien pergue comme plus hostile aux questions (3), (5) et (6) quand 'attitude
de 'agent était hostile que quand celle-ci était amicale ou que dans la condition de
controle (p < 0,05). Par conséquent, les attitudes ont été bien reconnues dans cette

condition. H3 est donc validée.

En ce qui concerne la perception de la crédibilité, aucune différence n’a été dé-
celée. Le recruteur virtuel est percu en moyenne comme crédible (M=3,1 sur une
échelle de Likert a 5 points) et dominant (M=2,99 sur une échelle de Likert a 5
points). Ceci pourrait étre expliqué par le fait que le role d’un recruteur renvoie une
image dominante. Nous avons également trouvé des différences significatives entre
les genres des participants. Les femmes ont trouvé I’agent moins hostile (M) = 2,20)
F(1,439) = 5,6 p < 0,05 et plus crédible (M, = 3,27) F(1,439) = 7,9 p < 0,005
que les hommes (M), = 2,46 ; M. = 2,98). Ceci pourrait étre expliqué par le fait que
I’agent était féminin mais cette explication reste a vérifier.

L’attitude amicale a été bien reconnue mais ’attitude hostile a été partiellement

reconnue dans la condition non-verbale. Par conséquent, notre hypothese H1 est
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partiellement validée. Le comportement non-verbal seul a permis d’exprimer une
attitude amicale mais pas une attitude hostile. Cela pourrait signifier que ces deux
attitudes ne s’expriment pas avec les mémes modalités. Dans la construction des
exemples, nous avons varié les phrases (c’est-a-dire le texte) et le comportement
non-verbal. Par contre nous n’avons pas modifié I'intonation de la voix Concernant
le comportement verbal, notre hypothese H2 n’a pas été validée, I'attitude amicale
seule ayant été partiellement reconnue. Encore une fois, le comportement verbal seul
non plus n’a pas permettre d’exprimer toutes les attitudes. Notre hypothese H3 a été
validée quant a elle car les attitudes amicale et hostile ont bien été percues dans la
condition multimodale. Ces résultats montrent I'importance de considérer plusieurs

modalités simultanément pour transmettre une attitude.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné aux agents la capacité d’exprimer des atti-
tudes. Nous avons créé une plate-forme en ligne afin de faire construire un corpus de
descriptions de comportement non-verbal d’un agent par des participants. Ce cor-
pus, construit par les utilisateurs de notre application, contient des descriptions de
comportement d’agent correspondant a l’expression de différentes attitudes lors de
la production de différents actes du langage. En analysant les données de ce corpus,
nous avons pu constater certaines similarités avec I'expression d’attitudes chez les
humains. Ensuite a partir des données du corpus, nous avons construit un réseau
Bayésien que nous utilisons dans un modele computationnel de génération de com-
portement non-verbal. Ce modele permet a un agent de produire des comportements
non-verbaux différents suivant I'attitude qu’il souhaite exprimer.

Enfin, nous avons intégré ce modele avec un modele de production d’actes du
langage dans un recruteur virtuel. Une évaluation de ce systeme a montré que les at-
titudes étaient mieux reconnues lorsque la parole était aussi influencée par I'attitude
et pas que par le comportement non-verbal. Il est possible que I’ensemble des modali-
tés du comportement que nous avons considéré ne soit pas suffisant. Afin d’exprimer
correctement des attitudes, 'ensemble des modalités de la communication doivent,
peut-étre, étre utilisé comme l'intonation de la voix par exemple. Dans ce premier
travail, nous avons considéré un agent interagissant seul face a un utilisateur : les

résultats sont tres encourageants. Dans la suite, nous considérons 'agent au coeur
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d’un groupe conversationnel et nous allons pouvoir considérer plus de modalités
dans 'expression d’attitudes. Nous avons alors décidé d’intégrer les comportements
de regard, 'orientation du corps ainsi que la distance interpersonnelle dans la ges-
tion de l'espace conversationnel. Cette gestion de l'espace permettra également aux
agents d’exprimer leurs attitudes dans des situations de groupes. Nous souhaitons
nous abstraire du contenu des conversations afin de pouvoir proposer un modele
pouvant s’adapter au maximum de situations. Cependant les résultats décrits dans
ce chapitre ont montré I'importance de 'influence des attitudes dans la parole afin
de correctement retranscrire celles-ci. Nous avons alors décidé de proposer un mo-
dele de tour de parole qui permet a un agent de changer sa stratégie de prise de
parole en fonction de 'attitude qu’il souhaite exprimer. Dans les chapitres suivants,
nous présentons nos travaux afin de construire ce modele ainsi que les évaluations

de celui-ci que nous avons conduites.

Résumé du chapitre \
— Une collecte de corpus, décrivant le comportement non-verbal d’un
agent exprimant différentes attitudes, basée sur une méthodologie de
Crowdsourcing a été réalisée.

— Un modele computationnel, pour le calcul du comportement non-verbal
d’un agent exprimant différentes attitudes, appris sur les données du
corpus a été proposé.

— Une évaluation du modele dans le contexte d'un agent recruteur a sou-

ligné 'importance de considérer plusieurs modalités dans ’expression

\ d’attitudes. J
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Attitudes dans un groupe
conversationnel

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté le travail réalisé afin de proposer
un modele de comportement non-verbal exprimant une attitude pour un agent locu-
teur. Le contexte dans lequel nous avons étudié cet agent était une interaction avec
I'utilisateur seulement ; jusqu’a présent nous n’avons pas abordé les situations de
conversations avec plusieurs interlocuteurs. De plus, comme nous avons limité notre
agent au role du locuteur de la conversation, nous avons ainsi étudié uniquement la
production de comportements lorsque celui-ci a la parole. L’objectif du travail décrit
dans ce chapitre continue le travail précédent en s’intéressant a des conversations de
groupe et aux différents comportements que peuvent produire des agents afin d’ex-
primer leurs attitudes face aux divers membres du groupe. Un de nos objectifs est
de permettre aux agents d’exprimer une attitude différente envers chacun de leurs
interlocuteurs. Dans ce cas, plusieurs questions se posent que nous nous proposons
d’adresser : Quelles sont les stratégies comportementales a mettre en ceuvre pour
permettre ces différentes expressions simultanément ? Est-ce que les comportements
sont utilisés tour a tour pour exprimer les différentes attitudes ou alors expriment-ils

toutes les différentes attitudes qu'un agent peut exprimer en méme temps ?

Etendre ainsi le travail & des situations de groupe implique également de consi-
dérer de nouveaux facteurs dans I'expression d’attitude. Jusqu’a présent, nous nous
sommes surtout intéressés au comportement non-verbal de ’agent. L’évaluation pré-
cédente a révélé des faiblesses dans la capacité a exprimer des attitudes quand seul
le comportement non-verbal était utilisé pour exprimer des attitudes. Dans 'optique
d’étendre I’expression d’attitudes a des situations de groupes, nous considérons égale-
ment des modalités supplémentaires. Afin de proposer un modele capable d’exprimer
des attitudes quelle que soit la conversation, nous nous abstrayons encore du contenu
verbal. Cependant, nous avons vu que les attitudes étaient mieux reconnues lorsque

le comportement verbal et le comportement non-verbal étaient influencés conjoin-
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tement. Afin d’adresser cette limitation, nous proposons de considérer les stratégies
de prise de parole dans les comportements influengables par les attitudes (vouloir la
parole souvent, attendre son tour, interrompre les autres...), quel que soit le contenu

verbal.

Un groupe conversationnel implique également que celui-ci respecte une certaine
géométrie, c’est-a-dire la position et I'orientation de ses membres. Nous proposons
de jouer sur cette géométrie en fonction des attitudes exprimées par les membres
du groupe. En particulier, nous voulons changer les distances entre les membres, les
orientations du corps et les directions du regard qui permettent d’assurer au groupe
de maintenir sa cohésion (a laquelle chaque membre participe par son comporte-
ment), afin de permettre d’exprimer les attitudes. Il nous faut étre vigilant et ne pas

permettre des distances entre certains membres qui viendraient briser cette cohésion.

Ces évolutions et ces ajouts impliquent certaines difficultés; leurs intégrations
demandent de définir un algorithme assurant que chaque information soit commu-
niquée. Ainsi, comment un agent peut exprimer différentes attitudes simultanément
(par exemple comment un agent A peut exprimer une attitude dominante envers
un agent B et une attitude soumise envers un agent C)? Comment les différentes
modalités que nous considérons se synchronisent-elles pour permettre 1’expression
d’attitudes (par exemple couper la parole et faire de grands gestes pour exprimer
une attitude dominante) ? Comment résoudre des situations de conflits qui peuvent
émerger quand différentes modalités cherchent a exprimer différentes fonctions com-
municatives (par exemple se tourner vers son interlocuteur pour lui parler et se

tourner vers un agent plus dominant) ?

Dans ce chapitre, nous proposons un modele qui cherche a répondre a ces dif-
férentes questions pour permettre I'expression d’attitudes sociales par des agents
membres d'un groupe conversationnel. Dans la premiere section de ce chapitre, nous
définissons et proposons une représentation d'un groupe conversationnel. Chaque
agent, membre du groupe donc, sera équipé du modele computationnel de produc-
tion de comportement non-verbal développé au chapitre précédent augmenté de deux
composants additionnels qui viendront ajouter de nouveaux comportements a I’agent
relatifs a la situation de groupe. Le premier de ces deux composants, présenté dans la
section [5.2 et que nous appellerons modele de prise de parole, permettra aux agents

de prendre tour a tour la parole en fonction des activités (parler et écouter) et des
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attitudes des uns et des autres. Le second, présenté dans la section [5.3] et que nous
appellerons modele de cohésion de groupe, permettra d’influencer de nouvelles mo-
dalités du comportement non-verbal afin de pouvoir exprimer une attitude a travers
la position et la posture de I'agent face au groupe auquel il appartient. L’ensemble
des trois modeles est congu pour fonctionner simultanément en collaboration afin
de produire le comportement individuel d’un agent. Enfin dans la section nous

détaillons 'implémentation et l'intégration de ces modeles.

UN GROUPE CONVERSATIONNEL

Nous nous intéressons a modéliser des groupes de taille réduite, dont le nombre

de participants ne dépasse pas la vingtaine [Beebe and Masterson, 2009]. Ces groupes

sont définis comme étant un rassemblement de personnes ou chaque participant peut
interagir directement avec les autres [Homans, 2013|. Les travaux de McGrath
Grath, 1984] ont cherché a identifier les caractéristiques de ces groupes et a proposer

une représentation des interactions qui y ont lieu. Nous nous inspirons de ce travail

de représentation pour construire notre architecture de groupe conversationnel. Les
concepts que nous manipulons s’inscrivent tres bien dans cette formalisation.

McGrath explique qu’un groupe est avant tout chose défini par ses membres. Cela
signifie que 'existence méme du groupe dépend du comportement de ses membres
et n’existe pas sans eux. C’est parce que des personnes se rapprochent les unes des
autres qu’apparait un groupe et non l'inverse. Il explique alors que la propriété fon-
damentale d’un groupe sont ses membres qui le composent ainsi que la structure
batie par eux. Cette structure représente les roles de chaque membre dans le groupe
ainsi que les relations les uns avec les autres. Dans notre modele, nous proposons
d’utiliser cette représentation et de considérer que la structure du groupe est don-
née par les attitudes exprimées par les membres. Chaque agent peut exprimer une
attitude différente envers chaque autre membre du groupe et celles-ci ne sont pas
nécessairement réciproques.

La deuxieme propriété d’un groupe selon McGrath est la tache que ses membres
cherchent a accomplir en se réunissant ainsi, que ce soit une simple conversation ou
un match de sport. Cette tache intervient dans un contexte comme une réunion de
travail ou une sortie entre amis. Dans notre représentation, nous limitons la tache a

la conversation mais nous choisissons de nous abstraire du contexte.
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5.2. LE MODELE DE PRISE DE PAROLE

5.2

GROUPE CONVERSATIONNEL

| Attitudes sociales
1 Participant A ey Participant @

Participant A — ParticipantC
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FI1GURE 5.1 : Le modele de groupe

Enfin, la troisieme propriété décrit les interactions possibles entre les membres du
groupe. Dans le cas d’'un travail collectif, il peut s’agir d’aider un autre membre du
groupe et dans le cas d'une conversation, il peut s’agir de parler a un autre membre
ou de I’écouter par exemple. Nous choisissons de nous limiter exactement a ces deux
actions que sont parler et écouter. Notre modele de prise de parole se chargera de
faire alterner I'action des agents entre celles-ci.

Notre architecture de groupe est montrée dans la figure[5.1] Afin de se rapprocher
le plus possible de la représentation de McGrath, I'entité groupe conversationnel de
notre modele a un role tres limité. Ce composant permet uniquement d’identifier
les membres et la structure du groupe. Ce sont les comportements individuels de
chaque membre qui vont faire émerger la dynamique du groupe. Chaque agent va
réaliser des comportements différents en fonction des attitudes qu’il exprime envers
les autres et des comportements des autres. Chaque participant alterne entre les roles
de locuteur et d’auditeur, grace a un modele de prise de parole; il produit différents
comportements non-verbaux dont la génération est réalisée par le Behavior Planner
(gestes et expressions faciales) et déforme la formation du groupe sans briser sa
cohésion en fonction des attitudes qu’il souhaite exprimer. Ce fonctionnement est

montré dans la figure [5.2]

LE MODELE DE PRISE DE PAROLE

Un tour de parole correspond a l'intervalle de temps entre le moment ou un

participant a une conversation prend la parole et celui ou il la rend [Sacks et al.,
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FIGURE 5.2 : Le modele de chaque participant

1974]. Nous avons vu précédemment comment Sacks, Schegloff et Jefferson [Sacks
et al., 1974] représentaient la conversation comme construite par les tours de parole
de ses participants dans le chapitre 2] D’apreés ces auteurs, la stratégie inhérente a
toute conversation est la minimisation des silences entre les tours et la fluidité des
transitions, chaque participant cherchant a ce qu’il n’y ait qu'un locuteur a la fois.
Dans une vision différente, nous avons également vu comment Clark
propose une représentation de la conversation ou les tours de parole émergent de
celle-ci et ne sont pas ses éléments constituants. Les participants cherchent avant
tout a réaliser les actions de parler et d’écouter et c’est la réussite de ces actions

conjointes qui fait émerger un tour de parole.

Nous avons vu que l'expression d’attitude peut amener les participants a prendre
la parole en méme temps (voir chapitre [3). Pour cette raison, la formalisation de
Sacks et de ses collegues ne nous permet pas de donner aux agents la capacité d’ex-
primer des attitudes a travers leur stratégie de prise de parole. Sacks et ses collegues
avancent l'idée que tous les participants d’une conversation cherchent continuelle-
ment a ce qu’il n’y ait qu'un locuteur a la fois. Or certains travaux ont montré qu’une
personne qui exprime une attitude dominante peut parler en méme temps qu’une
autre, pour l'interrompre ou pour prendre le contrdle de la conversation |Goldberg,
. Nous avons donc choisi de concevoir le modele de prise de parole en s’inspirant
de la représentation de Clark. De ce fait, nos agents vont alterner entre les roles de

locuteur et d’auditeur en fonction de leurs attitudes et du comportement des autres.
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L’idée directrice de notre modele n’est pas de réaliser systématiquement des tours de
parole mais de faire alterner les agents entre ces roles sans nécessairement s’assurer
de la complétion de leurs tours de paroles. Grace a cela, nous adressons certaines
limites du modele de Sacks, Schegloff et Jefferson mais aussi de Clark. Nous consi-
dérons une dimension sociale a travers I'attitude dans le mécanisme d’échange de la

parole, ce que la formalisation de Sacks et celle de Clark ne proposent pas, comme

souligné dans [O’Connell et al., 1990], et nous autorisons plusieurs agents a parler en

méme temps et donc des conversations pouvant avoir plusieurs locuteurs a la fois;

situations possibles quand les attitudes sont exprimées [Goldberg, 1990]. Ainsi notre

modele de tour de parole fait émerger les différents états (prise de parole, interrup-
tion, donner le tour de parole, etc.) en fonction de ce que souhaitent communiquer
les agents mais aussi en fonction de leurs attitudes envers chacun. Différentes stra-
tégies de gestion des tours de parole apparaissent suivant les attitudes des membres

du groupe.

Présentation du modele

Nous avons vu dans le chapitre [2| que I'attitude peut s’exprimer a travers les
stratégies de prise de parole. Dans la réalisation de ce modele, nous avons considéré
que tous les membres du groupe ont l'intention de communiquer avec les autres
et nous n’avons pas considéré le contenu des phrases mais seulement un désir de
produire du son (une séquence de mots inintelligibles). Un agent réussit a prendre la
parole en fonction des attitudes interpersonnelles qu’il souhaite exprimer envers les

autres. Nous avons modélisé les tours de paroles comme une machine a états, inspiré

par les travaux de Thérisson [Thérisson et al., 2010]. La définition des états se base

sur les roles conversationnels de Goffman [Goffman, 1981] et sont les suivants :

1. own-the-speech : 'agent est dans cet état (avoir le tour de parole) lorsqu’il est

le seul a parler.

2. compete-for-the-speech : 1'agent est dans cet état (se disputer le tour de parole)

lorsqu’il parle en méme temps que quelqu’'un d’autre.

3. end-of-speech : I'agent est dans cet état (fin du tour de parole) lorsqu’il finit

de parler, afin de donner le tour de parole.
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FIGURE 5.3 : Les états du modele de tour de parole

4. interrupted : 'agent est dans cet état (interrompu) lorsqu’il s’est fait inter-

rompre.

5. unaddressed-listener : 1'agent est dans cet état (auditeur indirect) lorsqu’il

écoute la conversation et que personne ne lui parle directement.

6. addressed-listener : I'agent est dans cet état (auditeur direct) lorsqu’il écoute

la conversation et qu'une autre personne lui parle directement.

7. want-to-speak : I'agent est dans cet état (désir de prendre le tour de parole)

lorsqu’il écoute et qu’il souhaite prendre la parole.

Les états et les transitions entre eux sont montrés dans la Figure [5.3]
Un agent démarre dans 'état unaddressed-listener. Toutes les 250 ms, le systeme

vérifie si une transition depuis I’état courant est activable. Ce temps est le temps mi-

nimum chez un humain pour réagir a un stimuli [Kosinski, 2008|. Le fonctionnement

des transitions entre les états est détaillé dans la section suivante.

5.2.2 Influence de Iattitude sur le tour de parole

Le modele permet a un agent de changer d’état, afin de passer du role de lo-
cuteur a celui d’auditeur et inversement, en fonction des attitudes que cet agent
exprime, du temps écoulé depuis la derniere fois qu’il a parlé et des autres agents

actuellement en train de parler. Afin de représenter les attitudes d’un agent, nous
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utilisons toujours la représentation des attitudes d’Argyle |[Argyle, 1988] sur les deux

dimensions Statut et Affiliation ou chaque dimension va de —1 a 1. La valeur mini-
male de 'axe Statut représente une attitude soumise (respectivement une attitude
hostile sur 'axe Affiliation) et la valeur maximale représente une attitude dominante
(respectivement une attitude amicale).

Nous détaillons maintenant les différentes transitions. Entre les états unaddressed-
listener (qui correspond a ’état ou 'agent écoute sans étre adressé par un autre)
et addressed-listener (qui correspond a 1’état ou 'agent écoute en étant adressé par
un autre) existent deux transitions permettant de passer d'un de ces états a lautre.
Ces transitions s’activent si 1'agent est directement adressé par un autre ou non.
Cela permet a ’agent de suivre si un autre agent lui parle afin de le regarder le cas
échéant.

Deux transitions existent a partir des états unaddressed-listener et addressed-
listener (ou l'agent est un auditeur) vers I'état want-to-speak (ou I'agent souhaite
prendre la parole) qui s’activent a I’aide d’une fonction de transition. Cette fonction
se base sur la derniere fois que 'agent a parlé (nous appelons cette valeur Last) et
des attitudes qu’il exprime envers les autres (Stat et Aff comme respectivement
la valeur moyenne de Statut et la valeur moyenne d’Affiliation exprimées envers les
autres). D’apres [Cappella et al., 1985| et |Goldberg, 1990], plus la valeur de Statut et

d’Affiliation est grande, plus une personne souhaite prendre la parole fréquemment.

A Pinverse, une attitude soumise entraine un désir de parler plus faible. Une attitude
hostile n’a pas d’effet particulier sur le désir de prendre la parole. Dans notre systeme,
nous considérons que tous les agents ont I'intention de parler. Cela signifie que méme
s’ils expriment une attitude soumise, ils ont tout de méme un désir de parler, bien que
minimal. Nous avons donc défini de fagon empirique un délai minimal (Delay) avant
d’avoir le désir de parler de nouveau. Par conséquent, la fonction de transition fi; ,q
(depuis un état d’auditeur vers 1'état want-to-speak), o Now est la date courante,

est la suivante :

1 if(Now > Last+
fiiwa(Last,Stat, Af ) = Delay * (1 — 3(Stat + norm(Aff))) (5.1)

0 else

La fonction norm() est la normalisation de [—1,1] & [0,1]. Cela permet & une attitude
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de type hostile de ne pas faire augmenter le temps avant le prochain désir de prendre
la parole. Cette fonction active donc la transition (renvoie 1) lorsque suffisamment
de temps (plus ou moins long en fonction des attitudes, une attitude plus dominante
et amicale entrainant un temps plus court) s’est écoulé depuis la derniere fois que
I’agent a parlé.

Depuis l'état want-to-speak (I'agent a le désir de parler) vers 1'état own-the-
speech (I'agent a le tour de parole), la transition s’active immédiatement si aucun
autre agent n’est en train de parler. Cela signifie que si l'agent souhaite prendre
la parole et que personne d’autre n’est déja en train de parler, il peut commencer
librement a parler. Si un ou plusieurs agents étaient déja en train de parler, alors
cette transition ne peut s’activer.

C’est pourquoi il existe deux autre transitions depuis I'état want-to-speak vers
I'état compete-for-the-speech (I’agent parle en méme temps qu’un autre). La premiere
transition s’active si un des agents actuellement en train de parler est en train de
donner la parole a I’agent (cet autre agent est dans I'état end-of-speech et il s’adresse
a l'agent). Si cette transition ne peut s’activer, l’agent peut essayer de prendre
part a la conversation si ses attitudes lui permettent soit d’essayer d’interrompre
les autres agents (en exprimant de la dominance par exemple) soit de parler en
méme temps qu’eux (en exprimant de lamicalité par exemple). La fonction qui
active cette transition se base sur la liste des autres agents actuellement en train
de parler et sur les attitudes que I'agent leur exprime. Soit Stats, et Affs,, les
valeurs moyennes de Statut et d’Affiliation exprimées envers les locuteurs courants.

Une personne qui exprime de la dominance interrompt les autres plus facilement

|[Goldberg, 1990]. Exprimer de I’amicalité ou de I'hostilité entraine la possibilité de

parler en méme temps que les autres |Goldberg, 1990, (O’Connell et al., 1990]. Par

conséquent, la fonction fy,s (de 'état want-to-speak vers I'état compete-for-the-

speech) est la suivante :

Fuasp(Stat g, Af fo) = b (Staty + 1ALl > 0) (5.2)

0 else

Pour que cette fonction active la transition (renvoie 1), il faut donc que I'agent
exprime suffisamment de dominance ou d’amicalité ou d’hostilité envers les autres

agents en train de parler pour prendre la parole en méme temps qu’eux.
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Entre les états own-the-speech et compete-for-the-speech, deux transitions per-
mettent de passer de I'un a l'autre si (au moins) un autre agent ou non parle en
méme temps que 'agent. Cela permet a ’agent, quand il entre dans I’état compete-
for-the-speech, de regarder I'autre agent qui lui dispute le tour si nécessaire. En
entrant la premiere fois dans un de ces états, le modele choisi aléatoirement a qui
s’adresse ’agent en fonction de l'amicalité exprimée envers les autres membres du
groupe. Ceci est une simplification qui ne tient pas en compte de l'objectif du dia-
logue puisque nous ne nous intéressons pas au contenu verbal.

Depuis l'état compete-for-the-speech vers I'état interrupted (lorsque l'agent s’est
fait interrompre), le processus est similaire a celui de la fonction f,, s, mais cette
fois ci, le test est inversé, car ’agent n’essaye plus d’interrompre mais essaye de ne

pas étre interrompu. Par conséquent, notre fonction f,;, est la suivante :

Frpin(Statep, Af fop) = b (Btaty +1AT L] < 0) (5.3)

0 else

Une fois dans 1'état interrupted, I’agent interrompt son tour de parole et regarde le
ou les agents qui 'ont interrompu.

Depuis les états compete-for-the-speech et own-the-speech vers end-of-speech, les
transitions s’activent a la fin du tour de parole de I'agent, lorsqu’il n’a plus rien a
dire. Cela veut dire qu’il ne se sera pas fait interrompre.

Enfin, depuis les états interrupted et end-of-speech vers unaddressed-hearer et
addressed-hearer, ces transitions s’activent apres avoir produit les comportements
associés a ces états. Dans 'état interrupted, I’agent interrompt son tour de parole
et regarde le ou les autres agents qui I'ont interrompu. Dans 1’état end-of-speech,
I’agent se tourne vers l'autre agent a qui il donne le tour de parole.

Dans cette section, nous avons présenté notre modele de prise de parole influencé

par 'expression d’attitudes sociales. Nous nous sommes inspirés des travaux exis-

tants en modélisation des mécanismes de tours de parole [Thérisson et al., 2010]

et de la littérature en sciences humaines et sociales sur le sujet des tours de parole
[Sacks et al., 1974][Clark, 1996] et de P'expression d’attitude [Goldberg, 1990][Cap-|

pella et al., 1985 afin de proposer un modele permettant & un agent participant a

une conversation de prendre ou de laisser la parole en fonction des attitudes qu’il

exprime. Ce modele s’inscrit dans une architecture plus globale. Dans la section
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suivante, nous décrivons le composant en charge de modifier les comportements
non-verbaux de ’agent relatifs a la formation de groupe, aux états conversationnels

et aux attitudes sociales.

LE MODELE D’INFLUENCE DE L'ATTITUDE SUR LE COMPOR-
TEMENT NON-VERBAL DE COHESION DE GROUPE

Nous présentons maintenant un modele permettant d’influencer le comportement
non-verbal utilisé dans le maintien de la cohésion de groupe. La cohésion de groupe
est I’ensemble des moyens mis en ceuvre par ses membres pour maintenir I’existence
de celui-ci. Afin de concevoir notre modele, nous avons d’abord cherché a identifier
les comportements utilisés par les humains pour maintenir cette cohésion. Comme vu

dans le chapitre , Kendon [Kendon, 1990], Scheflen [Scheflen and Ashcraft, 1976] et

Hall ont décrit différents modeles de gestion de la distance entre les personnes. Ken-

don décrit comment les gens se réunissent autour d’un espace commun. Il explique
que les personnes dans un groupe se trouvent arrangés autour d’un cercle et que
leur corps est orienté vers le centre de ce cercle. Il souligne également 'importance
des comportements de regards qui ont lieu durant un échange. Scheflen propose de
voir plus loin que ce cercle et propose de découper cet espace commun ('intérieur du
cercle) aux membres en différentes zones. Ces zones sont concentriques et permettent
d’identifier plus précisément quel espace est utilisé pour les membres du groupe et
quel espace est utilisé pour les non-membres. Hall, quant a lui, s’est intéressé aux
espaces autour de la personne. Il explique par exemple qu’'une personne laisse entrer
une autre personne dans sa zone proche si celle-ci est un amie ou de la famille. Il
apparait alors clairement que les distances que ’on met entre soi et les autres sont
un indice fort quant a la relation exprimée envers eux. Par conséquent, les proprié-
tés du comportement de cohésion de groupe que nous considérons dans 1’expression

d’attitudes sont la distance entre les membres du groupe, ['orientation du corps et

les direction du regard. Mehrabian [Mehrabian, 1969] dans ses travaux a d’ailleurs

cherché les différences de comportements en fonction des attitudes sur ces proprié-
tés. Il explique par exemple qu’'une personne dominante recoit plus d’attention, de
regards alors que 1’on tourne son corps plus directement vers une personne soumise.

Duncan [Duncan, 1972] explique comment les comportements de regard sont utilisés
dans une conversation afin de souligner les débuts et les fins de phrases ou de tours
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FIGURE 5.4 : A gauche, un groupe sans influence de I'attitude dans sa formation. A

droite, les agents expriment différentes attitudes et cela se traduit dans la formation

de parole.

Le modele de cohésion de groupe a donc pour objectif de déterminer les distances
que ’agent souhaite entre lui et chaque autre membre du groupe, vers qui il souhaite
s’orienter et qui il souhaite regarder (voir figure . Cependant, celui-ci doit égale-
ment prendre en compte le fait que 'orientation du corps et la direction du regard
peuvent étre utilisées par le modele de prise de parole. Si I'agent souhaite s’adresser
a quelqu’un ou lui donner le tour de parole, il doit étre en mesure de pouvoir le
regarder et se tourner vers lui [Duncan, 1972|. Nous devons donc nous assurer que
notre modele puisse gérer des situations de conflits sur ces comportements. Pour cela
nous avons décidé de donner la priorité a la réalisation de la fonction communicative
associée a I’état conversationnel de I'agent, c¢’est-a-dire au modele de prise de parole.

Notre modele réalise le calcul des valeurs pour les propriétés du comportement
de cohésion de groupe en deux étapes successives. Dans la premiere étape, le mo-
dele calcule les valeurs pour nos trois propriétés (distance, orientation et regard)
afin d’exprimer les attitudes et ce sans prendre en compte ’état conversationnel de
I’agent. Il s’agit alors du comportement de base de ’agent, réalisant uniquement
I'expression d’attitudes sociales. Dans la seconde étape, immédiatement apres la
premiere, le modele laisse le module de prise de parole décider de vers qui ’agent
souhaite s’orienter ou qui il souhaite regarder ou les deux afin de réaliser les com-
portements liés a la prise de parole, en particulier lorsque 'agent prend la parole,

souhaite la prendre, la donne ou est interrompu.
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Premiere étape : comportements de groupe exprimant I’attitude
sociale

Contrairement au modele décrit dans le chapitre [d] nous ne nous sommes pas
basés sur une méthode d’apprentissage pour construire ce modele mais avons choisi
une méthode basée sur des regles. Nous avons vu précédemment qu’il existe une
grande variété de configurations de groupe possibles (nombres d’individus, attitudes
entre eux, placement dans le groupe...) et une collecte de données capable de prendre
en compte toutes ces variables serait tres couteuse. C’est pourquoi le modele que
nous proposons se base sur des regles de haut niveau, congues a partir des résultats
décrits dans la littérature en Sciences Humaines et Sociales. Les regles de ce premier
composant ainsi que leur fonctionnement sont décrites ci-dessous.

D’apres Hall [Hall, 1969], Les zones personnelles et sociales d'un individu, qui
représentent les zones ou ses interactions sociales ont lieu, s’étendent entre 0,46m
et 2,1m depuis celui-ci. Le parametre de distance interpersonnelle de notre modele
prend des valeurs entre cet intervalle. Un facteur d’interpolation « est calculé pour
cet intervalle en se basant sur la dominance et I'appréciation exprimées. Une diffé-
rence de statut (une expression de dominance ou de soumission) entraine une plus
grande distance entre deux personnes alors que de I’amicalité entraine une plus pe-
tite distance [Mehrabian, 1969][Cristani et al., 2011]. L’hostilité n’est pas reportée

comme étant un facteur dans la modification des distances. Soit Ag; un agent et soit

Stat;; et Af fi; le statut et Iaffiliation exprimés par cet agent envers un autre agent

Ag;, la fonction d;(Ag;) pour calculer la distance interpersonnelle qu'un agent Ag;

souhaite avec un agent Ag; est :

(IStaty| + (=54))
2

Pour la direction du regard, nous calculons un potentiel pour un agent Ag; de

d;i(Ag;) = 0.46 + (2.1 — 0.46) avec a = (5.4)

regarder tous les autres agents Ag;. Ensuite, ces potentiels sont utilisées pour choisir
aléatoirement un seul agent a regarder. Nous effectuons un processus similaire pour
déterminer vers quel autre agent Ag; un agent Ag; oriente son corps. Dans
bian, 1969 et |Cristani et al., 2011], il est montré qu’un individu qui regarde plus

un autre est per¢u comme exprimant de la dominance ou de ’amicalité. Cependant
il est aussi expliqué que trop de regards tendent & baisser cette perception [Meh-
rabian, 1969]. Nous avons voulu reproduire cet effet en utilisons une interpolation
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trigonométrique, en utilisant la fonction Sinus, qui fait décroitre le potentiel calculé
lorsque les attitudes tendent vers leur maximum (dominante et amicale). La fonction
pgi(Ag;) pour calculer le potentiel d'un agent Ag; de regarder un autre agent Ag;
est la suivante :

sin(3 +2 x Af f;j) + sin(3 + 2 x (—Stat;j))

5 ) (55)

Pgi(Agj) = norm(1 +

La fonction norm() est la normalisation de [0,2] vers [0,1].
Pour l'orientation du corps, nous considérons uniquement un effet de la dimen-

sion de Statut. Mehrabian avance I'idée qu’'une personne se tourne vers la personne

envers qui elle exprime le plus de soumission [Mehrabian, 1969|. Par conséquent,

nous faisons une simple conversion du niveau de Statut exprimé pour déterminer
. . :
le potentiel pour un agent de s’orienter vers un autre. La fonction py;(Ag;) pour

calculer le potentiel d'un agent Ag; de s’orienter vers un agent Ag; est la suivante :

. (5.6)

Pri(Agj) =

Cette fonction renvoie des valeurs dans I'intervalle [0,1].

Nous avons montré comment nous calculons des valeurs pour les parametres de
distances interpersonnelles, d’orientation du corps et la direction du regard d’un
agent conversationnel membre d’'un groupe et exprimant différentes attitudes envers
les autres membres. Ce modele est basé sur des travaux de la littérature
bian, 1969] et sur des travaux en agents conversationnels animés [Cristani et al.,
2011][Pedica et al., 2010]|Damian et al., 2011].

Dans la section suivante, nous décrivons la deuxieme étape du processus de calcul

qui permet de récupérer les modalités du regard et de l'orientation du corps pour

réaliser les fonctions communicatives de prise de parole.

5.3.2 Seconde étape : comportement de groupe exprimant I’état conver-
sationnel

Dans la section [5.2.2] nous avons décrit les différents états conversationnels et
comment un agent passe de I'un a 'autre. Ici, nous présentons les différents com-
portements liés a ces états et comment ils viennent compléter les comportements

reflétant les attitudes sociales. Ces comportements peuvent entrer en conflit avec
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les comportements exprimant les attitudes attitudes; conflit entendu comme inter-
venant au niveau des modalités impliquées dans ces comportements de différentes
fonctions communicatives. Nous proposons de donner la priorité aux comportements
permettant la réalisation des fonctions communicatives de prise de parole. Apres la
premiere étape qui a produit des valeurs pour les parametres du comportement
exprimant différentes attitudes, la seconde étape que nous décrivons ici manipule
I'orientation du corps et la direction du regard afin de permettre les comportements
associés aux états conversationnels (se tourner et regarder son interlocuteur par
exemple). Cette seconde étape peut également permettre de déclencher des expres-
sions faciales et des gestes correspond a ’état conversationnel dans lequel se trouve

'agent en utilisant le premier modele de comportement décrit dans le chapitre [4

Pour commencer, dans 1’état unaddressed-listener, la seconde étape ne vient pas
modifier les valeurs. Seul la premiere étape de génération de comportements de
groupe influencés par les attitudes a produit des valeurs pour les parametres du
comportement (c’est-a-dire les distances interpersonnelles, I'orientation du corps et

la direction du regard fonctionnent comme décrits dans la section [5.3.1)).

Les différents comportements pour chaque autre état sont décrits dans la suite.

En entrant dans 1'état want-to-speak, le modele choisi pour 'agent de regarder le
locuteur actuel pour lui indiquer le désir de prendre la parole [Duncan, 1972].

Dans les états own-the-speech ou compete-for-the-speech, qui correspondent aux
états dans lesquels 'agent est en train de parler, le composant Behavior Planner
regoit du modele de prise de parole une phrase a réaliser (un auditeur et une suite
de mots a prononcer). En fonction de cette phrase et des attitudes exprimées entre
les membres du groupe, il va générer le comportement non-verbal correspondant aux

attitudes grace au modele décrit dans le chapitre [4 et va choisir comme cible pour

l'orientation du regard et du corps, 'auditeur [Mehrabian, 1969).

Dans I'état compete-for-the-speech, la cible pour la direction du regard est I'agent

locuteur vers lequel est exprimé 'attitude la plus soumise [Mehrabian, 1969].

Dans les états own-the-speech et end-of-speech, la cible pour la direction du re-
gard est l'auditeur [Mehrabian, 1969] [Duncan, 1972]. Dans I'état interrupted, le

comportement de l'agent est interrompu et la cible du regard et d’orientation du

corps deviennent le locuteur actuel vers lequel est exprimé le plus de soumission

|Goldberg, 1990].
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Dans cette section, nous avons présenté comment fonctionne le composant per-
mettant d’utiliser les modalités d’orientation du corps et de la direction du regard

dans la réalisation des fonctions communicatives de la prise de parole. Ce modele

s’appuie sur la littérature en Sciences Humaines et Sociales [Mehrabian, 1969]|Dun-|

can, 1972|[Goldberg, 1990]. Dans la section suivante, nous décrivons I'implémenta-

tion du modele complet, & partir du modele décrit dans le chapitre [d] et du modele

présenté dans ce chapitre.

5.4 L'IMPLEMENTATION DU MODELE DANS UN SYSTEME INTER-
ACTIF

Dans les sections précédentes nous avons vu l'architecture globale de notre agent,
composée principalement de trois modeles de génération de comportements. Deux
modeles ont été présentées dans ce chapitre, le modele de prise de parole ainsi que
le modele de comportement de cohésion de groupe. Le troisieme modele d’attitudes
sociales a été présenté dans le chapitre précédent. L’ensemble des comportements
produits par ces trois modeles simultanément permet a des agents équipés de cette
architecture et membres d’un groupe de participer a une conversation dans laquelle
ils sont capables d’exprimer différentes attitudes envers leurs interlocuteurs.

L’implémentation du systeme complet a été réalisée grace au moteur de jeux

vidéo Unity3D et de deux autres systemes, la plateforme d’agent virtuel VIB/Greta

[Pecune et al., 2014] et la bibliotheque de comportement de groupe Impulsion Al

développée par Pedica et ses collegues. [Pedica et al., 2010].

Impulsion est une bibliotheque de scripts et d’outils pour le moteur de jeux vidéo

Unity3D permettant la simulation dans une scene 3D d’un groupe de personnages

virtuels. Le modele d’Impulsion se base sur les travaux de Kendon [Kendon, 1990],
Scheflen [Scheflen and Ashcraft, 1976] et Hall [Hall, 1969] et permet a des person-

nages virtuels de se réunir en de petites formations comme celles qui nous intéressent

dans ce travail de these. En utilisant Impulsion, on peut créer un groupe d’agents
qui réagissent dynamiquement au changement du nombre de participants dans le
groupe afin de se repositionner et conserver la formation. Dans la version originale
d’Impulsion, il n’y a aucune considération pour 'expression d’attitude et tous les
agents se trouvent a la méme distance du centre du groupe, donnant a leur rassem-

blement une forme totalement circulaire. En travaillant de concert avec les auteurs
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de cette bibliotheque (Hannes Vilhjalmmson et Claudio Pedica), nous avons étendu
Impulsion afin de prendre en compte ’expression d’attitude dans cette formation.
Désormais, en plus de la liste des entités membres du groupe, la bibliotheque de
scripts Impulsion peut aussi prendre en compte les attitudes entre chaque membre
du groupe. Cette nouvelle version du groupe prend en compte ces attitudes pour
calculer les distances interpersonnelles désirées entre chaque membre suivant notre
modele et Impulsion se charge de placer les personnages du groupe afin de respecter

au mieux ces distances.

Le moteur de comportement d’Impulsion distribue les directions de regards et
d’orientations d'un agent vers tous les autres suivant un systeme de regles paramé-
trables. Dans la configuration par défaut d’Impulsion, les regles sont paramétrées
de telle sorte que les regards et les orientations sont distribués de fagon équilibrée.
Cependant, il est possible de les paramétrer de telle sorte que les agents se mettent a

regarder un agent ou un avatar (contr6lé par un utilisateur) qui viendrait rejoindre

le groupe par exemple [Pedica and Vilhjalmsson, 2012]. Cela permet & des agents

animés par Impulsion de simuler des comportements de cohésion de groupe. Nous
avons étendu alors cette fonctionnalité pour pouvoir spécifier une cible (un autre
agent ou avatar) pour calculer la direction du regard. Cependant, dans Impulsion,
il n’y avait pas de distinction entre la direction du regard et 1'orientation du corps.
Un agent qui en regarde un autre, tourne la téte et le torse en méme temps. Nous
avons donc séparé les modalités du torse et de la téte afin de pouvoir les orienter
différemment et nous avons permis a notre systeme de spécifier une cible pour le

torse et une autre pour le regard a Impulsion.

Impulsion fournit son propre jeu de personnages 3D a utiliser dans le systeme.
Nous avons alors intégré les personnages de la plateforme d’agent VIB/Greta dans
le systeme Impulsion de telle maniere qu’ils puissent étre animés par Impulsion et
par le Behavior Planner que nous avons conc¢u a partir du réseau Bayésien présenté

dans le chapitre [4] simultanément.

Enfin, nous avons réalisé 'implémentation du modele de prise de parole dans
Unity3D. Ce modele de prise de parole, en fonction de 1’état conversationnel de
I'agent et de ses attitudes, envoie des phrases a produire a VIB/Greta et peut spéci-
fier 'interlocuteur a Impulsion afin de déterminer vers qui le locuteur doit s’adresser

et ainsi obtenir les orientations du corps des agents. Dans cette implémentation,
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nous avons construit un répertoire de phrases fictives, afin que les agents puissent
produire du son sans se soucier du contenu verbal de leur discours. Ces phrases fic-
tives sont des séquences de syllabes qui ne forment pas de contenu intelligible que
nous utilisons afin de pouvoir simuler le déroulement d’une conversation.

Le systeme implémenté permet a un utilisateur de naviguer dans la scene en
controlant un avatar a la premiere ou a la troisieme personne. Bien que le modele
permette en théorie d’intégrer 'utilisateur a la conversation par une simple détection
de son activité de parole, nous ne ’avons pas pris en compte pour l'instant puisque
nous ne nous sommes pas intéressés au contenu verbal. Par conséquent 1'utilisateur
peut rejoindre un groupe et les agents lui feront de la place pour qu’il fasse parti de
la formation mais il ne peut étre qu'un simple observateur de la conversation.

Dans ce chapitre, nous avons proposé une architecture pour un agent conversa-
tionnel, incluant différents modeles de comportements, lui permettant de produire
des comportements non-verbaux, de prise de parole et de cohésion de groupe ex-
primant différentes attitudes sociales. Ce modele permet de définir des attitudes
différentes pour chaque interlocuteur de I’agent et nous avons proposé une approche
pour éviter les conflits, qui peuvent émerger lorsqu’une méme modalité est utilisée
pour différentes fonctions communicatives, en donnant la priorité au modele de prise
de parole.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons les deux évaluations que nous avons

conduites afin d’évaluer notre modele.

Résumé du chapitre \
— Une architecture pour un agent membre d'un groupe conversationnel,
lui permettant de prendre en compte les attitudes qu’il exprime a tra-
vers sa production de comportement, a été présentée.

— Cette architecture inclut un modele de prise de parole, un modele de
production de comportements pour la formation de groupe et le modeéle
de comportement présenté dans le chapitre précédent.

— L’intégration et I'implémentation de cette architecture ont été réali-

sées au sein de la plateforme Unity3D, a I'aide des outils Impulsion et

VIB/Greta.
e Y
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Evaluations du modéle de
generation de

comportements

Lorsque l'on propose un modele computationnel afin de reproduire chez des
agents virtuels certaines fonctions communicatives du comportement humain, une
évaluation de celui-ci doit étre réalisée afin de vérifier que ces fonctions sont cor-
rectement exprimées par les agents et bien reconnues par les utilisateurs. Dans ce
chapitre, nous présentons les deux évaluations que nous avons menées afin de véri-
fier la validité du modele. Les évaluations proposées reposent chacune sur une étude
perceptive : chaque participant a dii observer une série de scenes générées par notre
modele. La premiere évaluation a été conduite en ligne, les participants regardant
des vidéos montrant un groupe animé par notre modele sur leur terminal personnel.
C’est généralement a travers leur écran d’ordinateur, de téléphone ou de tablette
que sont présentées les applications aux utilisateurs et nous cherchons a vérifier
que les utilisateurs puissent reconnaitre les attitudes dans ces conditions. Cepen-
dant, on voit apparaitre aujourd’hui de nombreux systemes de réalité virtuelle qui
propose un degré d’'immersion dans les univers virtuels plus élevés. C’est pourquoi
nous avons également conduit une deuxieme évaluation dans laquelle nous avons
mis les participants au coeur d'un systeme immersif de réalité virtuelle dans lequel
ils étaient membres d’un groupe animé par notre modele afin de vérifier que les
attitudes étaient toujours bien reconnues dans cette configuration. Pour cela nous
avons utilisé comme systeme de réalité virtuelle un systeme CAVE : il s’agit d'un
environnement physique constitué de 4 parois (une au sol, une au fond et deux sur
les cotés) sur lesquelles sont affichées des projections stéréoscopiques de la scéne 3D
de telle facon qu’un utilisateur portant des lunettes stéréoscopiques et se trouvant
sur la paroi du sol a l'illusion de se trouver au milieu de la scene 3D (voir figure
. La position des lunettes de 1'utilisateur correspond au point de vue de la scene
et est suivie continuellement afin de mettre a jour en temps réel les points de vue a

projeter sur chaque paroi pour maintenir l'illusion de I'immersion.
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FIGURE 6.1 : Le systeme immersif CAVE
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CHAPITRE 6. EVALUATIONS DU MODELE DE GENERATION DE COMPORTEMENTS

Dans ce chapitre, nous décrivons les deux évaluations et comment elles ont im-
plémentées et conduites. Dans une premiere section, nous expliquons plus en détail
les objectifs de ce travail d’évaluation. Dans une deuxiéme section, nous présentons
la méthodologie sur laquelle nous nous reposons pour concevoir nos évaluations.
Dans une troisieme section, nous décrivons 'implémentation du systeme interactif
a partir duquel nous avons généré les scenes a évaluer. Dans une quatrieme section
nous décrivons d’abord I’évaluation que nous avons conduite en ligne et discutons
des résultats. Dans la section suivante nous nous intéressons a 1’évaluation dans I'en-
vironnement immersif. Enfin, dans une sixiéme section, nous discutons les résultats

des deux évaluations et les comparons.

LES OBJECTIFS DES EVALUATIONS

Le travail présenté dans cette these a mené a la conception d’un modele permet-
tant de générer le comportement non-verbal d'un agent membre d’un groupe afin
que celui-ci puisse exprimer différentes attitudes au sein d’une conversation simulée.
Or il convient de vérifier si le modele proposé est valide, c’est-a-dire est-ce qu’il
permet bien de représenter ces attitudes ? Premierement, notre travail s’est appuyé
sur la littérature en sciences humaines et sociales sur les comportements humains.
Des lors, il est important de vérifier si ces mémes comportements reproduits par
des personnages virtuels sont toujours bien reconnus comme exprimant les attitudes
voulues.

Deuxiemement, les interfaces avec les environnements 3D ne cessent d’évoluer.
Aujourd’hui plus que jamais, les écrans font partie de notre quotidien et il est devenu
beaucoup plus naturel pour n’importe qui, et pas seulement un petit groupe d’initiés,
d’interagir avec un environnement virtuel. De plus, ’on voit apparaitre de plus en
plus d’applications en réalité virtuelle, notamment grace a l'arrivée sur le marché

de casque comme ’Oculus Rift, ou des écrans auto-stéréoscopiques qui permettent

d’avoir un degré d’immersion supérieur aux affichages traditionnels [Bowman et al.,

2007

C’est pourquoi notre évaluation a les objectifs suivants. En premier lieu nous

cherchons bien évidemment a vérifier que les attitudes exprimées par un agent utili-
sant notre modele sont bien reconnues. Cependant cette vérification se fera sur deux

niveaux. Nous testerons d’abord le systeme sur un affichage traditionnel, de type
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écran d’ordinateur, grace a une évaluation que nous conduirons a travers le naviga-
teur Internet des participants. Puis nous testerons le systeme d’un environnement
immersif, plongeant ainsi les participants au coeur de la scene.
Des lors, nous nous posons les questions suivantes :
— Est-ce que les attitudes, exprimées a travers le comportement non-verbal des
agents, vont étre correctement reconnues par les participants ?
— Est-ce qu’il y a des différences entre un affichage sur écran et un systeme
immersif dans la capacité des participants a reconnaitre ces attitudes?
— Est-ce que le genre des agents ou des participants influent sur la perception
des attitudes?
Au travers des évaluations que nous avons conduites et que nous présentons
dans ce chapitre, nous répondrons a ces questions. Dans la section suivante, nous

présentons la conception de nos évaluations.

6.2 LA CONCEPTION DES EVALUATIONS
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Une des problématiques dans I’évaluation d’un tel systeme est le nombre de confi-
gurations possibles. La taille du groupe, sa composition, les attitudes entre chaque
membre sont autant de facteurs pouvant mener a de nombreuses configurations diffé-
rentes. C’est pourquoi nous nous restreignons a un sous-ensemble des configurations
possibles, qui reste riche et varié, en proposant une méthodologie qui se focalise sur
I’étude des interactions entre les attitudes de deux participants simultanément.

Tester toutes les configurations de groupe possibles (différentes tailles de groupe,
compositions du groupe et attitudes entre les membres) est une tache impossible
car le nombre de configurations est tres large. De plus, cela ne présente qu’'un inté-
rét limité. Tout d’abord parce que lorsque des individus se rassemblent en groupe,
ils n’expriment pas constamment des attitudes différentes envers tous les autres
membres du groupe. De ce fait, tester exactement toutes les configurations possibles
se révelent étre un travail tres couteux et peu pertinent. C’est pourquoi nous avons
décidé de réduire le nombre de conditions possible en simplifiant la portée de notre
étude. Nous avons choisi de représenter un rassemblement typique que 1’on pourrait
trouver dans les applications mentionnées dans le chapitre [1| et avons fixé le nombre
de membres a quatre, deux agents masculins et deux agents féminins. Ceci nous

permettant tout de méme d’équilibrer entre les genres et I'apparence des agents.
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Potentiellement, un groupe de 4 agents qui expriment chacun différentes attitudes,
représentées sur deux dimensions (i.e. Statut et Affiliation), envers tous les autres
membres impliquent également un nombre exponentiel de possibilités. C’est pour-
quoi nous simplifions ici aussi en utilisant une échelle discrete (nous ne considérons
que les extrémes de chaque axe) : on obtient ainsi 3%* configurations possible pour
un groupe de 4 agents.

Ce nombre étant toujours tres élevé, nous avons cherché comment nous pourrions
réduire le nombre de conditions. Nous avons alors décidé de nous appuyer sur la
théorie de la Complémentarité Interpersonnelle (CI) [Sadler and Woody, 2010]. Cette

théorie stipule que pour qu’une interaction entre deux personnes puisse perdurer,
celles-ci doivent exprimer des attitudes opposées sur 'axe de Statut (par exemple
Dominant et Soumis), ou des attitudes similaires sur I’axe d’Affiliation (par exemple
Amicale et Amicale). Il s’agit 1a d’attitudes dites complémentaires. Des attitudes
opposées sur l'axe d’Affiliation et des attitudes similaires sur I'axe de Statut sont
appelées des attitudes anti-complémentaires. Nous avons alors décidé d’étudier cet
effet et de ne considérer que des conditions ou tous les agents expriment des attitudes
neutres envers les autres, sauf deux agents (cote a cote, que nous appelons Agent
Gauche et Agent Droite) qui expriment également des attitudes spécifiques I'un
envers 'autre, complémentaires et anti-complémentaires. Cette méthodologie nous
permet de tester si la perception de l'attitude d'un agent en interaction avec un
autre est influencée par I'attitude de son interlocuteur. Comme nous considérons 12
permutations du groupe possibles et 4 situations de complémentarités des attitudes
sur chacun des 2 axes, nous obtenons 96 configurations possibles.

Nous avons alors décidé de conduire deux études en parallele au sein de chaque
évaluation, I'une s’intéressant uniquement a des attitudes exprimées sur l'axe de
Statut et l'autre sur 'axe d’Affiliation, ceci afin de pouvoir tester les situations
complémentaires ainsi que les situations anti-complémentaires. Dans chacune des
évaluations, ces deux études sont nommeées respectivement Etude Statut et Etude
Affiliation.

Hypotheses

Au regard des questions de recherche que nous nous posons dans ce travail, nous

avons formulé les hypotheses suivantes :
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— Hl.s : L’Agent Gauche est percu(e) comme plus dominant(e) lorsqu’il(elle)
exprime de la dominance que lorsqu’il(elle) exprime de la soumission.

— Hl.a : I’Agent Gauche est pergu(e) comme plus amical(e) lorsqu’il(elle) ex-
prime de 'amicalité que lorsqu’il(elle) exprime de 1'hostilité.

— H2.s : L’Agent Droite est pergu(e) comme plus dominant(e) lorsqu’il(elle) ex-
prime de la dominance que lorsqu’il(elle) exprime de la soumission.

— H2.a: L’Agent Droite est per¢u(e) comme plus amical(e) lorsqu’il(elle) exprime
de lamicalité que lorsqu’il(elle) exprime de I’hostilité.

— H3 : Prenant en compte la théorie CI, les participants devraient reconnaitre
les attitudes plus facilement dans les conditions complémentaires que dans les
conditions anti-complémentaires.

Nous vérifierons que ces hypotheses se vérifient a travers les deux évaluations,

celle conduite en ligne a travers le navigateur Internet des participants et celle
conduite dans le systeme immersif. Dans la section suivante, nous détaillons I'implé-

mentation du systeme pour réaliser ces évaluations.

L’ IMPLEMENTATION DU SYSTEME

Comme décrit dans le chapitre [5] notre modele complet a été implémenté dans
le moteur Unity3D, utilisant la technologie de la plate-forme VIB/Greta et de la
librairie Impulsion. C’est pourquoi nous avons développé au sein de ce méme moteur
notre systeme final. Ce systeme permet a un utilisateur de naviguer a la premiere ou a
la troisieme personne dans une scene 3D dans laquelle peuvent se trouver des groupes
d’agents animés par notre modele. Les agents prennent la parole et produisent des
comportements non-verbaux en fonction de leurs attitudes. Pour éliminer le bais
que le verbal peut avoir sur la perception d’attitudes, les agents ne sont capables de
produire que des phrases fictives, des séquences de syllabes inintelligibles permettant
de simuler le déroulement de la conversation. La scéne se présente comme suit. Il
s’agit d’une reconstitution d’un square au milieu d’'un paysage urbain au centre
duquel se trouve un kiosque. Les agents ainsi que ’avatar de 1'utilisateur peuvent se
trouver n’importe ou dans le square et 1'utilisateur est libre de déplacer son avatar
(voir figure [6.2).

Pour les besoins des évaluations, nous avons créé une scene particuliere dans la-

quelle se trouve un seul groupe d’agents, dont les comportements sont générés par
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FIGURE 6.2 : Une vue de la scéne de test. L’avatar de I'utilisateur est le personnage

en blanc au premier plan

notre modele, et nous avons également configuré I'avatar de 'utilisateur. Celui-ci dé-
sormais ne permet a l'utilisateur de voir la scene qu’a la premiere personne seulement
et sa position et son orientation ont été figées face au groupe afin que 1'utilisateur
puisse observer le groupe du méme point de vue dans toutes les conditions.

Dans la section suivante, nous présentons I’évaluation en ligne.

6.4 LEVALUATION EN LIGNE

Dans cette section, nous décrivons comment nous avons mené I’évaluation en

ligne de notre modele et nous présentons les résultats de celle-ci.

6.4.1 Procédure

Dans chacune des deux études (Statut et Affiliation) de notre évaluation en
ligne, nous avons demandé aux participants d’observer des vidéos mettant en scene
4 agents (2 masculins et 2 féminins, chacun avec une apparence bien distincte)

dans une conversation de groupe. L’utilisateur est un observateur et les agents sont
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F1GURE 6.3 : Une capture d’écran de I'interaction de groupe vue par les participants

dans ’évaluation conduite en ligne. Les deux agents centraux étaient nommeés res-
pectivement Agent Gauche (I’agent masculin de la paire centrale) et Agent Droite

(l'agent féminin).

positionnés d’une facon que deux agents apparaissent sur les cotés et que deux agents
apparaissent au centre de I'image (comme montré Figure [6.3)). Ce sont a ces deux
agents centraux que nous ferons exprimer des attitudes envers I'un et I'autre et qui

seront observés par les participants de notre évaluation.

6.4.2 Stimuli
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Nous décrivons ici les conditions présentées aux participants a travers les vi-
déos. Nous avons utilisé notre systeme implémenté dans Unity3D pour générer les
vidéos nécessaires a notre évaluation. Chaque vidéo durait une minute et présentait
un groupe de 4 agents en train d’avoir une conversation simulée par notre modele.
Comme nous ne nous intéressons pas au contenu verbal, nous avons congu un en-
semble de phrases inintelligibles avec différentes durées (une attitude soumise ou
amicale favorisent les interventions courtes alors qu’une attitude dominante favorise
les interventions plus longues) que les agents pouvaient utiliser pour prendre la pa-
role. Un possible biais de I'apparence et du positionnement des agents (par exemple

vétements et genre) peut intervenir. C’est pourquoi nous avons choisi un groupe
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de personnages avec des apparences variées ainsi qu’appartenant aux deux genres
(masculin et féminin) afin de prendre en compte ces facteurs pour nos conditions
en faisant varier les deux agents observés parmi ce groupe. Nous appelons ces per-
sonnages Masculinl, Masculin2, Fémininl et Féminin2. Les quatre personnages du
groupe pouvaient étre arrangés dans 6 différentes configurations tout en gardant la
formation circulaire du groupe. Nous avons nommé ce facteur GroupArrangement.
Ensuite, au sein d’'une configuration, I’agent de gauche et 1'agent de droite (ceux
exprimant les attitudes, au centre de 'image) pouvaient également étre intervertis
afin de tester 'expression d’attitude des deux cotés. Nous avons nommé ce facteur
PairPosition. Nous avions donc 12 différentes configurations de groupe possibles
(voir figure . Meéme si nous ne nous intéressions qu’aux attitudes exprimées par
les deux agents au centre du groupe, les deux agents sur les cotés continuaient de
participer a la conversation exprimant et recevant des attitudes neutres avec les
autres membres du groupe. Enfin, le dernier facteur pour nos conditions concerne
les attitudes elles-mémes. Des lors qu'un participant s’est vu assigné un arrange-
ment de groupe et une position pour les deux agents centraux, il observera 4 scenes
de ce groupe (4 vidéos donc, plus une vidéo de tutoriel en début de session) dans
lesquelles les agents centraux expriment différentes attitudes. Deux scenes ou les
agents expriment des attitudes complémentaires et 2 scenes ou les agents expriment
des attitudes anti-complémentaires. De ces facteurs, nous obtenons 48 conditions
pour chaque étude (Statut et Affiliation) : 6 arrangements du groupe % 2 permuta-
tions * 4 conditions de complémentarité. La figure montre les conditions dans
I’étude Statut (en bleu). Nous avons donc congu 96 vidéos pour couvrir toutes nos
conditions plus 12 vidéos (une pour chaque configuration de groupe) servant du

tutoriel pour le participant.

Comme nous manipulons les attitudes des agents centraux (Agent Gauche et

Agent Droite), nous avons défini les variables indépendantes suivantes :

— ExpStatusL correspondant au statut exprimé par I’Agent Gauche dans I’étude
Statut (respectivement ExpAffL dans I’étude Affiliation).

— ExpStatusR correspondant au statut exprimé par I’Agent Droite dans ’étude
Statut (respectivement ExpAffR dans I’étude Affiliation).

Chaque variable a deux niveaux, Soumis et Dominant (respectivement Hostile

et Amical).
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6.4.3
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FIGURE 6.4 : Les 6 différentes permutations du groupe d’agent. Les deux agents
encadrés sont les agents exprimant les attitudes et dont les positions pouvaient étre

intervertis pour obtenir 6 permutations supplémentaires

Mesures

Pour chaque vidéo, nous avons demandé aux participants de répondre a un ques-
tionnaire afin de mesurer leur perception des attitudes des deux agents. Afin de tou-
cher le plus de participants possibles, nous avons conduit nos évaluations en anglais.
Ce questionnaire a été concu a partir d’adjectifs classés autour de 1'Interpersonal
Circumplez choisi dans [Wiggins et al., 1988] et a d’abord été utilisé dans
et al., 2000]. Nous I'avons adapté afin de poser des questions relatives & nos agents.

Pour chacun des deux agents (Agent Gauche et Agent Droite), nous posons 4 ques-

tions a propos de son attitude envers 'autre agent utilisant un de ces adjectifs (2
avec une valence positive et 2 avec une valence négative). Pour 1’'étude Statut, les
adjectifs étaient les suivants : en controle (controlling), peu sur (insecure), domi-
nant (dominating) et cherche le réconfort (looking for reassurance). Pour la session
Affiliation, les adjectifs étaient : chaleureux (warm), détaché (detached), aimable
(likeable) et hostile (hostile). Une des questions était par exemple, “L’Agent Gauche

est chaleureux avec I’Agent Droit” (Left Agent expresses warmth towards the Right
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GroupArrangement

PairPosition

Complémentaire

Anti-Complémentaire

Ag.Ga. - Ag.Dr.

Ag.Ga. - Ag.Dr.

Masculini - Féminini - Féminin2 - Masculin2

Féminin1 - Féminin2

Diominant - Soumis

Diominant - Dominant

Feminin2 - Féminin 1

Masculini - Féminini - Masculin2 - Féminin2

Féminin1 - Masculin2

Soumis - Dominant

Diorninant - Soumis

Soumis - Soumis

Diminant - Dominant

Masculin2 - Féminin1

Masculin2 - Féminini - Masculind - Féminin2

Féminin1 - Masculin1

Soumis - Dominant

Dirninant - Soumis

Soumis - Soumis

Dirninant - Dominant

Masculin1 - Féminin 1

Feminin1 - Masculin2 - Féminin2 - Masculini

Masculin2 - Féminin2

Soumis - Dominant

Dominant - Soumis

Soumis - Soumis

Dominant - Dominant

Féminin2 - Masculin2

Feminin1 - Masculin2 - Masculini - Féminin2

Masculin2 - Masculini

Soumis - Dominant

Dominant - Soumis

Soumis - Soumis

Dominant - Dominant

Masculin1 - Masculin2

MasculinZ - Masculini - Féminin2 - Faminini

Masculini - Féminin2

Soumis - Dominant

Dominant - Soumis

Soumis - Soumis

Dominant - Dominant

Féminin2 - Masculini

Soumis - Dominant

Soumis - Soumis

FIGURE 6.5 : Les 48 conditions dans I'étude Statut (en bleu). Des lors qu'un par-

ticipant a 1’étude Statut s’est vu assigner un arrangement de groupe ainsi qu’une

position pour les agents centraux, il va observer 4 conditions, 2 complémentaires et

2 anti-complémentaires.
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Agent). Nous avons également posé 3 questions a propos du groupe en général afin
de mesurer les trois éléments suivants : la crédibilité du groupe (believability of the
group), I'engagement de ses membres (engagement of the members) et sa richesse
sociale (social richness). Toutes les réponses se faisaient sur des échelles de Likert a
5 points (de “Pas d’accord du tout”/ Completely disagree a “Complétement d’accor-
d”/ Completely agree).
Par conséquent, a partir des mesures saisies par les participants, nous avons défini
les variables dépendantes suivantes :
— MeasureStatusL correspondant a la perception par I'utilisateur du statut de
I’Agent Gauche (respectivement MeasureAffL. dans I’étude Affiliation).
— MeasureStatusR correspondant a la perception par 1'utilisateur du statut
de ’Agent Droite (respectivement MeasureAffR dans I’étude Affiliation).
Les variables dépendantes correspondant aux questions relatives au groupe sont les
suivantes : GroupBelievability, GroupEngagement et GroupSocialRichness.
Nous avons agrégé les réponses aux questions afin de produire une seule valeur

normalisée pour chaque variable dépendante dans 'intervalle [0,1].

Hypotheses

Les hypotheses sont ici reformulées a 'aide des variables définies plus haut et
nous proposons également une hypothese supplémentaire relative a nos mesures sur
le groupe :
— H1.s (Agent Gauche) : La valeur de MeasureStatusL est plus haute quand
ExpStatusL est a la valeur Dominant contrairement a la valeur Soumis.

—~ Hl.a (Agent Gauche) : La valeur de MeasureAffL. est plus haute quand
ExpAffL est a la valeur Amicale contrairement a la valeur Hostile.

— H2.s (Agent Droite) : La valeur de MeasureStatusR est plus haute quand
ExpStatusR est a la valeur Dominant contrairement a la valeur Soumis.

—~ H2.a (Agent Droite) : La valeur de MeasureAffR est plus haute quand
ExpAftfR est a la valeur Amicale contrairement a la valeur Hostile.

— H3 (Théorie CI) : Prenant en compte la théorie CI, les participants devraient

reconnaitre les attitudes plus facilement dans les conditions complémentaires

que dans les conditions anti-complémentaires.
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— H4 (Groupe) : Les valeurs pour GroupBelievability, GroupEngagement et
GroupSocialRichness devraient étre plus haute dans les situations complémen-

taires que dans les situations anti-complémentaires.

6.4.5 Participants

6.5

Dans chaque étude, chaque participant s’est vu attribuer 4 vidéos suivant les
facteurs de notre évaluation. Un participant voyait d’abord une page de consente-
ment et un questionnaire démographique (nationalité, age et genre). Puis, nous lui
montrons un tutoriel vidéo ou tous les agents expriment une attitude neutre avec
une question d’exemple. Enfin nous montrons les 4 vidéos dans un ordre contre ba-
lancé, chaque vidéo étant accompagnée par un questionnaire au bas de la page tel
que décrit plus haut. A la fin, une page de débriefing est montrée expliquant au
participant quels étaient les enjeux de cette évaluation. Nous avons recruté un total
de 144 participants a travers des listes de diffusion, 72 dans chaque étude. Chaque
vidéo a donc été vue 6 fois. Dans 1’étude Statut, 58.34% des participants avaient
entre 18 et 30 ans et 50% étaient des femmes, 48.61% étaient des hommes et 1.39%
ne se prononcerent pas. Dans I'étude Affiliation, 66.66% étaient agées entre 18 et 30
ans, 56.94% étaient des femmes et 43.06% étaient des hommes. Nous avons eu des
participants qui provenaient de différents profils culturels mais la majorité étaient
de France (47.22% dans la session Statut et 52.68% dans la session Affiliation).

LES RESULTATS DE LEVALUATION EN LIGNE

Dans cette section sont présentés les résultats de I’évaluation en ligne. Comme ex-
pliqué précédemment, deux études ont été conduites en parallele au sein de chacune
des évaluations, chacune s’intéressant a un axe de la représentation des attitudes.
Afin de vérifier nos hypotheses, nous devons chercher les réponses suivantes :

— Y a-t-il un effet significatif des variables indépendantes sur les variables dé-
pendantes, en d’autres termes, est-ce que changer I'expression d’attitude des
deux agents a un effet sur la perception des attitudes des agents ? Et dans quel
sens ?

— Y a-t-il une interaction entre les variables indépendantes ? Est-ce que la per-

ception de I'attitude d’un agent influence la perception de I'attitude de I'autre ?
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Au vu de ces questions, le test statistique le plus adapté est le test de 'analyse de la
variance multivarié MANOVA. Ce test est particulierement indiqué pour répondre a
nos questions dans un design avec plusieurs variables dépendantes. Dans la section
suivante, nous détaillons les résultats de notre analyse MANOVA dans I’étude Statut

de I’évaluation en ligne.

Etude Statut

Afin de tester la validité des hypotheses H1.s, H2.s et H3.s, nous avons conduit
une analyse MANOVA répétée (Double analyse de la variance multivariée). Nos
variables dépendantes sont MeasureStatusL: et MeasureStatusR et nos variables in-
dépendantes sont ExpStatusL et ExpStatusR. Nous avons trouvé un effet principal
de ExpStatusLy (WilksLambda = 0.50, F'(2,70) = 35.7, p < 0.001) et de ExpSta-
tusR (WilksLambda = 0.57, F'(2,70) = 25.7, p < 0.001). Cela signifie qu’exprimer
différentes attitudes a bien un effet sur la perception de celles-ci. Aucune interaction
significative entre ces deux variables n’a été trouvée. Ce qui veut dire que choisir
des situations complémentaires ou anti-complémentaires n’a pas eu d’effet sur la
perception des attitudes, rejetant ainsi I’hypothese H3.

Comme I'hypothese de la sphéricité n’est pas violée, nous avons conduit une ana-
lyse complémentaire a I’aide de mesures répétées uni-variées ANOVA pour chacune
des deux variables dépendantes. Pour la variable MeasureStatusL, le test ANOVA
a confirmé un effet significatif de la variable ExpStatusL (F(1,71) = 63, p = .0).
Plus précisément, I’Agent Gauche a été percu comme plus dominant lorsque la va-
riable ExpStatusL était au niveau Dominant (M=.56, SE=.02) contrairement au
niveau Soumis (M=.43, SE=.01). Pas d’autre interaction n’a été trouvée, par consé-
quent H1.s est supportée. Cela signifie que lorsque ’Agent Gauche exprime de
la dominance, il est bien percu comme plus dominant et que lorsqu’il exprime de
la soumission, il est bien percu comme plus soumis, quelque soit son genre et son
apparence.

Pour la variable MeasureStatusR, le test ANOVA a confirmé un effet significatif
de la variable ExpStatusR (F(1,71) = 48, p = .0). Plus précisément, I’Agent Droite
a été percu comme plus dominant lorsque la variable ExpStatusR était au niveau
Dominant (M=.60, SE=.01) contrairement au niveau Soumis (M=.46, SE=.01). Pas

d’autre interaction n’a été trouvée par conséquent H2.s est supportée. Cela signifie
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également que lorsque I’Agent Droite exprime de la dominance, il est bien percu
comme plus dominant et que lorsqu’il exprime de la soumission, il est bien pergu
comme plus soumis, quelque soit son genre.

En ce qui concerne les trois mesures relatives au groupe, nous avons conduit
trois analyses répétées uni-variées ANOVA. A part pour un effet de la variable
ExpStatusR sur la crédibilité du groupe (p = 0.03) de petite taille (77]27 = .006),
pas d’autre effet significatif n’a été trouvé (tous les p > .13). D’ailleurs cet effet n’a
pas été trouvé sur I’Agent Gauche. Nous avons conduit une autre analyse MANOVA
avec comme facteurs inter-sujets, 'arrangement du groupe et le genre du participant.
Nous n’avons pas trouvé d’interactions significatives (tous les p > .38).

Dans la section suivante, nous détaillons les résultats de notre analyse MANOVA

dans 1’étude Affiliation de 1’évaluation en ligne.

Etude Affiliation

Nous avons conduit une analyse MANOVA similaire avec comme variables dépen-
dantes MeasureAffL. et MeasureAffR et comme variables indépendantes ExpAffL et
ExpAffR pour tester la validité des hypotheses H1.a, H2.a et H3.a. Nous avons trouvé
un effet principal de la variable ExpAffl. (WilksLambda = 0.42, F(2,70) = 48.4,
p < 0.001) et de la variable ExpAffR (WilksLambda = 0.55, F(2,70) = 28,
p < 0.001). Cela signifie qu’exprimer différentes attitudes a bien un effet sur la
perception de celles-ci. Pas d’interaction significative entre ces deux variables n’a
été trouvée. Ce qui veut dire que choisir des situations complémentaires ou anti-
complémentaires n’a pas eu d’effet sur la perception des attitudes, rejetant ainsi
I’hypothese H3.

Comme I'hypothese de la sphéricité n’est pas violée, nous avons conduit une ana-
lyse complémentaire a I’aide de mesures répétées uni-variées ANOVA pour chacune
des deux variables dépendantes. En ce qui concerne la variable MeasureAffL, le test
ANOVA a confirmé un effet significatif de la variable ExpAffLL (F(1,71) = 93, p = .0).
Plus précisément, I’Agent Gauche a été percu comme plus amical lorsque la variable
ExpStatusL était au niveau Amical (M=.61, SE=.02) contrairement au niveau Hos-
tile (M=.37, SE=.01). Pas d’autre interaction n’a été trouvée par conséquent H1.a
est supportée. Cela signifie que lorsque I’Agent Gauche exprime de 'amicalité, il

est bien percu comme plus amical et que lorsqu’il exprime de 1'hostilité, il est bien
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percu comme plus hostile, quel que soit son genre et son apparence.

Pour la variable MeasureAffR, le test ANOVA a confirmé un effet significatif
de la variable ExpAffR (F(1,71) = 54, p = .0). Plus précisément, I’Agent Droite a
été percu comme plus amical lorsque la variable ExpAffR était au niveau Amical
(M=.58, SE=.02) contrairement au niveau Hostile (M=.41, SE=.01). Pas d’autre
interaction n’a été trouvée par conséquent H2.a est supportée. Cela signifie que
lorsque I’Agent Droite exprime de 'amicalité, il est bien per¢cu comme plus amical
et que lorsqu’il exprime de I'hostilité, il est bien percu comme plus hostile, quel que
soit son genre.

En ce qui concerne les trois mesures relatives au groupe, nous avons conduit
trois analyses répétées uni-variées ANOVA. A part pour un effet de la variable
ExpAffLL sur la perception de l’engagement du groupe (p = 0.01) de petite taille
(n2 = .09), pas d’autre effet significatif n’a été trouvé (tous les p > .12). Ce petit
effet pourrait s’expliquer par le fait que les agents exprimant les attitudes amicale
et hostile tentent de prendre la parole plus souvent. Néanmoins cet effet n’a pas
été reproduit sur I’Agent Droite. Nous avons également conduit une autre analyse
ANOVA avec comme facteurs inter-sujets I'arrangement du groupe et le genre du

participant. Nous n’avons pas trouvé d’interactions significatives (tous les p > .17).

Discussion

Dans cette évaluation que nous avons conduite en ligne, nous avons recueilli la
perception qu’ont eue les utilisateurs des attitudes exprimées par deux agents (Ami-
cale, Hostile, Soumise ou Dominante) grace a notre modele. L’analyse des données
récoltées a révélé que lorsqu’un agent exprime une attitude, celle-ci est bien pergue
comme telle. Nous validons ainsi nos deux hypotheses H1 et H2. Quel que soit le
genre et 'apparence de l’agent, les comportements générés par notre modele ont
permis d’exprimer les attitudes voulues. De plus, nous n’avons pas mesuré d’interac-
tions entre les variables, ce qui signifie que chaque attitude (celle de I’Agent Gauche
ou celle de ’Agent Droite) est bien reconnue indépendamment de Iautre.

Au cceur de notre design, nous avons intégré la Complémentarité Interpersonnelle
dans la configuration des conditions. Nos agents étant engagés dans une conversation
avec d’autres agents, il nous a semblé intéressant de vérifier si les attitudes exprimées

entre deux agents interagissaient entre elles puisqu’une attitude s’exprime comme un
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alignement par rapport a 'autre (voir chapitre . Nos mesures n’ont montré aucune
interaction (’hypothése H3 n’est pas validée). Nos mesures relatives aux groupes
n’ont montré aucune différence non plus entre les situations complémentaires et anti-
complémentaires (I'hypothese H4 n’est pas validée). Il est possible que nous n’ayons
pas considéré suffisamment de parameétres dans I'expression d’attitudes pour voir
apparaitre des différences entre les situations, comme la prosodie ou les backchannels

(signaux émis par les interlocuteurs pour marquer leur attention, leur accord ou

désaccord etc. [Allwood et al., 2012]). De plus, les situations complémentaires sont

décrites par la théorie comme favorisant la durée des interactions : nos agents étant
engagés dans une interaction ayant une durée indéfinie, ils ne montraient pas de
différences dans leur comportement permettant d’identifier leur désir de poursuivre

ou d’interrompre les interactions.

Les hypotheses H1 et H2 ayant été validées, et les hypotheses H3 et H4 ayant
été non validées, on pourrait conclure que les attitudes ont été bien reconnues lors-
qu’elles étaient percues indépendamment les unes des autres, comme en isolation
du reste des agents et de I'interaction elle méme, puisque nous n’avons pas mesuré
de dépendances entre elles. Cependant, nous devons rester vigilants et préciser que
certains comportements ne doivent pas étre interprétés en isolation mais par rap-
port a l'autre, comme la distance, 'orientation ou la prise de parole par exemple.
Nous pouvons donc dire que notre modele a réussi a produire les comportements
non-verbaux permettant a un agent de lui faire exprimer différentes attitudes so-
ciales par rapport aux autres agents et que la complémentarité de la situation n’a

pas d’influence sur la perception de ces attitudes.

Bien évidemment, ce travail présente certaines limites. L’utilisateur n’est pas pris

.- . - s
en compte dans I'interaction de groupe, il n’y a pas de considération du contenu ver-
bal et enfin le design de I’évaluation se limite a cette configuration de 4 agents dont 2
seulement qui expriment des attitudes sur une seule dimension. Notre deuxieme éva-
luation nous permet de commencer a adresser la premiere limite. Nous introduisons

I'utilisateur dans le groupe en le plongeant dans I’environnement avec les agents.

Dans la section suivante, nous conduisons la méme évaluation mais cette fois-ci

en plagant les participants dans un environnement immersif de type CAVE.
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Dans cette section, nous présentons 1’évaluation que nous avons conduite dans
un environnement immersif de type CAVE. L’objectif de cette seconde évaluation
est de vérifier que les attitudes des agents sont toujours bien reconnues alors que I'on
passe de vidéos, au contenu prédéfini, & un systéme immersif fonctionnant en temps
réel. Pour cela, nous sommes allés a Brest, au Centre Européen de Réalité Virtuelle
(CERV). Nous avons porté notre systéme, concu initialement pour fonctionner sur
un écran d’ordinateur standard, dans ’environnement CAVE dont les chercheurs
disposent au CERV. Grace a des composants logiciels disponibles pour Unity3D
et I'équipement du CERV, cela a été réalisé assez facilement en une semaine. Ce
travail a consisté a remplacer la caméra virtuelle standard de la scene Unity3D par
un systeme multi-caméras qui se déplace dans la sceéne en fonction de la position
de T'utilisateur. Ce systeme multi-caméras consiste en un assemblage de 8 caméras
virtuelles, permettant de projeter une image pour 1'ceil gauche et une image pour

P'ceil droit sur chacun des 4 écrans du systeme CAVE.

Procédure

Dans cette évaluation, nous avons conservé le méme design que dans ’évaluation
Web afin de pouvoir comparer les résultats avec deux niveaux d’immersion différents.
Il y a toutefois deux différences. La premiere est la perspective de I'utilisateur face
au groupe. Dans la premiere évaluation I'utilisateur regardait des vidéos du groupe
alors que cette fois-ci, il est placé physiquement au sein du groupe, pouvant méme
regarder autour de lui et se pencher (dans la limite de ce que permet I’environnement
CAVE, voir figure . Potentiellement, les utilisateurs pouvaient méme se déplacer
un peu autour du groupe mais nous leur avons demandé de ne pas se déplacer pour
reproduire au maximum les conditions de I'évaluation en ligne. La seconde différence
est que cette fois-ci les sceénes tournent en temps réel et ne sont pas juste des vidéos.
Nous avons choisi d’utiliser un design tres proche afin de ne pas introduire trop
de nouvelles variables et de pouvoir réaliser ainsi une comparaison pertinente des

résultats.
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FIGURE 6.6 : Position du participant dans ’environnement CAVE
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Stimuli

Dans cette évaluation nous ne montrons plus des vidéos aux participants mais
nous leur faisons assister a des scénes animées en temps réel par notre modele d’une
durée d’une minute chacune. Pour cela, nous avons équipé les participants d'une
simple paire de lunettes stéréoscopiques dotées d'un marqueur pour les suivre dans
I’espace, et nous les avons installé dans ’environnement CAVE de telle sorte qu’ils
se retrouvent au cceur de la sceéne. Réaliser une telle évaluation requiert que les
participants viennent au laboratoire. Il nous était donc difficile de recruter le méme
nombre de participants que dans 1’étude en ligne (144). C’est pourquoi nous avons
réduit nos besoins en ne considérant plus la variable PairPosition dans nos facteurs
de conditions, celle correspondant a ’échange de position entre I’Agent Gauche et
I’Agent Droite, mais uniquement GroupArrangement correspondant a la configu-
ration du groupe. De cette fagon, nous conservons un design dans lequel le genre
des agents placés au centre (les agents étudiés donc) est équilibré. Cela donne tout
de méme 12 conditions différentes, 6 pour 1’étude Statut et 6 pour I'étude Affilia-
tion. Nous avons donc fixé le nombre de participants a 24 afin d’avoir exactement
deux participants par conditions. Dans une condition, chaque participant assiste a
4 scenes correspondant a différentes configurations d’attitudes, 2 scenes avec des
attitudes complémentaires et 2 scenes avec des attitudes anti-complémentaires de la
méme fagon que dans ’évaluation en ligne. Chaque scene est donc vue 2 fois.
Par conséquent, nous avons défini les variables indépendantes suivantes, de la
méme fagon que dans I’évaluation en ligne :
— ExpStatusL correspondant au statut exprimé par I’Agent Gauche dans I’étude
Statut (respectivement ExpAffL dans I'étude Affiliation).

— ExpStatusR correspondant au statut exprimé par I’Agent Droite dans I’'étude
Statut (respectivement ExpAffR dans I’étude Affiliation).

Chaque variable a deux niveaux, Soumis et Dominant (respectivement Hostile

et Amical).

Mesures

Apres chaque scene, nous avons demandé aux participants de répondre au méme

questionnaire que dans I’évaluation en ligne afin de mesurer leur perception des
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attitudes des deux agents. Par conséquent, a partir des mesures saisies par les par-
ticipants, nous avons défini les variables dépendantes suivantes :
— MeasureStatusL correspondant a la perception par 1'utilisateur du statut de
I’Agent Gauche (respectivement MeasureAffL dans I'étude Affiliation).
— MeasureStatusR correspondant a la perception par 'utilisateur du statut
de I’Agent Droite (respectivement MeasureAffR dans I’étude Affiliation).
Nous avons agrégé les réponses aux questions afin de produire une seule va-
leur normalisée pour chaque variable dépendante dans l'intervalle [0,1]. Dans cette
évaluation, nous avons choisi de nous concentrer uniquement sur la perception des
attitudes et nous n’avons pas posé de questions sur le groupe. Dans I’évaluation en
ligne, seuls deux effets de petites tailles avaient été identifiés entre les attitudes des
deux agents et les trois mesures relatives au groupe. Afin de simplifier la tache des

participants de 1’expérience immersive, nous avons choisi de retirer ces mesures.

Hypotheses

Nous reprenons les hypotheses H1, H2 et H3 telles que définies dans ’évaluation
en ligne. Seule I'hypothese H4 (correspondant aux mesures sur le groupe) n’est pas

reprise.

Participants

Dans chaque étude, chaque participant s’est vu attribué 4 scénes suivant les fac-
teurs de notre évaluation. Un participant devait d’abord remplir un formulaire de
consentement avec quelques questions démographiques (nationalité, age et genre).
Puis, nous lui montrons une scene d’exemple ou tous les agents expriment une atti-
tude neutre. Enfin nous montrons les 4 scénes dans un ordre contre balancé, chaque
scene étant ensuite suivi d'un questionnaire sur les attitudes des agents a remplir
sur un ordinateur a l'extérieur du CAVE. A la fin, un document de débriefing est
donné au participant expliquant quels étaient les enjeux de cette évaluation. Nous
avons recruté un total de 24 participants a travers le personnel et les étudiants de
I’Ecole National d’Ingénieurs de Brest, 12 pour chaque étude. Dans 1’étude Statut,
58.3% des participants avaient entre 31 et 40 ans, 16.7% étaient des femmes et 83.3%
étaient des hommes. Dans ’étude Affiliation, 66.66% étaient agées entre 21 et 30
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ans, 25% étaient des femmes et 75% étaient des hommes. Nous avons eu 2 partici-
pants provenant du Liban et de Madagascar, le reste venait de France (100% dans

la session Statut et 83.3% dans la session Affiliation).

LES RESULTATS DE LEVALUATION EN ENVIRONNEMENT IM-
MERSIF

Dans cette section nous présentons les résultats de 1’évaluation que nous avons
conduite dans l'environnement immersif. De la méme fagon que dans 1’évaluation
en ligne, nous cherchons a savoir si les attitudes ont été bien percues et s’il a une

interaction entre les attitudes percues de chaque agent.

Etude Statut

Nous avons conservé la méme approche pour les mesures de cette seconde éva-
luation que dans le précédente. Afin de tester les hypotheses H1l.s, H2.s et H3.s,
nous avons conduit des mesures MANOVA 2x2 sur les variables dépendantes Mea-
sureStatusL. et MeasureStatusR avec comme variables indépendantes ExpStatusL
et ExpStatusR. Nous avons trouvé un effet principal de la variable ExpStatusL
(WilksLambda = 0.36, F(2,10) = 8.9, p < 0.05) et de la variable ExpStatusR
(WilksLambda = 0.29, F(2,10) = 12.5, p < 0.005). Cela signifie que varier 'ex-
pression des attitudes des agents a bien eu un effet sur la perception de celles-ci.
Aucune interaction significative entre ces deux variables n’a été trouvée. Ce qui veut
dire que choisir des situations complémentaires ou anti-complémentaires n’a pas eu
d’effet sur la perception des attitudes, rejetant ainsi I’hypothese H3.

Comme I'hypothese de la sphéricité n’est pas violée, nous avons conduit une ana-
lyse complémentaire a I’aide de mesures répétées uni-variées ANOVA pour chacune
des deux variables dépendantes. Pour la variable MeasureStatusL, le test ANOVA a
confirmé un effet significatif de la variable ExpStatusL (F(1,11) = 18.24, p < .005).
Plus précisément, I’Agent Gauche a été percu comme plus dominant lorsque la va-
riable ExpStatusLs était au niveau Dominant (M=.67, SE=.04) contrairement au
niveau Soumis (M=.40, SE=.02). Aucune autre interaction n’a été trouvée, par
conséquent H1.s est supportée. Cela signifie que lorsque I’Agent Gauche exprime

de la dominance, il est bien per¢u comme plus dominant et que lorsqu’il exprime de
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la soumission, il est bien percu comme plus soumis, quel que soit son genre et son
apparence.

Pour la variable MeasureStatusR, le test ANOVA a confirmé un effet significatif
de la variable ExpStatusR (F(1,11) = 15.8, p < .005). Plus précisément, L’agent
Droit a été percu comme plus dominant lorsque la variable était au niveau do-
minant (M=.66, SE=.04) contrairement au niveau soumis (M=.42, SE=.04). Pas
d’autre interaction n’a été trouvée par conséquent H2.s est supportée. Cela signi-
fie également que lorsque I’Agent Droite exprime de la dominance, il est bien percu
comme plus dominant et que lorsqu’il exprime de la soumission, il est bien pergu
comme plus soumis, quel que soit son genre et son apparence.

Nous avons conduit une analyse MANOVA supplémentaire avec comme facteurs
inter-sujets 'arrangement du groupe et le genre du participant. Aucune interaction
significative n’a été trouvée (tous les p > .07).

Dans la section suivante, nous détaillons les résultats de notre analyse MANOVA

dans 'étude Affiliation de ’évaluation immersive.

Etude Affiliation

Nous avons conduit une analyse MANOVA 2x2 similaire avec comme variables
dépendantes MeasureAffL. et MeasureAffR et comme variables indépendantes Ex-
pAfflL et ExpAffR. Nous avons trouvé un effet principal de la variable ExpAffLL
(WilksLambda = 0.44, F(2,10) = 6.3, p < 0.05) mais pas de la variable ExpAffR
(WilksLambda = 0.62, F(2,10) = 3, p > 0.05). Aucune interaction significative
entre les deux variables n’a été trouvée. Ce qui veut dire que choisir des situations
complémentaires ou anti-complémentaires n’a pas eu d’effet sur la perception des
attitudes, rejetant ainsi '’hypothese H3.

Nous avons également conduit une analyse complémentaire qui s’est intéressé
a des mesures répétées uni-variées ANOVA 2x2 pour chacune des variables dépen-
dantes. Pour la variable MeasureAffL, le test ANOVA a confirmé un effet principal
de la variable ExpAffL (F(1,11) = 13.2, p < .005). Plus précisément, I’Agent Gauche
a été percu comme plus amical lorsque la variable ExpStatusL était au niveau Ami-
cal (M=.6, SE=.05) contrairement au niveau hostile (M=.44, SE=.04). Pas d’autre
interaction n’a été trouvée par conséquent H1l.a est supportée. Cela signifie que

lorsque 1’Agent Gauche exprime de I’amicalité, il est bien percu comme plus amical
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et que lorsqu’il exprime de ’hostilité, il est bien per¢cu comme plus hostile, quel que
soit son genre et son apparence .

En ce qui concerne la variable MeasureAffR, le test ANOVA a confirmé un effet
principal de la variable ExpAffR (F'(1,11) = 6.2, p < .05). Plus précisément, I’Agent
Droit a été percu comme plus amical lorsque la variable ExpAffR était au niveau
Amical (M=.57, SE=.05) contrairement au niveau Hostile (M=.41, SE=.04). Pas
d’autre interaction n’a été trouvée par conséquent H2.a est supportée. Cela signifie
que lorsque I’Agent Droite exprime de I'amicalité, il est bien per¢u comme plus
amical et que lorsqu’il exprime de I'hostilité, il est bien percu comme plus hostile,
quel que soit son genre et son apparence.

Nous avons également conduit une analyse MANOVA supplémentaire avec comme
facteurs inter-sujets I'arrangement du groupe et le genre du participant. Aucune in-

teraction significative n’a été trouvée (tous les p > .25).

Discussion

De la méme facon que dans I'évaluation en ligne, nous avons recueilli la percep-
tion qu’ont eue les utilisateurs des attitudes exprimées par deux agents (Amicale,
Hostile, Soumise ou Dominante) grace a notre modele. L’analyse des données récol-
tées a révélé que lorsqu’un agent exprime une attitude, celle-ci est bien percue par
les participants. Nous validons donc également nos deux hypotheses H1 et H2 dans
I’environnement immersif. Quel que soit le genre et 'apparence de ’agent, les com-
portements générés par notre modele ont permis d’exprimer les attitudes voulues.
De plus, nous n’avons pas mesuré d’interactions entre les variables, ce qui signifie
que chaque attitude (celle de ’Agent Gauche ou celle de I’Agent Droite) est bien
reconnue indépendamment de l'autre.

Nous avons conservé ’hypothese selon laquelle les attitudes seraient mieux re-
connues dans les situations complémentaires. Nous avons pensé que le niveau d’im-
mersion pourrait avoir un effet sur la perception de l'interaction des attitudes. Ce-
pendant, nous n’avons pas mesuré un tel effet dans notre analyse des résultats. Par
conséquent I’hypothese H3 n’est toujours pas vérifiée, méme dans un environnement
plus immersif. Ceci pourrait étre expliqué par le fait qu’en plus des parametres man-
quants identifiés dans 1’évaluation précédente (prosodie, backchannels, expression de

la volonté de continuer U'interaction etc.), le fait d’introduire 'utilisateur dans ’es-
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pace des agents ajoute de nouvelles contraintes. Bien que les agents fassent de la
place pour 'humain dans le groupe (prise en compte spatiale), ils I'ignorent, ne lui
adressent pas la parole et parlent un langage qui ne veut rien dire (pas de prise
en compte au niveau de la conversation). Les participants ont pu ressentir forte-
ment ce manque d’interaction des agents avec eux et ainsi étre moins sensibles a la
complémentarité des situations d’interaction.

Les hypotheses H1 et H2 ayant été validées, et 'hypothese H3 ayant été non-
validée, nous pouvons donc dire que notre modele a réussi a produire les comporte-
ments non-verbaux permettant a un agent de lui faire exprimer différentes attitudes
sociales par rapport aux autres agents et que la complémentarité de la situation n’a
pas d’influence sur la perception de ces attitudes.

Alors que nous cherchions également a adresser la premiere limite de 1’évalua-
tion précédente, c’est-a-dire I’absence d’intégration de 'utilisateur dans 1’environ-
nement, ce travail présente toujours certaines limites. Tout d’abord, bien que nous
ayons plongé l'utilisateur dans l’environnement, il ne peut toujours pas interagir
avec le groupe. Puisque nous n’avons pas pris en compte le contenu verbal et que
nos agents parlent dans un langage fictif, il est difficile de définir un scénario dans
lequel T'utilisateur s’integre a cette conversation. De plus, nous ne cherchions pas
non plus a intégrer trop de nouvelles variables dans cette deuxieme évaluation afin
de ne pas trop s’éloigner du design de la premiere évaluation. D’ailleurs, le design
de I’évaluation se limite toujours a cette configuration de 4 agents dont 2 seulement

qui expriment des attitudes sur une seule dimension.

CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté deux évaluations de notre modele ainsi
que les résultats de celles-ci. Parce que les configurations possibles de groupes et
d’attitudes étaient tres nombreuses, nous avons proposé de vérifier la validité de
I’expression des attitudes a 'aide d’un design se focalisant sur la complémentarité
interpersonnelle de deux agents au sein d’un groupe conversationnel se composant de
4 agents (deux masculins et deux féminins). Nous avons également choisi de conduire
ces évaluations a travers un affichage de vidéos dans le navigateur Internet et a
travers un systeme immersif de réalité virtuelle de type CAVE, ceci afin d’étudier

d’éventuelles différences dans la perception d’attitude selon que l'utilisateur soit
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observateur de la scéne ou immergé dans celle-ci.

A travers ces évaluations, nous avons cherché a répondre aux questions de re-
cherches suivantes : Est-ce que les attitudes, exprimées a travers le comportement
non-verbal des agents, vont étre correctement reconnues par les participants ? Est-ce
qu’il y a des différences entre un affichage sur écran et un systeme immersif dans la

capacité des participants a reconnaitre ces attitudes ?

Les résultats ont montré que les attitudes des agents, suivant notre design ont été
bien reconnues et ce dans les deux évaluations quel que soit le genre et ’apparence
des agents. Alors que nous avons basé notre étude sur la théorie de la Complémen-
tarité Interpersonnelle, nous n’avons pas mesuré d’interactions entre les variables,
ce qui signifie que chaque attitude a été reconnue indépendamment de l'attitude
exprimée par l'autre. Bien que le design soit légerement différent entre les deux éva-
luations (nous n’avons pas considéré chaque paire d’agents dans les deux positions
possibles), les conclusions dans les deux évaluations sont similaires. Par conséquent,
nous n’avons pas observé de différences entre les deux évaluations. Nous pouvons
donc dire que notre modele permet de générer le comportement non-verbal d’agents
exprimant des attitudes sur une méme dimension (Affiliation ou Statut) les uns en-
vers les autres. Notre modele a été validé pour des applications sur écran ou des
applications immersives. Il convient de préciser que méme si aucune interaction n’a
été mesurée entre les attitudes, certains comportements des agents se basent sur
ceux des autres agents (comme la distance et 'orientation) et que par conséquent,

I’expression d’attitudes d’un agent se fait en résonance avec ses interlocuteurs.

Cependant il existe plusieurs limites a notre approche que nous avons relevées
tout au long de ce chapitre. Tout d’abord, nous n’avons considéré qu’un sous-
ensemble des configurations possibles en choisissant de manipuler les attitudes sur
un seul axe a la fois et en prenant uniquement les valeurs extrémes des axes. Il
serait intéressant d’étudier ce qu’il se passe lorsque 'on fait varier les attitudes de
facon continue durant l'interaction. Par rapport a la Complémentarité Interperson-
nelle, nous n’avons pas mesuré d’interactions entre les attitudes de chaque agent
mais nous n’avons pas mesuré si les participants percevaient une différence dans la
durée potentielle de I'interaction. Une telle différence pourrait nous renseigner sur
la capacité du modele a correctement exprimer les situations complémentaires et

anti-complémentaires. Nous n’avons considéré qu'un groupe de 4 agents, avec au-
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tant d’agents masculins que féminins or il serait intéressant de voir s’il n’y a pas de
différences lorsqu’'un groupe est composé uniquement d’agent masculins ou d’agents
féminins par exemple, et ce avec différents nombres de participants. Les agents ex-
primant des attitudes étaient limités a deux et étaient toujours cote a cote. De plus,
nous n’avons pas considéré le contenu verbal dans ces études. Comme les conver-
sations n’étaient pas intelligibles, nous ne pouvions faire participer 1'utilisateur a
celle-ci, méme dans le systeme immersif.

Néanmoins, le fait que les attitudes, suivant notre design, aient été bien reconnues
nous indiquent que nous allons dans la bonne voie en ayant choisi d’étendre notre
premier modele en intégrant de nouvelles modalités. En effet, il est difficile de limiter
I’expression d’attitudes a certaines modalités. L’attitude s’exprime a travers tous les
comportements lors d’une interaction. Le modele que nous avons proposé permet
de simuler des groupes de personnes dans lesquels des agents peuvent exprimer des

attitudes envers les uns et les autres. Plusieurs perspectives s’offrent a nous comme

Iintégration du contenu verbal, de 'utilisateur dans la conversation ou encore de
I'extension a de multiples agents exprimant des attitudes dans des configurations
plus variées.

Nous présentons dans le prochain chapitre le projet européen dans lequel se

travail de cette these s’est inscrit.

Résumé du chapitre ~
— Deux évaluations du systeme complet ont été réalisées afin de vérifier
que les attitudes exprimées par les agents sont bien reconnues, une éva-
luation conduite en ligne dans le navigateur Internet des participants
et une évaluation conduite dans un environnement immersif.

— Le méme design a été suivi dans les deux évaluations, s’appuyant sur la
théorie de la complémentarité interpersonnelle pour évaluer des condi-
tions dans lesquelles deux agents s’expriment réciproquement des atti-
tudes au sein d’un groupe de quatre.

— Les résultats ont montré que les attitudes des agents ont été bien re-

K connues dans toutes les conditions des deux évaluations. /
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Le travail de cette these a été supporté par le projet européen FP7 REVERIE
(REal and Virtual Engagement in Realistic Immersive Environments) [Wall et al.
. Dans ce chapitre, nous présentons les objectifs de ce projet et comment notre
travail s’inscrit dans l'architecture du systeme REVERIE.

PRESENTATION DU PROJET

Le projet REVERIE a démarré fin 2011 et s’est conclu mi-2015. L’objectif de
ce projet est de batir un environnement virtuel en ligne dans lequel les utilisateurs
se rejoignent afin de participer a des activités sociales et éducatives (voir figure
. Une des idées directrices du projet REVERIE est de créer un univers immersif
pour les utilisateurs. Pour cela, le projet réunit différent partenaires académiques
et industrielles, chacun spécialisé dans un domaine pertinent pour le projet, afin de
proposer des solutions a la pointe de la technologie (le son, la 3D, les agents virtuels,
la reconnaissance d’images et de mouvements, les réseaux etc.) pour plonger les uti-
lisateurs dans I'univers de REVERIE. Les utilisateurs interagissent naturellement
avec le systeme REVERIE en utilisant leurs voix et gestes qui sont captés par des
micros et des caméras Kinect de Microsoft ; I'univers qui leur est proposé contient
des personnages virtuels semi-autonomes capables de réagir de fagon naturelle aux
activités des utilisateurs. Ces agents sont dits semi-autonomes car ils peuvent réagir
d’eux-mémes a certains évenements mais restent controlés par un humain la plupart
du temps. Dans le cadre de REVERIE, les agents sont capables de réagir aux si-
gnaux des utilisateurs de fagon autonome, comme comprendre certains mots-clés et
reconnaitre certains gestes mais ils doivent également suivre un scénario préétabli.

Deux cas d’utilisations ont été implémentés pour illustrer les capacités du sys-

teme REVERIE, une visite du parlement européen et un jeu de Jacques-a-dit, tous

Le projet REVERIE
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F1GURE 7.1 : Une vue du parlement européen reproduit dans I'univers de REVERIE

deux menés par un agent semi-autonome. Dans la section suivante, nous présentons
I’architecture des agents semi-autonomes de REVERIE et comment notre travail

s’inscrit dans cette architecture.

L’ARCHITECTURE DES AGENTS DU SYSTEME REVERIE

Au ceeur de la conception de REVERIE, se trouve le besoin de peupler son
univers de personnages qui interagissent naturellement avec 'utilisateur. Pour cela,
nous, ainsi que les différents partenaires du projet responsables de la conception de
ces personnages (Centrum Wiskunde Informatica, Queen Mary College, Informatics
and Telematics Institute, DCU Clarity, Blitz Game Studio, Alcatel-Lucent), avons

proposé une architecture d’agents présentée dans [Kuijk et al., 2013]. Cette archi-

tecture consiste en un ensemble de composants, chacun ayant la charge de réaliser
une tache bien précise (voir figure comme reconnaitre la parole de 1'utilisateur
ou animer ’agent virtuel. Ces composants sont répartis en 4 catégories :
— Analyzers : ces composants recoivent les signaux de 'environnement et de
I'utilisateur et les transforment en un format manipulable pour les autres com-
posants.

— Interpreters : ces composants traitent les données provenant des Analyzers afin
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de mettre a jour I'état interne de 1’agent.

— States : ces composants conservent les informations connues de ’agent et son
état interne.

— Proposers : ces composants proposent des comportements a partir de 1’état
interne de 1'agent.

— Realizers : ces composants réalisent les comportements de ’agent, sa voix ainsi
que son animation.

Cette architecture reprend les fondamentaux des architectures d’agent proposées

dans la communauté d’agents virtuels [Kopp et al., 2006] et spécialise certains com-

posants pertinents pour le projet REVERIE comme la détection de mots-clés. Notre
contribution principale au sein du projet REVERIE a été de proposer le modele
que nous avons développé dans cette these pour réaliser la fonction du composant
Emotion € Social Behavior Proposer. Nos autres contributions incluent le dévelop-

pement du composant Keyword Spotting qui reconnait certains mots-clés prononcés

par l'utilisateur, I'intégration d’un outil de synthese vocale (OpenMary) et la parti-
cipation a la conception du script de 'agent lui permettant de jouer les scénarios de
REVERIE, une visite virtuelle du parlement européen et une partie du jeu Jacques-

a-dit. Dans la section suivante, nous détaillons ces contributions.

7.3 NOS CONTRIBUTIONS AU PROJET REVERIE

7.3.1 Modele de comportement non-verbal pour I’expression d’attitudes
sociales et d’émotions

En tant que partenaire du projet REVERIE, notre engagement principal était
de fournir un modele capable de produire le comportement non-verbal d’un agent
conversationnel dans un groupe, capable d’exprimer différentes attitudes sociales
et émotions. Le résultat est le travail présenté dans cette these; la conception du
modele ainsi que son évaluation sont détaillées dans les chapitres précédents. L’inté-
gration du modele que nous avons développé au coeur de la plateforme VIB/Greta
nous a permis de proposer un modele permettant I'expression d’attitudes sociales
et d’émotions. Notre modele a été utilisé pour construire les animations des agents
suivant les attitudes que ceux-ci devaient avoir dans les différents scénarios de RE-

VERIE. Au sein de I'équipe en charge du développement des agents du systeme
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FI1GURE 7.2 : L’architeture des agents du systeme REVERIE

REVERIE, nous avons également contribué a I'implémentation du systeme de com-
munication entre les composants de 'architecture d’agents. Pour cela, nous avons

congu un protocole de communication entre les composants se basant d’abord sur

RabbitMQ [Videla and Williams, 2012], un gestionnaire de messages et puis sur le

protocole de communication développé au sein du projet REVERIE.

Détection de mots-clés

Notre seconde contribution est un systeme de détection de mots-clés prononcés
par 'utilisateur. Nous avons d’abord développé une solution fonctionnant a 'aide de
Google Speech API, une librairie en ligne de Google permettant la reconnaissance de
parole. Cependant, cette solution présentait certaines limitations comme un temps
de réponse trop lent et une possibilité d’indisponibilité en cas de coupure d’acces au
service en ligne. C’est pourquoi nous avons par la suite proposé une seconde version

de ce modele qui s’appuie sur la librairie de reconnaissance de la parole CMU Sphinx

[Lamere et al., 2003], une solution utilisable sans connexion Internet que nous avons

pu implémenter au cceur du systeme REVERIE. Nous avons obtenu un bien meilleur

temps de réponse.
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Scripts pour les agents

Afin que les agents de REVERIE puissent remplir leur role dans les différents cas
d’utilisation du systeme, nous et d’autres partenaires du projet (CTVC, Queen Mary
College, Centrum Wiskunde Informatica) avons proposé de faire suivre a l'agent

des scénarios prédéfinis. Pour cela, nous avons proposé une approche qui se base

sur le modele de dialogue orienté tache Disco4Game [Rich and Sidner, 2012]. Le

modele DiscodGame permet de modéliser les buts a atteindre par un personnage
et les différentes actions pour y arriver. Un scénario est représenté par un arbre
de séquences d’actions, chaque action pouvant elle-méme étre divisée en séquences
d’actions. Dans notre implémentation, les actions pouvaient étre des comportements
de l'utilisateur (comme certains mots-clés prononcés ou gestes effectués), ainsi que
les actes du langages de 'agent représentés sous la forme d’un fichier FML
et al., 2006]. Le format FML permet de définir une suite d’intentions communicatives
ainsi qu'un texte a prononcer par un agent. Les étiquettes FML sont instanciées
en signaux multimodaux nécessaires a la réalisation des intentions définies dans le
fichier ; puis sont traduits en animations. Nous avons donc représenté les scénarios
de REVERIE sous la forme de fichiers FML tout en créant la structure des scénarios
pour DiscodGame. Dans le scénario de la visite du parlement européen, ’agent devait
guider les utilisateurs participant a la session dans I’hémicycle. Il se déplacait dans
I’hémicycle tout en donnant une explication sur le fonctionnement du parlement et
de I'union européenne. Dans le scénario de la partie de Jacques-a-dit, ’agent joue
le role d’instructeur ; il controle le déroulement du jeu en expliquant les regles et en
donnant les instructions aux participants. A la fin de la partie, il désigne le vainqueur.
Le guide devait avoir une attitude amicale et I'instructeur devait avoir une attitude

dominante.

CONCLUSION

Notre contribution au projet REVERIE a été significative. Le travail de cette
these est au coceur du développement de l'architecture d’agent social du systeme
REVERIE. Nous avons aussi fourni des composants qui dépassent le cadre du tra-
vail présenté dans ce rapport. La collaboration avec les autres partenaires nous a

permis d’enrichir notre architecture d’agent social et de proposer des réflexions sur

153




7.4. CONCLUSION

154

'intégration de la dimension sociale dans un agent |[Ravenet et al., 2014]. Ce tra-

vail a d’ailleurs servi de modele pour I'architecture d’'un agent membre d’un groupe
proposée dans le chapitre
Dans le chapitre suivant, nous concluons, discutons des résultats et présentons

les perspectives pour ce travail.




Conclusion

Au cours de cette these, nous avons proposé un modele de simulation de groupes
conversationnels au sein desquels leurs membres peuvent exprimer différentes atti-
tudes sociales envers les uns et les autres et ce a travers leur comportement non-
verbal. En se basant sur les travaux en sciences humaines et sociales dans le do-
maine de l'expression d’attitudes et des groupes conversationnels, nous avons pro-
posé une nouvelle approche permettant de construire un modele computationnel
pour l'expression d’attitudes sociales d’agents conversationnels. Dans ce chapitre,
nous concluons en rappelant les différentes contributions de notre travail dans une
premiere section ; puis nous discutons des limites et des perspectives de nos travaux

dans une deuxiéme section.

8.1 NOS DIFFERENTES CONTRIBUTIONS

Dans cette section, nous rappelons les différentes contributions de notre travail.

8.1.1 Modeéle computationnel d’expression d’attitudes pour un agent
locuteur engagé dans une dyade avec l'utilisateur

Nos travaux ont permis d’apporter :
e Une méthode de collecte de corpus en utilisant une approche de Crowdsourcing
nous permettant de recueillir des descriptions de comportements non-verbaux
d’attitudes sociales.

e Un modele computationnel d’expression non-verbale d’attitudes sociales.

Nous avons proposé une méthodologie pour la construction d’'un modele compu-
tationnel de comportement d’agents virtuels. Cette méthodologie s’appuie sur une
approche de Crowdsourcing, qui consiste a déléguer la création d’un corpus a des uti-

lisateurs d’une plateforme en ligne, pour ensuite apprendre le modele computationnel
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grace a l'utilisation d’une méthode d’apprentissage sur les données collectées. Cette
méthodologie peut également étre réutilisée dans d’autres contextes que le notre
comme par exemple pour apprendre le comportement associé a différentes person-
nalités ou intention communicative . Afin de 'utiliser pour construire notre modele
computationnel d’expression non-verbale d’attitudes sociales dans une dyade, nous
avons construit notre propre plateforme de collecte de données. Cette plateforme
permet a des utilisateurs de manipuler les parametres du comportement non-verbal
d’un agent afin de lui faire exprimer différentes attitudes. Les parametres du compor-
tement non-verbal manipulables dans notre plateforme ont été choisis a partir d’une
étude de la littérature en sciences humaines et sociales sur ’expression d’attitudes.

A partir des données collectées, nous avons proposé d’apprendre un réseau Bayé-
sien pour construire notre modele computationnel. Nous avons décidé d’utiliser un
réseau Bayésien car c¢’est un modele qui est facile a interpréter et qui permet de bien
représenter les relations de causalité entre les attitudes et les parametres du com-
portement non-verbal. Ce modele a été implémenté dans un prototype de recruteur
virtuel afin de réaliser une évaluation de celui-ci. Pour cela, un modele d’attitude
verbale nous a permis de compléter ’architecture du recruteur virtuel pour I'évalua-
tion. Les résultats ont montré que l'expression verbale et non-verbale des attitudes
amicale et hostile était reconnue.

Par la suite, nous avons proposé un modele permettant ’expression d’attitudes

dans des situations de groupe.

Modele computationnel d’agent conversationnel capable d’expri-
mer différentes attitudes sociales dans un groupe a travers son
comportement non-verbal

Nos travaux ont apporté les contributions suivantes :
e Un modele de génération de tours de parole suivant les attitudes que les agents
ont les uns envers les autres.
e Un modele de génération de formations de groupe suivant les attitudes des
agents les uns envers les autres.
e (Création d’agents capables de gérer simultanément plusieurs fonctions commu-
nicatives telles que la conversation, I’appartenance a un groupe et ’expression

d’attitude.
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e Proposition d'une architecture d’agent social.

Le modele de génération de tours de parole se base sur une représentation a partir
de machine a états permettant a un agent d’alterner entre les roles de locuteurs
et d’auditeurs en fonction de ses attitudes grace a un ensemble de transitions. Ces
transitions sont construites a partir d’une étude de la littérature. Ce modele s’ac-
compagne d'un modele de génération de formations de groupe concu a partir d'un
ensemble de regles permettant de manipuler les distances, les orientations du corps et
les directions du regard entre les agents en fonction des attitudes qu’ils expriment les
uns envers les autres. Ces deux modeles ont été couplés avec le modele de génération
de comportement dans une dyade afin de proposer un modele permettant de ne plus
considérer uniquement des conversations dyadiques avec 1'utilisateur mais aussi des
conversations de groupes. L’idée directrice du modele est que la notion de groupe et
de conversation émerge du comportement de chaque individu. C’est I'alternance des
activités de locuteur et d’auditeur chez les agents qui fait émerger les tours de parole.
De méme pour la formation de groupe, c’est le comportement individuel de chaque
membre qui fait émerger la notion de groupe. Nous avons implémenté le systeme
complet dans une application de type jeu sérieux, grace au moteur Unity3D, dans

laquelle le joueur peut naviguer dans une scene peuplée de groupes conversationnels.

Evaluations du systéme avec différents niveaux d’immersions

Nos contributions portent de plus sur I’élaboration de protocoles d’évaluation pro-
posant :
e Une simplification du nombre de configurations possibles afin de tester 'inter-
action de 'expression d’attitudes entre deux agents et la reconnaissance des
attitudes par les participants.

o Différents niveaux d’immersion.

Nous avons réalisé deux évaluations du systeme. La premiere évaluation a été réalisée
en ligne, en montrant des vidéos de scenes générées par notre modele. La deuxieme
évaluation a été réalisé en laboratoire, mettant le participant au cceur de la scéne en
temps réel dans un environnement immersif de type CAVE. Les résultats ont permis
de valider les modeles proposés. Les participants ont bien reconnus les différentes

attitudes exprimées par les différents personnages que ce soit dans les vidéos ou dans
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I'environnement immersif.

LIMITES ET PERSPECTIVES

Notre contribution principale dans ce travail est un modele de comportements
non-verbaux pour un agent membre d’un groupe conversationnel. Ce modele permet
a Iagent d’adopter différentes stratégies de prise de parole dans une conversation
et de générer son comportement non-verbal en fonction des attitudes qu’il exprime
envers les autres membres du groupe sans considération pour le contenu verbal. Nous

commencons par voir les limites de notre travail puis nous discutons des perspectives.

Limites
Le contexte

Nous avons étudié 'expression d’attitudes par des agents conversationnels dans
un contexte particulier. Notre étude de la littérature s’est concentrée sur des travaux
portant sur la culture occidentale et les participants a nos études venaient également
majoritairement de pays issus de cette culture. Nous n’avons pas pris en compte les

différences culturelles dans la modélisation des attitudes et dans la perception de

celles-ci. Or, par exemple, Une étude menée dans [Keating et al., 1981] a montré

des différences dans la perception de la dominance en fonction de la culture. Ils
ont trouvé notamment que l'association entre le fait de froncer les sourcils et la
perception de la dominance se faisait surtout dans la culture occidentale.

Nous avons également travaillé avec 4 agents ayant chacun une apparence dis-
tincte mais cela ne constituait pas un panel représentatif des différentes apparences
possibles (pas de différences de tailles, de carrures et d’ethnies par exemple). Or 'ap-
parence peut jouer dans la perception de lattitude [Argyle, 1988]. Bien que nous
ayons cherché a minimiser 1'effet de celles-ci dans nos manipulations, il est difficile

de généraliser nos résultats pour toutes apparences et cultures.

Les comportements

Le nombre de modalités que nous considérons dans I'expression d’attitudes n’est

pas exhaustif et il est possible que les attitudes seraient mieux exprimées si d’autres
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comportements étaient influencés également comme la hauteur et le volume de la

voix par exemple [Sanchez-Cortes et al., 2013|. Pour les parametres du comportement

non-verbal que nous avons considéré, nous avons utilisé des valeurs discretes. De
plus, nos agents ne sont pas non plus capables d’exprimer des backchannels, ces
comportements qu'une personne fait pour montrer qu’elle écoute et pour inciter

I’autre a continuer de parler. Le contenu verbal n’est pas non plus considéré alors

que nous savons que les attitudes se manifestent verbalement |Chindamo et al.,

2012).

Lutilisateur

Dans notre systeme, nous n’avons pas pu intégrer I’humain dans les conversations
des agents du fait qu’ils utilisaient un langage fictif et que la reconnaissance du
langage naturelle n’est pas encore fiable. L'impact de notre modele sur un utilisateur

pourrait étre tres différent s’il se sentait impliqué dans la conversation.

Les attitudes

Nous avons utilisé seulement 4 attitudes dans notre évaluation, correspondant
aux extrémités des axes Statut et Affiliation. Nous n’avons pas étudié comment ces
attitudes peuvent se combiner (par exemple une attitude dominante et amicale)
et nous n’avons pas regardé les effets d'un changement d’attitudes durant une in-
teraction. Nous n’avons pas non plus étudié différentes intensités dans 1’expression

d’attitudes.

Perspectives

Ce travail et ses limites offrent des perspectives d’amélioration pour le modele

proposé et pour explorer de nouvelles voies autour de I’expression d’attitudes.

Court terme : les modalités et le groupe d’agents

Tout d’abord, un premier axe de recherche pourrait viser a améliorer la capacité

du modele a mieux exprimer les attitudes en étudiant 1’ajout de nouveaux compor-

tements (comme la posture |[Ballin et al., 2004] et les Backchannels), de nouvelles
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modalités (comme la qualité de la voix et le contenu verbal [Gatica-Perez, 2009]) et

en augmentant le nombre de valeurs possibles pour celles que nous considérons déja.
Par exemple, nous avons utilisé 3 expressions faciales différentes que nous combinons
avec 'animation des levres pour exprimer des attitudes. Une expression positive de
joie, une expression neutre et une expression négative de colere. Nous pourrions
considérer bien plus d’expressions faciales avec différentes intensités. Cela implique-
rait alors d’améliorer la méthode de Crowdsourcing que nous avons proposée afin
de permettre la collecte de données continues et de nouveaux parametres. Une des
problématiques serait de concevoir une interface qui reste simple pour un utilisateur
naif tout en permettant de collecter des données plus riches.

En ce qui concerne la configuration du groupe, nous pourrions chercher a étu-
dier la généralisation aux différentes apparences d’un agent, comme sa taille, son
genre, son style vestimentaire et sa carrure. L’apparence physique d’une personne
peut renvoyer une impression sur sa personnalité qui peut influencer I'attitude per-
cue [Argyle, 1988]. Plusieurs axes de recherche sont envisageables. Un premier axe
consiste a intégrer l'apparence physique comme un parametre dans I’expression de
l'attitude (une personne grande et musclée peut renvoyer de base une image plus
dominante par exemple). Un deuxiéme axe consiste & proposer un modele qui ne
considere pas l'apparence comme un parametre mais qui fonctionne pour toutes
les apparences. Ensuite, différentes possibilités s’offrent également pour la généra-
lisation a différentes tailles de groupes : prendre en compte les autres membres du
groupe comme parametres pour l'expression d’attitudes (dans un groupe de grande
taille, il peut étre plus difficile d’exprimer de la dominance, a cause du nombre de
personnes et a cause de leurs attitudes par exemple) ou proposer un modele qui ne

considere pas ce parametre mais fonctionne pour toute taille de groupe.

Moyen terme : la conversation et les attitudes

Nous avons considéré une conversation avec une durée indéfinie. Une amélioration
consisterait a prendre en compte l’évolution de l'interaction et de ses différentes
étapes, en particulier son début et sa fin. Les comportements produits peuvent étre

différents et l'attitude percue dans les premieres secondes d’une interaction peut

avoir un effet sur le reste de celle-ci [Cafaro et al., 2012] de méme que ceux produits

a la toute fin. Comme nous avons étudié des attitudes figées pour toute la durée
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des interactions, cela ouvre également la voie a 1’étude de 1’évolution de 'attitude
au cours de l'interaction. Notre modele est congu afin d’exprimer les attitudes avec
chaque changement d’action (parler, s’arréter de parler, vouloir parler, écouter) et
ce de fagon probabiliste. En effet notre approche dans la conception de ce modele
s’est basée sur la définition de regles probabilistes de comportement, a partir d’'un
corpus de données collecté et a partir de la littérature en sciences humaines et
sociales associant un comportement et un seul sur chaque modalité pour chacune
des différentes actions. Une autre approche pourrait étre de considérer une expression
continue de I'attitude tout au long de I'interaction et non plus juste au moment des

changements d’action. Certains chercheurs se sont d’ailleurs intéressés a ’expression

d’attitudes dans des séquences de comportements |Chollet et al., 2014].

Une perspective importante est l'intégration de 'utilisateur dans l'interaction
avec un groupe d’agents. Pour cela, plusieurs étapes sont nécessaires. Il faut déve-
lopper un modele de dialogue permettant d’exprimer différentes attitudes dans le
contenu verbal en fonction des attitudes entre les participants. Plus important en-
core, il est nécessaire de comprendre 'activité de 1'utilisateur. Afin de I'intégrer dans
notre modele de tours de parole, nous devons étre capable d’identifier dans quel état
conversationnel il se trouve, et pour l'intégrer dans le dialogue, nous devons éga-

lement comprendre ce qu’il dit. Ceci peut étre réaliser en utilisant des solutions

existantes de reconnaissance de comportements [Wagner et al., 2013] et de la parole
[Lamere et al., 2003].

Long terme : extension du modéle a différentes interactions

Dans le futur, il sera intéressant de continuer ce travail en cherchant a appliquer
le modele et la méthodologie proposés dans cette these a d’autres types d’interac-
tions comme un travail collaboratif ou un jeu par exemple, et non plus juste une
conversation. Pour I'instant nous avons évalué le modele dans des scénarios ot un
seul utilisateur était face a un groupe d’agents et il nous faudra également vérifier
que les agents animés par notre modele sont capables, a I'inverse, de rejoindre un
groupe d’humains et d’interagir avec eux. A terme, le modele devra permettre a un
agent de rejoindre un groupe composé aussi bien d’agents que d’humains et d’inter-
agir avec les uns et les autres en produisant des comportements cohérents vis-a-vis

de son role dans l'interaction. On peut également imaginer faire fonctionner un tel
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modele avec des robots. Des lors, on peut imaginer des scénarios ou personnages
virtuels, robots et humains peuvent se rejoindre et peuvent interagir tous ensemble.

Ce travail nous offre ainsi de nombreuses voies afin de continuer a améliorer le
modele proposé ainsi que 'expression de comportements de personnages virtuels.
Bien que nos résultats se soient montrées encourageants, il existe encore de nom-
breuses pistes de recherche que nous devons mener afin de pouvoir proposer un
modele riche de générations de comportements permettant I’expression d’attitudes

sociales.
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Nous détaillons ici les distributions de probabilités des différents noeuds de sortie

du réseau Bayésien présenté dans le chapitre [4]

TABLE A.1 : Distribution de probabilités du nceud Amplitude

Amplitude des gestes
Attitude | Petite | Normale | Grande
Dominant | 0,30 0,27 0,43

Soumis 0,56 0,18 0,26
Amical 0,29 0,34 0,37
Hostile 0,30 0,21 0,49

TABLE A.2 : Distribution de probabilités du nceud Force

Force des gestes

Attitude | Faible | Normale | Forte

Dominant | 0,25 0,24 0,51
Soumis 0,53 0,27 0,20
Amical 0,41 0,38 0,21
Hostile 0,21 0,23 0,56
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TABLE A.3 : Distribution de probabilités du nceud Orientation de la téte

Orientation de la téte

Attitude | Vers le bas | Sur le c6té | Droite | Vers le haut

Dominant 0,22 0,12 0,31 0,35
Soumis 0,60 0,17 0,13 0,10
Amical 0,18 0,40 0,29 0,13
Hostile 0,30 0,24 0,24 0,22

TABLE A .4 : Distribution de probabilités du nceud Regard

Direction du regard

Attitude | Sur le coté | Droit
Dominant 0,15 0,85
Soumis 0,48 0,51
Amical 0,17 0,82
Hostile 0,28 0,72
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TABLE A.5 : Distribution de probabilités du nceud Expression Faciale

Expressions faciales
Actes Illocutoires | Attitude | Positive | Négative | Neutre

Dominant 0,38 0,39 0,23
Soumis 0,47 0,03 0,50

Approuver
Amical 0,92 0,03 0,05
Hostile 0,13 0,66 0,21
Dominant 0,12 0,64 0,24
Soumis 0,24 0,29 0,47

Désapprouver )
Amical 0,80 0,13 0,07
Hostile 0,04 0,93 0,03
Dominant 0,23 0,48 0,29
Soumis 0,37 0,20 0,43
Accepter )
Amical 0,96 0,03 0,01
Hostile 0,09 0,89 0,02
Dominant 0,33 0,55 0,12
Soumis 0,19 0,22 0,59
Refuser

Amical 0,77 0,13 0,10
Hostile 0,07 0,78 0,15
Dominant 0,14 0,31 0,55
Soumis 0,56 0,07 0,37

Informer
Amical 0,75 0,12 0,13
Hostile 0,09 0,75 0,16
Dominant 0,27 0,48 0,25
Soumis 0,49 0,15 0,36

Demander
Amical 0,78 0,11 0,11
Hostile 0,10 0,73 0,17
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TABLE A.6 : Distribution de probabilités du nceud Mouvements

Mouvements
Actes lllocutoires | Attitude | Bras et téte | Téte seule | Bras seuls | Aucun
Dominant 0,29 0,39 0,26 0,06
Soumis 0,20 0,42 0,14 0,24
Approuver
Amical 0,40 0,31 0,26 0,03
Hostile 0,17 0,55 0,12 0,16
Dominant 0,42 0,28 0,15 0,15
Soumis 0,22 0,33 0,29 0,16
Désapprouver )
Amical 0,33 0,31 0,29 0,07
Hostile 0,56 0,24 0,19 0,01
Dominant 0,28 0,42 0,21 0,09
Soumis 0,27 0,43 0,15 0,15
Accepter ]
Amical 0,36 0,27 0,35 0,02
Hostile 0,27 0,29 0,21 0,23
Dominant 0,35 0,38 0,25 0,02
Soumis 0,30 0,44 0,17 0,09
Refuser
Amical 0,31 0,46 0,20 0,03
Hostile 0,44 0,30 0,17 0,09
Dominant 0,32 0,21 0,42 0,05
Soumis 0,23 0,19 0,25 0,33
Informer
Amical 0,24 0,15 0,39 0,22
Hostile 0,19 0,09 0,51 0,21
Dominant 0,41 0,05 0,30 0,24
Soumis 0,16 0,26 0,27 0,32
Demander
Amical 0,17 0,21 0,34 0,28
Hostile 0,29 0,12 0,33 0,26




Documents des évaluations
du systeme

Nous présentons ici le détail des deux évaluations que nous avons conduites afin
de valider notre modele (en ligne et en environnement immersif). Nous expliquons
comment celles-ci se sont déroulées, leur contenu, leurs différences et nous donnons

également les résultats.

DEROULEMENT DE LEVALUATION EN LIGNE

Cette évaluation a été conduite en ligne, grace a un site Internet, composé de
plusieurs pages, que nous avons développé nous-mémes. La figure présente la
premiére page qui était montrée aux participants afin de recueillir leur accord de
participation et bien leur expliquer que bien que cette étude soit parfaitement ano-
nyme, ils pouvaient a tout moment se retirer de celle-ci et demander a ce que leurs
informations soient supprimées.

Dans la page suivante (figure , nous leur demandions quelques informations
démographiques (age, genre, niveau d’étude, pays d’origine) puis nous leur expli-
quions comment répondre a cette étude. Il leur était expliqué comment répondre
aux questions et il leur était demandé de regarder les vidéos en plein écran si pos-
sible.

Ensuite, 4 pages similaires a celle montrée figure leur étaient présentées,
chaque page correspondant a chaque situation que les participants devaient évaluer.
En dessous de chaque vidéo se trouvaient deux questionnaires, un questionnaire
comme montré dans la figure [B.4] & propos des attitudes des agents et un question-
naire & propos du groupe (figure . A la fin de la session, le participant se voyait

montré une page expliquant les objectifs de I’étude a laquelle il venait de participer

(figure [B.6)).
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DEROULEMENT DE LEVALUATION EN ENVIRONNEMENT IM-
MERSIF

Cette évaluation reprend la méme procédure que dans I’évaluation en ligne. Un
ordinateur était présent en dehors du CAVE sur lequel une application présentait les
mémes formulaires et questionnaires que dans I’évaluation en ligne. Les participants,
entre chacune des quatre scenes, devaient sortir de la CAVE pour répondre aux
questions sur l'ordinateur. La seule différence est que nous n’avons pas conservé le

questionnaire sur le groupe dans cette seconde évaluation.

QUESTIONNAIRE POUR MESURER L' ATTITUDE D’UN AGENT

Nous avons mesuré les attitudes indépendamment sur chaque dimension de notre
représentation des attitudes (Statut et Affiliation). Par conséquent, nous avons congu
deux questionnaires, un pour mesurer l'attitude sur la dimension de Statut et un pour
mesurer 'attitude sur la dimension d’Affiliation. Les évaluations étant conduites en

anglais, les questionnaires le sont également. Afin de mesurer 'attitude d’un agent,

nous posions 4 questions, issues de [Funder et al., 2000] et écrites a ’aide d’adjectifs
issus de la classification de Wiggins autour de 1’ Interpersonal Circumplex
et al., 1988]. Chaque question devait étre répondue suivant une échelle de Likert &
5 points. Les quatre réponses étaient ensuite combinées en une valeur normalisée

entre 0 et 1.

Questionnaire pour mesurer le niveau d’Affiliation

Quatre questions étaient posées pour chaque agent. Dans I'exemple suivant, il
s’agit des quatre questions pour I’Agent Gauche, mais les mémes questions respec-
tives étaient posées pour I’Agent Droite.

On a scale from 1 to 5, how much do you agree with the following statements
describing the attitude of the Left Agent towards the Right Agent ?

— Left Agent expresses warmth towards the Right Agent.

— Left Agent seems detached from the interaction with the Right Agent.

— Left Agent tries to be likeable when interacting with the Right Agent.

— Left Agent expresses hostility towards the Right Agent.
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B.3.2 Questionnaire pour mesurer le niveau de Statut

Quatre questions étaient posées pour chaque agent. Dans 'exemple suivant, il
s’agit des quatre questions pour ’Agent Gauche, mais les mémes questions respec-
tives étaient posées pour I’Agent Droite.

On a scale from 1 to 5, how much do you agree with the following statements
describing the attitude of the Left Agent towards the Right Agent ?

— Left Agent tries to control the interaction with the Right Agent.

— Left Agent expresses insecurity (e.g. seems touchy or overly sensitive) towards

the Right Agent.

— Left Agent dominates the interaction with the Right Agent.

— Left Agent seeks reassurance from Right Agent (e.g. asks for agreement, fished

for praise).

B.4 QUESTIONNAIRE SUPPLEMENTAIRE SUR LE GROUPE

Dans un but d’explorer la perception du groupe par les participants, nous avons
également posé trois questions a propos du groupe apres chaque vidéo. Ces questions
n’ont pas été posées dans I’évaluation en environnement immersif.

How accurately the following statements describe the group ?

— The group is socially rich (the agents follow social norms typically happening

in human-human conversations).

— The group is believable (the agents behave human-like).

— The group appears involved in its conversation (the agents seem engaged in

the conversation).
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Stepl/4

Pay attention to the Left Agent and Right Agent,

Then answer the following questions and press the 'Next' button at the bottom of the page to continue

FiGUure B.3 : Comment les vidéos étaient montrées aux participants
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TABLE B.1 : Moyennes des attitudes mesurées par les participants dans I'évaluation

en ligne (valeurs normalisées entre 0 et 1)

Attitudes exprimées

Etude Statut Etude Affiliation

Attitudes mesurées | Dominante | Soumise | Amicale | Hostile
Agent Gauche 0.59 0.44 0.61 0.37
Agent Droite 0.60 0.46 0.58 0.41

TABLE B.2 : Moyennes des attitudes mesurées par les participants dans I'évaluation

en environnement immersif (valeurs normalisées entre 0 et 1)

Attitudes exprimées
Etude Statut Etude Affiliation
Attitudes mesurées | Dominante | Soumise | Amicale | Hostile
Agent Gauche 0.67 0.41 0.60 0.40
Agent Droite 0.66 0.42 0.57 0.41
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Modélisation de comportements non-verbaux et
d’attitudes sociales dans la simulation de groupes
conversationnels

Brian Ravenet

RESUME :

Les Agents Conversationnels Animés sont des personnages virtuels dont la fonction principale est d’in-
teragir avec I'utilisateur. lls sont utilisés dans différents domaines tels que 'assistance personnelle, I'entrai-
nement social ou les jeux vidéo et afin d’'améliorer leur potentiel, il est possible de leur donner la capacité
d’exprimer des comportements similaires a ceux des humains. Les utilisateurs, conscient d’interagir avec
une machine, sont tout de méme capable d’analyser et d’identifier des comportements sociaux a travers les
signaux émis par les agents. La recherche en ACA s’est longtemps intéressée aux mécanismes de repro-
duction et de reconnaissance des émotions au sein de ces personnages virtuels et maintenant l'intérét se
porte sur la capacité d’exprimer différentes attitudes sociales. Ces attitudes reflétent un style comportemental
et s’expriment a travers différentes modalités du corps comme les expressions faciales, les regards ou les
gestes par exemple.

Nous avons proposé un modele permettant a un agent de produire différents comportements non-verbaux
traduisant I'expression d’attitudes sociales dans une conversation. Lensemble des comportements générés
par notre modeéle permettent a un groupe d’agents animés par celui-ci de simuler une conversation, sans
tenir compte du contenu verbal. Deux évaluations du modéle ont été conduites, I'une sur Internet et 'autre
dans un environnement de réalité virtuelle, afin de vérifier que les attitudes étaient bien reconnues.

MOTS-CLEFS : Agents Conversationnels Animés - Groupes - Attitudes Sociales - Réalité Virtuelle

ABSTRACT :

Embodied Conversational Agents are virtual characters which main purpose is to interact with a
human user. They are used in various domains such as personal assistance, social training or vi-
deo games for instance. In order to improve their capabilities, it is possible to give them the ability
to produce human-like behaviors. The users, even if they are aware that they interact with a ma-
chine, are still capable of analyzing and identifying social behaviors through the signals produced
by these virtual characters. The research in Embodied Conversational Agents has focused for a
long time on the reproduction and recognition of emotions by virtual characters and now the focus
is on the ability to express different social attitudes. These attitudes show a behavioral style and
are expressed through different modalities of the body, like the facial expressions, the gestures or
the gazes for instance.

We proposed a model that allows an agent to produce different nonverbal behaviors expressing
different social attitudes in a conversation. The whole set of behaviors produced by our model
allows a goup of agents animated by it to simulate a conversation, without any verbal content.
Two evaluations of the model were conducted, one on the Internet and one in a Virtual Reality
environment, to verify that the attitudes produced are well recognized

KEY-WORDS : Embodied Conversational Agents - Groups - Social Attitudes - Virtual Reality
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