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RESUME

Une nouvelle échelle d’anthropomorphisme adaptée aux robots sociaux et basée sur une approche intégrative
a été développée aupres d’un échantillon frangais. L'échelle d’Anthropomorphisme des Robots Sociaux (SRA)
est composée de 20 items et cing dimensions : apparence, comportement, cognition, émotion et moralité. Les
analyses factorielles confirmatoires de I'échelle SRA (N = 450), sa cohérence interne, sa stabilité temporelle (N
= 56) ainsi que ses relations avec |'acceptabilité et les attitudes négatives envers les robots ont été analysées.
Les résultats ont montré que I'échelle a 20 items et cing dimensions présente des qualités psychométriques
satisfaisantes et permet d'évaluer I'anthropomorphisme en tenant compte des caractéristiques essentielles
(i.e., perception de I'esprit émotion, cognition) et superficielles (i.e., apparence et comportements) des robots.
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1 PROBLEMATIQUE

L'anthropomorphisme est le processus d’attribution de caractéristiques uniquement
humaines a des agents non humains (Schilhab, 2003) et ce processus a une fonction adaptative :
expliquer les choses que nous ne comprenons pas (these de familiarité) et diminuer I'inconfort face a
une chose qui ne nous ressemble pas (thése de confort) (Guthrie, 1993). Ainsi, dans le domaine de
I'interaction Homme-Robot (IHR), I'anthropomorphisme devrait faciliter I'interaction.

Dans les travaux sur I'anthropomorphisme, deux orientations sont classiquement examinées
séparément. La premiére est axée sur les caractéristiques humaines superficielles attribuées a I'objet
(e.g., I'apparence humaine), tandis que la seconde est axée sur l'attribution de caractéristiques
humaines essentielles (e.g., I'esprit humain) (Waytz et al., 2014). Cette scission se retrouve
également dans les outils de mesure. Plusieurs échelles ont été développées pour mesurer
I'anthropomorphisme, principalement dans le domaine de I'lHR. La plupart des échelles disponibles
n'ont pas été systématiquement validées, seule leur cohérence interne ayant été vérifiée (e.g., Waytz
et al, 2014). En revanche, d’autres présentent des qualités psychométriques satisfaisantes (e.g.,
Human-Robot Interaction Evaluation Scale, Spatola et al., 2020). Cependant, ces dernieres évaluent
I'attribution d'états mentaux sans prendre en considérations les caractéristiques physiques des
robots. En d'autres termes, une analyse systématique de I'anthropomorphisme du robot social
semble faire défaut. Or, les travaux en robotique sociale montrent qu’un design anthropomorphique
a un effet certain sur la maniere dont les personnes percoivent et interagissent avec le robot (Fink,
2012) jusqu’a influencer activité corticale des participants associée a la théorie de l'esprit (i.e., la
capacité d’attribuer des états mentaux a autrui). Le comportement du robot joue également un réle
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facilitateur dans l'interaction. Il a été démontré qu’un robot au comportement proche de celui de
I'humain est traité avec plus d’empathie par les utilisateurs qu’un robot ayant des actions plus
mécaniques (Bartneck et al., 2010). Au niveau des états mentaux, plusieurs dimensions découlent de
la littérature. Pour une interaction plus naturelle, les utilisateurs ont besoin de percevoir des
processus cognitifs proche de ceux de 'Homme (Stenzel et al., 2012), de percevoir des expressions
faciales d’émotions pour rendre le robot crédible (Tielman et al., 2014) et attendent du robot qu’il ait
des actions morales (Mall et al., 2015). Ainsi, I'échelle SRA s'inspire des mesures existantes dans la
littérature et apporte une approche nouvelle et plus globale de I'anthropomorphisme des robots
sociaux en prenant en compte cing dimensions : l'apparence, le comportement, la cognition,
I'émotion et la moralité. L'objectif principal de I'étude est donc de fournir une échelle
d'anthropomorphisme adaptée aux robots sociaux et a leurs spécificités qui respecte des tests
psychométriques rigoureux pour sa fiabilité et sa validité selon les recommandations récentes (par
exemple, Boateng et al., 2018), et ce, en langue francaise.

2 ETUDE
2.1 Participants

Initialement, le premier échantillon était constitué de 587 participants francophones issus d'une
plateforme de recrutement (Prolific Academic). Les participants ont répondu a I'enquéte en ligne et
une compensation financiére leur a été offerte pour leur participation a I'étude. Seuls deux critéres
d'inclusion ont été utilisés : (a) étre a l'aise en francais, et (b) étre agé d'au moins 18 ans. Les
participants n'ont recu qu'une définition d’un robot social au début du questionnaire. Ainsi, la
validation de I'échelle est basée sur les représentations et les perceptions des personnes sur les
robots sociaux en général afin de ne pas induire une représentation spécifique des robots sociaux.
Par conséquent, tous les participants qui ont indiqué s’étre représenté autre chose qu'un robot de
type social lorsqu'ils ont rempli le questionnaire (e.g., un chatbot, un agent conversationnel, un robot
nettoyeur ou rien) ont été exclus (N = 137). Le premier échantillon était donc composé de 450
participants et a été utilisé pour tester la dimensionnalité, la cohérence interne et la validité de
construit de I'échelle. Sur les mémes critéres, un second échantillon de 56 participants a été invité a
répondre aux questionnaires deux fois a quatre semaines d’intervalle. Cet échantillon a été utilisé
pour tester la stabilité temporelle de I'échelle.

2.2 Mesures

Les données sociodémographiques comprenaient I'age, le sexe, le niveau d’éducation et le
statut professionnel. Des questions complémentaires ont été ajoutées : (a) le type de robot qu'ils ont
imaginé pour répondre a I'échelle SRA, (b) s'ils ont déja eu une interaction avec un robot social, et si
oui dans quel contexte, et (c) le nombre de téléphones portables, d'ordinateurs ou de tablettes qu'ils
possédent.

Concernant I'échelle d’anthropomorphisme adaptée aux robots sociaux (SRA), un comité,
constitué de cing experts en psychologie sociale et ergonomie cognitive, a sélectionné 31 items
provenant majoritairement de la littérature existante (i.e., échelles et études). Plus précisément,
certains items ont été sélectionnés directement a partir d'échelles existantes et certains ont été
inversés. D'autres items ont été créés et adaptés en s'inspirant des échelles et de la littérature
existante. Tous les items ont été traduits en francais selon une méthode de traduction inversée. Les
participants devaient répondre aux 31 items sur une échelle de type Likert en 7 points, allant de 1-
« Pas du tout d'accord » a 7-« Tout a fait d'accord ». Le questionnaire est divisé en 5 dimensions : (1)
Apparence, (2) Comportement, (3) Cognition, (4) Emotion et (5) Moralité.

Deux échelles ont été également ajoutées afin d’évaluer la validité de construit : (a) eHealth
Acceptability Scale (Hayotte et al., 2020) et (b) Attitudes Négatives envers les Robots (NARS, Dinet &
Vivian, 2015). La premiére évalue I'acceptabilité d’'une technologie au travers de huit dimensions et
de 25 items sur une échelle de Likert en 7 points de « Pas du tout d’accord » a « Tout a fait
d’accord ». La seconde évalue les attitudes négatives des participants envers les robots au travers de
trois dimensions et de 17 items, toujours sur la méme échelle de Likert.



2.3 Analyses statistiques

Test de la dimensionnalité. Dans cette étude, afin de tester la dimensionnalité de I'échelle,
plusieurs modeles ont été testés directement par une série d’analyses factorielles confirmatoires
(CFA). Il est recommandé de retenir les items dont la charge factorielle est supérieure a 0.40. Ainsi,
une modélisation par équation structurelle (SEM) avec des modeles a cinq facteurs a été effectué.
Plusieurs indices d'ajustement ont été sélectionnés afin d’évaluer la qualité d’ajustement des
modeles aux données (Hu & Bentler, 1999). Quatre modéles ont été testés: (a) un modele
unidimensionnel (modele 1), (b) un modele corrélé de premier ordre a 5 facteurs (c'est-a-dire
apparence, comportement, cognition, émotion et moralité) (Modéle 2), (c) un modele hiérarchique
de second ordre (modéle 3) et (d) un modeéle confirmatoire bifactoriel (modéle 4).

Test de la fidélité. Les alphas de Cronbach pour I'échelle compléte et pour chaque dimension ont
été évalués pour la cohérence interne. Un seuil de .60 pouvant étre considéré comme
marginalement acceptable. Ensuite, un test-retest a été effectué pour évaluer la stabilité des
réponses dans le temps avec le second échantillon (N = 56). Pour se faire, le coefficient de
corrélation interclasse (ICC), l'intervalle de confiance a 95% de I'ICC et les tests t de Student ont été
réalisés. Il été attendu un ICC supérieur a 0,75 et I'absence de différences significatives dans les tests
t de Student.

Test de la validité de construit. Concernant la validité de construit, les corrélations de Pearson
ont été évaluées entre les mesures connexes (Acceptabilité, Hayotte et al., 2020 et Attitudes
négatives envers les robots (NARS), Dinet & Vivian, 2015) et I'échelle SRA. Les hypotheses retenues
sont celle d'une corrélation positive entre I'échelle SRA et |'acceptabilité (e.g., I'anthropomorphisme
conduit a plus d’acceptabilité, Fink, 2012), et une corrélation négative avec le NARS (e.g., les gens
peuvent évaluer un robot similaire a un humain de maniére plus positive qu'un robot fonctionnel,
Fink, 2012).

3 RESULTATS

Une modélisation par équations structurelles a été effectuée et des items ont été exclus (N =
11) car les charges factorielles étaient inférieures a 0.40 ou pour cause de redondance. Finalement,
quatre modeles ont été testés et comportaient 20 items et cing facteurs. Le modeéle 4 (i.e., le modéle
bifactoriel confirmatoire) présentait les meilleurs indices d'ajustement (x*139 = 313.86, p < .001,
RMSEA = 0.053 [.045 - .061], CFl = .97, TLI = .95). Les alphas de Cronbach varient de 0.61 a 0.93 pour
les cing facteurs de I'échelle. Ces résultats confirment une bonne cohérence interne pour I'échelle a
20 items (a = .90). Les test t de Student aupres de I'échantillon 2 (N = 56) n'ont montré aucune
différence significative dans les scores entre le temps 1 et le temps 2 (compris entre -0.27 et 1.34,
ns.) et les corrélations interclasse étaient fortes et significatives (ICC [95% Cl] entre .79 [.64 - .88] et
.90 [.82 - .94], p < .01), montrant une stabilité de I'échelle dans le temps. Enfin, comme attendu, les
corrélations de Pearson entre |'échelle SRA et les mesures connexes (acceptabilité et NARS) ont
montré une corrélation forte et positive entre l'anthropomorphisme et I'acceptabilité de Ia
technologie (r = .38, p < .01), ainsi qu’une corrélation modérée entre I'anthropomorphisme et le
NARS (r =-.20, p < .01).

4 DISCUSSION

Cette étude adopte une approche intégrative de I'anthropomorphisme en prenant en
considération les conceptualisations existantes de I'anthropomorphisme des robots. Ainsi, I'échelle
composée de 20-items et cing dimensions rend compte a la fois des aspects d’ordre essentiel (e.g.,
attribution d'états mentaux, d'intentions, etc.) et d’ordre superficiel (e.g., apparence et
comportement) de I'anthropomorphisme attribué aux robots sociaux. Cet outil de mesure évalue la
perception qu’ont les personnes du degré d’humanité physique, comportementale et mentale
attribué au robot social.

Les résultats suggerent des indices d’ajustement, de cohérence interne et de stabilité des
réponses dans le temps satisfaisants. Un score global d’anthropomorphisme peut étre alors obtenu.



Enfin, I'évaluation de la validité de construit montre des relations fragiles avec I'acceptabilité et les
attitudes négatives mais confirment les theses de confort et de familiarité de Guthrie (1993). Dans ce
sens, I'anthropomorphisme semble avoir des effets positifs dans les interactions Homme-Robot.
Pour autant, il reste nécessaire de confirmer la validité de I'échelle SRA par des études
complémentaires.

Cette étude constitue un pas en avant dans le domaine des HRI en fournissant une nouvelle
conception de I'anthropomorphisme dans une période ou I'introduction des robots s’accélére.
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