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ABSTRACT

La cohésion de groupe est un concept permettant de décrire la
tendance que les membres d’un groupe ont de s’engager dans les
différentes taches de ce groupe, ainsi que I’attrait interpersonnel
existant entre eux. Cet article décrit une analyse multimodale de
la cohésion de groupe dans un corpus d’interactions multipartites.
16 segments de deux minutes chacun ont été utilisés pour mener
cette analyse. Trois niveaux de modalité sont pris en compte : des
indices sociaux non-verbaux, les actes de dialogue et les interrup-
tions. Dans un premier temps, I’analyse se concentre d’abord sur
chacun de ces niveaux pris individuellement, pour, dans un second
temps, les observer conjointement. Les résultats obtenus montrent
que les co-occurrences de rires et d’interruptions sont plus impor-
tantes dans des segments ayant un score de cohésion élevé. Nous
observons également que les actes de dialogue et les hochements
de téte n’ont pas d’impact sur le niveau de cohésion lorsqu’ils sont
observés individuellement. Néanmoins, une incidence sur le niveau
de cohésion est observée lorsqu’ils sont analysés conjointement.
Globalement, notre étude montre que la prise en compte d’indices
multimodaux est cruciale pour une analyse précise de la cohésion
de groupe.
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1 INTRODUCTION

Les conversations de groupe sont une forme essentielle de la com-
munication humaine. Les étre humains peuvent étre amenés a dis-
cuter, a prendre des décisions ou a échanger des idées au sein de
groupes dont les formes varient (par exemple des réunions, des
conférences, des conseils, etc). La littérature en sociologie et en psy-
chologie livre un ensemble d’études sur différents aspects des dy-
namiques de groupe [24]. Si de nombreuses questions de recherche
concernent les comportements humains dans les groupes, notre
recherche s’intéresse plus précisément a la cohésion au sein des
groupes. La cohésion concerne la tendance que les membres d’un
groupe ont a partage un lien ou un attrait qui les aménent a travailler
ensemble [17]. Un groupe montrant une forte cohésion peut étre
défini comme un groupe dont les membres cherchent a rester ensem-
ble et manifestent un sentiment de solidarité et d’harmonie [35]. Ce
phénomeéne émerge au cours du temps, dans les équipes de travail
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notamment [42]. Plusieurs travaux montrent une correspondance
entre la cohésion d’un groupe, ses performances et sa satisfac-
tion [4].

Une estimation automatique du niveau de cohésion de groupe
peut s’avérer utile pour analyser automatiquement, par exemple,
des corpus de réunions. Cet article est une premiére étape vers
le développement d’un modéle computationnel d’estimation de la
cohésion dans dans des interactions multipartites humain-humain
et humain-agent. Pour développer un modele de ce type, il est
nécessaire de prendre en compte des facteurs correspondant non
seulement a des informations de haut niveau, par exemple la ges-
tion des tours de parole et les actes de dialogue, mais également a
des informations de bas niveau, tels que les comportements non-
verbaux. Dans un objectif de clarté, nous référons aux comporte-
ments correspondant a des informations de bas niveau — regard,
hochement de téte et rire — en utilisant 'expression indices sociaux
non-verbaux. Cet article présente ainsi une analyse préliminaire
de la maniére dont comportements multimodaux de haut et de
bas niveaux sont associés a la cohésion de groupe dans un cor-
pus d’interaction humain-humain. Notre but est ainsi de mettre en
évidence les principales caractéristiques de la cohésion de groupe.

Dans les interactions multipartites, i.e les interactions avec
plusieurs participants, les participants communiquent et se coor-
donnent grace a un certain nombre de comportements verbaux et
non-verbaux. Ils prennent la parole et généralement ces prises de
parole commencent et finissent de maniére fluide avec un court
temps de pause entre eux. Néanmoins, des chevauchements, des
interruptions et des silences peuvent apparaitre [43]. La littérature
sur 'estimation de la cohésion a ainsi montré une forte corréla-
tion entre le niveau de cohésion et le nombre d’interruptions. Pour
cette raison, nous avons souhaité intégrer les interruptions a notre
analyse. Au total, trois niveaux de modalité ont été considérés : les
indices sociaux non-verbaux, les actes de dialogue et les interrup-
tions. Chaque niveau est étudié individuellement afin comprendre
son impact sur le niveau de cohésion percu. Ces niveaux sont en-
suite analysés conjointement pour analyser la maniére dont leur
combinaison impacte le niveau de cohésion.

Dans le section 2, nous présentons la cohésion de groupe telle
qu’elle est décrite en psychologie, ainsi que les comportements de
communication qui peuvent lui étre associés sur un plan dialogique.
Dans la section 2.3, nous décrivons notre approche en trois niveaux
- indices sociaux non-verbaux, actes de dialogue et interruptions.
Ensuite, dans la section 3, nous présentons les données et les anno-
tations que nous avons utilisées pour notre analyse. La section 4
présente et discute les résultats de ’analyse de chaque niveau pris



individuellement. Enfin, la section 5 propose une analyse conjointe
de ces comportements en relation avec le niveau de cohésion.

2 COHESION

Plusieurs définitions de la cohésion ont été proposées dans des con-
textes aussi spécifiques que les équipes de sport [15] ou les thérapies
de groupe [7]. L’une des premiéres définitions a été proposée par
Festinger et. al. Ils définissent la cohésion comme I’ensemble de
toutes les forces qui agissent sur les membres pour rester au sein
du groupe [23]. D’autres chercheurs ont proposé des définitions
incluant lattrait [1] ou 'engagement soit envers le groupe soit en-
vers les taches prises en charge par le groupe [38],[27]. Néanmoins,
ces définitions considérent la cohésion comme un phénoméne uni-
dimensionnel.

Carron et. al. définissent la cohésion comme un processus multi-
dimensionnel et dynamique se caractérisant par la tendance que les
membres du groupe ont a faire corps et a rester unis pour accom-
plir leurs objectifs [14]. Sur la base de cette définition, les auteurs
proposent un modéle multi-dimensionnel qui distingue d’une part
la dimension du groupe et celle de I'individu, et, d’autre part, la
dimension sociale et la dimension de tache [16]. La distinction
groupe-individu indique que la cohésion résulte a la fois du désir
de la part de chacun de rester impliqué dans le groupe et de faire
unité (intégration dans le groupe, IG), et de lattrait personnel de
chacun a étre un membre du groupe (attrait interpersonnel vers le
groupe, AIG). La distinction tache-sociale permet de différencier
la cohésion concernant les taches a effectuer par le groupe et de
celles reposant sur des aspects sociaux. La cohésion sociale peut se
mesurer grace a l’attrait interpersonnel existant entre les membres
du groupe, tandis que la cohésion de tiche se mesurera grace au
degré d’implication de chaque membre dans les tiches communes a
accomplir. Au total, quatre dimensions sont considérées : AIG-tache,
AIG-sociale, IG-tache and IG-sociale. Braaten propose un modeéle a
5 facteurs pour analyser la cohésion dans des thérapies de groupe
: attrait et capacité a créer des liens, soutien et attention, écoute
et empathie, révélation de soi et retour d’expérience, performance
et accomplissement d’objectif [7]. Carless and De Paola [12] pro-
posent également un modéle a trois dimensions : cohésion de tiche,
cohésion sociale et attrait pour le groupe.

2.1 La Cohésion dans une Perspective
Dialogique

Pour analyser la cohésion dans une perspective dialogique, il est
nécessaire d’observer les comportements relevant I’attrait interper-
sonnels des locuteurs pour le groupe. En linguistique, le concept
de cohésion ne réfere pas a la cohésion de groupe telle qu’elle est
définie en psychologie, mais a la cohésion du discours lui-méme.
Dans [44], I'auteur décrit la cohésion comme le principe selon
lequel l'interprétation de certains éléments du discours dépend de
I'interprétation d’autres éléments. Un discours montre de la cohé-
sion lorsqu’il fonctionne comme une unité. La cohésion verbale
peut se faire grace a des relations entre les différents éléments du
discours, comme par exemple les relations de co-référence et de sim-
ilarité lexicale. Ainsi, elle concerne la maniére dont les différentes
parties du discours s’articulent et créent un tout cohérent et sig-
nifiant sur le plan sémantique et pragmatique. Pour comprendre

comment les locuteurs interagissent en cohésion et comment la
cohésion de groupe se refléte dans leur comportement verbal, il
est nécessaire de se tourner vers les études d’analyse du dialogue.
Ces dernieres décrivent le dialogue comme une activité commune,
comme une tache effectuée en collaboration [34]. La cohésion n’est
pas explicitement nommée dans ce type de travaux, néanmoins nous
formulons 'hypothése que certains comportements verbaux liés au
phénomene de la collaboration dialogique peuvent étre révélateurs
du niveau de cohésion de groupe. Ce sont ces comportements que
nous introduisons ci-dessous :

Alignement. Les études sur lalignement s’intéressent a la
maniere dont les locuteurs s’adaptent au niveau verbal pour dimin-
uer ou accentuer les différences sur le plan communicatif et social.
L’alignement regroupe un certain nombre de comportements ver-
baux et non-verbaux. Concernant I’alignement verbal, la plupart
des travaux étudient le dialogue comme un processus d’imitation
et de coordination et analysent la maniére dont I’alignement peut
provoquer une connexion sociale entre les locuteurs. Plusieurs
études ont montré que les participants d’un dialogue s’alignent
spontanément et ce a différents niveaux : au niveau lexical, au
niveau syntaxique et au niveau sémantique. Reitter et. al. [40]
ont montré que les locuteurs réemploient autant les unités lex-
icales que les structures syntaxiques utilisées dans les tours de
parole précédents. Caractéristique naturelle des dialogues humain-
humain [37], lalignement verbal peut étre utilisé dans les interac-
tions humain-agent pour améliorer les compétences de communi-
cation de I’agent [11]. Puisque I’alignement est en rapport avec la
coordination et la connexion sociale, notre hypothese est qu’il peut
étre un indicateur, dans le contenu verbal, de la cohésion existant
entre les participants du dialogue.

Synergie interpersonnelle. Si1’alignement concerne la maniere
dont les participants se coordonnent en utilisant des répétitions
tour de parole aprés tour de parole, la synergie interpersonnelle
concerne davantage la maniére dont les participants vont compléter
mutuellement leurs énoncés pour créer une conversation cohérente
et faisant sens [34]. Le concept de synergie interpersonnelle permet
d’appréhender la maniére dont 'interdépendance entre locuteurs
repose sur une forme de complémentarité [25]. Fusaroli et. al. con-
sidérent que, dans une conversation, les routines pré-existantes et
négociées localement créent une interdépendance entre locuteurs
au niveau de leurs comportements verbaux [25]. Les routines sont
des modeles de comportements et reposent sur une dynamique de
complémentarité. La complémentarité dans le dialogue apparait
au niveau des séquences de tour de parole, comme par exemple
les paires adjacentes. Ainsi, aux questions doivent normalement
succéder des réponses, et non d’autres questions. De méme les
invitations sont généralement suivies par une acceptation ou un
rejet [25]. Dans cet article, notre but est d’étudier les phénomenes
verbaux qui sont en lien avec la synergie interpersonnelle. Puisque
les séquences de tours de parole reposent sur la complémentarité
entre les participants du dialogue, notre hypotheése est que celles-ci
peuvent étre un indice du niveau de cohésion dans le groupe.

Turn Taking et Interruptions. Le succeés d’une interaction mul-
tipartites repose sur la coordination des membre du groupe pour



prendre la parole [6]. Dans les interactions dialogiques, le con-
cept de turn taking désigne cette capacité qu’ont les participants
a faire alterner la prise de parole, pour laisser s’exprimer tout par-
ticipant qui en montre I'intention. Néanmoins, dans les interac-
tions multipartites, des chevauchements peuvent apparaitre lorsque
plusieurs participants essayent de s’exprimer simultanément [29].
Ces chevauchements en tours de parole peuvent étre considérés
comme la caractéristique tant d’une coopération [45] que d’un con-
flit [49] au sein du groupe. La violation des régles basiques de turn
taking peut générer une interruption, I'un des participant coupant
la parole a un autre avec un nouvel énoncé. Selon son contenu,
I'interruption peut se révéler coopérative ou disruptive [33]. Une in-
terruption coopérative exprimera le soutien, ’accord, une demande
de clarification ou permettra de clore I’énoncé du locuteur courant.
Une interruption disruptive exprimera le rejet, un changement thé-
matique ou un désaccord. Les interruptions et les changements
de tour de parole ont été étudiés pour analyser le comportement
des participants d’un groupe. Par exemple, G. W. Beattie étudie les
interruptions selon le genre et le statut des participants [5]. Les
interruptions ont également été utilisées pour étudier la relation
entre genre et dominance [45]. Les résultats montrent que les in-
terruptions ne sont pas nécessairement une marque de dominance
dans les interactions de groupe. Elles se révelent également étre
plus fréquentes dans les conversations multipartites que dans les
conversations dyadiques [5]. Dans les interactions multipartites,
les participants ont tendance a se relayer, a parler plus souvent car
le locuteur courant peut céder la parole a plusieurs auditeurs. De
plus, dans ce type d’interaction, il n’est pas évident que seulement
deux personnes (celle qui interrompt et celle qui est interrompue)
participent a une interruption. Par exemple, d’autres participants
peuvent interrompre la personne ayant la parole et commencer
a parler a quelqu’un d’autre [3, 39]. Cafaro et al. ont observé les
effets des interruptions dans les conversations dyadiques et ont
montré que le type d’interruption — coopérative ou disruptive — a
un impact sur le perception des attitudes interpersonnelles [9].

2.2 Analyse automatique de la cohésion

Plusieurs études ont présentés des techniques pour collecter et
analyser les données relatives a la cohésion. Par exemple, des
badges sociométriques ont été utilisés pour estimer la cohésion
en se basant sur la proximité temporelle, la durée de I'interaction
et la fréquence [50]. Hung et. al., [30] ont travaillé sur 'estimation
et 'annotation du niveau de cohésion. Pour cela, les auteurs font
appel a des observateurs extérieurs. Les résultats révélent que la
caractéristique la plus pertinente est le nombre total de pauses entre
chaque tour de parole. Ils montrent également une forte corrélation
entre le niveau de cohésion et le turn taking. Leur étude souligne
également que l'extraction automatique d’indices comportemen-
taux s’avere utile pour estimer automatiquement le niveau de co-
hésion. S. Fang et C. Achard étudient la relation entre la cohésion
et la personnalité des participants [22]. Les résultats montrent une
forte corrélation entre ’amabilité (en tant que trait de personnalité)
et la cohésion. De méme, la cohésion se révéle étre liée au turn
taking et a la variation du speech energy. Wang et. al. proposent
trois catégories pour appréhender un groupe : cohésion, division
et mixité de I'interaction [48]. Pour I’analyse de la cohésion, ils se

référent également a des phénomenes tels que les marqueurs du
discours ou les disfluences. Ils montrent que les interactions avec
cohésion impliquent des expressions d’accord et un alignement
avec des désaccords mineurs et d’autres formes de refus. L’étude
de Nanninga et. al. proposent un calcul du niveau de cohésion
reposant sur une analyse de contenu, i. e. une analyse de la mimi-
crie linguistique et para-linguistique et de la convergence [36]. Les
résultats révelent I'utilité de 'exploitation de la mimicrie paralin-
guistique pour P'estimation de la cohésion sociale. Celle-ci en effet
apparait s’exprimer davantage par des comportements acoustiques
non-verbaux que le cohésion de tache.

2.3 Notre approche

Dans cet article, nous analysons le lien entre les comportements
verbaux et non-verbaux, et la cohésion de groupe dans des in-
teractions multipartites. Pour cela, nous adaptons une approche
multi-niveaux ou chaque niveau correspond a un type de com-
portement. Tout d’abord, nous étudions chacun de ces niveaux
individuellement pour estimer leur impact propre sur la perception
de la cohésion. Ensuite, nous proposons une analyse par combinai-
son des différents niveaux pour définir I'impact de celle-ci sur la
perception de la cohésion. Comme mentionné précédemment, les
trois niveaux considérés sont les suivants : les indices sociaux non-
verbaux, les actes de dialogues et les interruptions. Puisque notre
but est de proposer un modele computationnel pour I’estimation
de la cohésion, notre analyse se concentre sur des comportements
détectables semi-automatiquement qui sont annotés dans un corpus
d’interactions multipartites.

Indices sociaux non-verbaux. Les comportements non-verbaux
tels que le regard, les expressions faciales, les gestes et les posi-
tions du corps, etc. sont des indicateurs de I'attitude d’un individu
dans toute situation sociale donnée [41]. Ils donnent des informa-
tions concernant les affects, I’état mental, la personnalité de ce
dernier [47]. Tandis que de nombreux travaux proposent des analy-
ses détaillées de caractéristiques telles que la prosodie ou I'énergie
visuelle pour mesurer la cohésion, ils n’analysent pas les signaux
sociaux en eux-mémes. Par conséquent, pour cette analyse prélim-
inaire, nous nous intéressons au gaze, aux head nods, aux facial
action units et au rire. Puisque la cohésion est en relation avec les
liens sociaux, les feedback et le support, notre hypothese est que les
comportements exprimant ces caractéristiques, comme le mutual
gaze, les head nods, les rires ou les sourires sont fréquents dans des
segments ayant un score élevé de cohésion. Dans notre analyse,
nous nous intéressons également a la présence de I’action unit AU4
i.e., brow lowerer qui est souvent assimilé a 'expression d’une
émotion négative e. g., colére, dégott [20].

Les actes de dialogue. Comme expliqué dans la section 2), d’un
point de vue dialogique, deux types de processus interpersonnels
peuvent étre en lien avec la cohésion de groupe i. e., l'alignement et
la synergie interpersonnelle. Ces processus impliquent des comporte-
ments trés différents : vocabulaire partagé, répétitions lexicales et
syntaxiques pour ’alignement et routines et paires adjacentes pour
la synergie interpersonnelle. Pour une premiere étape dans I’analyse
des comportements verbaux en lien avec la cohésion, nous limitons



notre étude a celle de la synergie interpersonnelle. Les actes de dia-
logue sont des éléments essentiels a la construction des séquences
structurées de tours de parole impliquées par la synergie interper-
sonnelle. Notre analyse repose sur I’étude d’un corpus d’interaction
ou les actes de dialogue sont annotés. Le schéma d’annotation sera
présenté dans la section 3. Nous avons décidé de nous appuyer sur
ces annotations inspirées par le schéma d’annotation de DIT++ [8].
Il apparait en effet pertinent de s’appuyer sur une classification
largement diffusée et connue des actes de dialogue tel que DIT++.

Turn Taking et interruptions. Turn Taking et interruptions sont
des éléments fondamentaux pour un fonctionnement efficace d’une
interaction de groupe. Les interruptions ne sont pas nécessairement
dyadiques par nature dans une interaction en groupe. Les travaux
présentés dans la section 2 montrent les effets du turn taking et des
interruptions dans les interactions de groupe et mettent en lumiere
la maniére dont les participants se comportent pendant ces inter-
actions. Néanmoins, il n’existe que quelques études se consacrant
al’analyse de la cohésion. Par conséquence, cet article a pour ob-
jectif d’étudier la relation que le turn taking et les interruptions
entretiennent avec la cohésion dans les interactions multipartites.
Nous formulons ’hypothése que le nombre de tours de parole, de
chevauchements entre les tours de parole et d’interruptions est plus
important dans les segments dont le score de cohésion est élevé.

3 DATASET

Cette section présente le corpus et les annotations que nous avons
utilisés pour notre analyse. Le corpus Augmented Multiparty Inter-
action (corpus AMI) [13] regroupe 100 heures d’enregistrements
multimodaux ou quatre participants interagissent en suivant un
scénario de réunion de travail. Le corpus a été annoté au niveau de
la transcription de parole, des actes de dialogue, de gestes des mains
et de la téte, et du focus d’attention. Une partie du corpus AMI
contient des annotations de la cohésion de tache et de la cohésion
sociale réalisée par Hung et. al., [30]. Les réunions ont été divisées
en segments de deux minutes. 100 segments ont été sélectionnés
au sein de 10 réunions ou les équipes de travail ont pour tache
de concevoir une télécommande, et 20 autres segments au sein de
deux groupes impliqués dans de vraies discussions. Les données
ont été annotées manuellement par 21 annotateurs, utilisant un
questionnaire de 27 questions avec une échelle de Likert a 7 points.
Le questionnaire utilisé pour recueillir les annotations est une com-
binaison de plusieurs études état de I’art en psychologie!. Chaque
segment a été annoté par trois annotateurs différents. L’accord inter-
annotateurs a été mesuré grace au kappa. Au total, 61 segments
avec un kappa supérieur a 0.3 ont été retenus. Cela représente 50
segments avec un score de cohésion élevé et 11 segments avec un
score faible. Parmi les 61 segments annotés, seulement 25 contien-
nent des annotations des actes de dialogue. Plus précisément, ces
annotations ne sont disponibles que pour 8 des 11 segments avec
un score élevé. Par conséquent, notre travail ne considére que 16
segments : 8 avec un score élevé (M= 2.995, SD= 0.3276) et 8 avec
un score faible (M=5.994, SD= 0.1929).

ID’autres questionnaires ont également développés pour annoter la cohésion, par
exemple Carron et ses collegues [16] ont développés un questionnaire, néanmoins
celui-ci n’était pas adapté a notre objectif puisqu’il permet d’évaluer la cohésion dans
des équpes de sport

Indices sociaux non-verbaux. Avec ’outil ELAN, nous avons an-
noté manuellement le focus d’attention i.e., gaze behaviour de
chaque participant du groupe. Nous avons défini 4 gaze target pour
un participant donné i. e., les trois autres participants du groupe
et la classe autre (par exemple regard vers la table, les diapos, etc.
Le Mutual Gaze est calculé sur la base d’un échange de regard
entre n’importe lequel des participants a un moment donné de
I'interaction. La durée du Overall Gaze est calculée selon le temps
total passé par chaque participant dans le groupe a regarder les
autres participants. Nous avons également annoté les hochements
de téte i. e., les mouvement verticaux de bas en haut. Nous avons util-
isé OpenFace [2] pour extraire automatiquement les action units
faciales. Cet outil offre deux type de scores pour les AU, I'intensité
et la présence. Le premier indique I'intensité sur une échelle con-
tinue de 1 a 5. Le second indique la présence ou ’absence. Nous
avons segmenté les données vidéos sur la base de I’activation d’une
action unit donnée et nous avons calculé la durée et 'intensité
de toutes les action units activées pour chaque segment. Nous
avons extrait les instances de rire a partir des fichiers de transcrip-
tion disponibles dans le corpus. Le tableau 1 montre le nombre
d’instances annotées pour 'ensemble de 16 segments. Pour chacun
des indices non-verbaux, nous avons calculé nombre d’instances
pour chaque segment, la durée totale, la durée moyenne, et pour
les AU l'intensité moyenne.

Annotation Cohésion faible | Cohésion élévée
Mutual Gaze 202 258
Outer Brow Raiser (AU2) 28 26
Brow Lowerer (AU4) 77 59
Lip Corner Puller (AU12) 52 113
Head Nods 100 106
Laughter 31 108

Table 1: Nombre total d’instances annotées pour les 16 seg-
ments

Actes de dialogue. 15 catégories d’actes de dialogue (DACT) sont
utilisées dans le corpus AMI?. Dans le corpus, les DACT sont
segmentés selon I'intention exprimée dans un énoncé donné i.e.,
lorsqu’une nouvelle intention de communication est exprimée, un
nouveau segment est créé. Chacune des 15 catégories appartient a
une des 4 classes principales. La classe Minor (mineur) regroupe
Backchannel, Stall (pauses) et Fragment. La classe Task (tache) con-
cerne les informations échangées et les actions qui peuvent étre ef-
fectuées en groupe ou individuellement. Elle regroupe les catégories
Inform (informer), dont I'intention est de donner une information,
Suggest (suggestion), qui renvoie aux actions d’un autre individu
ou du groupe dans son ensemble, et enfin Assess (évaluer), qui con-
cerne les commentaires exprimant un jugement. La classe Elicit
(requéte) concerne les requétes exprimées pour obtenir une infor-
mation ou compléter une action. Trois catégories sont comprises
dans cette classe : Elicit-Inform, qui est une requéte d’information,
Elicit-Assessment qui est une requéte d’évaluation a propos de ce
%Pour la description du schéma d’annotation des actes de dialogue,

nous nous sommes appuyés sur le manuel d’annotation disponible via
http://groups.inf.ed.ac.uk/ami/corpus/annotation.shtml



qui a été dit ou fait, et Elicit-Comment-Understanding. Enfin la classe
Other (autre) concerne les DACT qui expriment des actes ou des
commentaires sociaux a propos de ce qui a été dit précédement.
Cette classe comprend Offer, une intention liée aux actions propres
du locuteur, Comment-About-Understanding, un commentaire sur
un DACT précédent, Be-Positive, dont I'intention est de rendre le
groupe plus joyeux, Be-Negative, qui exprime un sentiment négatif
envers un individu ou le groupe dans son ensemble.

Interruptions. Afin d’annoter les interruptions dans le corpus
AMI, nous avons défini un schéma d’annotation a trois niveaux qui
se fonde sur le schéma proposé par [10]. Le niveau Communica-
tion concerne l'activité de parole des interlocuteurs : none permet
de considérer les moments ol personne ne parle, speaker, un seul lo-
cuteur parle, both deux locuteurs parlent simultanément, multi, plus
de deux locuteurs parlent simultanément. Le niveau Transition
concerne les événements de transitions entre le silence et la parole,
et inversement, pour le méme locuteur ou entre plusieurs locuteurs.
Pause within est un long silence au sein d’un tour de parole sans
changement de locuteur; Pause between marque un changement
entre le locuteur courant et un autre participant, et inversement,
entre un silence entre les deux; Perfect est un changement de tour
de parole sans silence ou chevauchement; Overlap within est un
chevauchement sans changement de locuteur. Ce niveau fait égale-
ment une distinction entre chevauchement et backchannel en
utilisant les annotations disponibles de actes de dialogue. Le niveau
Interruption définit les types d’interruption en se fondant sur
les données temporelles de I'interruption. Il comprend overlapped
interruption — une interruption avec un chevauchement et avec le
changement de locuteur ; and paused interruption — une interruption
avec un changement de locuteur et avec un silence ou le locuteur
ne peut pas terminer son énoncé. A ce niveau, ont également été
annotées les occurrences d’interruption, ou la personne qui inter-
rompt s’adresse a quelqu’un qui n’est pas la personne interrompue.
Par exemple, le locuteur A est interrompu par B qui s’adresse a C
[43]. Nous appelons ce type d’interruption interruption-other en
opposition avec interruption ou B interrompt A pour s’adresser a A.

Speech activity
A 3

8
cf

Communicative Layer

A None A Both B None A Both A Both B None C None A Both Multi Both
7 T T

Transition Layer

| Pause.W | | Overlap.B | | Perfect | | Overlap.W | | Overlap.B | | Pause.B | | Perfect |

Interruption Layer Paused

interruption

Overlapped
interruption

Interruption-
Other

Figure 1: Exemple d’annotations aux niveaux Communica-
tion, Transition et Interruption [10]

Pour annoter les données, nous avons réalisé une annotation
semi-automatique des niveaux Communication et Transition en
prenant en compte le temps de début et de fin de chaque énoncé ainsi
que les informations sur les actes de dialogue. Ensuite, nous avons
annoté manuellement les interruptions avec 'aide des informations

multimodales i. e., parole, transcriptions, le focus visuel d’attention
i.e., direction de regard du locuteur.

4 ANALYSE DE LA COHESION NIVEAU PAR
NIVEAU

4.1 Cohésion et indices sociaux non-verbaux

Pour vérifier nos hypothéses, nous avons effectué un t-test sur
les données. Tout d’abord, nous avons vérifié le caractére normal
de la distribution des données en utilisant le test de Shapiro-Wilk.
Pour les données non-normales, nous avons utilisé le test de Mann-
Whitney.

Gaze. Au niveau du segment, nous n’avons pas trouvé de dif-
férence significative concernant le gaze entre les segments ayant un
score de cohésion faible et ceux ayant un score élevé (p <0.1). Par
conséquent, nous avons analysé le gaze au niveau des participants.
La durée du regard pour tout participant donné était significative-
ment plus haute entre les participants (¢(64) = -2.67, df = 60.75, p
=.006) dans les segments ayant un score de cohésion élevé (M =
76.64, SD = 27.83) que dans les segments avec un score faible (M =
59.25, SD = 24.09). De maniére similaire, les participants échangent
des regards plus longs dans les segments avec un score de cohésion
élevé que dans ceux dont le score est faible(U = 857, p = .03, r = .31).

Facial Action Units. Sur la base de nos annotations, nous avons
observé que ’AU12, i. e., haussement du coin de la lévre, était activée
plus fréquemment dans le groupe montrant davantage de cohésion.
La durée de 'activation est significative plus haute (£(16) = -2.57,d f
=10.35, p=.026) dans les segments avec un score de cohésion élevé
(M = 65.05, SD = 42.25) que dans les segments avec un score faible
(M = 21.91, SD = 21.34). De plus, 'intensité moyenne de 'AU12
lorsqu’elle est activée est également plus élevée mais la différence
n’apparait pas étre significative (¢(16) = -2.04, df = 13.77, p = .060).
Il n’y a pas de différence significative au niveau de la durée ou de
Iintensité d’activation de I’AU2 i. e., haussement extérieur du
sourcil et de ’AU4 i. e., haussement des sourcils.

Head Nods. Méme si il n’y a pas de différence trés importante
concernant le nombre d’occurrences de head nods pour les deux
groupes, il y a néanmoins une différence significative au niveau
de la durée (¢(16) = -4.33, df = 13.99, p = .0006). Généralement, les
head nods durent plus longtemps dans les segments avec un score
de cohésion élevé (M= 7.23, SD = 3.09) que dans ceux avec un score
faible (M = 3.38, SD = 3.23).

Rire. Le rire est plus fréquent dans les segments avec un score
de cohésion élevé. La durée n’est pas significativement différente
mais le nombre moyen d’occurrence est plus bas (¢(16) = -2.59, df
=12.45, p = .022) dans les segments avec un faible score (M = 0.96,
SD = 2.22) que dans ceux avec un score élevé (M = 3.37, SD = 4.64).

Discussion. Comme expliqué dans la section 2.3, notre objectif est
d’identifier les indices sociaux non-verbaux qui sont associés a des
scores élevés ou faible de cohésion. Pour cela, nous avons observé
les comportement tels que le gaze, les action units, les head nods et
le rire. Notre hypotheése était que des indices associés a des affects
positif, & I'implication et au soutien e. g., le fait fixer du regard un
locuteur, le rire, les hochements de téte, seraient plus important au
sein de groupe montrant une forte cohésion. Nos résultats montrent
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Figure 2: Valeurs moyennes des indices sociaux non-verbaux pour les segments avec une cohésion faible et élevée

que les instances de rire sont trés importantes dans les groupes
avec une forte cohésion. Nous avons observé que les instances ou
plus d’un participant partage un rire sont plus importantes. Cela
confirme ce que plusieurs études sur le rire dans les groupes ont
montré : “Le rire établit une forme de lien entre les membres d’un
groupe et rend les participants plus a I’aise” [26]. En moyenne, un
rire dure 7 secondes dans les segments avec une cohésion élevée.
De plus, nous observons que I’AU12, qui est associée a la joie et au
sourire [19], a une intensité plus élevée dans ce type de segments.
De méme, nous avons observé que I’AU4, qui est souvent associée
a la colére et au mépris [46], apparait plus souvent dans les seg-
ments avec une cohésion faible. Néanmoins, la différence n’est pas
significative. Cela peut étre di au fait que nous n’avons observé
que des segments relativement courts en terme de durée (2min) et
peut-étre qu’en considérant davantage de segments dans le corpus,
une différence significative pourrait apparaitre. Ensuite, concer-
nant les head nods, ces derniers créent souvent un environnement
favorable [28] et ils sont communément associés a une écoute at-
tentive. Dans nos données, il n’y a presque aucune différence dans
la fréquence d’occurrences des hochements de téte entre les deux
groupes (cohésion élevée vs faible). Néanmoins, nous avons observé
une différence significative au niveau de la durée moyenne. Enfin,
concernant le gaze, nous supposions que dans le groupe avec une
forte cohésion, les participants passeraient plus de temps a fixer les
autres du regard ou a maintenir un échange de regard. Les résultats
montrent que dans les segments avec un score élevé de cohésion
les participants fixent du regard plus longtemps que dans les autres
segments. Ces résultats vont dans le sens des études analysant le
eye-gazing comme un régulateur de la compréhension et un moyen
de gérer flux dans les interactions multipartites [32]. De plus, le
groupe avec un cohésion faible passe moins de temps a soutenir
le regard des autres participants. Exline et. al., [21] expliquent en
effet que la durée de contact visuel décroit dans des interactions
non-collaboratives.

4.2 Cohesion et actes de dialogue

Le nombre moyen de DACT par segment dans notre dataset est de
52. Ce sont les DACT de la classe Task qui sont le plus représentés
par segment (54, pour le segment en contenant le plus et 18 pour
celui en contenant le moins). A contrario, Other a le nombre le plus
bas par segment (6 pour celui en contenant le plus, 0 pour celui
en contenant le moins). Afin de comprendre en quoi les DACT
peuvent étre liés a la cohésion, nous avons vérifié si le nombre de
DACT de chaque catégorie avait un impact sur le score de cohésion,

en supposant ainsi que certaines catégories seraient positivement
corrélées et d’autres négativement corrélées au score de cohésion.

Les quatre classes principales de DACT. Pour chacun des 16 seg-
ments, nous avons d’abord mesuré la corrélation entre le nombre
de DACT de chacune des quatre classes principales (Task, Elicit,
Minor and Other) et le score de cohésion. Nous avons considéré
comme variable indépendante le nombre de DACT pour chaque
catégorie et comme variable dépendante le score de cohésion. Pour
mesurer la corrélation entre les deux variables, nous avons utilisé
le test de Pearson. Nous n’avons trouvé aucune corrélation entre
les deux variables, la valeur de p étant supérieure a .05, les résultats
ne sont pas significatifs et le coefficient de corrélation ne peut pas
étre interprété.

Les 15 catégories spécifiques de DACT. Puisque aucune corrélation
entre le score de cohésion et le nombre de DACT n’a pu étre établie
pour aucune des quatre classes principales, nous avons considéré
que ces classes étaient trop larges pour montrer des résultats sig-
nificatifs et qu'une corrélation existait peut-étre entre le score de
cohésion et le nombre de DACT de chaque catégories spécifiques.
Nous avons utilisé un test de Pearson pour mesurer la corrélation.
Pour la plupart de catégories, les résultats ne sont pas significatifs (p
est inférieur a .05). Une seule catégorie, Be-Positive montre un résul-
tat significatif (p = .030). Le coefficient de corrélation est supérieur a
0.5, ce qui montre une corrélation élevée entre les DACT Be-Positive
et le niveau de cohésion. Ces résultats soutiennent I’hypothese
posée par [36] concernant 'impact des expressions de sentiments
sur le niveau de cohésion.

Régression linéaire avec contraste entre les 4 classes principales.
Pour vérifier les résultats obtenus avec le test de corrélation de
Pearson, nous avons effectué une régression linéaire avec des con-
trastes entre les quatre classes®. Ce test montre une différence entre
le score moyen de cohésion obtenu avec une classe en contraste
avec celui obtenu avec les trois autres. Les résultats confirment ceux
obtenus avec le Pearson. Lorsque I'on met en contraste chacune de
quatre classes, avec les trois autres, aucune ne montre un impact
significatif sur le score de cohésion (I’écart entre le score moyen
n’est jamais supérieur a 0.1 ou inférieur a -0.1)

Discussion. A I'exception des actes Be-positive, notre analyse ne
montre aucune corrélation entre le nombre d’actes de dialogue
apparaissant dans un segment et le score de cohésion. Ces résultats
peuvent étre expliqués par la structure de la conversation. Puisque

3 A cause du nombre important de sous-catégories (15), nous n’avons pu mesurer les
contrastes qu’entre les 4 classes principales



DACT Coef. Corr | p-value
Inform -0.485 .056
Suggest 0.373 .154
Assess 0.452 .078
Elicit-Inform -0.194 470
Elicit-Offer-or-Suggestion 0.373 .155
Elicit-Comment-Understanding 0.237 377
Elicit-Assess -0.097 721
Offer -0.388 138
Comment-About-Understanding -0.316 .232
Be-Positive 0.542 .030

Table 2: Coefficients de corrélation et p-values pour le test
de Pearson entre le score de cohésion et le nombre de DACT
de chaque catégorie spécifique dans chaque segment

les interactions sont orientées tiche — I'objectif de ces réunions
est d’organiser le travail en équipe — les changements de locuteur
sont trés fréquents (33 fois en moyenne par segment). Les locuteurs
lorsqu’ils prennent la parole ne produisent pas nécessairement un
DACT qui peut former une paire adjacente avec le tour précédent
(nous avons estimé que seulement la moitié d’entre eux forment
une paire adjacente). Ce type de structure peut rendre difficile
pour 'annotateur de prendre en compte les actes de dialogue pour
annoter le niveau de cohésion. Une prochaine étude devrait se
concentrer sur les mécanismes d’ancrage et de synergie comme
décrit dans [18]. Une autre hypothése pour expliquer ces résultats
est que les actes de dialogue sont peut-étre liés a la cohésion mais
uniquement lorsqu’on les prend en compte conjointement a d’autres
indices multimodaux. C’est ce que nous explorons dans la section 5).

4.3 Cohésion et Interruptions

Notre objectif est d’analyser la relation entre le turn taking, les
interruptions et la cohésion. Nous avons utilisé le test de Pearson
pour mesurer la corrélation entre les segments et les variables
indépendantes et avons réalisé une analyse de la variance pour
mesurer les différences entre les deux groupes.

Tours de parole. Le nombre de tours est positivement corrélé au
score de cohésion (r = 0.624, p = .01). L’analyse de la variance (one-
way ANOVA) montre qu’il y a un effet du score de cohésion sur le
nombre de tours de parole pendant I'interaction (f(1, 14) = 6.465,
p =.023). Les segments avec un score de cohésion élevé montrent
que les changements de tours sont plus fréquents (M = 23.75, SD =
7.741) que dans les groupes avec un score faible (M = 15.125, SD =
5.667).

Overlaps. Le nombre de chevauchements est positivement cor-
rélé ala cohésion (r = 0.519, p =.039). Le nombre de chevauchements
est significativement plus important dans le groupe avec un score
de cohésion élevé (M = 27.62, SD = 4.92) que dans les groupes avec
un score faible (M = 16.5, SD = 11.46), avec (F(1,14) = 5.327, p =
.037).

Overlapped Interruptions. De méme, on constate une corrélation
positive entre le nombre de overlapped interruptions et le score de
cohesion (r = 0.613, p = .008). L’analyse de la variance (one-way

ANOVA) montre une différence significative du nombre de over-
lapped interruptions dans les segments avec un score élevé et ceux
avec un score faible (F(1, 14) = 9.847, p = .007). Les segments avec
un score élevé montre un nombre plus important d’interruptions
(M =9.75, SD = 3.327) en comparaison a ceux ayant un score faible
(M = 4.62, SD = 3.20). En revanche, aucune corrélation entre la
cohésion et les paused interruptions. Le t-test montre que les scores
sont significativement plus hauts pour les overlapped interruptions
(M =7.187,SD = 4.118) que pour les paused interruptions (M = 2.937,
SD = 2.205).

Interruptions-other. Les occurrences de ces interruptions sont
en corrélation positive avec la cohésion (r = 0.674, p = .004).
L’analyse de la variance (one-way ANOVA) montre que (F(1,14) =
0.994, p = .007) les participants utilisent un nombre plus important
d’interruption-other dans les segments avec un score élevé (M =
2.125, SD = 1.124) que dans ceux avec un score faible (M = 0.50, SD
= 0.756). Le t-test montre que les scores sont significativement plus
élevés pour les overlapped interruptions (M = 7.187, SD = 4.11) que
pour interruption-other (M = 1.31, SD = 1.30), (¢£(16) = 7.388, p <.01).

Tours et Interruptions Coef. Correl. | p-value
Tours de parole 0.624 .010
Overlaps 0.519 .039
Overlapped interruption 0.613 .008
Paused interruption 0.258 334
Interruption-other 0.674 .004

Table 3: Coefficients de corrélation et p-values de test Pear-
son entre la cohésion et les caractéristiques au turn taking
et aux interruptions

Discussion. Le tableau 3 résume la corrélation entre cohésion et
les caractéristiques liées aux turn taking et aux interruptions. Notre
hypothese que les tours de parole sont plus importants dans le
groupes montrant une cohésion forte et plus limités dans le groupe
ou la cohésion est plus faible est validée. Ces résultats confirment
ceux de Hung et. al., [30]. Les résultats montrent que les partici-
pants échangent et prennent la parole plus fréquemment dans les
groupes ou la cohésion est forte que dans ceux ou elle est plus faible.
Cela s’explique par le fait que les membres du groupe participent
activement a l'interaction, ce qui fait augmenter le nombre de tours.
Cela fait également baisser le temps entre deux tours de parole
successifs, par rapport aux groupes avec un score faible.

Les occurrences de chevauchement durant les interactions sont
positivement corrélées au score de cohésion. Nous pensons que cela
est dii 4 la nature du scénario sur lequel se fonde le corpus AMI :
des réunions orientées tache ou les participants doivent collaborer
et discuter pour accomplir un objectif commun. Notre hypothése
concernant le nombre d’interruptions dans les segments avec un
score de cohésion élevé est donc validée. Ce résultat est en accord
avec ceux de Tannen [45], qui décrit les interruptions comme de
bons indicateurs de cohésion dans les groupes, par exemple lorsque
les participants sont en mesure de compléter les énoncés des uns
des autres.

Les résultats concernant interruption-other confirment égale-
ment ce qu’affirment les études en psychologie [3, 39] concernant



les occurrences de ces interruptions. Les résultats montrent égale-
ment que le nombre de ces interruptions est relativement faible en
comparaison au nombre de overlapped interruptions. Néanmoins,
pour concevoir un modéle de conversation multimodal pour les
interaction multipartites les interruptions-other ne peuvent pas étre
ignorées.

5 ANALYSE MULTI-NIVEAU DE LA
COHESION

Dans la section précédente, notre analyse considérait trois niveaux
spécifiques de maniere distinctes (le verbal, les indices sociaux non-
verbaux et les interruptions) afin de vérifier leur impact individuel
sur le score de cohésion. Les indices sociaux non-verbaux comme le
mutual gaze, le rire et ’AU12 sont associés a des scores de cohésion
élevés. Concernant les actes de dialogue, les résultats montrent
que le nombre d’occurrences d’acte de dialogue appartenant a des
catégories spécifiques n’ont pas d’impact sur le niveau de cohé-
sion, a 'exception des actes de type Be-Positive qui apparaissent
comme étant positivement corrélés a la cohésion. Le nombre de
tours de parole, d’interruptions et de chevauchements est positive-
ment corrélés a la cohésion. L’analyse de ces trois niveaux montre
que la perception de la cohésion s’appuie sur des comportements
appartenant a différentes modalités. Néanmoins, pour une analyse
multimodale de la cohésion de groupe, nous avons besoin d’analyser
comment ces comportements co-occurrents et quel impact cette
co-occurrence a sur le niveau de cohésion. Sur la base de la lit-
térature existante, nous avons analysé la relation entre différents
comportements : (i) interruptions — gaze et cohésion (ii) actes de
dialogue — head nods et cohésion.

Interruptions et Gaze. Le eye gaze aide significativement la pré-
diction de la prise de parole [31]. Les résultats de la section 4.1
montrent que les paires de participants soutiennent plus longtemps
le regard de I'un et 'autre dans les groupes avec un score de cohé-
sion élevé. Les instances de mutual gaze apparaissant pendant les
interruptions sont positivement corrélées a la cohésion (le test de
Pearson donne r = 0.731, p = .001). L’analyse de la variation montre
une différence significative entre le nombre d’instances de mutual
gaze (F(1,14)=15.868, p = .001) i. e., le nombre de mutual gaze est
plus important dans les groupes comme une cohésion élevée (M =
4.875, SD = 2.167) que dans ceux avec une cohésion faible (M = 1.25,
SD = 1.388). Les participants pendant les interruptions se regardent
I'un l'autre plus fréquemment dans les groupes avec une cohésion
forte que dans ceux avec une cohésion faible.

Actes de dialogue et head nods. Toute conversation met en jeu
a la fois des signaux verbaux et des signaux non-verbaux. Dans
cette section, nous présentons ’analyse de la co-occurrence des
head nods et des DACT en rapport avec le score de cohésion. Pour
cela, nous avons extrait les instances de head nods effectués par
les participants en train d’écouter et les types d’acte de dialogue
exprimés simultanément par le participant ayant la parole. Nous
avons ensuite effectué une régression linéaire avec contrastes entre
les quatre classes principales de DACT. Le premier modele établit
un contraste entre la classe task et les trois encore lorsqu’elles sont
produites simultanément avec un head nod. Le score moyen de
cohésion obtenu quand ces DACT apparaissent avec un head nod

est de 4.955. Les résultats montrent qu'un head nod est effectué
alors que le locuteur exprime un DACT de type task celui-ci est
alors associé a un score de cohésion plus bas que lorsqu’il est en
co-occurrence avec I’'un des trois autres DACT (—0.200 ). Dans le
méme modéle, le contraste résiduel entre la classe elicit et other,
lorsqu’elles co-occurrent avec un head nod montre que la classe
elicit est associée a un score plus haut que other (1.042). Le second
modele met en contraste other avec task, elicit et minor lorsqu’ils co-
occurrent avec un head nod. Les résultats montrent que les DACT
de la classe other produisent un niveau de cohésion plus bas que les
trois autres lorsqu’ils sont exprimés simultanément a avec un head
nod (—0.298). Dans le méme modeéle, le contraste résiduel entre task
et elicit montre que task produit un score de cohésion plus bas que
elicit dans ce type de contexte.

A un niveau multimodal, i. e., interruptions — gaze et actes de dia-
logue - head nods, nous observons que certains comportements qui
ne sont pas statistiquement associés au score de cohésion lorsqu’ils
sont pris individuellement, le sont en revanche lorsqu’ils sont en-
visagés conjointement. A partir de cette analyse, nous pouvons
conclure que les comportements multimodaux sont des indices du
niveau de cohésion, et de fait peuvent aider a son estimation.

6 CONCLUSION ET TRAVAUX FUTURS

Dans cet article, nous proposons une analyse de la cohésion, dans
les interactions multipartites, qui se concentrent sur trois niveaux
d’analyse i. e., les indices sociaux non-verbaux, les actes de dialogue
et les interruptions. Lorsqu’ils sont envisagés séparément les inter-
ruptions et certains indices sociaux non-verbaux ont un impact
sur le niveau de cohésion. Cet article montre également qu’il est
essentiel de combiner différentes modalités pour procéder a une
analyse pertinente de la cohésion. Les résultats de cette étude vont
contribuer a développer un modéle computationnel pour simuler
un groupe d’agents virtuels avec cohésion. Dans une prochaine
étude, nous avons pour objectif de répliquer ces résultats sur un
autre corpus d’interactions multipartites mais aussi de développer
un modele d’estimation automatique de la cohésion.
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