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Cet article présente les travaux de recherche effectués, dans le domaine de Robothérapie, du projet EmotiRob dont l'objectif est de réconforter les enfants fragilisés et/ou en longue hospitalisation à l'aide d'un robot compagnon émotionnel. Nous proposons un modèle computationnel d'expériences émotives permettant une interaction émotionnelle non-verbale entre un enfant et son robotcompagnon. Le modèle iGrace qui a été défini dans le cadre du projet permet de générer des comportements à l'aide de données issues de la compréhension du discours. Nous présenterons les étapes du traitement des informations et les premiers résultats obtenus à l'aide d'un simulateur d'expressions faciales adapté au modèle.

INTRODUCTION

La Robothérapie a pour but d'améliorer l'état psychologique et physiologique de personnes malades, marginalisées ou atteintes de handicaps physiques ou mentaux. Les robots peuvent jouer un rôle d'accompagnement et d'éveil s'ils sont dotés d'un maximum de capacités de communication [START_REF] Boyle | The effects of visibility on dialogue and performance in a cooperative problem solving task[END_REF]. Les expérimentations [START_REF] Wada | Effects of robot-assisted activity for elderly people and nurses at a day service center[END_REF] dans ce domaine ont clairement prouvé que les robots compagnons peuvent donner un certain confort moral et psychologique aux personnes fragiles.

Dans ce contexte, le but du projet EmotiRob tend vers la réalisation d'un robot-compagnon en peluche équipé de capacités visuelles et de compréhension du langage naturel. Pour finir, le projet comporte également la conception d'un modèle des états émotifs du robot et de son évolution.

Les premières étapes du projet nous ont permis de déterminer les 6 degrés de liberté nécessaires [START_REF] Saint-Aimé | Building emotions with 6 degrees of freedom[END_REF] au robot afin d'exprimer les 6 émotions primaires d'Ekman, puis de définir notre modèle iGrace [START_REF] Saint-Aimé | Emotirob : An emotional interaction model[END_REF], basé sur le modèle GRACE [START_REF] Dang | Grace -generic robotic architecture to create emotions[END_REF], permettant d'établir une interaction émotionnelle nonverbale avec l'interlocuteur. Nous présenterons dans la suite du document la méthode de traitement des données du module d'interaction émotionnelle du modèle iGrace ainsi que l'expérimentation qui a été effectuée.

INTERACTION ÉMOTIONELLE

Le module d'interaction rec ¸oit les informations ou évènements perc ¸us, les traite et détermine la réaction que doit avoir le robot. Pour avoir une meilleure expressivité, nous avons décidé d'intégrer dans notre modèle les notions d'expériences émotives [START_REF] Larivey | La puissance des émotions : Comment distinguer les vraies des fausses[END_REF] et de comportements.

Selon Parrot [START_REF] Parrott | The role of cognition in emotional experience[END_REF], les expériences émotives sont les expériences subjectives ou "feeling" qui caractérisent l'émotion. Elles sont le résultat de changements corporels internes ou de l'activation de zones cérébrales de haut niveau. Ces expériences nous permettent d'avoir près de deux cents comportements différents pour le modèle. Cependant nous décidons, dans un premier temps, de nous limiter à une cinquantaine de comportements. Cette diversification est possible grâce au principe du mixage des émotions [START_REF] Ochs | Expressions intelligentes des émotions[END_REF] couplé à la dynamique des émotions. Le traitement des données est réalisé par quatre modules en six étapes : Un coefficient sera associé à chaque élément de la liste et calculé en fonction de son humeur du jour. Une humeur positive aura pour conséquence un coefficient égal à 50 pour les expériences émotives ayant un affect positif et 0 pour un affect négatif. Le même calcul sera effectué dans le cas d'une humeur négative.

Module S électeur d'exp ériences émotives

Il donne l'état émotionnel du robot en réponse au discours. Le discours est représenté par une liste d'actions et concepts, sous forme de trio en générale : ≪ concept, action, concept ≫. Chaque action ou concept est associé à un vecteur émotionnel . Cette association a été effectuée manuellement et subjectivement au préalable sur un corpus de Bassano [START_REF] Bassano | Le dlpf : un nouvel outil pour l'évaluation du développement du langage de production en franc ¸ais[END_REF]. Chaque émotion primaire du vecteur a un coefficient compris entre -1 et 2 représentant le degré émotionnel de l'individu pour ce mot.

En fusionnant les vecteurs de chaque action et concept, nous obtenons le vecteur émotionnel associé à l'ensemble du discours. Celui-ci détermine la liste 2 d'expériences émotives. En effet, grâce à la catégorisation des émotions en trois couches que propose Parrot [START_REF] Parrott | Emotions in Social Psychology. Key Readings in Social Psychology[END_REF] La troisième étape va permettre de prendre en compte le sens du discours et de re-calculer les coefficients de la liste en fonction des paramètres suivants : -L'humeur du robot -De l'affect de l'action du discours -De la phase et de l'acte du discours -De l'affect de l'état émotionnel de l'enfant -De l'affect du discours

Module Comportement

Il donne la liste finale 5 en prenant les meilleurs expériences émotives de la liste 4 . Le choix est fait en fonction de leur coefficient . Si certaines valeurs sont identiques, un choix pseudo-aléatoire est fait. Une base contenant les expériences émotives ayant été exprimées pour chaque discours nous évitera de retrouver une même réaction. Pour chaque expérience émotive, de la liste 5 , on calcule la durée et la vitesse d'expression en fonction de leur coefficient.

EXP ÉRIMENTATION

Le projet dans sa finalité vise un public d'enfants atteint de handicaps physique et psychologique. La difficulté est de ne pas pouvoir effectuer ces expérimentations aussi souvent que nous le souhaitons. Il nous faudra arriver dans les différents centres hospitaliers, avec notre robot dans sa version quasi-finale. Pour pallier ce problème nous avons choisi de faire 3 séries d'expérimentations sur des publics différents :

1. La première a été faite sur un public d'adultes afin de recueillir des informations sur les améliorations à apporter à notre interaction.

2. La deuxième sera faite avec des enfants scolarisés de 5 à 8 ans et ne souffrants pas de handicaps. Le système de compréhension n'étant pas intégré au modèle, l'utilisateur devait sélectionner à l'aide de l'interface de simulation, les actions et concepts pour chaque phrase.

Interface de simulation

Le robot étant dans la phase d'intégrations et de test, il nous a fallu développer une interface permettant de saisir les informations en entrée et de simuler l'état émotionnel et la réaction du robot. Cette interface communique avec une autre application qui représente l'instanciation du modèle iGrace qui sera embarquée sur le robot.

La simulation de la réaction passe par un affichage des caractéristiques de chaque expérience émotive sélectionnée pour l'interaction. Chaque expérience émotive est caractérisée par une durée d'expression, une animation faciale et la description de la posture et de la tonalité de la voix. L'expérience émotive pouvant être un mélange de différentes émotions, un mixage des expressions faciales est effectué pour animer le visage.

Grille d' évaluation

Chaque utilisateur devait dans un premier temps effectuer la démarche suivante :

1. Donner un affect (positif, négatif ou neutre) à chaque mot de la phrase.

2. Définir son état émotionnel pour le discours.

3. Prédire l'état émotionnel du robot.

Ces informations permettaient de démarrer la simulation pour chacune des phrases. Après observation du comportement du robot, les utilisateurs devaient compléter les informations suivantes :

1. Quelles étaient les émotions reconnues dans le comportement et leur intensité, sur l'échelle : pas du tout, un peu, beaucoup, ne sais pas.

2. La vitesse moyenne de l'expression et la durée du comportement, sur l'échelle : trop lent, lent, normal, rapide, trop rapide. Toutefois, le taux de reconnaissance des émotions, bien que très acceptable, est encore à améliorer. De plus, nous avons entrepris des recherches approfondies sur la dynamique des émotions, afin d'accroître la fluidité du mouvement et de rendre l'interaction plus naturelle. La seconde expérience, avec le robot, nous permettra de comparer le taux de reconnaissance du robot après intégration à celui du simulateur.

Les futures étapes du projet permettront d'évaluer le robot, tant dans son expression que dans l'apport de réconfort aux enfants.
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