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RESUME GENERAL TERMS
Cet article pesente nos travaux mesen syntbseémotion- Human Factor, Design, Experimentation

nelle dans le cadre du projet de robotiquérdpeutique
MAPH. Ce neédia actif doit permettre d’entretenir des re- |\TRODUCTION
lations affectives avec les enfants atteints de troubles men-ygtre projet s'inscrit dans le cadre de l'aide et de I'assistance

taux ou physique par la parole, le mouvement et la $588h 5, handicap (RAT, Robot Assisted Therapy) pour les enfants

d'eémotions. ~ Pour aider les enfangsétablir une rela-  5yeints de troubles mentaux, physiques ougtetbppement
tion affective avec MAPH, nous cherchons un visage qui g que lautisme. Nous basons nos recherches sur les

sqit un compromis entre richessg expressive et sir_n@licit premiers travaux de robotiqui but trerapeutique et sur

mecanique. Nous proposons unetitode de maglisation | jisation de robots en contexte social. Constatant lors de

d'un visage capable d’exprimer desiotions. Degvaluations 4 test un manque d’expressaémotionelle des solutions

et d_es tests sont mes aupes d'utilisateurs afin de trouver existantes, nous proposons un rakedde robot, MAPH, qui

le visage le plus adapipour le robot MAPH. doit combler ce manque. MAPH sera capable d’exprimer
desémotions par synétse d’expression faciale. Nous avons

Mots Cles construit les outils nous permettant de tester I'expresgsivit
Synthese démotions, expressions faciales, robotique, hand- de differentes solutions de visages. Nous avonsé&rem
icap suite une érie de tests par des utilisateur pour cdtnedes

possibilies d’expressio@motive des visages profis

ABSTRACT

This paper presents our work in progress in the field of emo- UTILISATION DE ROBOTS EN CONTEXTE SOCIAL

tional synthesis for psychological and physiological enriche- On voit depuis le dbut des anges 90 la robotique en-
ment applied to children with mental or physical deaseases.vahir les foyers. Que ce soit avec Aibo [9] de Sony ou les
We present a robot, MAPH, wich should be able to enter- Furby [7], les robots de compagnie se font une place dans
tain affective relationship with children by using speech and notre quotidien. De&quipes de chercheurs envisagent au-
emotional synthesis capabilities. Then we present a way tojourd’hui de faire jouer unagle de communication et de so-
create an emotional face. This face will combine emotional ciabilisation aux robots (RAA, Robot Assisted Activity).
richness of facial expressions with a simple mechanical de-

sign. Testing and evaluating different faces will provide us a ropotique et synth ése d’ émotion

way to design the face that best fits to the robot MAPH. Dans le domaine scientifique il existe de nombreux pro-
jets visanta simuler des comportemengsnotionnels par
Keywords un Robot. Kismet [8] (figure 1), &relop@ au MIT est

Emotional synthesis, facial expressions, robotic, handicap une &te de robot humaiide capable au moyen d’une quin-
zaine d'actionneurs &tanique de simuler des sentiments de
crainte, joie ou peur. Le propos de ce robot est de faciliter les
communication personne-sgste par une gtaphore mor-
phologique du sysime pour l'utilisateur. ICat [1] (Fig-
ure 2) est un projet de robotedelopg@ par Philips pour
jouer le Ble d'interface domestique. Il coidle les ap-
pareils nénagers et les utilisateurs peuvent interagir avec
lui comme s'il s'agissait d'un agent humdde. Sa é&te

est capable d’exprimer demmotions en utilisant comme
eléments mobiles les sourcils, la bouche, les yeux ditka t
dans son ensemble. Icat percoit Iéagtions de son inter-
locuteur par une caéna plaée au niveau du nez. Dans la
méme icke de robotique domestique, Emuu [3] (Figure 3)
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Figure 2. Icat

Figure 1. Kismet

est une borne cyclopeé&s simple qui @agit au discours
de l'utilisateur par des expressions faciales exprimant des
émotions. Emuu &t utilisé pour tester I'utilié de la com-
munication démotions en comparant un nedd robotique
(Emuu) a un avatar virtuel. Les tests effeétimontrent
d’'une part I'utilitt de la synthse démotion pour appuyer

un dialogue ainsi qu’'une nette gference des utilisateurs
pour le moele tangible du robot. Sparky [10] (Figure 4)

Figure 3. Emuu Figure 4. Sparky

est un roboté&lécommand "social” qui pésente le double
interét d'etre mobile et d’avoir une richesse expressive im-
portante compte tenu de la simpl&irécanique de son vis-
age. |l s'apparente plus un animal de compagnie guun
humandde et peut produire des sons. Le but dmliipe a

éte de tester lagaction du public. Les exgpiences meges

se sont a@rées convaincantes, les utilisateurs communiquant
sans difficules avec Sparky (surtout les enfants) et le traitant
comme un animal de compagnie.

Robotique th érapeutique

On parle de robotique &mapeutique lorsque I'on utilise des
robots congus pour des interactions avec 'Homme dans un
but therapeutique, pour agfiorer I'état psychologique et

tacts des personnégges. lls ont meseérune diminution
du stress et une atoration du bierétre des pensionnaires
et du personnel encadrant. Leurs esmentations de paro
dans plusieurs pays montrent que les compagnons rébotis
comme Paro sont facilement acaegpt plus forte raison s'il
s'agit d'interactions avec des enfants [11]. Lesé&lénces
d’origine ou de culture importent peu dans |lésultats de
ces tests.

Pour I'assistance au handicap, nos testséaevec des en-
fants au centre mutualiste deéducation et deGadaptation
fonctionnelles Kerpape (Figure 6) montrent uneeioration

dans la communication, I'ouverture eétat d’esprit des en-
fants. En travail groupe, Paro a un efférbfique sur la con-
centration des enfants. Toutefois, ces tests nous montrent les
limites de Paro, notement en ce qui concerne I'expression
emotive [4].

Figure 5. Paro Figure 6. Paro en test

LE PROJET MAPH

Il s'agit de proposer un compagnon robétisMAPH, qui
puisse jouer ledle d’un animal de compagnie et dé&diateur
aupes de I'enfant handic&p Contrairement aux animaux
de compagnie, MAPH pourra iegrer le milieu hospital-
ier (il est conformea la eglementation d’hygne et de
sécuri€). |l devrait permettre d'installer une relation af-
fective et pourra par des interactionsvbluees” servir de
médiateur dans les relations entre le personnetlioal et
les enfants. Il sera congice comme un objet de transfert
— relais — amglioré capable de se mouvoir, de dialoguer et
d’exprimer demotions.

Pour épondre aux contraintes img@es par les utilisateurs,

physiologique de la personne et de son entourage. C’est urspecialement par les enfants handieaptrois tematiques

nouveau champ d’application de la robotiqué, le com-
pagnon robotig n'est pas pergu comme une simple machine
mais plus comme un animal de compagnie [5]. lEsuttats
des premiers travaux mees essentiellement par d&glipes
japonaises sontés encourageants.

Le robot Paro [13] (Figure 5) prend la forme d'uiebé
phoque. Cette forme originale&é voulue poutéviter de
reproduire un animal de compagnie, comme un chat ou un
chien que le public jugerait plug€grement compte tenu de

principales de recherche gravitent autour de ce projet. Une
phase de tests évaluations estausseénessaire.

e Dialogue oral Homme-Machine (UBS-Villaneau, J.) :
doit permettre des interactions vocales entre MAPH et les
patients. Comghension, gestion du dialogue et syggh
vocale sont les trois objectifs de cettéthatique.

e Robotiqgue multimodale (UBS-Duhaut, D.) : s@nesse
a la construction physique de MAPH. Le néde robo-

ses a priori sur ces animaux. Paro est une peluche blanche tique devragtre robuste, facilement manipulable par des

qui a été congue pouré&agir aux stimulations des utilisa-
teurs (caresses, coups, sons). |l peut bougeétm ses
yeux, ses paupies. Des chercheurs du Institute of Ad-
vanced Sciences and Technology (AIST) ont pldaro

dans une maison de retraite, en service de jour, aux con-

enfants gventuellement handicap.

e Syntheseémotionnelle (UBS-Le &&dic, B., Petit, M.) :
vise a enrichir voire remplacer le dialogue oral par la
synthese démotion sur MAPH.



e Evaluation et exprimentation : mener des tests sur  ume de la voix nous informent surétatémotionnel de

criteres psychologiques et physiologiques en &vafion I'interlocuteur.
avec les personnelsédicaux. Ces tests nous servirons
pour angliorer les versions des prototypes. e Les positions corporelles, les gestes et les mouvements de
corps accompagnent le discours et sont porteurs de sens
Chacune de ces composantes devra &gjrér au moele émotionnel.
robotique et prendre en compte les contraintes asssci
Dans la suite, nous nous @resserons particgliement la e Les expressions du visage permettent d’exprimer une
thématique de syn#seémotionelle. palette tés large d@motions et d’'intensiisémotives difé-
rentes.

SYNTHESE DES EMOTIONS

Une émotion est I'expression deéffat interne d’'une per-
sonne. La joie ou la peur sont demtsemotionnels distincts
qui peuventétre cecrits selon des cétes physiologiques
ou psychologiques. La syritheémotionnelle tend imiter
ces crieres pour rendre édible uneémotion simuke. Les
émotions jouent untle essentiel dans la communication.
Elles compétent et parfois remplacent la communication
orale. La syntBse demotion nous permettra de donner
des capacits d’expressions sugghentairest MAPH.

Les expressions faciales sont facilement transposables sur un
robot qu'il soit humanie ou non, ce qui n'est pas le cas des
positions corporelles et des gestasaeux-ci sont propres

a chaque egre et que I'on peut difficilement retranscrire.
Le discours et sa charganotionnelle serorgétudies par la
thématique "Dialogue oral Homme-Machine”.

Compte tenu des contraintes de robustesse iggméutil-
isateurs handica&s, jeunes enfants), il nous faut simplifier
au maximum le moele nécanique tout en conservant la
. o richesse d’expression.

Emotions primaires

Nous retenons pour la syritbe demotions les siemotions

primaires @néralement admises par les psychologues (peur, CONSTRUCTEUR D’EXPRESSIONS FACIALES

colere, joie, tristesse,éddit, surprise) [6]. Ceg&motions Les principaux organes du visage jouent @ferdans les
primaires peuverdtre combikes pour former desmotions ~ €Xpressions faciales. Les yeux, la bouche, les paepj

plus complexes. En plus de ces types primairésat™neu- €S sourcils sont deslements (Figure 9) qui permettent de
tre” exprime le fait de rétre dans aucuétatemotionnel par-  dessiner des visages expressifs. Nous avons choisi onze vis-
ticulier 2 un moment dorén(Table 1). ages (Figures 7 et & partir de ce€léments. Les 11 vis-

ages vont tous dans le sens d’'une simplification maximale
La peur &motion @plaisante lorsque 'on percort 4 dela complgxﬁe d.’,anlmauon. Certains d«?ﬂémgr]ts peuvent
risque ou un dangeréel ou suppds par exemplétre Iles,(yeux et sourcils), d autr@dements ne
sont pas forcemenétessaires (cheveux), ddéments peu-
vent bouger en coordination (yeux, patngs). Les visages
propo®s vont du modle le plus simple au plus complexe,
ou tous le€léments sont ingpendants. Chaquément est
peutétre aningé en rotation et en translation.

=}

La colere émotion de @plaisir en regard d'un acte g
parole d’'une personne ou organisation.

La joie emotion provogge lorsque Il'on est
heureux d’'urevénement
La tristesse | émotion se &@&lant lors d'un manque de
nature affective.
Le degdit | émotion assoée avec les choses qui sgnt =

percues comme sales ou non comestibles. /i l\ .\ )

c

La surprise | émotion Esultant d'un fait inattendu ou A
imprévu. La surprise peldtre bonne oy

mauvaise et est en tout cas passag \x o,
"Neutre” visage percu comme n’exprimant pas <> ~
d’émotion particukre. —

, _ o Figure 7. Visage complexe Figure 8. Visage simple
Table 1. Emotions retenues pour la moélisation

L'outil logiciel que nous avons &velop@ nous permet de
Expression des émotions primaires dessiner tout types de visages que I'on peut animer, hu-
L'expression démotions par une machine doit permettre mandde ou non. Nous y choisissons ddéments dans une
d'améliorer I'efficaci€ des relations Homme-Machine. La base de dessins (Figure 9). Il s’agit ensuite de positionner
nonémotivitt des machines serait 'une des causes des dif-ceséléments sur une palette de dessin eté&f@nit pour cha-
ficultés renconfres pour communiquer avec un ordinateur cun des contraintes &aniques simples (rotations et trans-
[2]. On dispose de trois vecteurs connus pour exprimer deslations dans le plan, compositions de ces deux mouvements)
émotions : qui pourront facilemengtre reconstitées physiquement sur

MAPH. On positionne ensuite I&ements d'un visaga des
e La voix est le vecteur principal. Le discours, les mots positions cks qui vont servia cieer une érie d’expressions

que I'on choisis mais aussi le ton, la vitesse, le vol- pour chacun des visages.



Figure 9. Extraits de la base délements

TESTS POUR LE TRI DE LA BASE DE DONN EES

Apres avoir plaé les cés de positionnement dé€ments
sur chacun des visages, nousngrons automatiquement
toutes les configurations de positionnement @i&snents
possibles par combinaisons deé<| Chague combinaison

est une possibile d’expression faciale. ces expressions sont

stockees sous forme de coordd@es délements dans la base

de doniees "EmotiveFaceDB”. Pour trier la base Emotive-

FaceDB, nous avons merune grie de tests par des util-

isateursa partir d’'une interface Web de notre programme
[12]. Cette interface reprend les onze visages de la base, ses
élements et ses contraintes d’animation en rotation et trans-5,

lation.

Il est demané aux testeurs de regsenter deg€motions,

parmi les six primaires, sur ces visages. Au vu de la sim-
plicité de certains des onze visages, il n’est pas possible d’y6.

repiesenter chacune des @motions. Pour corfiter la per-

tinence de la ref@sentation, nous demandons au testeur s'il

est satisfait du visage qu'il a propasLe visage dessinest
enregisté et anndt avec le nom de&motion que I'on a de-
manck de repesenter.

On compare ensuite les positions @fments de ce visage

auxélements des visages de la base EmotiveFaceDB pour y

extraire le plus ressemblant. Chadplement est caragtise

par un vecteua quatre dimensions (un point d’ancrage, un
centre de rotation). La somme des normes des vecteurs de§-
éléments nous donne un score pour chaque visage de Emo-

tiveFaceDB.

Le visage extrait de EmotiveFaceDB qui a le score le plus

proche du score du visage propogar le testeur est con-
sidere comme le plus ressemblant. Nous proposans

Les ©sultats sont en cours d'analyse et serdataiiés lors
de la conérence.

Si necessaire, nous congikrons I'article avec I'analyse des
tests dans la version finale.
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