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RESUME
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 com-
pagnon émotionnel. Nous proposons un modèle computa-
tionnel d’expériences émotives permettant une interaction
émotionnelle non-verbale entre un enfant et son robot-
compagnon. 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 informa-
tions et les premiers résultats obtenus à l’aide d’un simu-
lateur d’expressions faciales adapté au modèle.

MOTS CLES : Modèle computationnel, interaction émo-
tionnelle, Évaluation, Robotique.

ABSTRACT
This article presents research in Robotherapy, in the form
of the EmotiRob project which aims at comforting chil-
dren with various disabilities by the means of an emotio-
nal robot companion. We propose a computational model
for emotional experiences using non-verbal emotional in-
teractions between a child and its robot-companion. The
iGrace model was defined for the EmotiRob project and
allows the generation of behaviors using data from speech
understanding. We will present the information processing
steps and the first results obtained from using a simulator
for facial expressions, appropriate to the model.

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H1.2.
Models ans principles : User/Machine Systems. H5.1. In-
formation interfaces and presentation (e.g., HCI) : Multi-
media InformationSystems. I2.9. Artificial Intelligence :
Robotics.
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INTRODUCTION
La Robothérapie a pour but d’améliorer l’état psycholo-
gique et physiologique de personnes malades, margina-
lisées 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 [2]. Les expérimentations [10] dans ce do-
maine 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 natu-
rel. 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 détermi-
ner les 6 degrés de liberté nécessaires [8] au robot afin
d’exprimer les 6 émotions primaires d’Ekman, puis de
définir notre modèle iGrace [9], basé sur le modèle GRACE
[3], permettant d’établir une interaction émotionnelle non-
verbale 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 reçoit les informations ou évène-
ments perçus, 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 [4] et de comportements.

Selon Parrot [6], les expériences émotives sont les expéri-
ences 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 [5]
couplé à la dynamique des émotions. Le traitement des
données est réalisé par quatre modules en six étapes :

1. Extraction d’une liste L1 d’expériences émotives liées
à la personnalité du robot – module ≪ Modérateur ≫

2. Extraction d’une liste L2 d’expériences émotives liées
aux mots du discours – module ≪ Sélecteur d’expérien-
ces émotives ≫

3. Extraction d’une liste L3 d’expériences émotives liées
à l’état émotionnel de l’enfant au moment du discours
– module ≪ Générateur d’expériences émotives ≫

4. Fusion des listes L1, L2 et L3 en L4 et recalcule du
coefficient associé à chaque expérience émotive – mo-
dule ≪ Générateur d’expériences émotives ≫

5. Extraction d’une liste L5 des meilleures expériences
émotives de la liste L4 – module ≪ Comportement ≫.

6. Expressions des émotions liées aux expériences émoti-
ves – module ≪ Comportement ≫. Ces expressions
détermineront le comportement du robot.

Module Modérateur
La personnalité du robot reprise de la définition du type
psychologique et basée sur le modèle MBTI permettra
d’avoir une liste L1 de 10 expériences émotives, choi-
sies pseudo-aléatoirement par le robot lors de son ini-
tialisation, en adéquation avec sa personnalité. Le choix
de l’aléatoire nous permettra d’obtenir une personna-
lité différente pour chaque robot initialisé. Cependant ce
choix sera contrôlé car il sera préférable pour un bon
contact émotionnel d’avoir un robot ayant une personna-
lité positive mais avec quelques points négatifs lui permet-
tant d’être attrayant.

Un coefficient Ceemo 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 Sélecteur d’expériences émotives
Il donne l’état émotionnel du robot en réponse au dis-
cours. 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 Vi. Cette association a été effectuée
manuellement et subjectivement au préalable sur un cor-
pus de Bassano [1]. Chaque émotion primaire du vecteur
a un coefficient Cemo compris entre −1 et 2 représentant
le degré émotionnel de l’individu pour ce mot.

En fusionnant les vecteurs Vi de chaque action et concept,
nous obtenons le vecteur émotionnel Vdis associé à l’en-
semble du discours. Celui-ci détermine la liste L2 d’expé-
riences émotives. En effet, grâce à la catégorisation des
émotions en trois couches que propose Parrot [7], nous

pouvons associer chaque émotion à des expériences émoti-
ves. Un coefficient Ceemo sera associé à chaque élément
de la liste L2 et calculé en fonction des coefficients du
vecteur Vdis.

Module Générateur d’expériences émotives
Il est relié à tous les autres modules du modèle et définit
le comportement du robot en réaction au discours. Le trai-
tement des informations se fera en trois étapes permettant
d’obtenir la liste d’expériences émotives L4.

La première étape consiste à traiter l’état émotionnel que
l’on a pu observer chez l’utilisateur. Cet état est généré
à l’aide du discours prononcé et de la prosodie. Il est
représenté par un vecteur émotionnel Vemo, identique à
celui des mots du discours et comportant les mêmes co-
efficients Cemo. Celui-ci nous permettra d’en tirer la liste
d’expériences émotives L3. Un coefficient Ceemo sera as-
socié à chaque élément de la liste L3 et calculé en fonction
des coefficients du vecteur Vemo.

La deuxième étape consistera en la fusion des listes L1,
L2 et L3 en L4. Le nouveau coefficient Ceemo sera cal-
culé en additionnant celui de chaque liste pour la même
expérience émotive.

La troisième étape va permettre de prendre en compte le
sens du discours et de re-calculer les coefficients Ceemo

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 L5 en prenant les n meilleurs
expériences émotives de la liste L4. Le choix est fait en
fonction de leur coefficient Ceemo. Si certaines valeurs
sont identiques, un choix pseudo-aléatoire est fait. Une
base contenant les expériences émotives ayant été ex-
primées pour chaque discours nous évitera de retrouver
une même réaction. Pour chaque expérience émotive, de
la liste L5, on calcule la durée Deemo et la vitesse Veemo

d’expression en fonction de leur coefficient.

EXPÉRIMENTATION
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 sou-
vent 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 ap-
porter à notre interaction.



2. La deuxième sera faite avec des enfants scolarisés de 5
à 8 ans et ne souffrants pas de handicaps.

3. La troisième sera prévue au centre de rééducation de
Kerpape avec des enfants à mobilité réduite.

Cette expérimentation, réalisée à l’aide d’une interface,
permet de simuler les informations qui seront traitées
par le robot ainsi que le comportement en réaction au
discours. La grande question posée était de savoir si
le comportement lié au discours était cohérent, si les
émotions exprimées étaient reconnues, et si la dynamique
des émotions semblait naturelle. En outre, nous avons dû
évaluer la vitesse de l’expression et la durée du comporte-
ment.

Protocole
Le nombre d’utilisateurs a été limité à 10, car ce n’est pas
le public final. Cette expérimentation consistait à évaluer
la réaction du robot pour une phrase donnée. Une liste
de 4 phrases, sur lesquelles devaient se baser les utilisa-
teurs, avait été définie au préalable. Les phrases choisies,
représentant le triplet ”concept,action,concept”, sont les
suivantes :
– Maman, Câliner, Papa.
– Tigre, Attaquer, Mamie.
– Bébé, Pleurer.
– Je, Chatouiller, Soeur.

Pour chacune d’elles, nous y associons les informations
du langages suivantes :
– Temps d’action : présent.
– Acte de langage : affirmatif.
– Contexte du discours : vie réelle.

Le système de compréhension n’étant pas intégré au
modèle, l’utilisateur devait sélectionner à l’aide de l’in-
terface 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 ca-
ractéristiques de chaque expérience émotive sélectionnée
pour l’interaction. Chaque expérience émotive est ca-
ractérisée par une durée d’expression, une animation fa-
ciale 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 compor-
tement du robot, les utilisateurs devaient compléter les in-
formations suivantes :

1. Quelles étaient les émotions reconnues dans le com-
portement 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 com-
portement, sur l’échelle : trop lent, lent, normal, rapide,
trop rapide.

3. A-t-il eu une impression de combinaison des émotions ?
Oui ou non ?

4. L’enchainement des émotions est-il naturel ? Oui ou
non ?

5. Est-il satisfait du comportement du robot ? Pas du tout,
un peu, beaucoup ?

Résultats
L’objectif de cette étude était d’évaluer la reconnaissance
des émotions à travers le simulateur et surtout de définir si
la réponse du robot au discours donné était satisfaisante
ou pas. la totalité des utilisateurs trouvaient la réponse
du robot cohérente au discours (voir figure 1), mais ils
avouaient par la suite que même dans ce cas ils ne seront
entièrement satisfaits que si le robot est à l’image de ce
qu’ils attendent.
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FIGURE 1 : Taux de satisfaction du comportement

Pour le taux de reconnaissance des émotions (voir fi-
gure 2), les chiffres restent très satisfaisants et nous per-
mettent de mieux préparer la prochaine grille d’évaluation
sur la classification des expressions faciales pour chaque
émotion primaire. Nous avons quand même pu nous aper-
cevoir que même si les résultats restent assez élevés, il
y a aussi certaines émotions qui ont été reconnues alors
qu’elles n’étaient pas exprimées. Cette confusion est dûe



à un mauvais choix de certains patterns d’expressions fa-
ciales pour une émotion. Il confirme aussi le fait qu’une
classification de ces patterns doit être effectuée afin d’être
évaluée.
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FIGURE 2 : Taux de reconnaissance des émotions

Les autres résultats ne sont décrit en détail mais seront
utiles pour l’intégration du modèle sur le robot :
– Vitesse des expressions : normale à 63%
– Durée du comportement : normale à 63%
– Combinaison des émotions : oui à 67%
– Enchainement naturel des émotions : oui à 71%

PERSPECTIVES
Cette première expérimentation, avec le simulateur, nous
a permis de répondre partiellement aux questions posées
sur la durée et vitesse d’expression du robot. Plus im-
portant encore, il valide les hypothèses du modèle qui
sera intégré sur EmI - Emotional Model of Interaction et
confirme les choix effectués pour le traitement des infor-
mations, et le comportement associé au discours de l’in-
terlocuteur. Cependant, afin d’avoir des résultats signifi-
catif pour le modèle, il sera nécessaire de reconduire cette
expérimentation sur un plus grand nombre d’utilisateurs.
Un système d’évaluation en ligne est en cours de concep-
tion.

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 dyna-
mique des émotions, afin d’accroı̂tre la fluidité du mouve-
ment 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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les remarques constructives qu’ils ont pu apporter.

BIBLIOGRAPHIE
1. Bassano, D., Labrell, F., Champaud, C., Lemétayer,

F., and Bonnet, P. Le dlpf : un nouvel outil pour
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