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RESUME
Cet article pŕesente nos travaux menés en synth̀eseémotion-
nelle dans le cadre du projet de robotique thérapeutique
MAPH. Ce ḿedia actif doit permettre d’entretenir des re-
lations affectives avec les enfants atteints de troubles men-
taux ou physique par la parole, le mouvement et la synthèse
d’émotions. Pour aider les enfantsà établir une rela-
tion affective avec MAPH, nous cherchons un visage qui
soit un compromis entre richesse expressive et simplicité
mécanique. Nous proposons une méthode de mod́elisation
d’un visage capable d’exprimer desémotions. Deśevaluations
et des tests sont menés aupr̀es d’utilisateurs afin de trouver
le visage le plus adapté pour le robot MAPH.
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ABSTRACT
This paper presents our work in progress in the field of emo-
tional synthesis for psychological and physiological enriche-
ment applied to children with mental or physical deaseases.
We present a robot, MAPH, wich should be able to enter-
tain affective relationship with children by using speech and
emotional synthesis capabilities. Then we present a way to
create an emotional face. This face will combine emotional
richness of facial expressions with a simple mechanical de-
sign. Testing and evaluating different faces will provide us a
way to design the face that best fits to the robot MAPH.
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INTRODUCTION
Notre projet s’inscrit dans le cadre de l’aide et de l’assistance
au handicap (RAT, Robot Assisted Therapy) pour les enfants
atteints de troubles mentaux, physiques ou du développement
tel que l’autisme. Nous basons nos recherches sur les
premiers travaux de robotiquèa but th́erapeutique et sur
l’utilisation de robots en contexte social. Constatant lors de
nos test un manque d’expressivité émotionelle des solutions
existantes, nous proposons un modèle de robot, MAPH, qui
doit combler ce manque. MAPH sera capable d’exprimer
desémotions par synth̀ese d’expression faciale. Nous avons
construit les outils nous permettant de tester l’expressivité
de différentes solutions de visages. Nous avons mené en-
suite une śerie de tests par des utilisateur pour connaı̂tre les
possibilit́es d’expressiońemotive des visages proposés.

UTILISATION DE ROBOTS EN CONTEXTE SOCIAL
On voit depuis le d́ebut des anńees 90 la robotique en-
vahir les foyers. Que ce soit avec Aibo [9] de Sony ou les
Furby [7], les robots de compagnie se font une place dans
notre quotidien. Deśequipes de chercheurs envisagent au-
jourd’hui de faire jouer un r̂ole de communication et de so-
ciabilisation aux robots (RAA, Robot Assisted Activity).

Robotique et synth èse d’ émotion
Dans le domaine scientifique il existe de nombreux pro-
jets visantà simuler des comportementsémotionnels par
un Robot. Kismet [8] (figure 1), d́evelopṕe au MIT est
une t̂ete de robot humanoı̈de capable au moyen d’une quin-
zaine d’actionneurs ḿecanique de simuler des sentiments de
crainte, joie ou peur. Le propos de ce robot est de faciliter les
communication personne-système par une ḿetaphore mor-
phologique du système pour l’utilisateur. ICat [1] (Fig-
ure 2) est un projet de robot dévelopṕe par Philips pour
jouer le r̂ole d’interface domestique. Il contrôle les ap-
pareils ḿenagers et les utilisateurs peuvent interagir avec
lui comme s’il s’agissait d’un agent humanoı̈de. Sa t̂ete
est capable d’exprimer deśemotions en utilisant comme
éléments mobiles les sourcils, la bouche, les yeux et la tête
dans son ensemble. Icat perçoit les réactions de son inter-
locuteur par une caḿera plaćee au niveau du nez. Dans la
même id́ee de robotique domestique, Emuu [3] (Figure 3)



Figure 1. Kismet Figure 2. Icat

est une borne cyclope très simple qui ŕeagit au discours
de l’utilisateur par des expressions faciales exprimant des
émotions. Emuu áet́e utilisé pour tester l’utilit́e de la com-
munication d’́emotions en comparant un modèle robotique
(Emuu) à un avatar virtuel. Les tests effectués montrent
d’une part l’utilité de la synth̀ese d’́emotion pour appuyer
un dialogue ainsi qu’une nette préférence des utilisateurs
pour le mod̀ele tangible du robot. Sparky [10] (Figure 4)

Figure 3. Emuu Figure 4. Sparky

est un robot t́elécommand́e ”social” qui pŕesente le double
intér̂et d’être mobile et d’avoir une richesse expressive im-
portante compte tenu de la simplicité mécanique de son vis-
age. Il s’apparente plus̀a un animal de compagnie qu’à un
humanöıde et peut produire des sons. Le but de l’équipe a
ét́e de tester la ŕeaction du public. Les expériences meńees
se sont av́eŕees convaincantes, les utilisateurs communiquant
sans difficult́es avec Sparky (surtout les enfants) et le traitant
comme un animal de compagnie.

Robotique th érapeutique
On parle de robotique thérapeutique lorsque l’on utilise des
robots conçus pour des interactions avec l’Homme dans un
but th́erapeutique, pour aḿeliorer l’état psychologique et
physiologique de la personne et de son entourage. C’est un
nouveau champ d’application de la robotique, où le com-
pagnon robotiśe n’est pas perçu comme une simple machine
mais plus comme un animal de compagnie [5]. Les résultats
des premiers travaux menées essentiellement par deséquipes
japonaises sont très encourageants.

Le robot Paro [13] (Figure 5) prend la forme d’un béb́e
phoque. Cette forme originale áet́e voulue pouŕeviter de
reproduire un animal de compagnie, comme un chat ou un
chien que le public jugerait plus sévèrement compte tenu de
ses a priori sur ces animaux. Paro est une peluche blanche
qui a ét́e conçue pour réagir aux stimulations des utilisa-
teurs (caresses, coups, sons). Il peut bouger sa tête, ses
yeux, ses paupières. Des chercheurs du Institute of Ad-
vanced Sciences and Technology (AIST) ont placé Paro
dans une maison de retraite, en service de jour, aux con-

tacts des personnesâǵees. Ils ont mesuré une diminution
du stress et une aḿelioration du bien-̂etre des pensionnaires
et du personnel encadrant. Leurs expérimentations de paro
dans plusieurs pays montrent que les compagnons robotisés
comme Paro sont facilement acceptés,à plus forte raison s’il
s’agit d’interactions avec des enfants [11]. Les différences
d’origine ou de culture importent peu dans les résultats de
ces tests.

Pour l’assistance au handicap, nos tests menés avec des en-
fants au centre mutualiste de rééducation et de réadaptation
fonctionnelles Kerpape (Figure 6) montrent une amélioration
dans la communication, l’ouverture et l’état d’esprit des en-
fants. En travail groupe, Paro a un effet béńefique sur la con-
centration des enfants. Toutefois, ces tests nous montrent les
limites de Paro, notement en ce qui concerne l’expression
émotive [4].

Figure 5. Paro Figure 6. Paro en test

LE PROJET MAPH
Il s’agit de proposer un compagnon robotisé, MAPH, qui
puisse jouer le r̂ole d’un animal de compagnie et de médiateur
aupr̀es de l’enfant handicapé. Contrairement aux animaux
de compagnie, MAPH pourra intégrer le milieu hospital-
ier (il est conformeà la ŕeglementation d’hygiène et de
sécurit́e). Il devrait permettre d’installer une relation af-
fective et pourra par des interactions ”évolúees” servir de
médiateur dans les relations entre le personnel médical et
les enfants. Il sera considéŕe comme un objet de transfert
– relais – aḿelioré capable de se mouvoir, de dialoguer et
d’exprimer deśemotions.

Pour ŕepondre aux contraintes imposées par les utilisateurs,
sṕecialement par les enfants handicapés, trois th́ematiques
principales de recherche gravitent autour de ce projet. Une
phase de tests etévaluations estaussi nécessaire.

• Dialogue oral Homme-Machine (UBS-Villaneau, J.) :
doit permettre des interactions vocales entre MAPH et les
patients. Compŕehension, gestion du dialogue et synthèse
vocale sont les trois objectifs de cette thématique.

• Robotique multimodale (UBS-Duhaut, D.) : s’intéresse
à la construction physique de MAPH. Le modèle robo-
tique devraêtre robuste, facilement manipulable par des
enfants,́eventuellement handicapés.

• Synth̀eseémotionnelle (UBS-Le Ṕevédic, B., Petit, M.) :
vise à enrichir voire remplacer le dialogue oral par la
synth̀ese d’́emotion sur MAPH.



• Évaluation et exṕerimentation : mener des tests sur
critères psychologiques et physiologiques en coopération
avec les personnels médicaux. Ces tests nous servirons
pour aḿeliorer les versions des prototypes.

Chacune de ces composantes devra s’intégrer au mod̀ele
robotique et prendre en compte les contraintes associées.
Dans la suite, nous nous intéresserons particulièrement̀a la
thématique de synth̀eseémotionelle.

SYNTHÈSE DES ÉMOTIONS
Une émotion est l’expression de l’état interne d’une per-
sonne. La joie ou la peur sont desétatsémotionnels distincts
qui peuventêtre d́ecrits selon des critères physiologiques
ou psychologiques. La synthèseémotionnelle tend̀a imiter
ces crit̀eres pour rendre crédible unéemotion simuĺee. Les
émotions jouent un rôle essentiel dans la communication.
Elles compl̀etent et parfois remplacent la communication
orale. La synth̀ese deśemotion nous permettra de donner
des capacit́es d’expressions supplémentaires̀a MAPH.

Émotions primaires
Nous retenons pour la synthèse d’́emotions les six́emotions
primaires ǵeńeralement admises par les psychologues (peur,
colère, joie, tristesse, dégôut, surprise) [6]. Ceśemotions
primaires peuvent̂etre combińees pour former deśemotions
plus complexes. En plus de ces types primaires, l’état ”neu-
tre” exprime le fait de n’̂etre dans aucuńetatémotionnel par-
ticulier à un moment donńe (Table 1).

La peur émotion d́eplaisante lorsque l’on perçoit un
risque ou un danger, réel ou suppośe.

La col̀ere émotion de d́eplaisir en regard d’un acte ou
parole d’une personne ou organisation.

La joie émotion provoqúee lorsque l’on est
heureux d’uńevénement

La tristesse émotion se ŕevélant lors d’un manque de
nature affective.

Le dégôut émotion associée avec les choses qui sont
perçues comme sales ou non comestibles.

La surprise émotion ŕesultant d’un fait inattendu ou
imprévu. La surprise peut̂etre bonne ou
mauvaise et est en tout cas passagère.

”Neutre” visage perçu comme n’exprimant pas
d’émotion particulìere.

Table 1. Émotions retenues pour la mod́elisation

Expression des émotions primaires
L’expression d’́emotions par une machine doit permettre
d’améliorer l’efficacit́e des relations Homme-Machine. La
non émotivit́e des machines serait l’une des causes des dif-
ficultés rencontŕees pour communiquer avec un ordinateur
[2]. On dispose de trois vecteurs connus pour exprimer des
émotions :

• La voix est le vecteur principal. Le discours, les mots
que l’on choisis mais aussi le ton, la vitesse, le vol-

ume de la voix nous informent sur l’état émotionnel de
l’interlocuteur.

• Les positions corporelles, les gestes et les mouvements de
corps accompagnent le discours et sont porteurs de sens
émotionnel.

• Les expressions du visage permettent d’exprimer une
palette tr̀es large d’́emotions et d’intensitésémotives diff́e-
rentes.

Les expressions faciales sont facilement transposables sur un
robot qu’il soit humanöıde ou non, ce qui n’est pas le cas des
positions corporelles et des gestes où ceux-ci sont propres
à chaque esp̀ece et que l’on peut difficilement retranscrire.
Le discours et sa chargéemotionnelle seront́etudíes par la
thématique ”Dialogue oral Homme-Machine”.

Compte tenu des contraintes de robustesse imposées (util-
isateurs handicapés, jeunes enfants), il nous faut simplifier
au maximum le mod̀ele ḿecanique tout en conservant la
richesse d’expression.

CONSTRUCTEUR D’EXPRESSIONS FACIALES
Les principaux organes du visage jouent un rôle dans les
expressions faciales. Les yeux, la bouche, les paupières,
les sourcils sont deśeléments (Figure 9) qui permettent de
dessiner des visages expressifs. Nous avons choisi onze vis-
ages (Figures 7 et 8)̀a partir de ceśeléments. Les 11 vis-
ages vont tous dans le sens d’une simplification maximale
de la complexit́e d’animation. Certains deséléments peuvent
par exemplêetre líes (yeux et sourcils), d’autreséléments ne
sont pas forcement nécessaires (cheveux), deséléments peu-
vent bouger en coordination (yeux, paupières). Les visages
propośes vont du mod̀ele le plus simple au plus complexe,
ou tous leśeléments sont ind́ependants. Chaqueélément est
peutêtre aniḿe en rotation et en translation.

Figure 7. Visage complexe Figure 8. Visage simple

L’outil logiciel que nous avons d́evelopṕe nous permet de
dessiner tout types de visages que l’on peut animer, hu-
manöıde ou non. Nous y choisissons deséléments dans une
base de dessins (Figure 9). Il s’agit ensuite de positionner
ceséléments sur une palette de dessin et de définir pour cha-
cun des contraintes ḿecaniques simples (rotations et trans-
lations dans le plan, compositions de ces deux mouvements)
qui pourront facilement̂etre reconstitúees physiquement sur
MAPH. On positionne ensuite leséléments d’un visagèa des
positions cĺes qui vont servir̀a cŕeer une śerie d’expressions
pour chacun des visages.



Figure 9. Extraits de la base d’́eléments

TESTS POUR LE TRI DE LA BASE DE DONN ÉES
Après avoir plaće les cĺes de positionnement deséléments
sur chacun des visages, nous géńerons automatiquement
toutes les configurations de positionnement deséléments
possibles par combinaisons des clés. Chaque combinaison
est une possibilit́e d’expression faciale. ces expressions sont
stocḱees sous forme de coordonnées d’́eléments dans la base
de donńees ”EmotiveFaceDB”. Pour trier la base Emotive-
FaceDB, nous avons mené une śerie de tests par des util-
isateursà partir d’une interface Web de notre programme
[12]. Cette interface reprend les onze visages de la base, ses
éléments et ses contraintes d’animation en rotation et trans-
lation.

Il est demand́e aux testeurs de représenter deśemotions,
parmi les six primaires, sur ces visages. Au vu de la sim-
plicité de certains des onze visages, il n’est pas possible d’y
repŕesenter chacune des sixémotions. Pour contrôler la per-
tinence de la représentation, nous demandons au testeur s’il
est satisfait du visage qu’il a proposé. Le visage dessiné est
enregistŕe et annot́e avec le nom de l’émotion que l’on a de-
mand́e de repŕesenter.

On compare ensuite les positions deséléments de ce visage
auxéléments des visages de la base EmotiveFaceDB pour y
extraire le plus ressemblant. Chaqueélément est caractériśe
par un vecteur̀a quatre dimensions (un point d’ancrage, un
centre de rotation). La somme des normes des vecteurs des
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 proposé par le testeur est con-
sidéŕe comme le plus ressemblant. Nous proposonsà
l’utilisateur de juger si le visage extrait de la base est val-
able pour l’́emotion demand́ee. Selon sa réponse (oui ou
non), nous ajustons le score du visage de la base pour cette
émotion. L’exhaustivit́e de la base (de 120̀a 40000 expres-
sions par visage, suivant la complexité du visage) nous per-
met d’́eviter les probl̀emes d’aberrations de distance. Il y a
une forte probabilit́e qu’un visage ressemblant, sansélément
franchement discordant soit trouvé dans la base.

ÉVALUATION ET R ÉSULTATS
Nous avons effectúes environs mille cent tests nous permet-
tant d’enregistrer quinze dessins parémotion et par visage.

Les ŕesultats sont en cours d’analyse et seront détaillés lors
de la conf́erence.

Si ńecessaire, nous compléterons l’article avec l’analyse des
tests dans la version finale.
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