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EmotiRob : un modele d’interaction émotionnelle
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Université de Bretagne Sud
Vannes, France +33 297017261
sebastien.saint-aime@univ-ubs.fr

RésuméCet article présente nos travaux sur le projet de
robotique thérapeutique EmotiRob, qui est la contiwité du
projet MAPH (Média Actif Pour le Handicap) dans le domaine
de la synthése d’émotions. Notre objectif est de rimgenir une
interaction émotionnelle avec les enfants. Pour réaer ce
travail, nous utilisons les mots, les mouvements & synthese
d’émotions. Aprés avoir défini un visage pour notrerobot, qui
est un compromis entre la richesse d’expression etine
mécanique simplifiée, nous proposons le modéle inte de
celui-ci afin de réaliser et maintenir une interacion
émotionnelle.

I.  INTRODUCTION

Un des nouveaux enjeux pour la robotique est leaitoen
des robots compagnons qui sont capables d’exéciger
taches complexes et d'offrir un enrichissement du
comportement par leur interaction avec les étredinsn La
recherche vise actuellement & faire de ces robets d
assistants pour des personnes malades ou fragilisée

Les premiéres expérimentations dans ce domaineade |
robotique ont été effectuées avec des personnes,adgns
une maison de retraite, et Paro [2], réalisé pa&Hibata [3]
[4]. Dans ce contexte, nous avons commenceé une
expérimentation & l'aide de robots Paro dans dedroés
différents :

« Kerpapé, ol Paro a été employé par des
thérapeutes avec des enfants handicapés (6 a 12
ans). Certains étaient dans des chaises roulantes.

+ |IEAZ? ou Paro a été employé avec des adolescents
(12 a 14 ans) autistes.

Le but du projet EmotiRob tend vers la réalisatitum
robot qui a les qualités fondamentales suivantesanimal
en peluche, un contact agréable, des capteursragasetc.
Nous voulons aussi équiper notre robot de capads
perception et de compréhension du langage natersbre
qu'il puisse établir une représentation formelle l'd¢at
émotif de son interlocuteur.
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Il.  PRESENTATION DU PROJET

L'objectif de ce projet est de concevoir un robeltiphe
autonome « réactif », susceptible d'apporter un geu
réconfort a des enfants fragilisés (par exempls, afgants
en hospitalisation longue). Des expériences aniéeont
déja montré l'apport de robots compagnons dangpeede
situation. Par rapport a ces travaux, une des fspts de
notre robot-peluche est de pouvoir réagir au cotepuent
de I'enfant en simulant des émotions par les moews du
corps, les traits du visage et par I'émission dispsons
simples.

Ce projet, centré autour de la détection et la kitimn
des émotions, se situe a l'interface de la robetigle la
communication homme-machine et de la vision. llepes
particulier plusieurs problémes scientifiques iegSants :

e «comprendre » le langage d'un enfant qui parla a s
peluche (en l'occurrence, le robot) et détecterétan
émotionnel,

e doter le robot d'une capacité de réactions
émotionnelles pertinentes et lui faire exprimer de
maniére intelligible ces émotions,

e évaluer l'apport de cette interaction comment
mesurer le réconfort d'un enfant, etc.
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Fig. 1. Synoptique général du projet



Nous retrouvons sur notre synoptique (cf. Figurdes)
différents modules qui serviront au bon développgnue
notre projet :

e En entrée de notre module de compréhension nous
retrouvons les informations du traitement de la
prosodie, de la vidéo ainsi que de la reconnaigsanc
vocale. Ces éléments nous permettrons de récupérer
le discours de I'enfant ainsi que son état émotbann

* Une fois les entrées traitées, ces informationsnser
transmises au module d’interaction émotionnelle via
une structure sémantique émotionnelle (cf. § V).

« Une partie des informations traitées en entrée
permettront au module d’interaction cognitive de
déterminer un discours adéquat en réponse au
comportement et discours de I'enfant.

e Les éléments en sortie permettront de transcrire
l'interaction et I'émotion voulues du robot par le
biais de petits sons, de postures du corps ainsi qu
par ses expressions faciales.

Ill. EXPERIENCES EMOTIVES

L'un des points forts de notre projet réside daos s
interaction émotionnelle. Pour ce faire nous nousraes
longtemps posés la question sur le fait d'utilides
émotions plutdt que les sentiments et inversement.

De nombreuses recherches ont déja été effectuéessu
différents domaines et notamment sur leur réle danse
d’'une personne humaine. Selon certains psychologues
méme si ceux-ci sont équivalents, il existe biere un
différence entre eux et surtout une expressioréwdffte.
Les sentiments ou expériences émotionnelles santds
émotifs accompagnés de sensations corporellessfattes
que les émotions sont des réactions intérieuresnses
vives caractérisées par l'intensité [14].

Méme si les définitions entre psychologues ne caterd
pas toujours, deux caractéristiques nous ont madguns
cette différenciation. La premiére est le duréepfession :
I’émotion est souvent définie comme ponctuelle abpre le
sentiment est durable. La deuxiéme est le fait mpi'u
expérience émotive peut étre composée de plusieurs
émotions simples. Ces notions de temps et de forme
d’expression nous permettront non seulement d'ameflie
comportement du robot mais aussi son apprentissage.

Nous distinguons quatre types d'expériences énmtive
[14]:

e Les émotions simples « Ce sont les émotions

proprement dites, dans leur plus simple expression.
Pour s'informer sur ce qui est important pour nas,
est nécessaire de les ressentir. »

* Les émotions mixtes « Elles sont composées de
plusieurs expériences émotives. Elles contiennent
habituellement une ou deux émotions et d'autres
genres d'expériences qui servent a se défendreecont
une de ces émotions. Pour s'informer correctenilent,
faut donc décomposer |'émotion mixte afin de

pouvoir ressentir la ou les émotions et traiter
adéquatement les autres expériences qui la
composent. »

e Les émotions repoussées Ce sont des expériences
habituellement a dominance corporelle. Elles
prennent place lorsqu'on repousse une émotion ou
gue l'on évite son expression. Il faut retrouver
I'émotion refoulée. »

e Les pseudo-émotions i« Elles ont I'apparence
d'émotion. Elles sont plutét des "fagons de dire le
choses" qui cherchent a cerner I'émotion. Il faut
identifier I'émotion qu'elles traduisent. »

IV. SYNTHESE EMOTIONNELLE

La synthése d'émotion est une reproduction asificide
la maniére dont les étres humains expriment leonstiéns
en contexte social. Les robots capables d'intevactbciale
sont alors caractérisés par leur capacité davas d
comportements proches de ceux des humains.

Une émotion est I'expression de I'état interne é'un
personne et peut étre décrite selon des critéres
physiologiques ou psychologiques. La  synthése
émotionnelle tend a imiter ces critéres pour rermdéglible
une émotion simulée. Cette émotion artificielle akirs
employée pour renforcer la communication : verlpaignon
verbale.

B. Animation faciale pour EmotiRob

Nous avons présenté notre recherche sur la question
«comment une émotion peut elle étre simplement
dessinée ? » Dans notre recherche, basée sur emlges
spécifique de visages ayant différents degrésbadeté [9],
on peut noter aprés différentes phases de test,ceug
ayant fourni le plus de satisfaction n'est pas lasp
complexe (cf. Figure 2).

Aprés définition du visage pour notre robot il va
maintenant falloir lui donner une dynamique. Satlwre
nous travaillons en premier lieu avec des expéegnc
émotives (cf. § V), le premier travail sera de diéfies
émotions perceptibles pour chacune de ces expésees
émotions seront classifiées et hiérarchisées galasieurs
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Fig. 2. Visage et exemples d’expressions du robot



modeles existants [10] [11] [12] [13] [14]. Cette
catégorisation nous permettra de choisir le mailfgocédé
pour passer d’une émotion a 'autre.

V. ARCHITECTURE INTERNE DU ROBOT

Aprés avoir établi les informations nécessairesr poe
bonne interaction avec I'interlocuteur, nous avpastablir
un modele interne (cf. Figure 3) pour notre rolixdns ce
modéle nous décrivons :
e L'interface entre le module de compréhension et
d’interaction émotionnelle (entrées)
* Linterface entre le module d'interaction
émotionnelle et la mécanique du robot (sorties)
» Les méthodes utilisées dans le module d’interaction
émotionnelle.

A. Entrées:

Les entrées de notre synoptique représententrfate de
communication et d’échange de données entre le imaidu
compréhension et d’interaction émotionnelle. Nous
retrouverons donc la structure de données nous et
d’obtenir les informations nécessaires au bon dénoent
de notre processus de traitement pour une bonesation

Concepts « pour l'enfant» : ce sont les grands
themes principaux (ex. famille, amis, école, edans
lequel l'enfant tirera son vocabulaire. Ces termes
seront représentés sous forme d’arbre hiérarchisé s
un ou plusieurs niveaux en fonction du niveau de
difficulté que nous souhaitons établir lors de
I'interaction [23].

Actions « pour I'enfant » : ils représentent la fiéen
d'actions ou verbes la plus couramment utilisée che
I'enfant. Ces termes seront eux aussi représentés s
forme d’arbre hiérarchisé [23].

Phase : elle représente I'état d’esprit dans legael
trouve I'enfant au cours du discours. Actuellement
quatre phases ont été déterminées : imaginairég,rée
imitation, jeux. On peut définir ces phases comene |
niveau supérieur des concepts dans lesquels ltenfan
pourrait se situer.

Acte de langage (question, affirmation, etc.)nalus
permettra de donner au robot un comportement
adapté au discours de l'enfant. Certains types de
phrases, tel que linterrogation, mériteront un
comportement plus expressif que d'autres. Cete lis

entre l'enfant et son robot-compagnon. La structdee en cours de développement sera diffusee
données sera la suivante : ultérieurement.
Modéle du robot : "
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e« Temps: on cherche a identifier le temps du discour
de I'enfant : le passé, le présent et le futur.

» Etat émotionnel : représente ['état émotionnel de
I'enfant. Il sera représenté par un vecteur d’'émnoti
renseignant sur l'affect (positif ou négatif) daghe
émotion primaire ainsi que leur degré d’implication
ou de reconnaissance servant de modérateur pouvant
varier sur une échelle allant de 0 a 4 (aucune, non
détectée, un peu, beaucoup).

Ces valeurs d'entrées seront gardées dans unedbase
données permettant au robot de vérifier si  son
comportement a un effet sur le discours de I'enf@ette
comparaison permettra ainsi I'évolution de I'nigtcét du
caractere du robot. Cette étape sera notre phase
d'apprentissage.

B. Interaction émotionnelle :

L’interaction émotionnelle est le cceur de notret@ys
de communication. Avec les éléments récupérés méeen
(voir ci-dessus), nous devrons étre capable ddrrkaglus
naturellement possible au discours de I'enfanth&atcque
nous nous limitons uniquement a I'expression destiéms
« primaires » via des expressions faciales pount@ir un
discours non verbal, il va nous falloir nous exminavec
tous les autres éléments du corps humain. Powieerfous
avons décidé d'intégrer dans notre modéle les nstio
« d’'expériences émotives » et de comportements. On
retrouve dans le modele quatre éléments principdeix
l'interaction :

e Sélecteur d'expériences émotives : chaque concept
associé ou non entre eux par des actions nous
permettrons de définir une liste d’expériences. Ces
associations seront représentées sous forme de
matrice  multidimensionnelle  permettant  de
sélectionner I'expérience émotive (une ou plusjeurs
adéquate au discours. Dans notre modeéle, nous
récupérons les mots clés du discours de I'enfans ai
que son état émotionnel. L'idée serait de comparer
son état émotionnel pour ces mots clés en fonckion
ce que pourrait ressentir le robot pour ces mémes
mots. Dans un premier temps nous devrons donc
associer tous les mots clés que nous avons listé po
les différents concepts et actions. Cette assoniati
sera faite sous forme de mot unique (concept ou
action), binébme (concept, action) ou trinbme
(concept, action, concept) définie dans la fameuse
matrice. Le sélecteur aura donc pour but d’informer
sur les expériences associées aux mots du discours.

* Modérateur : il devra définir si le caractére/humetu
I'histoire du robot auront une influence sur ses
croyances. Cette comparaison aura une grande
influence sur le comportement qu’il devra avoir a
linstant t0 et dans le futur, et favorisera ou non
'accord ou la contradiction avec I'état d’espri¢ d
I'enfant & cet instant.

e Générateur d'expériences  émotives : devra
déterminer a quel degré il faudra prendre en compte
linfluence de la vie du robot par rapport au
comportement attendu par I'enfant. Ce degré devra
déterminer I'ordonnancement préférentiel des
expériences émotives a exprimer.

e Comportement : défini les comportements que devra
exprimer le robot en fonction de la liste
d’expériences émotives qui lui sera donnée.

C. Sorties:

En sortie du modele notre robot-compagnon devra étr
capable de s’exprimer en fonction des caractéustq
matérielles qui le composent: micro/HP, moteurg L
comportement qui découlera du module d’interaction
émotionnelle sera décomposé en 3 parties prinapale

* Ton « de la voix » : caractérisé par un niveau plus
moins élevé du signal sonore et du choix du son qui
sera produit par le robot. N'étant pas doté delparo
pour I'instant, le robot-compagnon devra étre capab
d’émettre des sons sur le méme ton que ceux du robo
phoque « Paro ».

» Posture : caractérisée par la vitesse et le type de
mouvement que devra réaliser les différents membres
du corps qui composent notre robot.

» Etat facial : représente I'expression faciale cenrd
étre affichée sur le visage du robot. Au débutateen
traitement d’interaction, nous travaillons
essentiellement avec des « expériences émotives ».
Celles-ci devront par la suite étre traduites en
émotions primaires, puis en expressions faciales.
Nous savons que les expériences émotives sont
composées de plusieurs émotions primaires. Le gros
du travail sera dans un premier temps de les défini
les représenter sous forme de vecteur émotionnel
pondéré (vecteur défini pour chaque « expérience
émotive »).

VI. EVALUATION DES EMOTIONS

L'objectif du projet EmotiRob est d’apporter un oéfort
psychologique a un enfant fragilisé. Le réconfort
psychologique est lié a la qualité du lien affeqtie I'enfant
peut avoir avec l'objet, I'animal ou la personnee Gue
propose cette premiére étude est de regarder coniingesb
possible de mesurer la qualité de ce lien affectif.

Afin de pouvoir entreprendre cette mesure, il centide
définir les concepts que nous allons utiliser. Brtipulier la
caractérisation du lien affectif est dépendante ties
notions : émotion, humeur et sentiment. Il n'y aspa
aujourd’hui de consensus sur la différenciation et
l'interdépendance de ces trois notions. Nous alldosc
proposer un modéle qui définira, pour notre étucks
notions et leurs roles respectifs.

Comme nous venons de le dire, il est difficile dmiver
aujourd’hui un consensus sur une définition desti&Ems.



C’est pourquoi il nous semble normal de définimedele
d’émotion qui servira de base a nos évaluations

A. Evaluer des émotions

Les approches liées a la compréhension des émotions
dépendent du traitement que l'on veut en faire. rPou
I'application EmotiRob, la thématique la plus precte
notre probléme est la médecine. En effet, elleuaé place
aux émotions pour permettre aux traitements d'@ttes
efficaces car mieux tolérés. EmotiRob cherche anaunger
le confort psychologique de I'enfant, il est dongportant
de regarder ce que l'on peut retenir de la médepme
notre problématique.

1. Les caractéristiqgues de I'émotion :

Une émotion sera donc définie par un :

* un événement d'entrée

* un état cognitif interne (humeur et sentiment)

e un comportement

* une expression (physiologique et psychologique).

Le probléeme que nous adressons avec EmotiRob est de
maximiser I'état cognitif interne c'est-a-dire @erendre le
plus positif possible. Pour ce faire il faut définhe échelle
qui permette de quantifier cet état interne base das
paramétres mesurables. Pour cela, en refusant tiee rdes
capteurs d'apres le corps de I'enfant, les seéiménts dont
on dispose sont des informations visuelles, sonetede
contact avec I'enfant. La question qui se pose est-il
possible par analyse de ces trois parameétres @enmdéer
I'état cognitif interne ? Dans la mesure ou celapessible,

il reste a déterminer quels sont les états d’estogel faut
provoquer pour introduire une potentialisation tesi de
I'état cognitif interne.

2. Les paramétres mesurables :

Est-il possible de définir des paramétres qui dohnee
indication sur I'état cognitif interne. Pour cerggiil faut
pouvoir élaborer un modéle d’évolution de 'humetides
sentiments et par l'intermédiaire des informatiopg I'on
peut collecter sur le corps de I'enfant en déduaers
valeurs. Cette collecte d’'information sur le codesl’enfant
peut se faire suivant deux types de parameétrestibjeu
subjectifs.

e Les parametres objectifs : les parametres déjaasil
dans des travaux connexes sont : résistance de la
peau, respiration, pression sanguine et
électromyogramme [21]. Chez Picard & al. [22], ces
quatre parameétres sont également utilisés.

« Les parametres subjectifs: ils seront une
interprétation de données obtenues par une analyse
externe du corps. Compte tenu de I'application nous
pouvons disposer essentiellement de deux sources
d’observation : la voix de I'’enfant, son image (\die
robot et vue de [I'extérieur). S'il est possible
d’intégrer des capteurs sur le robot on peut égahém
avoir des informations sur le contact entre le tao
I'enfant.

B. Mise en place des protocoles
En s’inspirant de G. Loosli [21] qui propose d'étder
les états affectifs par un triple étiquetage :sttffectifs
provoquées par le contexte, les états affectifatifiées a
posteriori par le sujet, les états affectifs détest
automatiquement par le systéme, nous proposons de
différentier trois types d’expériences :
La premiére tente de faire sortir une émotion
prédéterminée lors d’'une expérimentation.

e La deuxiéeme approche est de tenter pendant
I'expérience interactive entre I'enfant et le rolofat
demander a I'enfant de dire ce qui lui plait dagiket
ou telle attitude du robot par rapport a une émmotio
recherchée.

« La troisieme approche consiste a faire une
expérimentation avec le robot autonome pendant une
durée déterminée. Puis, en analysant des
enregistrements  effectuées durant I'expérience
d’évaluer les états affectifs : soit par I'enfani-|
méme soit par un observateur extérieur spécialiste
comportement des enfants, soit enfin par un systéeme
automatique d’étiquetage.

Dans le cas d'un étiquetage automatique il peet éite

de définir une base d'exemples d'états affectifs, peut
alors faire appel a des acteurs qui jouent ces.état

C. Girille dévaluation

Si l'on doit demander a un enfant d'évaluer une
expérience, il faut lui offrir un vocabulaire. Coranil
n'existe pas de corpus dans le domaine, une analyse
grilles d’'observation médicale pour quantifier untensité
de douleur est listée ci-dessous. Celles-ci satvide guide
dans I'élaboration des échelles :

» Parle malade : Faces Pain Scale

» Parle malade : EVA (Echelle Visuelle Analogique)

e Parle malade : EVS (Echelle Verbale Simple)

» Parle malade : Evaluation de dépression

 Par un observateur : ECPA (Echelle
Comportementale de la douleur chez la Personne
Agée)

» Par un observateur : Echelle Doloplus-2

D. Conclusion

Ces premiers travaux fixent les premieres briques d
'étude et [I'évaluation des émotions pour le projet
EmotiRob. Nous y avons présenté une liste de diéfins de
I'’émotion pour lesquelles il n'existe pas de corsssn Cela
nous a amené a proposer notre propre modeéle. Enfioe
a cette définition, nous avons pu définir quel petre
probléme : celui de I'évaluation de I'état cognitiferne de
I'enfant.

Ensuite en vue de cette évaluation nous avons #ontr
quels types de parametres on pouvait envisageredener.
Ces parameétres peuvent étre objectifs ou subjectifs



Enfin nous avons regardé comment ces paramétres

peuvent étre évalués pour faire la description 'deatl
cognitif interne de I'enfant.

Ce travail n’étant pas terminé, son étude serapgge et
fera I'objet d’'un autre article pour la fin de Iaée 2008.

VII. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Aprés avoir mené a bien nos études sur le visagelzht
et la dynamique de I'expression de ses émotionsols a
encore fallu modéliser tout ceci. Nous proposonscdan
modele d’émotion non pas seulement basé sur I'eniqu
représentation d'émotions simples mais sur celles
d’expériences émotives.

Le plus gros du travail actuellement sera non seeis
I'association entre ces expériences émotives antds clés
du discours mais surtout le développement du psocede
génération d’émotions et du comportement du robot.

Actuellement le développement d'un prototype de
démonstration est en cours et devrait étre dispoeif juin.

Les travaux futurs se focaliseront sur le dévelapg
intégral du robot, son évaluation ainsi que sorugian afin
d’augmenter ses fonctionnalités.
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