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RESUME

Cet article présente nos travaux sur le projet deotique
thérapeutique EmotiRob, qui est la continuité dojgir MAPH
(Média Actif Pour le Handicap) dans le domaine aesynthése
d’émotions. Notre objectif est de maintenir uneeiattion
émotionnelle avec les enfants. Pour réaliser ceailranous
utilisons les mots, les mouvements et la synth&aations. Ici,
nous nous efforcons de définir un visage de rohat, est un
compromis entre la richesse d'expression et uneanigae
simplifiée. Nous proposons une méthode permettarrhadéliser
et de dynamiser un visage capable d'exprimer destigm
primaires.

Descripteurs de Sujets et Catégories

J.4 [Sciences sociales et Comportementalesychologie; H.1.2
[Modéles et principe§: Systéemes Homme-Machine facteurs
Humain.

Termes Généraux

Facteur Humain, design, expérimentation, langages.

Mots clés

Emotions, robotique, handicap, compagnon.

1. INTRODUCTION

Ce projet est une composante du domaine des robeigagnons.
Les robots sont habituellement utilisés pour caomgr des
produits, pour déplacer des objets ou pour tramsfor
spécifiguement un objet. Actuellement, la rechereheobotique
se concentre sur les systemes coopératifs qui pemhe
d’exécuter des tdches complexes avec des humaiastrd
nouveau défi est d'établir les systétmes qui ofitiraun
enrichissement du comportement par leur interactivac les
humains.

Quelques études existent déja dans le domaine dRAR :
« Robot Assisted Activity » et, plus précisémeringlle domaine
du RAT : Le « Robot Assisted Therapy ».

Les premiéres expérimentations dacs domaine de la robotique
ont été effectuées avec des personnes agées, mamsaison de
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retraite, et Paro (voir Figure 1) [2], réalisé farShibata (AIST,
le Japon) [3] [4]. Ces expérimentations ont clagatprouvé que
les robots compagnons peuvent donner un certaiiortanoral et
psychologique aux personnes fragiles.

Dans ce contexte, nous avons commencé une expésinena
l'aide de robots Paro, prétés par T. Shibata, pédfier si la
réaction/interaction avec les robots dépendaitatiiexte culturel.
Les francais sont en général plus distants enesrsobots que les
japonais. L'expérience a eu lieu dans deux endidfésents :

v'Kerpapé, otl Paro a été employé par des thérapeutes
avec des enfants handicapés (6 a 12 ans). Certains
étaient dans des chaises roulantes.
v IEA®, ou Paro a été employé avec des adolescents (12 &
14 ans) autistes.
Ces expériences nous ont montré deux principaftestiins dans
lesquelles il serait intéressant de travaliller.

La premiére concerne les problemes mécaniquesablet doit
étre trés léger, facile a prendre et a manipulas facile que Paro
; d'ailleurs, il doit avoir plus d'autonomie detbake.

Le second concerne linteraction homme-machine cdefort
psychologique que le robot peut fournir est relaif lien
émotionnel entre le robot et I'enfant. Il semblélént que ce lien
peut étre considérablement renforcé si le robotpemmon est
doté d'un minimum de capacités de compréhension nues
humains et s'il peut exprimer des émotions en retbest ainsi
recommandé de réconcilier les contraintes du rdbger et
autonome aux capacités de compréhension et d'siqmes

Ainsi dans le projet EmotiRob, le but tend versdalisation d'un
robot qui a les qualités fondamentales de Paro animal en
peluche, un contact agréable, des capteurs seilss@ie. Nous
voulons aussi équiper notre robot de capacitésdmeption et de
compréhension du langage naturel de sorte quSispuétablir une
représentation formelle de I'état émotif de soerlntuteur. Pour
finir, le projet comporte également la conceptiamdmodele des
états émotifs du robot et de son évolution, afie gas réactions
semblent les plus naturelles possible. Pour mettreceuvre ce
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projet, I'équipe de recherche devra rassembleedesgistrements
de dialogue d'enfants et construire un corpus tecampte des
études linguistiques de la langue d'enfant daneréexte.

2. UTILISATION DES ROBOTS EN
CONTEXTE SOCIAL

Les travaux de recherche en psychologie ont dédanie les
expressions faciales jouent un rble prépondérams d&a
coordination de la conversation humaine [1]. Parséguent, les
expressions faciales constituent une modalité &siende la
communication humaine.

Les robots & vocation sociale, pour le moment liregés dans
leur mécanique et leurs capacités intellectuetiasa plupart du
temps pour buts la distraction, I'amusement desopees. Nous
avons pu rencontrer ces derniéres années dansnimarge, les
premiers robots de ce type et les scientifiquestésissent
maintenant aux relations psychologiques qu'il estssible
d'entretenir avec ce type de nouveau média de comation.

La Robothérapie, domaine de la robotique, essaplitjuer les
principes de la robotique sociale dans le but dianeé¢ I'état
psychologique et physiologique de personnes
marginalisées ou atteintes de handicaps physiqueotaux.

Il apparait que les robots peuvent jouer un r@deaimpagnement
et d'éveil. Il faut pour cela les doter d'un maximde capacités de
communications.

2.1 Limites de notre travalil

Le but final du projet EmotiRob est la création gbéte d’'un
robot compagnon. Les travaux actuels devront détemmla
méthode d’expression des émotions du robot afin cplies-ci
soient naturelles et crédibles aux yeux de soisaitéur.

L'approche actuelle se limite uniquement aux exgoes faciales
car nous ne sommes qu’'au début de nos travaux. Bafusur
nous pensons intégrer nos différentes expressiansolaot, et
ajouter du mouvement ainsi que la parole afin dtatger les
effets du visage.

Basé sur les travaux de Ekman [5] concernant Igsessions
faciales, nous utilisons les résultats du systéerencddage
d’expressions FACS [5] et de la base de donnée&HA6. Nous
reprendrons aussi les expressions basiques afiimiter nos
recherches aux 6 expressions primaires: peur, jo@ere,
surprise, dégo(t, tristesse.

Pour exprimer ces expressions basiques,
I'utilisation de 14 degrés de libertés, contrairaia la grande
quantité de muscles que l'on retrouve sur le visadmtre but
étant d’intégrer ces expressions sur un robot, peasons limiter
ce nombre de degrés de libertés. De plus les itidicade FACS

ou EMOFACS ne peuvent étre appliquées que lors ae |

simulation d’émotions pour un visage humain. Naenpagnon
artificiel étant une représentation animale, nousiliserons pas
ces procédés.

Notre systeme doit étre simple pour garantir sailfté et sa
robustesse. Notre but est de trouver un nombre nmimi
acceptable de degrés de libertés afin de percal®irfacon
cohérentes les émotions générées par notre rolotrte Nystéeme

malades

FACS sugger

doit aussi étre équipé des nouvelles technologitseement
disponibles sur le marché.

2.2 Synthése d’émotions et interaction sociale
La synthése d'émotion est une reproduction aelfeeide la
maniére dont les étres humains expriment leurs iénmoten
contexte social. Pouvoir exprimer des émotionsiestfacon pour
un robot de communiquer avec un humain. Sans esipres
d'émotions, les utilisateurs peuvent interprétentelfaction
differemment et porter un manque d’intérét a la wemication.

Des robots (comme Kismet, Paro, Necoro, Aibo, Asimiz.)
capables d'interaction sociale sont alors cara#éripar leur
capacité d'avoir des comportements proches dedesikumains.

Une émotion est I'expression de I'état interne é'personne. La
joie ou la peur sont des états émotionnels digtiqci peuvent
étre décrits selon des criteres physiologiques syetmlogiques.
La synthése émotionnelle tend a imiter ces critp@sr rendre
crédible une émotion simulée. Cette émotion aitifie est alors
employée pour renforcer la communication : verbale non

verbale.

2.3 Les émotions basiques

Nous retenons pour la synthése d’émotions les siwtiéns
primaires généralement admises par les psycholodpesr,
colére, joie, tristesse, dégodt, surprise) [7]. Cawmotions
primaires peuvent étre combinées pour former destiéns plus
complexes. En plus de ces types primaires, I'étattre” exprime
le fait de n’étre dans aucun état émotionnel paliic & un
moment donné.

2.4 Expression des émotions primaires
L'expression d’émotions par une machine doit petmet
d’améliorer l'efficacité des relations Homme-MaaohinLa non
émotivité des machines serait I'une des causesddfisultés
rencontrées pour communiquer avec un ordinateur (B
dispose de trois vecteurs connus pour exprimegéaegions:

e La voix est le vecteur principal. Le discours, tasts
que I'on choisit mais aussi le ton, la vitesseydkime
de la voix nous informent sur I'état émotionnel de
I'interlocuteur.

* Les positions corporelles, les gestes et les moewmesn
de corps accompagnent le discours et sont porteirs
sens émotionnel.

* Les expressions du visage permettent d’exprimer une
palette trés large d’émotions et d'intensités énasti
différentes.

Les expressions faciales sont facilement transpesasur un

robot qu'il soit humanoide ou non, ce qui n'est pa<as des
positions corporelles et des gestes qui sont psopreechaque
espéce et que I'on peut difficilement retransciliediscours et sa
charge émotionnelle seront étudiés par la thémati@ialogue

oral Homme-Machine”.

Compte tenu des contraintes de robustesse imp{sesateurs
handicapés, jeunes enfants), il nous faut simplfiemaximum le
modeéle mécanique tout en conservant la richess@rmr#ssion.



3. ETUDES PRELIMINAIRES SUR PARO

3.1 Evaluation et test de Paro

Pour cette expérimentation [9] nous avons utilsédbot Paro,

développé au Japon par le chercheur T. Shibatarobet est

équipé de capteurs lui permettant de réagir awessas ou quand
il est tenu dans les bras. Il tourne aussi sag@téonction de la
provenance de la source sonore et réagit lorsappédl de son
prénom. En plus de cela, il émet de petits sons.

Figure 1. Robot “Paro”

3.2 Grille d’évaluation

Observation cliniquesAfin d’étudier I'impact du robot sur I'état
de stress des enfants, une grille d’évaluationéadételoppée.
Cette grille contient une liste d'attitudes ainseda fagon de les
évaluer. Une note de 1 a 5 sera donnée en fond&digvolution
des axes de motricité, d'imitation et de vocabelair

Marques de réactivitéll sera également noté, sur une échelle de

1 a 10, la réactivité avec Paro: contact, soudédin, flatterie,
caresse, mépris, indifférence, négligence, rejirates.

Tableau 1. Grille d’évaluation

Comportements Eléments cliniques

Agressivité

Tristesse Apathie, larmes, atonie du visage ouadpsc
soupirs, voix faible, votre monocorde

Joie - Plaisir Souriant, riant, ceil scintillant,ixgoyeuse,
posture tonique, mots de satisfaction

Confiance S'’installe confortablement pour parlentect
visuel, se confie, attitude confiante, mots de
confiance, interagit avec l'interlocuteur

Décontraction Modification de la position du corpdes

jambes décroisées, détache les doigts, calme et
serein, absence d'agressivité dans les gestes.
Modification du visage : relachement des
sourcils, ouverture des yeux, VOiX
d’apaisement, sourires, absence d'agressivité

dans les mots

- Mouvements brusques ou menagants (envers

Colere

le robot ou les personnes autour), agressif ou
coléreux, froncement des sourcils, expression
de mécontentement

Anxiété

Expression de chagrin du visage, sourcils
d'une expression d'étonnement, crainte du
toucher, besoin de réconfort

Stress

3.3 Expérimentation

De janvier a octobre 2004, deux robots Paro ontté&féés au
centre Kerpape afin d'étudier I'impact d’'un aninaatificiel sur
I'apaisement psychologique et physiologique de @erss
souffrants de handicaps, ou sur leur socialisatitm.2005, une
étude complémentaire fOt réalisée. Cette étude d&stinée a
trouver de nouveaux dispositifs pour des robotsakkgs de
modifier de maniére significative le confort physig des
personnes dans la détresse.

Au centre Kerpape, I'expérimentation était liéerge population
d’enfants ayant un handicap physique (mobilitétysbation des
sens, etc.) et/ou des désordres cognitifs assddifficultés,
perceptions de la parole, etc.) Plusieurs enfarttsgiants cette
études étaient en chaise roulante et certaingipieur famille.

A TEA, l'expérimentation s'est déroulée avec upepulation
d'enfants et d'adolescents de 8 a 15 ans qui smiffde
difficultés d’apprentissage et d'adaptation sociale

Dans ce contexte, Paro a pu étre un vecteur isgmes
d'investissement émotif. Pour cette expérimentataro a été
employé par six professionnels de la santé (deofegseurs et
guatre psychologues) afin d'étudier lI'impact d'oinot médiateur
entre les thérapeutes et les enfants pour créaréiction sociale.

Les résultats obtenus pour cette premiére étuddremmue le
robot de Paro produit un effet positif lors de snifisation avec
les enfants mentalement handicapés, pour qui Psireneployé
comme médiateur. Néanmoins, cette premiere expétatien a

Mouvements stéréotypés : tics de mouvementsmontré les limites d'un systtme comme Paro. Ent,efés

ou faciaux (rongement des ongles),
mouvements de fuite (tourne le dos), insultes,
hyperactivité du corps ou d'une partie du
corps

Mépris

Gestes, mots ou expression exprimant un
manque de respect, rires sarcastiques

Evasion

Mouvements de fuite (tourne le dos, quite
piéce)

Rejet

Refus de parler, du toucher, détourne leg,yeu
soupirs

réactions sont différentes selon: lincapacité dmfdnt, sa
situation psychologique et sa connaissance deblatirpe.

3.4 Résultats

Sans entrer dans les détails d’évaluations, quitsop complexes
pour les expliquer ici, le robot de Paro semble &obalement
un outil intéressant pour ce type de travail. Plasr résultats
positifs, voir [9].

Cependant, un certain nombre de points négatifgedbiétre
améliorés:

- Autonomie d’énergie trop faible,



- Trop lourd pour des enfants avec peu de force, seulement une lévre, mais les modéles d'expressivivent étre
- La manipulation doit étre rendue plus facile caa il confrontés et un modeéle de bouche avec deux |&loésétre

tendance a glisser dans les bras des enfants vérifié. Deux yeux ne sont pas toujours nécessair@amajeure
Pas assez de mimigue ’ partie du temps, ils se déplacent de facon synehron

- Llinteraction avec le robot pourrait étre améliosde 4.3 Composition des visages
utilisant la parole, Les visages sont composés d'éléments basiquestelltes yeux,

- Ce type de jouet est difficile a laver (probléme la bouche, et autres ornements (voir Figure 2)

d’hygiene : S,a“\_/e' etc.), . R " Les éléments de base pourront se déplacer enorotati en
- Les sons émis pourraient étre différents selon transiation. Ce choix a été fait afin de réduiredanplexité de la

I'émotion générée, construction du robot. La rotation et la translatisont plus
- La position du bouton on/off est problématique pour faciles a réaliser avec un simple moteur.

les enfants victimes d’abus sexuels,

- La possibilité d'arréter temporairement l'interacti
quand I'enfant devient tres agressif avec le robot. || B Nk ‘ .‘ (;\ « v
bouches
3.5 Nouveaux dispositifs prévus ~ -

en tenant compte des remarques précédentes. Niégeest de
fournir a un systéme deux niveaux.

L'objectif du projet en cours est de concevoir wwuveau robot )
(@) yeink

Le premier est un robot simple semblable & Pards qa corrige
les remarques mentionnées ci-dessus.

Le deuxieme est d'augmenter les capacités de a#,rafin de
produire des émotions coordonnées avec des mout@men

4. INTRODUCTION DES EMOTIONS AU

nez cheveux
ROBOT
4.1 Visages pour EmotiRob Figure. 2. Elements de base
Le but est de definir un visage qui permet d’exprites émotions  Avec le jeu d’éléments de base et les 4 types devements que
basique avec un nombre de DDL (degré de libertiyigur &  nous possédons, nous pouvons construire plus deviages
celui utilisé pour FACS. différents. Mais en réalité seules 15 tétes ontteétéées et nous

pouvons voir 11 d’entres-elles ci-dessous :

Téte compléte: 16 ddl, lg¢s
pupilles et les sourcils sont
indépendants. Bouche avec| 2
ddl

T = | [ 1T

4.2 Un visage simple

Tout en utilisant certaines primitives d'Ekman, siaéfinirons
des visages articulés (voir paragraphe 4.3) egréirgle ceux-ci,
établirons les six émotions primaires en manipulestéléments
de base de notre squelette.

Les éléments animés du visage sont comparablepaties du
visage humain qui sont manipulés par les unitéstidias de
FACS. Par exemple, les éléments peuvent étre les, yia
bouche, le nez, les oreilles ou les cheveux.

0% | 68 || /e@ |
= e/ A
Simple : (+ avec nez): 6 dd
Prise indépendamment, l'animation de tous ces @llmexige yeux fixes, la bouche a 4 ddl.

quatorze unités d’actions pour exprimer les ématiprimaires. 8 Chaque sourcil a 1 ddl.
Nous joindrons l'opération mécanique de certainsedeéléments L = o
afin de limiter les unités d’actions.

o o) Py N
Le systeme de «vision » peut se composer d’unuené&ément Q = ~
dans le cas du visage complexe. Par exemple, lsigravet/ou le
sourcil peuvent étre associés a la pupille. Dansa=ci, ces
éléments seront interdépendants et bougeront etesembus
avons réduit les composants d'un ceil dans un smesvble,

Jaune : 7 ddl, la bouche ést
assez riche en mouvement avec
4 points en rotation.

réduisant la complexité de I'unité mécanique ler¢ahimation. \ N — g
— o . 2.2 | (e |[| (2=
La réduction de la complexité vaut également poar | \ @// [ ]
. e . 214 Z H H XN ” T
simplification du nombre d'éléments nécessaires poustruire e — g : =

un visage expressif. Une bouche simple peut se asenpde



Nez simple: 3 ddl, le plus
simple
- — —
Q/A\o . vo\
~N -

Riche: 10 ddl, les paupiéres
et les sourcils sont liés, chaque
pupille a 2 ddl (translation sur

une rotation), bouche avec| 2
ddl _
an |l o |l a2
(S Il (6% [l :‘6.3
) i =

Cheveux simples

N‘a'l've 14 ddl

Cyclope: 8 ddl. Basé sur |e
robot eMuu. Tous ses éléments

: peuvent bouger.
oy (@) il (@) [ (@)

Oreille: 6 ddI
|| N
Co @ e
e <= L
Bec: 5 ddl
S A AE
I“f"\“ ‘ | (N )
81\%|\8
Standard
%) | (%% | (56°)

s

4.4 Evaluation
Aprés 1100 tests par le biais d’Internet, l'analysefaite avec 16
possibilités pour une émotion pour un visage.

Dans notre étude nous avons divisé les testeun®isngroupes :
moins de 21 ans, 21-35 ans, et plus vieux. Encégt ne nous a

fourni aucune information significative. La satidfan des
utilisateurs pour chaque émotion est dans une hieade 53% a
90%.

Ici, nous présentons les visages ayant le rédalfglus élevé pour
chaque émotion et les points globaux pour chaquetiém
D'abord, deux classes peuvent étre distinguées :

1- Scores faibles: peur 53%, surprise 61%, dégout
68%

2- Score élevés : colére 89%, joie 77%, tristesse 89%.
En analysant les schémas ci-dessus, la peur eturarise
apparaissent trés semblables. Il semble qu’il gaitfusion entre
elles et ceci pourrait expliquer les faibles scopmur ces
émotions. On s'attend a ce que I'animation fadelaircisse cette
confusion.

((2)) || (®a®) ((o) || (0%
\ - ‘ ! \ 4 \ -
.\\___// <> '\\\_./" o
CTRA . CE TR
o & [le-le “-‘ (e (e e o
. | @ )
<> || &Y \O o

Figure 4. Surprise

> ||” i =
70\ —_ e l‘_", _.-I \
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CON e v || A
| ) | (5 \ ( A ;
e || @ ~ ||\~
Figure 5. Dégodt Figure 6. Joie
8.8 |[7 Y e || /D6
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Figure 7. Tristesse Figure 8. Colére

On peut également noter que le visage « simplé présent dans
les 4 meilleures évaluations de chaque émotionb&ment ce
visage avec seulement 6 DDL a le résultat le pleséé(voir

Figure 9). Il semble qu’'un nombre élevé de degréslilderté

n‘augmente pas forcément les capacités d'expresdione

émotion.

Est-ce que ceci devrait nous amener a la conclugiene visage
« simple » est le meilleur pour I'expression dadton ? Nous ne
connaissons pas vraiment les conditions dans l#sgueette
expérimentation a été entreprise via Internet, aaictgue la
population s’est familiarisée avec les « émoticoneglles ne



seraient donc pas forcément les meilleures persopoer ces
tests. Ceci reste une question problématique.

D'une part, nous avons limité notre travail a 1ghges différents.
Cependant une meilleure solution peut étre trouxéec une
conception complétement différente. Nous devrionsicd étre
prudents en arrivant aux conclusions.

4.5 Conclusion: 6 degrés de libertés sont

suffisants

Nous avons présenté notre recherche sur la questieomment
une émotion peut elle étre simplement dessiné®ans cette
évaluation, basée sur un ensemble spécifique dmedsayant
différents degrés de liberté, on peut noter quei eglant fourni le
plus de satisfaction n'est pas le plus complexeusNavons
également noté qu'un méme modéle peut étre uttieér

exprimer deux émotions différentes. La limite arewail est due
au fait que nous n’avons travaillé que sur desgésastatiques ;
nous croyons que l'expression des émotions estentgmpar le
mouvement du visage. La question qui se pose est de les
modéles d’émotion restent-ils les mémes lors diytemique de
I'expression ? ». Cette question sera discutée Htarmochain
paragraphe.

O

“o o\ fo o\
> A %

Surprise Tristesse Colére

° o o o ‘e &
PN PN

‘::::;;"

Joie Dégout Peur

Figure 9. Expressions résultantes des tests

5. DYNAMIQUE DES EMOTIONS
5.1 Méthodologie

Les premiers travaux ont permis de générer et évales visages
pour des émotions simples. Nous avons maintenantbeleles
de visage assez simples a mettre en ceuvre poue nambot

MAPH.

Nous pouvons donc proposer la construction d'urtoproe
innovant doté de meilleures expressions que « Paktais cette
étude n'offre que des modeles statiques d'émotidnfaut
maintenant étudier la dynamique de I'émotion. A osaves
relations entre les différentes émotions et les étesdpermettant
de passer d’'une émotion a une autre. La questiogtjsgente est
« est-ce que le mode de transition d’'une émotiomeé autre est
interprétable par I'observateur ? ».

Il faut également étudier les changements d’étatsean d'une
méme émotion afin de rendre I'expressivité de MAPRHS
réaliste et moins automatisée. En effet, le rob&PM doit étre

réactif et ne pas tomber dans un comportementitié@din de
solliciter 'intérét et I'éveil des enfants. Il datgalement pouvoir
réagir aux sollicitations externes et répondre pae émotion
adaptée aux stimuli.

5.2 Animation des visages

Contrairement & certains projets qui préconiseutili$ation
d'outils d'animation, nous avons décidé de crédrenpropre
application. Cette application sera programmée awva Jafin
qu'elle soit embarquée sur tout type de systéeme leatur.

5.3 Méthode de changement d’émotions

Le principe que nous utilisons se base sur legrdifites relations
qu'il existe entre les six émotions de base. On gaée les

émotions peuvent étre catégorisées, mais on neatqas encore
les différentes étapes du mouvement entre 2 énwotfrenons un
exemple simple: on veut passer d'une émotion de joiune
émotion de surprise. La question qui se pose estadeir si

d'autres émotions pouvaient étre reconnues loce dieouvement.
Les émotions que nous pourront reconnaitre a ceembsgront
appelées émotions de transition ou transitoires.

Mais pour vérifier nos théories, nous allons corapdifférentes
version de l'application qui établissent plusieuspes de
mouvements différents :

v' Le premier type de mouvement se fera directemdat :
passage entre chaque émotion se fera de maniéaedir
Aucune émotion de transition ne sera utilisée.

v' Le deuxiéme type de mouvement se fera a l'aideed'un
émotion de transition unique qui sera I'émotiontresu

v Le troisitme type de mouvement se fera a l'aide de
plusieurs émotions de transitions prédéfinies. Péaliser
ce type de mouvement, nous nous sommes basé sur les
études de classement des émotions afin d'en tirarlre
de transition (voir Figure 10).

Cet arbre de transition réalisé de maniére trégestie est un
mélange de plusieurs méthodes existantes de Hiéation et
classification des émotions. La procédure ainsi lggeméthodes
utilisées seront décrites ci-dessous.
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Figure 10. Exemple d’arbre de transition.

La premiére étape consiste & hiérarchiser les émmtitilisant la
méthode de Fisher [14] et a les catégoriser [LEtteCétape
réalisée nous essaierons par la suite de déterahzenotions de
« distance » entre nos émotions primaires. Poufate nous
utiliserons le cercle [11] et 'hexagone [12] d’'é&as, ainsi que
la théorie de Watson et Tellegen [13] afin de dhdismotion la

plus proche de celle actuelle. On a aussi faithieixxde ne pas
permettre le passage direct entre une émotioniymsit négative.
L’émotion neutre devra servir d’élément de trapsiti

Il faut bien noter que tout le travail réalisé cemant cet arbre de
transition n’est ni testé ni validé lors de nosvama. Nous

essayons juste de mettre en place certaines thésulgectives
qui nous permettront par la suite de choisir legleues scénarios
possibles afin de les faire valider.

5.4 Type de mouvement des points de controle
Dans un deuxiéme temps, nous étudierons la fagonle® points
de contrble du visage doivent évoluer au cours dhangement
d'état pour chaque expression faciale. Pour cee faious
étudierons trois possibilités :

v Le déplacement des points sera synchrone. Lons d'u

changement d'émotion, chaque point commencerais fi
son déplacement en méme temps que tous les autres.

v' Le déplacement des points sera asynchrone. Diféren
algorithmes ont été établis pour réaliser cettpeétdébut
du mouvement de chaque point successivement, choix
point & déplacer de facon aléatoire, etc.

v Le déplacement des points suit I'équation d'unétedro
prédéfinie. Les équations que nous avons sélec&sn
sont les suivantes : accéléré, constant, direppreantiel,
sinusoidal. La vitesse de déplacement sera relatile
valeur du ou des coefficients de I'équation.

5.5 Evaluation et perspectives

Nous avons mené une série de tests aupres dtetilisasur
Internet pour trouver quelles sont les équationgxgtressions
faciales pour les différentes émotions, c'est & dielles qui
combinent simplicité de reconnaissance et mouvemafurel.
Les résultats que nous avons eus nous confortertidge que
certaines équations du mouvement sont mieux adapjée
d'autres et que ce sont parfois les plus simplesant préférées.
Un certain nombre de testeur était étonné par itegfze I'on
n'apercoive pas d'émotions de transition lors detaoes
mouvements. Il s'avére donc que [utilisation d'anbre de
transition n'est pas forcément a écarter.

Le point sur lequel il faudra s'attacher le plussair les relations
entre les émotions. Méme si tout le monde ne g'deqoas sur le
sujet, il faudra réussir a en tirer un modeéle &asant.

Pour la suite des travaux, nous envisageons ugrsgsadaptatif
ou intelligent pour la dynamique des émotions.

6. CONCLUSION

Suite aux expérimentations sur Paro, nous conclgahs) robot
compagnon doit exprimer des émotions pour permetteesbonne
interaction avec des enfants.

Le travail effectué lors de la composition et I'xaion des
visages prouve que 6 DDL sont suffisants pour exgriles
émotions de base. L'aspect dynamique de la transitémotion
doit encore étre amélioré.

Le projet d'EmotiRob construira un robot en utiliséoutes les
qualités de Paro et additionnant les 6 DDL pourriexgr des
émotions.
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