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RESUME

L'autisme infantile se caractérise par un trouBl®ee des modes
de communication, par la cohabitation de déficagnitifs avec

des performances focalisées dans des domainesp@eésiques, et
par I'évitement du changement. Une autre caratitgrés notable

des enfants autistes est qu'ils sont incapabledéterminer le

degré d'importance des stimuli auxquels ils sontmss. Cette

caractéristique conduit souvent a useturation liée aux trop

nombreux stimuli percus et dont la conséquencerestconduite

auto-agressive et répétitives.

Il a été constaté que l'informatique est un outilgermet de foca-
liser l'attention de I'enfant sur une tache préomsés paramétra-
ble, reproductible & l'infini mais aussi évolutigselon un proto-
cole ajustable a I'age, aux compétences et aus ypepatholo-
gies des enfants.

Notre équipe a développé, en partenariat avecitdgpédopsy-
chiatrique de la Rochelle, une plateforme de régiilre adapta-
tive permettant d'adapter aux mieux l'activité édive aux réac-
tions de I'enfant. Nous présentons dans cet adidlggration
d'un modele simple de linattention, qui calculeegploite les
informations du mouvement du regard et du visagd'ahfant
afin de renforcer l'adaptabilité de la plateformees réactions
spécifiques.
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1. INTRODUCTION

L'autisme n'est pas une maladie. Plutdt que dfaatidl convient

de parler de syndrome autistique, qui appartielat @mille des

troubles envahissants du développement selon daifitation de

I'Organisation Mondiale de la Santé [4]. L'autisest un ensem-
ble de signes qui se développent dans les troisipres années
de la vie et qui est dominé par trois types deaiffés :

- celles éprouvées dans les relations avec les gdiffisultés
a nouer des relations spontanées),

- celles rencontrées dans la communication verbalaoet
verbale,

- enfin, celles auxquelles font face les autistessdaars acti-
vités.

Ces difficultés se traduisent par un isolement, aheence de
réponse aux stimulations, une fuite du contactaiejl des trou-
bles posturaux ainsi qu'une incapacité a interagac autrui de
fagon appropriée. Un autre trait caractéristiqud'algiste est sa
grande intolérance aux changements. En effet, cdstés sont

souvent stéréotypées et répétitives. Pour expligudéréglement
du fonctionnement cérébral associé a l'autismeolamunauté
s'accorde aujourd'hui sur l'intervention de facteggnétiques en
interaction avec I'environnement comme par exernpke infec-

tion virale survenu pendant la grossesse [4]. Roendre en
compte la diversité de ces signes, diverses méshddgaluation
et de traitementsont proposées dans la littérature [18]:

! e terme de "traitement" est & prendre avec ptimalEn effet,
le traitement dont il est question repose sur uheation, un



- le traitement psychologique et comportemental gaé\a
ouvrir I'enfant a la notion de l'autre en lui donhdes
moyens de construire et reproduire des actionsretegqui
procure un minimum de malitrise sur son environnémen

- la méthode TEACCH qui permet dans une premiereeétap
d'évaluer les handicaps tels que la capacité idlioih et la
capacité de compréhension. A partir de cette étialyala
méthode donne des outils de communication ;

- la communication facilitée qui permet aux enfantscom-
muniquer avec autrui par l'intermédiaire d'un fi¢mdina-
teur par exemple. Dans ce cas, les enfants sofs gk une
personne tuteur.

En se basant sur la derniére méthode (la commioniccilitée),
plusieurs travaux scientifiques dans le domain#adgisme sou-
tiennent le champ de recherche théorico-cliniguel'ssage de
linformatique dans l'autisme. A titre d'exempléarticle [8]
concerne les troubles du traitement visuel du moeve dans
l'autisme infantile, d'autres travaux [7] s'inté&erg entre autres au
réle des émotions dans l'encodage des perceplitmgrét de ces
travaux éducatifs pratiqués dans les unités sp&de comme
celui du centre pédopsychiatrique de I'hOpital Mariacroix de
La Rochelle vise a permettre a I'enfant d'apprébele@monde et
a l'aider a comprendre ce qui lui est proposé, difieo sa fagcon
d'agir et & s'accepter tel qu'il est.
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Figure 1. Schéma synthétique des cascades maldépplemen-
tales.

accompagnement et des soins adaptés a chacuneafiontti-
buer a aménager I'évolution et a limiter les conséqges pour
I'enfant et les proches.

L'intérét de la technologie informatique est juétipar les diffé-
rences interindividuelles trés importantes desqrerss autistes.
De fait, les nouvelles technologies peuvent done énsidérées
comme particulierement pertinentes puisqu'ellesnptient d'in-
tégrer de maniére contrélée les comportements covcatifs et
émotionnels de chaque personne autiste. En conségjuele
nombreux systémes interactifs d'aide a la strutiturales enfants
autistes sont développés [6], [7], [14], [17]. 'Bgit de systemes
robotiques ou de logiciels qui peuvent interagie@Vutilisateur
humain. Parmi les systemes robotiques, citons betr&ISMET
[3] et la poupée ROBOTA [1], [2]. D'autres systéniiés [16]
utilisent un environnement virtuel pour la comprédien des
expressions émotionnelles des enfants autistess DED], les
auteurs s'intéressent a la conception d'IHM dessiradix person-
nes autistes.

A ce stade, il nous parait opportun de faire figleeschéma syn-
thétique desascades maldéveloppementdis(cf. Figure 1). La
branche des troubles oculaires et d'attention gsnabgauche) est
celle qui a guidé une partie de nos travaux deeretie. Dans la
section suivante, nous introduisons le projet dansel s'intée-
grent les recherches présentées dans cet articlsi, que le
contexte d'utilisation de l'information relative eegard et a I'at-
tention de l'enfant.

2. L'ATTENTION

Dans ce paragraphe, nous présentons les difféiygrgs d'atten-
tion, issus des classifications faites en neurdpsggie et en
psychologie cognitive [12].

- L'éveil: ouverture sensorielle sur le monde qui nous eatou

- L'attention sélectivehabilité qu'une personne manifeste en
sélectionnant dans I'environnement une sourceimelstion
gu'elle juge, consciemment ou non, plus importattest a
noter que l'autisme se caractérise par une indgpaguger
de la prépondérance d'un événement vis-a-vis ditme,aar-
rivant ainsi & une saturation lorsque "trop" deati lui arri-
vent provoquant de la sorte une attitude de replissi, de
protection (parfois violente pour lui ou son emtme).

- L'attention maintenuece type d'attention intervient aprés
I'attention sélective. Elle évolue comme la gardede l'ac-
tivité en cours, permettant de I'accomplir santasser dis-
traire. Elle est caractérisée par son maintien dariemps.
On parle parfois de persévérance dans le travail.

- L'attention partagéehabilité a traiter deux types d'informa-
tions (motrices, auditives, visuelles...) ou plus.

- Ladistractivité aux stimuli internefacilité de partir dans un
monde interne avec plus ou moins de facilé&g dans la
lune).

- La distractivité aux stimuli externesette difficulté fait réfé-
rence aux processus de contr6le de l'attentioslagdfit de la
facilité a se laisser distraire par toutes sortestinuli exter-
nes.

- La vigilance habileté manifestée par un individu a percevoir
une stimulation particuliere enchassée dans un eufond,
au cours d'une tache d'une certaine durée.



- La supersistancéncapacité de l'individu a cesser une activi-
té, malgré des signaux lui indiquant de le faire.

Dans le cadre du projet AutiSTIC, les attentionsrgpus intéres-
sent sont les attentions sélective et maintenuepremiére, per-
met a l'enfant de rentrer dans l'activité alors tpuseconde, la
réussite de l'activité. Malgré la dissemblance elefants et sur
l'avis des experts, nous n'avons pas différensiéni@rqueurs d'at-
tention.

3. LE PROJET AUTISTIC

Le Projet AutiSTIC, en partenariat avec le seryiédopsychiatri-
que de I'hdpital de La Rochelle, consiste a meitreceuvre un
systéme logiciel et matériel d'aide & la structarates enfants
autistes. L'objectif du projet consiste a propaaet enfants souf-
frant d'autisme, un processus thérapeutique paripuiations
interactives d'outils informatiques. Il s'agit dejgences précises
de jeux adaptées aux capacités et aux caractéastide chaque
enfant. Le projet AutiSTIC se caractérise par uxécation adap-
tative et interactive adaptée au comportement wldidateur,
comportement appréhendé par différents moyens ldocapture
vidéo du visage de I'enfant pratiquant une activité

Le principe de l'interactivité avec des outils mmfatiques existe
depuis 20 ans dans le service de pédopsychiattiedgetal de La

Rochelle dirigé par le docteur D. Lambert. Il dalgi jeux adaptés
qui présentent sur écran des stimuli représentsbbjets ayant
retenu préalablement l'attention de l'enfant et pumant une

valeur émotionnelle de satisfaction. Ces objets @tme amenés a
subir des transformations physiques (vitesse déadément par
exemple) qui permettront I'établissement des caiggélémentai-

res (fort - doux, vite - lent, grand - petit) quenfant pourra re-
produire également dans d'autres situations édesati

Notre projet de recherche est de favoriser I'&abtnent d'outils
informatiques:

- complétant les démarches d'évaluation psychologigete
éducatives plus traditionnelles, en proposant degiciels
permettant d'apprécier les capacités d'attentiodeetom-
prendre les stratégies adaptatives de I'enfantdagestimuli
présentés (voir si l'action produite est liée a compréhen-
sion entre cause et effet);

- permettant de modifier les croyantet I'enfant en propo-
sant des images virtuelles qui interagissent al@tfahnt,
mais en tenant compte de ses spécificités autestigpar
exemple en ralentissant le mouvement pour queabténf
puisse en extraire une information générale, ider ré-
éduquer ses troubles émotionnels, langagiers, pEceco-
gnitifs;

- favorisant le besoin de "semblable", facteur séamti des
enfants autistes, tout en introduisant des proe&ddiintro-
duction du "non-semblable" afin d'éviter I'enfernegrndans
l'immuabilité de la répétition;

- développant le codage temporel par la subordinatiotogi-
ciel a une fonction narrative qui spécifie I'enfal@ns une
chronologie en interaction avec son environnement.

Par croyances nous entendons ici I'ensemble déssrpermet-
tant a I'enfant d'interpréter son environnement.

Nous présentons ici un systéme permettant d'obsEvections
de I'enfant afin de comprendre son comportemenmagen utili-
sé est de lui proposer des activités adaptées tteoanpte des
consignes de l'expert. Chaque enfant, de par sozamiet ses
compétences particuliéres, nécessite un traitesteimt accompa-
gnement adapté. L'adaptabilité permet d'éviter dmégalisation
sans précaution d'une méthode particuliére et iswda prise en
charge des déficits spécifiques observés chez ehanfant. Il est
donc important de repérer et interpréter avec sescomporte-
ments, intrinseéques a chaque enfant, afin de t'aides son déve-
loppement. Dans cette optique, le systéme doit gidren [5],
[19]:

- de construire un scénario d'activités, sous fore@dx édu-
catifs, répondant aux objectifs éducatifs que #ahfeut/doit
atteindre en tenant compte de son profil;

- a partir de I'observation du comportement de llenfe sys-
teme détecte les cas ou les activités proposéespoadent
plus & une démarche standard et met & jour le Soéhacti-
vités en pareil cas;

- d'observer en permanence les actions de I'enfacbans de
la session afin de comprendre son comportementsétoa-
tion est faite sur les actions effectuées sur tagphpériques
(souris, écran tactile, clavier,...) et sur le mement du vi-
sage ainsi que l'orientation du regard.

3.1 Comportements a observer

Les comportements de I'enfant que nous considdoosgiu dé-
roulement du jeu doivent permettre de détectepéetes d'atten-
tion de l'enfant. La Figure 2 présente le schémaémgd du
contrble d'exécution des jeux destinés a des enfamtistes. I
s'agit d'un contrGle par observation et analyseauportement
de I'enfant autiste. Le jeu présente des stimilitGzan. Le sys-
téme capte les réactions de I'enfant vis-a-visstieauli. Les com-
portements qui portent un intérét particulier coneat, dans un
premier temps, la rupture et I'évitement :

- la rupture de I'enfant est définie par son éloigernphysi-
que de l'outil informatique lors de la sessions'dgit d'un
comportement qui montre l'inadéquation du jeu afdit.
Dans ce cas, I'exécution adaptative consiste aaelaune
autre activité;

I'évitement est défini par la présence physiqud'agant
dans l'activité, sans que celui-ci n'y participellement. On
trouve deux types d'évitement :

- temporel:concerne une passivité de I'enfant pendant un

certain temps. Il se manifeste par une absencéatiac
sur le jeu pendant une durée dépassant un temios déf
par I'expert ;

- visuel:concerne toute orientation du regard dans une di-

rection autre que celle de I'écran ou le jeu seudér

Selon les experts en pédopsychiatrie avec qui hewsil-
lons, I'évitement de I'enfant est di le plus sotZeune ina-
déquation du stimulus a l'enfant. Dans ce cas)y#esie
change l'objet du jeu pour améliorer le comporterder‘'en-
fant.
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Figure 2. Contréle d'exécution par analyse de comptements.

Comme nous venons de le voir, l'orientation dugeésat du re-
gard s'averent étre de précieux indices afin défmudattention.

Dans la section suivante, nous décrirons l'architecglobale de
la plateforme de rééducation adaptative que noassadévelop-
pée et dans lagquelle nous avons intégré le modabdtdntion qui
sera décrit dans la derniére section de cet article

4. ARCHITECTURE GENERALE ET
PROCESSUS DE VISION

4.1 Architecture du systeme

Chaque enfant est caractérisé par ses propres temopsé et pré-
férences, nécessitant un traitement adapté. Neusns donc
favoriser l'adaptabilité du systeme pour tenir ctamges déficits
spécifiques observés sur chaque enfant. Il eshiskd'interpré-
ter soigneusement les comportements afin d'identi® mode
d'attention de I'enfant. Dans le contexte applicatitre architec-
ture vise a apporter flexibilité et modularité ddagéadaptation
individualisée des enfants autistes. En conséquere propo-
sons une architecture qui permet :

- d'établir un protocole: cela satisfait les objecéfiucatifs que
I'enfant veut/doit atteindre en tenant compte depsofil dé-
fini par son identité (nom, date de naissance),etes com-
pétences ([niveau d'acquisition], [perception, eni]i etc.) et
ses préférences ([durée de session], [couleyd]9])

- d'observer les actions de l'enfant pendant la@esHin de
comprendre son comportement: |'observation est fit les
actions effectuées sur les périphériques (sougsanéa
contact, clavier...), par caméra (pour le suivi destes, du
mouvement et de l'orientation du regard), et paralyse de
l'attention (nous expliquerons cette partie pluslétail dans
la prochaine section);

- enobservant le comportement de I'enfant, le sys@étecte
des cas ou les activités suggérées ne répondsrit jgadé-
marche standard. Par conséquent s'ensuit une rjose du
protocole.

La Figure 3 représente l'architecture généralesydteme qui se
décompose en trois sous-systemes :

- le systeme d'observation et d'analyse de compontergai
capture, analyse et interpréte le comportemenedénht.

- le systeme de décision qui adapte et vérifie l'etién du
jeu.

- le systeme d'action qui organise le déroulemen¢adu

Concernant les deux derniers sous-systemes, leutepburra se
rapporter & [20] ou & [19] ainsi qu'a [11] qui déent de maniére
approfondie l'architecture multi-agents utilisée. dysteme d'ob-
servation et d'analyse de comportement est présiam la pro-
chaine sous-section.
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c
i)
0
- ‘g
Protocol Raisonnement L
P *—Jotears| | T
o©
8
Traitement uﬁﬁgzigur Q
3 des exceptions 2
2 %)
3 ~
< K
S ol
s N IS
<% S = @
3 | vision [ g ot
3 |88
=
L Al
|| g | g€
0 @ 83 | &S
&% | g Y
e 35|93
@ 23 |=°
des] actions Environnement g 0y
| | —8% dobservation g £E>
|| ] ol
L Interface du jeu ‘|7‘>1‘ =
Utilisateur  Actions "o

Figure 3. L'architecture générale.

4.2 Le processus de vision

Une nombreuse bibliographie peut étre trouvée coace le sujet
de l'interprétation d'expressions faciales [15h<daotre cas, seule
l'attention nous importait, il fallait de plus tencompte du
contexte d'utilisation du systéme de vision, celudevait:

- étre non-invasif;

- étre peu colteux;

- étre mono-utilisateur;

- permettre de garder une trace des informations réesu

- pouvoir
réel.

étre exécuté sur un ordinateur standardemps

Lors de nos premiéres expérimentations nous awviboisi d'utili-
serFaceLab Il s'agit d'un systéeme commercial robuste, fllext
sans contact de suivi de visage et de regard. qLgpe&ment étant
colteux, nous avons choisi de développer notrerprepsteme.
Celui-ci a pour principales fonctionnalités lesvssiidu visage et
du regard.



Une webcam |IEEE-1394 permettant l'acquisition d'umage en

niveaux de gris, connecté a un PC standard, disgeti En dépit
de son faible codt, cette caméra effectue des sitiqns en

640x480 pixels a la cadence de 30 images seco@dagui repré-
sente un compromis cadence/résolution suffisant pbtenir a la
fois une bonne localisation des éléments faciaurwet suivi ro-

buste. Il est en effet difficile d'effectuer unégiction de mouve-
ment en dessous d'une cadence de 10-15 imagesisecde

mouvement apparent des yeux et du visage appévest chaoti-

que. Puisque l'acquisition s'effectue dans un enwement inté-
rieur assez peu éclairé (pour ne pas perturbeerdé&nts) nous
avons préféré une caméra niveaux de gris a unsiglescaméra
couleur. Les premiéres ont une meilleure sengbdit une meil-
leure qualité d'image (elle n'utilise pas de fiBayer), elles sont
donc bien mieux adaptées. Ces caméras peuventrégdl|esi

elles sont munies d'une optique appropriée, éilisags avec une
source de lumiére infrarouge afin de permettredarage frontal

plus uniforme et donc un suivi de visage plus affee Nous n'uti-
lisions par cette possibilité pour l'instant.

L'algorithme de suivi que nous avons développé&esstitué de
trois modules :

- le module delétection de visageétermine si un visage est pré-
sent dans le champ de la caméra. Si c'est le eamodule se
charge d'estimer approximativement la position 2Dvisage et
des ses éléments caractéristiques (sourcils, yewines, bouche)
grace a un modéele simple (cf. Figure 4).

- le module ddocalisation d'éléments caractéristiquescherche
la position exacte des éléments. Il estime endaitgosition et
l'orientation 3D des yeux et du visage.

- le module deprédiction calcule la position de chaque élément
pour la trame suivante. L'estimation est effectifieles positions
3D de chaque élément. Ces positions sont ensuwfetges dans
I'espace 2D de la caméra afin d'aider le traitendenta trame
suivante.

Détection et position de I'utilisateur

Détection et position du visage
Orientation du visage

Détection et position des yeux
Orientation des yeux (regard)

Détection des clignement d'oeil

Détection et position du nez

Détection et position de la bouche

Ouverture de la bouche

Figure 4. Gauche: Le modele 2D utilisé par le modalde détec-
tion de visage. Droite: séquence des informationggérées par
I'algorithme de suivi de visage.

Une caractéristique importante de notre algoritiestesa capacité
a générer l'information en séquence (cf. FiguréAdjrement dit,
l'algorithme essaie de fournir le plus d'informatipossible avec
une précision maximum. S'il n'arrive cependant pdscaliser
certains éléments, il continue a délivrer des mfations de plus
bas niveau. Par exemple, si I'algorithme ne pesii@zaliser pré-
cisément les yeux de l'utilisateur dans le modaéodalisation

d'éléments caractéristiques continuera malgré tout a fournir la
position du visage et une estimation de la positles yeux car

ceux-ci sont également détectés dans le moduléétiction de

visage

Pour le moment, aucune calibration n'est nécessagehoix est
dicté par la précision requise par les jeux intéfsa¢de |'ordre du
quart d'un écran; I'essentiel est de savoir ddfgnmegarde ou non
I'écran). De plus le fait de ne pas avoir cettpetde calibration
facilite grandement I'utilisation du logiciel dana contexte hos-
pitalier.

Les informations calculées par le module de visiervent & dé-
terminer si I'enfant regarde l'écran. Cette infdiam est elle
méme utilisée par le modeéle d'inattention que reMens mis en
place et décrit dans la section suivante.

5. UN MODELE SIMPLE DE L'INATTEN-
TION HUMAINE

Dans cette partie nous présentons une modele sifeplaatten-
tion (pour une personne qui a cessé de s'intérassee applica-
tion interactive). L'objectif du modéle est de pouvdéfinir le

délai aprés lequel l'application devra attirer aveau l'attention
de l'utilisateur. Ce modele permet de prendre empte le

contexte: jeu d'action, jeu de réflexion, jeu de rétc..

En termes d'état de I'art, nous n'avons trouvédpux modeéles
répondant a nos besoins, celui basé sur une éqguatioie-

prédateur [13] ainsi que celui & base de réseauedrones ART
de Grossberg [9]. Jusqu'a présent, le mode deigaades appli-
cations logicielles n'était guidé que par la dudéeactivité du

joueur déterminée par l'absence d'action sur laéissda manette
de jeu ou le clavier.

Ce modéle s'appuie sur deux parametres:

- le type d'application;

- ladurée d'utilisation de l'application (le poteht'action).
Le dernier paramétre dépend lui-méme de deux feteu

- une fatigue naturelle apparaissant aprés une werfgriode
de concentration;

- une propension au désintérét plus importante dueanpre-
miers instants d'utilisation d'une application. iCeaduit le
délaid'immersiondans l'application.

Le modéle que nous avons adopté est basé sur nctofo expo-

nentielle, permettant de prendre en compte la mugelité du

délai de réaction de l'application. En effet, ururtomoment

d'inattention ne nécessite pas forcement une ofaammédiate

de l'application. Par contre, plus le moment dierdion devient

long et plus il est important de réagir vite poerpas perdre tota-
lement I'attention de I'enfant.

Le delai de réaction de I'applicatio y (Patentiort)) S'€XPrime

donc par la relation suivante :

_ xP. .
Dy(t) = expy(t) attention s

@
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Figure 5. Courbes représentant les fonctionsPyyention(t) €t

Dy(t) (Pattention(t)) Permettant de déterminer le délai de reac-
tion de l'application.

Son calcul s'effectue en deux étapes :

- en fonction du temps écoulé depuis le débutlidation de
I'application, nous estimons le potentiel d'at@mP,yentiont) ;

- en fonction de ce potentiel et de I'applicatinays estimons le
délaiD ) (Pattentior(t)) @Prés lequel l'application devra essayer de

capter a nouveau l'attention de l'utilisateur eatit. C'est le seuil
heuristiquey , dont la valeur est fixée en fonction du type aigi-|

ciel qui caractérise chaque application. Plus llapfion requiert
une attention importante, plus ce seuil doit éaathafin de rac-
courcir au maximum le temps au bout duquel on esdayrefixer
I'attention, cela correspond a un temps de mon&éa ccourbe
plus importanty est fonction du temps car nous avons estimé
qu'il existe différentdemposau cours du déroulement d'une ap-
plication (intensité, stress, réflexion, actiorc. et

5.1 Le potentiel d'attention
Comme nous l'avons déja évoqué, le potentiel diédie dépend
essentiellement de deux facteurs: la fatigueegfigement.

Nous avons décidé de modéliser I'éveil (inversdadiatigue) par
une sigmoide dont les paramétres sont

Pour obtenir notre modéle global de potentiel efdion, nous
avons couplé les modeéles décrits par les équatRnst (3) afin
d'obtenir :

Pattention = Paveil X Pinteret »
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Figure 6. Gauche: modélisation de I'évolution de éveil.
Droite: modélisation de la probabilité d'intérét. En bas: modé-
lisation du potentiel d'attention. L'axe des abscises représente

le temps en minutes. Chaque courbe n'est adaptée'gwne
seule personne impliquée dans un type unique d'agtté

(al =1,a2 =3,ﬂ1 = 0.3,,82 =12)

Il est important de préciser que ce modeéle n'atedt® que sur
trois enfants autistes et n'est pas encore vabdé ges personnes
normales Les premiéres expérimentations sont cependanigiro
teuses.

Ce modele est actuellement implémenté dans uneicapph
dédiée a la rééducation des enfants autistes ¢eation AutiS-
TIC).

deux nombres2-2 Un modeéle de la distraction

réelsp, et B, . B, représente la durée aprés laquelle les premiers Savoir que 'enfant est ou n'est pas attentif riit gas. En effet,

signes de fatigue apparaisseyindique la vitesse d'apparition

de la fatigue, une fois les premiers signes deuatiapparus (cf.
Figure 6).

eXp_’Blt+'82

P =,
éveil 1+exp_51t+ﬁ2 2)

avecg etB, 00 .

L'engagement (densité de probabilité d'intérét)nesdélisé par
une sigmoide. Une activité estpriori relativement intéressante,
mais si la personne prend part a cette activité@enun certain
temps déterminé par, , nous pouvons considérer que [lintérét

apparait & une vitesse proportionnelte, &f. Figure 6).

P _ 1
intéret — _ :
1+exp at+a,

@)

bien que paraissant attentif (c'est a dire regartisgran) un en-
fant peu trés bien étre distraatysent et donc ne plus étre attentif
a l'application. C'est un probléme plutét commuazckes enfants
impliqués dans une application éducative (celd hesins lors-
qu'il s'agit de jeux purement ludiques).

Pour détecter ce cas de figure nous avons effectaé&orrélation
entre les parties saillantes de I'image et le gsléviegard. Il sem-
ble en effet naturel que si I'enfant suit I'acéyison regard doit
suivre ce qui se passe a l'écran. Une grande phrtieavail est
effectuée par l'algorithme de suivi de regard. Maisnment sa-
voir ce que le regard doit suivre ? Nous avons lfajypothéese
simple que si le regard se déplace en différeraetieg de I'écran,
tout se passe normalement, mais dés que le regdiides nous
évaluons le comportement de I'application soit #lisant I'appli-

cation elle méme (si nous pouvons maitriser le wléroent de
celle-ci) soit en utilisant une estimation tempsl du mouvement
de chaque zone de l'image (Figure 7).

Ainsi nous pouvons déterminer si I'enfant est, won, attentif a
I'application interactive proposée.
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Figure 7. Corrélation entre la trajectoire de I'objet en mouve-
ment sur I'écran et l'orientation de la téte.

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons présenté nos travaux concernant |'stiégr d'un
modele d'inattention dans notre plateforme adajgtate rééduca-
tion pour enfants autistes.

Cette plateforme exploite les informations concetria compor-
tement explicite de I'enfant (actions sur la sowtde clavier)
ainsi que son comportement implicite (mouvementsvidage,
regard) afin d'estimer le degré d'inattention eeféint et d'adapter
au mieux l'activité.

Il est a noter que pour ce faire nous avons d@p&lain logiciel
d’annotation d'activitésL.3l1Annote grace auquel le praticien
commente des vidéos montrant des enfants en abef@mati-
que. Nous utilisons ensuite ces annotations afimelgre en place
des mesures automatiques et de valider nos modétestention
et de distraction.

Les logiciels, installés sur les sites universitat hospitalier, ont
permis de confronter le modéle d'inattention peg#pa une vérité
terrain obtenue sur trois enfants autistes filnogés t'ateliers in-
formatiques. Les annotations comportementalestentainnelles
ont été réalisées sur ces mémes vidéos.

Nous avons observé les réactions du logiciel (géioér de stimu-

lus sonores, visuels...) lors tanalyse a posteriorde ces vidéos.
Nous avons également estimé les parametres du enadéhtion-

nel pour chaque enfant de I'expérimentation. Aipde ces para-
meétres, nous avons construit des modeles que nwassa
confrontés avec les estimations des experts. |sedtags obtenus
avec les quelques enfants participant a notre ésode intéres-

sants, a savoir la confirmation d'une courbe emdode bai-

gnoire inversée, mais ce nombre devra étre siguifiement

augmenté et le modéle devra également étre vslidées per-
sonnes non-autistes.

Nous allons continuer les ateliers avec les mémémnts en lais-
sant cette fois-ci l'initiative des stimuli a I'amelteur pendant les
ateliers, afin d'analyser leur comportement. Bieril goit pour
l'instant d'une précision limitée, notre systémesdei du visage
est du regard génere des informations suffisamnudnitstes pour
qu'elles puissent étre exploitées par le modétattiintion. Nous
travaillons actuellement a I'amélioration de lacmsi®n des posi-
tions et orientations calculées afin de rendréifedion de l'inat-
tention plus précise.

7. AUTEURS ADDITIONNELS

Dr Lambert, (email: annie.ruas@ch-larochelle.fr)
Département de Pédopsychiatrie - Hépital de La Bibeh
U.P.E.A. Centre Hospitalier Marius Lacroix, 208 tarius
Lacroix, 17000 La Rochelle, France.

8. REFERENCES

[1] A. Billard. Play, Dreams and Imitation in Robota.Work-
shop on Interactive Robotics and Entertainmentp200

[2] A. Billard, K. Dautenhahn, and G. Hayes. Experirseri
human-robot communication with robota, an intexacti
learning and communicating doll robot. In B. Edmsmaahd
K. Dautenhan, editors. Socially situated intelligenvork-
shop (SAB 98), pages 4-16, 1998.

[3] C. Breazeal and B. Scassellati. How to build rolios
make friends and influence people. Volume 2, p&5&s-
863 vol.2, 1999.

[4] D.J Cohen and F. R. Volkmar. Handbook of Autism and
Pervasive Developmental Disorders. Wiley, 3rd editi
2005.

[5] K. Sehaba V. Courboulay E. Bouchaud D. LamberE<R?.
traillier and V. Gabet. Informatique appliquée aoubles
autistiques. Présentation d’un projet de parteharntre
équipe de pédopsychiatrie et le laboratoire unitzre
d’'informatique. In Journées Nationales (SFPEADA,05)
Tours, Juin 2005.

[6] K. Dautenhahn. Design issues on interactive enwiemnts
for children with autism. In Proceeding 3rd Intli@oDis-
ability, Virtual Reality & Assoc, page 153-159, Alero, It-
aly, 2000.

[7] M. Fabri and D.J. Moore. The use of emotionallyresgive
avatars in collaborative virtual environments. hodeeding
of Symposium on Empathic Interaction with Synth&tear-
acters, held at Atrtificial Intelligence and Sodéghaviour
Convention 2005 (AISB 2005), University of Hertfstdre,
2005.

[8] C.and Grynfeltt S. Gepner, B. Deruelle. Motion @nabtion:
a novel approach to the study of face processingpng
autistic children. Journal of autism and developtaletisor-
ders, 31(1):37-45, February 2001.

[9] S. Grossberg. The link between brain learningnétia, and
consciousness. Consciousness and Cognition, 8, 1-44

[10] J.-C. Grynszpan, O. Martin and N. Oudin. Towardsedh-
odology for the design of human computer interfdoeper-
sons with autism. ACM Crossroads, Special Issublwon
man-Computer Interaction, Winter 2003.

[11] O. Gutknecht and J. Ferber. MadKit: Organizing tagene-
ity with groups in a platform for multiple multi-agt sys-
tems. Technical report, LIRMM, 161, rue Ada - Mositier
- France, Décembre 1997.

[12] M. Larochelle and C. Robitaille. L’attention: ungstoméne
aux multiples déficits. Psychologie-Québec, Novear2300.

[13] M. Lesser and D. Murray A Model of the Interest tBys.
http://www.autismandcomputing.org.uk/index.html.



[14] J. Montemayor. Physical programming: tools for lerghr-
ten children to author physical interactive enviramts.
Thése de doctorat, department of computer scidhwiger-
sity of Maryland, USA, 2003.

[15] M. Pantic, A. Pentland, A. Nijholt and T.S. Huaktuman

Computing and Machine Understanding of Human Bedravi

A Survey. Atrtificial Intelligence for human compug. Eds.
Springer, Lecture Notes in Artificial Intelligencegl. 4451,
pp. 47-71, 2007 (Copyright 2007 Springer).

[16] S. Parsons. Social conventions in virtual enviromistein-
vestigating understanding of personal space amqeggile
with autistic spectrum disorders. Robotic & Virtuiaterac-
tive Systems in Autism Therapy, 2001.

[17] K. Boekhorst R. Robins, B. Dautenhahn and A. BilldEf-
fects of repeated exposure of a humanoid robohddren

with autism. In Universal Access and Assistive Telbgy
(CWUAAT), Cambridge, UK, Mars 2004.

[18] R.J. Schopler, E. Reichler and M. Lansing. Strasgiduca-
tives de l'autisme et des autres troubles du d@pelment.
Collection Médecine et psychothérapie, 1988.

[19] K. Sehaba, P. Estraillier, and D. Lambert. Inteévaceéduca-
tional games for autistic children with agent-basgstem.
4th International Conference on Entertainment Camgu
page 422 432, September 2005.

[20] K. Sehaba, V. Courboulay and P. Estraillier. Intéve sys-
tem by observation and analysis of behavior foldcbn with
autism. Technology and Disability, 2006.



