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Résumé

Le Traitement automatique de la Parole (TAP) s’intéresse de plus en plus et progresse
techniquement en maticre d’étendue de vocabulaire, de gestion de complexité
morphosyntaxique, de style et d’esthétique de la parole humaine. L’Affective Computing tend
¢galement a intégrer une dimension « émotionnelle » dans un objectif commun au TAP visant
a désambiguiser le langage naturel et augmenter la naturalit¢ de 1’interaction personne-
machine. Dans le cadre de la robotique sociale, cette interaction est modélisée dans des
systémes d’interaction, de dialogue, qui tendent & engendrer une dimension d’attachement
dont les effets doivent étre éthiquement et collectivement contrdlés. Or la dynamique du
langage humain situé¢ met a mal I’efficacité des systémes automatiques. L hypothese de cette
thése propose dans la dynamique des interactions, il existerait une « glu socio-affective » qui
ferait entrer en phases synchroniques deux individus dotés chacun d’un réle social impliqué
dans une situation/contexte d’interaction. Nous nous intéressons dans cette theése a des
dynamiques interactionnelles impliquant spécifiquement des processus altruistes, orthogonale
a la dimension de dominance. Cette glu permettrait ainsi de véhiculer les événements
langagiers entre les interlocuteurs, en modifiant constamment leur relation et leur rdle, qui
eux méme viennent a modifier cette glu, afin d’assurer la continuité de la communication. La
seconde hypothése propose que la glu socio-affective se construise a partir d’une « prosodie
socio-affective pure » que I’on peut retrouver dans certaines formes de micro-expressions
vocales. L’effet de ces événements langagiers serait alors graduel en fonction du degré de
contréle d’intentionnalité communicative qui s’observerait successivement par des primitives
langagieres : 1) des bruits de bouche (non phonétiques, non phonologiques), 2) des sons
prélexicaux, 3) des interjections/onomatopées, 4) des imitations a contenu lexical controlé.
Une méthodologie living-lab est ainsi développée au sein de la plateforme Domus, sur des
boucles agiles et itératives co-construites avec les partenaires industriels et sociétaux. Un
Magicien d’Oz — EmOz — est utilis¢ afin de controler les primitives vocales comme unique
support langagier d’un robot majordome d’un habitat intelligent interagissant avec des
personnes agées en isolement relationnel. Un large corpus, EmOz Elderly Expressions -EEE—
est ainsi recueilli. Cet isolement relationnel permet méthodologiquement d’appréhender les
dimensions de la glu socio-affective, en introduisant une situation contrastive dégradée de la
glu. Les effets des primitives permettraient alors d’observer les comportements de I’humain a
travers des indices multimodaux. Les enjeux sociétaux abordés par la gérontechnologie
montrent que 1’isolement est un facteur de fragilisation ou la qualit¢ de la communication
délite le maillage relationnel des personnes agées alors que ces liens sont bénéfiques a sa
santé et son bien-Etre. L’émergence de la robotique d’assistance en est une illustration. Le
systéme automatisé qui découlera des données et des analyses de cette ¢tude permettrait alors
d’entrainer les personnes a solliciter pleinement leurs mécanismes de construction
relationnelle, afin de redonner 1’envie de communiquer avec leur entourage humain. Les
analyses du corpus EEE recueilli montrent une évolution de la relation a travers différents
indices interactionnels, temporellement organisés. Ces parametres visent a étre intégrés dans
une perspective de systetme de dialogue incrémental — SASI. Les prémisses de ce systéme
sont proposées dans un prototype de reconnaissance de la parole dont la robustesse ne
dépendra pas de 1’exactitude du contenu langagier reconnu, mais sur la reconnaissance du
degré de glu, soit de 1’état relationnel entre les locuteurs. Ainsi, les erreurs de reconnaissance
tendraient a étre compensées par ’intelligence socio-affective adaptative de ce systéme dont
pourrait étre doté le robot.

Mots clés: glu socio-affective, interaction homme-robot, habitat intelligent,
gérontechnologie, prosodie, micro-expressions langagiéres, parole spontanée, TAP, systémes
de dialogue



Abstract

The Natural Language Processing (NLP) has technically improved regarding human
speech vocabulary extension, morphosyntax scope, style and aesthetic. Affective Computing
also tends to integrate an “emotional” dimension with a common goal shared with NLP
which is to disambiguate the natural language and increase the human-machine interaction
naturalness. Within social robotics, the interaction is modelled in dialogue systems trying to
reach out an attachment dimension which effects need to an ethical and collective control.
However, the situated natural language dynamics is undermining the automated system’s
efficiency, which is trying to respond with useful and suitable feedbacks. This thesis
hypothesis supposes the existence of a “socio-affective glue” in every interaction, set up in
between two individuals, each with a social role depending on a communication context. This
glue is so the consequence of dynamics generated by a process which mechanisms rely on an
altruistic dimension, but independent of dominance dimension as seen in emotions studies.
This glue would allow the exchange of the language events between interlocutors, by
regularly modifying their relation and their role, which is changing themselves this glue, to
ensure the communication continuity. The second hypothesis proposes the glue as built by
“socio-affective pure prosody” forms that enable this relational construction. These cues are
supposed to be carried by hearable and visible micro-expressions. The interaction events
effect would also be gradual following the degree of the communication’s intentionality
control. The graduation will be continuous through language primitives as 1) mouth noises
(neither phonetics nor phonological sounds), 2) pre-lexicalised sounds, 3) interjections and
onomatopoeias, 4) controlled command-based imitations with the same socio-affective
prosody supposed to create and modify the glue. Within the Domus platform, we developed an
almost living-lab methodology. It functions on agile and iterative loops co-constructed with
industrial and societal partners. A wizard of oz approach — EmOz — is used to control the
vocal primitives proposed as the only language tools of a Smart Home butler robot
interacting with relationally isolated elderly. The relational isolation allows the dimensions
the socio-affective glue in a contrastive situation where it is damaged. We could thus observe
the primitives’ effects through multimodal language cues. One of the gerontechnology social
motivation showed the isolation to be a phenomenon amplifying the frailty so can attest the
emergence of assistive robotics. A vicious circle leads by the elderly communicational
characteristics convey them to some difficulties to maintain their relational tissue while their
bonds are beneficial for their health and well-being. If the proposed primitives could have a
real effect on the glue, the automated system will be able to train the persons to regain some
unfit mechanisms underlying their relational construction, and so possibly increase their
desire to communicate with their human social surroundings. The results from the collected
EEE corpus show the relation changes through various interactional cues, temporally
organised. These denoted parameters tend to build an incremental dialogue system in
perspectives — SASL. The first steps moving towards this system reside on a speech
recognition prototype which robustness is not based on the accuracy of the recognised
language content but on the possibility to identify the glue degree (i.e. the relational state)
between the interlocutors. Thus, the recognition errors avoid the system to be rejected by the
user, by tempting to be balanced by this system’s adaptive socio-affective intelligence.

Keywords:  socio-affective  glue,  human-robot interaction, Smart  Home,
gerontechnology, prosody, micro-words, spontaneous and ecological speech, NLP, dialog
System
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Conventions typographiques

Conventions typographiques

Terminologie étrangere alphabétisée : cette thése comporte de nombreuses
terminologies étrangeres dont les occurrences sont désignées en italique. Usage des guillemets
anglais “citations” pour les citations non traduites en francais.

«Ceci est une citation»: les citations longues d’auteurs sont réalisées entre
guillemets dans une police Cambria, taille 10, italiques.

« Néologisme ou mot emphase » : certains termes sont des néologismes développés au
sein de I’équipe. D’autres termes font une emphase ou se construisent sur des mots valises qui
aménent a réflexion ou sont encore utilisés pour faciliter la compréhension de maniere
imagée. Toutes ces occurrences particulieres de termes sont mentionnées entre cotes.

« Transcription de sujet » : dans les parties d’analyse de la thése,

(Auteur, Annéel/Année2): le référencement suit la nomenclature APA. Parmi les
citations, certains ouvrages ont fait 1’objet de réédition bien que les notions ou les théories
soient anciennes. Le manuscrit essaie donc de rendre compte de cette information en évoquant
deux années, la premicre étant la plus ancienne dont la mention est faite dans 1’ouvrage/article
consulter dans I’édition de la seconde date mentionnée.

Les publications personnelles suivent un format distinct pour les distinguer de la
bibliographie.



Abréviations

Abréviations

Abréviations francaises

ACA : Agents Conversationnels Animés

AVC : Accident Vasculaire Cérébral

AVQ : Activités de la Vie Quotidienne

CERNA : Commission de réflexion sur 1I’Ethique
de la Recherche en sciences et technologies du
Numérique d’Allisténe

CTL : Centre des Technologies du Logiciel

DHM : Dialogue Homme Machine

EHPAD : FEtablissement d'Hébergement pour
Personnes Agées Dépendantes

EPA: Etablissement pour Personnes Agées

FO : Fréquence fondamentale

GdR : Groupement de Recherche

GIR : Groupe Iso-Ressources

IA : intelligence artificielle

IHM : Interface Homme Machine

LIG : Laboratoire d’Informatique de Grenoble
NAC : Nouveaux Animaux de Compagnie

OHLL : Origine de I’Homme, du Langage et des
Langues

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

RAP : Reconnaissance Automatique de la Parole
SHS : Sciences Humaines et Sociales

STC : Sciences des Technologies et de la Cognition
TAL : Traitement Automatique de la Langue

TAP : Traitement Automatique de la Parole

Abréviations anglaises

AAI: Adult Attachment Interview

Al: Artificial Intelligence

ASA: Acoustical Society of America

ASR: Automatic Speech Recognition

CDS: Care Dependency Scale

DLA: Daily Life Activity

DNN: Deep Neural Network (réseaux de neurones)
EDD: Eye-Direction Detection

FACS: Facial Action Coding System

FoAK: Feeling of Another Knowing

FoK: Feeling of Knowing

GAFAMI: Google, Apple, Facebook, Amazon,
Microsoft, IBM

HCI: Human Computer Interaction

HMM: Hidden Markov Model

HRI: Human-Robot Interaction

ID: Intention Detection

IoT: Internet of Things (objets connectés)

IST: Information Society Technologies

ISTAG: IST Advisory Group

JSTAR: Japanese Study of Aging and Retirement
LEADS: Leeds Elderly Assessment Dependency
Screening

MC: Machine Consciousness

MMSE: Mini Mental State Examination

NLP: Natural Language Processing

OMLL: Origin of Men, Language and Languages
SAM: Shared Attention Mechanism

SPT: Subjective Perception of Time

SSP: Social Signal Processing

TD-PSOLA: Time Domain Pitch Synchronous
Overlap and Add

ToBI: Tones and Break Indices

ToMM: Theory of Mind Mechanism

WoZ: Wizard of Oz (magicien d’Oz)

Usages fréquents et spécifiques dans le

manuscrit :
AA : auto-annotations
BB : bruit de bouche
Cmd : commandes
FC : formes complexes
FoT: Feeling of Thinking
Gn : général
IPC : indices ponctuels communicationnels
PE : perception d’Emox
ProdSuj : productions du sujet
Interj. : interjections
ME : micro-expressions
NonCmd : non commandes
NwCmd : nouvelles commandes
PreLex : des sons pré-lexicalisés
RAP : Reconnaissance Automatique de la Parole

EEE: EmOz Elderly Expressions (nom du corpus
récolté)

EmOz: Emox Wizard of Oz (nom de la plateforme
magicien d’Oz développé)

HRI: Human-Robot Interaction (pour désigner
I’interaction Homme-Robot dans la terminologie
francaise)

WoZ: Wizard of Oz (magicien d’Oz)
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Introduction

Introduction

Le langage parlé présente des variantes et une complexité qui caractérisent 1I’humain. Il
s’agit d’un outil qui construit et régule les relations entre individus pour la persistance de
leur(s) place(s) sociale(s). Le contenu du message est fondamental, mais « notre maniere de le
dire » peut changer enti¢rement 1’effet de ce message sur un autre, et en particulier la relation
que nous développons avec cet autre. Le réle que ’humain prend dans chaque contexte
socioculturel a chaque moment interactionnel est alors indispensable. Il va amorcer la nature
de la relation que nous pouvons avoir avec I’autre. C’est ce réle qui va pouvoir introduire
cette communication qui nous modifie au fur et @ mesure des interactions. En revanche, sans
le canal qui nous relie, nous ne restons que des entités coupées du monde, ce qui est
synonyme d’un état léthargique pour un humain qui est intrinséquement social. La
communication va donc renforcer et modifier le canal tout au long de nos interactions. Dans
notre quotidien, nous constatons naivement et subtilement ce phénomene, et parfois des
coachs qui tendent & nous apprendre comment faire. Mais comment peut-on comprendre
scientifiquement les mécanismes communicationnels résultants sur ce canal ?

L’observation humaine en est un point de départ, mais sans construction
méthodologique, cette observation du comportement tel qu’il existe dans la nature ne peut
donner lieu qu’a des spéculations empiriques ou seule la statistique décide de la viabilité de la
modélisation de cesdits comportements. Si plus encore, nous identifions des outils de langage
spécifiques dont I’observation veut étre ciblée, soit le contrdle inévitable que nous exergons
pour les produire change leur naturalité et biaise notre observation, soit il faut arriver a
retrouver dans des situations écologiques des lieux ou ces outils sont utilisés, mais nous
retombons alors au cceur du premier probléme. Il ne reste alors qu’a trouver des
méthodologies permettant d’induire de la naturalité humaine tout en testant spécifiquement
ces objets ciblés. Le robot social devient alors un instrument pertinent de mod¢lisation,
dépourvu de tout lien naturel avec 1’humain, sur lequel le contrdle ne changera pas la
naturalit¢ du comportement puisqu’il n’en existe pas intrinsequement. Il pourra ainsi étre
porteur des outils langagiers spécifiques que nous voulions tester pour en comprendre les
effets sur I’humain. Mais ’humain reste complexe, et le fait de le confronter devant un objet
avec un potentiel animisme induit des comportements spécifiques liés a cette nature
interactionnelle. Ce comportement est liée a la nature méme du robot, mais aussi a la
perception que I’humain s’en fera a travers sont interaction avec lui. De plus, il sera influencé
par 1’écologie d’observation avec ses propres caractéristiques. Ainsi, nous tenterons de
comprendre la construction du canal communicationnel a travers les objets langagiers les plus
primitifs, supposés aussi les plus permanents.

Les deux premiers chapitres tenteront ainsi de retracer le paradigme scientifique de
maniére relativement transversale et pluridisciplinaire. Différentes perspectives permettront
de poser I’hypothese de I’existence d’une « glu socio-affective » qui serait la conséquence des
mécanismes interactionnels représentée sur une dimension a part entiére, telle qu’observée
dans le grooming. Nous tentons donc de nous défaire de toute relation de dominance qui
semble €tre un axe obligatoire dans les théories des émotions actuelles, en supposant que la
relation peut se construire sur un tout autre axe que nous caractérisons pour le moment
comme celui de «!laltruisme ». En particulier, le chapitre 1 s’attardera sur certains
mécanismes de communication au regard des origines du langage qui est proche a la
problématique d’attribution d’un langage propre au robot qui restera sa premiére entrée en
communication avec I’humain. En effet, cet état de ’art tente de montrer les quelques
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mécanismes interactionnels que nous connaissons de ’homme, de méme que les processus
susceptibles d’apparaitre dans le seul fait d’utiliser un robot dans I’interaction.

Le chapitre 2, en introduisant les enjeux socioculturels, introduira les problémes
d’isolement, qui serait peut-étre méme 1’une des raisons qui motiveraient le regain d’intérét de
la robotique a I’heure actuelle, alors qu’elle a toujours fait I’un des objets de fantasme de
I’homme. En particulier, cet isolement est abordé a travers la motivation sociétale liée a la
prise en charge de la fragilisation des personnes adgées, mais plus encore, ce public est un réel
choix méthodologique d’observation puisqu’elle permet de situer de I’interaction dans un
contexte contrastif ou les effets des primitives choisies seront plus facilement visibles a
travers cette situation « dégradée » d’un point de vue relationnel. Ceci ouvrirait méme les
réflexions sur des « processus de réparation » des mécanismes de communication mis en jeu,
s’inscrivant parfaitement aux préoccupations de la gérontechnologie. A travers ces problémes,
ce chapitre présentera les objets langagiers supposés et définis comme des primitives
possibles de I’interaction en face a face, permettant de construire et manipuler la « glu socio-
affective ». Les objets que 1’on qualifiera de « micro-expressions » présentent ainsi une
prosodie (dynamique mélodique) socio-affective sous une forme relativement « pure » dans la
mesure ou elle ne porte pas les marques intonatives contraintes par les supports lexicaux du
langage. Ces primitives choisies seront donc celles produites par un robot, avec une gradualité
de présentation qui est supposée permettre la manipulation de la glu socio-affective. Les
formes et les connaissances sur la nature des informations qu’elles véhiculent s’inscrivent
ainsi dans les champs de I’Affective Computing, dont I’application s’étend a la robotique
sociale, tout en sollicitant le domaine du Traitement Automatique des Langues.
L’introduction des domaines de I’intelligence ambiante et de la robotique d’assistance
permettra notamment un montage de scénario expérimental cohérent dans la méthodologie
choisie.

Communication- langage humain
= pourquoi parlons-nous et pour quels effets?
== quels sont les supports et les fonctions de nos actes communicationnels?
=> quelle est la résultante qui caractérise I'lhumain comme un étre intrinséquement
social et dont I'outil premier d’attachement est son langage parlé?

L

hypotheses et paradigmes
robotique ** toute communication humaine nécessite un
« canal relationnel » ou « glu socio-affective »

solement

probléme sociétal generalisé

conception de soi et de I'autre pour initier et assurer une continuité communicative - personne agée

im,:a‘h'e 1 mffhe'"ent ** ce lien ne peut exister qu’a travers des réles - choix méthodologique et

SMreeomopaEme ** il existe une dimension communicative & part entiére fondée conséquence sur la personne
sur « |"altruisme » remaniant ce lien relationnel

SN

=

gérontechnologie et robotique d’assistance
systemes de dialogue
= reconnaitre la « relation évolutive » plutot que les mots?
=> intelligence socio-affective

Figure 1 : Schéma simplifié des croisements de notions pluridisciplinaires de I’état de ’art

La Figure 1 ci-dessus tente de simplifier les ponts entre les notions a travers les champs
disciplinaires abordés a travers le long état de I’art qui sera proposé. Cet apergu, sera pourtant
trés incomplet, du fait de sa nature pluridisciplinaire de la robotique sociale et plus générale
de la nature complexe de I’homme, le but étant ici de faciliter la compréhension de la
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construction des hypothéses de base sous-tendant les méthodologies de recueil hypothético-
déductif et d’annotation hypothético-déductive.

Cette méthodologie expérimentale est explicitée dans le chapitre 3. Elle dérive des
approches de type Living-Labs et d’une lignée de méthodes d’observation de sciences
humaines spécifiques. A travers des boucles agiles, elle propose une observation paralléle & la
fabrication et I’évaluation de la technologie. Elle expose a la fois des notions de co-
construction pluridisciplinaire et les enjeux de I’observation de I’humain, en favorisant la
production de comportements interactionnels spontanés et écologiques dans un
environnement contrdlé a travers des outils tels que le Magicien d’Oz. Plus spécifiquement,
elle décrira I’outil EmOz et son usage, développés au sein de la plateforme expérimentale
Domus-LIG. Les aspects méthodologiques sont d’ailleurs proposés comme 1’un des moyens
permettant d’appréhender les dimensions éthiques inhérentes a la robotique sociale.

Puis le chapitre 4 exposera la nature des données recueillies dans la construction du
corpus EEE - EmO:z Elderly Expressions - par les réflexions liées aux étiquetages
multimodaux dans une approche descriptive. Les choix d’étiquetage sont ainsi au cceur de
I’analyse d’un corpus de parole spontanée et nous en verrons les difficultés méthodologiques
associées. L’enjeu de cette partie est ainsi de trouver des solutions de représentations
acceptables en conservant I’évolution temporelle des outils interactionnels repérables dans la
multimodalité, puisque c’est la dynamique de leur modification a travers le temps qui
permettra d’appréhender les dimensions de la glu socio-affective. Ce travail est donc sous-
jacent et indispensable pour la modélisation d’un systeme d’interaction homme-robot.

Ainsi, dans le chapitre 5, I’évolution de la « glu socio-affective » est abordée au regard
des valeurs informatives portées par les objets étiquetés dans le cadre de méthodes dites
d’auto-annotations. Le chapitre s’attardera donc aux observations relevées illustrant les
dimensions impliquées dans la dynamique d’interaction, observée de manicre transversale sur
I’ensemble de la séquence expérimentale. Ce chapitre est a mettre en lien avec des notions
telles que la synchronie interpersonnelle dans une vision holistique du dialogue-personne-
robot, introduisant des réflexions autour de I’existence d’une « prosodie dialogique ».

Enfin, le chapitre 6 proposera le début d’une modélisation d’un systeme de dialogue
incrémental (SASI - Socio-Affective Speech Interaction), dans une perspective dite long-life.
Au cceur du systéme se trouvera 1’outil de reconnaissance de la parole, dont le but ne sera pas
d’obtenir le meilleur taux de reconnaissance, mais de reconnaitre le niveau relationnel décrit
par le degré de glu socio-affective. L approche propose ainsi un prototype de reconnaissance
automatique de la parole et un outil de pondération basée sur un outil de mesure de distance
d’édition comme base de travail. Ainsi, le robot serait en mesure de générer des réactions en
cohérence avec ce niveau relationnel détecté. Cela permettrait d’assurer une forme de
continuité interactionnelle associée a une potentielle robustesse de fonctionnement a travers le
temps. Théoriquement, il s’agit d’une étape évaluative de toute une boucle méthodologique,
mais non d’une évaluation finale. En effet, ’approche s’appuie sur une récursivité continuelle
et d’itération rapide, dont les perspectives sont trés nombreuses, présentés également a travers
des discussions sur des aspects non traités du corpus dans le chapitre 7.
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Chapitre 1. Notions pour aborder Pinteraction
homme-robot

1.1.Des origines du langage a la dimension sociale de
I’humain

Dans les origines du langage il est souvent propos¢ une dichotomie entre
communication et langage en questionnant le commencement du langage par rapport a la
communication, car ses degrés de complexité et de variabilité ne semblent pour 1’instant pas
trouver d’équivalence dans les autres espéces. La réflexion est alors empreinte d’un aspect
plus identitaire, a savoir comment définir ’'Homme si le langage en est une propriété
spécifique, et comprendre ce qui le différencie alors des autres étres vivants.

« La cité est au nombre des réalités qui existent naturellement et (...), il est manifeste (...),
que 'homme est par nature un animal politique, et que celui qui est hors cité, naturellement
bien slir et non par le hasard des circonstances, est soit un étre dégradé soit un étre
surhumain, et il est comme celui qui est injurié en ces termes par Homere : sans lignage, sans
loi, sans foyer.

Car un tel homme est du méme coup naturellement passionné de guerre, étant comme un
pion isolé au jeu de trictrac. C’est pourquoi il est évident que ’homme est un animal politique
plus que n'importe quelle abeille et que n'importe quel animal grégaire.

Car, comme nous le disons, la nature ne fait rien en vain ; or seul parmi les animaux '’homme
a un langage. Certes la voix est le signe du douloureux et de 'agréable, aussi la rencontre-t-
on chez les animaux; leur nature, en effet, est parvenue jusqu’au point d’éprouver la
sensation du douloureux et de 1'agréable et de se les signifier mutuellement. Mais le langage
existe en vue de manifester 'avantageux et le nuisible, et par suite aussi le juste et I'injuste. Il
n'y a en effet qu'une chose qui soit propre aux hommes par rapport aux autres animaux : le
fait que seuls ils aient la perception du bien, du mal, du juste, de l'injuste et des autres
notions de ce genre. »

La politique, Aristote. Livre I, Chap. 2.

Ces réflexions d’Aristote se prolongent dans les pensées des philosophes des Lumiéres
tels que Rousseau par exemple. Notons la référence a :

- la «cité », a savoir le systéme global qui lie des individus entre eux en un
ensemble cohérent, comme structure émergeant naturellement du fait de la
nature intrinsequement sociale de I’Homme. Ce processus de rattachement a un
groupe d’appartenance en est une caractéristique propre, inaliénable dans sa
définition.

- les systémes grégaires existent également dans le monde du vivant, autre que
celui de I’étre humain, mais ’Homme est le seul a étre doté de parole.

- la parole passe par la voix qui elle-méme est porteuse d’informations, a
commencer par des éléments tres primitifs tels que les sensations physiologiques
et les émotions, qui sont les prémisses de ce qui est échangé, et que 1’on pourrait
¢galement associer a I’animal. Celle-ci vient naturellement a étre modulée pour
un échange mutuel, mais dont le controle vers une complexité linguistique
dépend d’une « morale », soit des valeurs qui émergent par la perception
associ¢e a I’appartenance de ’Homme au systeme socioculturel dans lequel il
arrive a s’identifier.

Au cours du XXe siécle, trois disciplines principales se sont emparées de ce probléme,
dans 1’archéologie, la linguistique et la génétique des populations. Les connaissances issues
de ces disciplines ne convergent que depuis une trentaine d’années, cette problématique ayant
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longtemps été taboue, critiquée d’étre spéculative plus que scientifique. Cette convergence a
néanmoins permis de relancer ce questionnement malgré un certain scepticisme, a travers le
projet OHLL (Origine de I’'Homme, du Langage et des Langues), prolongé par le projet
européen OMLL (Origin of Men, Language and Languages).

A partir de la référence (Hombert, Bergounioux, Bocquet-Appel, Coupé, et Collectif,
2005) et en adoptant une vue macroscopique a I’échelle des sociétés humaines, I’archéologie,
la paléontologie et I’anthropologie nous donnent un apercu global sur les origines du langage,
en exposant deux points d’explosion migratoire qui correspondraient potentiellement a
I’émergence du langage humain :

-  homo erectus : sa migration rapide fait 1’objet d’une répartition étendue de ses
colonies, un phénoméne qui ne s’observait pas chez ses prédécesseurs avec une telle
ampleur. Cette forte vague de colonisation s’accompagne également d’avancées
techniques et d’une augmentation de la boite cranienne qui sont autant d’indices qui
suggerent I’apparition des premieres formes langagicres.

- homo sapiens archaique : suivant le développement d’homo erectus, son apparition
serait accompagnée d’une seconde explosion de colonisation.

La theése d’émergence du langage, trés largement acceptée par la communauté
scientifique (Bickerton, 1992), mentionne le développement d’un protolangage sous 1’égide
de homo erectus. Il s’agirait d’un lexique diversifié, facilitant le repérage dans le
monde/environnement et 1’échange d’informations, avec dans un second temps ’apparition de
syntaxe. Les spécialistes s’attélent ainsi a déterminer, d’une part pourquoi et comment ce
protolangage est apparu, d’autre part pourquoi il a été nécessaire qu’il se complexifie.

Les premicres hypothéses suggéraient que ce protolangage ¢était di a la création d’outils
de plus en plus élaborés, du fait de la difficulté a transmettre du savoir. Par analogie aux
processus actuels de transmission de connaissance dans le domaine de I’artisanat, cette idée
fut invalidée, car celle-ci est majoritairement basée sur le mimétisme ou la pratique manuelle
plus qu’une explicitation langagi¢re complexe. D’autres avaient émis 1’idée d’un gain
d’efficacité¢ lors de la chasse, or une fois encore, I’analogie au monde animal avec
I’observation de prédateurs variés écarta cette hypothese. Les linguistes mettent alors en avant
trois phénomenes du langage qui illustrent certaines particularités spécifiques chez I’Homme :

- la récursivité : capacité des langues humaines a s’emboiter les unes dans les autres
(p. ex. évoquer les dire de quelqu’un) ;

- le temps et I’aspect : variabilité dans le temps discursif (p. ex. références du temps
actuel, passé et futur dans un méme récit) ;

- La modalité : changement de prise en charge de 1’assertion qui peut étre empreinte
d’une dimension « morale ».

Ces spécificités ont ouvert la voie a de nouvelles réflexions sur les raisons de
I’émergence et d’évolution de ce protolangage. (Dunbar, 2004) expliquait que ces
phénoménes étaient liés a la volonté de renforcer les liens sociaux. Plus tard, (Victorri,
1999/2000) suppose que la fonction narrative (le fait de raconter I’histoire), fait partie de ces
motivations. En effet, d’un point de vue anthropologique, toutes les sociétés ont vu émerger
ce que I’on appelle des « mythes d’origine » qui racontent le pass¢ et évoquent également les
interdits sociaux. L’évolution de I’humain dans sa société suivrait ainsi les régles sociales
établies qui sont des régles culturelles, a la différence des régles animales qui en suivraient
des formes innées et seraient liées a la survie de I’espece. Dans le méme ordre d’idée,
(Dessalles, 2000) suggere une émergence du langage par sa fonction dans I’organisation
politique des sociétés humaines.

Par ailleurs, le langage est considéré comme le propre de I’Homme pour le biologiste, le
psychologue, le paléontologue ou le philosophe. Il a fait I’objet d’un clivage important avec le
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milieu animal, avec en particulier I’'usage de la parole, mais c’est aussi le phénomene d’une
évolution, tout comme la bipédie ou la main préhensile. Le caractére biologique du langage
est donc supposé avoir eu un avantage adaptatif et supposé étre en lien avec I’émergence de
cette bipédie, modifiant la structure du conduit vocal par I’abaissement du larynx
(Liebermann et Crelin in Hombert et coll., 2005) et libérant ainsi la cavité buccale permettant
ainsi 1’'usage des mains. Ces articulateurs se placeraient suite a des phénomeénes dits
d’« exaptation » (possibilité de changer la fonction d’une structure initialement prévue pour
autre chose) ou d’« adaptation » (développement d’une structure par le biais de la sélection
naturelle), ces processus pouvant parallelement s’opérer (Tecumseh et Fitch in Hombert et
coll., 2005).

Les sons que ’Homme peut ainsi produire auraient permis de produire des ¢léments
phonologiques de base pour ensuite gérer du lexique basique, tout d’abord pour nommer des
¢léments de son entourage, puis évoluer vers un langage de plus en plus élaboré
syntaxiquement pour que I’humain puisse se référer au rapport qu’il entretient avec cet
environnement. La conceptualisation a travers le langage peut ainsi s’exprimer. L humain
serait alors capable d’agir sur 'autre, partageant donc avec d’autres des perceptions, des
intentions et des informations. De plus, une autre dimension associée au langage est celui du
conditionnement et de la gouvernance des relations humaines vivant au sein d’une méme
communauté. Ce « dialogue social » amenerait ainsi a I’organisation des sociétés, voyant le
langage évoluer en parallele de I’évolution de la culture associée.

D’un point de vue phylogénétique, Chomsky ou Fodor ont supposé que le langage est
doté de « modules » exclusivement dédiés a I’expression et la compréhension du langage,
donnant des modeles tels que la grammaire générative, qui n’enléve rien a la qualité¢ de la
description organisationnelle syntaxique du langage, mais change le point d’entrée de 1’acces
a sa fonction. Ces courants sont notamment en opposition avec les réflexions behavioristes
(p. ex. Skinner). Cette facon chomskyenne de voir le langage rejoint notamment des
discussions en faveur d’un « géne du langage », FOXP2 (Enard et coll., 2002), considérant le
langage comme une innovation soudaine, par une mutation génétique a I’origine d’un « saut
évolutif ». Or D’existence d’un tel géne, de méme que les réflexions autour de la phrénologie
sont encore trés largement discutées (Renneville, 2000), en opposition avec les études
montrant des fonctionnements trés semblables de nombreuses activités mentales entre
I’Homme et d’autres animaux, notamment grégaires. Ces animaux seraient eux aussi dotés de
capacités inférentielles, rejoignant notamment les partisans de la théorie de I’esprit. Philippe
Vernier par exemple va critiquer les théses basées sur le « géne du langage », pronant 1’idée
que plus que I’apparition de nouvelles structures cérébrales, c’est la concordance de structures
et fonctions existantes également chez d’autres espeéces qui a fagonné le cerveau humain
manipulant le langage.

Loin de réduire la singularit¢ humaine, les confrontations des similitudes
communicatives inter-espéces voient de nombreuses clarifications quant aux connaissances
issues de I’embryologie. Elles font ainsi le pont entre 1’activité cérébrale et le langage en
fonctionnement par 1’exploration de la mise en place organisationnelle du cerveau et du
systéme nerveux. Sans réduire a ce seul parametre 1’émergence du langage chez 1’humain, les
observations telles que celles de Dunbar ont montré que la taille du cerveau (notamment du
cortex frontal) est plus importante pour les étres vivants qui s’organisent en groupes sociaux,
composant ainsi un large pan des études neurophysiologiques. En revanche, la taille du
cerveau devant avoir une limite, notamment du fait des contraintes de 1’accouchement, celui
du nouveau-né fait I’objet d’une immaturité relative. Le développement progresse alors durant
les dix premicres années de la vie, ce qui est appelé I’« altricialit¢é secondaire ». Ce
phénomene sous-tend ainsi I'une des particularités de la communication humain, liée aux
influences de 1’environnement interactionnelle, faisant 1’objet des travaux de ’acquisition du
langage (Vernier, 2005).
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Dé¢s lors que nous percevons un continuum dans 1’évolution du développement du
systtme communicatif véhiculé par la parole, nous remarquons qu’il existe néanmoins une
certaine rupture entre le langage parlé et les autres systémes de communication, et qui essaie
d’étre comblée par le niveau cognitif. Les auteurs parlent ainsi de « langage articulé » pour se
référer a celui qui emprunte le canal voco-auditif, par opposition a la « faculté du langage »
qui repose en partie sur des capacités cognitives. Certaines théses iraient méme jusqu’a dire
que le contenu et le contenant sont indépendants, notamment dans la perspective de
I’émergence de langages gestuels. La présente thése montrera d’ailleurs que cette rupture est
critiquable, car le contenu posséde des formes et des dynamiques semblables malgré la
différence de modalit¢ du contenant, notamment en considérant par exemple que la
« prosodie » qui refléte une dynamique caractérisant des informations communicatives d’un
acte langagier va au-dela du signal vocal et peut étre considérée comme une dynamique
multimodale.

Parmi les études s’intéressant aux origines non plus du langage, mais des langues, une
série « d’explorations » que I’on nomme les « expériences interdites » ont, volontairement ou
non, observé des individus, en particulier des nourrissons, en les privant de toute attention
sociale. Ce sont des cas ou les nouveau-nés sont enticrement isolés de contacts
sociocommunicatifs et affectifs dés leur naissance. Les premicres font référence aux récits de
Psammétique rapportés par Hérodote dont le format est proche a I’'une des expériences les
plus connues, celle de I’empereur Frédéric II de Hohenstaufen. Cependant, il existe d’autres
situations d’isolement forcés, encore plus récentes comme celles des «enfants de
Ceaucescu ». 1l s’agit de cas observés dans le cadre de conditions de vie extrémes d’enfants
délaissés au sein d’orphelinats en Roumanie par exemple, mais dont d’autres sont référencés
dans les comptes-rendus de I’Académie des sciences américaine (Strivay, 2004). Ces
situations ont d’ailleurs provoqué de nombreux débats sur I’éthique et la moralité. De plus, le
rapport « Les enfants et les écrans »' de 1’ Académie des Sciences frangaise met elle aussi en
évidence de récents problemes d’acquisition de langage chez 1’enfant moderne éduqué a
travers les écrans (ceux pour qui les contacts maternels sont quasi inexistants), qui sont
parfois diagnostiqués d’autistes alors que le phénomene semble progressive et longitudinal.
Sans rentrée dans ces réflexions polémiques, la motivation de telles explorations était de
découvrir quelle serait la langue naturellement émergente chez I’humain et quelle en est la
composante communicative innée, qui le différencie notamment de 1’animal.

Dans de telles conditions d’isolement, 1’observation principale fut que les nourrissons
ne parvenaient pas a survivre bien que leurs besoins vitaux comme 1’alimentation ou le
sommeil ont été préservés dans des conditions optimales. Des expériences plus récentes
(Wismer Fries et Pollak, 2016/2017) tendent méme a montrer que la privation d’affection
engendre des modifications cérébrales chez le nourrisson. En effet, une corrélation est mise en
évidence entre I’état d’isolement et la régulation de la production d’hormones liées aux
comportements sociaux (notamment la vasopressine et I’ocytocine), dont la mesure des taux
dans différentes conditions est a la base de I’étude mentionnée.

Les conséquences du manque de contact socioaffectif, qui dans les cas les plus graves
aménent a la morbidité, sont également observables dans les conditions particuliéres de ce
qu’on appelle I’hospitalisme, connu également sous le nom de syndrome de Spitz (M. S.
Ainsworth et Bowlby, 1991). Ces termes désignent une « régression mentale des malades
hospitalisés pour de longues périodes ». Elle s’observe sous forme de repli relationnel
amenant notamment au déces des nourrissons qui sont séparés de leur mere au cours des dix-
huit premiers mois de leur vie, dans le cadre d’une hospitalisation prolongée. L’évolution du
tableau clinique 1ié a ce syndrome est rapide :

"Rapport 2013 « Les enfants et les écrans » par E. Postaire accessible sur : http://www.academie-
sciences.fr/pdf/rapport/avis0113.pdf (consulté le 2 octobre 2017).
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- des pleurs inexpliqués et des signes de recherche d’attachement a tout adulte
durant le premier mois de séparation ;

- des ralentissements voire méme un arrét de développement avec une perte de
poids importante, des signes de « tristesse » et une recherche de contact avec une
ardeur amoindrie durant le second mois ;

- un refus de contact avec des signes « d’anxiété, passant par une apathie (couché
a plat ventre, insomnies, une fragilisation amenant a contracter facilement des
maladies) et un retard psychomoteur qui se généralise dans le courant du
troisiéme mois ;

- au-dela des trois mois, un regard figé, absent et I’absence de sourires, de pleurs
remplacés par des gémissements, des mouvements de doigts anormaux, une
perte de la coordination oculaire et productions de stéréotypies (production
involontaire et continue des mots, gestes ou tics similaires).

Ces phénomeénes ont eu des conséquences importantes sur 1’organisation la prise en
charge d’hospitalisation prolongée, mais ils montrent surtout qu’en 1’absence de contact
affectif maternel, amenant aux premiers liens d’attachement relationnel, le nourrisson dépérit
en réduisant progressivement les signes socioaffectifs de communication.

A un stade moins extréme de rupture socioaffective, ne résultant pas systématiquement
sur le décés des individus, mais relevant d’une scission socioculturelle importante,
I’observation sur les « enfants sauvages » tels que Victor ou Genie, mettent en évidence des
difficultés ou méme des échecs de réhabilitation de ces enfants dans le tissu social humain, en
fonction de leur condition de vie passée. Cela dépendrait notamment de la durée et de la
gravité¢ de leur isolement et/ou de leur ¢loignement des échanges socioculturels au sein du
cercle humain. Ces enfants ont d’ailleurs souvent fait 1’objet de fausse supposition de retards
mentaux, a I’image des enfants sourds dont le rythme d’acquisition de 1’usage des
articulateurs et des processus linguistiques est différent de celui des entendants. Ce type
d’observation a également ét¢ mis en évidence pour les enfants autistes (Guidetti, Turquois,
Adrien, Barthélémy, et Bernard, 2004 ; Haag, 1996 ; Lheureux-Davidse, 2006). Ces signes
d’attachement primaires apparaissent ainsi tres tot dans la vie de ’humain, tendant méme a
formaliser la détection des anomalies entre 3 et 30 mois via des outils tels que I’Early Social
Communication Scales ou ECS (Seibert, Hogan, et Mundy, 1982), largement inspirés des
théories développementales et des processus socialisation (Piaget et Cook, 1952 ; Piaget,
1954/2013 ; Werner et Kaplan, 1963/2014).

La complexification langagieére de la communication animale vers le langage humain,
dont les manifestations sont plus ou moins semblables et marquées selon les espéces, se
caractériserait a travers certaines notions telles que :

- laréflexivité : elle fait référence a la métacommunication a savoir communiquer sur la
communication. Cette dimension est supposée exister chez le primate sous forme de
petites vocalisations ou chucks (Newman et Symmes, 1982) et elle est également
abordée dans les travaux de (Bateson, 1951 in Ruesch, Bateson, Pinsker, et Combs,
2006), s’intéressant aux phénomenes de correction des chants de certains oiseaux
adultes, par rapport aux cris émis par leur progéniture dés lors qu’ils seraient
incongrus a la situation ;

- la capacité a ¢laborer un message a partir d’un autre message : il s’agirait d’une
dimension moins observable chez 1’animal, mais pointée chez des primates, le 1éopard,
I’aigle, le python, des orques ou des baleines (Bain, 1989 ; Seyfarth et Cheney, 1997) ;

- Douverture : propriété définissant que la langue permet de construire de nouvelles
expressions a travers sa structure grammaticale (le cas le plus complexe) et d’assigner
de nouvelles significations aux éléments nouveaux ou anciens. Ainsi un comportement
qui n’était forcément pas initialement dédi¢ a étre langagier, pourrait devenir
communicatif. C’est notamment ce qui est observé dans le phénoméne de grooming
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(toilettage mutuel ou pansage) pour les chevaux, les primates ou les chauves-souris,
jouant sur la relation de confiance et amicale (entre cavalier et cheval, ou entre les
animaux) sans objectif de domination ; ou le leaf-clipping qui est un phénoméne de
« pincage de feuille » visible chez les insectes et qui exprimerait une frustration sans
représailles ;

- la double articulation et syntaxe’: elle ne semble pas totalement inexistante chez
I’animal. (Holldobler et Wilson, 1994) parlent notamment de « régles prescriptives »
pour I’évoquer chez les animaux. De plus, elle semble aussi moins soutenue chez
I’humain, puisque par exemple les langues des signes reconnues comme authentiques
montrent que cette double structure du langage n’est pas exclusive ;

- enfin le déplacement et le symbolisme sont souvent considérés comme des
caractéristiques de langage, I’illustration la plus révélatrice dans le cadre animal étant
par exemple la danse des abeilles (1967 in von Frisch, 1993).

Bien que les différentes théories mettent en avant la singularité du langage humain,
I’¢éthologie illustre ainsi une certaine relativité a cette exception langagiére de I’Homme. Elle
montre notamment que des comportements plus primitifs chez 1’animal composent une
information communicative importante. Ces comportements peuvent sous-tendre la
complexité langagiére qui s’élaborerait davantage pour exprimer d’autres dimensions dont
notamment la fonction narrative, 1’utilisation des temps ou des modalités. (Lestel, 1994)
souligne ainsi que I’émergence du langage doit étre recherchée « dans I’ensemble des
comportements de I’animal, et non dans le sous-ensemble de ses communications ». Il évoque
ainsi I’importance de la capacité de manipulation des régles, de partage et d’enseignement a la
capacit¢ de coopération via le langage, en mentionnant trois caractéristiques
comportementales :

1. les procédures de détournement de I’intelligence de I’autre a son profit : initialement
basées sur des phénomenes de mimétisme qui étaient a la base des ruses et des
tromperies (Dawkins et Krebs, 1978 ; J. R. Krebs, 1984 ; Whiten et Byrne, 1988)
manipulations menant a faire réagir un autre d’une certaine maniere ;

2. la délégation individuelle de 1’action et de statut : qui est en lien avec le rdle et la place
sociale de I’individu, avec des comportements, notamment de type « indicateur » (Isak
et Reyer, 1989 in Hombert et coll., 2005) ou « sentinelle » (Horrocks et Hunte, 1986 ;
Connor et Heithaus, 1996 ; Mann et coll., 2001 in Hombert et coll., 2005) ;

3. les procédures de chaines : qui nécessitent une acquisition rapide des « régles de la vie
en société » en interagissant via un systéme langagier plus élaboré, mais qui peuvent
s’appuyer sur des formes primitives initiant cette communication, par exemple le
cheeur des grenouilles males (De Waal, 1996 in Hombert et coll.,, 2005) ou les
compo3rternents plus connus de réapprovisionnement de nid par les fournis (Lestel,
1994).

* Note pour les non-linguistes : cette notion (cf. A. Martinet) fait référence a un concept linguistique qui
suppose que le langage humain est un systéme doublement articulé entre unités significatives et unités
distinctives. La premiere articulation serait composée d’une unité de sens et d’une unité forme, ce que les
linguistes comme Saussure appelle morphéme (p.ex. I'une des formes du suffixe «in» indique une
contradiction dans le mot « incompatible » et chaque forme composant ce mot porte un sens), la seconde
articulation supposant que 1’association des différentes unités se combinent entre elles pour en faire un énoncé
significatif.

? Cette thése s’appuie également sur des primitives langagiéres associées au robot, ce qui I’engage dans
une interaction avec I’humain formant ainsi un systéme dans lequel il faut pouvoir I’intégrer rapidement dans
I’écologie interactionnelle humaine.

03-



Notions pour aborder I’interaction homme-robot

Ces comportements soulignent deux approches de réciprocité pour ceux qui manipulent
le langage : une réciprocité négative qui s’appuie sur le caractére dominant se basant sur des
représailles dans le cas ou des régles et interdits sociaux sont ignorés ; et une réciprocité
positive appelée encore « altruisme réciproque », qui fait notamment ’objet de réflexion en
biologie de I’évolution. Si nous considérons cette approche altruiste du langage, elle reléve
davantage de la possibilité de dialogue et s’apparente aux réflexions humaines de la maitrise
du langage. C’est donc sous ce deuxiéme angle que cette thése tentera d’aborder le
phénoméne de I’interaction.
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1.2.Intelligence artificielle : bref historique

« Si le cerveau humain était assez simple pour que nous puissions le comprendre, nous serions si
simples d’esprit que nous ne pourrions pas le comprendre. »

(Pugh in Challoner et Haond, 2003)

Par la conscience, nous appréhendons I’autre a travers des formes de raisons/émotions
impliquant une projection vers la notion d’intelligence plus ou moins grande ou proche de
celle de I’humain. Elle est consciente ou inconsciente, et dans le second cas, plus ou moins
volontairement. Pour le robot qui est un autre en devenir, il s’agit avant tout d’un artefact
construit par I’homme. L’ingénierie modélise alors son intelligence par analogie ou par des
approches logiques, sous un éclairage des sciences cognitives notamment. Dans le cadre de
cette these, plutdt que de choisir I'une ou ’autre des approches qui seront présentées ci-apres,
cette partie essaiera de résumer brievement les grands courants existants pour appréhender
I’intelligence artificielle, car cette étude s’inscrit tout naturellement dans ce domaine, sans
pour autant cheminer par les voies classiques de cette discipline.

La notion d’« intelligence artificielle » (IA) ou artificial intelligence (Al) est apparue en
1956. Elle est introduite par I’informaticien McCarthy qui la définissait comme suit :

« Tout aspect de l'apprentissage, ou toute autre caractéristique de lintelligence peut en
principe étre décrit précisément que I'on peut concevoir une machine pour le simuler ».

Pour mettre au défi ces intelligences, les machines étaient donc mises en concurrence a
travers des tests, par exemple de celui (Turing, 1950) qui confronte les traces de I’intelligence
humaine a celle de la machine pour faire une discrimination de la nature de I’effecteur de la
tache, tout comme la chambre chinoise de (Searle, 1980). Plus récemment nous voyons
également le Coffee Test (Wozniak in Adams et coll., 2012)*, le Robot College Student Test
(Goertzel, 2012 ; Goertzel, Pennachin, et Geisweiller, 2014) ou encore le Employment Test
(Nilsson, 2005).

Par ailleurs, il existerait une opposition entre la weak intelligence et la strong
intelligence. La weak intelligence dite également narrow intelligence ou applied Al fait
référence aux systémes spécialisés, limités au sein d’un certain champ d’application restreint
(p. ex. Siri dont la nouveauté). Par rapport aux anciens systémes, sa spécificité est de
s’appuyer sur une masse de données considérable — Big Data — augmentée par les possibilités
techniques offertes par 1’apprentissage machine, notamment de type Deep Learning. Elle est
associée aux champs récents de la machine consciousness (MC) ou synthetic consciousness
(Gamez, 2008 ; Reggia, 2013).

Par contraste, la strong intelligence est celle parfois appelée full AI ou également
Artificial General Intelligence (AGI), dont le dernier terme serait introduit par (Gubrud, 1997)
puis décrit par (Goertzel, 2012 ; Kurzweil, 2013). A I’heure actuelle, les neurosciences et
leurs approches présentent un engouement important, du fait des nouvelles possibilités
calculatoires rendant techniquement possible la levée de certains verrous. Nous voyons
notamment I’émergence de réflexions autour de 1’hypothése du point singularité (Kurzweil,
2005). Nous remarquons parmi ces études, le Blue Brain Projet développé sur la plateforme
Blue Gene d’IMB’, le Google Brain®ou encore le NuPIC’. L’AGI introduit aussi quatre

* Proposition développée dans I’entretien « Three Minutes with Steve Wozniak », le co-fondateur
d’Apple http://www.pcworld.com/article/134826/article.html (consulté le 25/07/2017)

> Projet développé a I’EPFL en Lausanne (http:/bluebrain.epfl.ch, consulté le 7/07/2016). Une
présentation succincte est disponible dans une conférence TED donnée par Henry Markram donnée en 2009 :
(https://www.ted.com/talks/henry markram_supercomputing the brain s secrets?language=fr, consult¢ le
07/07/2016)

% Equipe de projet (https://research.google.com/teams/brain/, consulté le 09/01/2017)

7 Plateforme Numenta de Jeff Hawkins (http://numenta.org, consulté le 09/01/2017)
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notions a travers lesquelles elle veut construire des réflexions éthiques. Ses réflexions sont
orientées sous 1’angle de la superintelligence (le risque de voir une machine surpasser celle de
I’humain), la consciousness, et de la self-awareness (la question du soi et la conscience
d’autrui — cf. section 1.4), la sentience (présente dans la dimension empathique — cf.
section 1.5) et enfin la sapience (associée a la «sagesse »). Cette derniére n’est pas
intrinséquement abordable au systéme pour notre part, en revanche nous essaierons d’aborder
ce point dans notre démarche méthodologique dont le partage de la décision collective nous
permettra d’aborder la dimension éthique de ce probléme complexe.

Historiquement, les constats de la complexité de I’intelligence, quelle que soit sa forme,
amenent des auteurs tels que Minsky, Herbert Simon, Chomsky, Mc Carthy par exemple, a
considérer que la simulation de la pensée équivaut a la pensée elle-méme. Elle en deviendrait
ainsi modélisable. C’est ce que la littérature aborde sous le terme de « computationnalisme de
traitement symbolique ». Il se dessine alors, plus ou moins successivement, trois approches :
descendante, experte et ascendante.

Les approches descendantes sont issues d’un courant qui s’appuie sur des symboles et
dont les hypothéses sont cognitivistes. En effet, le symbole est une représentation qui dans ce
cas refléte une intentionnalité, une conception qui serait désormais acceptée suite au rejet du
behaviorisme selon (Varela, 1996) qui note que :

I'« hypothése cognitiviste prétend que la seule facon de rendre compte de l'intelligence et de
I'intentionnalité est de postuler que la cognition consiste a agir sur la base de représentations
qui ont une réalité physique sous forme de code symbolique dans un cerveau ou une machine. »

Cela signifierait donc que ces courants centrent leur réflexion sur la causalité de
I’intentionnalité sur des comportements qui en seraient issus. Les symboles représentent alors
une réalité physique et sémantique, ou 1’ordinateur physique accede a la sémantique a travers
la syntaxe du langage informatique qui refléte ou se projette parallélement a cette sémantique.
Les ordinateurs donnent ainsi un modele mécanique de la pensée.

Cette approche descendante s’illustre par exemple avec le Logic Theorist de (Newell et
Simon, 1956). Le principe est fondé sur 1’'usage de faits mathématiques comme point de
départ afin de réaliser des déductions automatiques logiques par des démonstrations
mathématiques. Si I’intelligence est considérée comme une suite de raisonnements logiques,
cette approche est trés certainement efficace, en revanche elle 1’est beaucoup moins pour des
taches d’apprentissage dites « flexibles ». (Newell, Shaw, et Simon, 1959), développent
ensuite des approches encore plus génériques qu’ils appellent le General Problem Solver. Ce
systéme est bas¢ sur des heuristiques en représentant des faits, des nombres et des concepts
sous forme symbolique. Les cas les plus représentatifs de ce type de modélisation sont les
systémes de jeux d’échecs qui utilisent des arbres de décision basés sur ce principe.

Parallélement, les travaux en sciences cognitives s’intéressent aux processus
intellectuels dont une base reprend la théorie de la grammaire universelle (nouvelles
réflexions in Chomsky, 2005). Parmi les systémes qui en dérivent, nous avons par exemple le
systtme ELIZA (Weizenbaum, 1966), qui est I’'un des premiers chatterbots calés sur un
dialogue de séance psychologique fonctionnant sous format de feedbacks compatibles,
générant une illusion d’échanges. Ainsi, les travaux orientés sur des interactions personne-
machine, s’appuyant sur des programmes descendants, tendent a constater que mieux sont les
¢changes si elles s’appuient sur des phrases courtes comme le montre le programme
SHRDLU (Winograd, 1971). Ce systéme, qui recrée un monde virtuel, est 'un des travaux
précurseurs du développement de la réalité virtuelle. Il fonctionne en faisant déplacer des
objets géométriques sur une surface plane, ou chaque déplacement correspond a des
inférences logiques sur le monde virtuel. Il réalise ainsi une décomposition sémantique des
données d’entrée. Basés sur ces approches cognitivistes, d’autres programmes de recherche
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comme ICOT, au Japon se font remarquer. Ils utilisent notamment le langage PROLOG qui
s’appuie sur la logique des prédicats dont I'usage est fait a travers un projet majeur en
aérospatiale, afin de permettre un interfacage de systémes pour des interlocuteurs non
spécialistes. Un projet homologue européen est par exemple le programme Esprit (dans
Varela, 1996). Enfin, notons également que c’est cette approche descendante qui fut a la base
des premiers systémes du traitement automatique de la langue.

Les systemes experts, de manicre générale, sont basés sur le méme principe que celui
des systémes descendants, mais ils sont associés a des bases de données qui sont analysées
pour construire des réponses a une requéte ou a un probléme. Parmi les exemples illustratifs,
le systtme DENDRAL, en physique-chimie a été développé pour déterminer des composants
chimiques dans le domaine de la spectrométrie de masse et en résonance magnétique
(Duffield et coll., 1969). Un autre exemple est le systétme MYCIN, qui est un outil d’aide aux
diagnostics utilisé par les médecins, dont les solutions s’appuient sur des bases de données
médicales (Shortliffe, 1976). A I’heure actuelle, ce type de systéme est surtout appliqué dans
le milieu de la finance et dans le domaine médical, et plus récemment utilis¢ pour le
développement de jeux tels qu’Akinator® ou dans des approches plus modernes (S. Russell et
Norvig, 2009).

Les systeémes experts suivent donc la logique mathématique et s’appuient donc sur le
« théoréme d’incomplétude » de (Godel, 1931/1971 in Raatikainen, 2013). Ce théoréme décrit
qu’il n’existe pas de théorie compléte, totalement globale donc la formalisation du
raisonnement logique dans son ensemble est considérée comme impossible. Par exemple,
dans un dictionnaire, les mots ont des définitions. Ces derniéres sont elles-mémes composées
de mots. Ainsi, si I’on considére qu’un systéme est fermé, c’est-a-dire que toute connaissance
peut étre prédéfinie, alors tout pourrait étre abordé avec des régles logiques. Or I’humain, son
langage (en perpétuelle modification) et le monde réel sont des systemes ouverts donc non
entierement modélisables, car dans le cas contraire la description du monde tiendrait dans le
dictionnaire.

A partir de ces réflexions, la notion d’apprentissage émerge dans I’avancement de
I’intelligence artificielle, considérant que I’IA ne peut se construire si le systéme informatique
lui-méme n’expérimente pas le monde et construit sa base de connaissance qu’il rectifie et
ajuste a partir de D’expérience faite. Cette réflexion est a la base des motivations de
I’apprentissage machine ou machine learning.

L’approche ascendante a, quant a elle, émergé avec le courant de la cybernétique (cf. les
Macy Conferences — Cybernetics-Circular Causal and Feedback Mechanisms in Biological
and Social Systems). Son principe est de considérer que le cerveau est constitué¢ d’éléments
incarnant des principes logiques qui sont interconnectés par des portes logiques, en
transformant ainsi le cerveau en une machine déductive. L approche se construit donc par une
analogie de la perception du monde comme le cerveau le ferait, a savoir des terminaisons
nerveuses qui permettent d’acquérir des informations qui sont internalisées pour en former
des représentations mentales a travers des neurones qui sont interconnectés. L’augmentation,
le renforcement ou la diminution des connexions établies expliqueraient 1’apprentissage qui
en découle. Cette approche est donc connexionniste.

Parmi les initiateurs de ce courant, nous trouvons (McCulloch et Pitts, 1943) qui ont
créé un circuit ¢électronique a la base d’un fonctionnement biologique des neurones (dits
neurones MP). Les neurones MP sont construits sur le méme principe qu’un vrai neurone et
ils fonctionnent sur une excitation positive ou négative de multiples connexions neuronales.
La réponse est donc binaire (mais pondérée) et les limites sont comblées par le nombre

¥ Akinator.com, (http://en.akinator.com/, consulté le 18 novembre 2015), développé par Elokence
(http://elokence.com/fr, consulté le 18 novembre 2015).
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d’entrées, dont le calcul se fait par un intégrateur avec une unité de seuil. Cela donne ainsi
une réponse si un certain niveau est atteint a partir de la somme pondérée. Ces neurones sont
créés pour traiter des opérations logiques, dont le format sera délaissé, car des circuits plus
simples pouvaient donner le méme résultat.

Puis (Hebb, 1949/2005) neuropsychologue, suggere 1’idée de nouvelles perceptions via
le role des neurones dans I’apprentissage, basé¢ notamment sur les changements observés dans
les connexions synaptiques entre neurones du cerveau. Ces observations furent a la base du
Perceptron de (Rosenblatt, 1958) (neurones artificiels qui savent apprendre). En s’appuyant
initialement sur 1’image, son principe réside dans le fait de soumettre plein de prototypes de
formes afin de I’associer a une interprétation, un concept (p. ex. apprendre a reconnaitre un A
en présentant différentes manicres de 1’écrire pour que ’occurrence d’un A soit reconnue
comme tel). Ainsi les poids d’entrée des neurones étaient automatiquement et graduellement
modifiés en fonction des erreurs, puisque ces erreurs étaient remontées au systéme.

C’est sur ce principe que les réseaux de neurones ont été développés. Ces derniers ont
beaucoup été explorés dans les années 60, en particulier dans le domaine militaire. Cependant
en 1969 un article explicite une théorie cachée derriére le Perceptron qui freine durant une
dizaine d’années les développements des réseaux de neurones. Il a notamment été évoqué que
les ordinateurs classiques arrivaient a produire des résultats que ces réseaux n’arrivaient pas a
générer. Dans ces années (Bryson, Ho, et Hestenes, 1969) proposent des solutions
algorithmiques qui semblent étre actuellement a la base de systeémes actuels.

(Minsky et Papert, 1969) avaient d’ailleurs émis des critiques sur les réseaux
multicouches pour un gain d’efficacité, mais qui se sont avérés non valables, ce qui donna un
regain d’intéréts de ces méthodes a partir des années 1980. En revanche, les problémes ne
semblaient pas pouvoir se résoudre fondamentalement avec 1’effet de ces couches dites
« cachées ». En revanche cette solution a ouvert toute une gamme des calculs possibles,
notamment grace a la remontée des erreurs a ’ensemble des couches intermédiaires plutot
que seulement a la couche d’entrée. Ce principe est ce qu’on appelle la « rétropropagation »
qui donne un effet similaire a la mémoire a court terme. Le principe est tres utilisé pour la
reconnaissance de formes comme les visages ou pour les véhicules autonomes dans le cadre
de la détection d’obstacles, ou encore dans la classification des galaxies en astronomie.

Il existe par ailleurs des réseaux de neurones autonomes dont les couches ne sont pas en
série, mais fonctionnent en parallele, dits également « distribués » (p. ex. le systétme 3DANN).
Il s’agit d’'une méthode qui est souvent utilisée sur les vaisseaux spatiaux et en robotique
notamment. Ces méthodes rejoignent ainsi conceptuellement les méthodes de Deep Learning
utilisées actuellement dans de nombreux domaines d’apprentissage dont le traitement
automatique de la langue et la robotique (Deng, Yu, et coll., 2014).

Les limites et critiques de 1’approche ascendante et descendante se rejoignent sur un
manque de recul et sur le fait que les systémes soient formalisés donc fermés. Sachant que le
mode binaire n’est pas le reflet du cerveau, seule ’architecture de ces réseaux est conservée
pour passer d’une logique mathématique binaire vers une « logique floue » qui fonctionne en
gamme de valeurs. Cette logique est notamment celle qu’on dit « associée au bon sens ».
L’exemple typique est le controle de 1’ajustement des machines a laver en fonction de 1’état
de son contenu. Les réseaux ont alors un apprentissage réduit au profit du principe d’auto-
organisation comme le permettent les réseaux bayésiens. Ces derniers consistent a retrouver
des mod¢les a partir de situations ou une grande partie de 1’information est déficitaire. Ainsi
ces réseaux émettent des hypothéses et des prévisions de décisions de « bon sens» en
s’appuyant sur les informations et les relations en fonction de leurs types.

Sur I’ordinateur on simule le réseau de neurones de maniére a ce que 1’algorithme et
réseau neuronal soient exécutés en parallele et en utilisant les mémes entrées, il retombe sur
les mémes sorties. Un réseau fondé sur un apprentissage non dirigé va lui définir lui-méme
son meilleur algorithme a savoir celui qui lui donne les meilleurs résultats. Cette perspective
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est donc dans la méme pensée que la théorie évolutive de Darwin la sélection naturelle et
I’évolution des espéces par mutation génétique. En application aux réseaux de neurones, il
s’agirait de développer plusieurs algorithmes pour un méme probléme et de croiser ceux qui
fonctionnent le mieux pour en créer des « mutations ». On appelle ce type d’algorithmes les
algorithmes génétiques (p. ex. issus des théories des automates basés sur des expressions
régulieres gérées par des automates a états finis chez (Conway, 1971 ; Goldberg, 1989) avec
une utilisation accrue de ces techniques dans le champ de la robotique, en particulier celle de
la robotique bio-inspirée. On voit alors apparaitre des notions comme |’« émergence de
comportement ». Ces approches bio-inspirées sont d’ailleurs celles qui motivent (Brooks et
coll., 1991) pour faire la critique des autres types d’approches qu’ils considérent comme
réductrices et ne seraient pas adaptées pour véritablement modéliser la raison dans une
perspective humaine.

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
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Figure 2 : Cartographie des sciences cognitives avec les champs de réflexion disciplinaire et les
principaux auteurs (proposé par Varela 1989/1996 p.212)
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Nous avons passé en revue trés brievement les principaux travaux issus de 1’évolution
de la cybernétique retragant les changements notés au sein des sciences et des technologies de
la cognition (STC), notamment dans leurs approches de 1’intelligence artificielle. Cet apergu a
notamment explicité les deux courants principaux que sont le connexionnisme et le
cognitivisme. (Posner, 1993) s’intéresse particuliérement a cette opposition, en proposant des
réflexions qui vont bien au-dela de 1’application robotique qui nous intéresse. L’apercu qui est
donné ici est loin d’étre exhaustif, notamment car ce domaine peut a la fois s’appréhender par
des perspectives de neurosciences, de psychologie cognitive, de linguistique ou encore par
I’épistémologie. Varela propose une cartographie générale des approches. Elle est représentée
Figure 2, afin d’illustrer les auteurs qui sont susceptibles d’intéresser les lecteurs en fonction
de leurs spécialités.

Les approches précédemment évoquées ne font pas I'unanimité et elles font 1’objet de
critiques vis-a-vis des précédents courants (Brooks et coll,, 1991). Elles apportent par
exemple une perspective trés différente dans I’approche de I’enaction (Varela, 1989, 1996)
qui rentre dans la continuité des courants phénoménologiques de Husserl et Merleau-Ponty
par exemple, en replagant la question de la corporéité et de I’autonomie (cf. section 1.4.1).

L’enaction émerge également a la fin des années 90. L auteur (Varela, 1989 in 1996)
rappelle que le connexionnisme et le cognitivisme ne sont pas forcément illustratifs d’une
scission nette puisque certains partisans de ces approches semblent noter une complémentarité
des deux a l’instar de I’approche ascendante vis-a-vis de 1’approche descendante, qui en font
de méme. En revanche, elles suscitent une insatisfaction, car 1’évaluation de la cognition par
ces approches ne s’appuie que sur ’adéquation ou non des représentations qui sont proposées
par rapport au monde extérieur réel. Or Varela, parmi d’autres, suggere que la cognition
émane des questions pertinentes qui surviennent au cours des événements de notre vie. Elles
ne seraient donc pas prédéfinies, mais elles surviendraient au cours de nos décisions et nos
adaptations vis-a-vis de notre situation et notre environnement en fonction de notre
expérience passée.

Ces questions sont donc dites « enactées ». Un premier sens du terme est issu de
I’anglais alliant une proximité entre les termes « acteurs » et «action ». Le second fait
référence au sens « faire émerger » qui est un principe appliqué en phénoménologie
notamment. C’est ainsi le courant de cette pensée qui est appelé enaction. L’enaction fait donc
émerger ces questions en arriére-plan dont les critéres de pertinence sont déduits par
I’appréciation qui en est faite par notre « sens commun » qui est toujours contextualisé. Tout
en s’intégrant dans la continuité des courants phénoménologiques, le caractére novateur de
cette approche est de considérer que le monde n’est pas composé de briques d’¢léments
prédéfinis, mais qu’il donne suite & une interprétation construite sur la base d’un va-et-vient
de savoirs, ou plutdt de boucles de perception et d’action.

Cette boucle s’opére dans un monde dans lequel nous sommes constamment immergeés
et duquel nous ne pouvons nous extirper. En effet, nous serions alors obligés de figer une
situation dans une configuration particuliére quasi statique pour pouvoir 1’observer (ceteris
paribus — toutes choses étant égales par ailleurs : il s’agit de la condition dans laquelle
I’influence de la variation de la variable explicative sur la variable expliquée est examinée a
I’exclusion de tout autre facteur). Elle est a distinguer du constructivisme ou des approches
néo-kantiennes biologiques (p.ex. Lorenz et Jospin, 1967/2007). Si nous prenons par
exemple la situation de la poule et I’ceuf, I’enaction n’essaie pas de définir I’un ou I’autre des
extrémes dans un modele pour partir de I'un ou de l’autre, mais suggere que les deux
¢léments sont corrélatifs et c’est cette codétermination qui est I’enjeu de cette approche. C’est
donc I’expérience d’événements corrélés qui fagonnent le monde, qui ne se construit donc
qu’au fil de cette expérience qui fait évoluer les structures qui le composent, ajoutant une
dimension de temporalité. En A, cette approche n’a pas de réelle viabilité a I’heure actuelle,
car il en manque des modélisations. Il n’y a pas notamment d’historiques de couplage de
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facteurs pertinents et décisifs dans la transformation du systeme global. Par ailleurs,
I’approche ne présente pas encore de stratégies d’évolutions de ces éléments corrélés.

En revanche, au-dela de I’IA, cette approche intéresse le domaine du langage quant a la
maniére de concevoir le dialogue qui n’est plus alors considéré comme un simple jeu
d’échanges d’informations entre un destinataire et un expéditeur comme il est souvent décrit
dans les théories de la communication (p. ex. Shannon et Weaver, Jakobson). En effet dans
cette perspective il serait possible de considérer 1’acte de langage comme I’action conjuguée
et mutuelle entre les deux acteurs, qui les remod¢leraient et modifieraient également le monde
représenté communément auquel ces entités appartiennent.
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1.3.Des primitives de langage au robot: enjeux du
Traitement Automatique des Langues

D’une part, les origines des langues tentent de montrer que la communication humaine
est le fait de sa socialité¢ dont le langage en fait une caractéristique complexe. D’autre part,
I’intelligence artificielle se focalise sur la rationalit¢ humaine par sa modélisation et sa
représentation. Il existe donc un pont entre la représentativité de ce qu’est I’humain et de la
maniére dont cet humain est modélisé. Les systémes de traitement automatiques de la parole,
qui dérivent de I’TA, se situent quant a eux entre ces deux perspectives et se composent de la
synthese ainsi que de la reconnaissance de la parole. Ces deux domaines ont en effet pu
mettre en évidence des mécanismes en essayant tout d’abord d’appréhender I’ambiguité du
langage naturel, par son expressivité (et non seulement son intelligibilité) ou par la gestion de
la spontanéité de la parole humaine dont la dynamique engendre des difficultés de décodage
puisqu’elle en change I’information véhiculée, qui n’est pas directement visible dans le
message véhiculé. Or cette modulation subtile du langage est justement ce qui porte
I’intelligence intrinseéque du comportement humain, qui n’est pas raisonnée, mais acquise des
lors qu’il commence a maitriser le langage. Plus qu’état de I’art technique des méthodes
développées dans ces domaines, les deux section s suivantes tenteront plutot de réfléchir sur
les enjeux actuelles de ces technologies, pour envisager une perspective robotique. De plus,
différents aspects de la reconnaissance automatique et la synthése expressive seront plus
transversalement abordés a la suite du chapitre, de maniére plus précise sur certaines notions.

1.3.1. Nouveaux défis de parole expressive en synthese

La syntheése de la parole est désormais tres réaliste et intelligible, a I’'image de la
majorité des SVI (serveurs vocaux interactifs). Beaucoup des systémes actuels sont basés sur
le choix et la concaténation d’unités prosodi¢es naturellement dans des corpus (soit des rushes
capturés en live, mais donc incomplets, soit des corpus contenant au minimum tous les
diphones ou plus longs, dans toutes les variabilités prosodiques nécessaires au systeme de
sélection pour la fabrication du style de voix). Ces derniers sont ainsi en mesure de copier les
styles de voix’ qui caractérisent des roles sociaux (p. ex. la voix de sorciére, la voix du GPS,
la voix de la SNCF... etc.) ou des personnes connus pour les roles qu’ils incarnent (p. ex. la
voix de J. Chirac quand il était président, J. Colombain I’animateur radio). Cette incarnation
devient en soit une forme de robotique acoustique telle que nous le voyons dans le film Her
(Jonze, 2014), ou le systéme d’exploitation d’un ordinateur avec personnalisation vocale
donne Dillusion d’un autre existant. Ces voix synthétisées véhiculent des expressivités
spécifiques, qui sont en général actées par des personnes qui maitrisent 1’illusion expressive
en assimilant empiriquement les éléments prosodiques qui maximisent leurs effets sur les
personnes (cf. par exemple Dutoit, 1997 ; ou Erickson, 2005 qui fait une review des études de
parole actée). L’expressivité prend également des raccourcis terminologiques sous des termes
tels que la « parole émotionnelle » qui ne refléte pas véritablement la nature interactionnelle
du langage humain (Audibert et coll., 2006 ; Morency, 2010 ; Sagisaka, Campbell, et
Higuchi, 2012). Les techniques initialement développées a I’ATR (Advanced
Telecommunications Research Institute International), la synthése dite par corpus (Sagisaka,
1992 ; Sagisaka et coll., 2012) améne a utiliser des techniques telles que la sélection experte
d’unités ou encore par calcul statistique de la sélection. Cela permet d’effectuer du « clonage
de morceaux du corpus », aboutissant a des réalismes d’apparence importants, mais dont
I’expressivité reste statique et limitée d’un point de vue communicationnel.

? Exemple entreprise Voxygen : https://www.voxygen.fr/content/actualites
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Le fait d’avoir cette maitrise est d’ailleurs bénéfique dans de nombreux cas par exemple
la prévention d’une aphasie future diagnostiquée, ou les patients peuvent conserver un corpus
de leur voix pour qu’elle soit utilisée dans une synthése dés lors qu’ils ne peuvent plus
oraliser eux-mémes (p. ex. Vocalix, Talk’activ). Malgré une qualit¢é moindre de la synthése
sur le versant de I’intelligibilit¢ ou de la naturalité du fait de la taille du corpus, celle-ci est
beaucoup plus appréciée par les accompagnants du patient, car ils ont 1I’impression de
reconnaitre des éléments caractéristiques du patient, ce qui soutiendrait psychologiquement
les aidants dont le soulagement semble également avoir des effets positifs sur le malade,
enclenchant ainsi une boucle vertueuse.

En revanche, la synthése est confrontée a des verrous quant a la maitrise du changement
dynamique qui intervient dans ses voix. En effet, bien que techniquement nous soyons
capables de produire différents types de voix et d’expressivité, la voix synthétisée actuelle
n’est pas en mesure de changer : 1) la transition dynamique qu’un humain adopte quand il
change de role (p. ex. a égal contenu lexical, quel changement discrimine un animateur radio
qui remercie ses auditeurs, de celui qui remercie sa boulangére apres 1’achat de son pain, de
celui qui remercie des amis ou de la famille qui vient de lui faire un cadeau) ; 2) la dynamique
interne qui s’effectue au sein d’un méme role. Par exemple qu’est-ce qui change dans la
parole de ’animateur radio quand il est confronté a différentes situations qui changent son
état interne ? Ce dernier pourrait tantot étre joyeux, amusée ou tantot énervé ce qui est un état
statique relevant d’une caractéristique émotionnelle et affective a un instant t, mais qu’est-ce
qui provoque le passage de 1’un vers 1’autre et comment cette transition s’effectue-t-elle ?

Par ailleurs connaitre et véhiculer un certain état interne est une chose, mais que
tentons-nous de communiquer a travers ses manifestations (qui font parfois méme 1’objet
d’inhibition qui devient en soit une forme d’expressivité). Sachant que 1’humain est toujours
socialement impliqué dans ses roles, quelles sont les subtilités qui permettent tantdt a
I’animateur d’étre joyeux et amusé avec une intention de communiquer sa joie pour mettre de
bonne humeur a ses auditeurs et tantot a I’animateur d’étre joyeux et amusé en entendant une
réflexion d’un de ces auditeurs pour lui communiquer le fait qu’il apprécie la boutade? Dans
le cas négatif, s’il est énervé il pourrait potentiellement exposer ouvertement cet énervement
(p. ex. pour montrer son positionnement par rapport a un fait d’actualité ou montrer qu’il est
dans le méme état d’esprit que son auditeur qui est lui-méme énervé pour montrer sa
connivence), voire au contraire le cacher (p. ex. la situation sociale implique qu’il essaie de
rester poli méme s’il est énervé). Quelle est donc I’intention de communication qui est portée
par Dexpressivité des énoncés? Les conséquences de la justesse et 1’adéquation du
comportement a cette situation sont certainement ce que refléte la fonction communicative
puisque le choix de la forme langagiére qu’il va adopter va influencer le ressenti et le
comportement de D’autre (p.ex. calmer un auditeur ou dynamiser le débat face au fait
d’actualité). Cette intentionnalité refléte ainsi le rdle que la personne adopte et les
modifications vont remanier sa relation avec son interlocuteur. Ces dynamiques s’intéressent
donc aux transitions portant sur le quand, pourquoi et comment nous changeons les formes
« statiques » d’expressivité (dans le sens ou une forme peut étre inchangée pendant une
certaine durée, car la situation nécessite qu’on reste dans ce registre d’expressivité). L’un des
défis reste donc de savoir comment reproduire finement I’expressivité statique de maniere
intelligible, dont les enjeux futurs seraient d’essayer de comprendre comment ces dynamiques
d’expressivités fonctionnent.
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1.3.2. Dynamique langagiére en reconnaissance de la parole

Concernant la reconnaissance de la parole expressive, la premicre difficulté a été de se
confronter a 1I’étendue de la variation et de la variabilité des productions humaines. En effet,
la taille du lexique, ainsi que le choix que les locuteurs font pour utiliser tel ou tel ¢lément de
vocabulaire posent tout d’abord des verrous technologiques, sauf si elle est contrainte dans un
cadre restrictif de commandes (Forsberg, 2003 ; Gaikwad, Gawali, et Yannawar, 2010).

Cette reconnaissance est toujours confrontée a ce probléme dans le paradigme de la
gestion du langage humain générique. Cependant, la couverture de vocabulaire sera
certainement bien plus efficace que I’humain puisque certainement aucun n’a la maitrise du
dictionnaire entier appartenant a une langue et méme culture donnée. En revanche, les
subtilités et la libert¢ morphosyntaxique et sémantique que 1’humain rajoute un niveau de
complexité, un aspect que le domaine de la traduction automatique est peut-étre la mieux
placée pour en cerner les nuances au regard des situations contrastives entre les différentes
langues (Besacier, Barnard, Karpov, et Schultz, 2014). Puis a partir des années 90 a 2000, la
capacité calculatoire des machines augmentant, le verrou technique associé¢ a 1’étendue du
langage tend a disparaitre, ce que nous voyons avec I’avenement des Big Data (Cambria,
Rajagopal, Olsher, et Das, 2013) traité par des techniques de Deep Learning (Deng et coll.,
2014).

De plus, les méthodologies de récolte de corpus servant a I’apprentissage des systemes
montrent que le focus sur certains domaines particuliers (soit gérer par un vocabulaire
restreint) a de meilleurs taux de reconnaissance. Elles supposent une amélioration de la
gestion des variabilités de formes, mais peut-étre moins au niveau de leur variation selon le
mode de récolte des données, spontanées, si elle est inductive, ou fermées, s’il prend en
compte des bases de données existantes. Par exemple, si nous prenons une situation
d’interactions politiques, le vocabulaire spécifique de ce domaine est bien plus restreint que le
langage humain générique donc sa couverture sera meilleure. Grace au verrou levé avec les
Big Data, nous pourrions accéder a toute la variabilité possible en prenant en considération un
maximum de parlers d’individus du domaine politique augmentant ainsi la variabilit¢ du
langage ; la variation de langage intrapersonnelle pourrait étre comblée si nous multiplions le
nombre d’heures de parole a apprendre de cette méme personne, mais dans des situations
différentes.

Cependant, la gestion de I’apprentissage utilise des méthodes statistiques et
probabilistes sur de grandes données dont le traitement se fait a travers une « boite noire », ou
actuellement nous ne pouvons intervenir que sur la qualit¢ de la donnée d’entrée et les
manipulations de pondérations sans véritablement pouvoir en comprendre les mécanismes
intrinséques (Sagisaka et coll., 2012). En effet, si nous suivons les lois statistiques et
probabilistes classiques, les données viennent a étre classifiées en fonction de leurs nombres
d’occurrences ou de leur fréquence d’apparition selon des lois de distribution supposée. Par
exemple, si une forme langagiére est trés fréquemment utilisée, nous pouvons avoir une
certaine confiance a ce qu’elle appartienne a ce contexte d’interaction donc avoir une plus
grande probabilité d’apparition impliquant un apprentissage de ce terme pour qu’il soit
reconnu par ce systetme. Pour le cas inverse ou une forme est rare, elle aura beaucoup moins
de poids donc sera peut-étre définie comme un cas orphelin dont on déduirait la forme par le
contexte par exemple. En revanche, elle est exposée a un plus grand risque d’étre mal
reconnue, car les variations de cette forme sont beaucoup moins connues que la premicre.

Or cette forme peut-étre une nouvelle occurrence encore peu répandue, mais qui par la
suite sera largement utilisée en ayant un fort potentiel communicationnel qui n’intervient
qu’une seule fois. Elle peut aussi faire I’objet de micro-expressions qui sont des marqueurs
importants pour la reconnaissance de la parole spontanée (Schuller et Batliner, 2013) et qui
sont pourtant des événements beaucoup moins notables alors qu’elles sont nombreuses. Ainsi,
soit du fait de la rareté, soit du fait de la valeur intrinséque qu’ils véhiculent, la non-
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reconnaissance de ces objets interactionnels spontanés pourrait étre problématique notamment
si la reconnaissance vocale devient une brique sur laquelle s’appuie un systeme de dialogue
incrémental. Par analogie a une situation de débat, si une personne trés discréte parle peu,
mais dit des choses pertinentes en réagissant différemment, son intervention peut changer le
comportement de ses interactants qui seront peut-étre beaucoup plus attentifs a ce qu’elle a
dire. Plus encore, un infime changement dans un flux interactionnel chargé peut également
avoir un trés grand impact sur la dynamique, et méme représenter I’essentiel a communiquer
alors qu’il semble a premicre vue noyé dans la masse informative. A contrario, les tours de
parole enchainés entre deux personnes éloquentes peuvent avoir un contenu de message tres
riche, mais présenter une dynamique interactionnelle plus monotone pouvant amener a une
forme d’inattention au bout d’un certain temps. La quantité de données ne peut donc pas étre
corrélée, ni associée a une distribution similaire a la quantité d’informations qui en découle.

Techniquement parlant, il faudrait certainement pouvoir modéliser spécifiquement ces
¢vénements rares afin de ne pas les rendre aveugles au systéme. Encore faut-il savoir lesquels
sont les plus pertinents et comment nous pourrions les reconnaitre dans la masse de données,
sachant que des indices existent é¢galement entre les tours de parole spontanée (Batliner,
KieBling, Burger, et Noth, 2011). En faisant abstraction de la couverture du langage, les
systémes peuvent également s’appuyer sur des formes morphosyntaxiques et sémantiques
identiques, dans une situation d’interaction restreinte (soit a travers un apprentissage dit
spécialisé).

Dans ce contexte restreint, il est possible de spécifier davantage certaines conditions
particulicres : age, genre, modifications physiologiques, accents, hyperarticulation etc. Par
exemple dans le cas de la personne agée, les modifications physiologiques engendrent des
modifications articulatoires et morphosyntaxiques (Aman et coll., 2012 ; Baba, Yoshizawa,
Yamada, Lee, et Shikano, 2001). Dans ce cas le vocabulaire et la situation restent inchanggés,
et seule la caractéristique du sujet est différente. L’apprentissage spécifique a la parole agée
améliore alors les taux de reconnaissance du systeme. Cependant si ce méme sujet est soumis
a des conditions spécifiques qui changent son état interne (p. ex. situation de détresse induite),
ce dernier va moduler des dimensions prosodiques qui vont faire chuter les taux d’efficacité
de la reconnaissance vocale (Aman, Vacher, Rossato, et Portet, 2013). Les parametres,
caractérisant le sujet et les fluctuations internes de ce méme sujet, changent tous deux des
parametres prosodiques, par exemple la qualité de voix, ce qui engendrera une difficulté
d’analyse intrinséque a 1’écologie de la situation et au sujet. Cette interaction située va ainsi
sans arrét mettre au défi la robustesse de ces systemes, d’ou peut-étre I’intérét de reconnaitre
les dimensions de I’interaction, qui sont susceptibles de modifier ’orientation de la
communication. Elles seraient potentiellement des points de manipulation et de changement
relationnel plus fort. Nous voyons alors que la prosodie semble alors étre un élément
important pour les systémes de traitement automatiques. A ’heure actuelle, I’intégration du
modele prosodique n’est encore que tres balbutiante dans les systémes eux-mémes (Sagisaka
et coll., 2012 ; Sagisaka et Greenberg, 2015) et poserait surtout le probléme de savoir a quel
niveau du systéme de la reconnaissance vocale I’intégrer, car ce dernier traite successivement
un mod¢le acoustique, un dictionnaire de lexique et un modele de langage. Devrait-elle étre
successivement appliquée a chacun des modeles, voire étre une brique a part entiére, mais
dans ce cas dans quel niveau de couche I’intégrer?
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La tendance serait de dire qu’elle est a la fin, mais cela suggere d’adopter la vision
d’une grammaire générative. D’autre part, I’inclusion de la prosodie dans le systéme de
reconnaissance vocale suggere qu’elle est intrins€quement vocale. Or la parole, en interaction
face a face, étant un phénoméne multimodal, la prosodie et 1’expressivité qu’elle véhicule
serait beaucoup transversale et sous-jacente a toute production. Il s’agit 1a de la perspective
que nous adopterons.

1.3.3. Des théories a l’informatique des affects sociaux

Suite aux réflexions posées sur les enjeux des systemes de reconnaissance de la parole
spontanée et expressive, nous voyons que 1’expressivité est souvent exprimée a travers une
parole dite émotionnelle et socio-affective dont la prosodie en est le porteur. Ainsi, avant de
prendre toute décision de modé¢lisation basée sur une théorie quelconque, la présente
section explorera briévement la valeur informative cachée derriere cette terminologie. Nous
allons tenter d’introduire la maniére dont ces notions se manifestent dans la parole notamment
a travers la récente discipline de 1’Affective Computing ou les sciences affectives
informatisées.

L’ Affective Computing, s’est développée pour intégrer la dimension émotionnelle et
affective pour permettre d’appréhender une part plus importante de la naturalité du langage
humain dans le cadre de I’informatique. Elle converge actuellement avec le traitement des
signaux sociaux, en faisant émerger un autre courant qui est celui du social signal processing.
Ces deux approches augmentent ainsi le cadre de réflexion d’une interaction face a face dans
lesquelles s’inscrivent de multiples technologies (agents virtuels ou ACA, robots, avatars,
immersion 3D, réalité virtuelle etc.). Ces approches nous permettront ainsi de voir quels sont
les objets qui pourraient servir de primitives de communication a travers un robot. L’intérét
de cette section sera de pouvoir appréhender la maniere dont les technologies qui dépendent
de ces objets interactionnels modélisent les fonctions cognitives et affectives internes de
I’humain, et quelles valeurs et fonctions véhiculent ces formes.

Ainsi une premiere distinction est celle entre les termes « émotions » et « affects / états
affectifs » qui dans la littérature sont encore relativement confondus. Cependant, cette
terminologie semble avoir suscité des discussions lors de la conférence LREC 2006 par
exemple. Dés lors, les termes « états affectifs » semblaient plus appropriés pour désigner « les
émotions, les sentiments, les attitudes, les humeurs et les attitudes interpersonnelles d’une
personne » (Campbell et coll., 2006 dans Vanpé, 2011). Une premicre définition des affects
sociaux (Aubergé, 2002) est reprise plus explicitement dans les travaux de (Shochi, 2008).
Cette définition propose une distinction entre le contréle automatique involontaire (€émotions)
et le contréle automatique volontaire (affects sociaux ou attitudes) de ces phénoménes. Cette
distinction permet la différence entre les phénomeénes de la communication, référant aux
premiers comportements, des phénomenes de langage dépendant des seconds. Dans les faits,
I’état affectif est complexe a appréhender, car tous ces éléments sont mélangés a chaque
instant d’une interaction et évoluent également dynamiquement. D’ailleurs ils sembleraient
que les déclencheurs soient également multiples. Ce terme « affect » avait également été
proposé par (Juslin et Scherer, 2005) dans lequel ils placent en plus le « stress » et les« traits
affectifs de la personnalité ». De plus, ces ¢éléments sont contrastés avec les « épisodes
émotionnels » par rapport & une dimension de durée qui suggere que ceux-ci soient plus
occasionnels et répondraient également a des événements spécifiques qui faisaient donc office
de stimuli engendrant une réponse relativement immédiate (Lorenz et Jospin, 1965/2007 ;
Scherer et Sangsue, 1996 in Kirouac, 2004).

-36-



Notions pour aborder I’interaction homme-robot

Dans le cadre de cette thése, nous emploierons d’ailleurs le terme de Feeling of
Thinking (ou FoT) qui est un néologisme, mot-valise introduit par Aubergé (Loyau et
Aubergé, 2006) qui dérive de la notion de Feeling of Knowing (ou FoK) de (Hart, 1965).
Rattaché aux phénoménes de mémorisation, le FoK véhicule I’idée d’une information
stockée, mais non accessible sur le moment alors qu’elle est reconnue, donnant lieu par
exemple aux phénoménes du « mot sur le bout de la langue ». A partir de ce sentiment de
« sentir qu’on sait » une généralisation plus large est illustrée par le Fo7, introduit dans le
cadre de I’analyse multimodale (voix, parole, langage, expressions faciales, gestualité)
effectué par (Loyau, Aubergg, et Vanpé, 2006 ; Vanpé et Aubergé, 2006) sur le corpus E-Wiz
du corpus de productions expressives spontanées (Aubergé, Audibert, et Rilliard, 2004b).
Dans cette analyse, les sujets a I’origine de ces productions évoquaient via un « sentiment de
penser », leurs états affectifs involontaires ou sociaux (émotions, attitudes, intentions) ainsi
que leurs états mentaux (p. ex. I’anticipation ou la pensée qui accompagne un dire ou la
concentration). Nous verrons d’ailleurs par la suite que cette notion n’est pas seulement un
terme arrangeant, mais qu’elle est intimement liée a la notion de backchannel dont la
rythmicité suppose I’existence d’une prosodie multimodale.

Ici nous ne décrirons pas les différents modeles d’émotions dont I’évolution historique
est trés intéressante, mais dont il existe des états de I’art bien plus complets basés sur les trés
nombreux travaux de psychologie (p. ex. Handbook of Emotions de Lewis, Haviland-Jones, et
Barrett, 2010 ou encore le Handbook of Affective Sciences de Davidson, Sherer, et Goldsmith,
2009). Néanmoins, la conception générale des approches est rappelée rapidement, car les
émotions et les affects sont porteurs d’informations dont I’humain ne peut se défaire dans
I’interaction et que leurs fluctuations peuvent expliquer les transitions ou les changements de
I’état relationnel de I’humain avec son interlocuteur, ce que par exemple (Bowlby et
Ainsworth, 1991/2013) ont présenté dans leurs théories de I’attachement (cf. section 1.4.3).

Cela signifierait alors que les modélisations et les théories des émotions pourraient
potentiellement donner des indices sur les dimensions possibles de la glu socio-affective. De
maniére générale, nous voyons qu’en psychologie ou tous ces termes affectifs seront aussi
associés au terme « émotions », il existe quatre grandes approches, représentées par les
différentes zones du schéma Figure 3 ci-dessous, certaines basées sur une représentation
plutdt catégorielle (émotions de base), d’autres, plutot dimensionnelle (p. ex. Russell) et enfin
celles dans une conception hybride positionnant des catégories le long d’axe dimensionnel
(p. ex. le modéle circumplex de Plutchik).
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Figure 3 : Continuum des quatre grandes approches des théories des émotions avec les
contributeurs principaux (proposition de Barrett-Feldman et Gross, 2011)
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Les approches de basic emotions sont celles développées a I’instar du modele darwinien
dont dérive les Big Six (Cornelius, 2000), que sont les émotions de base (tristesse, joie, peur,
colere, dégotit, surprise) définie par (Ekman et Friesen, 1969 ; Ekman, 1992) dont il propose
une extension a seize dans les années 90. Leur nombre serait ainsi variable, mais limité et
elles seraient universellement partagés et considérés comme des produits de I’évolution. Les
auteurs seraient alors plutdt partisans d’une these innéiste des émotions.

A T’opposé, I’approche social construction considére que les émotions dépendent des
contextes et des situations dans lesquelles elles apparaissent, car sinon elles seraient vides de
sens, sans possibilité d’interprétation. Il s’agirait donc de formes issues de processus de
construction sociale. Ces courants sont notamment initiés par des auteurs tels que (Averill,
1980) en s’appuyant sur les différences interculturelles, notamment par leurs manieres
lexicales de décrire les émotions. Elles montrent notamment des différences de finesse entre
les cultures dotées de nombreux termes pour exprimer les émotions (quelques centaines) par
rapport a d’autres qui ont un vocabulaire restreint (moins d’une dizaine).

Entre les deux, (Gross et Barrett, 2011) proposent qu’il existe des théories dépendant
plutét d’une construction psychologique continue. Ces derniéres supposeraient que les
émotions ne représentent pas des états mentaux spécifiques, uniques dans leur forme, leur
fonction ou leur cause comme il serait possible de le concevoir pour la cognition ou la
perception. Il n’y aurait donc pas de mécanisme dédié¢ a produire uniquement des émotions.
Ainsi tous les états mentaux émergeraient d’une construction continue dont les ingrédients ne
relevent pas seulement de la sphére émotionnelle. Cela n’empéche pas ces théories a définir
les émotions dans des catégories, mais qui ne seraient pas des sommes de leurs parties, liées
entre elles, intégrant alors des approches dimensionnelles. Par elles, nous avons 1’exemple de
(Russell, 2003) qui pose notamment la dimension de I’arousal (ou activation, niveau d’alerte)
ainsi que la valence (positif-négatif rattaché a la notion d’attractivité/répulsion) qui sont celles
qui sont trés largement utilisées par la communauté de I’Affective Computing. A ces deux
dimensions se rajoute la potency-control, en particulier trés utilisée dans 1’analyse vocale,
désignant le niveau de contrdle exercé dans la régulation émotionnelle (Matsumoto, 2006),
qui serait d’ailleurs dépendante de la culture. (Scherer, Schorr, et Johnstone, 2001) rapportent
qu’a égal arousal, mais valence variable, il était difficile de discriminer les éléments socio-
affectifs entre eux, par ces seules dimensions, ce que (Fontaine, Scherer, Roesch, et
Ellsworth, 2007) tentent de combler par la dimension de potency-control qui est souvent dit
étre négligé ou controversé, de méme que celle d’une quatriéme dimension d’imprédictibilité.
Cette potency est décrite comme faisant référence au ressenti de I’individu vis-a-vis d’un
pouvoir ou d’un contrdle qu’il exercerait sur 1’événement suscité (Osgood, May, et Miron,
1975 ; Wundt, 1907). Il s’agit de la dimension de dominance que nous considérons comme
indépendante a celle de I’altruisme.

Sur I’ensemble des processus agissant sur les émotions, nous pourrions déduire des
différentes théories existantes, que celles-ci peuvent principalement s’appuyer sur deux
mécanismes : la simulation et ’inhibition (Gross, 1998). Concernant cet aspect de régulation,
les auteurs tels que (James, 1884) puis (Damasio, 2010 et 1999), qui sont respectivement sur
des frontieres de deux approches, ont en commun une perspective physiologique de
I’émotion. Ils considérent tous deux que c’est I’expérience d’une modification physiologique
qui est déclencheur de 1’émotion. Ils vont ainsi a I’encontre des approches plus cognitivistes
qui suggerent que les manifestations physiologiques ne sont que la résultante de 1’évaluation
cognitive produisant une émotion qui déclenche ces manifestations. Cette distinction aurait
une significativité pour la rythmicité que ces phénoménes pourraient engendrer dans
I’interaction. Elle aurait également des conséquences sur la notion de corporéité associée a la
robotique, notamment dans le cadre de la téléprésence ou I’humain est amputé partiellement
de ces aspects puisque son expérience passe a travers le corps du robot qui devient également
dans une certaine mesure son propre corps. Cependant, nous ne nous positionnerons sur
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aucune de ces théories a cette étape de cette thése, car notre démarche se veut hypothético-
déductive sur ces aspects.

Enfin, Uappraisal relevant d’approche cognitiviste est actuellement 1’un des courants
dominants dans les théories des émotions. Il considére que les émotions sont déterminées a
partir d’une évaluation cognitive d’une situation par I’humain, p. ex. nous sommes en colére,
car nous sommes offensés ou nous sommes tristes, car nous venons de perdre un proche.
(Arnold, 1960) mettait en lien cet appraisal a un mouvement « vers » ou « contre » son
interactant. Il suggérait qu’une évaluation positive engendrait des émotions positives avec des
comportements de rapprochement, alors qu’inversement une évaluation négative suggérait un
¢loignement avec des productions d’émotions négatives. Cette évaluation dite « subjective »
dépendrait du vécu et des connaissances socioculturelles de la personne, changeant
I’interprétation qu’auraient un/des individu(s) face a une méme situation, en produisant
chacun différentes émotions (Lazarus, 1991). (Frijda, Kuipers, et Ter Schure, 1989) dans la
méme lignée, suggere par ailleurs que cette émotion refléte la motivation a ’origine des
actions ou des expressions d’une personne. Cet humain, par I’analyse de 1’environnement,
manifesterait des traces d’anticipation et de préparation a I’action. Actuellement, ce sont les
travaux de (Scherer, 1984 a 2001) qui s’inscrivent dans cette méme lignée, qui sont pris
comme référence. Son approche multidimensionnelle considére 1’émotion comme un sous-
systétme du processus d’interaction dont les fonctions seraient adaptatives. Ainsi a chaque
modification de [D’environnement externe ou interne de I’humain, un « composant
d’émotions » permettrait de s’adapter a des changements de différents niveaux, ces
adaptations pouvant se faire plus ou moins simultanément. Ce component process model
serait alors constitué de cinq composants : cognitive, d’expression motrice, physiologique,
motivationnelle et de sentiment subjectif qui sont évaluées par étapes temporellement
successives dans ce qu’il appelle les SEC, Stimulus Evaluation Checks. Sans rentrer dans les
détails de son modele, ce dernier semble attirer I’attention de la communauté parole, car son
approche, outre les mécanismes cognitifs, aborde la dimension expressive des émotions a
travers ses manifestations vocales. Cette expressivité aurait alors des facteurs ayant différents
effets, dont ceux qu’il appelle push (issus de I’externalisation de manifestations biologiques)
et pull (manifestations issues des normes socioculturelles), qui apparaitraient particuliérement
au niveau de la prosodie vocale.

Au final, le développement des modéeles s’appuie sur des éléments expressifs variés
permettant de mettre en évidence plus ou moins facilement certains facteurs selon ce qui est
observable. L’Affective Computing chercherait donc a savoir quelle est la nature des objets
expressifs et dans quels mécanismes ils interviennent. Bien que ces processus soient
nombreux, la section suivante fera un bref focus sur le phénomeéne d’attachement.

1.3.3.1. De ’attachement aux marqueurs comportementaux

Les émotions, au sens de la psychologie, sont étudiées a travers de multiples
phénoménes tels que les défenses psychologiques (Freud, 1926/1959/2014), le stress ou la
gestion de la menace (Lazarus, 1966), I’autorégulation (Mischel, Shoda, et Rodriguez, 1989)
ou encore I’attachement. Ce dernier point va nous intéresser plus particulierement dans le
cadre de la construction relationnelle. Ainsi, les origines de la théorie de 1’attachement
remontent a la fin des années 60. Dans les faits, les observations comme le phénomene
d’hospitalisme relevé par (Bowlby, Robertson, et Rosenbluth, 1952), les études de bébés
primates isolés'® de (Harlow, 1958) ou encore le phénoméne « d’empreintes » observé chez
les oies par (Lorenz, 1935/1985) sont également des études qui anticipent le phénomene
d’attachement adaptatif par lequel passe I’enfant pour avoir une chance de survie. Il manifeste
ainsi un besoin de forte proximité face une entité qui prend soin de lui, en situation de stress

Vidéo illustrative de I’expérience de Harlow : https://www.youtube.com/watch?v=_060TY AlgC4
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ou de peur. La théorie de I’attachement découle de ces observations et elle est formalisée a
travers le travail de (Ainsworth et Bowlby, 1991). Cette théorie est notamment explicitée dans
la relation d’une mére avec son enfant dans un contexte de séparation précoce durant la
Seconde Guerre mondiale, en se focalisant sur la perte, le deuil et la séparation.

Juste avant les années 70, Bowlby met en évidence une dimension de care ou de
« prendre soin » dans son « modele interne opérant ». Il suppose ainsi que chez I’enfant, il
existe une dimension interactive qui naitrait des attentes et des anticipations de qualités
d’interactions qu’il a envers son « soignant » (soit une personne qui prend soin de lui au
quotidien). Le systéme d’attachement est donc orienté pour maintenir I’accessibilité et la
réactivité du caregiver. Ce phénomene dépendrait d’une certaine continuit¢ mémorisée, le
soin a long terme ne prodiguant pas une dépendance, mais une assurance suffisante chez
I’enfant, lui permettant de s’ouvrir au monde. Dans ce systtme de comportements innés,
I’attachement serait activé pour engendrer un rapprochement dans le cadre d’un contexte
d’insécurité, qui quand il est comblé s’arréte au profit de mécanismes tels que I’exploration.

Dans la continuit¢ de ces réflexions, (Ainsworth et Wittig, 1969) propose un
prolongement expérimental de cette théorie en mettant en avant le concept de Strange
Situation. Cette situation serait ainsi considérée comme un contexte d’évaluation de la
relation 1a ou I’attachement permettrait de comprendre le développement relationnel de
I’enfant. Elle met ainsi en évidence trois variables : la proximité, 1I’évitement et la résistance.
Ces variables émergeraient des comportements de 1’enfant lorsqu’il retrouve le parent ou le
caregiver, aprés avoir été séparé de lui dans des contextes variés. Ainsworth suppose par
I’observation de ces variables qu’il existerait une « base de sécurité » qui dépendrait d’une
entité¢ adulte accessible qui a la capacité de compréhension des besoins et des inquiétudes de
I’enfant. Cette base proviendrait ainsi d’un lien prévisible, stable et sécurisant. De plus, en
plus des trois schémes d’attachement, Ainsworth avait mis en évidence une variable
«inclassable » que son éleve Mary Main avait définie par la suite dans un schéme
« désorganisé » en se basant sur les comportements contradictoires ou de figement en
explorant la relation a travers des contextes de maltraitance et de violence. C’est également
elle qui développa la méthode de 1’AAI, (Adulte Attachment Interview) pour étendre le travail
de Bowlby qui avait noté 1’existence d’attachements multiples ou encore celui de Ainsworth
qui posa la question de la continuit¢ des comportements d’attachement a travers le
développement évolutif a différents dges dans le processus de socialisation et d’expression
des émotions.

Les interprétations des manifestations des « émotions » ou plus généralement des
affects semblent converger sur le fait qu’ils émanent de mécanismes sociaux. Ainsi, dans le
cadre des interactions, 1’informatique et la linguiste tend vers une pratique de social signal
processing, 4 instar du réseau européen d’excellence HUMAINE'', la mobilisation au
workshop WASSS 2013'%, satellite de la conférence Interspeech 2013, ou encore la session
spéciale ASSS (Affective Social Speech Signals) de la conférence Speech Prosody 7 en
2014". A noter qu’un autre courant dénommé social signals se développe également dans le
cadre du data mining et de la web sémantique, recherchant ce type de traces non pas dans les
interactions face a face, mais dans les interactions a travers les réseaux sociaux dans le cadre
des SEO" (Search Engine Optimization). Pour notre part, nous resterons dans le cadre de
I’interaction face a face.

Le traitement automatique des signaux sociaux ou SSP se développe a travers la notion
d’intelligence sociale (Thorndike, 1920 ; Argyle, 1967/1994 ; Albrecht, 2006). Il concerne
aussi bien des travaux de reconnaissance que de production de signaux et de comportements

"' SSPnet du réseau HUMAINE : http://sspnet.cu

"2 WASSS 2013 : http://wasss-2013.imag.fr

138P7 2014 : http:/fastnet.netsoc.ie/sp7/

" Social signals dans les SEO : https://moz.com/blog/your-guide-to-social-signals-for-seo
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sociaux. (Vinciarelli, Pantic, et Bourlard, 2009) considérent qu’il existe une différence de
temporalité entre « signaux » et « comportements », les premiers étant trés courts de 1’ordre
de la milliseconde (p. ex. les effets de mirroring), alors que les seconds sont associés a des
comportements plus longs, allant de la seconde (p. ex. signes d’acquiescement, d’accord), a la
minute (p. ex. formes de politesses), jusqu’a 1I’heure ou aux jours (p.ex. empathie). Ces
signaux incluraient ainsi des éléments paralinguistiques (Schuller et Batliner, 2013)
¢galement dits non verbaux, mais nous préférerons le terme de « non lexicaux », qui sont des
objets observables au niveau des expressions faciales, des postures, de la gestualité ou des
événements vocaux tels que des rires, autant d’indices qui sont utiles pour ce que (Pentland,
2005) appelle le socially aware computing.

En interaction face a face, c’est le langage articulé a travers la parole qui est le média
principal de la communication et qui est une activit¢é multimodale dont la pragmatique a
essay¢ d’explorer les influences. Plus généralement, dans les années 1970, I’analyse
conversationnelle a commencé a s’intéresser a la gestualité et aux mouvements du corps
(Charles, 1981 ; Heath, 1986), fondé sur I’observation d’activités sociales spontanément
produites en situation, avec la prise en compte contextuel dans son ensemble. Cette approche
multimodale s’étend également aux mimiques faciales et aux regards (Rossano, 2012), en
prenant en compte le corps entier dans ses postures (Goodwin, 2003 ; Schmitt, 2005 in
Mondada, 2012) ou dans 1I’espace interactionnel en définition les positions qu’il occupe
(Hausendorf, Mondada et Schmitt in Body — Language — Communication, pp. 580-589, 2013 ;
Mondada, 2009) intégrant une dimension dynamique dans 1’observation de la gestualité, des
mouvements du corps et des déplacements (Schlegoff, 1984 ; Mondada, 2005, 2007 ; Relieu,
1999 ; Haddington, Mondada, et Nevile, 2013). Un véhicule extrémement riche se trouve
¢galement au niveau des expressions faciales (Ekman et Friesen, 1975), notamment a travers
le modele du FACS (Facial Action Coding System). Ces aspects comportementaux et
kinesthésiques ont également fait 1’objet d’analyse par des courants comme /e mind-reading
(Burlingame, 1891 ; Rauscher, 2002), le mentalisme (Cassidy, 1995) ou la synergologie
(Turchet, 2000) dans 1’optique de lier les comportements physiques a des interprétations de
faits cognitifs. A ces éléments, s’ajoute la voix, dans sa phonation et son esthétique (Kreiman
et Sidtis, 2011), mais également dans son contrdle intonatif ou prosodique.

Dans cette approche SSP, selon (Vinciarelli et coll., 2009), une certaine intention
communicationnelle serait ainsi rythmée par divers objets de natures différentes :

- affectives, attitudinales et cognitives,

- emblématiques (p. ex. gestualités ou expressions culturellement codées,

- manipulatoires (p. ex. actions sur un objet ou soi-méme tels que pincement de
Iévres ou grattements),

- illustratives (p. ex. des €éléments accompagnant des faits langagiers tels que le
pointage ou des haussements de sourcils,

- régulatrices (également appelés des « médiateurs conversationnels » véhiculés
par exemple des échanges de regards, des hochements de téte ou des sourires).

Des auteurs tels que (Ambady et Rosenthal, 1992 ; Knapp, Hall, et Horgan, 2013 ;
Mehrabian et Ferris, 1967) affirmaient que la part d’information constituant la perception
sociale de l’autre et de la situation d’interaction était beaucoup plus importante dans les
événements dits non verbaux par rapport aux verbaux. Pour (Mehrabian et Ferris, 1967), les
é¢vénements verbaux ne représentaient d’ailleurs qu’environ 7% de cette perception sociale.
Tout comme pour les émotions, nous ne choisirons pas ici d’adopter une taxonomie
spécifique. En revanche, la continuité communicative permettant de réguler la relation sociale
a travers des traces d’interactions multimodales est trés riche. Elle serait également liée a une
temporalit¢ donnée, ainsi qu’a une rythmicité intrinséque. Dans la section suivante, nous
allons nous intéresser a quelques phénomeénes ou ces signaux sociaux apparaissent
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préférentiellement pour augmenter ’empathie entre deux interactants, bien que ces
mécanismes ne soient pas exclusifs au processus de socialisation.

Voici une proposition récapitulant les codes et les fonctions que (Vinciarelli et coll.,
2009) proposent dans leur état de 1’art des signaux sociaux :

Codes
Behavioural cues __ Physical Functions
"~ Appearance i X
clothes, attractiveness Ppe forming impressions
_ somatotype, etc.
Gestures expressing emotion - ™
self-touching """ Postures
- postural congruence, etc. ) ) -
sending relational
messages
facial expression Face and Eyes -
““““ aze behaviour, etc. i =5 o : %
8 Behaviour managing interaction
prosody, pitch, deceiving and detecting =
rythm,etc. -----__ Vocal ___- deception o
R Behaviour
s sending messages of
distamce, seating power and persuasion
-~ Space ’
Environment

Figure 4 : Nature des comportements non verbaux, codes et fonctions influencant la perception sociale de
I’humain vis-a-vis d’un autre (d’aprés Vinciarelli et coll., 2008)

1.3.3.2. Du mimétisme aux comportements d’imitation

Le mimétisme et I’imitation sont deux mécanismes distincts qui sont souvent proposés
comme des processus de base dans la construction sociale, caractérisés par de nombreuses
manifestations de signaux sociaux. De plus, ces notions sont fortement exploitées dans le
cadre de la robotique sociale.

(Baudonniéere, 1997) définit ainsi le mimétisme comme un phénoméne qui recouvre
toute situation ou il existe une ressemblance entre une chose et un animal ou entre deux
animaux soit deux especes différentes. Il aurait un pouvoir adaptatif important (si utilis¢ au
bon moment et au bon endroit). Il s’agirait ainsi d’un processus dynamique continuel et
évolutif qui serait a la base de mutation hasardeuse. En revanche, il serait trop souvent
assimilé a certains comportements imitatifs.

En effet, selon Baudonniére, le comportement imitatif serait différent selon 3 raisons
par rapport au mimétisme :

1. il implique une intentionnalité, méme non consciente
2. il est sélectif : on n’imite pas n’importe quoi, qui et quand
3. D’imitation serait propre a ’homme alors que le mimétisme est universel aux espéces

Les deux phénomenes seraient ainsi associés a la dimension de socialisation, de
cohésion sociale et de transmission de la culture qui pour les auteurs sont les fondements de
I’humanisation. L’apprentissage par observation serait alors un entre-deux, une étape
intermédiaire qui se situerait entre mimétisme et imitation.

Le mimétisme qu’il soit intra ou interespéce semble €tre passif ou actif, passant soit par
une apparence, un trait biologique ou un comportement. Celui qui est observé chez 1’animal
par rapport a son environnement illustrerait un cas particulier de I’ensemble des mécanismes
d’adaptation intervenant dans la co-sélection. Il s’agirait donc d’une stratégie de survie parmi
d’autres, dont le point de vue différe selon qu’on se place du co6té de prédateur ou de la proie.
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Parmi les mécanismes, le camouflage s’appuie par exemple sur une similitude visuelle. Du
coté de la proie, c’est un effet de hasard qui jouera sur la mutation génétique dans le cadre de
sa sélection naturelle en utilisant un leurre (qui peut aussi étre utilisé par le prédateur pour
attirer sa proie). En revanche, ce mimétisme peut aussi faire I’objet de rencontre fortuite entre
des caractéristiques similaires retrouvées entre un organisme et son environnement et on
parlera alors de mécanisme de coadaptation.

Entre des animaux, le mimétisme prendrait deux formes :

- un mimétisme intelligent qui est issu d’une intention consciente pour bénéficier
de I’exemple d’un autre, qui s’observe surtout dans le cas d’un comportement
atypique nouveau. Ce dernier a souvent ét¢ confondu avec le comportement
d’imitation.

- et mimétisme instinctif qui est une tendance a copier des actes simples, une
notion qui tente a étre remplacé par la notion de « facilitation sociale ».

D’autre part, le cas ou un comportement n’existe pas initialement, acquis graduellement
par une premicre apparition qui se distribue ensuite de manicre radiale, suggérerait une
influence sociale du mimétisme. De méme, les déclenchements de la ponte des pigeons, les
constructions de nids ou les permanences des routes migratoires sont autant d’éléments qui
illustreraient cette dimension sociale en éthologie. Ces comportements peuvent Etre
individuels ou collectifs (p. ex. tendance a manger davantage en groupe qu’en étant isolé,
avec plus ou moins d’effet de compétition). De plus, le mimétisme semblerait méme se
propager au-dela du vivant, car si I’on introduit par exemple des poules mécaniques avec un
comportement propre dans une basse-cour, les vraies poules auraient tendance a sélectionner
les mémes grains que les poules mécaniques. Ainsi les comportements innovants seraient
imités plus souvent, d’autant plus s’ils émanent d’un individu dominant méme si ce processus
d’apprentissage par observation ne reléve d’aucune intentionnalité pédagogique.

Chez I’humain, les effets de mimétisme semblent d’autant plus apparaitre lorsque la
charge émotionnelle est importante, en particulier au sein des foules. Par ailleurs, (Chartrand
et Bargh, 1999) ont également mis en évidence ce qu’ils appellent le chameleon effect, défini
aussi sous les termes unintentional mirroring. Ce phénomeéne s’observerait dans le cadre
d’une interaction fluide et réussie, caractérisée par une forte empathie ou des comportements
(vocales ou physiques) mimétiques viennent a apparaitre et sont partagés inconsciemment par
les interactants. Les auteurs ont ainsi proposé trois séries successives d’expériences pour
illustrer ce phénomeéne :

- Premier cas (mimétisme en production) : dans une dyade positionnée en face a
face, I’un des interactants doit faire preuve de maniérisme (sourire et toucher de
visage pour I'un ou balancement de pieds pour I’autre). Ces comportements
auraient engendré une augmentation des comportements mimétiques de 1’autre
(20%), mais encore plus dans le cas des balancements de jambes (50%).

- -Deuxiéme cas (mimétisme en perception) : les mémes sujets passent une autre
entrevue avec un expérimentateur qui pour la moitié reste dans une posture
neutre sans maniérisme. Dans le second groupe, il copie les maniérismes des
sujets dés qu’il en voit une (p. ex. croisement de jambe et passage de main dans
les cheveux). Puis il est demandé aux sujets de noter la fluidité de 1’interaction
avec I’expérimentateur et placer sur une échelle leur appréciation de
I’expérimentateur. Les personnes ayant été imitées disent avoir beaucoup plus
apprécié ’entretien et 1’expérimentateur.

- Troisiéme cas: un questionnaire est proposé a certains de ces sujets pour
mesurer leur empathie envers des personnes. Les sujets ayant été caractérisés
comme les plus ouverts aux autres par leurs réponses au questionnaire étaient
ceux qui montraient également une plus forte augmentation de mimétisme
constaté dans le premier cas d’expérience.
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Concernant I’imitation, pour (Baudonniére, 1997), ce comportement réside dans le fait
de reproduire ce qu’un autre étre a déja fait avant et dont la reproduction peut étre immédiate,
décalée ou différée. Il nécessite donc que ce comportement imité soit décodé et interprété
pour en proposer une reproduction semblable. L’imitation serait alors souvent associée a
différentes notions telles que les mécanismes d’imprégnation ou empreinte, la contagion
émotionnelle ou encore 1’imitation néonatale (Meltzoff et Prinz, 2002).

En effet, dans le cadre de la psychologie du développement (Wallon, 1934/2015) a tout
d’abord posé la question de la capacité d’imitation de certains gestes (p. ex. la protrusion de la
langue) chez le nouveau-né, ce qui signifierait le bébé aurait trés tot une capacité de
représentation. (Meltzoff et Moore, 2005) ont pensé que ce comportement était en fait une
propriété sélective de certains comportements. Cependant (Jacobson, 1979) a montré que la
protrusion de langue observée par Wallon relevait plutét d’un cas de réflexes influencés par
une certaine rythmicité et qui ferait partie de comportements néonataux qui disparaissent a
I’age de deux mois comme la marche automatique, I’agrippement etc.

En revanche (Legerstee, 1990) a montré que I’imitation vocale chez le bébé de trois
mois (qui en soit serait déja un phénomene surprenant) existe sur certaines voyelles ne
nécessitant pas un trop grand controle moteur. En situation ou I’enfant était exposé a un
contexte d’association entre des paires de formes visuelles simulées d’un son et une
production orale, son imitation apparaissait plus fréquemment dans le cas d’un bon couplage
entre stimuli visuels et auditifs. Sur des travaux similaires d’imitations vocales, parfois méme
assez complexes (p.ex. triphones), le bébé d’un mois imiterait également. Il présenterait
méme une certaine sensibilité a la durée de 1’imitation (le bébé allongerait ou raccourcirait ses
vocalisations de la méme maniére que le modéle). De plus, I’imitation serait associ¢e a de
vrais sourires, des comportements qui contrairement aux réflexes archaiques (qui
disparaissent au bout de deux mois) persisteraient en montrant ainsi une grande prédisposition
de I'humain au langage. L’enfance et I’adolescence seraient ainsi des périodes riches de
formes d’imitations, en s’ancrant dans le processus de socialisation ou d’apprentissage
(explicite ou implicite). Elle présenterait une certaine conformité au groupe en faisant
correspondre non pas I’image qu’on a de soi, mais I’image qu’a I’autre d’un « personnage ».
Par exemple, I’acteur ne serait pas forcément dit « bon» du fait de la compréhension
personnelle qu’il a d’un personnage, mais tendrait plus vers ce qualificatif si son jeu « colle »
a la représentation collective de ce personnage.

Parmi les comportements spécifiques faisant 1’objet d’imitation, le pointage propose
une décentration supposée et une compréhension de la causalité sociale. Il est ainsi considéré
comme I’un des meilleurs indicateurs d’un probléme développemental. Enfin, les auteurs
parlent également d’imitations vocales lorsque les comportements sont associés aux
vocalisations d’individu de la méme espéce alors que les mimétismes vocaux seraient réservés
a des sons non fonctionnels qui ne font pas seulement partie des étapes précoces de la vie.

Finalement, une derniere distinction entre mimétisme et imitation serait que 1’imitation
n’a pas besoin de la représentation du point de vue de 1’autre contrairement a 1’imitation.
Dans les expériences de psychologie du développement, I’imitation serait ainsi un phénomene
qui n’apparaitrait que sur des comportements qui sont potentiellement possibles d’effectuer
dénotant une dimension de capacité, dans le sens ou il n’existerait pas d’imitation de
comportements trop complexes a réaliser. Elle serait également réalisée lorsque les
comportements sont non habituels et originaux d’un point de vue exploratoire, ce qui
’associe a la notion de sélectivité.

1.3.4. Signaux sociaux: continuité multimodale de la
communication parlée

L’approche SSP (Social Signals Processing) montre que les événements vocaux
influengant la dimension sociale en interaction face a face sont trés nombreux. Elle montre
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par exemple a travers des phénomenes tels que I’ironie, que le contenu sémantique du
message verbal n’est pas absolu et que la fonction langagiére peut résider sur la modulation
intonative qui lui est associée. L’¢tat de 1’art de (Vinciarelli, Pantic, Bourlard, et Pentland,
2008) évoque ainsi cinq composants majeurs associés aux comportements non lexicaux : la
qualité de voix qui peut étre englobée dans la prosodie, les vocalisations linguistiques et non
linguistiques, les silences et les tours de parole. Chacun de ces éléments contribuerait ainsi a
différents aspects de la perception sociale du message. Nous reviendrons en détail sur la
dimension prosodique et les expressions de vocalisations qui sont au cceur de cette these.

Le premier composant de !’interaction, le silence, est souvent interprété comme de la
non-parole. Or certains auteurs lui attribuent un réle majeur (Zellner, 1994). A I’image du
premier axiome de 1’école de Palo Alto, « on ne peut pas ne pas communiquer » (Watzlawick,
Beavin, et Jackson, 1967/2007), du fait de la permanence des signaux sociaux et des
inférences que 1’humain en fait. (Enninger, 1987) définit par exemple qu’il existe des silences
deux grands types de silences, ceux spécifiques a la situation et ceux qui dépendent de la
culture. Les différences interculturelles ont d’ailleurs fait 1’objet de nombreuses études
(Lemak, 2012), notamment interculturelles (p. ex. Hasegawa et Gudykunst, 1998 ; Nakane,
2006) illustrant les fonctions langagicres de ces silences.

(Richmond, McCroskey, et Payne, 1991) définissent trois types de silence en parole :

1. le silence hésitant : qui exprime une difficulté d’expression soit du fait de la
conceptualisation d’un message complexe, soit du fait d’une attitude de
I’interactant qui n’est pas favorable a I’interaction ;

2. le silence psycholinguistique : qui reléverait du temps nécessaire pour décoder
ou encoder un message, et serait plutdt visible en début d’interaction quand le
locuteur « cherche ses mots » ;

3. le silence interactif : qui est illustratif d’informations inhérentes a I’interaction
elle-méme. Il peut par exemple étre un signe de respect envers la personne, ou
une mani¢re de 1’ignorer ou d’attirer son attention (p. ex. une salle de classe
bruyante interrompue par le silence appelant au calme par un professeur). Il peut
ainsi étre activement accompagné d’autres indices d’attention mutuelle ou
d’expressions faciales.

(Kivik, 1998) a quant a lui une approche plus linguistique en définissant le silence avec
une fonction a) syntaxique permettant d’organiser les objets verbaux, b) sémantique
puisqu’ils peuvent eux-mémes é&tre significatifs ou encore c¢) pragmatique, car ils peuvent
organiser 1’établissement des relations sociales dans l’interaction. (Jaworski, 1992) précise
¢galement que contrairement a toute production de parole qui ne dépend que d’un seul
énonciateur, le silence ne peut exister qu’a travers la coopération de deux interactants. Cette
remarque est valable si le silence est caractéristique de I’événement entre les tours de parole
(Cutting et coll., 2005 ; Tryggvason, 2006) et non celui existant dans I’énonciation d’un
locuteur qui semble méme parfois en définir ses caractéristiques (Tannen et Saville-Troike,
1985). Cela souligne alors la question de la définition du silence, trés peu consensuelle, et
dont les approches sont multiples. Enfin, outre la signification ou la fonction qu’il véhicule, le
silence peut étre associ¢ a d’autres types de marqueurs qui permettraient de prévoir son
apparition, comme le suggere (Slifka, 2007) pour la phonation irréguliére par exemple.

Le second composant des signaux sociaux de parole est la notion de tours de parole ou
turn-taking (Duncan, 1972 ; Psathas, 1995 ; Thorisson, 2002) qui permettrait une régulation et
une coordination des transitions de locuteurs. D’aprés de nombreux auteurs, les
enchalnements de ces tours de parole, et notamment leur fluidité, auraient autant d’importance
si ce n’est plus que le contenu du message lexical transmis. (Cutler et Pearson, 1985)
modélisent le tour de parole par la description prosodique des énoncés échangés par exemple.
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La régulation concernerait les comportements qui tendent a maintenir, céder, refuser ou
demander un tour. Ainsi d’autres signaux tels que le regard ou des événements vocaux
nuancés (p. ex. une toux pour demander 1’attention) permettraient de relever des points de
fluctuation pertinents pour signaler les transitions de ces tours (Yule, 1996).

La coordination dépendrait davantage des temps entre ces tours de parole. Le temps de
latence serait alors plus ou moins codifié, jouant sur une certaine durée de silence acceptable,
variable en fonction des cultures (Cutting et coll., 2005 ; Tryggvason, 2006). La fluidité de
I’interaction aurait ainsi des conséquences sur le niveau d’attention mutuelle ayant pour
conséquence une modification de la synchronisation interpersonnelle entre les locuteurs
(Condon et Ogston, 1966 ; J. Cosnier, 1996 ; Delaherche et coll.,, 2012). Enfin les
chevauchements de la parole, souvent intégrés dans une approche de réciprocité
dissymétrique, basée sur la dominance (Kerbrat-Orecchioni, 1998 ; Smith-Lovin et Brody,
1989 ; Zimmermann et West, 1996) seraient également des événements illustratifs des
mécanismes de coordination. Il faut noter que dans le cadre d’une interaction classique
(Shriberg, Stolcke, et Baron, 2001) estiment a environ 10% la quantit¢é de paroles
chevauchées (overlap) par rapport au temps de parole total.

1.3.5. Micro-expressions vocales

L’introduction des silences et des tours de parole permet d’anticiper I’organisation des
signaux sociaux de parole, lexicaux et non lexicaux, ainsi que la prosodie qui leur est
associ¢e. La production continue de ces signaux sociaux s’intégre ainsi dans des fonctions
dites de feedbacks (M. Schriéder, Heylen, et Poggi, 2006) (signaux entre les tours de parole du
locuteur) et de backchannels (Yngve, 1970 ; Heylen et coll., 2007) (signaux ayant lieu durant
le tour de parole du locuteur) qui assurent la continuité communicationnelle. Les tours de
parole et les silences forment ainsi un premier maillage autour des objets interactionnels
multimodaux, avec derriere 1’idée qu’une interaction n’est pas seulement un échange alterné
de message sémantique, mais un flux informatif continu existe entre les interactants.

Afin de dénoter ces signaux d’interaction, cette theése utilisera le terme de « micro-
expressions »pour désigner I’ensemble de ces signaux qui sont majoritairement appelés des
« événements paralinguistiques » (Schuller et Batliner, 2013) dans le cadre de leur traitement
automatique, voire « non verbal » ou « para-verbal » dans la littérature. Nous n’adopterons
néanmoins pas ces terminologies puisque notre paradigme scientifique consideére ces objets et
leur prosodie comme langagiers. Dans cette perspective, ils sous-tendent I’interaction et ils
sont au cceur des fonctions communicatives et donc différents de simples objets périphériques
au message lexical. Nous préférerons ainsi adopter la distinction lexical/non-lexical comme
(Ward, 2000) le propose a travers ses non-lexical speech sounds.

1.3.5.1. Organisation, distribution et typologies

Ces objets non lexicalisés peuvent ainsi prendre plusieurs formes et dénominations, qui
peuvent soit dépendre d’une description acoustico-phonétique, soit tenter d’adopter un point
de vue plus fonctionnel, le probléme étant qu’une forme, voire sa catégorie ne véhicule en
général pas qu’une seule fonction, mais plusieurs (Scherer, 1994). (Li, 2005 ; Wilkins, 1992)
ont tenté d’aborder ces sons par leur sémantique, en les considérant comme des objets du
discours tels que I’on peut considérer des ¢léments lexicalisés. La contrainte d’une telle
conception est que certains événements ne peuvent &tre pris en compte si la morphologie
considérée n’a pas de sens propre en soi ou si son sens est variable en fonction du contexte.
En effet, I’apparition de ces événements (par analogie au stroke gestuel'” de McNeill, 1992

" La notion de stroke définit le marquage d’un « temps fort » de la dynamique gestuelle selon (Mc
Neill, 1975). Si nous supposons que la dynamique interactionnelle vocale peut étre analogique a la dynamique
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par exemple) ou la fréquence/ la rythmicité de cet événement dans le discours peuvent
¢galement produire du sens d’un point de vue communicationnel, relevant alors de la notion
de « convergence communicationnelle » (J. Cosnier, 1996). Ainsi, la synchronie/asynchronie
d’événements dits « co-verbaux » modifient la dynamique interactionnelle changeant 1’état
relationnel des interlocuteurs, ce que nous pourrions également inférer a tous signaux sociaux.

Toujours dans cette perspective, a travers des points de vue sociologiques ou
psychologiques, des exemples illustratifs existent également a travers I'usage des tics de
langage (cf. p. ex. la communication orale Les tics de langage, ces petits mots-moteurs,
2011). Ceux-ci peuvent avoir des formes variables, allant des moins lexicaux tels que des
« hum » ou « euh » & des formules lexicalisées idiomatiques telles que « il va s’en dire »'°. Ils
é¢voquent notamment deux de leurs aspects en particulier: les « mots d’époque » qui
refléteraient diverses stratégies communicatives (p. ex. évitement, connivence etc.) qui sont
illustratives d’informations socio-affectives. Elles tendent a faire comprendre la direction de
I’interaction sans formulation explicite de ces états, par ce que Yves Prigent appelle un « mot
paresseux ». Le second aspect concerne les « mots-écrans » illustratifs de ce que Jean-Pierre
Winter appelle le «tic d’appartenance », des formes qui masquent des états affectifs par
I’utilisation volontaire de formules toutes faites, codifiées, voire méme ritualisées, et qu’il
distingue du « tic involontaire » qui serait une manifestation langagicre sans conscientisation
par la personne révélant des informations sur ce dernier.

Sans nous intéresser ici aux débats de I’évolution simplificatrice du langage qui fait
I’objet des auteurs, les effets et les utilisations du tic du langage font échos aux actes de
langage introduits par (Austin, 1975). Derricre cette idée, la communication est un acte en soi,
qui amene a faire réagir I'autre. Elle converge sur la notion de pertinence, introduite par
(Sperber et Wilson, 1991). Ces auteurs expliquent que dans I’interaction, I’humain en
perception cherche les informations les plus pertinentes c’est-a-dire a trouver le meilleur
rapport gain/effort qu’il doit mettre en ceuvre pour aboutir a des effets cognitifs donnés. En
production, la notion de I’intelligent inferential activity de (Grice, 1991) rejoint cette idée, en
suggérant qu’un locuteur présente toujours des informations motivées par une intention qu’il
essaie d’inférer a travers ses actes. Cette dimension informative et intentionnelle, (Ohala,
1996) s’en sert pour proposer sa taxonomie éthologique de signaux de communication qu’il
distingue en « signe » (des formes produites par inadvertance) et en « signal » (des objets
produits avec une intention affirmée). Les signes sont informatifs, et ils sont donc susceptibles
d’étre utilisés par son interlocuteur, qui en fonction de son état empathique choisira d’agir ou
pas. Concernant le « signal », plus I’intention portée est marquée, plus il est sujet a variations
interculturelles. Cette idée, (Wharton, 2003) la formalise a travers un continuum qu’il appelle
le showing-saying présenté ci-dessous, Figure 5.

gestuelle qui lui est concomitante, nous pourrions supposer que ’apparition d’un événement non lexicalisé peut
étre considéré comme un temps fort marquant, dans la temporalité des événements vocaux.

16 Cf. article de vulgarisation pour avoir des exemples illustrés : http://www.psychologies.com/Moi/Se-
connaitre/Personnalite/Articles-et-Dossiers/Ce-que-nos-tics-de-langage-disent-de-nous
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showing saying

shiver>smile>ugh/ow/oh/ah>shh/psst>yuk/ouch/aha/wow>haha/teehee>huh/eh>to wow/yucky
1 2 3 4 5 6 7 8

< »

1 Natural — yawn

2 Natural/coded — eyebrow flash

3 Natural expressions of emotion — groans/screeches (possibly natural codes as in 2)

4 Phonologically atypical (possibly iconic) vocal gestures

5 Stylised imitations of natural expressions of emotion

6 Stylised imitations

7 Interjections functioning as particles

8 Language proper

Figure 5 : continuum du showing-saying de Wharton (extrait de Wharton, 2003)

Ce continuum prend I’exemple d’une situation particuliére qui est celle de 1’expression
de la douleur dont les formes non lexicalisées sont riches et variables. Wharton replace ainsi
ces ¢léments expressifs en partant des éléments dits « naturels » qui illustrent des
manifestations physiologiques qui sont visibles du point de vue du comportement corporel de
I’individu (p. ex. les frissons, les expressions faciales). Ces objets tendent vers des
productions de plus en plus « langagiéres » avec une norme socioculturelle qui codifie de plus
en plus explicitement 1’expression jusqu’a I’aboutissement d’une forme écrite partagée (p. ex.
les interjections). Derriére cet axe, I’intention de communication évolue graduellement, en
mettant en avant une dimension de contrdle de cette intention, le showing représentant ce que
I’on voit malgré nous par des mécanismes automatiques conscients ou inconscients, mais
involontaires, le saying illustrant ce que nous explicitons volontairement, a travers le langage
qui et donc emprunt plus spécifiquement de la particularité socioculturelle. Elle rejoint la
notion de display rules (Ekman et Friesen, 1971 ; Matsumoto, 2007 ; Kaiser, Wehrle, et
Schenkel, 2009/2014). Elle suggere qu’il existerait des regles d’expressions implicites
régulées par une norme socioculturelle orientant notre décision a plus ou moins montrer nos
émotions et nos attitudes. Cette décision est prise soit en simulant les attitudes, soit en
inhibant/neutralisant leurs effets, tout en changeant aussi I’intensité de ce qui est montré ou
exprimeé.

Il serait ainsi possible d’illustrer les signaux sociaux vocaux a travers cette approche
graduelle du moins au plus linguistique. Sans étre exhaustifs sur I’ensemble des terminologies
utilisées, nous pouvons ainsi reprise selon les classifications dors et déja adoptés dans les
travaux de (Vanpé, 2011; Signorello, Aubergé, Vanpé, Granjon, & Audibert, 2010; Sasa,
2013):

Des « bruits de bouches » : il s’agit de son non phonétique plus ou moins
vocalisé (p. ex. : rires, soupirs, des bruits respiratoires, des vocalisations, des bruits
labiaux, des clics etc.). Les références en sont nombreuses et ils sont souvent définis
comme une classe « fourre-tout ». (Sauter, Eisner, Ekman, et Scott, 2010) parlent par
exemple de nonverbal emotional vocalizations désignées par le terme de bursts
lorsqu’ils sont abordés d’un point de vue fonctionnel. (Scherer, 1994 ; Marc Schréder,
2003) parlent ainsi d’affect bursts dont les manifestations vocales ne seraient qu’une
sous-partie intégrée dans un ensemble de modalités expressives (principalement voix
et visage) qui font 1’objet d’une synchronisation et refléterait des informations
émotionnelles ou socio-affectives. Les auteurs parlent également de « grognements »
ou grunts (Ohala, 1996) repris sous la désignation de conversational grunts par
(Ward, 2000) pour expliciter des événements relevés a fréquence relativement
réguliere dans des conversations américaines. Les auteurs évoquent également les
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vocal segregates ou vocal identifiers (Crystal et Quirk, 1964 ; Smith, 1953 in Kendon,
Harris, et Key, pp.285, 1975 ; Pittenger et Smith Jr, 1957 ; Trager, 1958) pour
désigner des objets tels que « un-huh, shh, uh, ooh, mmmh, humm, eh, mah, lah »
qu’on associe a des notions telles que la formalité, 1’acceptation, 1’assentiment,
I’incertitude. Ils font également référence a des vocal reflexes (Crystal, 1969/1976) qui
seraient de pures manifestations physiologiques sonores.

Des « sons prélexicaux » : bruits basés sur des sons phonétiques, voire méme
phonologiques, plus ou moins lexicalisés. (Goffman, 1981) évoquait par exemple les
response cries comme des formes particuliéres d’interjections (p. ex. ouhla, aie, wow,
oops etc.). Il ne considérait pas ces productions comme des mots, car ils ne véhiculent
pas véritablement un sens d’un point de vue linguistique. En revanche, ils
correspondraient plutdt des formes ritualisées avec une acceptation socio-culturelle,
qui permettraient de jouer un rdle communicatif. (Vasilescu, Adda-Decker, et Nemoto,
2008) évoquent les « hésitations vocaliques » qui sont des formes de voyelles
apparaissant fonctionnellement dans un contexte d’hésitation, mais que les auteurs
n’associent pas véritablement au systéeme phonologique. Les mind markers (Poggi,
2001) désignent quant a eux tous les signaux, quelque soit leur modalité. Il s’agirait
donc d’un objet multimodal, dont il existerait des manifestations vocales véhiculant
I’état d’esprit des personnes, en particulier des informations sur I’incertitude et celles
d’un ordre métacognitif. Les fillers, eux, ont souvent été étudiés dans le cadre
interculturel sont des événements vocaliques relativement longs et stables qui seraient
une maniere d’annoncer un certain délai avant une reprise de parole (Candea,
Vasilescu, et Adda-Decker, 2005 ; Dijkstra, Krahmer, et Swerts, 2006 ; Sadanobu,
2004). Les filled pauses (Maclay et Osgood, 1959 ; Batliner et coll., 2011) ou les
disfluency markers (Brennan et Williams, 1995) en seraient des synonymes plus ou
moins étendus.

Des interjections : leur définition est variable, mais elle a intéress¢ de
nombreux auteurs. Ce sont des éléments qui ont une existence quasi lexicalisée, voire
lexicalisée dans la langue. (Wundt, 1900 in Scherer, 1994) est ainsi I’un des premiers
a en spécifier des fonctions. Il distingue une classe primaire uniquement dédiée a
interrompre le flux de parole et une classe secondaire qui fait partie de la sphere
linguistique. En repartant du concept de response cries de Goffman et du continuum
de Wharton, I’idée de Wundt serait que des événements vocaux primaires (p. ex.
« uh » dans une situation ou le locuteur rate la cible d’une action) tend a devenir une
interjection secondaire (p. ex. « oops » qui pourrait susciter une aide a la tache ou) qui
aurait une intentionnalit¢ communicative plus forte a travers une formalisation
linguistique plus marquée. Il peut donc apparaitre seul dans un énoncé et étre compris
dans ce contexte. (Kainz, 1962 in Vanpé¢, 2011) reprendrait cette double distinction en
rajoutant que les éléments primaires qui se manifesteraient sous formes relativement
informes (p.ex. cris, vocalisations, soupirs) sont avant tous des marques de
communication émotionnelle donc se rapprocheraient de la conception de « bruits de
bouche ». (Ameka, 1992) marque également cette transition a travers la notion de
« geste vocal » en introduisant la dimension de la dynamique gestuelle associée a la
production de ces interjections. Ameka définit également des critéres pour discriminer
ces interjections : morphologiques (non flexionnel), sémantique (véhicule
d’informations sur état mental et affects), pragmatique (encodage d’attitudes et
intentions communicatives). La définition linguistique de I’interjection, associant une
sémantique affective, est quant a elle donnée par des auteurs tels que (Contini, 1989)
par exemple.

Enfin nous pouvons également évoquer les onomatopées qui pourraient étre
considérées comme des formes spécifiques d’interjections. Plus ou moins
conventionnelles, elles suivent directement les travaux du courant de symbolisme
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sonore (Sasamoto et Jackson, 2016), particulierement reprises dans une perspective
grammaticale et sémantique (Akita, 2009 ; Kita, 1997 ; Toratani, 2005, 2015;
Tsujimura, 2001) ou par une approche synesthésique (Ward, Huckstep, et Tsakanikos,
2006 ; Ward et Simner, 2003). Certains d’entre eux sont appelés des sound-imitation
words (Ishihara, Komatani, Ogata, et Okuno, 2005) ce que I’on décrit comme des
« phononymes » (la majorit¢é des onomatopées frangais) désignant le giongo en
japonais. Le gitaigo désigne des idéophones'’, qui font référence a des états physiques
ou émotionnels. Ces idéophones sont décrits par des « phénonymes » (des quasi-mots
mimétiques qui représentent des phénomenes non verbaux) ou de « psychonymes »,
soit des mots mimétiques représentant des états psychiques) selon (Tomimoto et
Nishioka, 2013). Dans le cadre de I’apprentissage de la langue japonaise, il est
¢galement fait mention des giseigo (sons émis par 1’animal ou I’homme, p. ex.
« cocorico », atchoum) ; les giyougo (associés a la caractérisation des mouvements et
déplacements, p.ex. byu-byu japonais pour décrire un vent fort) et enfin des gijougo
qui décrivent des impressions/sensations (p. ex. moya-moya associ¢s a des moments
d’inquiétude/rumination dont en frangais il serait possible d’approcher ces impressions
par des expressions de type « avoir I’esprit embrumé » et « étre dans les choux »,
moya ayant aussi comme acception « brume »). (Sperber et Wilson, 1987) rapportaient
d’ailleurs sur 1’usage de ces objets que dans des conditions appropriées, tout
phénomene naturel ou artificiel peut étre utilisé comme des représentations d’autres
phénoménes qui leur ressemblent. Concernant I’impression sonore (Ramachandran et
Hubbard, 2001) ont répété le protocole de (Kohler, 1929) et confirment la tendance
universelle d’associer le son « kiki » a une forme au pointu, et le son « bouba » un
¢lément plus en rondeur. Cela va également dans le sens des travaux de (Kagitani,
Goto, Watanabe, et Sakamoto, 2014) qui montrent de manicre systématique qu’il
existe certaines formes phonétiques associées a des sensations de golt et de texture.
Par exemple, 1’épaisseur d’un liquide serait mise en corrélation avec des sons comme
/n/, /d/ ou /m/ comme dans les onomatopées japonaises neba-neba ou doro-doro, alors
que le /s/ est plutdt associé a une texture plus fine et plus légere comme I’indique le
sara-sara. Ceci renforce I’exploration par 1’association son/sémantique donnant lieu a
des applications d’apprentissage comme dans le systtme JAMIOLAS' (Miyata,
Ogata, Kondo, et Yano, 2008). Par opposition, la dimension inférentielle et
pragmatique a trés peu été étudiée. De fait, (Sasamoto et Jackson, 2016) se demandent
si ces onomatopées ne sont pas des éléments de transition, a la fois des objets de
showing et saying par le biais de la théorie de la pertinence (Carston, 2008 ; Sperber et
Wilson, 1987). Selon les auteurs, ce pont serait fait par le degré de lexicalisation plus
ou moins conventionnel et la dimension proprioceptive multimodale associée. Leibniz
avait d’ailleurs propos¢ une théorie selon laquelle I’origine des langues était fondée
sur la manipulation et 1’évolution des onomatopées (Leibniz, 1973/2000). Ainsi
I’onomatopée va au-dela d’une simple impression acoustique. Elle serait fortement
liée a la perception corporelle a travers des inférences partagées. Elle serait d’ailleurs
construite sur des rythmicités plus ou moins contrdlées (purement mimétique du son
naturel ou plus ou moins lexicalisée par réduplication de syllabes symboliques,
allongement, apocope etc.) (Tomimoto et Nishioka, 2013). Récemment, ces objets ont
¢été utilisés dans des techniques de coaching divers comme dans le domaine du sport.
D’une part, ils sont analysés dans le cadre de I’observation comportementale et le
conditionnement psychologique (Fujino et Yamada, 2006), d’autre part dans le cadre

7 Selon (Hagége, 2009) : « des idéophones, ou mots qui, comme le dit ce terme, offrent une peinture
sonore d’une idée, pour symboliser un état, une impression sensorielle, une maniére d’étre ou de se mouvoir, une
action qui n’est pas nécessairement elle-méme reproductrice d’un bruit. »

' JAMIOLAS pour (JApanese MImicry and Onomatopoeia Learning Assistant System) dont
actuellement la version 3.0 est en développement.
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leur production, pour faciliter I’acceés a certaines formes de proprioception. Ils
augmenteraient ainsi 1’efficacité de la dynamique d’un mouvement en se basant sur
I’impression de cette dynamique « prosodique » véhiculée par 1’onomatopée, pour
I’apprentissage (p. ex. le shodo, forme de calligraphie japonaise, assistée par machine
dans (Hojo et coll., 2014) ou la description de « mouvements subtiles » (Fujino et
Yamada, 2006). L’utilisation d’autres sons n’aurait a priori pas le méme impact, en
supposant qu’il existerait des structures acoustiques et prosodiques plus pertinentes
que d’autres en fonction des situations. Ces onomatopées commencent également a
étre utilisées comme support de langage de robot dans le cadre d’interaction homme-
robot en situation de collaboration (Jimenez, Kanoh, Yoshikawa, Furuhashi, et
Nakamura, 2014).

Tous les événements vocaux présentés dans la section précédente sont trés courts et
peuvent sembler ponctuels, voire passer inapergus. Certaines études longitudinales, dont le
travail autour du corpus ESP par exemple, montrent que la proportion de productions non
lexicales pouvait atteindre jusqu’a 49,5% d’un point de vue quantitatif (Campbell, 2005) ce
qui rejoint également les propos de (Allwood, 1995) qui remarquait que quasiment la moitié¢
des productions vocales d’un individu étaient constituées des signaux non lexicaux. Ils ont
ainsi été étudiés principalement selon des fonctions spécifiquement présupposées, en
particulier émotionnelles (Campbell, 2004 ; Scherer, 1994 ; Schroder, 2003) dans le cadre de
la phonostylistique (Fonagy, 1983 ; Léon, 1993) ; ou encore pragmatique (Ameka, 1992 ;
Poggi, 2009 ; N. Ward, 2004 ; Wichmann, 2002). Ces sons ne donnent pas d’informations de
contenus d’ordre sémantique, mais réveélent notamment la nature de 1’interaction (Gravano et
Hirschberg, 2009, 2011). Dans le cadre de I’interaction robotique, ces objets sont ¢galement
largement exploités, mais de manicre relativement empirique. (Breazeal, Kidd, Thomaz,
Hoffman, et Berlin, 2005) leur donnent trois types de fonctions: interactionnelles,
émotionnelles, et marqueurs de personnalité. Les signaux émergeant de ces situations de
communication s’appuient ainsi sur de nombreux indices multimodaux, étudiés dans le
dialogue par une approche dite « étholinguistique » des conduites langagieres (Colletta,
2007). Par ailleurs, la linguistique énonciative et discursive tend vers des analyses
combinatoires de ces signaux de différentes natures, particuliérement a travers la prosodie.
Elle montre notamment qu’il n’y a pas de relation biunivoque entre une forme et une
fonction. En d’autres termes, les caractéristiques prosodiques dont on peut mesurer des
valeurs absolues semblent faire référence a plusieurs fonctions a des niveaux de granularités
différentes (Di Cristo, 1985).
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1.3.5.2. Micro-expressions vocales a la prosodie

La prosodie sous-tendrait toute production vocale. Elle est souvent assimilée a
I’intonation, qu’elle soit lexicalisée ou non, en suivant les contraintes du support linguistique
qui peuvent étre liées a la mécanique phonatoire et articulatoire d’une langue, caractérisant sa
«mélodie » accentuelle (accents spécifiques, tons pour certaines langues). Au sein des
productions verbales, la prosodie peut étre associée a des fonctions structurant 1’énoncé par
des phénoménes d’emphase, de focus, de démarcation de frontiere ou encore de
« terminalité » qui désigne notamment la modalisation (p. ex. déclaration, interrogation etc.),
caractérisant également la structure morphosyntaxique et morpho-phonologique intrinséque
des langues (Klewitz et Couper-Kuhlen, 1999).

La prosodie permettrait également de communiquer des intentions ou des attitudes, elles
serait chargée en informations émotionnelles, ou encore porteuses de caractéristiques d’age,
de genre ou d’identité (Cutler, Dahan, et Van Donselaar, 1997). De maniére plus générale, des
¢tudes longitudinales (Aubergé et coll., 2004b ; Audibert, 2008a ; Loyau et Aubergé, 2006 ;
Vanpé, 2011 ; Signorello, Aubergé, Vanp¢, Granjon, et Audibert, 2010 ; Biasi, Auberge, et
Granjon, 2012 ; Sasa, 2013) ont montré a partir du corpus E-Wiz, que les fonctions des micro-
expressions vocales et faciales, induites pour une production spontanée, sont riches : elles
pointent sur des humeurs, des émotions, des intentions, des attitudes, des processus cognitifs
et des états mentaux qui font I’objet du FoT (cf. section 1.3.3).

D’un point de vue acoustique, les informations véhiculées par la prosodie sont
traditionnellement associées a trois parameétres principaux, explicités notamment dans
(Lacheret-Dujour et Beaugendre, 1998). Les trois parametres principaux sont ainsi :

- la fréquence fondamentale, notée FO, déterminant la vibration périodique des
plis vocaux qui constituent les cordes vocales ;

- la durée qui désigne le temps d’émission d’une production vocale, dont
I’organisation temporelle peut étre décrite par : le débit (nombre de syllabes par
seconde), le tempo (accélération ou décélération du débit dans un groupe
prosodique), les pauses, la durée d’un phonéme soit I’unité minimale de son ;

- Dintensit¢ qui évoque |’énergie, soit la force avec laquelle est émise la
production qui résulte de ’amplitude de mouvement des cordes vocales, la force
de I’air expulsé des poumons et de la variation de la fréquence de vibration des
plis vocaux.

Se rajoute derniérement un quatriéme parameétre qui est celui de la qualité de voix
(Campbell et Mokhtari, 2003 ; Sagisaka et coll., 2012) dont la mod¢lisation reste un enjeu
majeur dans le traitement automatique de la parole expressive et la reconnaissance de la
parole spontanée.

La Figure 6 tirée de (Goudbeek et Scherer, 2010) permet d’avoir un apercu général des
différents descripteurs acoustiques qui sont mesurables pour déterminer la modification
dynamique de cette prosodie. Elle peut également permettre de reproduire et modéliser
I’esthétique prosodique d’une émotion, ce qui intéresse majoritairement la communauté de
I’Affective Computing. En revanche, elle ne permet pas d’aborder fonctionnellement
I’évolution de la dynamique prosodique associée a la variation de I’intentionnalité
communicative.
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Parameter Description

Duration parameters

Duration Total duration of the utterances in s

Duration of the voiced pans Duration of the voiced parts (excluding silences)
Duration of the unvoiced parts Duration of the unvoiced parts (excluding silences)
Duration of the silent parts Duration of the silence parts (threshold ~ 25 dB)
Speech rate 1/ (duration) = no. of syllables

FO parameters

FO mean

FO sd

FO maximum
FO minimum

0 range

FO slope

Intensity mean
Intensity sd
Intensity maximum
Intensity minimum

Intensity range
Energy below 500 Hz
Energy below | kHz
Hammarberg index
Spectral slope
Spectral flatness

Spectral skewness

Harmonics-to-noise ratio

Mean FO of the voiced parts of the entire utterance
FO standard deviation

FO contour 95th percentile

FO contour 5th percentile

Difference between FO minimum and FO maximum
The mean absolute difference between two adjacent
points on the FO contour, reflecting the mean local

variability in FO

Intensity parameters

Mean intensity in dB

Standard deviation of the intensity contour in dB
Intensity contour 95th percentile in dB

Intensity contour Sth percentile in dB

Difference between intensity minimum and maximum

Voice quality parameters (spectral balance)

The proportion of energy below 500 Hz

The proportion of energy below 1 kHz

The difference between the energy maxima in the
0-10-2-kHz and 2-10-5-kHz range

The slope of the regression line through the long term
average spectrum

The quotient of the harmonic and geometric power
spectrum means

The differences in spectral shape above and below the
spectral mean

Voice quality parameters (variability)

Degree of acoustic periodicity expressed in dB

Autocorrelation The autocorrelation of the signal

The mean absolute difference between consecutive
Jitter periods, divided by the mean period

The mean absolute difference between the amplitudes of
Shimmer consecutive periods, divided by the mean amplitude

Figure 6 : Les paramétres acoustiques décrivant la prosodie (d’aprés Goudbeek et Scherer, 2010)

L’évolution de I’ensemble de ces paramétres permet ainsi de décrire une dynamique
globale formant des courbes prosodiques appelées également des contours prosodiques. Pour
la langue francaise (Delattre, 1966 ; puis Post, 2000 par exemple) par des approches
différentes, proposaient dix formes intonatives de base décrivant les modalités d’énonciation.
Cette modélisation d’une prosodie linguistique intonative est largement abordée et adaptée
dans les différentes langues, dont (Rossi, 2000) par exemple, en retrace les différentes
approches. Le modele dominant reste celui de (Fujisaki, 1988) qui est une approche
physiologique du processus de phonation et qui prend ainsi en compte 1’évolution temporelle
dont il rappelle que la rapidité des modulations de mouvement ascendant et descendant varie
en fonction de ’unité d’observation prise en compte (I’énoncé, le lexique ou la syllabe). En
effet, ces mouvements seraient plus lents dans le cadre d’un énoncé (la composante
phrastique), plus rapide dans les niveaux de granularité¢ inférieure (ce qui correspond aux
composants accentuels). L’auteur considére alors qu’il est possible d’additionner ces deux
types de dynamiques, dans le cadre d’une représentation logarithmique (en semitons) pour
définir le contour de FO. Ce contour représenterait une fonction temporelle qui décroit
globalement pour tendre vers le 0 a partir d’un point représentant la somme de 1’ensemble des
valeurs ascendantes du signal. C’est ce qu’il appelle la ligne de déclinaison qui sous-tend le
contour prosodique pour représenter le mécanisme glottal de la production de parole,
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temporellement situé. Cette approche s’inscrit dans ce que (Ladd, 1983 ; Ladd, Silverman,
Tolkmitt, Bergmann, Scherer, 1985) appelle le contour interaction theory dont I'unité est
celui de phrase d’énonciation. Ce mod¢le est en opposition avec les approches phonologiques,
qui dans la littérature sont largement représentées par le modele ToBI (Tones and Break
Indices). Ce modele s’appuie sur les travaux longitudinaux de (Silverman et coll., 1992)
jusqu’aux travaux de (Rosenberg, 2010) qui tendent vers I’automatisation de I’étiquetage
prosodique. Cette convention de transcription prosodique développée dans le systeme anglais
est largement adaptée a partir des années 90, pour différentes langues du monde. Il existe par
exemple le J-ToBI puis X-JToBI (Maekawa, Kikuchi, Igarashi, et Venditti, 2002) pour le
japonais, une version allemande de G-ToBI par (M. Grice, Reyelt, Benzmuller, Mayer, et
Batliner, 1996), le ToDI (Gussenhoven, 2005) pour le néerlandais. Ce systéme s’appuie sur
une premiere conjecture selon laquelle un contour prosodique peut avoir une représentation
conceptuelle qui peut étre séparée de la partie structurelle (donc qui se défait de la structure
temporelle réelle et physiologique du mouvement prosodique). Ainsi dans ce modele, le
contour est découpé en segments de tons qui sont organisés de maniére hiérarchique selon
leur niveau de granularit¢ de regroupement, marqué par des break index numériques
représentant les frontiéres de ces segments. Ces derniers sont ensuite annotés dans un second
temps, en termes de pitch relativement plus haut (H pour high) ou plus bas (L pour low), par
rapport a la moyenne de FO de 1’énoncé (pitch range). Des régles sont ensuite définies pour
décrire les mouvements accentuels de la production.

Alors que ces deux mainstreams d’approche prosodique se sont principalement appuyés
aux trois parametres prosodiques précédemment cités, la communauté prosodiste qui
s’intéressait séparément depuis bien longtemps a la qualité de voix (que 1’on assimile souvent
au timbre de la voix), propose que ce paramétre soit considéré comme une quatrieme
dimension décrivant la prosodie (Campbell et Mokhtari, 2003). Il s’agit d’ailleurs d’un
paramétre que (Scherer, 1986 ; Johnstone et Scherer, 1999 ; Roach, 2000 ; Gobl et Chasaide,
2000) associaient aux descripteurs des émotions comme elle apparait également dans la
Figure 6. La qualité de voix est également abordée avec des descriptions relativement précises
dans le cadre du chant (p. ex. Garnier, Dubois, Poitevineau, Henrich, et Castellengo, 2004 ;
Henrich, 2001), mais elle reste un probléeme complexe dont la définition est difficile (cf. état
de ’art Audibert, 2008). Ainsi ’ASA (Acoustical Society of America), indique que le timbre
est « ce qui différencie deux sons de méme hauteur, de méme durée et de méme intensité ».
Elle serait liée a la configuration et les propriétés physiologiques et physiques de la source
sonore, soit au niveau des cordes vocales. Elle forme alors des impressions acoustiques
définies par la phonostylistique (Fonagy, 1983 ; Léon, 1993) qui en présente des ontologies.
(Ishi, Ishiguro, et Hagita, 2006) explorent également les parametres de caractérisation de ces
timbres, en se basant notamment sur des micro-expressions a travers des outils de
reconnaissance automatique de la qualité de voix.

La prosodie a rapidement été investie par son versant oral. Or la dynamique d’un
mouvement, qu’il soit oral ou visuel (gestes, expressions faciales, déplacement etc.), de méme
que la « tension » caractérisant la posture et du corps par exemple sont autant d’é¢léments qui
peuvent faire l’objet d’une « prosodie audiovisuelle » comme [’introduisent (Swerts et
Krahmer, 2005). Ces auteurs ont ainsi abord¢ la perception de FoK a degré informatif variable
dans les trois conditions auditive, visuelle et audiovisuelle. Ils ont ainsi montré que la
discrimination du FoAK (Feeling of Another Knowing qui correspond au FoK chez un autre
que soi) était plus élevée en contexte de modalité couplée.

De récents travaux de synthése expressive, tels que ceux de (Barbulescu, Hueber,
Bailly, Ronfard, et coll., 2013) aborde cette question dans le cadre des ACA dans la continuité
de ce qui avait été proposé par (Benoit et Le Goff, 1998 ; Beskow, 1997 ; Massaro et Egan,
1996 ; Pelachaud, Badler, et Steedman, 1996), par exemple. En termes de synthese
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expressive, les travaux orientés sur I’animation recherchaient surtout 1’adéquation des
mouvements des lévres par exemple pour éviter les incongruences entre les stimuli auditifs et
visuels, plus que sur les dimensions de dynamique commune a travers les différentes
modalités.

La « prosodie visuelle » (Graf, Cosatto, Strom, et Huang, 2002) cible particuli¢rement
les expressions faciales qui accompagnent la production orale. Malgré la tradition auditive
dans le cadre des études en parole, en perception, la modalité visuelle est mentionnée comme
ayant un role important dans ’intelligibilit¢ du discours (Clark et Krych, 2004 ; Munhall,
Jones, Callan, Kuratate, et Vatikiotis-Bateson, 2004). (Ferré, 2012) montre notamment dans
I’analyse gestuelle co-verbalisée, qu’il existe des points de convergences rythmiques entre les
temps marqués par une variation du débit de parole du locuteur et celle de ses gestes. En
revanche, la prosodie audiovisuelle serait plus qu’une intégration de modalité. En effet,
(Aubergé et Cathiard, 2003) ont montré par exemple que ’amusement s’entend au-dela de la
conséquence acoustique liée au changement de configuration du conduit vocal, suggérant
ainsi que la méme valeur socio-affective aurait des controleurs différents. Le mouvement
global de chaque geste (qu’il soit oral, gestuel etc.) associé a une fonction socio-affective
devrait également avoir des caractéristiques communes a travers sa dynamique générale.
(Girard-Rivier et coll., 2016) montrent dans le cadre d’une communication HRI uniquement
gestuelle que des gestes associés a une méme ontologie de mouvement présentent des
variations dynamiques dont les caractéristiques sont pour certains similaires a ceux qui
permettent de décrire la prosodie acoustique.

De maniére paradoxale, la conception prosodique a surtout été abordée sur le versant
oral, alors que la synthése de micro-expressions a été trés développée pour les expressions
faciales, notamment dans le domaine de la robotique (cf. Fong et coll., 2003 pour un état de
I’art sur ces aspects, ainsi que la section 1.3.6) et des agents conversationnels animés ou ACA
(Pelachaud, 2005). En revanche, ’'usage de micro-expressions vocales est encore balbutiant.
Le statut informatif des énoncés vocaux non linguistiques commence tout juste a étre explore,
avec une grande effervescence dans le cadre de la synthése. Elle s’illustre par exemple par les
débats dans le cadre de la table ronde “roundtable on TTS” (Text-to-Speech), de la conférence
Interspeech 2012. De méme, I’intérét émerge également de la reconnaissance de la parole
(Gatica-Perez, 2009), dans le courant plus large du computational paralinguistics (Schuller et
Batliner, 2013) qui organisent notamment des challenges dans le cadre des conférences
Interspeech : en 2009 “emotion childrens’ speech”, en 2010 : “age et gender, affect” (level of
interest)”, 2011 “intoxication (+/- alcoholised), sleepiness”, en 2012 « personality (big five),
likability, pathology”, en 2013 : “social signals, conflict, emotion, autism”; en 2014 :
“physical load, cognitive load” et en 2015 : “degree of nativeness, Parkinson’s condition,
eating condition”.
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1.3.6. De la voix a la personnalité : perspectives en robotique

Entre I’émergence des assistants personnels (Siri d’ Apple, Google Now, Amazon Echo,
Cortana etc.) et des robots, 1’attribution d’une voix propre a ces objets technologiques ainsi
que les caractéristiques de personnalisation deviennent des questions posées de maniere
récurrente. D’apres des interviews de Ben Burtt, designer de la voix de R2D2, la voix de ce
robot aurait ét¢ mixée par 50% de sons de synthétiseur et 50% de sa propre voix pour obtenir
des inflexions plus « émotionnels » qui ont ét¢ comparativement étudiés pour le langage de
Wall-E par (Jee, Jeong, Kim, et Kobayashi, 2010). De¢s lors que les assistants et technologies
caractérisés par des voix humaines commencent a avoir un plus fort ancrage culturel depuis
leurs premiers développement dans les systémes SVI (serveurs vocaux interactifs), le GPS ou
la dictée vocale, le constat de (Nass et Brave, 2007) relevait que ce type de voix copiées de
I’humain est associée a une perception culturelle de frustration et d’échec semble s’accentuer
du fait d’attentes surestimés, au profit des réflexions pour les voix non-anthropomorphiques.
Elles sont alors principalement des voix féminines ou des voix d’enfants, et parfois
masculines lorsque ces voix sont le support d’informations techniques.

Parmi les travaux explorant 1’esthétique vocale en robotique, (Moore, 2017) suggére
que la voix idéale d’un robot serait en cohérence avec sa masse corporelle. Il explore ainsi des
vocalisations synthétisées sur des sons de nature mammifére avec un robot, Miro, dont le
design est hybridé sur plusieurs formes animales. Il s’appuie sur un mapping d’affects a deux
dimensions : I’arousal pour contrdler le débit d’air, I’amplitude et le tempo des vocalisations,
et la valence pour régler la fréquence fondamentale et la qualité de voix, la variations de ces
parametres lui permettant d’explorer 1’expressivité de cette voix biomimétique. Dans le
travaux de (Wilson et Moore, 2017), la voix est explorée a travers différentes techniques de
manipulations vocales dépendant principalement de techniques modifiant les dimensions
temporelles et fréquentielles de la voix. Les auteurs rappellent D’existence d’outils
commercialisés tels que Sonovox ou Auto-tuned permettant de travailler les productions
vocales a partir de la source (c.-a-d. soit 1’origine sonore de I’instrument vocal/sonore). Ils
donnent aussi un apercu de différentes techniques de modifications vocales et filtres
applicables, plus ou moins complexes, directement appliqués sur des logiciels de conversion
de voix tels que Voxal et dont certains standards permettent d’obtenir des voix de robot (c.-a-
d. pitch légerement augmenté avec addition d’harmonie et écho), alien (c.-a-d. diminution de
pitch associé a un effet chorus) et cartoon (c.-a-d. une augmentation de pitch trés importante
avec un effet chorus et tremolo). A travers ces trois types de voix composant le corpus RAC,
les voix sont étiquetées de manicre a faire émerger les descripteurs de la persona incarnée par
chacune de ces types de voix et I’é¢tude montre que le design vocal va au-dela de
I’intelligibilité¢ ou la similitude a I’humain. Elle porterait un degré de justesse/convenance ou
appropriateness qui dépend de ’apparence physique et les capacités cognitives attribuées aux
entités étudiées.

En robotique sociale, des travaux ont également commencé a s’intéresser aux micro-
expressions vocales. Elles sont en particulier utilisées pour des interactions avec des enfants
(corpus NAOchildren de Delaborde et Devillers, 2010 ou travaux de Batliner et coll., 2004
sur Aibo). D’ailleurs, de maniére trés intuitive, a travers les ceuvres culturelles occidentales,
les robots tels que R2D2 ou Wall-E sont emprunts d’un fort potentiel socio-affectif, en
produisant ce type d’objets. Par opposition, il existe aussi d’autres types de robots
humanoides qui sont dotés de langage complexe, et qui malgré un modele de raisonnement
logique trés développé, ne donnent pas forcément I’impression d’intelligence. Ils sont alors
définis comme moins attachants ou moins « charismatiques », et parfois méme hostiles, autant
de termes qui sont utilisés dans les descriptions de la personnalit¢ (cf. notion
d’anthropomorphisme et Uncanny Valley section 1.4).

La personnalité peut ainsi étre une dimension intégrée dans I’esthétique vocale du
design robotique. En psychologie, elle est principalement décrite a travers une approche
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lexicale de taxonomie (Allport et Odbert, 1936) aboutissant aux Big Five (McCrae et John,
1992) proposant 5 traits primaires que sont :

- I’extraversion (sociabilité, ouverture, confiance),

- le caractere agréable (amical, gentil, plaisant),

- le caractere consciencieux (aidant, implication),

- le neuroticisme (stabilité émotionnelle, 1’ajustement)

- D’ouverture (intelligent, imaginatif, flexibilité).

D’autres alternatives telles que le MBTI Mpyers-Briggs Type Indicator (Myers,
McCaulley, et Most, 1985) s’appuie également sur des questionnaires a échelles par approche
lexicale. Elles restent cependant controversées d’un point de vue méthodologique. La
question de la personnalité converge également sur la question de 1’identité vocale, ou la voix
pose la question d’étre une biométrie dans le cadre 1’identification du locuteur (Ajili,
Bonastre, Kahn, Rossato, et Bernard, 2016 ; Kahn, 2011). En effet, I’automatisation du
séquencage de la parole par locuteur, appelée la diarisation (cf. état de I’art de Tranter et
Reynolds, 2006 par exemple), montre que I’esthétique vocale en soit ne semble pas
suffisamment discriminante pour identifier une personne dans une interaction multilocuteurs.
Il existerait donc des comportements vocaux autres que cette esthétique, qui porte cette
information trés certainement associée a la dynamique prosodique d’un locuteur. De plus, il
existerait peut-étre plus de proximité du style de parole entre des personnes différentes
exer¢ant un méme rdle social, qu’une méme personne changeant de rdle social au cours d’une
méme journée.

Par ailleurs, dans une approche symbolique de la voix, (Gussenhoven, 2002) montre
qu’il existe des codes biologiques associés a la FO, inférant des informations universellement
percues, et qui portent les propriétés de celui qui produit ces sons. Il en définit ainsi trois
codes : le frequency code, ’effort code et le production code. Le frequency code, dont de
nombreuses illustrations sont relevées dans les travaux de (Ohala, 1994) par exemple,
suppose notamment que la fréquence vocale infére des impressions sur la taille du larynx a
partir duquel un son est produit. Il suppose par exemple qu’une FO élevée donne I’impression
d’un petit étre avec toutes les inférences socio-affectives et intentionnelles liées. Une FO
faible suggére au contraire une impression acoustique produite par une grosse entité.

Ainsi, si des micro-expressions vocales venaient a étre utilisées sur un robot, elles
devraient étre en mesure de conserver leurs enveloppes spectrales intactes tout en ayant la
possibilité de modifier le frequency code pour avoir une cohérence avec le design corporel et
le design vocal du robot. En effet, une infime modification comme celle du seuil de glissando
(qui correspond a 1’angle de la courbe spectrale — cf. par exemple Aubergé, Audibert, et
Rilliard, 2004a), induit un changement perceptif important sur la fonction associée a la
production. Le principe de copie prosodique est par exemple étudié dans le cadre du
morphing par exemple (Mairesse, Walker, Mehl, et Moore, 2007), qui est également un outil
souvent exploité dans le cadre de I’enseignement en langues étrangeres (p. ex. WinPitch
Teaching). Ainsi, associer une identité vocale, qui est un parameétre vocal de I’apparence du
robot devrait pouvoir étre personnalisé tout en conservant la cohérence avec I’'impression
globale qu’il fournira, sachant qu’il existe un symbolisme sonore associ¢ a des parametres
acoustiques qui caractérisent également la prosodie.
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1.4.Comprendre ’humain a travers le robot

La précédente section commence a introduire les signaux sociaux, et notamment les
micro-expressions vocales, a travers 1’objet robotique. Ceci montre que le robot peut donc
étre considéré comme un outil de mesure et de modélisation du langage, permettant de
comprendre les mécanismes communicatifs de I’humain. Nous pouvons ainsi controler I’effet
de certains objets interactionnels spécifiques en les faisant produire par le robot. En effet, il
s’agirait d’une possibilité de reproductibilité¢ de la situation interactionnelle, ce qui ne pourrait
étre directement possible avec I’humain puisqu’il en perdrait sa naturalité et sa spontanéité.
Mais quelles sont les implications interactionnelles engendrées par cet outil robotique? La
réflexion des section s suivantes s’intéressera donc a la notion de conscience, indispensable
pour appréhender I’interaction, surtout lorsque la définition de cette conscience est mise en
contraste avec un autre qui n’est pas humain, mais censé en représenter certains aspects.

A Theure actuelle, les travaux sur la conscience se distinguent en trois types : la
conscience de soi, la conscience de I’objet (ou plus général du monde extérieur) et la
conscience morale chacune construisant en connivence 1’ensemble de ce qui est aussi appelé
la personnalité. Une déficience de I'une de ces consciences aurait donc des conséquences sur
les autres (Vergnes, 2015). Dans le cadre d’une interaction homme-robot, la perception de cet
humain par rapport a la conscience de son soi, va venir modeler la personnalité et le degré
d’animisme qu’il va attribuer au robot, mais va également redéfinir sa propre conscience de
soi a travers son interaction.

1.4.1. Conscience de soi : corporéité et « embodiment »

La conscience de soi est un premier point d’entrée pour concevoir la possibilité
d’interagir avec autrui, celui avec qui la communication est potentiellement possible. Pour
(Cooley, 1992) dont les théories sont a la base de nombreux travaux de psychologie sociale, le
soi est considéré comme miroir, a travers la notion de looking-glass self, dont il définit : 1)
I’image de notre représentation par rapport aux autres, 2) la conscience du jugement qu’il
nous porte, 3) les résultants, positifs ou négatifs, qui en découlent. (Mead, 1934) modélisera a
partir de cette idée le role qu’aurait autrui dans la constitution de soi, ce que la sociologie
¢tudiera a travers des approches d’interactionnisme symbolique, comme dans les travaux de
(Goffman, 2002) a travers la notion de face. Ce soi, peut ainsi étre appréhendé a travers des
normes esthétiques, de bienséance ou encore de performance pour faire I’objet d’une auto-
estimation (Picard, 1983) ou encore pour s’autoévaluer en se comparant a autrui (Festinger,
1954). En effet Festinger, dans sa théorie de la comparaison sociale postule que ’humain a
intrinséquement un besoin d’auto-évaluation qu’il essaie de satisfaire en se basant sur des
critéres matériels, objectifs ou non sociaux dans un premier temps. Cependant en I’absence de
criteres de cette nature, I’humain s’appuierait sur une comparaison a autrui. (Heider, 1958)
dénote d’ailleurs le caractére spontané et quasi inconscient de ce processus d’évaluation. Il
étend également ce caractére aux mécanismes d’attribution de cause aux comportements
observés chez autrui ou a soi-méme. (Asch, 1946) a une approche gestaltiste et
impressionniste sur la personnalit¢ d’un autre percu «au premier coup d’ceil », en
s’interrogeant comment une impression peut étre globale et comment elle peut dépendre
« d’une coloration donnée par certains traits », ce qui semblerait décisif pour I’appréhension
de I’autrui. A travers un « effet halo », I’évaluation globale d’une personne pourrait selon lui
étre modulée par la présence d’un trait pertinent. (Bruner et Tagiuri, 1954 in Beauvois, 1982)
ont exploré quant a eux la manic¢re dont ces différents traits peuvent s’associer, par des
inférences conceptuelles qui ne s’appuient pas sur la base d’une personne réelle. Ils portent
leur attention sur « la manicre d’étre » d’un sujet, idées décrites dans les théories dites naives
ou implicites de la personnalité. Cette perception sociale du soi serait alors intrinséquement
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liée au corps véhiculant et modulé par les traits de cette conscience (Jodelet in Moscovici,
2015).

« Dans le domaine de la perception sociale ott dominent encore les modéles cognitivistes, nous
avons affaire a des processus qui ne relévent pas d'un mécanisme intra-individuel, mais d’une
dynamique ou le social et le culturel donnent sa matiére et sa forme au psychologique. Ceci est
rendu possible par l'introduction de la dimension corporelle dans I'approche psychosociale des
relations interpersonnelles et de la formation des représentations de soi et d’autrui »

(Extrait de conclusion Chapitre 2 par Denise Jodelet in Moscovici, 2015 —p.65)

Ainsi en psychologie sociale, les travaux de 1975 (in Argyle, 2013) ou (Frey, 1981)
s’intéressent a la dimension du corps dans une perspective globale des processus
communicatifs qui faconnent le soi. (Hall, 1991 in Garnier, 1991) s’intéresse également a ce
corps qui intervient a travers les gestes et les mouvements dans la communication de manicre
kinésique (Hall, 1959), proxémique (1966, in Hall, 1990) ou chronémique (c.-a-d. le rythme
corporel et la synchronie dans I’interaction — Hall, 1983). De plus, (1970, in Birdwhistell,
2010) rajoute a cela I’influence des facteurs culturels. Cette dimension de la corporéité sera
donc abordée dans la suite, en lien avec les notions et les effets qu’elle implique dans le
domaine de la robotique.

« Je n’appréhende pas 'autre tout simplement comme mon double. Je ne I'appréhende ni pourvu
de ma sphére originale ou d’une sphére pareille a la mienne, ni pourvu de phénomeénes spatiaux
qui m’appartiennent en tant que liés a l'ici. Mais, a considérer la chose de plus preés, c’est son
corps qui est constitué d’'une maniére originelle et est donné dans le mode d’un « hic absolu »,
centre fonctionnel de son action »

(Husserl, Méditations Cartésiennes, 1929)

En philosophie, la phénoménologie du corps de Husserl marque un changement de
pensées au cours du XXe si¢cle. S’opposant a la dualité corps/esprit proposée par Descartes
ou Locke, elle est également défendue en critiquant ce dualisme fondé sur un corps de chair et
un esprit I’animant, redéfinie dans la notion de « corps propre » de Merleau-Ponty ou « corps
sujet » de Gabriel Marcel. Ces notions introduisent que toute expérience de la conscience de
soi est totalement confondue avec ce corps dont on ne peut se séparer, car il en est
intrinséquement un prolongement : « Le corps est un Pour-Soi, et non un En-Soi dans le Pour-
Soi » selon Sartre.

A partir d’une approche phénoménologique, Merleau-Ponty intégre a ce corps une
notion de spatialité, mais surtout de temporalité qui lie ce corps a d’autres qui « coexiste », ce
qu’il décrit a travers la notion d’intersubjectivité. Partant du postulat que le corps ne peut étre
considéré que s’il est situé. La temporalit¢ dont parle Merleau-Ponty ne définit pas
simplement le corps comme initiateur d’une rythmicité particuliére ni comme la somme
juxtaposée d’événements temporels et spatiaux expérimentés, le corps fait partie intégrante et
il est temps et espace, lui permettant d’en appréhender physiquement les manifestations
(Merleau-Ponty, 1976).

Ce point de vue est intéressant pour cette thése puisqu’elle est sous-jacente a une vision
scientifique plus large qui tente de comprendre comment [’humain peut étre reli¢ aux autres,
la communication humaine semblant étre un outil privilégié et spécifiant la nature de
I’Homme afin d’y parvenir. En revanche, elle introduit aussi ambiguité a laquelle tout
roboticien se confronte, dont I’illustration la plus parlante est le Géminoid. Ce robot
entie¢rement humanomorphe d’Ishiguro, I'un des robots les plus élaborés techniquement et le
plus esthétiquement proche de I’humain. Les expériences conversationnelles incarnées
réalisées avec ce robot illustrent notamment la limite du dualisme cartésien en regard de la
phénoménologie du corps (Grimaud et Paré¢, 2011).
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En effet, a travers les ages, ’approche générale en robotique a ét¢ de considérer avant
tout le robot comme un corps matériel (artistique, mécanique, mimétique) auquel il est
possible de greffer des comportements ou insuffler un esprit ou une dme mimée par une
intelligence artificielle dans le but d’animer et faire interagir cet objet. S’il est suffisamment
cohérent et réaliste, cette structure pourra passer de I’état d’objet a celui d’un objet animé
(automate) incarnant un autre (robot), directement programmé ou simulé par différentes
techniques, a domaine et a motivation variable (Wood et Marty, 2005 ; Himbert, 2012 ;
Tisseron, 2015) '”. Cette perspective s’intégre ainsi dans un fort engouement de
développement appelé la Robolution (Bonnell, 2010).

En revanche, les exemples tels que le film Her (Jonze, 2014), ou seule la voix d’un
systéme d’exploitation, améne un humain a le considérer comme un autre sans corps, voire
méme a de multiples corps technologiques. Ceci est une dimension rattachée a la notion
d’ubiquité concernant les objets connectés ou IoT (Internet of Things)®’ introduits par
(Zaslavsky et Jayaraman, 2015). Ce « robot vocal » en 1’absence de corps pose ainsi les
questions autour de la notion d’embodiment en robotique, définie comme suit par
(Dautenhahn, Ogden, et Quick, 2002) : “that which establishes a basis for structural coupling
by creating the potential for mutual perturbation between system and environment”. Cette
notion établit un fort lien entre le corps et I’environnement, I’embodiment augmentant lorsque
le corps et ’environnement se perturbent et se modifient mutuellement. Cette conception reste
donc logique dans le cadre de la conception phénoménologique puisque 1’environnement dans
un sens large englobe les dimensions spatiale et temporelle, qui ne font qu'un avec le corps.
De plus, d’aprés Dautenhahn et ses partisans, ce corps n’a pas besoin d’étre physique,
I’embodiment étant aussi une notion qui s’applique a des ACA (Agent Conversationnel
Animé) par exemple. On dit alors que tout robot est embodied, mais que son degré
d’embodiment change.

En robotique, les modéles qui décrivent cette notion veulent transposer des
comportements sociaux dans une corporéit¢é donnée. Cela implique des enjeux tels que
I’émergence d’une « socialité intrinseque » faisant appel aux processus empathiques des
sujets du systeme interactionnel (Pfeifer, 2002). Toujours selon Pfeifer, les deux approches
les plus communes de développement sont d’une part une approche bio-inspirée qui s’appuie
sur la simulation et le mimétisme du vivant en se basant des connaissances éthologiques (soit
sur la théorie de ’esprit ou la psychologie développementale) ; d’autre part une approche dite
de « design fonctionnel » plus axée sur des I’ingénierie, dont la caractérisation sociale est bien
plus surfacique et rentre dans les compétences de HCI (Human-Computer Interaction design).
L’intérét de ce type d’approche est qu’elle intégre une dimension itérative a la conception de
design, représentant un point d’intérét méthodologique, mais il ne sera pas conceptuellement
suivi. Dans ce besoin d’associer le corps a une forme d’intelligence et de personnalité, de
méme que cette dimension intégrée du design, la notion d’affordance émerge (Severinson-
Eklundh, Green, et Hiittenrauch, 2003). L’une des premicres définitions explicites est
initialement donnée par la psychologie a partir des travaux de (1966, in Gibson, 1977) qui

11 ’histoire de la robotique depuis I’Antiquité & nos jours ne sera pas développée en guise d’état de
I’art dans cette thése, mais notons que cette histoire a son importance sur la dimension socio-culturelle et les
connaissances que nous avons a tout a chacun vis-a-vis de cette technologie et de sa perception (p.ex.
https://humanoides.fr/hala-ou-quand-la-robotique-sempare-des-questions-socio-culturelles/, consulté le
10/01/2017)

%% Notions explicitées par exemple dans le Livre Blanc des Instituts Carnot (http://www.instituts-
carnot.eu/sites/default/files/images/AiCarnot-Livre Blanc-Objets CommunicantsetInternet des Objets-
long.pdf, consulté le 13 janvier 2015) ou au ceeur des recherches du labex Persyval-lab (https://persyval-lab.org,
consulté le 18 juin 2013) dont cette thése a regu le financement, orientés sur les « systémes pervasifs » que I’on
retrouve sous la terminologie anglaise de ubiquitious computing (ubicomp) qui fait aussi partie des enjeux des
communautés travaillant sur les systémes cyber-physiques (cf. 17 édition FaDEX on Cyber-Physical Systems,
attended in 2016, )
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présente des ontologies d’affordances, et dont 1’écologie et les concepts sont abordés par
(Goldstein, 1981). Ces travaux de références sont trés largement repris pour construire de
nombreuses théories psychologiques autour de la perception, sur lesquelles nous ne
reviendrons pas, mais dont des auteurs tels que (Chemero, 2003) font un état de 1’art. Citons
¢galement (Norman, 2004) qui garde ce concept d’affordance rattaché¢ a cette dimension
design de I’objet. Ces derni¢res dérivent des concepts philosophiques de (Heidegger,
1962/1992) qui considére la perception comme un phénomeéne direct, telle qu’elle apparait
¢galement dans I’approche physiologique de la théorie des émotions de (James, 1912/1976 in
Titchener, 1914) qui est un autre point d’entrée pour la notion d’affordance. En robotique
sociale, elle est rattachée au domaine de I’Affective Computing (R. W. Picard et Picard,
1997)*' et son acceptation actuelle est réduite a « toutes les possibilités d’actions sur un
objet » ou encore la « capacité d’un objet a suggérer sa propre utilisation ». Elle est souvent
présentée comme synonyme du terme « potentialité ».

En parlant ainsi de comportements associés au robot, nous entrons dans une phase ou ce
dernier va commencer a produire des effets sur la perception de I’humain. De 1’objet, il
deviendra donc potentiellement un autre, ce qui initie alors des réflexions autour de
I’animisme de ces objets qui sera la notion abordée dans la prochaine section .

1.4.2. Conscience de l’objet : lorsque le robot devient autre

« Les autres, ce sont plutdt ceux dont la plupart du temps on ne se distingue pas »

(Heidegger, Etre et Temps)

Cette citation d’Heidegger, disciple d’Husserl, illustre des réflexions autour de son
concept d’altérité, soit le fait de concevoir un autre que soi. Il montre que la frontiére n’est
pas évidente, et qu’elle est méme intégrée dans une continuité, tout comme le suggere le
concept de la conscience de soi. Ce processus de distinction de soi et d’autrui est d’ailleurs
exploré a travers les théories du développement humain, par différentes approches :
cognitiviste (p. ex. Piaget), socioculturelle (p.ex. Vytgostsky), comportementaliste (p. ex.
Pavlov, Skinner, Watson), psychanalytique (p. ex. Freud, Erikson), humaniste (p. ex. Rogers,
Maslow) ou écologique (p. ex. Bronfenbrenner). Les interactants de ces approches s’appuient
sur des étres vivants autres que I’humain, donnant un apercu sur les mécanismes
potentiellement exploitables dans I’interaction avec le robot, qui lui ne reste qu’une machine.
L’enjeu de la compréhension des interactions de I’homme avec un robot reposera donc
principalement sur une perception humaine située. Ainsi cette perception se basera sur des
primitives de comportements (dans un sens tres large en termes de modalités), modélisées et
greffées sur cet objet qu’on appellera robot. En revanche, qu’elle est la différence entre un
simple automate mouvant ou bruité, et un robot considéré comme un autrui pour I’humain ?

En anthropologie (Bird-David, 1999) mentionne 1’ceuvre de Tylor, Primitive Culture
(1871 in Tylor, 1920) comme I’'une des premicres références développant le concept
d’animisme a partir de I’introduction de 1’alchimiste Stahl, au XVIIe si¢cle. Lui-méme aurait
hérité¢ la notion de ses précurseurs classiques, la définition dérivée étant généralement
associée a celle de (Harris, 1983 in Bird-David, 1999) : “the belief that outside ordinary
visible, tangible bodies there is normally invisible, normally tangible being : the soul (...)
each culture [has got] its own distinctive animistic beings and its own specific elaboration of
the soul concept”. Cette définition coexiste avec d’autres, associées a une dimension
religieuse (Hunter et Whitten, 1976) qui reste intéressante du point de vue culturel puisque sa

! Egalement voir les travaux de I’association HUMAINE (base de données disponibles) du réseau
d’excellence SSPNET — European network of excellence in social signal processing (http://sspnet.eu, consulté le
13 septembre 2012).
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pratique n’est pas obligatoirement associée a des croyances métaphysiques. Par exemple au
Japon, la notion d’animisme pour la robotique adopte une approche éthique tres particulicre
du fait de ses préceptes socioculturels (Kitano, 2006).

Il s’agit d’un concept qui semble avoir particulierement intéressée la branche de
I’ethnologie (Descola et Pélsson, 1996 ; Gudeman, 1986 ; Sahlins, 1976/2005). Les sciences
sociales raccrochent d’ailleurs explicitement cette notion a celle de I’embodiment dans la
définition qu’en donne (Gould et Cobb, 1965 in Bird-David, 1999): “the belief of the
existence of separable soulentity, potentially distinct and apart from any concrete
embodiment in a living individual or material organism”. Or un robot ne sera jamais vivant et
tout étre humain aura conscience qu’il ne s’agira que d’une machine. Pourtant, sa nature
méme ne pourra s’empécher de subir un certain degré d’ «illusion de vie » comme celle
visant a étre récréée par des techniques évolutives et empiriques, mais trés judicieusement
choisies entre mimétismes et accentuations de certains traits, par les professionnels de
I’animation (Thomas, Johnston, et Thomas, 1995 ; Lasseter, 2001).

De manicre générale, la littérature montre un certain regain d’intérét autour des
changements de perspectives de cette notion d’animisme. Récemment, dans la communauté
anthropologue, le séminaire de ’EHESS-ENS 2014/2015 intitulé « La cognition animiste :
une approche transdisciplinaire »** a été spécialement dédié & ce changement de dynamique
afin de réactualiser les concepts développés autour de la cognition animiste. Parmi les
approches contemporaines connues faisant suite aux conceptions classiques, sont évoqués les
« schémes ontologiques » de (Descola, 2006 in Journet, 2010) proposant quatre systémes de
sociétés humaines dont I’approche différe entre naturaliste, analogique, animiste et totémique,
la derniére étant par exemple largement développée par (Lévi-Strauss, 1962/2002), le
naturaliste illustrant les sociétés occidentales, les sociétés d’« Archipel », dont par exemple, le
Japon faisant office de civilisation analogique. Une autre approche mentionnée est également
celle (Viveiros Castro, 2002 in Fausto, 2011) portant sur la théorie du perspectivisme et du
multiculturalisme-monoculturalisme introduisant les effets de « vétement» que 1’animal
porte, désignant le fait que ce dernier comporte une part d’humain que I’humain percoit a
travers et le ramene sur une dimension comparable a celle de ’humain. En revanche, il
semblerait que de nombreuses théories sont présentées comme alternatives a 1’animisme, et
pour seulement les citer : Ingold, Bird-David, Rival, Harvey, Willerslev, Kohn, Karadimas,
Santos Granero, Lenaerts. Sous I’angle de I’intelligence artificielle, il est également évoqué
que nombre d’entre eux suivent une influence fodorienne (approche fonctionnaliste en
philosophie de 1’esprit, développant une théorie computationnelle de I’esprit par une
représentation d’un langage de pensée innée comme Chomsky), ayant ainsi une approche
symboliste (p. ex. Sperber) et bien plus encore connexionniste (p.ex. d’Andrade, Quinn,
Shore, Bloch etc.). Cette communauté a d’ailleurs ouvert le débat sur les influences possibles
modeles récents de I’esprit humain que sont la théorie de la cognition dynamique (chapitre de
van Gelder, in Haugeland, 1997) et les théories du cerveau bayésien (dont les travaux évoqués
ici sont ceux de Frith, Friston et Griffiths)®, en restant sensible a des questions telles que la
modularité ou la spécialisation par domaine de la cognition humaine par une critique des
approches constructivistes (p. ex. Boyer, Sperber, Atran, Bennardo) et modularistes (p. ex.
Karmiloff-Smith, Sprinz, Barrett).

2 Description du séminaire organisé par M. Fortier et J. Dokic en ligne (http://enseignements-
2014.chess.fr/2014/ue/1001/, consulté le 01/11/2016) et descriptif du syllabus
(https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmY XVsdGRvbWFpbnxtY XJ0aW 51bG11Zm9ydGll
cnxneDoyNjNkYmYSYTIkYWEyZDBI, consulté le 01/11/2016)

> Une présentation abordée par le point de vue la psychologie cognitive expérimentale introduite par
Stanislas Dehaene concernant cette approche du cerveau bayésien. « Le cerveau vu comme un systéme
prédictif », délivré au Collége de France le 21 février 2012 (disponible sur: http://www.college-de-
france.fr/site/stanislas-dehaene/course-2012-02-21-09h30.htm, consulté le 10/01/2017)
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Outre les considérations anthropologiques, de nombreuses références, notamment issues
de la psychologie évolutionnaire (p. ex. Guthrie, Boyer, Sperber, Barrett), tendent néanmoins
a montrer que I’humain commence a inférer des concepts liés a cette dimension animiste a
partir de trés peu de choses, par exemple (Guthrie, 1993/1995 ; Vidal et Gaussier, 2014) qui
évoquent une personnalisation des objets du quotidien par I’humain. En effet, dés lors qu’il
est confront¢ a une forme d’attachement quelconque liée a la possessivité de cet objet
(exemple de la voiture), il releverait d’une dimension fétichiste, qui va méme jusqu’a étre
explicitement exploitée sur I’Elfoid d’Ishiguro (Kaerlein, 2015). Guthrie mentionne
¢galement le mouvement comme une dimension importante a cette inférence, ce que I’on
retrouve d’ailleurs a travers la notion « d’animacité », le caractére de vie attribué a une chose
a travers sa manicere de bouger, mais dont les mécanismes d’attribution sont encore peu
¢tudiés (Pantelis et Feldman, 2012). En revanche, elle permettrait d’appréhender la frontiere
perceptive de ’humain, en considérant qu’un étre peut-étre animé intrinsequement par lui-
méme, ou en bloquant cette capacité comme pour les éléments qui bougent au gré du vent
(Pratt, Radulescu, Guo, et Abrams, 2010).

Tout comme dans le cadre de 1’animation, les pratiques comme celle des
marionnettistes intéressent également la communauté robotiquez4. (Rusko et Hamar, 2006)
évoquent deux aspects principaux dans cette pratique, celle du mouvement (animation) et
celle de la voix (déclamation). Sur les aspects vocaux, ils évoquent deux approches :

“the first one we have called « One voice - several speakers », is used to study voice imitation,
and the second approach, that we call « One speaker - several voices », studies actor’s voice
when representing different characters. (...) it is very difficult to separate speech features
reflecting personality from those that express emotions, affect and attitude.”

En fonction de I’approche adoptée, les marionnettistes semblent alors accentuer et doser
leur qualité de voix en particulier (I’'un des quatre paramétres de la prosodie). Ils jouent ainsi
sur ce qui est traditionnellement connu comme les cinq dimensions qui caractérisent la
personnalité (Laver, 1991). De plus, attirant 1’attention par des accessoires divers, ils créent
une écologie d’interaction favorisant cette perception animiste a travers trois niveaux
interconnectés :

“personal characteristic of the traditional characters of the folk puppet theatre is a complex of
three interconnected levels : semantic, optical and auditive. The semantic level characterizes
the character as to its function in the play. The optical layer represents all components of visual
representation of a puppet (face, costume, material and animation). The auditive layer includes
speech, music and all the sounds generated by actor and his puppets.”

Notons que le niveau dit « sémantique » reléve de la fonction du personnage qui rejoint
la notion « réle » que nous attribuerons au robot dans notre approche.

Le marionnettiste (Rusko et Hamar, 2006) ou 1’animateur (Lasseter, 2001), s’accordent
ainsi sur le fait sont souvent les détails qui font la différence de perception, ce qui est
¢galement exploré par (Hoffman et Breazeal, 2007) dans le travail sur AUR, le robot
répliquant de la lampe Pixar™.

Ces détails qui créent I’« illusion de vie », se retrouvent également dans la forme du
mouvement, de la voix, de la parole, des mimiques, du timing, de la rapidit¢ d’exécution
d’une action (qui rend d’ailleurs difficile la communication de certains traits selon Lasseter)
et de ’adéquation avec son environnement. Dans les deux cas, ces parameétres peuvent étre
réajustés pour amplifier ou attirer I’attention sur certains détails. La notion d’animacité peut

** Notons que lors de la derniére écolé d’été Social HRI (participation 24 au 28 Aodt 2015,
http://www.hrisummerschool.org), la communauté de robotique sociale a invité Staci and Jonathan Hodge
(Furrifingers, UK) des marionnettistes dans le cadre du workshop “puppetry and human-robot interaction” pour
explorer cet aspect.

¥ La présentation TED de Guy Goffman “robots with soul”  disponible sur
(http://www.ted.com/talks/guy hoffman_robots with soul, consulté le 31/08/2014) donne des indices sur ce que
peut étre les indices de 1’apparition d’animisme pour le robot
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ainsi étre étendue au-dela du mouvement, a travers les dimensions qui la caractérisent et qui
seraient donc un enjeu important pour la robotique.

Enfin, ces traits activant la perception animiste chez 1’humain se rapprocheraient peut-
étre de la notion de patternicity que (Shermer, 2008) introduit comme “the tendency to find
meaningful patterns in meaningless noise”. Traditionnellement, ces effets (dont la paréidolie
fait partie — p. ex. voir des formes dans les nuages, mais valables pour toute autre modalité
perceptive) ont été considérés comme des erreurs de perception. Il serait soit de type I : croire
que quelque chose est réel alors qu’il ne I’est pas, soit de type Il : ne pas croire que quelque
chose est réel alors qu’il I’est. D’aprés Shermer, ces traces que percevons dans divers stimuli
qui nous entourent tendent a nous faire penser a des ¢léments interprétables. L’humain
s’appuierait donc sur des ¢léments de mémoire de notre vécu pour produire des croyances et
des illusions perceptives en trouvant des liens et une cohérence entre plusieurs ¢léments qui
semblent ne pas en avoir s’ils sont pris séparément. Cet auteur, issu du courant sceptique, cite
des propos du psychologue Whitson qui relie cette tendance illusionniste par le besoin humain
de conscientiser un contrdle sur les éléments avec lesquels il interagit :

“Feelings of control are essential for our well-being - we think clearer and maker bette décisions
when we féle we are in control. Lacking control is highly aversive, so we instinctively seek out patterns to
regain control - even if those patterns are illusory.”

(Whitson in Shermer, 2009)

Si de tels mécanismes existent, il pourrait s’appliquer successivement sur deux aspects
pour le robot : 1) "animisme du robot ce que Shermer appelle plus globalement 1’agenticity,
qui découlerait de cette notion de patternicity en posant les bases cognitives des croyances
humaines ; 2) I’anthropomorphisme du robot, qui par ses comportements et son apparence
couplés ou non a des ¢léments de contexte, associera une dimension interprétable qu’il
raccrochera a des choses humaines qui a une tendance a décrire le monde par des
« attributions égocentriques » (Heider, 1958 ; Jones, Nisbett et coll.,1971) ou des
« projections attributives » (Holmes, 1968 ; Murstein et Pryer, 1959). Ces notions référent
notamment a des terminologies de perception humaine pour décrire un autre animé (Viveiros
Castro, 2002 in Fausto, 2011), amenant parfois a des biais de perception sociale (Ross,
Greene, et House, 1977). Plus particuliérement en robotique, I’objet qui est animé est
potentiellement per¢cu comme un « autre ». Cet effet a des conséquences particuliéres dans
I’anthropomorphisme pergu, a travers la notion d’uncanny valley ou la « vallée de 1’étrange ».

« On croit que la physionomie n’est qu’un simple développement de traits déja marqués par la
nature ; pour moi, je penserais qu’outre ce développement, les traits du visage d'un homme
viennent insensiblement a se former et a prendre de la physionomie par I'impression fréquente
et habituelle de certaines affections de I'dme »

(Rousseau — Emile, IV)

La citation de Rousseau nous rappelle que 1’apparence peut aussi étre le reflet de ce qui
nous constitue et ce qui est percu chez 1’autre. Il s’agirait ainsi d’une extension de soi, mais
définie a travers des caractéristiques qui nous en différent. L’ « apparence » peut ainsi se
comprendre dans un sens large, pas uniquement visible, mais peut-tre aussi dans la voix ou
la nature de la motricité par exemple, soit toute dimension qui caractérise au premier abord
des dimensions esthétiques d’un étre animé.

En robotique, cette question d’apparence a d’abord été abordée au Japon, par les
impressions que pouvaient donner des robots humanoides qui restent 1’approche et la
conception la plus courante dans cette société. Ainsi le roboticien Mori introduit la notion de
bukimi no tani, ou uncanny valley ou vallée de 1’étrange, en critiquant la mouvance de
modélisation a vouloir toujours expliquer les phénoménes par une fonction linéaire. En effet,
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la tendance était de dire que plus le robot ressemble a ’homme, plus ’humain aura une
affinit¢ importante avec lui. Or Mori suggere que cette relation apparence/affinité, a ’image
de I’ascension d’une montagne, peut augmenter jusqu’a un certain point, mais qu’elle va
chuter au point culminant qui présente ensuite un gouffre, a savoir que la trop grande
proximité d’apparence entre I’homme et le robot génére une perception dérangeante de
1’objet®, car sa nature est différente.

Nous retrouvons ainsi classiquement deux représentations de cette vallée de 1’étrange,
une premicre axée uniquement sur 1I’apparence physique (schéma gauche — Mori, 1970) puis
une version plus récente du méme auteur qui intégre le mouvement de I’objet robotique dans
(le schéma gauche — 2012).

Il Uncanny Valle
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— Still 4
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Figure : Représentation de la vallée de I’étrange par Masahiro Mori
(a gauche version 1970 — a droite version 2012)

A Tinstar de Mori et dans I’engouement de la robotique actuelle, cette vallée de
I’étrange lance de nombreuses réflexions au début des années 2000 (Brenton, Gillies, Ballin,
et Chatting, 2005 ; Gee, Browne, et Kawamura, 2005 ; Pollick, 2009), en particulier autour
des robots humanoides (Chaminade, Hodgins, et Kawato, 2007 ; Kosloff et Greenberg, 2006 ;
MacDorman et Ishiguro, 2006). Cette notion ouvre également a de nouvelles réflexions
modélisation bayésienne (R. K. Moore, 2012) intégrant de nouveaux facteurs d’influences tels
que le mouvement et la modalité visuelle (Giese et Poggio, 2003), axée sur les effets de
mouvements d’expressions faciales (MacDorman et Ishiguro, 2006), sous I’angle de la
psychologie qui suggere que cette notion dépend de ce qu’il appelle un « continuum de
réalisme » (Ramey, 2005) ou encore dans une perspective neuro-anatomiquement au niveau
du cortex pariétal (Saygin, Chaminade, Ishiguro, Driver, et Frith, 2012) dont les liens veulent
notamment étre établis par aux effets des neurones miroirs.

De maniére générale cette littérature explore les facteurs, autres que ceux du
mouvement, qui peuvent étre associés a ’apparence. Cette apparence influencerait notre
degré d’anthropomorphisme percu, dont les incongruences perceptives tendent vers cette
vallée. En effet, les auteurs recherchent lesquelles de ces dimensions influencent notre
perception, et via quels couplages et avec quels degrés d’influence.

En revanche, si un robot est d’une apparence complétement éloignée avec des
comportements qui lui sont propres, mais qui véhiculent un fort potentiel empathique avec
des effets de patternicity, ne pourrait-il pas changer entierement la forme et la dynamique de
la courbe qui converge vers cette vallée de 1’étrange ? L’un des problémes de cette
représentation est qu’il s’appuie sur des comportements mimétiques, ce qui reste une

*® Voici des exemples de robots dont I’apparence suggére cette vallée de D’étrange :

(http://www.strangerdimensions.com/2013/11/25/10-creepy-examples-uncanny-valley/, consulté le 10/06/2016)
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perspective roboticienne trés japonaise. De plus, il s’agit d’une orientation centrée sur le
mouvement alors que d’autres facteurs d’influence existent.

En effet, en supposant qu’une dimension mécanique soit incompatible avec des formes
humaines ou animales connues, mais trés cohérentes avec un nouveau design complétement
¢loigné de ce que 1’on connait, quelles en seraient les conséquences sur la représentation de
Mori ? Par exemple, si nous nous intéressons uniquement a un couple humanoide/chien, la
queue du chien est un élément non présent sur I’apparence humanoide, mais le mouvement
global de la queue du chien, qui frétille lorsque ce dernier a I’air content et veut une caresse,
fait partie d’'une dynamique de corps globale qui pourrait étre imitée par 1’humanoide. Or
dans un cas, alors que I’affinité¢ du chien avec ’humain risque d’augmenter, le mouvement
incongru de I’humanoide associé¢ a ce méme mouvement va trés certainement avoir un effet
différent, voire méme inverse, sur le degré d’affinité. Sinon, il faudrait pouvoir trouver les
¢quivalents de I’effet fonctionnel porté par le remuement de queue du chien qui aurait une
autre forme pour un humanoide (p. ex. sautiller ou lever les bras, mais encore faudrait-il
perceptivement le valider). Ces comportements auront alors pour effets de faire produire une
action a [I’humain, qui aura certainement des variantes différentes de réponse
(socioculturellement distincts), mais dont la fonction communicative resterait la méme dans
les deux cas.

Il y aurait donc au moins deux définitions par rapport a ce que 1’on peut considérer
comme des patterns. Les premicres seraient des patterns qui sont des instances mimées ou
modélisables, a greffer sur un systéme, ce que par exemple la grande majorité des travaux de
machine learning récoltent dans les données du Big Data. Ainsi une grande partie des
variantes portant I’information fonctionnelle associée a la donnée serait récoltée, déduisant de
manicre calculatoire des prototypes, mais a travers une boite noire statistique. La seconde
définition du pattern serait par la dimension qui produit ’effet fonctionnel attendu sur la
perception humaine. Dans cette perspective, |’apprentissage pourrait étre orienté par les
fonctions connues qui permettraient d’éviter certaines incongruences.

L’apparence méme du robot a donc un effet difficile a controler en termes de perception
humaine, ou I’anthropomorphisme peut devenir un biais expérimental important. Ainsi, si
I’apparence du robot suggére une ressemblance avec un élément qui a une existence
socioculturelle pour I’humain, sa perception sera modifiée par le biais de ce filtre, qui sera
d’autant plus important si le degré d’anthropomorphisme qui lui est associé¢ est grand. Il aura
par conséquent des effets communicatifs et manipulatoires importants.

La partie suivante s’intéressera donc a la dimension empathique pour mieux
appréhender ce que Mori a défini sous les termes d’affinité qui se crée par I’illusion
perceptive que I’humain redéfinit par un lien d’attachement découlant de cet
anthropomorphisme (Chaminade et coll., 2007 ; Duffy, 2003) et qui fait notamment partie des
enjeux de la robotique sociale actuelle.
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1.4.3. De [D’engagement a [!’attachement: vers une « illusion
empathique »

Des lors que le robot tend a étre envisagé comme un autre, il semble susciter des effets
d’empathie chez ’humain. Dans le cadre de la robotique (Duffy, 2003) rapporte que cette
empathie doit exploitée a juste niveau d’illusion, donnant ainsi lieu a une forme d’ « illusion
empathique » (Aubergé, 2016). Les illustrations de tels phénomenes sont nombreuses dont
nous pouvons en citer certaines :

1. des expériences qui demandent de brutaliser le robot Pleo provoquent des
réactions de réticences voir de refus (Darling, 2012 ; Rosenthal-von der Piitten,
Krimer, Hoffmann, Sobieraj, et Eimler, 2012),

2. faire ressentir une géne lorsque I’on demande de toucher des « parties intimes »
du robot Nao et peut avoir certains effets analogues que chez I’homme sur les
mesures biophysiologiques®’,

3. le déclenchement des boucles empathiques similaires a celles qui sont suscitées
a la vue d’un humain lorsqu’il voit les doigts d’un robot androide se faire
trancher (Suzuki, Galli, Ikeda, Itakura, et Kitazaki, 2015),

4. des réactions acerbes d’internautes défendant les « pauvres robots » apparaissant
dans les démonstrations technologiques de Boston Dynamics. La société avait
pour but de montrer la robustesse des fonctions de déplacement de son robot
Atlas, ou encore la capacité de maintien de sa position érigée et ses compétences
préhensiles développées. Elle plagait alors en position de difficultés son robot (le
pousser, déplacer I’objet qu’il essaie de prendre, de leur donner des coups de
pieds etc.)*®,

5. de ressentir une souffrance et méme de trouver la « situation inhumaine »
(propos du colonel des US Army) a la vue des robots démineurs Packbots de
Tilden, désintégrés morceau par morceau. La situation lui renvoie sa propre
image de supérieur qui envoie un soldat pour une mission suicidaire (Tisseron,
2015).

Cette empathie est a la base des interactions qui vont s’établir avec le robot, dont les
conséquences aboutiront a la notion « d’attachement ». C’est d’ailleurs autour de cette notion
que la robotique s’appuie pour faire la différence entre objet animé et robot (Kidd et Breazeal,
2004).

A partir du moment ou I’attachement se créer par des interactions, I”humain et le robot
sont actifs. Des manifestations transparaissent donc par les décisions que prennent chacun de
ces interactants I’un envers I’autre, faisant appel a une forme de conscience morale qui les
lient entre eux, pouvant méme aboutir a la notion de confiance ou trust, entre I’humain et le
robot qui d’un point de vue expérimental est encore un point peu étudié¢ (Billings, Schaefer,
Chen, et Hancock, 2012). Cette confiance semble rattacher une certaine dimension de
synchronisation entre 1’humain et le robot (Billings et coll., 2012 ; Avril, Chetouani, et
Sabouret, 2013 ; Tisseron, 2015) et en particulier sur ’aspect collaboratif du robot (Hoffman,
2013) a travers la notion de fluency. (Freedy, DeVisser, Weltman, et Coeyman, 2007)
I’abordent sous I’angle de la modélisation. (Bauer, Wollherr, et Buss, 2008) ainsi que (Green,
Billinghurst, Chen, et Chase, 2008) présente quant a eux un état de I’art de la robotique
collaborative (également a travers la réalité virtuelle). En effet, la maniére dont les robots
réagissent selon la durée d’interactions (mais les effets semblent visibles dans de courtes

*"Ftude de Jamy Li, Université de Standford, dont la méthodologie expérimentale reste critiquable.
Article de vulgarisation dont et vidéo accessibles sur :
(http:/spectrum.ieee.org/automaton/robotics/humanoids/stanford-touching-nao-robot, consulté le 15 mai 2016)

** Article de presses avec les accés aux vidéos qui ont suscités les réactions d’internautes :
(https://vieartificielle.com/empathie-robot-atlas, consulté en février 2016)
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interactions) en fait des entités dont I’humain commence a appréhender un certain schéma de
comportements. Il semble alors anticiper les comportements du robot. La déviation par
rapport a cette capacité d’anticipation serait un point de mesure a considérer pour quantifier la
confiance de I’homme vis-a-vis du robot.

Cet attachement est par ailleurs fortement connecté a la notion d’engagement dont les
principaux auteurs en robotique sont (Sidner, Lee, Kidd, Lesh, et Rich, 2005). Ce terme est
largement utilisé dans la communauté, parfois méme sous la forme d’un mot-clé¢ qui désigne
un paradigme d’étude qui semble encore étre balbutiant’”. Ainsi Sidner et ses collégues
rapportent que dans la communauté robotique, le terme engagement a certainement été inspiré
par Alan Bierman lors de la conférence User Modelling de 1999 puis qu’il aurait rapporté en
2002 I’idée suivante :

“The point is that when people talk, they maintain conscientious psychological connection with
each other and each will not let the other person go. When one is finished speaking, there is an
acceptable pause and then the other must return something. We have this set of unspoken rules
that we all know unconsciously but we all use in every interaction. If there is an unacceptable
pause, an unacceptable gaze into space, an unacceptable gesture, the cooperating person will
change strategy and try to re-establish contact. Machines do none of the above, and it will be a
whole research area when people get around to working on it”.

L’engagement semble ainsi désigner des productions multimodales, en particulier le
regard et la gestualit¢ (mais pas exclusivement) qui se caractérisent comme des
comportements qui amorcent, maintiennent et désengagent dans une interaction. Ils sont
définis comme des « comportements d’engagement » par (Sidner, Kidd, Lee, et Lesh, 2004).
Ce phénomene illustrerait une connexion établie au minimum dans une dyade, mais aussi
dans de plus grands groupes d’humains avec un ou plusieurs robots (Matsuyama, Akiba,
Fujie, et Kobayashi, 2015), mais désignerait surtout le processus qui permet 1’établissement
de cette connexion. Selon Sidner et ses collégues, ces interactions orientent alors
I’observation sur deux axes : les capacités communicatives et la dimension collaborative de
ces robots. Parmi les capacités d’engagement, qui selon les auteurs est avant tout linguistique,
ils relevent également les gestes, et les définissent par trois composantes: 1) les
comportements d’engagement, 2) le management de la conversation (déterminer les intentions
et buts dans le contexte interactionnel afin de les relier a 1’état attentionnel des sujets), 3) des
comportements collaboratifs, soit choisir que dire et que faire dans la conversation pour
favoriser les objectifs partagés de 1’humain et du robot, tout en interprétant les productions
humaines.

Enfin, un autre domaine dans lequel cette notion d’engagement apparait est celle de la
psychosociologie qui prend pour point de départ la théorie de la dissonance cognitive de
(Festinger, 1954). Cette conception s’inscrit dans le paradigme dit de soumission forcée (ou
forced compliance) qui s’observe dans des cas de communication dite paradoxale ou les
¢tudes s’intéressent au changement d’attitude qui s’observe aprés un comportement contraire
aux attitudes des sujets (dit comportement contrattitudinal, p. ex. tenir un propos contraire a
ses convictions). Le cumul de comportements modifierait alors la dissonance globale, la
rendant plus forte si ces comportements sont plus nombreux (Joule et Azdia, 2004). L’intérét
de ce concept est que la ou la robotique essaie de trouver les éléments influengant
I’engagement, la théorie de la dissonance cognitive suggére que certains points de rupture
interactionnels engendrent des effets observables par des changements attitudinaux qui
modifie globalement la perception de 1’état d’engagement. Cela suggere donc qu’il existerait
des traces de ces points de rupture, en particulier ceux qui s’accompagnent d’un changement
attitudinal qui est susceptible de décrire ce changement de niveau d’engagement.

¥ Cf. A I’école d’été social HRI 2015 S. Thill ou encore T. Belpaeme invitait la communauté des
jeunes chercheurs a enrichir ce paradigme que ce soit a travers [’angle des sciences cognitives ou en fonction de
I’aspect collaboratif que le robots pouvaient avoir avec des publics spécifiques (enfants, personnes agées mais
pas seulement), avec pluridisciplinarité pour mieux définir ce que I’on appelle engagement en robotique sociale.
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Cette notion d’engagement s’inscrit dans une conception beaucoup plus globale qui
sous-tend une tendance qui concerne l’innovation technologique de maniére générale, en
regard de la norme publique et de ses représentations face a un gold standard (Wilkinson,
Bultitude, et Dawson, 2011). La robotique qui rentre dans cette tendance peut associer a
I’engagement une orientation spécifique selon trois configurations selon (Corrigan et coll.,
2013): 1) le social engagement (cas d’engagement entre deux interactions); 2) task
engagement (I’engagement du sujet vis-a-vis de la tache) ; 3) social-task engagement (formée
de la triangulation humain-robot-tiche avec focus d’engagement bidirectionnel entre les
trois). Les auteurs se penchent sur le troisieme point dans I’étude proposée, qui décrit
implicitement les deux premiéres situations. En revanche, cette conception dénote qu’il peut y
avoir des changements de focus attentionnel des sujets et des robots qui influence
I’engagement global tout en modifiant ponctuellement des dimensions par ces changements
d’orientation.

Dans une approche non restreinte a la robotique, qui n’extrait pas spécifiquement les
taches exécutées, la notion de user engagement est utilisé. (Attfield, Kazai, Lalmas, et
Piwowarski, 2011) en proposent huit caractéristiques :

1. focused attention : elle traite de I’orientation de I’attention, mais également de la
perception du temps (SPT : subjective perception of time) en fonction du degré
d’implication et d’attention,

2. positive affect : qui intégre une dimension de perception positive qui a des
influences sur 1’acuité et la motivation de la personne,

3. aesthetics : une composante impressionniste vis-a-vis de 1’apparence percue de
son interactant,

4. endurability : rattachée a la mémoire d’une expérience antérieure qui compare
I’état d’engagement actuel en I’orientant en fonction de ce vécu,

5. movelty : il s’agit d’un point intrinséque a toute technologie qui peut
possiblement maintenir alerte et curieux, sachant que cette dimension peut jouer
sur la durée de familiarisation,

6. richness and control : elle releve du potentiel de I’objet en tant qu’outil
technologique par le service qu’il apporte, mais il fait également la dimension de
controle que I’utilisateur conserve pour utiliser ce service,

7. reputation, trust and expectation : il s’agit d’une résultante globale issue de
I’expérience confrontant les comportements de la technologie a I’humain,

8. user context : qui rappelle que les interactions n’ont lieu que dans le cadre
d’échanges situés.

Cet engagement a donc de multiples traces comportementales multimodales : regard,
gestualité, expressions faciales, déplacement, position, proxémie, kinésie, voix, intonation,
objets linguistiques, éléments dits paralinguistiques ou non lexicalisés (Malle et Pearce,
2001 ; Anzalone, Boucenna, Ivaldi, et Chetouani, 2015). De plus, (Malle et Pearce, 2001)
considérent que ces éléments sont observables ou non, intentionnels ou non (c.-a-d. ils
croisent les propriétés pour les observer selon ces quatre catégories). Ils relévent ainsi la
difficulté d’accéder aux états mentaux des autres. En s’appuyant sur trois expérimentations,
ils montrent que selon le profil des personnes (acteurs/observateurs), I’attention est portée sur
des événements de natures différentes, les acteurs étant beaucoup plus attentifs a des ¢léments
non ou moins observables. Inversement pour les autres, ils les relient au réle de 1’attention
dans les phénoménes d’attribution et les comportements interpersonnels par une approche qui
s’appuie sur des notions d’intimité et d’empathie. Cette étude souligne également un besoin
de réflexion autour des aspects méthodologiques afin d’aborder cette notion d’attention. En
effet, elle véhicule beaucoup d’implicites alors qu’elle reste incontournable pour les études
autour de 1’engagement en robotique. Cette remarque semble d’ailleurs valable pour d’autres
disciplines telles que le traitement automatique des langues ou I’ Affective Computing.
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Lorsque la robotique cherche a mesurer et modéliser les traces de cet engagement a
travers des métriques (Lehmann, Lalmas, Yom-Tov, et Dupret, 2012 ; Anzalone et coll.,
2015), elle s’intéresse a un espace partagé d’interaction ou shared social space (Rauterberg,
Ditwyler, et Sperisen, 1995) qui est une notion bien connue dans le cadre des interactions
entre humains. L’un des mod¢les les plus connus est celui de (Hall et coll., 1968) qui définit
des classes de distances : intime (0 a 18 pouces soit 45 cm), personnelle (18 pouces a 4 pieds
soit a 122cm), sociale (4 pieds a 10 pieds soit 305cm) et publique (plus de 10 pieds), classés
ici de la plus proche a la moins proche sur des mesures absolues de distances. En revanche,
ces classes sont culturellement différentes comme reléve (Patterson, 1968). Cette dimension
de proxémique (Walters et coll., 2005) est également applicable dans des interactions avec un
robot. Une exploration de différentes modélisations de cet espace d’engagement a été
effectuée dans le cadre de la robotique sociale, a travers les comportements d’un robot
réceptionniste (Michalowski, Sabanovic, et Simmons, 2006). Quels que soient les auteurs,
I’engagement semble converger vers la notion d’attention qui est un point expliquant
I’analyse multimodale appliquée en robotique.

Ainsi (Saito et coll., 2010) part de la définition selon laquelle I’humain posséde une
forme d’attention sociale permettant de détecter des focus attentionnels d’autres, orienter
notre attention sur cette cible et en faire des inférences sur les objectifs partagés
(Nummenmaa et Calder, 2009). L une des théories qui a ainsi influencé le plus grand nombre
de modélisations et certainement celle de (Baron-Cohen, 1995) focalisant sur le concept de
I’attention conjointe ou joint attention dont les composantes seraient :

- la détection d’intention (ou intention detection — ID): considérée comme
équivalente a la notion d’animacité qui sous-tend la capacité d’identifier quelque
chose comme un agent,

- la direction du regard (ou eye-direction detection — EDD): qui dépend d’une
représentation dyadique de la relation entre un agent et un objet a travers un schéma
intentionnel dirigé par la direction du regard,

- un mécanisme d’attention partagé (ou shared attention mechanism — SAM) : qui est
une intégration de la représentation dyadique précédente avec la perception de soi a
cet instant, pour en donner une représentation tripartite de la situation,

- et des mécanismes relevant de la théorie de 1’esprit (theory of mind mechanism —
ToMM) : la théorie de I’esprit est décrite comme la capacité a attribuer des états
mentaux a un autre, qui est également une conception trés neuro-anatomique et
relevant de compétences liées a la perception de comouvement (Premack, 1990).
Celle-ci ne doit pas étre confondue avec la notion d’empathie qui est définie comme
la capacité de comprendre les états mentaux d’un autre en projetant que 1’on est cet
autre (cf. section 1.5 pour les détails de I’empathie dans ’interaction). C’est cette
empathie et non par la théorie de I’esprit qui fait I’objet de notre approche.

Dans I’interaction sociale, I’approche de la coordination d’« attention » s’illustre par la
convergence de I’éthologie, la sociologie et la psychologie du développement (Conein, 1998),
dont I’auteur donne une perspective transversale de ce qu’il appelle les « sens sociaux ».

La sociologie a en effet étudi¢ cette question a travers les travaux de (Goffman, 1961,
1963/2008) autour d’une conception d’interaction dite proto-sociale. Elle se caractérise par
une coprésence physique (proxémie qui n’est pas obligatoirement associée a un partage
attentionnel d’ou l'usage du terme unfocused interaction par 1’auteur). Les relations de
proximité découleraient de I’interaction en passant par I’orientation des visages, du corps et
des regards qui formeraient ainsi un contact attentionnel partagé. A partir de ces deux formes
d’interaction, il définit deux types d’attention : une attention non coordonnée (dans un espace
sans engagement) et une attention mutuelle. Cette approche converge les observations de la
psychologie du développement. (Goémez, 1991) définit deux types de regards : un « regard
déictique » ou le regard de 1’'un est dirigé sur 1’objet du regard de 1’autre et un regard
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bidirectionnel qu’il nomme le « regard mutuel ». Ces regards changeraient la relation avec
I’objet lorsque ce dernier est animé, par une coordination mutuelle, qui n’existerait pas dans
I’objet inanimé et qui s’appuierait sur un regard global. L’attitude peut alors étre double, soit
regarder sans étre regardé avec un autre qui regarde aussi, soit regarder 1’autre en retour. Dans
ce second cas, le regard serait beaucoup plus focalisé sur le visage et les yeux comme dans
une perspective gestaltiste. D’aprés (Murray et Trevarthen, 1985 in Trevarthen, 1998), les
enfants de 2 mois réagissent négativement lorsque sur la présentation de films avec leur mere,
les contacts visuels et les productions verbales ne sont pas coordonnés avec les leurs. Elle est
¢galement a rattacher aux expériences dites de still face ou 1’étude des visages impassibles.
Ce paradigme est proposé par (Tronick, Als, Adamson, Wise, et Brazelton, 1978). Une
interruption des marques du partage d’attention de la meére qui adopte un masque
d’inexpressivité a son enfant, avec lequel elle communiquait précédemment, va perturber le
nourrisson et cela trés tot, dans les premiers mois de vie (cf. Mesman, van I[jzendoorn, et
Bakermans-Kranenburg, 2009 pour un état des lieux des paradigmes associés).

Il existerait ainsi une socialit¢ primaire qui s’appuie sur le mécanisme d’attention
mutuelle adressant une intersubjectivité qui serait une forme primitive de 1’interaction sociale,
et cela durant les six premiers mois de vie. En revanche, une intersubjectivité secondaire
apparaitrait par la suite avec de nouvelles formes de coordinations. L’apparition des regards
déictiques donnerait alors des formes dites d’attention conjointe, ou I’autre avec qui 1’on
interagissait devient un point de passage vers une autre cible, qui n’est plus le regard de
I’autre, mais celui de sa cible. En revanche, elle peut refléter un autre aspect qui illustrerait
une forme d’anticipation de I’attention d’autrui. D’apres (Butterworth, 1991), I’acquisition de
ce type d’attention conjointe est progressive. A six mois ’enfant suit le regard de la mére qui
regarde un objet, sans lui-méme le regarder. Il suit également le regard de la mere lors de la
survenue d’un événement pour progresser et construire sa référence sociale ou social
referencing (Campos, Stenberg, et.al, 1981). Les mécanismes attentionnels se construisent
donc en différentes étapes :

- attention mutuelle (ou mutual attention) : ajuster son regard vis-a-vis d’un autre en

situation face a face,

- attention conjointe (ou joint attention — en deux phases) : une premiere phase qui
suit le regard de ’autre (phase 1) puis focalise sur la cible du regard de 1’autre
(phase 2)

- attention controlée (ou controlled attention) : contrdler la direction du regard de
I’autre par son propre regard qui fixe une cible (capacité apparaissant vers les 18
mois).

L’intégration des capacités qui suivent 1’acquisition de 1’attention conjointe ouvre alors
les situations communicatives a la base des mécanismes d’émergence de groupes sociaux.
Nous n’aborderons pas ici ces aspects en détail, mais ils peuvent commencer a étre abordés
par des approches éthologiques et sociologiques par des auteurs tels que (Byrne et Whiten,
1988/1997 ; R. I. M. Dunbar, 1988 ; Heyes, 1998 ; Kummer, 1967 ; Wrangham, 1987). Dans
ces conceptions, 1’acquisition des compétences sociales ameéne a produire des attitudes de
I’ordre de la tromperie (dissimulations, distractions, simulations, manipulations) qui dérivent
d’une conception minimaliste (approche psychologiste) ou maximaliste et dominante
(approche éthologique). Dans la premiere approche, les aptitudes sociales développées
seraient des formes primitives de coordination interpersonnelle dont les aptitudes simples
seraient innées (Jackendoff, 1992/1994). Dans la seconde approche, ses aptitudes sociales
seraient a la base du développement de I’intelligence, qui d’ailleurs intégre cette perspective
dans une hypothese d’intelligence machiavélienne dans sa description d’attitudes de tromperie
(Byrme et Whiten, 1997 ; Humphrey, 1976). Ces compétences sociales relévent alors de
I’influence de I’intentionnalité de 1’attention sociale, qui pour la majorité des psychologues ne
serait pas un prérequis et qui reléve ainsi des prémisses de la théorie de I’esprit. Au contraire,
(Leslie, 1995) considére que D’attention conjointe nécessite des méta-représentations de
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I’intention d’autrui a travers la notion d’agency. (Harcourt, 1988 ; Cheney et Seyfarth, 1992 ;
C. Moore et Barresi, 1993) suggere que cette considération d’autrui dans un processus de
coordination reléve d’une prise de perspective, soit de passer d’une relation egocentrée a une
relation exocentrée, par un changement successif dans le cadre 1’attention conjointe. En effet,
lorsque nous tournons la téte ou le regard pour suivre la cible de 'autre (perspective
exocentrée), nous sommes ensuite amenés a poser notre regard sur cette cible, qui devient
alors notre propre cible de regard (perspective egocentrée). Par opposition, il existe des
différences d’intentionnalité¢ dont la conception est différente dans la théorie de I’esprit. En
effet, cette derniere introduit une nature intentionnelle avant méme que 1’on puisse avoir une
représentation des états mentaux d’autrui. C’est notamment par ce biais que la notion de
comouvement rejoint la théorie de I’esprit, pour laquelle (Premack, 1990) suggere que la
perception du mouvement d’éléments intentionnels primitifs ne requiert pas de lecture
mentale de 1’autre. Il s’appuie ainsi sur une conception comme celle proposée par (Marr et
Vision, 1982) sous forme de progression linéaire. En effet, celui-ci proposait d’abord un
module d’interprétation d’objets intentionnels, puis une attribution de propriétés
d’interactions a ces objets, qui enfin étaient expliquaient en termes d’états mentaux.

Pour rappel notre approche empathique de la communication ne suit pas cette
perspective motivant la théorie de 1’esprit et nous tendons donc a poursuivre les perspectives
fonctionnelles dont la partie adaptative semble avoir été restreinte dans les anciens courants,
ce qui aurait amené a une compréhension réduite de la connaissance sociale. Ce mécanisme
semble d’ailleurs intervenir lorsque la technologie et sa maitrise sont les points culminants de
la réflexion, a ’instar de 1’aptitude a vivre en groupe (Humphrey, 1976). Cette dimension
adaptative introduit alors des théories telles que ceux de (Conein, 1998 ; Strum, Forster, et
Hutchins, 1997) : « la prise en compte de la dynamique des systémes d’interaction implique
un changement de l’'unité d’analyse considérant que ces systemes ont des propriétés
cognitives. Ce changement d’unité d’analyse conduirait a abandonner une caractérisation
individualiste des compétences sociales ».

Finalement, 1’éthologie montre que son approche a finalement ét¢ dominante, car elle
permettait d’allier des aptitudes sociales a un développement cognitif supérieur, soit
I’intelligence.
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1.5.Dimensions sociales pour une robotique interactionnelle

1.5.1. Empathie : un paradigme complexe a multiples facettes

La section 1.1 illustrait des aspects du langage humain qui révélent son caractere
intrinséquement social. Cette perspective peut ainsi engager cet humain dans une interaction
bidirectionnelle dont le versant positif a ¢été évoqué sous les termes « d’altruisme
réciproque ». Cet altruisme émanerait du processus d’empathie, que nous avons vu émerger
dans la section 1.4 en s’intéressant aux phénomenes impliqués dans la perception de soi et de
I’autre a travers des notions associées au domaine de la robotique sociale. La présente
section va ainsi préciser cet aspect de réciprocité positive pour construire les hypothéses qui
sous-tendent ce travail de recherche.

Dans sa premiére utilisation, I’empathie définissait le «ressentir de 1’autre de
I’intérieur », comme proposait par le psychologue allemand Robert Vischer 1873 sous le
terme Einfiilung, traduit ensuite en anglais par Tichener pour donner le terme empathy. A
’origine, ce terme désignait la projection mentale de soi-méme dans un « objet extérieur, une
maison, un vieil arbre noueux ou une colline balayée par les vents » auxquels 1’humain
s’associerait subjectivement.

En 1903, le philosophe Lipps a ensuite donné une extension a cette définition en y
ajoutant un point de vue artistique. L’empathie est devenue alors un moyen de décrire « le
sentiment (d’un artiste) qui se projette par son imagination non seulement dans un objet
animé, mais aussi dans 1’expérience vécue d’une autre personne ».

Le bouddhiste Ricard®® rappelle quelques éléments de terminologie a ne pas confondre
tels que la « contagion émotionnelle » qui appartient au domaine de la psychologie des foules
qui désignerait la propagation d’une émotion d’un individu a un autre selon (Pacherie, 2004).
C’est un phénomene qui est notamment observé en psychologie du développement également,
motivé par le processus de différenciation entre moi et autrui.

Une autre opposition terminologique par rapport a I’empathie est la « sympathie ».
Ricard fait appel a la notion d’impartialité pour insister sur cette opposition, car pour lui la
sympathie est liée a un individu spécifique. (Pacherie, 2004) rejoint cette différence en
suggérant que la sympathie met en jeu des fins altruistes pour créer un lien affectif avec
’autre, alors que I’empathie ne reléve que d’une compréhension d’autrui (Wispé, 1986), mais
n’a pas pour objectif I’établissement d’un lien affectif. L’empathie pourrait donc nourrir la
sympathie qui n’en est pas une résultante nécessaire.

L’empathie se distinguerait également du phénoméne de « simulation mentale » qui
désigne I’exercice ou nous nous mettrions a la place d’un autre en faisant « comme si » nous
¢tions cet autre pour essayer de le comprendre selon différents procédés : imagination (a
travers la perception visuelle de I’autre), doxastique (attacher des croyances qu’on impute a
I’autre), conative (comprendre les actions, les intentions et les désirs d’autrui). Cette
simulation mentale serait alors confondue avec I’empathie quand cette dernieére porte sur la
compréhension de la partie affective et émotionnelle d’un autre.

Selon Ricard, I’empathie se déclencherait d’une part par la perception affective du
ressenti de ’autre ; d’autre part par 1’imagination cognitive de son vécu. Elle aurait deux
composants : le premier, affectif, aurait un fonctionnement rapide qui apparaitrait vers 1’age
de un an. Le second, cognitif, sera un processus lent, délibératif et conscient pour comprendre
aussi son point de vue en regard de la compréhension de celui de I’autre, qui survient vers
I’dge de quatre ans et demi — dit aussi « compréhension empathique ». Ainsi I’empathie
pourrait conduire a une motivation altruiste ou un sentiment de détresse li¢ a un évitement qui
s’illustrerait par un repli sur soi afin de se détourner des souffrances de 1’autre. Ces

30 Billet de blog http://www.matthieuricard.org/blog/posts/empathie-altruisme-et-compassion- 1
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mécanismes dépendraient du versant affectif de 1’empathie (Hoffman, 2008). I1 peut
¢galement avoir un versant néfaste a I’empathie cognitive par 1’'usage d’une manipulation qui
profite de la compréhension de ’autre, et qui n’aboutit pas forcément a de I’altruisme. De fait
selon Hoffman, il existerait une empathie dite « mature » qui permettrait de réguler les effets
de 'un et de l’autre pour maintenir un équilibre entre ces deux formes d’empathie. Cette
conception est également celle qui est partagée par (Decety et Lamm, 2006).

Notons que (Tisseron, 2013)’' souligne que la définition de la « compassion » selon
Ricard est spécifique a la perspective bouddhiste et s’écarterait de la conception ternaire de
I’empathie. L’empathie affective deviendrait alors majoritaire en ne laissant pas de place pour
I’empathie cognitive, de méme que dans la conception du modele empathique défini par la
neuroscience : pour (Bernhardt et Singer, 2012), les deux formes d’empathie ne peuvent
coexister sous un méme terme, car ils engendreraient I’activation de différentes zones du
cerveau. Ainsi la compassion pour Ricard est une forme d’altruisme quand il y a
confrontation a la souffrance d’autrui. Il caractérise ainsi I’empathie comme le fait de rentrer
en résonance affective, soit une prise de conscience cognitive de la situation qui nous
alerterait sur la nature et I’intensité des ressentis de l’autre, sans pour autant forcément
ressentir la souffrance associée a la compassion. Nous voyons donc que I’empathie peut étre
adoptée selon différentes perspectives.

(Batson, 2009 in Decety et Ickes, pp.3-15) aborde la question de I’empathie en posant
deux questions’> qui pour lui sont celles qui orientent les divers travaux :

- Comment quelqu’un peut-il savoir ce que pense et ressent une autre personne ?

- Qu’est-ce qui pousse une personne a répondre avec sensibilité et attention a la
souffrance d’un autre ?

La premicre attirerait I’attention de la philosophie, des sciences cognitives, de la
neurophysiologie, la primatologie ou encore la psychologie du développement dont les
travaux tendent vers la théorie de 1’esprit. La seconde attirerait davantage les philosophes, les
psychologues du développement et la sociologie pour converger vers la notion de prosocial
action (p. ex. Eissenberg, 1987). Il mettrait ainsi en contraste d’une part les « théoriciens de la
théorie » et les « théoriciens de la simulation ». Ainsi, ces communautés tendraient a définir
I’empathie sous huit angles distincts :

1) “Knowing a person’s internal state, including his or her thoughts and feelings”

Connue ¢également sous le nom d’ « empathie cognitive » ou cognitive empathy
(Eslinger, 1998 ; Zahn-Waxler, Robinson, et Emde, 1992), elle refléte 1’idée de justesse ou de
précision de la dimension empathique, ce que (Ickes, 1993) appelle empathic accuracy.
Certains caractérisent encore cette perspective comme un état interne de 1’empathie (Preston
et de Waal, 2002 ; Wispé, 1986). Cette approche dépendrait des facultés a trouver les indices
qui reflétent cet état interne, leur verbalisation facilitant I’acceés a cette information ou nous
confortant sur les interprétations et les inférences déduites par le comportement de la
personne a qui I’on fait face. Cette empathie est d’autant plus facilement accessible, lorsque la
personne avec laquelle on interagit nous est proche.

2) “Adopting the posture or matching the neural responses of an observed other”

Associée a la notion « d’imitation » (Lipps, 1903 and Tichener, 1909 in Batson, 2009 ;
Meltzoff et Moore, 1997) ou de motor mimicry (Dimberg, Thunberg, et Elmehed, 2000 ;
Hoffman, 2000/2010), elle correspondrait a ce que (Gordon, 1995) appelle facial empathy.

3 Billet de blog http://www .huffingtonpost.fr/serge-tisseron/lerreur-de-matthieu-
ricard b_9343194.html

*Voici les versions originales de ces deux questions proposés par Batson : “How can one know what
another person is thinking and feeling ? ” et “What leads one person to respond with sensitivity and care to the
suffering of another”
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(Preston et de Waal, 2002) proposent une théorie unifiée de cette empathie en s’appuyant sur
des représentations neurales du mimétisme et basée sur le modele de boucle perception-action
(PAM ou perception action model). D’apres ce modele, percevoir ’autre dans une situation
donnée amenerait automatiquement a faire correspondre son état neural a celui de I’autre
parce que la perception et 1’action font partie d’'un méme circuit neural. C’est notamment ce
qui a été montré par la présence des neurones miroirs (Rizzolatti, Fadiga, Fogassi, et Gallese,
2002). En effet, lorsque I’on percoit un autre en train de faire une action, notre zone du
cerveau dédiée a effectuer cette action s’active alors que nous sommes uniquement en train de
la percevoir sans la réaliser. Cette dimension semble d’ailleurs constituer une grande partie
des modeles d’interaction, qui lui confére parfois trop d’importance selon Batson. En effet,
I’auteur rappelle que le mimétisme n’est pas le seul mécanisme qui sous-tend les interactions
humaines et que les enjeux seraient de savoir a quel moment cette boucle est
préférentiellement activée et a quel moment elle est mise en arriére-plan pour privilégier
d’autres mécanismes tels que ’utilisation de la mémoire ou les connaissances générales
(Singer et coll.,, 2004 ; Tomasello, 2009). De plus, il est souligné que la question de
I’anthropomorphisme se pose, car en tant qu’étre humain nous avons cette capacité
d’inférence face a d’autres especes ; et I’on pourrait aussi ajouter des objets tels que le robot.

3) “Coming to feel as another person feels”

Cette approche semble relever une ambiguité quant a savoir le degré de similitude de
I’émotion ressentie de 1’un par rapport a celle de I'autre. En effet, les partisans de cette
définition dont les philosophes (Darwall, 1998 ; Sober et Wilson, 1999), les
neuroscientifiques (Eslinger, 1998 ; A. Damasio, 2003 ; Decety et Chaminade, 2003) ou les
psychologues (Eisenberg et Strayer, 1987/1990 ; Preston et de Waal, 2002) disent que dans la
perspective de cette forme d’empathie, il n’est pas nécessaire que celui qui percoit 1’autre
ressente exactement la méme chose, mais plutdt une chose (généralement une émotion)
similaire ou proche, sans forcément spécifier ce qui joue sur cette proximité. (Hatfield,
Cacioppo, et Rapson, 1993) proposent que ce ne sont pas seulement une correspondance
d’émotions, mais une captation des émotions de 1’autre qui sous-tend cette notion d’empathie,
impliquant d’avoir un ressenti partagé des mécanismes physiologiques mis en jeu. Ils mettent
alors en avant la dimension de 1’arousal (cf. section 1.3.4) qui serait semblable dans le cadre
d’attitude empathique. C’est cette empathie qui est appelée affective empathy (Zahn-Waxler et
coll., 1992) ou automatic emotional empathy (Hodges et Wegner, 1997) parfois confondue a
la notion de contagion émotionnelle dans la perspective de (Hatfield et coll.,, 1993) par
exemple.

4) “intuiting or projecting one self into another situation”

C’est la perspective initiale qui avait fait I’objet de la définition d’empathie qui serait
mentionnée dans (Lipps, 1903) et (Tichener, 1909) selon (Batson, 2009 in Decety et Ickes,
pp-3-15). Associé a la notion d’esthétisme, c’est la forme que (Wispé, 1986) appelle
aesthetic empathy. C’est une perspective de simulation en imaginant ce que I’on peut ressentir
si nous étions dans une autre situation, un autre corps, y compris inanimé. Cette perspective
est présentée comme une alternative aux approches basées sur la théorie de 1’esprit (cf.
section 1.4) qui sous-tend que toute personne doit étre apte a faire des hypotheses (Barrett-
Lennard, 1981) sur le ressenti d’un autre.

5) “Imagining how another is thinking and feeling”

Cette approche congoit ce qu’on appelle perspective taking (Stotland, 1969 ; Decety et
Jackson, 2004 ; J. (1927-) A. du texte Cosnier, 1994). Il s’agirait de prendre en considération
ce qu'une personne dit et fait dans une situation donnée tout en s’appuyant sur la
connaissance que ’on peut avoir sur son caractere, ses valeurs et ses désirs. Il s’agit donc
d’une forme de décentration cognitive ou 1’on imagine ce que 1’on percevrait a la place
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d’autrui. Le focus n’est pas tant sur le fait de savoir ce que 1’autre peut ressentir, mais plus sur
la sensibilité que nous pouvons développer en état de connaissance de la situation de 1’autre.
Cette perspective est illustrative d’une approche thérapeutique (Barrett-Lennard, 1981) en
adoptant une forme d’attention particuliére qu’il appelle empathic attentional set, ce que
(Wispé, 1986) décrit comme psychological empathy ou encore projection selon (Adolphs,
1999).

6) “Imagining how one would think and feel in other’s place”

Dans cette approche, I’empathie est définie par une certaine aptitude a prendre
imaginairement le réle d’autrui afin d’en interpréter ses pensées, ses sentiments et ses actions.
A Dinstar de (Mead, 1934) dont la terminologie est également reprise par (J. (1927-) — texte
Cosnier, 1994), les auteurs parleront de role taking. Cette approche fait 1’objet de beaucoup
de confusions terminologiques avec le point 5, mentionnant la notion de perspective taking.
Or la perspective du point 6 semble €tre celle qui est la largement admise comme étant du
role taking. Ce concept est finalement proche du mécanisme décrit en point 4, dans le sens il
s’agit d’un cas de simulation. En revanche, la distinction se fait sur les orientations, 1’une
esthétique et I’autre portant sur la relation interpersonnelle.

7) “Feeling distress at witnessing another person’s suffering”

En anglais le terme distress est associ¢ a cette perspective qui traduit le désarroi, le
bouleversement. (Hoffmann, 1982) parle de empathic distress et (Batson, 1991) de personal
distress prenant plus la mesure de 1’effet que peut avoir la souffrance d’un autre sur celui qui
la percoit chez I’autre. Cette souffrance émanerait de celui qui pergoit 1’autre en situation de
détresse et ne concerne pas celle de la personne en situation de détresse.

8) “Feeling for another person who is suffering”

Cette approche est orientée vers la personne en souffrance et non sur une vision
¢gocentrée. Elle s’illustre par une congruence du niveau de la valence émotionnelle de chacun
des interlocuteurs (savoir si le ressenti est positif ou négatif). En revanche, elle n’est pas li¢e a
la nature émotionnelle (p. ex. se sentir désolée ou avoir pitié quand notre interlocuteur est lui
en peine ou qu’il a peur. Les deux états ont une congruence négative). C’est ce qui dérive plus
communément de la notion de sympathie (Darwall, 1998 ; Eisenberg et Strayer, 1990 ;
Preston et de Waal, 2002 ; Sober et Wilson, 1999 ; Wispé, 1986).

Une perspective intéressante abordée dans 1’approche 2 de Batson, et qui a fortement
influencé les pensées autour de la cognition sociale, est I’apport des travaux des neurosciences
autour de I’empathie et des « neurones miroirs ». Decety retrace notamment de maniere
critique les tendances et ses propres expériences, car il existe une véritable controverse quant
aux roles et fonctions de ces structures.

En effet, les capacités socio-affectives ont suscité de nombreux intéréts de philosophes,
de psychologues ou encore d’économistes, et dans le domaine des neurosciences sociales, les
auteurs tels que ceux présentés dans (Decety, 2010; Nadel et Decety, 2002) étudient les
mécanismes neurobiologiques qui sous-tendent ces capacités. Dans ces problématiques, 1’une
des premieres réflexions porte tout d’abord sur les origines évolutives de 1’empathie. Ces
origines aménent a la compréhension de la biologie des fonctions des processus: 1)
autonomes, 2) de systetmes endocriniens (p.ex. phénoméne d’attachement impliquant
ocytocine ou vasopressine), 3) homéostatiques qui répondent aux besoins de communication
et de sociabilité sélective. Et certaines caractéristiques de ces trois types de processus seraient
partagées chez les mammiféres. L’évolution neurobiologique des étres vivants aurait
notamment permis de développer des outils pour percevoir, comprendre, prédire et répondre a
des états internes d’autrui. Dans ces réflexions phylogénétiques, MacLean (1985) proposait
que ce serait avec I’apparition des mammiféres (par divergence aux reptiles) que les
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premiéres observations d’émergence de l’empathie auraient été observées. Ainsi trois
comportements clés et parentaux (I’allaitement, la communication audio-vocale entre la mére
et I’enfant, ainsi que le jeu) propres aux mammiferes seraient apparus. Ces comportements
seraient fortement dépendants de la division thalamo-cingulaire du systéme limbique, ce
dernier étant impliqué dans 1’évaluation et la régulation des émotions. Les structures du
systéme limbique seraient reliées, par des connexions réciproques en fonction de rdles en lien
avec la motivation, au systeme nerveux autonome intervenant dans les actions qui favorisent
les réactions d’adaptation de 1’organisme aux changements de 1’environnement (interne et
situationnel). Le développement du systéme nerveux autonome lui-méme serait donc
intimement lié & ces structures limbiques modulant les comportements d’engagement social.
Cette division a notamment permis la formation du néocortex préfrontal impliqué dans les
processus d’acculturation familiale, ces comportements et les organisations cérébrales n’ayant
aucun équivalent chez les reptiles.

Ce sont donc des études portant sur le traitement de 1’émotion, qui dans un premier
temps, aurait mis en ¢évidence la similitude des mécanismes neuronaux d’un observateur
témoin de la perception d’une émotion vécue chez un autre. Dans les travaux d’imagerie
cérébrale, d’abord chez le singe puis chez ’humain, certains neurones sensori-moteurs, dans
les cortex prémoteur ventral, moteur primaire et pariétal postérieur étaient préférentiellement
sollicités dans les processus de résonance motrice et ils furent appelés « neurones miroirs »
(Rizzolatti, Fogassi, et Gallese, 2001). Mais selon Decety, I’enthousiasme de cette découverte
aurait également donné une vision simpliste selon laquelle ces neurones miroirs seraient a la
base neurobiologique de la cognition sociale et notamment des phénomenes d’empathie. En
effet, de nombreuses études sur ces neurones tendraient a devenir tautologiques et
systématiques, car la tdche permettant leur activation conclurait sur I’implication de ces
structures dans ces mémes taches. Or, ne serait-ce que quantitativement, seuls 17% des
neurones des aires mentionnés seraient véritablement « miroirs » et certaines études iraient
méme a donner des contre-exemples d’activation de ces neurones (p.ex. Murphy, Nimmo-
Smith, et Lawrence, 2003; Phan, Wager, Taylor, et Liberzon, 2002). De plus, «chez
I’homme, cette région est aussi associée a des processus computationnels divers qui n’ont rien
a voir avec des propriétés sensorimotrices, comme le contréle cognitif, I’attention sélective, la
sélection de réponses et 1’inhibition sélective. » (Decety, 2010). L’imbrication des différents
mécanismes nuance cependant les critiques par les observations faites en neuro-imagerie
fonctionnelle. En effet, les travaux de (Ruby et Decety, 2004) montraient que des
changements hémodynamiques de régions somato-sensorielles sont remarquables au-dela de
la simple activation, notamment si I’on précise la « perspective » dans laquelle se place un
sujet (c.-a-d. la sienne ou celui d’un autre). Ainsi, les patterns d’activation
psychophysiologiques seraient similaires entre les situations ou les personnes pensent a une
expérience émotionnelle personnelle (avec également une forte implication du cortex somato-
sensoriel) et une expérience équivalente chez un autre. Finalement, nous pourrions retenir que
dans les multiples travaux, un raccourci est souvent pris en confondant comme « activité
miroir » toute activation corrélée entre une expérience émotionnelle personnelle et
I’observation du méme état chez un autre. Par ailleurs, les taches proposées semblent
confondre I’imitation volontaire d’une expression émotionnelle et 1’expérience subjective de
cette méme émotion. Ainsi, la distinction effectuée par (Decety, 2010) est que I’observation
de circuits neuronaux partagés ne constitue pas forcément une preuve que des fonctions
similaires découlent de I’activation commune de certaines régions.

Pour notre part, cette critique générale de Decety vis-a-vis des études portant sur les
neurones miroirs et I’empathie est importante. Elle a une incidence sur les hypothéses portant
par exemple sur I’émergence du langage (p. ex. Gallese et Goldman, 1998), issues de
I’observation de ce type de processus miroirs. Selon ces hypotheses, la résonance motrice a
I’instar de ces neurones miroirs aurait fait I’objet d’une exaptation (cf. section 1.1 — c.-a-d. un
détournement de sa fonction premicre) en faveur du développement du langage humain.
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Par ailleurs, des paradigmes d’étude qui semblent alors plus pertinents pour la
compréhension de ces mécanismes sous-jacents seraient par exemple les approches de
perception de la détresse d’autrui (Decety, Echols, et Correll, 2010) ou encore celles qui
¢tudient I'impact des lésions cérébrales sur les phénomenes d’empathie et de sympathie
(Hornak et coll., 2003). La détresse présente une fonction protectrice par alerte d’'un danger
pour I’intégrité physique d’une personne. Son affichage permettrait d’attirer I’attention et
d’inciter des comportements de réconfort et d’aide auprés d’un autre. Chez ’homme, la
modulation de cette perception de détresse serait non consciente et elle serait amplifiée ou
inhibée en fonction du contexte social par les critéres qui déterminent nos appartenances a un
groupe ethnique. Ainsi des expériences a multiples amorcages (p. ex. exprimer les causes de
la contraction du HIV de patients — drogué ou non — chez qui les expressions faciales de
douleurs sont évaluées par des sujets) montrent que I’intensité de la douleur percue et les
modifications hémodynamiques sont graduellement différentes selon la relation ou la
représentation morale de la situation sociale (Cheng, Chen, Lin, Chou, et Decety, 2010;
Decety et coll., 2010).

Nous ne nous étendrons pas sur les cas d’observations 1ésionnelles, puisque le champ
est trés étendu et que nous n’avons pas d’expertise suffisante pour évaluer finement ces
¢tudes. En revanche, plus que les événements corrélatifs, un focus pertinent serait de pouvoir
inférer a la fois le poids fonctionnel et le role causal de la région affectée. Il s’agirait alors de
regarder s’il existe bien des déficits hétérogénes des phénomenes sous-tendant 1’empathie,
plus d’une altération unique (Decety, 2010).

Finalement toutes les approches abordées dans cette section caractérisent surtout le
point de vue que I’on adopte. En effet, il peut étre plus ou moins égocentrique, jouant sur la
limite perceptive du soi et de 1’autre (cf. section 1.4.2), dans une approche soit cognitive, soit
affective. Dans le cadre de la robotique, la dimension empathique semblerait étre double entre
role taking et perspective taking. En étant simpliste, la premiére intégrerait la réflexion
orientant la modélisation du robot qui ne reste qu’une simulation, la seconde illustrerait les
effets que cette technologie aurait sur ’humain qui rentrerait alors dans ce mécanisme s’il
arrivait a percevoir le robot comme un autre. De plus, les perspectives mimétiques et
I’imitation seront aussi des indicateurs qui permettront de jouer sur les deux versants de ces
approches empathiques.

1.5.2. Spécifications de I’empathie dans ’approche robotique

En robotique, certaines notions dépendant de I’empathie sont préférentiellement
mentionnées. (Tisseron, 2015) s’appuie par exemple sur la perspective de Decety et considére
que I’empathie est une « réaction affective qui serait déclenchée par la réaction émotionnelle
d’autrui » ou encore une «reconnaissance et (une) compréhension minimales des états
mentaux de cette personne ». Ainsi reconnaitre autrui s’apparenterait a percevoir un étre
semblable a soi tout évitant une confusion avec cet autre avec lequel s’établirait un partage
affectif. Ce mécanisme d’empathie résiderait ainsi a une simulation mentale de la subjectivité
d’autrui. Celle-ci aurait alors deux composantes :

- la « résonnance motrice » : imiter mentalement les mouvements et expressions des
personnes avec lesquelles on interagit. Cette représentation n’est pas équivalente,
mais n’est pas sans rappeler le fonctionnement des neurones miroirs précédemment
introduits. Cette composante illustrerait ainsi une capacité automatique, peu
contr6lable et non intentionnelle ;

- la « flexibilité mentale » : avoir conscience que c’est autrui qui agit et éprouver une
émotion ; nous y rajouterons les socio-affects. Il s’agit 1a d’une composante
controlée et intentionnelle qui serait propre a I’espéce humaine ;
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De plus, ces composantes semblent étre influencées par deux autres facteurs :

- la « contagion émotionnelle » : il s’agirait du précurseur du processus d’empathie
chez I’humain. Elle a notamment été mise en évidence avec I’exemple de bébés qui
pleurent lorsqu’ils en entendent d’autres pleurer, mais a différentes intensités selon
la source de pleurs (Martin et Clark, 1982 ; Simner, 1971 in Missonnier, 2014) ;

- DP«éveil empathique » : il s’agit d’'une forme non verbale de communication
permettant de savoir qu’une personne est en danger. Il représenterait des fonctions
partagées par mammiferes et deviendrait alors un avantage sélectif pour la survie.
De plus, il permettrait une compréhension des émotions d’autrui en influengant la
motivation du désir d’aider.

Ces ¢léments, (Tisseron, 2015) les met en situation sous quatre formes d’empathie afin

d’expliciter la relation homme-robot en suivant la chronologie de développement de
I’empathie chez I’humain au cours de sa vie :

1) Pempathie émotionnelle ou plutdt la contagion émotionnelle (observée vers un an et
demi) : le mécanisme pour apprendre a distinguer les limites de soi et de ’autre sachant que la
frontiére peut étre floue parfois, et cela méme a 1’age adulte. Pour I’homme vis-a-vis du robot,
elle consisterait a voir a partir de quel moment un humain pensera que la simulation des
produits socio-affectifs du robot sera ressentie comme de vraies émotions qui sont propres au
robot. Ce serait le passage de « il a I’air ** » a ’affirmation « il est ** ». Du point de vue du
robot, cette empathie qui n’est pas ressentie dépend de la capacité de programmation a
reconnaitre les indices de I’interaction permettant de simuler une attitude empathique dans le
but de pouvoir maintenir une continuité interactionnelle. En simplifiant le probléme,
I’analogie est donc faite avec I’autiste qui peut détecter des traits et des objets d’interactions
multimodales appréhendables sur les expressions faciales, la voix, 1’intonation, les gestes etc.
tout en ne comprenant pas leur signification. Le robot les produit donc en suivant des modéles
qui guident son comportement au vu de ce qui est reconnu dans 1’interaction.

2) ’empathie cognitive (qui apparait vers quatre ans et demi) : elle considére que la
représentation du monde change. Par exemple, si nous avons un objet en face de nous d’un
point de vue égocentrique, nous en voyons la face avant, mais du point de vue de
I’interlocuteur il s’agit de la face arriere. Chez I’humain, cette capacité développée tend a
attribuer des intentions et des traits de personnalité a partir du moment ou le robot est percu
comme un autre. Elle illustrerait ainsi des formes de personnalisation du robot, qui reléve
d’une perception synthétique d’un ensemble de comportements. Elle ferait ainsi référence au
« je comprends les raisons ** » de la perception du point 1). Au contraire, de par sa nature, le
robot fonctionnerait de maniere analytique puisqu’il en est encore a détecter indice par indice
les ¢éléments qui sont susceptibles de faire sens, tandis qu’une information pergue par
I’humain n’est pas la somme des informations existantes concomitantes (p.ex. effet
McGurk™). 11 faudrait donc pouvoir développer des modéles globaux permettant d’illustrer la
fonction communicative qui synthétise I’ensemble de ces comportements détectés chez
I’humain pour répondre de manicre pertinente.

3) le changement de perspective émotionnelle (perspective taking — observation
privilégiée entre 8 et 12 ans) : suite a la perception qui découle des points 1 et 2, indiqués par
les ** dans les paragraphes précédents, cette dimension empathique peut étre résumé par
I’idée « a ta place, je le serais aussi». Cette capacité de se préoccuper de 1’autre nous

3 McGurk, H. (1981). Listening with eye and ear. Cette étude a montré que pour la perception visuelle
d’un son (p.ex. : /ga/) et la perception auditive d’un son (e.g. : /ta/), la modalité audio-visuelle du son percu ne
correspond ni a I’un ni a I"autre ni de leur addition mais reléve d’une synthése qui donne lieu a une nouvelle
information (e.g.: /da/). Voici un exemple qu’il est possible de tester :
https://www.youtube.com/watch?v=jtsfidRq2tw
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permettrait de faire preuve d’une empathie morale. Considérée comme un phénomene naturel,
elle serait néanmoins a cultiver par I’éducation pour qu’elle puisse persister durablement. Du
point de vue I’humain, le réalisme des comportements du robot, la durée du contact ou encore
les signes illustratifs d’une empathie pertinente et située mettraient en conflit d’une part la
conscience, qui sait que nous avons a faire qu’a un objet, avec d’autre part les tentations qui
veulent poser cette réciprocité relationnelle. Du point de vue du robot, elle n’est que
simulation, mais elle reléve aussi d’une importante réflexion éthique puisque le choix de
simulation ne repose actuellement que sur le choix de ’humain concepteur doté ses propres
motivations ou idéaux. Or cette décision de comportement est une construction sociale,
comme nous le voyons a travers la dimension éducative. Il serait donc peut-étre plus judicieux
d’envisager cette perspective de manicre collective au moment méme de cette conception.

4) I’empathie altruiste et morale : elle émane de la coexistence dans un tissu social dans
lequel I’humain s’oriente naturellement sur un « bien-vivre ensemble ». Le postulat serait
alors que personne ne veut préserver une situation conflictuelle si elle n’y est pas contrainte.
Cette dimension de 1’empathie dépendrait de trois facteurs : I’estime de soi, la faculté que
nous avons d’aimer et d’étre aimé, et enfin les droits citoyens. Elle serait tantdt décrite par le
terme de « reconnaissance », ou encore rattachée a la notion « d’intersubjectivité ». Pour le
robot, elle se refléte a travers les débats émergents autour de droits aux robots comme
proposés par exemple par (Darling, 2012) au MIT puis plus récemment en France a travers :
le projet de loi pour les droits aux robots proposé par le cabinet Lexing Bensoussan®*, les
réflexions éthiques du CERNA™ (Commission de réflexion sur I’Ethique de la Recherche en
sciences et technologies du Numérique d’Allisténe) ou encore les 5 commandements proposés
par Laurence *® (Devillers, 2017) faisant partie de cette commission proposant une révision
des trois lois d’Asimov’’ comme étant I’une des premiéres propositions du genre a travers
I’ceuvre littéraire 7, Robot. Malgré la nature d’une interaction réciproque, cette derniére reste
simulée et le statut des interactants reste donc tres clairement unilatéral, car I’intelligence
artificielle est encore bien loin de développer une capacité de réflexion morale. En effet,
I’humain peut en avoir cette impression du fait de sa perception des comportements de cette
technologie que lui-méme associe a des valeurs empathiques altruistes et morales, mais qui ne
sont pas le fait du robot qui ne reste qu'un objet. Bien qu’il soit nécessaire de développer les
réflexions éthiques en parallele des conceptions et développements, le chercheur en robotique
n’a de possibilité que d’évaluer les effets que cette technologie peut produire sur I’humain, ou
encore de relever les effets inattendus qui n’étaient pas prévisibles, et cela qu’elles soient
bénéfiques ou néfastes. Cette évaluation passe notamment par la méthodologie afin de
permettre un acces partagé a I’évaluation des risques, en concertation avec les partenaires
industriels et sociétaux des projets. A terme, I’idée serait de permettre a la société civile, au
sein de laquelle ces robots sont voués a évoluer, de discuter des décisions éthiques, en
connaissance des effets et risques que ces technologies peuvent véhiculer.

Nous ne développerons pas davantage cet aspect éthique puisque qu’elle ne fait pas
partie du domaine de compétence de cette thése, mais notons que cette démarche réflexive
s’inscrivant dans cette orientation d’une « science responsable » se développe par exemple a

** Articles vulgarisés contextualisant la proposition du rapport : http:/blogs.economie.gouv.fr/les-cafes-
economiques-de-bercy/droit-des-robots-bensoussan/

» Premier rapport éthique de la commission : http://cerna-ethics-
allistene.org/digital Assets/38/38704 Avis robotique livret.pdf

*Interview exposant ces 5 commandements : http://www.sciencesetavenir.fr/high-tech/robot/oubliez-
les-lois-d-asimov-le-robot-assistant-de-vie-devra-repondre-a-5-commandements 104992

" Les trois d’Asimov : 1) un robot ne peut porter atteinte a un étre humain, ni, en restant passif,
permettre qu’un étre humain soit exposé au danger ; 2) un robot doit obéir aux ordres qui lui sont donnés par un
étre humain, sauf si de tels ordres entrent en conflit avec la premiére loi ; 3) un robot doit protéger son existence
tant que cette protection n’entre pas en conflit avec la premiére ou la deuxiéme loi.
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travers la Chaire Robo’Ethics inaugurée en 2016 par la fondation Grenoble INP dont le
porteur industriel est Partnering Robotics™".

1.5.3. De ’empathie a ’altruisme : création d’un lien social

En laissant de coté les débats moraux, le lien entre empathie et altruisme reléve de
multiples perspectives a travers le mécanisme interactionnel qu’il implique dans le processus
de communication. Selon (de Waal, 2008), I’altruisme peut étre une forme issue de
I’évolution des mécanismes de I’empathie, partant du fait que cette notion souffre d’une
distinction entre fonction et motivation. Dans une perspective évolutionniste d’un altruisme
réciproque, les explications de tels processus pourraient se défaire de la motivation, car celles-
ci émergeraient des effets du comportement (Trivers, 2004).

Selon d’autres perspectives, 1’altruisme est un terme que nous retrouvons par exemple
dans les écrits d’Auguste Comte. Il propose une dichotomie entre altruisme et égoisme par
leur différence de motivation et de perspective. De méme, du point de vue de la psychologie
sociale, une premiere approche est de considérer I’altruisme comme un concept qui releve
d’un versant opposé a 1’égoisme, ce qui semble en réalité étre une perspective influencée par
une vision occidentale qui aurait centré la notion d’intérét au cceur de son fonctionnement
sociétal. La société ayant besoin d’une norme consensuelle pour se développer selon
(Badhock, 1986 in Moscovici, 2015), la culture dans laquelle le monde occidental s’est
construit considére comme norme 1’égoisme. Aucune définition qu’elle soit scientifique ou
morale ne reléve d’un consensus observable autour de ce terme. Néanmoins, la psychologie
aurait tendance a associer 1’altruisme a une dimension de sacrifice du soi donc une atteinte a
I’ego, d’ou la perspective de cette discipline a assimiler cet altruisme a la notion de
sociabilité.

En effet, (Fultz et Cialdini, 1991 ; Rushton, Chrisjohn, et Fekken, 1981) montrent que le
comportement des personnes peut étre variable en fonction de la situation dans laquelle elles
se trouvent et que le concept serait donc difficilement attribuable a une personnalité ou a une
caractéristique individuelle par exemple, car une méme personne peut agir d’une maniére non
altruiste dans certains cas, alors qu’elle I’aurait été précédemment. De plus, les situations, et
méme les relations entre les individus, montreraient des régularités de ces comportements, ce
qui est en faveur de 1’idée que I’altruisme est fortement rattaché a la sociabilité, soit au
processus qui fait entrer et maintenir une personne dans le cercle social auquel il appartient.

Ainsi la psychologie sociale décrit trois approches pour décrire I’altruisme selon
(Moscovici, 2000/2015) : un altruisme participatif, un altruisme fiduciaire et un altruisme
normatif.

L’aspect dit participatif apparaitrait dans des sociétés bien intégrées ou il existerait une
bonne division du travail. L altruisme interviendrait alors sur un versant coopératif avec un
engagement poussé de chaque individu dans la perspective de survie de I’ensemble social
auquel il appartient. En transposant ce comportement aux relations existantes dans la société,
celles-ci s’apparenteraient a celui de la famille ou de la patrie par exemple, mais a moindre
degré pour des relations amicales. Il s’agirait d’un altruisme qui n’est pas directement adressé
a autrui, mais qui refléte une relation implicite qui nous lie de telle maniére a avoir un soi
confondu a I’autre. Cela conduirait méme a leur permettre d’interchanger leur réle (p. ex. :
I’enfant et le parent durant leur cycle de vie). L’altruisme refléterait ainsi un lien particulier
tout en le symbolisant ce lien.

¥ Robo’Ethics, la 7éme chaire d’excellence industrielle de la Fondation Grenoble INP :
http://www.grenoble-inp.fr/actualites/robo-ethics-la-7eme-chaire-d-excellence-industrielle-de-la-fondation-
grenoble-inp-776507 .kjsp et le porteur industriel Partnering Robotics avec le robot Diya-One purificateur d’air :
https://partnering-robotics.com/home-fr.html
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Cet aspect montre donc qu’il est difficile d’établir un lien sans avoir au préalable de réle
qui définisse la nature potentielle de la relation qui nous relie. Dans le cas d’un robot, qui n’a
pas de lien défini au préalable, il sera donc important de lui construire un statut spécifique,
qui ne remplace pas celui d’un homme puisqu’il n’en est pas un. Il devra ainsi pouvoir revétir
des caractéristiques qui lui sont propres, mais vis-a-vis desquels 1’humain pourra trouver
suffisamment d’utilité pour estimer qu’il soit possible de rentrer en relation avec cet objet.
Ainsi ce serait au fil de leurs interactions que le statut et ce role initial vont s’affirmer, voire
se transformer du fait de la nature de ces échanges. Ces interactions seraient ainsi une maniere
de réduire le gouffre qu’il y a entre I’alter (autre) et ’ego (soi), permettant de « créer un
monde d’intersubjectivité » et de nourrir cette intersubjectivité a travers une écologie
d’interactions propres a cette situation. Dans cette perspective, 1’autre reste une entité
différente de soi. Ainsi un certain degré de confiance va influencer le comportement par
I’établissement d’une tension dynamique de la relation (qui peut donc évoluer positivement
ou négativement c¢’est-a-dire vers un gain de confiance ou de méfiance). Elle orienterait ainsi
ce que nous nous autoriserions vis-a-vis de 1’autre, sachant que cette attitude et cette relation
changent en permanence au fur et a mesure de I’interaction. C’est ce lien établi a travers cette
incertitude variable que (Moscovici, 2015) appelle I’altruisme fiduciaire. L’interaction nous
permettrait alors de réduire la distance relationnelle entre les entités qui interagissent.

Par défaut, cette distance serait relativement réduite sur son versant participatif puisque
le lien symbolique qui existe entre les interactants donne déja un certain niveau de confiance
qui semble beaucoup moins sujet a étre remis en cause que dans le cadre d’une interaction
avec un inconnu. Cette dimension serait davantage susceptible au changement dans le cadre
d’une interaction homme-robot, puisque le robot est un objet dont la nature méme est
différente de I’humain, et que les représentations que nous en avons sont encore balbutiantes.
Ce dernier point peut étre un avantage d’un point de vue expérimental en robotique puisque la
mesure de son impact pourrait étre évitée si la représentation socioculturelle du robot est
encore faible ou nulle. En revanche, la tendance actuelle de 1’hypermédiatisation de la
robotique tend a biaiser cette perspective. Le désavantage d’avoir une telle représentation
renforcée serait alors 1’a priori qui en découlera, puisqu’il : 1) sera plus difficilement remis a
z¢ro, ce qui complexifiera d’appréhender le point de départ de la construction relationnelle et
2) aura probablement des effets sur les mécanismes observés donc nécessiterait un
¢talonnage, dont la méthode serait a construire.

A travers cette approche, I’alter (autre) et 1’ego (soi) sont ainsi dans une relation
évolutive, 1’ego semblant étre rattaché a des motivations qui semblent vouloir trouver une
satisfaction prenant la forme « se sentir bien lorsqu’on fait du bien aux autres ». De ce type de
mécanisme, il en découle des observations telles que présentées par (D. Krebs, 1975 ; D. L.
Krebs, 1970 ; Piliavin et Piliavin, 1972). Certains exemples illustrent ainsi que les sentiments
de culpabilité ou de tristesse peuvent accroitre la volonté des gens a vouloir aider les autres,
car elles permettraient d’améliorer son propre état d’ame (Cialdini, Baumann, et Kenrick,
1981 ; Weyant, 1978).

Sans pouvoir conclure quoi que ce soit sur les mécanismes induits, ces observations
montrent que I’altruisme peut avoir une dimension affective influente sur la motivation qui
pousse les personnes a entrer dans une telle relation, ce qui ne sera pas a négliger.

Enfin, ’aspect normatif de [’altruisme est décrit comme « codifi¢ dans le monde
social » (Moscovici, 2002/2015). Cette perspective est dite « impersonnelle » dans le sens ou
elle fait intervenir un « troisiéme acteur » qui est la norme d’une société/culture. Les valeurs
socioculturelles impliquent alors des représentations spécifiques des relations égoistes et
altruistes propres aux sociétés, en ayant un «répertoire de situations » qui définit ces
relations. Ce sera d’ailleurs ce qui se rapproche de la définition du « réle » qui sera un point
trés important de I’hypothése que nous poserons. Ainsi, cette norme définit qui peut étre aidé,
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par quel moyen et dans quelle situation. (Rushton et coll., 1981) soulignent que ’aspect
normatif de Dl’altruisme a un lien avec une norme de responsabilité, qui selon le degré
d’appropriation facilite I’entrée dans une relation orientée par cet altruisme. Ainsi, une forme
de sélection, qui motive les personnes a s’engager ou non dans une telle relation, semble
émerger. Cette décision humaine porterait ainsi sur 1’évaluation de la condition qui introduit
la forme d’aide, inhérente a I’approche altruiste (Amato, 1986 in Moscovisci, 2015). Elle
représenterait alors ce qui est communément appelé la « bonne foi » des personnes. En effet,
(R. F. Kidd et Berkowitz, 1976) montrent que si une personne est dans une situation qui
découle d’une conséquence néfaste de ses propres actes, elle se rend « fautive » de cette
situation. Sa demande d’aide prendra ainsi moins de valeurs aux yeux des gens qui seront a
leur tour moins enclins a y répondre positivement.

Cette perspective est peut-€tre un autre point d’entrée pour aborder la dimension éthique
et d’usage dans le cadre de la robotique interactionnelle. En effet, les technologies sont de
manicre générale développées pour augmenter I’Homme portent donc une dimension d’aide.
Le robot qui interagit avec I’humain ne peut pas avoir, de par sa nature, une telle évaluation
morale. En revanche, ses comportements vont eux susciter cette dimension morale chez
I’humain interactant. Or ces comportements ne sont pas effectués du propre chef de la
technologie, mais dépendent de la décision des humains développeurs qui vont associer tels
ou tels comportements sur leur robot. Cette évaluation morale n’est donc pas imputable a un
seul individu puisqu’elle est construite par la forme de responsabilité qui découle des valeurs
socioculturelles. Cette décision devrait donc étre collective, en accord avec cet aspect
normatif de I’altruisme qui pourrait certainement avoir des principes de valeurs plus
universels si ceux-ci sont partagés interculturellement.

1.5.4. Altruisme: wune dimension propre de la dynamique
d’interaction ?

En réalité, les « formes d’altruisme » introduites par (Moscovici, 200/2015) ne
suggerent pas véritablement des ontologies, mais elles font plutot référence a des dimensions
différentes du méme processus de création relationnelle basée sur ’altruisme. Ces dimensions
semblent d’ailleurs se raccrocher a des phénomeénes relevés par la communauté robotique. De
plus, ces aspects auront certainement un degré d’influence variable en fonction de la situation
et de 1’état de maturité de la relation entre les interactants.

Nous pourrions alors concevoir cet altruisme sous forme d’une dimension propre, a part
entiére, sur un continuum dont les extrémes représentent :

- d’une part la relation entre deux personnes (fiduciaire), rattachée a la notion de
responsabilité,

- d’autre part la relation a 1’échelle de la société (normatif) qui elle serait associée
a la notion de solidarité.

Une expérimentation ot des passants sont amenés a ramasser un billet de banque *’
illustre que ces trois dimensions de 1’altruisme sont modifiées et engendrent une dynamique
qui est tributaire de la situation et des effets de priming (Bargh, Chen, et Burrows, 1996) ou
amorgage. Dans cette expérience, le sujet est un passant avec lequel différents effets
d’amorgage sont testés. Le premier cas est de lui dire qu’il est trés aimable avec insistance,
puis de le confronter a une situation — une rue non passante — ou il pourrait avoir un
comportement altruiste. Sans les normes de la pression sociale, cette action serait par exemple
de ramasser un billet qu'un autre passant (complice) aurait perdu pour le lui rendre. Avec

3% Une vidéo vulgarisation illustre cette expérimentation 2001. Cette derniére est accessible a I’adresse :
https://www.processus-coaching.fr/2015/11/12/expérience-du-billet-perdu-dynamique-de-l-altruisme/ (consulté
le 12 mai 2013)
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I’amorcage positif du départ, le sujet est amené a agir de manicre altruiste, alors que sans
amorcage, le sujet dévie plus facilement de cette tendance altruiste et afin de garder le billet
pour soi.

Selon (Batson, 1991) avoir la maitrise du langage nécessiterait d’appréhender un autrui,
qui est également le reflet de ce que nous percevons de nous a travers I’autre. Ainsi la
conscience du soi est liée a 1’ego, qui dans la philosophie occidentale a été fondée sur des
principes d’universalité : “Everything we do, including everything we do to benefit others, is
ultimately done for our own benefit”. 11 s’agit de I’image d’un égocentrisme exclusif sous-
tendant les propos d’Aristote, St Thomas d’Aquinas, Hobbes, Bentham, Nietzche ou encore
Freud, qui a intégré les dimensions relevant de I’altruisme au fondement de la morale. Celle-
ci prend alors deux perspectives de développement: que 1’égoisme peut avoir un coté
vertueux (p. ex. Nietzche, 1888-1927 ; Rand, 1964) ou que les bénéfices des actes tournés
vers autrui est plus avantageux que les actes réalisés pour soi (p. ex. Bentham, 1789-1876 ;
Maslow, 1968 ou Rogers, 1961) : “Other people, however dear, are simply complex objects
in our world — sources of stimulation and reward, of facilitation and inhibition — as we ach
seek our own ends. But from perspective of altruism, we have the potential to be more
interconnected, more closely tied to one another.”

A partir de ces observations, nous allons essayer de formaliser la facon dont nous
pouvons envisager le lien social, la relation, qui sous-tendrait les interactions impliquant
I’humain.

1.5.5. Robotique comme instrument de modélisation
1.5.5.1. Hypothése de la « glu socio-affective »

Les section s précédentes ont suggéré que des liens dynamiques pourraient se construire
dans une perspective altruiste, contrairement a la prise en compte d’une réciprocité négative,
qui s’appuie sur une dimension de dominance qui est I’approche classique des théories des
émotions. L’altruisme pourrait alors étre considéré comme une dimension a part entiére d’un
processus de création de la relation, qui est nourrie et remaniée a travers les interactions sous-
tendues. La résultante de la dynamique des processus communicatifs mis en ceuvre, pour
remanier le schéme relationnel, est la notion que nous proposons ici sous le terme de « glu
socio-affective » (Aubergé, 2013) qui lie les interactants entre eux, malléable et évolutive, qui
s’instancient par la variabilité controlable dans et entre les modalités des signaux sociaux, et
qui se modifient avec la transformation de la relation.

Des lors, cette these tentera d’appréhender les dimensions sous-jacentes a ces processus.
Elle partira donc de I’hypothése que cette « glu socio-affective » existe et peut étre construite
entre deux entités et évoluer au fil des interactions.

Il faut ainsi pouvoir commencer a établir les conditions initiales permettant d’établir
cette relation et donc cette glu. Nous avons pu voir a travers I’aspect participatif de 1’altruisme
qu’elle implique tout d’abord I’attribution de roles aux interactants. L’ altruisme étant inhérent
a une forme de motivation tendant a fournir une aide, il faudrait que la situation
interactionnelle puisse appréhender cette dimension avec préférentiellement une utilité
sociale. Cela implique ’existence d’écologies dans lesquelles les personnes sont dans une
situation de déficit, qui aurait d’autant plus de sens a observer si elle permet d’illustrer une
situation suffisamment contrastive pour rendre compte des mécanismes qui sous-tendent la
construction relationnelle.

Le chapitre 2 tentera ainsi de trouver des écologies d’observation utile en faisant
notamment un choix méthodologique d’observer des situations d’isolement relationnel, un
probléme qui est de plus en plus remarqué dans notre société en changement. Cette situation
serait peut-étre méme 1’une des raisons pour laquelle nous voyons un nouvel engouement
pour la robotique, alors que celle-ci a toujours fait partie des « réves humains », et cela bien
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avant I’Antiquité. De plus, I'interconnexion des individus prend de I’ampleur a travers
I’évolution des nouvelles technologies de I’information et de la communication, mais elle
semble également étre accompagnée de 1’émergence de besoins motivés par la socialité de
I’humain. Quelles que soient les raisons, nous constatons ’existence de situations ou la
dimension relationnelle de 1’humain est mise a mal. Ces situations sont ainsi des niches
d’observation scientifique méthodologiquement intéressantes et ou I’apport de la recherche
pourrait avoir un bénéfice dans la perspective d’amélioration de certaines conditions de vie
dégradées.

1.5.5.2. Hypothése de « prosodie pure » graduellement gluante

Le second point d’hypothése développé dans cette section concerne les outils
permettant de manipuler la glu socio-affective. En effet, toute interaction étant située, il n’est
pas véritablement possible de retrouver une situation dite « neutre » tant sur le versant socio-
affectif que linguistique. Les réflexions autour de la seconde hypothése se construiront donc
principalement a partir des notions abordées dans la section 1.3. Cette dernicre a tenté de
montrer que le support lexical modifie la prosodie liée aux propriétés intonatives intrinséques
de chaque langue, il devient alors compliqué de I’appréhender avec ce support linguistique
doublement articulé, notamment si l’intérét est d’occulter la prosodie inhérente aux
contraintes des structures phonologiques et morphosyntaxiques de la langue concernée au
profit de la dynamique socio-affective qu’elle véhicule. En effet dans I’exemple de (Fujisaki,
1988/1997), la distinction entre la déclaration et l’interrogation (qui sont par exemple
représentées par des courbes différentes dans les différents modeles intonatifs des langues)
semblait montrer que ces informations étaient discrétes. Or cet auteur disait aussi que le degré
de doute, généralement associ¢ a une intonation interrogative, serait quant a lui continu. Les
tendances actuelles de 1’Affective Computing, s’appuient sur des modeles construits par
comparaison croisée d’états émotionnels produits en différentes situations énonciatives. Elles
permettent de discriminer plus ou moins 1’état émotionnel ou socio-affectif des énoncés, mais
contournent la question portant sur quand et comment ces états se modifient, et dans quel but
communicatif ils sont produits. Ces approches suggerent donc que la prosodie socio-affective
s’ajoute a la prosodie linguistique intonative en les considérant comme des événements
discrets. Cependant, du point de vue la psychologie et de I’interaction, nous avons pu voir que
la dimension socio-affective semblait étre un phénomene continu et qui ne s’ajouterait donc
pas, mais sous-tendrait 1’objet linguistique. Dans cet ordre d’idée, (Scherer, 1984) remarquait
que D’appareil vocal humain est ’aboutissement d’une évolution phylogénétique pour
communiquer notamment des signaux socio-affectifs suggérant un continuum de ces
expressions tout au long de ’interaction, dans une perspective évolutionniste. Cette idée de
continuit¢ est également abordée d’une tout autre maniére dans le cadre de la
synthése/génération de parole. En effet, (Greenberg, Shibuya, Tsuzaki, Kato, et Sagisaka,
2006 ; Sagisaka et Greenberg, 2015) montrent qu’a partir de plusieurs occurrences
prosodiques du monosyllabe (/n/ en japonais), il est possible d’extraire des vecteurs
caractérisant des dimensions de prosodie socio-affective. Ces ¢léments étaient ainsi
transférables sur des énoncés plus longs pour étendre cette prosodie sur un objet linguistique
plus grand, qui prenait alors la méme valeur le monosyllabe initial.

D’un point de vue physiologique, psychologique ou cognitif et indépendamment de la
modalité concernée, les paramétres prosodiques sont des éléments modulables a travers un
controle plus ou moins volontaire (p. ex. un petit cri produit en situation de peur peut surgir
de maniére involontaire s’il nous surprend. Dans cette méme situation, des vocalises peuvent
volontairement étre émises pour signifier cet état a I’interactant pour le faire réagir et ceci
peut méme faire I’objet d’un message encore plus explicite). Ce contrdle peut étre aussi bien
inconscient (dans le cadre d’un automatisme) que conscient (la production refléte ce qui est
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cognitivement préparé). Ce controle permettrait ainsi de moduler les paramétres prosodiques
permettant de générer les formes globales véhiculant les informations socio-affectives
permettant de produire les fonctions communicatives. Cette approche fonctionnelle est celle
que l’on retrouve dans le modele prosodique de (Aubergé, 2002), ou la prosodie est
considérée comme un agent parmi de nombreux autres dans un systéme global multiagent
communicationnel, le C-Clone (Aubergé, Audibert, et Rilliard, 2006). Dans ce modé¢le (cf.
Figure 7), ces fonctions prosodiques sont présentent en deux temps : un temps émotionnel et
un temps linguistique, dont le passage de I'un a I’autre semble abrupt (Signorello et coll.,
2010). Durant le temps émotionnel, le contrdle de nos productions communicatives serait
involontaire alors que dans le second temps, il générerait des fonctions attitudinales et
linguistiques par un contrdle prosodique volontaire. Des objets les plus langagiérement
primitifs, nous aurions un controle de plus en plus important jusqu’a aboutir aux objets
doublement articulés. Ce contréle va méme encore plus loin, si nous venons a choisir le
contenu lexical associé a des attitudes précises augmentant les effets des mots choisis, ou la
manipulation de ’autre par le langage devient extrémement puissante. Ethiquement parlant, la
manipulation d’objets langagiers portant en soi une sémantique, et qui seraient en plus
associés a une prosodie socio-affective trés marquée, peut au mieux produire des artefacts
incompréhensifs sans effets, et au pire en produire d’autres facilement interprétables. Or nous
n’aurions alors aucun contrdle sur les effets de ces artefacts en termes d’actes langagiers, dont
les conséquences pourraient étre extrémement néfastes a I’humain en fonction des situations,
tout comme ils pourraient étre bénéfiques. Dans le cadre de cette thése, nous nous limiterons
donc aux objets non lexicalisés plus certains lexicalisés, mais sur un vocabulaire extrémement
contraint afin d’appréhender progressivement cette question.

fonctions émotionnelles fonctions attitudinales j§ fonctions linguistiques

contrdle involontaire contrdle volontaire

temps émotionnel temps linguistique

Figure 7 : Timing des fonctions de la prosodie (in Audibert 2008, d’aprés Aubergé, 2002)

Si nous faisions alors converger : 1) ’axe de contrdle de I’intention communicative des
micro-expressions telles qu’illustrées dans le showing-saying ou les display rules, 2) le
controle dans I’approche fonctionnelle de la prosodie d’Aubergé, ainsi que 3) la corrélation
d’informations percues de la prosodie de micro-expressions étendue sur des productions
linguistiques plus complexes de (Greenberg et coll., 2006) ; nous pourrions supposer qu’il
existerait une forme de « prosodie socio-affective pure » portée par les micro-expressions les
plus éloignées de la structure linguistique. A partir de cette prosodie associée aux formes les
plus primitives (et donc les plus permanentes) du langage, nous pourrions alors envisager que
plus ’humain vient a controler sa production, plus cette production tendrait a devenir
linguistique pour se doter au fur et & mesure d’un plus grand pouvoir manipulatoire. Les
¢léments auraient alors un effet socio-affectif plus important au fur et a mesure, en renforcant
progressivement 1’état relationnel entre les interactants qui échangent par ce biais. Cette
manicre de rendre autonome 1’agent prosodique va dans 1’idée de (Demuth et Morgan, 1996),
qui ont mis en évidence un effet d’amorgage (bootstrapping) d’une prosodie qui précede la
syntaxe chez I’enfant.

Cet état général de la prosodie transparait de maniere multimodale comme introduit par
(Krahmer et Swerts, 2009), donc cette graduation devrait s’observer sur une prosodie
multimodale qui véhiculerait des dynamiques cohérentes par rapport a la prosodie vocale. En

-86-



Notions pour aborder I’interaction homme-robot

revanche, si nous commencions par axer nos observations sur la modalité vocale qui reste le
principal véhicule de la communication face a face, nous pourrions suggérer 1’hypothese
selon laquelle des primitives vocales de plus en plus contrélées permettraient de construire et
renforcer progressivement la glu socio-affective. Sachant que nous avons également supposé
que cette glu pouvait se construire sur une dimension entiérement altruiste (positive ou
négative), autre qu’une dimension de dominance. La prosodie socio-affective, portée par ces
objets, pourrait donc étre choisie parmi les plus positives et les plus universellement percues
d’un point de vue socioculturel, 1a ou la potency serait nulle. La s.

La Figure 8 illustre ainsi I’hypothése des primitives vocales de « prosodie socio-
affectives pures » que nous souhaitons tester selon la gradualité : 1) de bruits de bouche (non
phonétiques, non phonologiques) supposés initier le renforcement de la glu socio-affective, 2)
des sons prélexicaux (phonétiques et quasi-phonologiques), 3) des interjections et
onomatopées, 4) imitations (qui jouent sur le chameleon effect mais continuent comme tous
les autres sons a porter la prosodie socio-affective censée manipuler la glu). Les prosodies en
question sont tirées du corpus E-wiz, récoltées, étiquetées et perceptivement étudiées a travers
des études longitudinales (Aubergé et coll., 2004b ; Audibert, 2008a ; Loyau et Aubergé,
2006 ; Vanpé, 2011 ; Signorello, Aubergé, Vanpé, Granjon, et Audibert, 2010 ; Biasi,
Auberge, et Granjon, 2012 ; Sasa, 2013). Les réflexions théoriques amenant aux productions
de ce corpus découlaient elles-mémes d’acquis théoriques antérieurs.

- glu socio-affective +
controle
. : prélexicaux \ 2 qaEEy \ s
_ bruits de bouche ? interjections imitation
non e phonétiques :
non phonétiques ; onomatopées avec prosodie
vocal R Shiol SN S quasi I SRiaae Vel e e e
~ iques o phonologiques ' e
e.g. P eg. N e.g. XA e.g.
gestes i - rires positifs - euh - oui, ok, d’accord, - imitation de
- regards I - vocalisations - hum i ouais, voila, comme ¢a contenu
- positions ! positives - humhum ! ... etc. de sens lexical prédictif
- postures : ! réduit ou positif sur vocabulaire
- déplacements] | - onomatopées restreint
] | d'actions exercées sur
i : un environnement partagé
] I
] I
=> marques E => formes de « pure prosodie » § => prosodies positives et ascendantes de
d’attention i i mouvements similaires a la « pure
mutuelle ! ] prosodie »
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Figure 8 : Hypothése de primitives vocales de feedbacks/backchannels a effet socio-affectif graduel dans le
processus de construction de glu relationnelle en interaction face a face

L’objectif de cette thése est ainsi de voir si cette progression de primitives vocales
socio-affectives, accompagnés parallélement de signaux sociaux multimodaux, permettent de
construire la glu socio-affective qui permettrait d’établir le premier «canal» de
communication liant les deux interactants. Il faut alors que méthodologiquement leur
production soit contrdlée (ce qui justifie 1’utilisation d’un robot ou I’état de glu est inexistant)
et que ce mécanisme soit visible et utile (d’ou interaction contextualisée nécessitant un réle en
lien avec I’isolement relationnel qui permet d’introduire une situation contrastive
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d’observation). Les stimuli testés dans I’expérimentation sont consultables en Annexe 3). Il
faut alors savoir si les micro-expressions vocales et surtout leurs informations socio-affectives
peuvent étre préservées lorsqu’un robot les produit et de savoir comment pouvoir le mettre en
ceuvre techniquement. Cela pose ainsi la question de la personnalité/personnalisation de la
voix qui va faire transiter ces micro-expressions, ce que nous verrons dans la
section suivante.

1.5.5.3. Personnalisation vocale du robot

Du point de vue physio-acoustique, il est possible de créer des sons de parole en mimant
le mécanisme phonatoire humain avec des outils robotisés, ou dans le domaine de
I’automatique, a partir d’un son pur modulé*’, en mimant des mouvements et configurations
d’articulateurs qui peuvent modifier la nature du son et certains parametres prosodiques
associés. En France, les travaux de 'IRCAM (cf. travaux de 1’équipe Perception et Design
Sonore) explorent de multiples facons de produire des sons notamment a partir de bruits
d’objets ou de productions non lexicalisées basées par exemple sur des imitations (Susini et
coll., 2006). Sachant que I’humain aurait la capacité perceptive d’associer un symbolisme
sonore a une production (cf. section 1.3.5), I’esthétique vocale du robot donnerait des
impressions  perceptives inférant des caractéristiques de [’apparence dont la
cohérence/adéquation du visuel du robot pourrait moduler la personnalité percue de ce robot.
Ainsi, d’autres perspectives de personnalisation vocale pourraient étre de générer des courbes
prosodiques sur une source sonore différente (c.-a-d. jouer une mélodie en changeant
I’instrument qui produit le son a I’origine). L’esthétique acoustique de cette source serait alors
a réfléchir en adéquation avec la taille ou la mati¢re dans laquelle est fait le robot. En effet,
par nature le robot n’a pas lieu d’étre construit comme un objet ayant des cordes vocales
comme 1’humain, surtout s’il est non anthropomorphique. Ainsi la nature du son qu’il pourrait
émettre dépend fortement de son « design corporel ». L’analogie serait de considérer un
instrument de musique dont la matiére de la source et les résonateurs sont différents du tissu
biologique humain et produisent d’autres types d’esthétique de sons qui lui sont propres. Sur
ce type de source sonore, un morphing prosodique pourrait étre appliqué (p.ex. en
apprentissage L2 comme Mareiiil et coll., 2002 ; avec 1’outil WinPitch LTL de Martin, 2005 ;
sur le focus Aubergé et Rilliard, 2006 etc.). Cette technique permettrait de répondre
partiellement au probléme afin de trouver 1’esthétique vocale cohérente, de la méme manicre
qu’un marionnettiste rechercherait la « voix idéale » pour un nouveau personnage. Cette
cohérence rejoint ce que (Moore, 2017) définit comme la mesure de vocal appropriateness.
Le probléme restant de savoir quel impact produirait une prosodie d’origine humaine sur une
source sonore non humaine, de méme qu’a vérifier si ces modifications permettent le
maintient des valeurs informatives portée par la prosodie en question.

Certains de ces aspects ont notamment été abordés dans une étude exploratoire (Sasa,
Aubergé, Franck, Guillaume, et Moujtahid, 2012) ou un programme de traitement de signal
hors ligne fut développé au sein de Ientreprise Awabot*'. L’une des premiéres observations
relevait que les micro-expressions vocales extraites de I’inventaire d’E-Wiz, ont montré que
la personnalisation du robot était plus forte et affective qu’avec un robot muet. D’autre part, la

* Illustrations de robots synthétiseur de sons par mimétisme de production des mécanismes humains
(Université Kagawa, Japon) : https://www.youtube.com/watch?v=dD NdnYrDzY &list=WL&index=4

*1 Cf. travail collaboratif avec N. Moujtahid dont le principe été de modifier la fréquence fondamentale
d’un enregistrement vocal sans en modifier I’enveloppe spectral, une exploration préalable ayant montré que
méme si ’impression acoustique semble extrémement proche, les outils de conversion existant ont tendance a
faire des modifications de 1’enveloppe spectral pour améliorer le lissage, ce qui rend impossible les analyses des
dimensions prosodiques qui seraient susceptibles de porter les fonctions modifiant I’orientation de 1’interaction.
Les essais consistaient donc a modifier la hauteur de voix de différente sur les mémes enregistrements et en faire
des mesures perceptives trés surfaciques. Ces sons ont été testés sur le robot Emox de I’entreprise Awabot.
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modification de la fréquence fondamentale, qui était d’ailleurs le seul parametre modifié pour
changer 1’esthétique vocale du robot, avait montré une meilleure discrimination de la valeur
socio-affective sur les hauteurs de voix que les juges disaient « mieux coller » a ’apparence
du robot. Ce systéme de conversion vocale pouvait cependant étre techniquement amélioré,
car il changeait la nature du signal de départ. D’un point de vue technique, le fait que les
objets acoustiques soient générés hors ligne, implique aussi 1’existence d’un délai entre le
traitement et la transmission du signal dans un contexte interactionnel. Cela changera
grandement le rythme de I’interaction face a face. De méme, les méthodes de text-fo-speech
qui peuvent s’appuyer sur des esthétiques sonores variables, nécessitent un pré-enregistrement
de la voix et des énoncés a modifier. Le traitement nécessaire engendrera alors le méme
probléme vis-a-vis du temps d’interaction. Ainsi, la génération automatisée de micro-
expressions a prosodie contrdlée n’est techniquement pas encore possible de manicre
satisfaisante a I’heure actuelle.

Dans le cadre de cette thése, si nous souhaitions reproduire en temps réel certaines
formes spécifiques de prosodie socio-affective, la modification de la voix pourrait étre une
possibilité pour la personnalisation vocale du robot, a condition qu’elle puisse étre
correctement gérée et qu’elle conserve les informations fonctionnellement communicatives
portées par le signal d’origine et notamment celles véhiculées par ses contours prosodiques.
En effet, si le son a émettre existe et que nous ne souhaitons pas changer sa nature mais
uniquement son esthétique vocale, 1’une des solutions simple et directe serait de la rendre plus
aiglie ou plus grave. L’une des méthodes de traitement de signal classique pour cela serait par
exemple d’utiliser des algorithmes de type TD-PSOLA (Time-Domain Pitch Synchronous
Overlap and Add) qui consistent a couper des périodes du signal pour les répéter a plusieurs
reprises pour augmenter ou diminuer la fréquence de ces périodes, donnant ainsi un rendu de
son plus grave ou plus aigu (Charpentier et Stella, 1986). Le probléme est qu'une telle
méthode dégrade le contour prosodique original puisque les périodes copiées sont choisies sur
les portions les plus stables du signal, portant uniquement sur la nature du son (par exemple la
voyelle) dans le but de discriminer le contenu du message lexical. De plus, il s’agit d’un
« copier-coller » de bout de signal qui change donc la nature méme du signal d’origine,
notamment au niveau des transitions qui sont abruptes, avec pour conséquence des
changements de pentes et I’apparition de plateaux sur un contour qui a 1’origine a une forme
lisse qui suit la dynamique vocale de production. Par ailleurs, ils sont également trés peu
robustes pour reproduire et conserver la prosodie des bruits de bouches ou autres micro-
expressions vocales (qui sont par exemple trés peu voisés pour certains). Les outils de
conversion de voix sont relativement nombreux, généralement payants, et nous en avons
nous-mémes utilisé un (cf. Voxal*®) dans un cadre restreint d’interaction, uniquement pour
des taches connexes rendues nécessaires. Ces logiciels appliquent de nombreux filtres en
modifiant la nature méme du signal, créant ainsi des artefacts dont I’information prosodique
risque d’étre modifiée et donc de biaiser entierement 1’observation attendue.

L’idéal serait donc de développer une méthode qui conserve les contours prosodiques et
I’information socio-affective permettant de construire la glu. La modification acoustique
réfléchie s’appuie ainsi sur le méme principe que celui qui permet d’augmenter ou de
diminuer la vitesse du signal, tout en préservant sa nature. Une telle modification permet
I’obtention d’un son plus grave ou plus aigu, par diminution ou augmentation du nombre de
périodes du signal. Le signal obtenu est cependant plus long ou plus court par rapport au
signal initial. Une correction temporelle doit donc étre effectuée pour rapporter le signal
modifié sur la méme durée que le signal d’origine. Ainsi, tout un algorithme de traitement de

* Logiciel gratuit de conversion de voix temps réel : http://www.nchsoftware.com/voicechanger/fr/index.html.
Le probléme est la dégradation du signal acoustique qui est trés peu utilisé dans le cadre de I’expérience, voir
utilisé avec une exagération du mouvement prosodique testé en cas de besoin.
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signal (développement G. Feng), est appliqué afin de conserver cette fréquence fondamentale
nouvellement obtenue a I’appui d’une méthode appelée time stretching. Cet algorithme est
travaillé sur des études successives de traitement de signal®’. Ces approches évitent les
manipulations de coupures-racolages utilisées par TD-PSOLA, en s’appuyant sur un module
de double fenétre glissante et chevauchante de traitement. Sans générer de coupure, elle
transforme le signal au fur et a mesure de sa lecture, avec 1’obtention d’un contour prosodique
plus lisse, car elle ne dépend pas des zones stables du signal. La méthode permet donc de
préserver ’information du signal d’origine avec son contour. L’avantage réside dans le fait
que ce principe est applicable, quelle que soit la nature du son (c.-a-d. ici des micro-
expressions vocales, qui sont courtes, pas toujours voisées, avec des caractéristiques
acoustiques trés instables). La modification de voix peut donc étre appliquée, sur n’importe
quel type de son qu’il prend en entrée contrairement & TD-PSOLA. La Figure 9 représente le
principe général simplifié¢ du time stretching. Un premier logiciel s'appuyant sur ce principe
dans une version hors temps réel est également utilisé dans le cadre de cette thése pour la
création des stimuli du robot (cf. Annexe 1).

signal de parole original

-~

{ A
/ \
J !
mm— |
méme principe | méme principe
que voix aigue [ ‘ que voix grave
par accélération de ! ' par ralentissement de son
son
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< I i) > —_— L
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voix aigtie y, | de la parole |n|t|alt/=.-ﬁhr_‘_r_/ ~| Vvoix grave

— ‘ p
/

/ / |

signaux avec F0 transformée sur méme durée et informations que le signal
original

Figure 9 : Principe général simplifié du time stretching

La nouveauté dans le développement de ce programme de modification de voix reste
avant tout la possibilit¢ d’effectuer une transformation en temps réel. En revanche, le
programme temps réel développé en paralléle de cette these n’a pas directement pu étre
implémenté sur D’interface de contréle du robot pour les expérimentations de 1’étude.
Cependant, comme les sons portant les hypothéses composaient un corpus de stimuli qui
n’avait pas a étre transformé en temps réel, les primitives vocales testées ont été modifiées
avant expérience par une modification de fréquence fondamentale conservant les contours

# Cf. travaux longitudinaux sur I’algorithme de G. Feng, adapté par (P. Prablanc, 2014) et (A. Davat
2015) sur des micro-expressions dans le cadre de leur stage de deuxiéme année filiere SICOM au Gipsa-lab sous
I’encadrement de F. Gang.
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prosodiques. Le programme temps réel pourrait cependant étre implémenté dans les outils
expérimentaux, permettant alors d’avoir un moyen, de changer librement la hauteur de voix
d’un locuteur maitrisant sa production prosodique en direct. Il permettrait également de tester
plus efficacement I’esthétique vocale d’un robot, indépendamment du contenu de sa
production.

A T’heure actuelle, cette possibilité ouvre des perspectives pour 1’incarnation de
personnages, touchant a la notion d’embodiment en robotique et a la personnalisation de la
voix d’un robot. Une voix dépend en effet de 1’enveloppe physique qui la produit et les
projections d’anthropomorphiques influencent la perception de 1’objet et son animisme par la
cohérence qu’il s’en dégage. Ainsi, depuis 2015, cet aspect est également exploré a travers le
projet Aporia**. Ce projet qui pose des questions sur I’altérité est une convergence entre art et
sciences. Il entre ainsi dans la continuité et dans les problématiques de méthodologies de co-
construction collaborative semblable a celle qui a été développée en paralléle de cette theése.

* Le projet Aporia dont le porteur est [Dartiste plasticien Alain Quercia (cf.
https://vimeo.com/185304629). Cet artiste se pose des questions autour de I’altérité a travers la piéce « Combat
de Négre et de Chiens » de Bernard-Marie Koltes, dont la représentation théatrale fera intervenir ses ceuvres
sculptées. Elle sera augmentée par I’informatique a travers la collaboration du LIG, dont certains projets
robotiques et d’interactions langagiéres rejoignent les mémes problématiques que celle de I’artiste. Le
programme de conversion de voix temps réel évoqué dans cette thése est ainsi en perpétuel changement et
permet également les possibilités expérimentales de la plateforme Domus-LIG notamment.
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Chapitre 2. Enjeux et contextes sociétaux

2.1.Isolement relationnel: un choix méthodologique
d’observation

Le Chapitre 1 et notamment la section 1.5.5.1 portant sur I’hypothése de glu socio-
affective décrivaient la nécessité d’observer le processus de « manipulation» (au sens
premier) relationnelle, par les primitives de langage qui sont proposées et évaluées dans ce
travail, a travers une situation contrastive qui permettrait d’en comparer et comprendre les
mécanismes. Concernant 1’état dynamique de la relation, il s’agirait donc de pointer un lieu de
I’espace socio-affectif ou la glu socio-affective serait évolutive et observable.

Lorsque les systémes sont éminemment complexes et encore peu modélisés, comme
c’est le cas du systéme communicationnel, ce dernier doit pouvoir néanmoins étre abordé de
maniere épistémologique. En ces termes, une méthode classique pour I’appréhender est de
I’observer lorsqu’il est naturellement dégradé, puis de mesurer si et comment les hypothéses
suivies permettent de le restaurer. Au minimum, c’est une mani¢re de simuler un
fonctionnement analogue (i.e. c¢’est le cas en biochimie avec les médicaments, en linguistique
avec les pathologies du langage, etc.). En revanche, il n’est pas possible d’en déduire la
réparation, ni méme de savoir s’il suit ou non les lois du systéme naturel. Il s’agirait donc ici
de trouver un cas d’observation ou le mécanisme communicationnel, dont la glu est supposée
étre une trace observable, serait dégrad¢. Or la dégradation du mécanisme relationnel est en
particulier visible dans les cas ou des personnes déclarent, ou sont déclarées, souffrir d’
« isolement relationnel ». Le chapitre 2, va donc essayer d’explorer ce probléme pour en
extraire un cas d’observation typique, ou ce mécanisme communicationnel tendrait a étre
dégradé. Il s’agira également de contextualiser sociétalement ce probléme ainsi que les
solutions qui tentent d’étre mises en ceuvre pour le résoudre. Nous allons ainsi faire un focus
sur le cas « pseudo-pathologique »* des personnes dgées en isolement relationnel qui sera le
cas d’observation méthodologiquement choisi. Ce contexte est retenu car : (1) le probléme de
I’isolement des agés, nous le verrons plus loin, est sociétalement et professionnellement
identifi¢ dans 1’écosystéme autour des agés; (2) cet écosystéme est complexe, riche et
« protecteur », ce qui nous apportera des garantis et des supports nécessaires dans la conduite
expérimentale dont la base est avant tout de ne faire courir aucun risque expérimental a des
sujets qui font dors et déja face a une fragilisation plus ou moins prononcée. Nous
explorerons alors le domaine de la robotique d’assistance et les environnements d’intelligence
ambiante qui permettront de définir le second point théorique de I’hypothese : le role social a
travers lequel le robot devra interagir, qui permettra également de préciser les conditions du
contexte expérimental d’interaction. Ainsi le robot sera ici un instrument expérimental
d’observation écologique de la dynamique relationnelle. La conséquence de la modélisation
de cette robotique interactionnelle socio-affective sera de fait une application mesurée et
¢valuée itérativement pendant 1’observation/construction expérimentale de notre systéme.

*'NB: ici le terme « pseudo-pathologique » n’est nullement utilisé dans une acceptation médicale ou
psychologique. L’analogie serait plutot celui d’un étranger parlant dans une langue seconde et qui serait
partiellement démuni soit « pathologique » dans son utilisation de cette langue apprise car il ne la maitrise pas
entiérement, et surtout différemment d’un natif qui serait lui une situation témoin « non pathologique ».
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2.1.1. De la question du réle social au lien social

Parmi les phénomenes illustrant les changements sociétaux a caracteres relationnels, les
hikikomoris en sont devenus un point d’orgue, un phénoméne de société a partir des années
2000. Si cette notion est relativement ancienne malgré une désignation officielle apparue en
1990 au Japon, elle est lancée a plus grande échelle avec la parution de ’ouvrage de (Saito,
1998). Initialement, elle faisait uniquement partie de préoccupations gouvernementales. La
définition de hikikomori telle que Saito (que la MJSTS™ a adoptée en 2003) la proposait,
désigne « un jeune qui s’est retiré chez lui et qui ne prend plus part a la société (études,
travail, relations) depuis au moins six mois, sans qu’aucune pathologie mentale ne puisse étre
identifiée comme cause premicre ». Il concerne généralement des adolescents ou des jeunes
adultes jusqu’a environ 35 ans voire plus, dont le retrait sociorelationnel peut s’étendre sur
plusieurs mois jusqu’a plusieurs années (Kaneko, 2006), mais ce phénoméene semble pouvoir
extensible a tout age. Initialement apparu au Japon, on estimait le nombre de hikikomoris de
260 000 a 696 0000 en 2010 avec 460 000 personnes en devenir. Récemment, des cas auraient
¢galement été¢ détectés en Oman, en Espagne, en Italie, en Corée du Sud (Kato, Shinfuku,
Sartorius, et Kanba, 2011) ainsi qu’en France, qui a relevé 21 cas, mais dont 16 étaient
atteints de pathologies psychiatriques concomitantes® .

Les causes suggérées a l’installation de ce phénoméne seraient multiples et non
consensuelles. Elles seraient : socioculturelles, économiques, cliniques (Tisseron, Chapitre 8
in Fansten, Figueiredo, et Pionnié-Dax, 2014) ou encore avec des traits tirant sur des
spécificités comme a travers la notion d’amae® (une forme de trop grande tolérance de la part
des parents, en particulier de la meére) comme le suggere (Galan, Chapitre 4 in Fansten,
Figueiredo, et Pionni¢-Dax, 2014) ; ou encore liées a des transformations rapides de la société
japonaise alliant la pression sociale, la non-indulgence de 1’échec voire a des formes de
brimades d’une grande violence dans le milieu scolaire, avec des leaders qui imposent des
niveaux de dominance telle que la victime ne peut pas trouver de soutien aupres de ses pairs,
qui craignent d’avoir a leur tour des brimades. Ce phénomene est connu sous le nom d’ijime.
(Suwa et Suzuki, 2001) relévent que ce ne sont pas 1’accumulation de faits culturels
traditionnels existants qui a fait émerger un tel phénomene, mais bien des changements
socioculturels qui en sont a I’origine.

Le retrait d’un jeune de son milieu le confronte a une perte d’une partie de son identité
qu’il véhiculait a travers son role d’éleve, mais les études actuelles montrent que les
hikikomoris avaient en commun un fort investissement scolaire avant d’entamer un processus
de désinvestissement (Guigné, Chapitre 2 in Fansten et coll., 2014).

Contrairement aux idées regues, ce probléme se différencie des phénomenes de freeters,
NEET ou otakus® souvent associés & une surconsommation de jeux vidéos et divertissements
informatiques qui les feraient converger vers des comportements asociaux (Borovoy, 2008 ;
Inui, 2005). En effet, les nouvelles technologies ne seraient pas a 1’origine de I’émergence des
hikikomoris. Bien que jouissant de ces objets, la technologie est dans ce cas 1’outil qui les

* 11 s>agit du ministére japonais de la Santé.

*Article du monde traitant du sujet : http://www.lemonde.fr/sciences/article/2012/06/07/des-cas-d-
hikikomori-en-france 1714707 1650684.html (consulté le 16/08/2013). Cf. également (Guedj-Bourdiau, 2011)
pour les références de hikikomoris en France qui est I’une des rares a avoir publié sur le sujet.

* L’ amae est un sentiment d’attachement volontaire, de dépendance indulgente ou encore le désir vital
d’étre aimé par son entourage qui selon (Doi Takeo, 1991) caractérise certaines relations sociales, notamment ?

' NEET : Not in Employment, Education nor Training vient désigner des jeunes qui se sont retirés du
marché se ’emploi, terme anglo-saxon qui a été popularisé au Japon. Freeter vient quant a lui de la contraction
de free lance et arbeiter pour pointer des personnes en emplois temporaires et précaires, arrivant dans ce statut
par choix ou nécessité et vivant la plupart du temps au domicile familiale proche de I’image du « Tanguy » d’ou
souvent son assimilation erronée aux hikikomoris. Enfin 1’otaku est un passionné addictif qui a I’heure actuelle
est plutot associé aux divertissements informatiques, mangas, animes mais qui en réalité peut concerner
n’importe quelle passion, I’implication dans ce loisir pouvant parfois révéler des attitudes asociales.
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maintiendrait dans le seul espace social réduit qui leur reste et qu’il cultive dans le virtuel,
avec pourtant une incapacité a gérer cette méme interaction en face a face (Tisseron, Chapitre
8 in Fansten et coll., 2014).

Nous allons donc nous attarder sur la notion de la dualité de la jeunesse que propose
(Suzuki, Chapitre 3 in Fansten et coll., 2014) et inspiré de (Miura, 2001 in Fansten et coll.,
2014) a travers la notion de jeunesse qu’il désigne par le terme sei-shun inspirant un
mécanisme possible de socialisation, qui serait associée a trois traits: une conscience
excessive de soi, un aspect « carnavalesque » qu’il relie a la capacité d’ouverture au monde
extérieur, et enfin le lien avec le Bildung, dérivé de la culture allemande d’une culture de soi.

Les schémas ci-dessus illustrent le passage des différentes étapes par lesquelles cette
jeunesse passerait pour construire son role social et comment elle peut étre confrontée au
phénomene qui le fait basculer dans une situation de hikikomori.

Schéma 1 : la société et le développement du sujet Schéma 3 : la jeunesse «seishun» et la société moderne
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Schéma 4 : la société japonaise contemporaine
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Figure 10: les changements de processus de socialisation inspirés de (Miura, 2001)
(schémas tirés de Suzuki, Chapitre 3 in Fansten et coll., 2014)

Suzuki considére qu’a D’arrivée dans 1’adolescence une personne fait face a une
« béance de la sphére relationnelle » soit une possibilité quasi infinie de tisser son réseau de
liens relationnels, le confrontant a des énigmes auxquelles il va essayer de trouver des
solutions en essayant diverses activités qui vont lui permettre de construire les roles sociaux
qui vont le définir et le protéger de I’infinité de cette béance (schéma 1). Cette phase serait
empreinte de deux facteurs contradictoires : 1) explorer pour voir ce qu’il existe au-dela de sa
communauté, 2) un facteur qui I'integre dans la société. Cette dichotomie est appelée la
dualité de la jeunesse et elle ferait partie de I’expérience sei-shun de socialisation qui semble
étre une période relativement longue, visant des idéaux du réle social sur une dimension
fictive (schéma 3). En revanche, (Miura, 2001 in Fansten et coll., 2014) supposent que depuis
les années 1970, le sei-shun a tendance a disparaitre en replacant le role comme point de
départ dans la conception du monde moderne, associés aux phénomenes de compressed
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modernity (Chang, Kyun Sup, 2010) ou ce que Suzuki appelle aussi la modernité
polyphonique. Les idéaux d’antan seraient désormais les points de départ dans la société néo-
libéraliste, alors que les idéaux actuels sont dits ici « managérialisés » et ne laisseraient plus le
degré de liberté de I’exploration. Il tendrait plutot a étre favorisé a travers internet, pour que la
jeunesse sorte de sa communauté (schéma 4). Pour Suzuki et ses collégues, le hikikomori
serait alors quelqu’un qui reste bloqué dans le processus de socialisation, mais dans des lieux
différents, suggérant alors trois types de profil hikikomori: ceux dont les trajectoires sont
variables ou encore inconnues, ceux pris dans les mailles d’un conformisme ne leur
permettant pas de connaitre la dimension exploratoire, ceux qui se perdent dans cette tentative
d’exploration (schéma 5).

D’autre part, le hikikomori ne serait pas une forme de revendication ou critique sociale,
bien que parfois il semble étre communautairement fédéré comme au Japon, du fait des
caractéristiques socioculturelles de cette société (Teruyama et Horiguchi, Chapitre 5 in
Fansten et coll., 2014). Selon (Pionné-Dax, Chapitre 11 in Fansten et coll., 2014) le
phénoméne ne reléverait ni d’un refus franc, ni d’un discours, mais d’une manicre pour
I’hikikomori d’esquiver les injonctions et les attentes sociales du cercle duquel il s’est retiré.
Pionné-Dax décrit alors que « le retirant n’est pas seulement celui qui ne veut plus, il est celui
qui ne veut plus qu’on veuille quoi que ce soit ». Ceci montre bien le probléme n’est
probablement pas individuel, mais relationnel avec un refus de confrontation avec les
intentions communicationnelles d’un autre.

Enfin, certains psychologues, tel que (Fujita, 1971), relévent que 1’une des possibilités a
I’origine du hikikomori est le hitomishiri. En japonais, hitomishiri désigne en premier lieu ce
qui pourrait s’apparenter a une forme de « timidité », qui est notamment associée a I’enfant.
Cependant, Fujiita élargit sa portée a un phénomeéne plus global, incluant 1’adulte, en le
décrivant comme une spécificité relationnelle « viscérale » qui serait une réaction humaine en
réponse a un changement « d’équilibre » lorsqu’un individu se trouve dans une situation ou il
doit exprimer ses émotions. La personne serait alors mise en danger par les conséquences du
regard qu'un « autre, externe a son cercle » pourrait avoir sur elle : “when one’s personal
relation with people who live in one’s circle is broken by the presence of others who live
outside that circle, the emotional situation becomes unstables, (...) one shows anxiety that one
never expresses about those who are in the inside unity”.

Un autre point relevé sur ce phénomene est que 1’ hitomishiri émerge trés tot, a partir du
sixieme mois de la vie. Des comportements sont encore plus visibles autour de 9-12 mois, et
sont considérés de la méme maniére que les phénomenes de différentiations émotionnelles
observées chez les nourrissons (cf. section 1.5). Puis s’en suit une période dite de strange age
ou jusqu’a 1’age de deux ans, ces comportements s’atténuent pour ensuite regagner de
I’intensité, et en particulier lorsque les personnes sont confrontées a 1’'une des phases de
« sociabilisation » ou de sociality.

Fujita rapportait a I’époque que cette caractéristique relationnelle était une spécificité de
la culture japonaise. Cependant, 1’émergence des hikikomoris dans d’autres cultures invalide
cette perspective culturaliste pour laquelle (Furlong, 2008) s’oppose également. En revanche,
nous pouvons peut-&tre considérer qu’elle manifeste une dimension du processus relationnel
altruiste qui aurait induit les partisans d’une thése proculturaliste de le hikikomori. En effet, la
codification des normes sociales japonaises est intrinséquement considérée comme étant
altruiste, ce qui peut étre associée a une manifestation fortement marquée dans cette culturelle,
et cette explication n’irait pas a I’encontre des opposants a la perspective culturaliste puisque
ce processus altruiste serait, dans notre perspective, une capacité humaine universelle sur
laquelle une construction relationnelle peut s’appuyer pour produire de la glu socio-affective.

Avec I’apparition des hikikomoris certaines assimilations généralisées simplistes sont
faites avec la génération yutori puis satori au Japon ou la génération Y en occident. Des
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plaintes se font alors entendre vis-a-vis de cette jeune génération sous des propos tels que
« les jeunes d’aujourd’hui nous manquent de respect ». Or il s’agit peut-étre 1a de 1’évolution
des marqueurs illustrant le kenson (forme de code de respect ritualis¢) qui est fortement en
lien avec cette question de respect dans la culture japonaise. En effet, les jeunes générations
revendiquent qu’ils préservent bien ce respect. Or le fait de ne pas restituer les marqueurs de
cette communication ritualisée, tel que les anciennes générations la pratiquaient, poserait ainsi
un premier probléme intergénérationnel. De plus, I’incompréhension de la pertinence de tels
us et I’évolution des valeurs socioculturelles différentes entre les groupes seraient également a
la base de conflits d’opinions. En revanche, elle permet d’introduire la notion de kenson qui
est une maniere d’aborder le concept de « sens commun » des sociétés a travers des études
portant sur les relations sociales dans une approche interculturelle, qui nous permettra de
poursuivre nos réflexions autour de la glu socio-affective.

La relation sociale a donc été abordée par des études de cultures variées qui révelent la
notion de « sens commun » dont le kenson peut en étre un dérivé au Japon (Hall et Noguchi,
1995). Le probléme majeur selon (Hall, 1976) est de pouvoir déterminer les subtilités
relationnelles propres a chaque communauté, ceci se reflétant dans des formes particulieres de
parlers selon (Hymes, 1962) : “every community has deeply patterned ways in which to relate
to one another ; ways which are “only common sense”.

Dans la littérature anglophone, le terme japonais kenson est assimilé au terme modesty
pour les Américains. Les meilleures illustrations du phénoméne sont les formes de refus
indirect, également désigné par le terme enryo qui est une attitude auto-restrictive et non
contrainte permettant d’éviter les ruptures interpersonnelles. Il serait notamment a la base du
refus japonais qui évite un non direct, qui pose souvent des problémes de discrimination par
les occidentaux et provoque du quiproquo interculturel. Cet enryo est en opposition avec la
notion d’amae décrite comme une dépendance mutuelle également mentionnée comme
possible paramétre a I’origine du hikikomori. Cette attitude émanerait ainsi pour une premicre
part d’une mise en évidence de I’appartenance communautaire qui est proposée par (Hall et
Noguchi, 1995) comme une déviation de la norme sociale dite de compliance-gaining. Cette
norme, décrite en psychologie sociale, est une forme de manipulation visant a altérer
intentionnellement le comportement d’un individu, 1a ou la persuasion tente de modifier les
attitudes et les croyances de la personne.

Toujours selon Hall et Noguchi, la notion de « sens commun » prendrait alors comme
point de départ I’opposition entre la modestie et le kenson. Ainsi la modestie est considérée
comme un acte individuel jouant sur la face de la personne (i.e. au sens de Goffman) et ayant
des répercussions sur ses liaisons relationnelles ; alors que le kenson est quant a lui un acte
d’abord social avec des répercussions sur I’individualité de cette personne. Il est méme décrit
comme une forme « d’alliance » ou de social glue qui permet de maintenir le statu quo d’une
relation mais qui n’existe qu’au sein d’une production conjointe, ce qui place avant tout le
processus dans un acte relationnel plutét qu’individuel. Particuliérement visible en situation
de « requéte », ce processus permet de maintenir une harmonie et une équité dans la relation,
méme si cette derni¢re est initialement asymétrique en fonction du réle qu’occupe chacun
dans I’interaction. En revanche, cette relation ne s’appuierait pas sur la dominance, puisque
les interactants tendraient a réduire les distances par des processus de compliments et de
remerciements. Ces mécanismes sont méme explicités, normalisés et ritualisés dans la culture
japonaise mais sont aussi visibles a travers des pratiques comme le salsipuede’® (Fitch, 1990),

PLe salsipuede n’est pas véritablement associé a une forme de ritualisation par les natifs, mais il
semble prendre un schéma régulier de ce que 1’auteur appelle une attitude de “leave if you can”. En effet, ce sont
des échanges particuliers qui surviennent au départ d’une personne qui I’annonce a son hote, qui réplique par une
demande de rester, qui elle-méme est contre-argumentée par une raison, sur laquelle 1’hdte réplique en remettant
en question la raison du départ. La particularité de ces échanges est qu’elle semble ne s’appuyer sur aucun
rapport de force mais qu’elle reléve d’une dimension d’entretien relationnel entre 1’héte et I’invité.
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qui s’observe en Colombie par exemple. Le kyoshuku japonais en est également un exemple,
qui illustre une forme de politesse extréme utilisée vis-a-vis d’un supérieur hiérarchique a qui
nous voulons communiquer une contradiction tout en préservant sa face et son statut.

La dimension interculturelle de cet article suggere enfin que la relation interpersonnelle
est appréhendée de manicres différentes selon les cultures, dont les processus
communicationnels focaliseraient différents aspects de la dynamique relationnelle. Ainsi
toujours selon Hall et Noguchi:

1) pour les Américains, le langage passe avant tout par I’échange d’informations dont la
connaissance et le partage transforment la relation entre individus, ce qui expliquerait
peut-étre la construction de modéles de communication de type shannonien’'.

2) pour les Francais, la conversation elle-méme révéle ou exprime les liens qui unissent
les interactants.

3) enfin pour le Japonais, I’acte communicatif est plus fortement motivé dans le sens de
maintenir la relation plus que de la modifier ou de I’exprimer.

La nature de la glu socio-affective serait alors différente dans ces cultures et les enjeux
de futures recherches pourraient ainsi porter sur les invariants qui caractériseraient la base
universelle de la glu a travers diverses cultures (si tant est qu’elle existe), et quelles
dimensions transforment socioculturellement sa nature pour I’intégrer dans les normes et les
valeurs sociales du groupe d’appartenance. De la méme manicre, il pourrait s’agir de voir
comment nous jouons de ces dimensions en tant qu’humains pour nous intégrer ou nous
désolidariser d’un groupe dés lors que la culture change.

2.1.2. Isolement fragilisant : le cas des personnes dgées

Les relations sociales étudiées en interculturalité ont introduit la notion de « sens
commun ». Cette notion serait rattachée a la nature des relations qui se construisent a travers
des mécanismes socioculturels communicatifs pouvant donc étre le produit de processus
langagiers pour réguler les relations existantes. De plus, certaines de ces relations
s’appuieraient sur des processus altruistes tels que le kenmson, motivant I’hypothése de
I’existence d’une glu socio-affective. Le hikikomori quant a lui montre que le phénomene
relationnel est mis & mal au cours d’un mouvement de construction identitaire sociale (le role
social). Il est cependant difficile d’appréhender le role social dans ce cadre puisqu’il est
encore en cours de construction.

Un autre cas qui permettrait d’observer ces problémes de processus relationnel est celui
de la personne agée isolée. Au passage a la retraite, les personnes agées sont susceptibles de
rentrer dans un mouvement inverse au hikikomori, & savoir passer d’une situation de
reconnaissance de son role social a perdre ce statut, ce qui attirent certaines d’entre elles dans
un processus de désocialisation (Barthe, Clément, et Drulhe, 1990 ; Halimi-Falkowicz,
Quaderi, et Joule, 2007 ; Pellissier, 2003). L’isolement initié par ce mouvement peut ainsi
s’apparenter a différentes causes : la localisation géographique, les mauvaises expériences a
I’extérieur de la maison, la réduction de contacts sociaux, les premieres chutes, des maladies
frappantes ou chroniques et/ou un enchevétrement dans une routine journaliere. Ces ¢léments
objectifs caractérisant un isolement contextuel et situationnel ne posent pas systématiquement
un probléme. En revanche, s’ils sont associés a une perception d’isolement, ils peuvent
induire un sentiment de solitude amenant a ressentir une forme de souffrance. Si cette solitude
méle ces faits concrets a des représentations personnelles, culturelles et émotionnelles, alors

> La théorie mathématique de la communication de (Shanon et Weaver, 1949), a I’instar de nombreux
modeles de communication, part du principe qu’une interaction est un échange de message entre un émetteur et
récepteur. Dans cette perspective, le message est le principal médium de I’information et chaque auteur propose
des modeles fonctionnels alloués a ce support.

-97-



Enjeux et contextes sociétaux

elle pourrait étre la cause de graves fragilisations (Cornwell et Waite, 2009 ; Uchino,
Cacioppo, et Kiecolt-Glaser, 1996).

En France, aprés 1’age de 75 ans, le risque d’impliquer une perte d’autonomie serait
multiplié par un facteur sept. Le sentiment d’isolement lui aussi augmente progressivement,
mais continuellement en parallele de cette fragilisation (Pan Ké Shon, 2003). Dans la
littérature gérontologique, le manque de relations sociales est dés lors décrit comme un risque
majeur pour la santé, au méme titre que les facteurs tels que la cigarette ou 1’obésité (House,
Landis, Umberson, et others, 1988). La perte d’immersion relationnelle se caractérise aussi
bien quantitativement que qualitativement (Pinquart et Sorensen, 2001) et aurait alors un
impact direct, aussi bien sur la santé physique que la santé mentale (Winningham et Pike,
2007 ; Tomaka, Thompson, et Palacios, 2006 ; Cornwell et Waite, 2009). Cet impact aurait a
son tour des conséquences sur la qualité de vie de la personne en augmentant alors son risque
de mortalité, voire de morbidité (Steptoe, Shankar, Demakakos, et Wardle, 2013), notamment
si la perte d’autonomie impliquée engendre un niveau de dépendance trop élevée pour la
personne agée. Cette dernicre est alors prise en charge dans des institutions, ou 1’isolement
relationnel reste un probleme global. En effet, les opportunités d’interactions sociales restent
limitées par le manque de personnels et la lourdeur des taches qui ne laissent que peu de
temps a la dimension communicative (Neri et coll., 2012). Ce constat qui semble également
valable au domicile de la personne. (Pinquart et Sorensen, 2001) rapportent que les
institutions et les EHPAD > seraient méme soumises a des risques d’isolement plus
importants que les foyers-logements pour les personnes agées.

Par ailleurs, I’ ANESM™ rapporte que I’amélioration de la qualité de vie des personnes
dans les EHPAD nécessite un besoin de technologie permettant de faciliter la communication
entre les différents personnels médicaux et médico-sociaux, mais également avec la famille et
les pairs (ANESM, rapport 2011). Ces caractéristiques d’isolement ne sont pas spécifiques a
la personne agée, mais ces dernicres sont plus facilement exposées a des situations
fragilisantes et amenant a progressivement perdre les réflexes qui leur permettent de préserver
leurs relations sociales. De fait, il existe un large spectre sociétal qui incitent I’amélioration de
la communication dans le sens d’un maintien de liens sociaux (p. ex. programme CHIPs —
Computers for Homebound and Isolated Persons, cf. Bradley et Poppen, 2003), mais
paradoxalement (Turkle, 2012) souléve que les personnes n’ont parfois jamais ressenties
autant de solitude alors qu’elles sont quantitativement trés connectées a d’autres par les
nouvelles formes de technologies de I’information et de la communication.

Au Japon, ce probléme de vieillissement de la population est encore plus marqué. Le
schéma socioculturel traditionnel de la prise en charge de la personne agée par son cercle
familial tend également a changer, induisant un effet notable d’une perception d’isolement
(Kato, Shinfuku, Sartorius, et Kanba, 2017), amenant a la notion de kodokushi, une « mort
d’isolement ». Par ailleurs, une augmentation d’une forme de petites délinquances de type vol
a D’étalage s’observe de plus en plus chez la personne agée. Lors des arrestations, ces
personnes justifient leur acte par la possibilité de rentrer dans des « interactions directes avec
des personnes » au poste de police. Il s’agirait d’un moyen de compenser leur solitude™. Ce
type de phénomeéne prend alors le nom de grey crime et a également été remarqué aux Pays-
Bas par exemple, un autre pays ou I’assistance aux personnes par des moyens technologiques
est trés développée (van Alphen, Oei, et Herzog-Evans, 2010).

L’isolement chez les personnes agées est donc un probléme avéré et généralisé dans la
société actuelle, mais il ne semble pas étre un simple fait psychologique, il a des impacts
physiologiques directs, modifiant les enjeux de la prise en charge de la personne.

2 EHPAD : établissements d’hébergement pour personnes agées dépendantes

>3 ANESM : I’agence nationale de 1’évaluation et de la qualité des établissements et services sociaux et
médico-sociaux

*Article de presse accessible sur : http://www.courrierinternational.com/article/2009/04/23/plutot-la-
prison-que-l-isolement-et-la-pauvrete
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Nous avons vu précédemment a travers les expériences interdites ou le probléme de
I’hospitalisme (cf. sections 1.1 et 1.3.3.1) que ’humain qui est un étre intrinséquement
social. Il dépérit lorsqu’il est coupé de toute attache socio-affective dans les premiers mois de
vie. Ceci semble également vrai a tout age et contribuerait fortement a une fragilisation
physique.

En effet, les relations sociales sont considérées comme une part ubiquite de la vie,
véhiculant des fonctions sociales, psychologiques et comportementales (Uchino et coll.,
1996). Ces auteurs montrent ainsi que la quantité, mais plus encore la qualité de ces relations
ont une influence directe sur la morbidité (i.e pour un individu, il s’agit de 1’état de maladie
ou le déséquilibre psychique ou mental plus ou moins profond) et la mortalité voire plus
exactement la 1étalité (i.e les conditions qui rendent nécessairement mortelles une plaie,
maladie ou lésion). Les impacts les plus notables dans les études transversales sur long terme
s’appuient surtout sur les parametres physiologiques observés pour la réactivité
cardiovasculaire (Allen, Blascovich, Tomaka, et Kelsey, 1991 ; Gerin, Pieper, Levy, et
Pickering, 1992 ; Kamarck, Manuck, et Jennings, 1990). De plus, (Sorkin, Rook, et Lu, 2002)
font également un focus sur la santé du cceur qui semble faire partie des marqueurs les plus
importants. De méme, ’activité immunologique semble évoluer dans le cadre de maladies a
immunodéficience (House et coll., 1988). La dynamique des relations sociales aurait
¢galement un effet sur les structures hypothalamiques (Bovard, 1985 in House, 1988) et la
sécrétion de cortisol (Sapolsky, Alberts, et Altmann, 1997 ; Stanton, Patterson, et Levine,
1985). La solitude serait aussi un ¢élément altérant la régulation de la pression artérielle, ou
encore le sommeil (Cacioppo et coll., 2002 ; Hawkley, Burleson, Berntson, et Cacioppo,
2003).

Jusque dans les années 1970, la question des conséquences des états de la relation
sociale sur la santé physique et psychique des personnes n’avait eu que peu d’éclairage. Parmi
les auteurs abordant le sujet, nous retrouvons 1’étude sociologique de Durkheim sur le suicide
corrélé a la qualité et la quantité des relations sociales (Durkheim, 1897/1951), mais cette
derniére se limitait a ce seul risque. D’autres études dans le milieu médical auraient également
tenté de mettre en évidence cette corrélation entre santé et relation sociale (House et coll.,
1988). En revanche, celles-ci étaient méthodologiquement limitées du fait de leur nature
rétrospective et ne pouvaient donc mesurer la portée de I’effet de 1’isolement relationnelle
puisque les constats ne rendaient compte que des observations post-diagnostiques des troubles
de santé, sans informations sur la situation relationnelle antérieure de la personne. Cela
laissait alors un flou autour de 1) I’idiosyncrasie de la relation sur 1’état de santé, 2) I’effet
causal entre I’état de santé et de I’état de la situation/perception d’isolement de la personne,
sachant qu’il reste difficile de déterminer lequel est la cause et la conséquence de 1’autre.
Cette tendance a fait I’objet d’un tournant et d’un regain d’intérét a partir du milieu des
années 70, lié a trois changements (House et coll., 1988) : a) I’émergence de la construction
théorique du social support ; b) une accumulation de prédicteurs empiriques de la mortalité
qui semble caractériser quantitativement et qualitativement la relation sociale; c) des
démonstrations expérimentales de 1’effet causal de la relation sociale sur des fonctions
psychologiques, mais surtout physiologiques (directe et non conséquente a une dégradation
psychologique préalable), aussi bien chez I’humain que chez 1’animal.

Les ¢études prospectives de suivi a long-terme, axées particulieérement sur la prédiction
de la mortalité en fonction de 1’état du réseau relationnel de la personne (Berkman, 1983 ;
House et coll., 1988 ; Kaplan et coll., 1988 ; Orth-Gomer et Johnson, 1987 ; Schoenbach,
Kaplan, Fredman, et Kleinbaum, 1986) montrent les effets bénéfiques du réseau, avec plus ou
moins de disparités entre sexe et contexte urbain/rural. Les différences s’expliqueraient avant
tout sur la méthodologie de récolte de données et de 1’évaluation de la qualité du lien social
qui reste encore un probléme de nos jours.

Ces constats ont également été appliqués dans des protocoles expérimentaux impliquant
des animaux (House et coll., 1988). Les effets physiologiques peuvent concerner des ulceres
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(rats), hypertension (souris) et névroses (chévre), ou encore s’observer sur une réduction de
I’anxiété ou d’excitation physiologique (p. ex. sécrétion de certains acides gras libres). De
plus, de nombreux exemples montrent des effets de modulation de I’activité et de la réactivité
cardiovasculaire par la présence ou non de contact avec autrui. Le lien entre la relation sociale
et mortalité, voire la morbidité, tend a étre validé a travers les études longitudinales, mais elle
doit s’affirmer davantage sur trois points: 1) les mécanismes et processus qui lient les
relations sociales a la santé, 2) le degré d’exposition qualifiant la relation sociale, 3) les
moyens de pallier ou au moins diminuer les effets déléteres de 1’isolement relationnel sur la
santé.

Enfin, la théorie du social support, dont la notion émerge de la convergence des travaux
de (Cassel, 1976 et Cobb, 1976), est apparue tout d’abord dans la littérature portant sur les
maladies mentales. Elle est ensuite largement reprise dans les autres pratiques pour soulever
les effets du stress et des facteurs psychosociaux en étiologie, notamment dans les pays
industrialisés, ou les enjeux de traitement de la pathologie simple commengaient a étre
reportés au profit des polypathologies qui ne trouvaient plus suffisamment de réponses dans
les seuls facteurs biologiques et génétiques. A partir de 1’examen d’une trentaine d’études,
Cassel et Cobb montrent que le maintien des relations peut avoir de multiples conséquences
bénéfiques sur la santé, mais mettent surtout en évidence leur capacité a modérer et amortir
les effets déléteres des stress psychosociaux et des facteurs aggravants des troubles de santé.
En effet, les mécanismes sollicitant les relations sociales améneraient a favoriser certains
comportements adaptatifs ou des réponses neuroendocriniennes palliant ces effets de stress et
de dégradation physiologique.

Quelles qu’en soient les raisons matérielles ou les situations concrétes, I’isolement
social et situationnel ne serait pas objectivement en soi la cause de la fragilisation physique
d’une personne (Cacioppo et Cacioppo, 2014 ; Gupta et Korte, 1994 ; Shankar, McMunn,
Banks, et Steptoe, 2011). En effet, il s’agirait plutét de la perception d’isolement, d’un
« sentiment d’isolement » donnant un point d’entrée au ressenti subjectif de solitude qui
handicape la personne a maintenir ces relations, qui sont le propre de I’humain (Pellissier,
2003). La solitude en lien avec la santé psychologique des personnes serait associ¢e a la
description du bonheur et du bien-étre subjectif (Myers et Diener, 1995).

Les précédentes études semblent converger vers I’idée que ce n’est pas le simple fait de
se sentir seul, mais bien la sollicitation des processus d’interactions sociales qui auraient un
impact sur les facteurs de la durée de vie des personnes, bien que les mécanismes en soient
encore flous. Cela signifierait donc que ce sont ces processus qui seraient endommagés dans
le cas d’un isolement relationnel. La personne agée se trouve ainsi dans une phase de
désocialisation ce qui pourrait étre évité si ces mécanismes interactionnels pouvaient étre
entrainés et sollicités (peut-étre méme de maniére artificielle), durant cette phase difficile.
Ceci pourrait donc potentiellement permettre a la personne de conserver ses capacités
relationnelles afin  de préserver elle-méme son réseau social et relationnel.
Méthodologiquement parlant, il est également intéressant d’observer le processus de glu
socio-affective aupres de ce public puisqu’il s’agit d’une situation qui est dégradée au niveau
de la construction de cette dynamique. Contrairement au hikikomori qui présente une
difficulté dans le processus de socialisation et qui donc n’a pas encore un rdle social stable, la
personne agée présente déja quant a elle un ancrage fort dans ces rdles sociaux. Cependant,
ses roles sont fragilisés par les conditions de la situation d’isolement de la personne agée.
Cette fragilisation est néanmoins ce qui nous permettra de fixer un cadre méthodologique de
I’analyse d’interactionnes. En effet, notre hypothese de glu socio-affective qui focalise sur le
mécanisme interactionnel a ainsi un point d’appui pour observer la progression du processus
relationnel qui évolue en fonction de ce role.
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2.2.Contexte socio-culturel et apport de la gérontechnologie

Au regard des sections précédentes, 1’étude privilégiera donc 1’observation des
personnes agées en isolement relationnel. La partie suivante fera donc un rapide tour
d’horizon du contexte sociétal impliquant ce public, notamment a travers la discipline de
gérontechnologie qui tend a trouver des solutions technologiques pour soutenir le
vieillissement de la population. En effet, notre étude devra s’intégrer dans ce contexte et
montrer une cohérence vis-a-vis de cette discipline.

2.2.1. Problémes de vieillissement de la population

D’aprés le dernier rapport de ’OMS de 2015, 1a proportion des 60 ans et plus, dans la
population mondiale, va presque doubler, passant de 12% a 22% entre 2015 et 2050. Elle
dépasserait méme le nombre d’enfants de moins de 5 ans en 2020. Par ailleurs, il est estimé
que 80% des personnes agées vivront dans des pays a revenu faible ou intermédiaire en 2050,
ou I’accessibilité aux soins est extrémement réduite.

Ce vieillissement est donc tres rapide, bien plus que par le pass€, avec une importante
mutation démographique qui s’accompagne d’un allongement de 1’espérance de vie et une
inversion de la pyramide des ages (cf. Figure 11 et Figure 12). Sur la base de ces
changements, les projets actuels de « bien-vieillir », mettent en avant I’aide au maintien a
domicile et a I’autonomie des personnes, en promouvant la dimension qu’ils appellent le
« lien social »*°.

Au Japon, 25% de la population est agée de plus de 65 ans et selon son gouvernement,
le pourcentage de la population de plus de 75 ans doublerait entre 2010 et 2060, en passant de
11% a 27%. D’apres la base de données et les veilles de la JSTAR (Japanese Study of Aging
and Retirement) 1’inversion de la pyramide des ages, tres forte et rapide, présenterait un ratio
de dépendance estimé de 76% en 2050. Cette évolution motive 1’augmentation accrue des
projets de robotique de services et d’assistance orientées sur la réhabilitation, la prévention et
la stimulation. A noter que méme si le format de la prise en charge évolue, le care de la
personne agée au Japon est différente, beaucoup plus orientée sur une aide familiale explicitée
dans (Sano in Ogawa et Retherford, 1993), car ce dernier est considéré comme un probléme
global et sociétal ou il est de la responsabilit¢ des proches directs et des structures
communautaires de proximité ainsi que des quartiers de s’occuper de la personne agée. De
fait, I’assistance professionnelle ne rentre en jeu que bien plus tard dans la vie de la personne,
une fois qu’elle montre des signes de trés grandes dépendances contrairement a 1’Europe ou
en France ou cette aide professionnelle accompagnante intervient trés tot dans le parcours de
soin.

Malgré la configuration des services développés dans les pays occidentaux, la place de
I’aidant familial’’ reste indispensable et dans son role unique (Ennuyer, 2007). Il existerait
méme une réticence des familles aidantes a solliciter le professionnel surtout dans le cadre des
maladies neurodégénératives ou induisant des formes de démence (Coudin, 2004). Le fardeau
ou burden (Bocquet et Andrieu, 1999) est estimé entre 7 & 17 milliards d’euros, si les actions

53 Consultable en ligne : http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/206556/1/9789240694842 fre.pdf

**De nombreux rapports existent en France sur ce sujet: Franco A. Vivre chez soi: autonomie,
inclusion et projet de vie. Rapport présenté a Mme N. Berra, Secrétaire d’Etat en charge des Ainés, le 15 juin
2010 : www.travail-solidarite.gouv.fr/IMG/pdf/Rapport_Vivre chez soi.pdf;; Novembre : ler rapport Picard,
Conseil Général des Technologies de I’Information, puis en 2008 : 2e rapport Picard CGTI : « Usage des TIC
par les patients et les citoyens en situation de fragilit¢ dans leurs lieux de vie » ; Rapport Rialle, 2007 -
Technologies nouvelles susceptibles d’améliorer les pratiques gérontologiques et la vie quotidienne des malades
agés et de leur famille : http://www.ladocumentationfrancaise.fr/var/storage/rapports-publics/074000390.pdf

5711 est actif en France avec notamment I’association frangaise des aidants : http://www.aidants.fr et de
nombreuses structures locales propre a chaque région.
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de ces aidants étaient rémunérées’®. En effet, on compte officiellement en France 8,5 millions
d’aidants officiels (mais qui sont certainement bien plus nombreux), dont un tiers meurent
avant les aidés, ce qui pousse les gérontechnologues travaillant autour de la maladie
d’Alzheimer par exemple, a trouver des moyens pour soulager le fardeau des aidants en
essayant de dégager du temps des professionnels, mais aussi en développant des technologies
pouvant apporter une aide directe aux aidants (cf. rapport Rialle, 2007 ; Rigaud et coll., 2011).
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(source : Rapport OMS de 2015)

*%Exemple parmi bien d’autres, voici un article de presse illustrant typiquement le probléme évoqué :
http://www.lemonde.fr/economie/article/2013/10/27/les-aidants-invisibles-le-veritable-defi-de-1-
independance 3503616 3234.html

> Les sources consultées le 2 juin 2016 sont issues respectivement de :
(a): INSEE (http://www.insee.fr/fr/ppp/bases-de-donnees/irweb/projpop0760/dd/pyramide/pyramide.htm) ; ;
(b): Japan statistics (http://www .stat.go.jp/english/data/nenkan/1431-02.htm) ; ; (©) Eurostat
(http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/b/b0/Population_pyramids%2C_EU-
28%2C 2014 and 2080 %28'%29 %28%25 of the total population%29 YBI15-fr.png)
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Dans le cadre des projets de programmes I’Horizon 2020 de la Communauté
Européenne, qui présentent les perspectives et les défis de 1’Europe, une veille globale est
réalisée pour les pratiques d’assistance a la personne agée®. Les recommandations issues de
cette veille recommandent fortement une implication des aidants dans le cadre d’un
vieillissement actif et préventif. La prévention doit alors porter sur le diagnostic de
fragilisation et le déclin des fonctions aussi bien physiques que cognitives des personnes
agées. D’apres ce rapport, la force de travail de la population actuelle diminuerait d’environ
42 millions dans les 50 prochaines années. Jusqu’a 2030 ce changement serait accompagnait
d’une intense vague de vieillissement de la population issu du baby-boom et composant la
nouvelle vague appelée le papy-boom en France. Sur les quinze années a venir, 1’Europe
présenterait ainsi une augmentation du nombre de personnes agées de plus de 65 ans, passant
de 17,4% a 25, 6%, et cette proportion atteindrait méme les 29,5% en 2060. Ainsi la
population européenne agée va également doubler, passant de 87,5 millions en 2010 a 152,6
millions en 2060.

Dans le cadre d’une évaluation normée, la plupart des pays ont essayé de développer
leur propre échelle spécifique de dépendance dont par exemple le GIR en France (Belmin et
coll., 2007). 1l existe des mesures de degré de dépendance et de fragilisation plus générique
¢galement telles que le LEADS (Leeds Elderly Assessment Dependency Screening de Slade,
Fear, et Tennant, 2006) ou encore le CDS (Care Dependency Scale — Dijkstra, Buist, Dassen,
van den Heuvel, et voor Gezondheidsvraagstukken, s. d., 2006) proposé¢ notamment par le
groupe de travail européen sur la sant¢ (EURECARE). Ces mesures s’appuient sur les actes
de la vie quotidienne (AVQ) ou Activity of Daily Life (ADL) dont la réalisation ou la qualité
d’exécution permet d’avoir une idée de la fragilité physique de la personne. En revanche, la
dimension relationnelle et socio-affective est encore trés peu accessible en dehors de
questionnaires ponctuels ou d’une évaluation quantitative déduite de la fréquence de sorties,
de visites ou de la pratique de moyens de télécommunication. Ainsi I’implication des aidants
devient d’autant plus importante du fait de leurs connaissances empiriques du terrain. De fait,
nous essaierons de développer des protocoles permettant d’intégrer au mieux ces acteurs en
leur attribuant un véritable réle dans la construction des méthodes ainsi que dans les
expérimentations.

2.2.2. Technologies d’intelligence ambiante pour le maintien a
domicile

Depuis le début des années 90, la gérontechnologie commence a gagner du terrain dans
les pays occidentaux comme discipline a part entiere (Bouma, Fozard, Bouwhuis, et Taipale,
2007). L’inversion de la pyramide des ages, aboutissant a de nouveaux patterns
démographiques socioculturellement déterminés (Chesnais, 1990), améne a un déficit des
solutions de prise en charge des personnes agées dont la volonté majoritaire est de vouloir
rester le plus longtemps possible a leur propre domicile®’. Les « maisons expérimentales »
appelées ¢également Smart Homes ou « habitats intelligents » (Noury, Virone, Barralon,
Rialle, et Demongeot, 2004) sont une des technologies proposées comme solution pour le
maintien a domicile. Parmi les nombreux exemples sur lesquels nous ne pourrons étre
exhaustifs, nous avons par exemple le Georgia Tech’s Aware Home (Kientz et coll., 2008)
qui n’est pas seulement dédié aux personnes agées, mais est pensé dans I’optique d’améliorer
la qualité¢ de vie des personnes et 1I’indépendance des personnes, dans des environnements
réalistes. Ces technologies peuvent également étre dédiées a apporter un complément de
support physique et technique tel que dans le projet SmartBo (Elger et Furugren, 1998) ou
encore de détecter des ADL (activités de la vie courante — DLA en anglais) comme proposé

%0 hitps://ec.europa.eu/research/innovation-union/pdf/active-healthy-ageing/gp a3.pdf
o1 Cf. rapports cité en note 56
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dans le projet PROSAFE (Marie Chan, 2005). Ces systémes informatiques embarqués, a
cheval entre ubiquité et pervasivité, donnent lieu a un nouvel horizon de réflexions et de
possibilités techniques, aboutissant a la notion « d’intelligence ambiante ». La Commission
européenne en consultation avec le groupe de Conseil ISTAG®, soutient d’ailleurs cette
problématique émergente en suggérant des scénarios et des méthodologies facilitant le
développement de tels environnements de recherche. Des études en habitats intelligents sont
¢galement menées pour afin d’améliorer les systémes de reconnaissance vocale qui leur sont
associés, dont la commande vocale est un enjeu majeur dans le cadre du handicap (Vacher,
Fleury, Portet, Serignat, et Noury, 2009 ; Portet, Vacher, et Rossato, 2012), de méme que
dans la détection de situation de détresse (Istrate, Castelli, Vacher, Besacier, et Serignat,
20006).

Néanmoins, ’acceptation et la pertinence de telles technologies restent un point
sensible, notamment concernant les réflexions éthiques liées a la collecte de données et a la
protection de la vie privée de ces utilisateurs qui fait tout I’objet de la cybersécurité. De plus,
dans le processus de conception de ces environnements, des divergences importantes sont
notables sur la perception des besoins pensés par les designers, les acteurs sociaux aidants et
les personnes agées elles-mémes (Sponselee, Schouten, Bouwhuis, et Willems, 2007).
L’acceptabilité et ’utilisabilité de ces technologies seraient d’autre part, non seulement liées a
la motivation des personnes a rester a leur domicile, mais également a la qualité de leurs
« liens sociaux ». Cette fragilisation, nous le rappelons ici, a des conséquences directes sur
leur récupération physique, augmentant le risque d’exposition a une plus forte mortalité
(Hawkley et coll., 2003 ; Luo, Hawkley, Waite, et Cacioppo, 2012 ; Uchino et coll., 1996).

L’enjeu est donc ici de s’appuyer sur ces « environnements intelligents» dont la
motivation sociale s’accroit dans le domaine gérontologique, tout en essayant de trouver une
cohérence méthodologique pour I’intégrer dans un scénario expérimental réaliste. Cet
environnement intelligent sera d’ailleurs a associer a une autre perspective
gérontechnologique qui est la robotique d’assistance.

02 1ST Advisory Group (ISTAG), 2010 European Commission report on Ambient Intelligence:
ftp://ftp.cordis.lu/pub/ist/docs/istagscenarios2010.pdf
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2.3.Robotique de services pour les personnes agées

2.3.1. Robotique d’assistance a la personne

La robotique s’inscrit dans le domaine de I’intelligence artificielle dont les approches
ont été explicitées section s 1.2 et 1.4 du Chapitre 1. Nous voyons notamment des approches
qui référaient a la dimension du traitement de la « raison » humaine puis une évolution vers
I’intégration d’une dimension « émotionnelle » qui en réalité est construite sur une position
épistémologique bien en amont de celle dans laquelle nous nous inscrivons. Ce
positionnement scientifique s’oppose pour rappel au dualisme corps/esprit qui reste valide
dans la conception de nombreuses études actuelles, malgré la dimension intégrative des
émotions par ces derniéres, qui considerent I’aspect émotionnel comme un complément d’aide
au réalisme et a la modélisation de I’intelligence et de la raison. De notre point de vue, elle
sous-tend et oriente le fonctionnement de la raison, ce qui va changer les perspectives
d’approches et de méthodologie suivie. L’un des points importants pour appréhender
I’interaction homme-robot tout en considérant notre hypotheése théorique de primitives
relationnelles est donc I’association d’un rdle social au robot.

La robotique d’assistance est un vaste domaine émergent dont le public est bien plus
large que celui des personnes agées. En revanche, ici nous ferons un focus sur ce domaine, du
fait de I’intérét scientifique et la particularité de ce public, qui aura un fort impact sur la
dimension communicative et relationnelle avec le robot que nous allons explorer.

La robotique d’assistance pour les personnes agées est généralement catégorisée en
deux domaines : les robots de réhabilitation (rehabilitation robots) ou les robots sociaux
d’assistance (assistive social robots), cette deuxieme catégorie étant elle-méme subdivisée en
« robots de services » (les « nursebots » come Pearl, Care-o-Bot, iCat etc. ) et ceux dits
« compagnons » qui ressembles a des pets (Aibo, Paro, Karotz, Genibo, Zoomer etc.) et dont
I’enjeu est l’interaction sociale (Bemelmans, Gelderblom, Jonker, et de Witte, 2012 ;
Broekens, Heerink, et Rosendal, 2009). En gérontologie, la seconde catégorie des
compagnons tend vers des robots huggable, que ’on peut prendre dans les bras, une action
qui aurait des bénéfices physiologiques (p. ex. améliorations de pronostics vitaux, des test
MMSE® de mémoire) et psychologiques (p. ex. relaxation, motivation), notamment sur des
¢tudes a long terme d’environ 2 mois (Wada et Shibata, 2007). Dans les perspectives
occidentales, une attention particuli¢re est portée aux robots sociaux d’assistance autour des
soins et du « care » (qui prend une dimension particuliére dans le cadre de la sociologie du
vieillissement). Ce care est encore majoritairement testé¢ dans le cadre institutionnel (Shibata,
Wada, Saito, et Tanie, 2005) a travers des activités de soins robotiquement assistées, avec
¢galement un effet social (p. ex. stimulation et une redynamisation de la communication entre
le personnel et les patients). Dans ce cadre, la dimension interactionnelle est également
explorée sur des Aibos, pour mesurer les niveaux hormonaux de la salive des personnes
(Kanamori, Suzuki, et Tanaka, 2002) ou dans la comparaison des effets de ces robots avec
une peluche en forme de chien chez des patients atteints de démence (Tamura et coll., 2004),
ceci sur des études a court terme. Les résultats montrent des influences plus ou moins
marquées de I’effet du robot, qui reste en revanche percu positivement. Sur une étude avec le
Paro, (Taggart, Turkle, et Kidd, 2005) observent des effets classiques d’engagement, de
partage, d’affection ou de découverte, des points généralement soulevés dans les observations
des études en robotique sociale, considérant ainsi la technologie comme une chose évocatrice,
un artefact relationnel et non un simple objet. Entre la mise en route et le mode d’arrét du
robot, les dynamiques entre résidents semblent changer, 1’interaction tendant vers un regain

% Le MMSE ou mini mental state examination est une mesure classiquement utilisée dans le cadre de la
gérontologie pour mesurer les capacités de mémorisation de la personne
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de dynamisme lorsque le robot est allumé. La présence de ce dernier semble aussi changer la
nature des conversations, mettant en évidence un « effet observateur ». Par ailleurs, la
question de l’acceptabilit¢ de cette technologie n’est pas souvent exclusivement focalisée
dans les études, mais elle ne semble pas non plus étre un frein, soulignant en revanche des
comportements variables en fonction de la génération et du genre notamment (Heerink,
Krose, Evers, et Wielinga, 2006). Cette technologie est d’ailleurs plus souvent difficilement
appréhendée par les soignants que par les personnes agées elles-mémes (Weber, 2005). Une
exploration méthodologique pour la mesure de cette dimension d’acceptabilité pourrait
d’ailleurs étre intéressante. Dans ce cadre, 'UTAUT — unified theory of acceptance and use
of technology (Venkatesh, Morris, Davis, et Davis, 2003) est le mod¢le le plus communément
utilisé par la communauté. Notons que malgré cette prédominance, il existe de rares exemples
qui focalisent leur observation sur cette question comme 1’étude de (De Ruyter, Saini,
Markopoulos, et Van Breemen, 2005).

En Europe, les études rentrant dans le cadre du maintien a domicile augmentent de plus
en plus. Cela s’illustre par des projets privilégiant I’aide des acteurs de services a la personne,
aussi bien dans les institutions que dans les domiciles, et dont 1’optique est de : 1) préserver la
santé des aidants qui sont victimes de burn-outs fréquents, (avec pour rappel un plus fort taux
de mortalité que les aidés eux-mémes), 2) fournir du temps et des outils qui favorisent la
concentration de leur attention sur le travail de la relation avec les personnes agées. En effet,
il s’agit d’une dimension qui vient a &tre négligée par état de fait, a cause des conditions de
travail contraignantes ou les activités d’aide portent préférentiellement autour des aspects
pratiques, plutot que relationnels. L’un des champs ainsi développés dans le cadre de cette
assistance est notamment celui orienté autour du maintien a domicile afin de casser le cercle
vicieux de leur fragilisation. Elle est alors souvent associ¢e a des environnements intelligents
ou dans un contexte dit d’intelligence ambiante (Baltus et coll., 2000 ; Beck, Edwards,
Friedman, et Khan, 2003) dédiée a un soutien physique, cognitif ou social comme présenté
dans le projet ACCOMPAGNY® qui s’appuie sur la plateforme Care-O-bot®. Le robot SRS®
quant a lui est une application de contrdle téléopérée permettant d’agir sur 1I’environnement de
vie de la personne agée, le contrdle se faisant soit par la personne agée elle-méme ou soit par
sa famille. L’interaction robotique peut également étre orientée sur la perception de soi et les
activités de stimulation cognitives comme dans le cadre du projet Mario®” ou le robot Kompai
délivre une importante assistance médicale afin de fournir un soutien aux personnes affectées
par des démences. L’apport est alors aussi bien pour 1’aide aux activités de la vie quotidienne
que pour assurer des interventions médicales ou aider a assurer I’activité médico-sociale des
soignants. En revanche, cette situation a des tendances d’exclusion en isolant les personnes et
les aides a domicile dans cet environnement, le robot d’assistance visant avant tout a apporter
une aide technique pour faciliter ’activit¢ de I’aidant comme dans le cadre du projet
CompanionAble ® . Enfin, notons également le projet GiraffPlus® qui travaille sur
I’amélioration du réseau de soutien de la personne agée, aussi bien composée des aidants
familiaux que des professionnels dans le cadre d’une étude interculturelle avec un
déploiement du robot au sein d’au moins 15 domiciles en Suéde, en Italie et en Espagne.
L’approche est associée a une activit¢é de monitoring avec utilisation de capteurs
biophysiologiques dont les mesures sont envoyées au corps médical avec alertes spécifiques
en cas de détection d’anomalies, un suivi pour les détections de chute et une activité de
téléprésence familiale et professionnelle pour la dimension sociale.

64 http://accompanyproject.eu

55 http://www.care-o-bot.de

66 http://srs-project.eu

7 http://www.mario-project.eu/portal/
%8 http://www.companionable.net

5 http://www.giraffplus.eu
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Figure 13: robots d’assistance développés dans le cadre de projets gérontechnologiques

Au Japon, ou la robotique d’assistance a été abordée bien plus tot du fait del’évolution
démographique, 1’aspect de la réhabilitation est un domaine bien plus répandu. Ainsi des
entreprises telles que Yaskawa Electric, Toyota ou Honda développent des prothéses ainsi que
des outils d’assistance physique.

assistance a la marche aide au maintien et a la posture
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Figure 14: robotique de réhabilitation et d’assistance aux aidants et aux personnes dgées

Parmi ces exemples nous trouvons :
- Les assistances a la marche (p. ex. Independent walking assistance, 2011),

- Les assistances pour 1’aide a la levée (p. ex. Care Assist Robot, 2011),

- Les supports du maintien et de la posture ainsi que les fauteuils roulants
robotisés (p. ex. Wiglet or Mobiro),

- Les exosquelettes (p. ex. Cyberdyne),
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- Les assistances au robot (p. ex. MySpoon, 2006 qui est un module
complémentaire aux robots d’assistance),

- Les aides au soutien de la pratique professionnelle des aidants par exemple
’aide au transfert (p. ex. lifting RIBA de Riken, 2010),

- Les robots laveurs de cheveux,

- Les lits robotisés (p. ex. Panasonic) etc.

La dimension sociale est directement associée a ’acte de réhabilitation doublée d’une
dimension préventive motivée par [’utilisation d’outils de stimulation cognitive avec un
aspect d’entrainement (Tamura et coll., 2004 ; Kaneshige, Nihei, et Fujie, 2006 ; Inoue,
Wada, et Uehara, 2011). Ces activités ont initialement commencé au sein de maisons de
retraite avec le Paro (Wada et Shibata, 2007 ; Inoue et coll., 2011) dans I’optique d’avoir un
effet bénéfique dans le cadre de 1’accompagnement des démences. Plus récemment, nous
voyons que la stimulation montre un intérét pour 1’exercice physique et le dialogue avec sa
dimension communicative a travers des coachs robots ou des « compagnons » domestiques
considérés comme des partenaires de vie (Iwamura, Shiomi, Kanda, Ishiguro, et Hagita,
2011). Les formes et design de ces robots sont extrémement variables, allant du type
« character d’anime » tel que Kabochan’®, PaPeRo’' ou Palro’®, jusqu’aux formes
humanoides, dont Pepper’>, Wakamaru’* ou Sota””.

Pepper Wakamaru Sota Asimo exercices physiques et
cognitifs avec le robot Parlo

en maison de retraite japonaise

T

%
'}

Paro Kabochan PaPeRo

Figure 15: robots domestiques et professionnels gérontechnologiques d’assistance sociale (Japon)

De maniére générale, la robotique sociale de réhabilitation et d’entrainement (Kiratli,
2006 ; Tapus, Maja, et Scassellatti, 2007), méme si elle ne semble pas étre actuellement la
forme la plus répandue, montrerait des effets positifs a travers sa dimension de monitoring.
Elle permettrait également de préserver la motivation des personnes, en les encourageant
(Eriksson, Mataric, et Winstein, 2005 ; Kang, Freedman, Mataric, Cunningham, et Lopez,
2005 ; Kidd, Taggart, et Turkle, 2006) ou en faisant du coaching. Les études les plus

"0 www.pipjapan.co.ip

" hitp://jpn.nec.com/robot/en/functions/index.html

72 https://palro.jp

3 hitp://www.softbank.jp/en/robot/

" https://www.mitsubishi.com/mpac/e/monitor/back/0602/story.html

75 hitp://www.roboticstrends.com/article/sota_home robot to care for japans elderly
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encourantes sont associées a la réhabilitation suite a un AVC — accident vasculaire cérébral —
(Burgar, Lum, Shor, et Van der Loos, 2000 ; Krebs et coll., 2002). Ces interactions,
impliquant 1’'usage de robots sociaux d’assistance, ont montré 1’émergence de processus qui
induisent des mécanismes d’association de personnalités au robot. Dans ces conditions,
I’écologie d’entrainement semblait gagner en efficacité pour la réalisation des exercices
proposés (Tapus et Mataric, 2006). Ainsi (Tapus et coll., 2007) rapportent que les principaux
points d’intérét ayant des effets sur la personne agée, mais aussi sur la pratique clinique (et
donc par extension gérontologique) sont :

- I’embodiment : qui semble avoir un fort impact dans ce domaine ou cette
dimension augmente par les situations ou les personnes sont amenées a toucher
le robot dans le cadre de leur interaction (cf. section 1.4.1)

- la personnalité : une dimension qui est encore trés peu explorée, mais intéresse
le domaine du fait de son fort lien avec les comportements observés. Elle motive
notamment ’observation des traits indiquant les aspects illustratifs du style de
vie de la personne, en essayant de déterminer celles qui persistent dans le temps
et qui dénotent une caractéristique unique a cette personne.

- ’empathie : la notion renvoie a ce qui a été explicité en section 1.5.1 et
section 1.5.2.

- ’engagement : la notion renvoie a ce qui a été explicité en section 1.4.3.

- D’adaptation : elle concerne aussi bien celle de la personne que du contexte, a
court et long terme, mais prend une dimension trés importante et surtout éthique
dans sa méthodologie, car elle implique de faire face aux contraintes d’un public
fragilisé et donc avec des effets amplifiés selon les cas, mais nécessitant une
dimension d’apprentissage associé.

- le transfert: c’est la notion qui est rattachée a I’effet d’un comportement
durable et a long terme avec une portée qui change le comportement dans une
situation donnée. Les capacités et les comportements qui sont impliqués ne
doivent pas uniquement étre visibles dans la situation d’interaction testée avec le
robot. Elles devraient avoir un impact sur la maniére que les humains ont de se
comporter entre eux (p. ex. changer la dynamique d’interactions entre patient et
soignant/aidant, voir ’application des capacités sociales acquises par I’enfant
autiste a travers ses futures interactions avec ses parents et des pairs etc.).

Par ailleurs, les nouvelles perspectives d’utilisation de la robotique intéressent beaucoup
I’'usage thérapeutique des personnes atteintes de démence (Inoue et coll., 2011 ; Kidd et coll.,
2006 ; Marti, Bacigalupo, Giusti, Mennecozzi, et Shibata, 2006 ; Mitchell et O’Donnell,
2013), mais le cadrage médical nécessaire étant trop important et la maladie trop influente sur
la dimension interactionnelle, cette thése ne s’est pas placée dans ce paradigme.

En revanche, un apport bénéfique de la dimension sociale de la robotique d’assistance
semble influencer la qualité des activités de soins (qui jusqu’a maintenant a surtout été a la
base de constat empirique) sur 1’état physiologique et psychologique des personnes (Kidd et
coll., 2006 ; Pollack, 2005 ; Tapus et Mataric, 2006 ; Wada et Shibata, 2007). Ce constat tend
a voir un rapide changement de perspective.

Cette évolution est notamment celle observable dans la terminologie associée a ce
domaine. En effet, le terme de [’assistive social robots (Broekens et coll., 2009) référe au
robot de services avec une dimension de « socialité », comme ceux des social robots ou
sociable robots. Or actuellement, la communauté parle de plus en plus de SAR (social ou
socially assistive robots) qui existait de maniere parallele (Feil-Seifer et Mataric, 2005) et qui
a premi¢re vue ne semble pas si différent, mais elle change en réalité la perspective
d’approche. En effet, ce second terme tend a considérer la robotique de services orientée par
un service a dimension sociale. L’ampleur de la dissémination de cette seconde acceptation
tend donc a nous faire davantage réfléchir sur la dimension éthique (Feil-Seifer et Mataric,
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2011) puisque le choix de la « socialité » tend a primer sur un service qui devient lui-méme
social, une tendance qui semble aussi étre favorisée par le développement rapide de la
robotique sociale et I’émergence de nombreux « robots compagnons » dans le cadre de la
robolution. D’ailleurs, des auteurs tels que (Torrey, Fussell, et Kiesler, 2008) tendent a
adopter cette seconde perspective en partant du concept de Smart Robot qui tend a devenir
aidant, en analysant la perception humaine de 1’aide apportée par ce robot social. Les auteurs
cherchent ainsi a montrer qu’il existe un certain colt social a concevoir a travers trois
paramétres : ’influence de la tache centrale de I’aide apportée, les caractéristiques de 1’aidé
ainsi que celles de I’aidant. La fin de cette étude fait une emphase suggérant que le degré de
cette « mécanique artificielle » doit étre suffisant et remarquable, mais en contraste avec
I’aidant humain pour en assurer une dimension complémentaire.

2.3.2. « Compagnons » : vers une robotique de services a
caractere social

Suite a la section précédente, nous pouvons rappeler que notre approche utilise des
primitives langagi¢res a travers le robot qui apporterait donc une dimension sociale
indéniable, car ses outils communicationnels sont supposés avoir un fort effet sur I’interaction
et I’état relationnel qui en découlerait. En effet, notre objectif est avant tout d’observer ’effet
de ces primitives. En revanche, ces primitives ne définissent pas le role, ce sera le service
apporté qui le déterminera, de méme qu’il précisera le contenu des primitives a utiliser en
fonction de ce role. Ceci souligne donc I’importance de créer ce role social au robot, autour
d’un service utile, tel que dans la perspective terminologique de (Broekens et coll., 2009). Ce
service pourra alors étre complété au fil des interactions par la modification de la dimension
socio-affective du fait de la dynamique communicative outillée par les primitives testées. Ce
ne sera donc que dans un second temps que I’interaction peut potentiellement aboutir a cette
caractéristique de « compagnon » du robot, a socialité plus importante. Ainsi I’augmentation
permettant d’avoir des effets bénéfiques sur le service qui peut étre apporté a la personne,
reléverait d’'une motivation sociétale et non d’un objectif. Nous travaillerons donc sur un
robot de services développant sa dimension sociale au fil de ses interactions avec la personne
agée.

L’un des éléments constitutifs importants de 1’hypothese de recherche (cf. section 1.5.5)
réside dans ce role social qui est donc indispensable a tout établissement de glu socio-
affective. Cette glu va ainsi elle-méme remanier et transformer ce rdle au fil des interactions,
un rdle évolutif qui lui-méme aura une influence sur la transformation dynamique de la glu.
Le probléme est donc de trouver une fonction, d’utilité sociale, mais qui soit également propre
au robot, par une activité qu’un humain ne peut intrinséquement pas réaliser. De plus, d’un
point de vue éthique, ce robot ne peut pas remplacer [’humain, de par sa nature et parce qu’il
ne reste qu’une machine. En revanche, il n’aura de sens et de possibilité¢ de perdurer que s’il
arrive a bénéficier d’une existence sociale, qui va s’affirmer précisément par ce rdle, et que
seules ses caractéristiques propres lui permettront d’accomplir, en augmentant I’existence
socioculturelle de I’humain.

Cette perspective ameéne ainsi a réfléchir sur la typologie des robots dits
« compagnons » (Turkle, 2006), développés par analogie d’apparence, renvoyant par exemple
a ’image des « animaux de compagnie » (e.g Aibo, Pleo ou les jouets robotisés pour enfants).
Par extension, ce terme « compagnon» définissant ces caractéristiques sociales s’est
développé (p. ex. social robot, sociable robot ou cobot — pour désigner le robot collaboratif).
Or cette dimension peut également étre liée a I’apparition d’un réel besoin résultant d’un
changement sociétal progressif, mais profond, tendant a combler des besoins insatisfaits de
notre nature intrinséquement sociale, qui s’accompagne également du développement des
NTICs (Nouvelles Technologies de I’Information et de la Communication) ou encore a
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I’instar de I’apparition des NACs (Nouveaux Animaux de Compagnie) (Bellangeon, 1984).
Pour les animaux, ce statut de « compagnie » n’est officialisé qu’en 2000. Ce statut pousse
méme a ’extréme les modifications génétiques pour que les caractéristiques de ces animaux
se rapprochent au plus d’un idéal de représentation socioculturelle maximisant cette fonction
de compagnon. La transition des animaux de compagnie actuels est passée par une phase de
domestication, associée a des roles fonctionnels (bergers, de combat, de chasse etc.) et cela
depuis 8500 ans avant notre ére (Vigne et Guilaine, 2004), mais son changement de statut
« d’animal domestiqué » a « animal de compagnie » ne s’est réalisé que sur de longues années
d’« apprivoisement » (Guichet, 2011). Par ailleurs, les valeurs attribuées aux traits et
caractéristiques liés a cette capacité d’apprivoisement ne sont pas évidentes a déterminer,
méme pour un animal apprivoisé devenu compagnon (p. ex. le pitbull — Digard, 2004). Cette
valeur est également socioculturellement dépendante (Millet, Digard, et Mezger, 1989), ce
que nous voyons par exemple par ’acceptation de pouvoir moralement et culturellement
« manger » un animal, qui change alors de statut d’étre a objet (p. ex. le chien, le lapin, le
cheval, la vache dont la perception comme « objet comestible » est variable en fonction des
représentations et normes socioculturelles).

En revanche, ce terme de « compagnon » ne fait pas référence a un role pré-existant
dans notre densité sociale (i.e. le métier ancien de « dame de compagnie » se réinvente
actuellement mais, méme si la relation y est pointée comme essentielle, il s’agit bien aussi
concreétement de services a rendre a la personne). En effet, serait-il pertinent et acceptable de
placer un tel robot a usage directement « compagnon » devant une personne en I’introduisant
comme suit: « allez-y, maintenant parlez avec ce robot, ceci est votre compagnon » ? En
revanche, il a été associé a cette terminologie de par sa dimension sociale qui ne découle que
de son comportement qui se veut «amical » dans le cadre d’une société animiste, ou
« collaborative » dans le domaine industriel, mais qui reléve surtout du caractére empathique
ou d’attachement qui le ferait deés lors devenir progressivement compagnon. En effet,
I’humain lui-méme ne développe ses affinités interpersonnelles qu’au fur et a mesure de ses
interactions, un « ami » ne se présentant jamais comme un état de fait, notamment une fois
que cet humain a assimilé la norme socioculturelle de I’environnement dans lequel il vit (a la
différence du jeune enfant qui n’a pas cette inhibition de distance).

Dans cette these, le robot sera associé a un role de « majordome d’habitat intelligent »
soit une télécommande d’actions domotiques contrdlables par commande vocale — ce qu’un
humain ne sait pas faire. En effet, I’humain ne peut pas, a travers des canaux informatiques,
actionner des protocoles de type KNX pour controler a distance des actionneurs domotiques.
Il apporte ainsi par son role, un service domotique utile s’insérant dans le contexte des
environnements d’intelligence ambiante, développés pour faciliter le maintien a domicile des
personnes agées. Ce role est ainsi rattaché a une motivation et un besoin sociétal cohérent
avec les enjeux actuels. Dés lors, la « machine » de services majordomes peut étre pergue
comme un robot, ¢’est-a-dire un sujet qui rentrera inévitablement en relation avec la personne.
Le travail de cette thése est précisément de montrer que la nature de cette relation est
manipulable. De plus, elle doit étre comprise et controélée pour et par ’humain, ce qui en
conséquence pourrait amener ce robot a entrer dans la gamme de ceux communément
nommeés compagnons, bien que cela n’en soit pas un but dans 1’étude. En revanche, quel robot
considérer parmi les multiples formes existantes ?

2.3.3. De la robotique interactionnelle au choix du robot
Cette derniére section d’état de I’art va résumer les diverses notions abordées a travers

les précédentes parties des Chapitres 1 et 2. Elle fera cette présentation par un rapide survol
des approches interactionnelles en robotique. Elle permettra notamment de justifier le choix
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du robot utilisé dans cette ¢étude, dont les implications sont motivées a travers les acquis
théoriques précédemment présentés.

La robotique est un champ extrémement étendu, et, quel que soit le champ
d’application, cet objet est amené a interagir avec 1’humain, directement ou indirectement.
L’interaction homme-robot tel que défini dans le cadre de la robotique interactionnelle semble
se diviser en deux paradigmes selon (Goodrich et Schultz, 2007) : la téléopération (cf. Vertut,
2013 — pour un état de I’art) et le contrdle supervisé (Jenkins, Nicolescu, et Mataric, 2004).
Dans le premier cas c’est ’humain qui contrdle entierement le robot par une manette, dans le
second, I’humain supervise le comportement d’un systéme autonome et il intervient si
nécessaire. En fonction de la coprésence des interactants, ces auteurs définissent deux types
d’interaction possibles :

- remote interaction : associée a un décalage spatial et temporel de ’humain et du
robot qui interagissent ensembles (p. ex. dans le cadre de I’aérospatial),

- proximate interaction : ’humain et le robot sont colocalisés et partagent le
méme environnement et temps interactionnel.

D’apres Goodrich et Schultz, partant de ces paradigmes qui s’inscrivent dans le cadre
d’une robotique autonome, une grande vague d’¢études a tout d’abord été notée dans les
années 1980 décrite comme une robotique dite behavior-based. Cette derniére est basée sur
les comportements suivant les courants d’émergence (cf. section 1.2). L’avantage par rapport
aux méthodes antérieures résidait dans le fait que des réponses un peu plus élaborées
pouvaient étre envisagées au sein d’un environnement d’interaction changeant. Puis, une
seconde vague, est venue des applications de systémes a architectures hybrides en améliorant
la réactivit¢ de ces robots. Les systemes évoluent alors vers des comportements
anthropomorphiques alors qu’ils étaient jusque 1a focalisés sur les capacités de déplacement.

A TP’échelle nationale, il existe un GdR (Groupement de Recherche)’® autour de la
robotique. Ce dernier est compos¢ de huit groupes de travail dont le GTS concerne les
interactions-personnes / systémes robotiques dans lequel nous retrouvons le champ de la
robotique dite sociale.

Les développements de la robotique sociale, dont (Fong, Nourbakhsh, et Dautenhahn,
2003) proposent un état de 1’art relativement complet, se focalisent sur un type d’interaction
spécifique introduisant la notion de socially interactive robots qui sont considérés comme un
sous-ensemble de cette robotique sociale. Les applications actuelles se présentent
principalement sous forme de plateformes de recherche, de jouets, d’outils d’éducation ou
d’aides thérapeutiques.

(Dautenhahn, 1999) propose une définition de la robotique sociale, qui semble rejoindre
de maniere générale les approches de la communauté :

“Social robots are embodied agents that are part of a heterogeneous group: a society of robots
or humans. They are able to recognize each other and engage in social interactions, they
possess histories (perceive and interpret the world in terms of their own experience), and they
explicitly communicate with and learn from each other.”

Selon (Fong et coll.,, 2003), cette vision intégrative de cette technologie dans un
« groupe social » introduit une notion qui est relativement spécifique dans sa terminologie

" Le site disponible du groupement de recherche est disponible sur : http://www.gdr-robotique.org.
A noter que les JJCR (journées de jeunes chercheurs en robotique) qui rassemblent la communauté robotique des
jeunes chercheurs sur I’ensemble des thématiques transverses étaient trés peu représentées lors de 1’édition 2014.
Cela a sollicité mobiliser certains doctorants du LIG pour essayer d’introduire un plus grand nombre de jeunes
chercheurs en robotique sociale lors de I’édition 2015 pour présenter notamment le groupe du travail de
robotique sociale Robodoc-LIG avec son projet RACU (Sasa et coll., ICSR-2015), et d’ouvrir les appels a
participation sur des disciplines en sciences humaines lors de 1’édition 2016.
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anglaise qu’on retrouve sous les termes embeddedness qui rejoint également le domaine des
objets connectés (loT). Ce terme fait référence a trois caractéristiques : 1) la situation dans un
environnement social pour interagir avec des humains et des agents; 2) le fait d’étre
structurellement intégré dans cet environnement social ; 3) avoir au moins une maitrise
partielle des schémas interactionnels humains, notamment les tours de parole. Ce dernier
point reste I’'une des grandes complexités de cette discipline puisque la connaissance de ces
« schémas interactionnels » est encore trés balbutiante et surtout extrémement variable en
fonction du contexte interactionnel, nécessitant trés certainement une compréhension plus
profonde du comportement communicatif humain.

Ce comportement communicatif de 1’humain n’existe certainement pas dans des
schémas génériques puisque I’humain est lui-méme en perpétuel changement et adaptation de
son environnement. Ainsi ce ne serait pas une amélioration unilatérale que le robot apporterait
avec une augmentation de ces capacités interactionnelles a « coller » a celui de I’humain. Le
systéme composé par [’humain et le robot devrait ainsi globalement aboutir a une continuité
communicative, prenant en compte 1’adaptation et les modifications que chacun va avoir 'un
sur I’autre ainsi que sur leur environnement communicationnel, changeant de cette maniere le
systéme d’interaction dans son ensemble.

Selon (Breazeal, 2003), la partie sociale d’un robot dépendrait de quatre dimensions
définies comme :

- evocative : qui s’appuie sur la tendance humaine a anthropomorphiser la
technologie avec laquelle il interagit ;

- interface : a savoir avoir la capacité de produire des objets socio-affectifs et
communicatifs proches de ceux produits par ’humain ou au moins interprétable
par ce dernier de manicre a assurer une continuité interactionnelle ;

- receptive : la capacité d’apprentissage du robot a partir de la capture qu’il peut
faire a partir de son environnement ;

- sociable : qui fait référence conjointement a la notion d’engagement, spécifique
a la robotique sociale, mais dans une approche de modélisation de cognition
sociale.

Le fait que la robotique se soit confrontée a la notion d’engagement (cf. section 1.4.3),
I’a assez rapidement sensibilisée & une approche de dialogue multimodale et située, en
comparaison des approches classiques en linguistique (hors pragmatique) ou en traitement
automatique du langage. En effet, ces disciplines avaient d’abord privilégié¢ le contenu du
message et sa forme influencée par le fort ancrage de la forme écrite du langage. De méme,
les interactions abordées par le point de vue des sciences de la communication apportent
certes des dimensions fonctionnelles au langage, mais elle est surtout construite autour de la
conception d’un message transmis entre 1’émetteur et le récepteur, ce qui réduit fortement la
formalisation du dialogue a un échange alterné de tours de parole, composés d’un contenu
linguistique.

Ainsi la robotique dont les observations ont d’abord été empiriques, rappelle ainsi que
toute interaction est située et que la dimension communicative peut étre graduellement
langagicre.

“Dialogue, regardless of form, is meaningful only if it is grounded, i.e., when the symbols used by each
party describe common concepts. If the symbols differ, information exchange or learning must take place
before communication can proceed. Although human-robot communication can occur in many different

ways, we consider there to be three primary types of dialogue: low-level (pre-linguistic), non-verbal, and
natural language.” (Fong et coll., 2003)

Dans cette idée de langage low-level ou bas niveau, (Billard et Dautenhahn, 1998)
décrivent par exemple que certains travaux ont une approche s’appuyant sur ce qu’ils
appellent comme des « protolangages ». Dans leur étude, ils utilisent des données acquises de
I’espace « visuel » recueilli par les capteurs du robot. Ils synthétisent ensuite un langage
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primaire qui associe ces données acquises de maniere spatio-temporelle pour en produire un
langage d’apprentissage machine.

(Steels, 2001 ; Steels et Kaplan, 2000) partent quant a eux de I’hypothése que la
communication peut étre le bootstrap du processus d’apprentissage social et constate que la
signification initiale donnée au langage est fortement dépendante du contexte interactionnel.
Enfin la question du langage naturel dépendant d’un nombre important de facteurs physiques
et perceptuels est également abordée. Ces ¢éléments seraient orientés par des dimensions
socioculturelles dépendant de la situation, mais également de 1’humain lui-méme, ce qui
rendrait difficile d’envisager a I’heure actuelle un parallélisme entre 1’interaction homme-
robot et celui d’un dialogue de langage spontané d’une interaction homme-homme
(Severinson-Eklundh, Green, et Hiittenrauch, 2003).

Enfin, afin d’intégrer cette technologie dans la sphére sociale, notamment a travers le
courant de la « robolution » (Bonnell, 2010 ; Himbert, 2012), 1’anthropomorphisation socio-
affective du robot social passerait par des apparences variées. Des exemples de ces designs
sont représentés sur un continuum dans la Figure 16. L’esthétique et la forme associées aux
robots pourraient étre définies comme ci-dessous:

- Androide : des formes tendant au maximum a se rapprocher a la morphologie
humaines par mimétisme exact. Exemples : les robots Geminoides d’Ishiguro,
I’imitation d’un enfant comme le robot Kaspar dans les études sur I’autisme ou
la poupée My Little Baby robotisée.

- Humanoide : qui hérite explicitement des traits socio-affectifs humains. (p. ex.
Icub, ASIMO, Nao, Pepper, Romeo, Poppy, Robosoft, Twendy-One etc.).

- Animaloide ou de type « pet » : ¢’est-a-dire héritant de I’animal intégré dans la
sphere sociale dans un rdle éventuellement directement assimilable (Lestel,
2009) a un compagnon (p. ex. : Aibo, Genibo, Zoomer, Karotz etc.).

- Robot a «formes hybrides»: ce sont des formes d’artefacts qui sont
reconnaissables par la présence de fortes composantes humaines fortes mais
retransposer sur des formes cartoonistes ou pets (p. ex. : Reeti, Kismet, iCat etc.)

- Peluche ou personnage robotisé : ils représentent un transfert de la dimension de
compagnon sur le personnage hérité culturellement du dessin animé ou de la
peluche (p. ex. Pleo, Paro, Kabochan etc.).

-« Objet animé » : il s’agit d’un objet réel de la sphere sociale humaine qui n’est
normalement pas animé, mais qui est retravaillé sur cette dimension pour
devenir robot a dimension socio-affective (p. ex. AUR de G. Hoffman qui est
une réplique de la lampe Pixar robotisée).

- Robot «mignon»: formes émergentes actuelles avec quelques traces
d’anthropomorphisme ou de pets (dont les attributs sont dépendants de la
culture) mais trés réduites tendant a influencer la dimension de 1’attachement par
la forme du robot. (p. ex. : Buddy, Kuri, PaPeRo, Emox etc.)

- Robot « a forme propre » : ce sont des robots dont I’apparence atteint des formes
propres au robot avec un anthropomorphisme d’apparence réduit au maximum,
mais qui peut au contraire présenter un fort anthropomorphisme percu de par son
comportement socio-affectif (p. ex. : Jibo, Shimon, Diya-One etc.)

- Robot de téléprésence: la forme peut €tre plus ou moins explicitement
anthropomorphique, mais généralement, il dispose d’une tablette projetant soit
I’image d’un humain, d’un agent ou d’une entit¢ dotée de composantes
personnalisées (e.g : des yeux).

-114-



Enjeux et contextes sociétaux

robots a robots
anthropomorphisme rgbots a anthropomorphisme humanoides androides
d’apparence réduit «mignons » d’apparence variable
« aforme « objets « animaloides / « peluches/ | « hybrides »
propre » animés » pets» personnages »
@ ®
<3 L P A {*N
. | TPo | Nicat ke T
= Aibo % e @
buddy i .'." [ ‘ . Nao Geminoid
| Pleo @ | Py I
2 Kabochan Reeti @
—_— — b
o | e T ] eemmee- | ——-
Karotz
- « télé-
présence » Pepper
Kuri I |
| i g 2
Shimon Bug & !
L ey F
= g > Yy
—_—— 3, - 1 o 4
- | et
[ — PaPeRo Hector Kompai Beam iCub
Diya-One I | I
L
o= degré d’anthropomorphisme d’apparence +

Figure 16: Exemples de robots sociaux sur un continuum d’anthropomorphisme d’apparence

Dés lors que les primitives vocales de notre hypothése sont issues de productions
humaines, 1’anthropomorphisme est déja conséquent, quel que soit le robot qui sera choisi. Le
choix méthodologique a donc été de limiter cet anthropomorphisme pour le réduire a ce seul
parametre vocal. En effet, plus 1’apparence physique présente des indices structurels
évocateurs, plus il ouvre la possibilit¢ d’une projection et d’une perception animiste et
anthropomorphique, résultant sur des attentes de formes interactionnelles et d’intelligence
dont les incongruités donneront lieu a des effets d’Uncanny Valley (cf. section 1.4.2). Ainsi,
dans le cadre de 1’étude, nous avons choisi de travailler avec le robot Emox, de 1’entreprise
robotique Awabot, dont le prototype utilisé est mentionné par « ancien design» dans la

Figure 17 ci-dessous.

Ancien design

°® Nouveau design

voxler

Figure 17: robot Emox (Awabot)
(a gauche version sur laquelle les expériences de la thése sont réalisées — a droite son nouveau design)
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Emox a donc été choisi pour son faible anthropomorphisme d’apparence et sa non-
ressemblance a un animal (ou en tout cas, qui reste moindre par rapport au Paro le phoque par
exemple, ou au chien Aibo). D’ailleurs, pour réduire encore les effets de cette apparence, un
nouveau design a ¢été redéfini et développé (cf. Figure 17), au fil des échanges avec
I’industriel Awabot, dans le cadre du projet Interabot’’, pour lequel cette thése a également
apporté sa contribution.

De plus, a) les degrés de liberté visuels et de mouvement, b) la faible taille permettant
un déplacement aisé dans un environnement du type appartement intelligent, c) la couleur
relativement neutre et asexuée, d) la possibilit¢ d’ouvrir le code Urbi du robot pour
I’interfacer avec les programmes de la plateforme expérimentale, ce qui permettait de
redéfinir des primitives interactionnelles du robot, le tout satisfaisait les besoins théoriques et
techniques de nos contraintes expérimentales. En effet, 1’étude outillée par ce robot nécessite
un niveau de controle important de 1’objet. Ainsi, de par cette petite taille et sa rondeur, une
voix aiglie, trés haute en fréquence fondamentale a été attribuée a ce robot. Les primitives
portant la prosodie socio-affectives « gluante » (dont les stimuli sont directement issus du
corpus E-wiz ou dont la prosodie a été copiée et amplifiée a partir des stimuli étiquetés de ce
méme corpus) ont été converties sur le principe présenté en section 1.5.5.3, pour obtenir un
corpus de primitives a tester, d’esthétique vocale uniforme. Cette voix présente ainsi une
fréquence fondamentale qui va au-dela de la limite de production possible pour le conduit
vocal d’un humain (voire potentiellement possible pour un bébé ou un enfant), donnant un
effet proche du cartoon, et réduisant davantage la dimension anthropomorphique du robot sur
ce parametre vocal. Cette hauteur de voix a d’ailleurs été perceptivement décrite comme
« celle qui est le plus en adéquation avec le design du robot » et permettait un bon niveau de
reconnaissance des valeurs socio-affectives associées aux stimuli de type micro-expressions
vocales sur une étude antérieure a cette thése (Sasa, Aubergé, Franck, Guillaume, et
Moujtahid, 2012).

" Interabot est un projet Investissements d’Avenir BGLE n°2, porté par I’entreprise de robotique
lyonnaise Awabot, en collaboration avec les laboratoires LIRIS, LIG et I’industriel Voxler.
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Chapitre 3. M¢éthodologie et protocoles
expérimentaux

« On ne peut pas se mettre a la fenétre pour se regarder passer dans la rue »

(Auguste Comte)

3.1.Préambule autour des sciences de l’information et
sciences du langage

« L’intelligence est dans les données ». Cela releéve d’une idée qui sous-tend le
Traitement Automatique des Langues et les approches Big Data. Un exemple illustratif de
cette pensée se trouve dans ’observation du changement de paradigme de la synthése de
parole. Cette derniére tout d’abord développée dans des perspectives tres cartésiennes de
méthodes par concaténation d’unités a évolué ensuite vers des méthodes de synthése par
corpus (Sagisaka, 1992). Ce corpus porte les manifestations de la connaissance humaine,
capturées dans le signal de parole pour étre exploitées de manicre pertinente. Produire et
coder ces données a ainsi toujours €té un enjeu important dans les études d’interactions
humaines et nombreux sont les états de ’art présentant les méthodes de recueil de corpus pour
le traitement automatique de la parole depuis (Sagisaka, 2003 ; Campbell, 2004).
L’expérience de la synthése vocale démontre la complexité a extraire et a modéliser les
processus de la communication parlée. Elle met également en évidence les limites des
approches basées sur les données puisque les systémes basés sur corpus sont d’autant plus
performants dans la reproduction du naturel qu’une modélisation intermédiaire est explicitée.
Or pour I’instant, ces systémes s’éloignent du naturel lorsque les modéles sont statistiques (p.
ex. a I'instar de la synthése HMM par corpus, dont la qualit¢é dépend de la présence de
descripteurs pertinents mais dont le fonctionnemment reste implicite).

Lorsque cette donnée est observée sous 1’angle de 1’Affective Computing, elle
s’intéresse a la modélisation des émotions et des affects a travers les mécanismes de
perception/production, a la fois naturelle pour ’humain, mais d’une extréme complexité pour
la technologie (Cowie, 2009). La nature de telles informations donne ainsi la possibilité
d’étudier des objets porteurs de ces informations recueillies : soit dans des interactions
« spontanées », soient dans celles qui sont « actées/simulées ». Pour ce dernier type de
données, qui ne fait pas partie de I’approche de cette thése, le risque est de récolter des objets
caricaturaux (Campbell, 2004) ou de faire face a I’effet de display rules (Matsumoto, 1990)
qui est un biais personnel, mais surtout culturel tendant a inhiber ou exagérer certains types de
comportements.

D’un point de vue méthodologique, I'une des difficultés, pour observer I’humain a
travers des interactions naturelles et spontanées, réside dans le fait que I’observateur est de
méme nature que l’observé. En cela, méme avec une attention consciente de vouloir
s’extérioriser et objectiver ses observations, ce dernier ne pourra s’empécher d’étre
constamment attiré par sa nature profonde, le poussant ainsi a traiter les informations qu’il
percoit de maniére tout a fait naturelle a travers son filtre perceptif. L’étude de 1’homme
nécessite donc un niveau de contrdle de cette « intelligence naive » humaine en adoptant un
«regard ¢éloigné » dont des principes pertinents peuvent étre cités dans 1’éthologie (Lévi-
Strauss, 1983 ; Cosnier et Bourgain, 1993).

C’est d’ailleurs cette intelligence qui tente d’étre exploitée dans les méthodes de
crowdsourcing (Howe, 2006) ou prend encore part a 1’émergence de phénomenes tels que
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I’uberisation”®. Cependant, ces derniéres méthodes ne peuvent s’appuyer que sur des
observations empiriques laissant trés peu de place pour la méthodologie scientifique. En effet,
I’évolution informatique facilitant I’accés aux données en masse, le codage de ces données
devient un enjeu important pour le développement technologique. Ce codage peut ainsi
adopter des approches différentes : « catégorielle » (Cowie, 2009), « dimensionnelle »
(Schlosberg, 1954 ; Plutchik, 1980 ; Kaiser, Wehrle, et Schenkel, 2009) ou encore « hybride »
(Schroder et Cowie, 2006).

Les méthodes de Big Data s’appuient sur 1’expertise d’une quantité massive de données
au départ, pour appliquer ensuite des reégles mathématiques stochastiques issues de modeles
supposés de comportements, permettant alors de redéfinir des distributions permettant d’en
déduire des phénomeénes. Contrairement a ces méthodes qui ont un plus grand risque de
devenir tautologiques par I’application des méthodes de type crowdsourcing associant un
étiquetage formaté sur grandes échelles (Howe, 2006), cette thése n’a pas de modele qui
décrit au départ les dimensions constitutives du processus relationnel humain a travers la
communication. Elle doit donc s’appuyer sur une méthodologie qui lui permette de capturer
des données en maximisant les phénomenes qu’elle veut observer pour répondre a ses
hypothéses. Nous faisons ainsi le choix de cibler ces phénomenes par le niveau de granularité
le plus bas. La méthode prendra ainsi en compte les plus petits éléments informatifs
mesurables dans I’interaction pour en observer les effets, soit les primitives vocales définies
dans notre hypothése de manipulation de glu socio-affective. Nous reconstruirons ensuite
cette connaissance, par la compréhension des phénoménes dans une approche hypothético-
déductive permettant alors d’en modéliser une partie. Ce ne sera qu’a partir de ce moment-la
que les modélisations seront extensibles pour traiter des données a plus grande échelle, car
nous aurons commencé a cerner les mécanismes sous-jacents. Le changement de niveau de
granularité d’observation et de traitement de cette donnée est alors un enjeu, qui dépasse tres
largement les compétences de cette thése, mais qui est important pour la communauté
scientifique. En effet, les verrous d’une granularit¢ donnée permettant d’anticiper un
changement de 1’¢échelle d’observation des données. Si les niveaux les plus bas tendent petit a
petit vers le méme ordre de grandeur que celui des données traitées par les Big Data, cette
augmentation permettrait une meilleure compréhension de 1’humain, mais surtout du
changement d’échelle relationnel par 1’étendue des effets de ses comportements. Pour notre
cas, il s’agirait des comportements liés au maillage interpersonnel résultant de ses processus
communicationnels.

De fait, le corpus de cette étude tentera de récolter préférentiellement les traces
informatives permettant d’accéder a la compréhension du comportement humain dans ses
processus communicationnels, en rendant plus visible le remaniement relationnel qui en
découle. Le développement des nouvelles technologies devrait alors étre construit au plus pres
d’une écologie réaliste tout en maximisant les chances d’observer les phénomenes dont la
nature est définie par les hypothéses scientifiques. En d’autres termes, il faut induire des
productions de I’humain, qui sont des données denses en information pertinente, qui n’est
autre que celle qui pourrait répondre a nos hypothéses. Cette information est celle qu’il traite
par son intelligence naive dans une situation réaliste, spontanée et écologique, possiblement
recréée a des fins expérimentales, afin de pouvoir contrdler les paramétres induits dans
I’observation.

Or le seul moyen de cadrer scientifiquement et éthiquement 1’observation de
I’intelligence naive de I’humain qui contréle son comportement reste la méthodologie dont le
fondement ne peut étre que la méthode scientifique, celle appliquée de maniére systématique
dans les sciences dites dures (Kuhn et Meyer, 2008). Elle permettra ainsi de poser les jalons
de fortes hypothéeses portant sur les phénomenes qui sont les cibles de notre observation.

78 Apergu général du concept: (http://www.creads.fr/blog/tendance-design-graphique/uberisation-
travail-debat, )
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En effet, ces cibles sont difficilement atteignables par 'unique observation d’un
contexte naturel existant sur le seul fait de I’empirisme, puisque 1’on ne peut savoir si elles
sont pertinemment existantes dans ce contexte, tout particulierement sans le contrdle et la
connaissance des conditions de sa mise en ceuvre. De plus, pour ces données brutes
«récoltées dans la nature » la caractérisation des parametres d’influences du comportement
observé ne peut forcément se faire qu’a posteriori en s’appuyant sur des grilles d’observations
issues de connaissances théoriques préalablement acceptées par 1’observateur, augmentant la
encore le risque de la tautologie. Cela rend ainsi difficile I’évolution de ces théories, alors
qu’elles ne sont fondamentalement que des pensées éphémeres plus ou moins consensuelles a
un temps donné. Cela ne favorise pas non plus I’observation de phénoménes non attendus et
imprévisibles pouvant étre a la base de nouvelles théories. En revanche, I’intérét et ’avantage
des courants actuels sont que 1’apport des nouvelles technologique permet de valider ou
d’invalider ces théories et hypothéses a travers des modélisations, dont on peut mesurer 1’effet
de I’utilisation que les usagers finaux en feront, et cela de maniere rapide et itérative.

L’approche méthodologique choisie tentera alors de gérer: 1) la complexité de
I’humain et de sa communication en s’appuyant sur des connaissances pluridisciplinaires et
en tentant de faire converger ces apports dans une construction interdisciplinaire ; 2) une co-
construction de cette méthodologie de recherche par une ouverture a une dimension
collaborative a multiples acteurs par couches itératives ; 3) un controle de la subjectivité et de
I’intelligence humaine par des cadrages protocolaires au sein de boucles agiles tout en
essayant de préserver au maximum une écologie d’interaction controlée et proche de la réalité
humaine.
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3.2.Vers des données écologiques et spontanées pour un
apprentissage machine itératif

En 1770, le Mechanical Turk développé par van Kempelen produit une illusion qui
introduit une forme de dématérialisalisation de la tache a travers une figurine mécanique
(Standage, 2003), ancienne version de ce nous appelons la technique du magicien d’Oz ou
Wizard of Of — WoZ, inspiré du récit The Wonderful Wizard of Oz (Baum, 1987), ou des
techniques de PNAMBIC — Pay No Attention to the Man Behind the Curtain (Bernstein in
Newell, 1987). Ce concept est plus ou moins connu et adopté selon les disciplines. Emergeant
des études sur I’intelligence artificielle, notamment dans le développement de CAL (calendar
access language), contrainte a la difficulté de gérer la complexité du langage naturel humain,
il s’appuyait initialement sur une méthodologie empirique et itérative de conception
d’interface, posant ainsi un nouveau paradigme d’IHM (Kelley, 1984). Cette technique
apparait également dans le domaine du traitement automatique des langues comme les travaux
du CNET dans le projet Esprit — PALABRE (Guyomard et Siroux, 1986). En robotique, il
s’agit d’une pratique courante pour pallier les difficultés d’autonomisation de -cette
technologie puisqu’elle fait partie des premiéres manipulations permettant de contrdler sans
limites autant de choses que nécessaire, telle que mouvements, navigation, parole, gestes,
regards etc. du robot (Pettersson et Wik, 2014 ; Riek, 2012). Le contexte d’interaction est
¢galement un point contrdlable et a intégrer dans le WoZ, qui se déclinerait méme sous
plusieurs formes en fonction du point de vue scientifique adopté (Steinfeld, Jenkins, et
Scassellati, 2009) :

“Wizard and Oz"
“Oz of Wizard” Real world studies
Advance enabling to advance enabling
i technology, assume technologies and
:E human behavior understanding of
9 “Oz with Wizard” human use
§ Robot-centric studies with
S human involvement
©
) “Wizard with Oz"
2 Human-centric studies
4 with real technology
:Lj “Wizard nor Oz” "
Pure simulation, need “Wizard of Oz"
good models of robot Explore human behavior,
and human assume technology

Presence of “Oz”

Figure 18 Conception de la combinaison Wizard/Oz selon (Steinfeld et coll., 2009)

Dr’ailleurs, dans le cadre des HRI s’intéressant a I’interaction sociale, cette technique
placerait davantage le robot comme un proxy de 1’humain que sous forme d’une entité,
I’interaction étant non pas véritablement humain-robot mais plutdt humain-humain a travers
le robot (Weiss, 2010). Cette technique a d’ailleurs fait ’objet de nombreuses réflexions
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éthiques a I’étape de la « levée de I’illusion » au moment des débriefings d’expérimentation
(Boden et coll., 2017), décrit encore sous les termes de Turing Deceptions (Miller, 2010).
Dans le cadre de cette these, les considérations éthiques vont s’appuyer sur une dimension de
co-construction intégrant cette technique au sein d’une méthodologie living-lab permettant
d’encadrer collectivement les effets de la technologie et le protocole expérimental lui-méme
(cf. section 3.3). La limite relevée dans les WoZ en HRI est notamment le manque de critéres
permettant d’orienter la tache, bien que les taches plus difficiles puissent lever des verrous
d’ingénierie, méme a partir des observations empiriques réalisées (Breazeal, Kidd, Thomaz,
Hoffman, et Berlin, 2005 ; Riek, 2012). En revanche, le Traitement Automatique de la Parole
s’est rapidement intéressé a ces problémes :

“Although it is certainly better to rely on analyses of human-human interactions than to rely on
intuitions alone, the fact remains that human-human interactions are not the same as human-computer
interactions and it would be surprising if they followed precisely the same rules. The designer is caught in a
vicious circle-it is necessary to know the characteristics of dialogues between people and automata in order
to be able to build the system, but it is impossible to know what such dialogues would be like until such a
system has been built. Turning to evaluation, we find similar problems. It is possible to evaluate perceptions
of the system’s usability but it is not possible to test its performance against a clear specification of what the
system should be capable of, because this is unknown.” (Fraser et Gilbert, 1991)

Pour ces auteurs, qui proposent notamment une taxonomie partielle des formats
utilisables dans le cadre du TAL et du langage, le WoZ est un outil qui permet de : 1) simuler
le futur systéme, en ayant conscience des limites de I’humain ; 2) spécifier le comportement
du futur systéme ; 3) d’en produire une simulation convaincante, sachant que le systéme qui
nous intéresse ici est celui de I’interaction englobante, modifiante et modifiée par ces sous-
systémes, dont les interlocuteurs. De méme, cette technique n’est viable que sous le controle
d’un scénario précis (Dahlbéck, Jonsson, et Ahrenberg, 1993 ; Fraser et Gilbert, 1991 ; Green,
Huttenrauch, et Eklundh, 2004). Dans 1’approche que nous suivons, il s’agit également d’une
méthode qui permet d’induire des comportements spontanés et écologiques, observés chez
I’humain, tout en gardant le contr6le sur les paramétres d’influence de la condition
d’observation. Ces perspectives de Woz, semblables, mais a la fois différentes entre la
robotique et le TAL dérivent ainsi un paradigme relativement spécifique dans cette étude, ce
qui est I’objet de la section suivante.

3.2.1. Magicien d’0Oz: continuité paradigmatique de la télé-
présence a ’autonomie

Le robot est une technologie dont le niveau de contrdle par I’humain module le degré
d’autonomie (cf. Figure 19). Du point de vue technique de la robotique, ce degré de controle
semblera certainement totalement différent en fonction de la situation mentionnée et du point
de vue de I’humain interactant, il tend vers une ambiguité transversale de la perception de soi
et de l’autre. Pourtant notre étude reléve bien d’une certaine forme de continuité
paradigmatique dans une approche liant la robotique sociale et le TAL.
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Figure 19 : Discontiuité perceptive de ’application robotique, continuité de la construction
technologique (Aubergé, 2014)

En effet, sur un axe ou ce controle humain laisserait la place a 1’autonomie de la
machine, la nature de I’humain-contréleur peut changer a travers différents domaines
d’application robotique. Cette technologie se situe ainsi a I’interface 1’humain-contréleur et
les humains interactants, a travers :

- la téléprésence : enticrement controlé, le robot a un faible niveau d’autonomie et
c’est l'utilisateur lui-méme qui s’augmente en interagissant avec d’autres
percevant I’humain-contréleur comme leur interactant qui n’est pas dans leur
espace physique commun.

- télé-care : des acteurs médicaux, socio-médicaux ou sociaux deviennent des
controleurs du robot. L’interface met plus ou moins en avant I’humain-
contrdleur, placant le robot dans une situation de « télésurveillance experte
incarnée » lorsque les contrdleurs sont explicites, cas proches de la téléprésence.
Mais ils peuvent aussi étre dans une situation de « télésurveillance experte
animée » lorsque le robot devient I’interface véhiculant exclusivement le suivi
fourni par les contrdleurs professionnels, qui gardent alors le contrdle de toute
réaction du robot, mais qui eux-mémes ne sont plus les interlocuteurs directs.

- robot autonome : il s’agit de la situation ou les réactions du robot sont
entierement gérées par le systeme lui-méme, sans controle par 1’humain et ou
I’humain interagissant avec le robot pergoit la technologie comme un « autre
animé » qui est une entité propre.

La technique du magicien est ainsi & mi-chemin entre le contrdle et 1’autonomie puisque
d’un contréleur identifié, on passe a un controleur caché, la frontiére entre le soi et le robot en
tant que contrdleur étant ténue. Il s’agit d’une condition d’interaction qui simule ainsi le
comportement humain a travers le robot, mais qui devient également progressivement celui
du robot lui-méme. En revanche, comme le robot en Woz est présent¢ de manicre a étre
envisagé comme un interactant potentiel a part enti¢re, le corpus d’interactions récolté dans
ces conditions induisant des productions spontanées vis-a-vis de cette écologie. La condition
ainsi recréée de manicre la plus réaliste possible des conditions réelles existantes. Ces
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données composent alors la base pour un apprentissage machine, puisqu’elles reflétent la
simulation des comportements que le robot aurait s’il était autonome, en fonction du role qu’il
incarne dans ce contexte. Des itérations courtes de traitement/modélisation exploiteraient
ainsi morceau par morceau ces données, augmentant cet apprentissage machine de manicre
itérative. Elle permettrait ainsi d’acquérir au fur et a mesure un degré d’autonomie et
d’intelligence, a chaque fois qu’une dimension interactionnelle est modélisée. L avantage de
cette approche réside dans le fait que les contextes interactionnels restent inchangés, entre
boucles itératives, ce qui permet d’une part I’accumulation de données pour une extension du
corpus, et d’autre part une évaluation possible dans 1’usage simulé de la technologie, qui se
fait dans un contexte reproductible et surtout en parallele du développement technologique.

Nous parlons ici de continuité, car pour I’humain qui interagit en face a face avec cette
technologie, la perception du robot dans I’interaction est continue, avec un niveau
d’intelligence percue graduelle. Elle est méme confondue dans le cadre du Woz, car cet
humain est dans les mémes conditions interactionnelles que face a un robot autonome. Alors
que le robot de téléprésence existe déja comme outil technologique viable dans la vie réelle, le
passage a I’autonomisation est complexe puisqu’elle doit faire le transfert du contréle humain
sur la machine, tout en assurant la maitrise des effets du comportement attribué au robot. La
mesure de ces effets ne peut ainsi se réaliser que dans les traces des interactions naturelles et
spontanées de cette situation de communication homme-robot, en plagant ainsi le paradigme
de recherche entre le robot autonome et le télé-care, afin de permettre le passage d’un controle
en milieu expérimental au réel. Dans ce passage, la perception de I’humain interactant reste
exactement la méme : qu’il y ait un contrdle ou non, le robot devrait étre percu de la méme
manicre. En ayant donc en hypothése scientifique des outils communicatifs avec un potentiel
effet sur I’interaction, nous pouvons : d’une part, maitriser la production et I’utilisation de ces
outils dans une condition écologique, ce que permet 1’'usage de la technique du magicien
d’Oz; d’autre part, analyser et utiliser les données recueillies pour effectuer de
I’apprentissage machine, et cela de manicre itérative, car la mesure des effets des outils
interactionnels ne peut se faire que progressivement du fait de la complexité de I’humain et de
I’évolution de sa dynamique de communication.

3.2.2. De linduction a I’observation hypothético-déductive

La motivation d’utiliser des techniques comme le magicien d’Oz a été explicitée du
point de vue de la robotique et de I’informatique dans la section précédente. En revanche, elle
releve aussi d’un choix et d’approches méthodologiques prenant en considération les
disciplines de sciences humaines qui soulignent des contraintes incontournables, liées a la
condition d’observation du comportement humain. Ainsi la prise en compte de ces contraintes
aura directement un impact sur la qualité de la donnée récoltée et utilisée dans la modélisation
technologique.

La communication humaine est un phénoméne complexe, dont I’observation des
fonctionnements globaux n’est rendue possible que dans des situations d’interactions
restrictives et spécifiques. Ces mécanismes ne seraient donc observables que dans un contexte
d’interaction situé, soit un environnement physique ancré dans un temps défini. Les outils
d’observation doivent ainsi €tre choisis en fonction de la finesse recquise pour décrire le
comportement humain. Si nous observons ces phénoménes, directement dans la nature, tel
qu’ils existent dans leurs formes brutes, tant est que nous puissions les reconnaitre, nous
n’avons aucune maitrise du contexte et donc des parameétres susceptibles d’expliquer les
processus mis en jeu dont résultent ces comportements. Idéalement, les phénomenes a étudier
devraient donc étre recueillis dans un contexte controlé tout en préservant 1’écologie et le
réalisme de la situation de communication (Labov, 1972, 1973 ; Wilson, 1987).
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De plus, selon (Gadet, 2003), les mécanismes spontanés et naturels mis en jeu dans
I’interaction ne sont susceptibles d’émerger que si le sujet se détache de toute méta-analyse
sur ses propres productions. Le systéme attentionnel des personnes observées peut alors €tre
réduit en le détournant des indices qui le rattachent au fait que :

1) il est dans la position d’un sujet d’observation (paradoxe de Labov), tout en sachant
que cette situation génere elle-méme sa propre écologie : “To obtain the data most important for
linguistic theory, we have to observe how people speak when they are not being observed.” (Labov, 1973),
“Considerable care was taken to avoid the dangers of the ‘observer’s paradox’, i.e. the fact that the presence
of the observer may destroy the phenomenon that s/he is observing.” (Pooley, 1996). La présence de

I’expérimentateur changeant I’écologie méme du systéme : “Social interaction can be observed
through a two-way mirror; tape recorders can be concealed or respondents can be asked their opinions
about washing powder when the researcher is really sampling their vowel-sounds for future measurement.
Social scientists may also disguise their purposes by pretending to be part of the group they are studying.”

(Cameron et coll., 1992). Il existerait alors des formats d’observations dites participantes
incluant directement 1’observateur dans ’interaction (Copans, 2008 ; Whyte, 1984).

2) il interagit en mettant en ceuvre des mécanismes spécifiques, dont les processus
vitaux et les plus résistants dans le temps sont rendus automatiques au cours de leur
acquisition. Malheureusement, cet automatisme est biaisé, quand I’humain en reprend le
contréle en conscientisant cette action (p. ex. p. ex. la respiration devient irréguliére lorsque
I’on se concentre sur sa régularité et plus encore, nous n’avons pas le contrdle des battements
du cceur). Il en est ainsi de méme pour la communication, qui est sujette a la création
d’artefacts de par nature lorsqu’elle est conscientisée (Christensen, Sutton, et Mcllwain,
2016).

Le recueil doit ainsi faire I’objet d’une méthodologie permettant de minimiser ces biais
en recréant expérimentalement des écologies de communication spontanée et naturelle. L un
des outils permettant de reproduire et d’induire le début d’'une communication est le robot ;
d’une part, car il s’agit d’'une technologie suffisamment nouvelle avec laquelle ’humain n’a
pas encore établi de code commun laissant donc une liberté¢ d’évolution de la dynamique
interactive ; d’autre part, car cet objet permet de maitriser les outils de communication de
manicre reproductible afin de pouvoir en mesurer les effets sur I’humain.

Rappelons que I’approche méthodologique proposée dans cette thése est en continuité
directe avec une approche hypothético-inductive expérimentale pour produire des données qui
ensuite sont traitées par une démarche d’observation de base empirique, mais hypothético-
déductive controlée. Cette approche a précédemment été utilisée par (Aubergé, Rilliard, et
Audibert, 2005; Loyau, Aubergé, et Vanpé, 2006; Vanpé, 2011) en s’appuyant
successivement sur :

- des hypotheses fortes de départ pour faciliter la maximisation de capture des
phénomenes potentiellement pertinents a observer, sans dénaturer leur naturalité, dans une
écologie réaliste, mais controlée : la constitution du corpus a 1’état brut.

- une méthodologie empirique basée sur les connaissances éthologiques, s’appuyant sur
le principe de sit and watch (Garfinkel, 1967/2005 ; Pléty, 1993 ; Tinbergen, 1963) afin de
recueillir un maximum de données analysables en minimisant les a priori sur ce qui va étre
trouvé une fois le corpus recueilli : le codage et 1’étiquetage.

- ces codages sont confrontés a des annotations externes et a des validations perceptives
afin d’éviter les travers de la tautologie liée a I’expérimentation (2 savoir fermer et
contraindre les choix de codage en s’appuyant a priori sur des grilles d’observation issues de
modeles théoriques). Il rajoute ainsi un niveau de contrdle de la subjectivité de codage, qui ne
peut étre évitée de par la nature intrinseéque des objets observés. Les validations perceptives
s’appuient sur une approche ultimale (Tinbergen, 1963) permettant de déterminer les valeurs
fonctionnelles des objets interactionnels (Signorello, Aubergé, Vanpé, Granjon, et Audibert,
2010) ou encore d’évaluer leur reproductibilité falsifiable intraculturelle (Biasi, Auberge, et
Granjon, 2012) ou interculturelle (Sasa, 2013a).
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- soumettre a expérimentation les données en modélisant leur fonctionnement et
déduisant les invariants a partir de lois hypothético-déductibles : I’évaluation des théories par
prototypage technologique.

Le corpus E-Wiz (Aubergé, Audibert, et Rilliard, 2006) avait ainsi permis d’effectuer
les premicres explorations et formalisations de cette méthodologie appliquée pour son recueil
et son traitement. Ce corpus était dés lors contraint & un cadre d’interactions homme-machine
spatialement statique, mais permettait de passer par des états évolutifs de locuteurs (par
induction émotionnelle et socio-affective), contraints dans la dynamique (par le format de la
tache et I’environnement expérimental), in vitro (contréle en chambre sourde) et authentique
(corpus spontané avec une écologie expérimentale réaliste). Les travaux successifs ont donc
permis d’établir les bases des contraintes des conditions de recueil (paradigme de magicien
d’Oz perturbé par une scénarisation nécessitant un détournement d’attention), du codage
interne et externe ainsi que des méthodes de validation puis d’évaluation (Loyau et coll.,
2006 ; Vanpé, 2011). Cet ensemble forme ainsi une démarche scientifique centrée sur le
corpus servant a la fois a comme base d’observation empirique contrdlée, de support
d’hypothéses et de modélisation théorique et comme matériel pour une évaluation prototypée.
Ce sera donc a partir de cet héritage méthodologique que sera construite la méthodologie mise
en place pour les travaux de cette these.

3.2.3. Observation de ’humain et living-labs

Les données sont donc au cceur de nos recherches, aussi bien du point de vue de
I’analyse, du matériel de conception/développement, ou de 1’évaluation, d’une perspective de
sciences humaines, de sciences du langage, d’informatique ou de sciences de I’ingénierie des
technologies de I’information et de la communication. D’un point de vue épistémologique,
notre approche hypothético-inductive a empirisme déductif cherche a privilégier une récolte
fine de données et replace ainsi le contexte de recueil dans un environnement in vitro
controlé, tout en simulant un réalisme de contexte écologique. De fait, cet environnement lui-
méme, mais surtout la pratique et les motivations scientifiques qui en découlent vont
directement influencer la méthodologie globale adoptée. La prochaine section abordera donc
I’évolution des contextes et conditions expérimentales précédemment décrites par
I’introduction d’environnement et méthodes permettant de confronter I’observation humaine a
des situations plus réalistes, toujours en laboratoire, mais dont la claustration est amoindrie
par un aménagement plus proche d’une situation réelle. Elle pourra méme s’étendre au-dela
du laboratoire en exportant la méthodologie a I’écologie réelle de 1’observé. L’évolution de
ces approches est d’autant plus importante & comprendre, car I’environnement expérimental
choisi (la plateforme Domus du LIG), a lui-méme changé d’approche méthodologique au fil
des années. En effet, bien que le contexte physique, voire méme les acteurs restent inchangés,
la méthodologie des laboratoires d’usage (ce que Domus était anciennement) et celle des
living-labs (ce vers quoi Domus tend, mais différemment, avec une approche plus
expérimentale) sont a distinguer.

Le développement des technologies s’accompagne d’un contexte économique qui se
veut favorable pour répondre aux besoins sociétaux, ce qui ameéne au début des années 70, des
réflexions autour de 1’usage ou usability en anglais. Cette notion peut étre abordée par deux
types de ressources : des groupes d’usage ou des laboratoires d’usage, les groupes pouvant
faire partie intégrante des laboratoires. Les laboratoires d’usage sont ainsi environnements
physiques dont les parametres sont plus facilement controlables. Ils sont dirigés a travers des
reégles organisationnelles ou de management, investissant des environnements et méthodes
dont on trouve des états de 1’art (Nielsen, 1994). Les approches sont nombreuses : test
d’usage, enregistrement de session design ou de design participatif, ou encore des évaluations
heuristiques d’interfaces d’utilisation, dont (Buchanan, 1992) souligne les limites. Aux Etats-
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Unis, dans les années 90, ces environnements tendaient a se multiplier. Des plateformes
fonctionnaient alors souvent de pair avec des entreprises, notamment dans le domaine des
télécommunications, favorisant ainsi I’ouverture de la recherche au milicu industriel. Le
format classique est ainsi la présence de I’environnement d’usage, une régie de contrdle
permettant une observation hors champ d’usage et d’éventuels postes d’observation externes
afin de limiter les interférences entre les sujets observés et les expérimentateurs (en général
membre de I’équipe de développement du matériel testé). Dés lors, méme si ces sessions sont
enregistrées sous différents angles avec de multiples sources pour une analyse postérieure,
I’une des possibilités mises en avant dans cette approche est 1’observation en temps réel, le
traitement automatisé des données récoltées étant un autre enjeu de ces environnements dont
I’autre avantage est la richesse quantitative et qualitative des données recueillies grace a
I’aménagement technique associé. L’objectif de tels environnements est ainsi de pouvoir
observer et/ou demander I’avis des utilisateurs quant a leur usage de certains outils voire
méme de I’environnement entier lui-méme qui est outillé, qui d’ailleurs peut se présenter
comme une copie conforme de situation de vie réelle. L’objectif premier de cette approche est
ainsi dirigé par la motivation de développer et d’améliorer les outils finaux. Or les risques de
ces approches malgré le format de I’expérimentation, sont les usagers eux-mémes qui sont : 1)
conscients d’étre observés et 2) réceptifs aux buts de 1’observation, ce qui augmente les biais
qui nous ont orientés sur les choix inspirés d’ethnométhodologie déplacant ainsi le paradoxe
de I’observateur dans une nouvelle écologie d’observation. Cette démarche est peut-&tre donc
adaptée si la technologie est une fin en soi, pour des objectifs d’amélioration ergonomique,
mais elle n’est malheureusement pas suffisante pour la mise en place d’une méthodologie
d’observation complexe.

Parmi ce type d’environnement, notons qu’il existe des plateformes orientées pour des
utilisateurs spécifiques tels que LUSAGE qui propose un environnement dédi¢ a 1’étude des
personnes agées avec des troubles cognitifs (Pino et coll.,, 2009) par exemple. Notons
d’ailleurs que certaines pratiques de cette plateforme tendent elles aussi vers le concept de
Living-Lab, dont la frontiére avec le laboratoire d’usage peut étre parfois ténue.

Le concept de Living-Lab (LL) (Eriksson, Niitamo, et Kulkki, 2005 ; Schumacher et
Feurstein, 2007) a commencé a se développer. Il porte des fonctions sur deux dimensions :
une premicre horizontale en tant que lieu d’expérimentation physique (le cadre partagé avec
le laboratoire d’usage), une seconde verticale qui révele une pratique méthodologique (qui
elle est totalement différente du laboratoire d’usage).

En France, a I’'instar de Robert Picard et Antoine Vial, il existe actuellement une
trentaine de LLs référencés, dont de nombreux sollicités dans le domaine de la
gérontechnologie. Le forum LLSA (Living-lab en santé et autonomie) rassemble notamment
les principaux membres de cette communauté en France (ACTIVAGEING, Autonom’Lab,
CEN STIMCO, CEREMH, CMRRRF de Kerpape, i2ml, Connected Health Lab, Etape, CIC-
IT evalab, Experiment’'HAAL, Kyomed, LIO, MADoPA, PROMETEE, StreetLab, uCIL).
Cette approche s’insére plus généralement dans ce qui est appelé les PSH (Personal Health
Systems) quand celle-ci s’applique spécifiquement au domaine de la santé.

L’approche LL repose de maniére générale sur cinq principes fondamentaux (Bergvall-
Kareborn, Hoist, et Stahlbrost, 2009) : I’ouverture (nature des partenaires a impliquer dans la
co-construction), 1’égalité d’influence (entre les différents partenaires impliqués), le principe
de réalité (celle liée a la contextualisation controlée et écologique), la création de valeurs
(aussi bien économique que sur I’impact social — tangible pour tous les partenaires) et la
pérennité (avec une vision a long terme) qui s’intégrent dans quatre phases cycliques basées
sur : la co-confrontation, la co-exploration, la co-expérimentation et la co-évaluation.
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Figure : schéma du processus living-lab proposé au sein de la communauté LLSA

La plateforme Domus du LIG, sur laquelle nous avons choisi de travailler, avait
initialement été congue comme plateforme d’usage (Jambon, Meillon, Perrot, Caelen, et
Harsché, 2009), mais depuis 2012, elle s’est peu a peu transformée en un environnement de
type LL par l’intégration d’une méthodologie de co-construction faisant converger: 1) la
recherche pluridisciplinaire institutionnelle, 2) les industriels et 3) les partenaires sociaux,
¢galement connus sous les termes 3P Framework (pour public-private partnership ou encore
PPP, 3P ou P3) (Barlow, Roehrich, et Wright, 2010 ; Cunningham et Cunningham, 2008). Le
PPP est un business model qui a connu un essor important a partir des années 2000,
particuliere prisé€ pour les projets dans le domaine de domaine du bien-étre et des services de
santé. Les hypotheses et les modeles portant sur ces réflexions théoriques ne peuvent alors
étre validés ou invalidés qu’a travers leurs applications durant le processus de développement
de cette technologie qui est I’objet des partenaires industriels. Leur utilisation dans des
scénarios co-construits avec les partenaires sociétaux fait également émerger les problémes
¢thiques et I’intégration cohérente dans leur contexte sociétal. Par ce biais, les aboutissants
techniques, envies, contraintes et besoins spécifiques de chaque partenaire peuvent faire
I’objet de discussions dés la phase de conception, faisant participer les futurs utilisateurs au
sein d’un encadrement partagé durant la phase de développement, parallélement associée a
des évaluations, 1’ensemble étant régi par des boucles agiles centrées sur 1’utilisateur final.
Nous allons donc décrire en détail les étapes de la méthodologie expérimentale adoptée,
construite par la convergence des héritages des anciens travaux explicités section 3.2.2 et les
orientations living-lab de la présente section qui augmente les anciennes approches par une
dimension itérative co-construite.
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3.3.Méthodologie expérimentale globale

3.3.1. Co-construction tripartite : le corpus au ceeur du systéme

A I’image de I’approche 3P mentionnée dans la section précédente, la méthodologie de
la plateforme living-lab Domus-LIG intégre trois acteurs qui centrent leurs actions et leurs
observations sur un utilisateur final de technologie (soit la personne agée et le robot). Le
schéma simplifi¢ Figure 20 illustre ainsi ces 3 groupes acteurs intervenants dans cette
démarche de recherche-développement.

V.

Domus

V. I

:>( users >< s :
\; \ 4 N - T )z

trans-disciplinary researchers

Figure 20 : Adaptation de ’approche 3P a la plateforme Living-Lab Domus-LIG

Equipe de recherche transdisciplinaire : plus la richesse disciplinaire sera importante,
plus les hypothéses théoriques de départ pourront étre étayées par 1’éclairage de différentes
perspectives et plus les solutions de traitement ainsi que d’analyses de données seront riches.
En revanche, elle ne consiste pas en une simple répartition de travail disciplinaire autour du
méme objet d’étude. Elle implique une acceptation par les spécialistes de chacune des
disciplines de passer par une phase de « désapprentissage » temporaire de leurs acquis afin de
se confronter aux contraintes des disciplines avec lesquelles ils collaborent. Chacun pourra
ainsi acquérir les bases de chacune des disciplines représentées, a proportion plus ou moins
importante selon ses besoins. Cette démarche permettra donc de solliciter de nouvelles
connaissances qui permettront au chercheur ainsi bousculé de revenir sur sa discipline mére,
lui permettant 1’acquisition d’une capacité de prise de recul différente qui peut donner lieu a
I’¢laboration de nouvelles méthodologies non plus pluridisciplinaires, mais véritablement
transdisciplinaires.

Partenaires industriels : ils permettent de conserver le pont établi entre le milieu de la
recherche et le milieu industriel, devenu indispensable dans la recherche s’inscrivant dans le
domaine des STICs notamment. Cette orientation s’illustre également par la multiplication
des projets investissements d’avenir. L’industriel apporte ainsi la base technologique de
travail qui pose de multiples réflexions et interrogations étayant les questions de recherche.
Cette collaboration permet ¢galement de rythmer les temps de recherche par les contraintes de
ses marchés. Pour ’industriel, il s’agit de pouvoir cibler ses futurs utilisateurs ainsi que leurs
besoins et surtout de mesurer les effets et les risques que sa technologie peut engendrer par
I’expérimentation en laboratoire.
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Partenaires sociétaux : leur présence permet de faire le pont avec le milieu industriel
des I’étape de conception et de pouvoir permettre les échanges sur les besoins et les
contraintes. Mais leur implication ne s’arréte pas a une dimension de préenquéte ou de
conception participative. Ils sont sensibilisés a la motivation scientifique de 1’étude pour en
étre un acteur « expérimentateur » jouant tantot le role de complice de I’expérimentateur avec
des fonctions spécifiques durant les expérimentations, tantdt le role d’un sujet éclairé (qui
connait le montage de la co-construction contrairement au sujet). Ils peuvent également
réguler le suivi de I’expérience afin d’assurer la sécurité des sujets en détectant les éventuels
problémes grace a leur connaissance privilégiée de 1’écologie réelle des sujets dans leur
quotidien. Cette participation peut également servir a lever des appréhensions vis-a-vis de la
technologie ou de la recherche, ou au contraire a les confirmer si elles prennent une
orientation dangereuse. En effet, ils sont les utilisateurs secondaires, mais également 1’un des
décisionnaires-intégrateurs de la technologie dans la société. Les section s suivantes vont
donc dérouler concrétement chaque point développé dans cette conception tripartite dans
I’approche pour la mise en place expérimentale de cette thése.

3.3.1.1. Hypothéses pluridisciplinaires pour le recueil de « smart
data«

Dans la perspective hypothético-inductive de notre démarche, I’initiation de la boucle
méthodologique nécessite donc d’avoir a la base de fortes hypothéses construites a travers
I’¢tat de D’art pluridisciplinaire des chapitres 1 et 2 (section 1.5.5). Ainsi, 1’hypothese
principale de glu socio-affective est fondée sur plusieurs points :

1. 1l existerait une « glu socio-affective » inhérente qui sous-tend toute interaction
impliquant I’humain. Elle serait construite sur une dimension a part enticre,
totalement altruiste et indépendante de la dimension de dominance. Cette glu est
nécessaire a la construction d’un canal relationnel qui fait I’objet d’un
remaniement permanent a travers les processus interactionnels et permet
d’établir une continuité communicative (qu’elle soit courte ou longue), entre les
interactants composants les sous-systemes d’un systéme global d’interaction
situé. C’est a travers ce canal que les expressions langagieres seraient
véhiculées.

2. Une interaction ne peut avoir lieu sans rdle social défini pour ses interactants. Ce
role est défini dans une relation de réciprocité avec la glu, car :

3. un réle est nécessaire pour instancier toute communication (nous ne pouvons
surgir devant un autre et commencer a parler sans un réle qui nous prédéfinit) et
sans rdle il ne peut donc y avoir établissement de glu ;

4. ce role ne peut se définir sans glu: la glu est résultante des processus
communicationnels qui se définissent a travers le role de chacun. Elle se réajuste
et se modifie subtilement et perpétuellement au fil des interactions. Ainsi sans
glu, il ne peut y avoir de role, car c’est a travers la glu que le role s’affirme ou
évolue.

5. La prosodie socio-affective est porteuse de valeurs informatives et
fonctionnelles, autre que celles contenues dans le support lexical du message,
dont il existe des manifestations de « prosodie pure », sous la forme de micro-
expressions vocales. Ces primitives engendrent ces mémes valeurs socio-
affectives capables de construire et modifier la glu socio-affective. Ces
primitives vocales sont graduellement effectives par rapport a la forme qu’elles
prennent, en partant d’un niveau de contrdle prosodique moindre & un niveau
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plus ¢élevé et donc plus linguistique. Le postulat sous-jacent étant que le langage
complexe a un grand pouvoir de manipulation sur 1’autre et que c’est le niveau
de contréle d’intention communicationnelle qui augmente le formalisme
langagier d’une production. Ces différents niveaux sont présentés dans la
Figure 21.

Ces hypothéses générent donc des contraintes épistémologiques qui font 1’objet de
choix méthodologiques d’un cas d’observation contrastif. En effet, afin d’observer les
manifestations et les facteurs d’un processus dynamique et évolutif, il est nécessaire d’avoir
une condition qui puisse rendre observable ce mécanisme de remaniement de glu. Une
possibilité pour cela est de voir si les primitives supposées avoir un effet fonctionnel sur ce
mécanisme ont des effets dans une condition ou ce processus est endommaggé.

Le cas choisi est donc celui de I’isolement relationnel des personnes dgées, une situation
qui est sociétalement observée, fréquente et problématique, et qui existe dans un contexte réel.
Ainsi si les primitives ont véritablement une valeur fonctionnelle sur la glu, elles devraient
potentiellement avoir un effet réparateur sur le processus communicationnel altéré. Ces effets
devraient donc étre observables a travers des paramétres langagiers de la personne agée
observée puisque la glu est supposée sous-tendre toute interaction. De fait, une personne agée
souffrant d’un isolement relationnel soumise a des stimuli de primitives est supposée produire
des traces interactionnelles comportant des points de rupture et des invariants observables
influencant les directions de la dynamique communicationnelle. Les dimensions mises en
évidence caractériseraient alors cette glu socio-affective dont on pourrait définir des variables
potentiellement modélisables pour un systéme de traitement automatique de parole qui
augmenterait 1’autonomie du robot par une intelligence socio-affective.

Afin de tester ces primitives, il nous faut donc un instrument de mesure permettant de
controler leur production, qui dans 1’absolu serait idéalement produite par un humain. Or ne
pouvant contrdler les productions d’une interaction sans en perdre la spontanéité, nous faisons
ici le choix d’un robot pour lequel ce contrdle est possible et reproductible. De plus, cet outil
est suffisamment nouveau pour ne pas étre soumis a des processus d’interactions formatés ou
formalisés, ce qui laisse la possibilit¢ d’explorer la manic¢re dont les sujets vont interagir
spontanément avec cet objet. En partant ainsi d’un niveau quasiment vierge de glu de fait de
la nature de cet instrument, nous réduisons au maximum I’anthropomorphisme du robot a sa
seule dimension vocale. Cela permet de contourner les biais de la perception
anthropomorphique issue de la projection empathique, qui serait d’autant plus importante et
méme dérangeante si les indices de patternicité étaient proches de celui de I’humain, a
I’image des effets de I’'uncanny valley.

Ainsi le format de 1’étude implique :

- Un robot produisant des primitives porteuses de prosodie socio-affective
présentées de manicre graduelle selon leur niveau de force « gluante » (ces sons
sont issus de productions humaines, dont 1’esthétique vocale est modifi¢e et
uniformisée — cohérente avec 1’ apparence physique du robot).

- Ce robot est dot¢ d’un réle de majordome d’un habitat intelligent domotique a
commande vocale, qui ne remplace pas un réle humain, mais qui est propre au
robot. Ceci est important d’un point de vue éthique, mais aussi pour lui associer
une identité propre qui pourrait définir son utilité et son existence dans le tissu
social de I’humain afin qu’il perdure.

- Des sujets agés en isolement relationnel vont donc interagir avec ce robot en lui
fournissant des commandes vocales domotiques, le robot simulant la mise en
route de ’actionneur domotique. Mais surtout, a chaque itération, ce robot va
répondre graduellement par des feedbacks vocaux constitués des primitives
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définies dans le cadre de I’hypothése de glu socio-affective comme présentées
en Figure 21 :

habitat intelligent
domotique vocale

INTERA robot majeur
BOT

commandé vocalement

+ GLUE
>

Prosodie socio-
affective sur

Ld|

bruits de
bouches

Sons pré- micro-mots

(int ectigns)

Figure 21 : Hypothése de primitives vocales graduelle pour I’établissement d’une glu socio-affective

L’état de I’art tentait donc d’illustrer la dimension transdisciplinaire qui est a I’image de
I’ensemble de I’équipe de recherche qui a contribué a cette thése. Cette derniere ne sera pas
présentée en détail, car elle est elle-méme évolutive et le nombre de personnes impliquées est
important. En revanche, en suivant la logique de la méthodologie adoptée, les section s
suivantes introduiront les partenaires impliqués dans cette étude et la dimension réflexive
qu’ils ont apportée a cette thése par leur contribution a travers cette méthodologie.

3.3.1.2. Partenaire industriel : ’entreprise Awabot

La sociét¢ Awabot, est une entreprise lyonnaise créée par Bruno Bonnell (Robopolis,
Infogrames, Infonie) en 2010. Il s’agit du partenaire industriel avec lequel nous avons
commencé une collaboration en 2012. Initialement orientée vers la conception, le
développement et la production de robots a destination du grand public et du monde de
I’éducation, elle présente actuellement une activité d’expertise-conseil et services robotiques
ainsi qu’une activité de revente des robots de téléprésence Beam venus des Etats-Unis.

L’intention initiale d’Awabot était et reste certainement toujours de rendre accessibles
au plus grand nombre les objets connectés et intelligents de méme que de faciliter leurs
interactions avec les humains. En 2012, I’entreprise a développé une premiére gamme de
robots « compagnons » sous le nom d’Emox qui est I’instrument a travers lequel nous avons
réalisé cette étude. Finalement son implication avec 1’équipe de recherche est relativement
longitudinale, puisque notre premier contact s’est effectué en amont de cette thése. La
collaboration avait notamment consist¢ en une étude exploratoire sur le langage et
I’impression générale du robot (Sasa, Aubergé, Franck, Guillaume, et Moujtahid, 2012) puis
axée sur une étude de faisabilité de protocole dans le cadre de 1’utilisation de Domus (Sasa,
2013Db).
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AwA

Figure 22 : Entreprise robotique Awabot (B. Bonnell, Villeurbanne — France)

L’entreprise recherchait alors une identité vocale et communicative a donner a ce robot.
Sa philosophie, tout comme 1’approche de design de R2D2, suppose qu’un robot ne devient
pas moins communicatif par un design qui s’écarte d’une apparence non anthropomorphique
ou d’un langage naturel et complexe. Le but initial de cet industriel dans ces années-1a était
d’intégrer Emox dans les foyers comme robot compagnon en 2015, ce qui avait permis de
poursuivre une collaboration dans le cadre d’un projet investissements d’avenir. Dans ce
projet porté par Awabot, trois autres partenaires ont été sollicités, dont deux laboratoires de
recherche, le LIG et le LIRIS ainsi qu’un second partenaire industriel, Voxler. Le LIG s’est
engagé sur 1’étude des aspects langagiers et communicationnels, dans le cadre du Traitement
Automatique de Parole et du dialogue personne-machine, en apportant une expertise de
méthodologie expérimentale centrée sur I’observation du comportement humain, au sein de
I’équipe Getalp. Les travaux du laboratoire LIRIS apportent par ailleurs une expertise poussée
en machine learning dans le cadre du traitement visuel. Il s’est en particulier attelé aux
aspects de la gestualité pour lesquels le LIG a collaboré¢ directement dans la définition
d’ontologies en regard d’une récolte de gestes induits spontanés implicites comparés a des
productions conscientes et explicites (Girard-Rivier et coll., 2016 ; Guillaume et coll., 2015).
Voxler quant a lui est spécialisé dans les applications et jeux notamment de chants pour
rajouter la dimension ludique et intégrative dans le quotidien des personnes. Ce suivi
longitudinal a montré que la co-construction permettait de faire aussi bien I’évolution du
design du robot, d’apporter des boucles de prototypages rapides qui permettaient d’évaluer en
condition réelle des briques technologiques parallelement développées et de voir les
conséquences que 1’industriel prenait par rapport a son positionnement sur le marché.

3.3.1.3. Eco-systéme humain : les aidants des personnes dgées

L’identification de potentiels partenaires sociétaux est une premiére étape chronophage
de ce travail de recherche. En effet, 1’étude tente d’aborder un public complexe : des
personnes Aagées, fragilisées, mais dont la fragilisation est fortement liée a leur état
d’isolement. Or I’isolement ne concerne pas uniquement une condition contextuelle, elle doit
faire I’objet d’un sentiment per¢u avec les effets altérants potentiels sur la dynamique
communicationnelle et relationnelle de la personne. Pour le gérontologue, le profil de sujet
recherché reléve déja d’une complexité y compris pour des disciplines comme la sociologie,
car il reste difficile de : 1) formaliser la détection du public 4gé souffrant d’isolement (d’un
point de vue relationnel, mais parfois aussi contextuel) et 2) trouver et accéder aupres de ces
personnes, notamment pour pouvoir remédier a cette situation. En effet, les actes de
prévention ou autres démarches que les acteurs sociétaux aimeraient pouvoir appliquer sont
nombreux. En revanche, I’un de leur premier frein est de ne pas pouvoir repérer les personnes
isolées dans un besoin non exprimé mais de fait. En effet, s’il s’agit d’aborder des personnes
demandeuses, se manifestant aupres des services alloués, les moyens sont nombreux. Il en va
de méme pour celles qui sont entourées pour étre aidées sur le strict nécessaire (c.-a-d. réaliser
les actes de vie quotidienne les plus indispensables). Cependant, nous perdons facilement la
trace des cas les plus problématiques, silencieux et difficilement repérables. Il ne s’agit dés
lors pas de généraliser que toute personne vivant seule et qui ne réclame pas d’aide revét un
caractére d’isolement problématique, tout est 1a encore une question de perception et de
conséquences de son état isolement.

En revanche, dans notre entourage, un nombre non négligeable de personnes vivent
dans des situations critiques extrémes, et cela sans que nous nous en rendions compte. Il ne
s’agit peut-étre que d’un premier constat empirique remarqué dans cette phase exploratoire,
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notamment a travers les échanges avec les partenaires sociaux, mais la situation n’en est pas
moins alarmante. En effet, il est classique de voir une personne agée avoir une mauvaise
expérience a I’extérieur de son domicile (car a partir d’un certain age elles deviennent aussi
des cibles plus importantes de formes de petites délinquances. Ceci peut avoir d’importance
conséquence psychologique (et parfois physique), a I'image de leur premiere chute. S’ensuit
alors un effet progressif d’isolement contextuel ou une réduction quantitative de liens sociaux
tendant vers un isolement relationnel qui, & un certain stade, aura un effet délétere, car la
souffrance perceptive de cet isolement augmente silencieusement et rapidement. Le plus
vicieux est certainement que cette situation apparait de manicre tellement anodine que parfois,
les personnes impliquées ne se rendent pas compte ou s’aveuglent devant leur situation. Elles
peuvent parfois méme faire I’objet d’un déni puisque dans leurs dires, aucun probléme
apparent ne semble les troubler. Or, généralement, cette souffrance ressentie dérange les
personnes. Elles sont perturbées a 1’idée de devoir demander de I’aide. Ce blocage peut
survenir par peur de déranger, ou les améne a se plaindre fortement. Quelque soit le
comportement, cela les enferme dans un contexte de vie ou ils n’attendent plus que « leur
heure vienne » (des paroles qui ont été entendues beaucoup trop de fois durant cette étude).
Leurs tentatives a renouer échouent alors souvent, a cause de malaises communicationnels.

Ici, une premicre exploration donnera les lieux d’intervention des partenaires sociaux
par lesquels les sujets de I’étude ont été recherchés. Les informations présentées ci-dessous
tentent donc d’identifier ces potentiels partenaires sociétaux, mais visent également a clarifier
et justifier certains choix méthodologiques pour le recrutement.

EHPAD et structures médicalisées. Il s’agit certainement des premiers types de
structures qui intéressent les chercheurs visant le public des personnes agées, mais elles sont a
considérer avec parcimonie, car chaque structure est trés spécifique et personnalisée en
fonction de la philosophie de la direction de 1’établissement. Elles sont tantot trés
médicalisées avec différents types d’organisation (p. ex. tout un service interne, sollicitation
de professionnels médicaux et/ou sociomédicaux externes, en plus ou non de ses propres
services, degrés de liberté de visite/sorties variables), de vie communautaire (p. ex. le partage
entre les résidents sont soit favorisés, soit imposés ou méme non obligatoire, par plus ou
moins forte sollicitation a participer ; intégration de la dimension intergénérationnelle,
présence familiale etc.). Ces structures sont d’ailleurs trés sollicitées en plus d’une gestion
interne trés difficile, mais certaines restent trés ouvertes et intéressées a I’expérimentation. Si
I’étude a obligatoirement une attache aux sciences humaines, il sera trés certainement
nécessaire que les caractéristiques de chaque structure soient étudiées au préalable pour que
les partenariats établis soient en adéquation avec les hypothéses et la démarche
méthodologique engendrée. Ces institutions se prétent donc trés bien aux études, mais son
¢cologie intrinséque aura un impact sur les comportements des personnes a observer.

Les CCAS / clubs / maison des habitants. Les problématiques et dynamiques
scientifiques intéressent en général ces organisations, ce qui est trés favorable pour le
chercheur. Si I’on tente de trouver avant tout des personnes sur critére d’age dont les
caractéristiques personnelles et socioculturelles sont variables, il peut étre intéressant de
passer par ces structures. Dans le cadre de cette thése, elles étaient néanmoins difficilement
exploitables, car: 1) les bénéficiaires sont des personnes qui sont dans une démarche
relationnelle active ; 2) le suivi par les aidants est trop global a ’ensemble de la communautg,
et pas suffisamment individualis¢é (méme si en général les responsables et animateurs
connaissent trés bien les personnes auprés desquelles elles interviennent). Ainsi les
contraintes de cadrage ne pouvaient étre appliquées pour la réalisation de la présente
recherche.
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Les aidants familiaux : il en existe de nombreux réseaux. Certains ont d’ailleurs
parfois directement contacté 1’équipe de recherche pour faire participer un proche. C’est un
aspect rassurant pour la recherche puisqu’elle se positionne dans un contexte de demande
sociétale, mais la relation de 1’aidant familial avec son parent était souvent bien trop
complexe a gérer. Un protocole ainsi qu’une méthodologie spécifique ont besoin d’étre
développés, pour impliquer au mieux ces aidants, car leur présence sera dans le futur
indispensable pour construire la dimension éthique de co-construction comme abordée dans
notre ¢tude. En revanche, elle induit des effets tout autres que celui des aidants externes. Le
plus gros frein observé est certainement a cause du changement de perspective du role social
de I’enfant vis-a-vis de son parent, dont la tendance s’inverse, générant ainsi des biais quant a
la nature relationnelle avec la personne agée. De plus, I’aidant avait un fort impact sur la
motivation de participation de la personne, ce qui est un point important de méthodologie. En
effet, I’aidant avait tendance a obliger son parent a participer, et ce dernier répondait par des
attitudes de rébellion (c.-a-d. refus de participer parce que c’est imposé), de dépendance (c.-a-
d. ou la personne n’osait plus prendre aucune décision en présence de son parent, avec parfois
des propos contradictoires constatés en fonction de la présence ou non du parent dans la
méme piece), ou encore de détachement complet (c.-a-d. « c’est toi qui as pris la décision,
mais ¢a ne me concerne pas » ). Mais d’autre part, I’aidant familial avait également tendance
a supplanter la décision de participation que le parent avait prise, mais a posteriori du rendez-
vous de recrutement (p. ex. crainte de responsabilité, de la nature de 1’expérience, du besoin
de controle de I’emploi du temps de son parent etc.)

Le CPA : Le Centre de Prévention des Alpes est un catalyseur de contacts variés et sa
dimension préventive a un véritable intérét dans les démarches co-constructives de la
recherche. Il est dommage que dans le cadre de cette thése, un partenariat n’ait pu aboutir. Le
premier frein étant I’indisponibilité des responsables de cette structure.

Les associations développées autour des personnes Agées isolées: elles sont
certainement trés nombreuses. En revanche, celles avec lesquelles il a été possible d’échanger
sont notamment : les Petits Freres des Pauvres (isolement plus ou moins important idéal, mais
trés peu de disponibilité¢), DIGI (qui s’occupe des collocations intergénérationnelles entre
jeunes étudiants et personnes agées) et EPPI (Ecoute Partage Personnes Isolées — qui traite
des cas d’isolement graves). Les intervenants directs de ces associations connaissent trés bien
les problémes relevés dans les conditions et les motivations sociétales de notre étude. Ces
associations ont pu nous confirmer [’existence de situations difficiles d’isolement. En
revanche, pour ce public, I’engagement nécessaire pour la mise en place d’une étude
expériementale est bien plus complexe d’un point de vue pratique. Cela renforce d’autant plus
le défi de telles approches, car 1’état d’isolement des personnes agées est celui qui se
rapproche le plus de nos idéaux et besoins méthodologiques. Il a en revanche été impossible
de I’envisager dans le cadre de cette theése, du fait de la lourdeur protocolaire d’un
déplacement sur un plateau expérimental. Un nombre alarmant et conséquent de ces
personnes déclaraient n’étre plus sorties de leur domicile depuis plus de deux ans. En effet,
comme les services et les visites a domicile sont nombreux de plus en plus a se développer
dans notre contexte social actuel, cette situation, pourtant extrémement inquiétante, ne semble
pas rare.

Les commercants, le voisinage et les contacts de proximité: ils ne sont pas a
négliger, car malgré I’individualisme déclaré des sociétés occidentales, le cercle restreint de
notre €cologie quotidienne conserve une attention particuliere pour les personnes agées. De
fait, sans forcément passer par des procédures de porte-a-porte ou de veille informationnelle
aupres des mairies, il est également possible d’envisager une approche a travers des zones de
vies ou d’activités, ponctuées de changements, afin de retrouver les personnes isolées. En
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effet, le passé relationnel plus ou moins riche d’une personne marque les esprits des acteurs
de cet environnement de vie. Ainsi sans forcément trés bien connaitre la personne, les
échanges a travers la boulangerie, le salon coiffure, le parc du coin ou I’épicerie de quartier
permettent de cibler relativement efficacement les changements relationnels et les habitudes
d’une personne, permettant ainsi de repérer des sujets potentiels. Le protocole de 1’étude
prévoyait la présence d’un partenaire social accompagnant, dans le cadre de la co-
construction. Cependant, les personnes peuvent également étre isolées sous d’autres formes :
en couple, entre voisins, sans intervenants familiaux ni professionnels (notamment s’ils sont
en bonne santé). Tous ces profils n’étaient donc pas négligeables et ont également été
sollicités dans I’étude, car leurs caractéristiques relationnelles restaient en adéquation avec le
profil du sujet idéal attendu.

Les structures de services a la personne : méme remarque que pour les structures de
type EHPAD, elles relevent de la spécificit¢ de chaque établissement (p. ex. le statut
associatif ou la dimension lucrative de 1’activité change le rapport du bénéficiaire et de
I’aidant). En revanche, elles ont particulierement été sensibles a la démarche de I’étude. La
dimension collaborative est ainsi la plus importante avec ces acteurs, car leur expertise de
terrain est véritablement mise a profit dans le cadre de la co-construction. En revanche, elle
nécessite que la problématique scientifique soit bien intégrée et qu’elle motive ces acteurs.
Par ailleurs, leur sollicitation était un premier critére efficace de filtrage pour cibler les profils
des sujets, car la présence d’aidants externes est le point d’entrée d’une fragilisation
potentiellement relationnel, car elle contourne les aidants familiaux. Si d’une part les
personnes ne souffrent pas d’une dépendance physique ou cognitive importante et que d’autre
part, elles n’ont pas de cercle familial aidant, elles ont potentiellement plus de chance d’étre
dans la phase transitoire d’isolement qui nous intéresse.

Les foyers-logements et EPA : 1l s’agit d’une résidence ou chaque habitant a son
propre appartement entier et non seulement une chambre. Elle donne cependant la possibilité
d’avoir sur place des repas ou des activités collectives proposées, permettant ainsi d’éviter les
déplacements contraignants dans des lieux divers d’activités socioculturelles ou sportives. Ces
activités ne sont cependant pas obligatoires et laissent ainsi une liberté, permettant aux
résidants de conserver une totale indépendance, tout en leur laissant la possibilit¢ d’accéder a
des services facilitants et d’étre plus ou moins suivi par son environnement proche. La
spécificité de I’établissement est 1a encore trés disparate, mais cette structure est présentée a
part, car elle présente plusieurs intéréts dans le cadre de I’étude : 1) elle représente une
structure transitoire, entre le domicile privé et 1’établissement médicalisé. 1l s’agit d’une
solution qui est souvent choisie, lorsque les personnes commencent a ressentir une
fragilisation (physique ou morale) qui s’accompagne alors d’une phase de glissement vers un
isolement ; 2) elle est également, dans la plupart des cas, ouverte aux personnes externes au
foyer, habitant encore dans leur domicile privé, afin qu’elles puissent participer aux activités
collectives. En effet, ces personnes externes sont dans une dynamique d’isolement, souvent en
attente de placement dans ces établissements. Elles sont d’ailleurs presque plus pertinentes
dans le cadre de I’étude, par rapport aux résidents de longue date, qui sont déja dans une
dynamique de reconstruction relationnelle. Ainsi, le fait d’avoir des listes d’attente permettant
d’accéder a des futurs résidents, ou encore le turn-over rapide de nouveaux résidents,
favorisent le ciblage des profils d’isolement attendus. De plus, 1’expertise de 1’équipe
intervenante du foyer permet de définir précisément les caractéristiques des personnes agées.
En effet, la taille plus restreinte du foyer-logement et la proximité des intervenants avec les
résidents ont été plus propices a notre démarche de recrutement que dans les établissements
de type EHPAD, qui sont d’ailleurs de plus grande taille et traitent de cas de fragilisations
physiques et cognitives trop importantes pour les contraintes de 1’étude.
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Les partenaires sociaux avec lesquels nous avons donc préférentiellement travaillé
sont : ’entreprise de services a la personne Bien a la Maison, 1’association de services a la
personne AAPPUI ainsi que le Foyer-Logement Roger Meffreys de la commune de Gicres,
établis non loin du lieu d’expérimentation. L’implication de ces différentes structures a été
une exploration trés instructive du point de vue épistémologique et est un élément
fondamental, irréductible, de la conduite de notre expérimentation.

Résidence Roger Meffreys

¥

Bien a la Maison

Figure 23 : Identification des partenaires sociétaux — a gauche Bien a la Maison — au centre
P’association AAPPUI — a droite le foyer-logement Roger Meffreys de la commune de Gieres

Finalement, au regard de cette synthése, les trois partenaires sociétaux choisis étaient,
de maniere générale, ceux qui permettaient de cibler au mieux nos critéres de recherche sur la
dimension d’isolement relationnel. Leur participation a ainsi été active et totalement bénévole
avec une compréhension et une motivation importante de leur part. Pour le chercheur, ces
deux aspects ne sont pas a négliger dans le choix de ses partenaires, car le travail collaboratif
est chronophage et lourd, aussi bien pour le partenaire que pour ’expérimentateur. Les
protocoles représentent en effet un travail longitudinal en plusieurs étapes, par I’établissement
d’une relation de confiance, un point également valable pour le partenaire industriel.

3.3.2. Plateforme Domus-LIG

Nous venons de voir I’orientation trés globale de la méthodologie, en définissant les
principaux acteurs de leur distribution tripartite dans une approche de co-construction. En
revanche, nous n’avons pas encore abordé concrétement les démarches de cette méthodologie
développée au sein de la plateforme Domus-LIG, ni I’environnement expérimental qui
permettent de mettre en ceuvre les protocoles expérimentaux. Ces aspects feront donc 1’objet
des section s suivantes.

3.3.2.1. Environnement : appartement intelligent

Domus, en tant que lieu d’expérimentation, est une plateforme de 200m? qui comporte :
1) un bureau dont I’agencement peut étre travaillé, qui n’est pas anéchoique, mais reste
acoustiquement isolé pour effectuer des enregistrements audio de qualité ; 2) un plateau qui
est aménageable, dans diverses mises en sceéne (salle de réunion, scéne théatralisée,
café/espace d’accueil, aménagement pour ateliers de conception ou de créativité, salle de
communication etc.), comportant des caméras, des micros ainsi que des éclairages modulables
et controlables ; 3) un appartement de 40m2 qui dispose de trois pieces, chacune dotée de
caméras et de micros (cuisine, chambre, salon/bureau — plus une salle d’eau non équipée de
caméras), ainsi que de multiples capteurs et actionneurs. Ces éléments sont contrdlés par de
nombreux protocoles dont KNX, UPnP, RFID, X2D, et ARTNET ; 4) une régie reliée a
I’ensemble des espaces précédents permettant d’acquérir des données variées, et de controler
a distance différents composants de la plateforme. La Figure 24 illustre la disposition de ces
différents éléments et donne un apercu visuel des pieces de I’appartement.

-137-



Méthodologie et protocoles expérimentaux

Living Lab DOMUS du LIG

Plateau —

~ «‘ chambre acoustique

régie

audio
+ vidéo

appartement

Traces conservées

plateau

Appartement Domus

audio (x2) audio
+ vidéo (x2) seul

audio (x2) audio (x2)
+ vidéo (x2) + vidéo (x2)

Figure 24 : Plateforme expérimentale Domus du LIG et son appartement intelligent

La phase expérimentale principale de notre étude est réalisée dans 1’appartement
intelligent Domus. Cet environnement sollicite un ensemble technique conséquent, permettant
de récolter des données multisources, dont les procédés sont décrits par (Lecouteux, Vacher,
et Portet, 2011). L appartement est ainsi doté de six caméras AXIS, de type surveillance, qui
sont positionnées au plafond des pieces. Elles enregistrent des fichiers vidéo au format.asf.
Domus est également connecté également sept canaux audio sur récepteur a fréquence radio.
L’acquisition est effectuée a partir de microphones omnidirectionnels sans fil (Sennheiser
eW500) et distants pour la récolte des sons de I’environnement. A cela se rajoute un huitiéme
canal audio, qui peut étre relié a un micro indépendant, porté par le sujet (micro-cravate ou
micro-casque’’). Cette mise en place technique et les premiéres expériences contextualisées
ont été réalisées a travers des projets externes a cette thése, comme le projet ANR SWEET-
HOME décrit par (Portet, Vacher, Golanski, Roux, et Meillon, 2013) avec des adaptations
effectuées et supervisées par N. Bonnefond®® qui a permis de faire fonctionner 1’ensemble du
systetme le couplant au middleware OpenHab. Cela rend ainsi la plateforme contrdlable a
distance par smartphone ou tablette par exemple. Les canaux audio sont acquis a travers le
systéme fonctionnant en temps réel, AuditHIS, développé par (Vacher et coll., 2011 ; Vacher,
Fleury, Portet, Serignat, et Noury, 2009) et qui fonctionne sur un environnement GNU/Linux.
Ce systétme présente cinq modules (acquisition/prétraitement ; détections d’événements
sonores ; discrimination parole /son ; classifieur GMM/HMM ; extractions de mots-clés et

" Le modéle de micro-casque utilisé dans notre étude est un SENNHEISER HSP4 -ew-3 statique
cardioide, jack 3.5.

% L’exploitation du middleware openHAB sur la plateforme Domus-LIG et son utilisation en
expérimentation sciences humaines a fait 1’objet d’une présentation par N. Bonnefond s’intitulant Ruling the
experiment : how openHAB really empowers Living Lab platforms, a la conférence EclipeCon 2015. Vidéo de
présentation accessible sur : https ://www.youtube.com/watch?v=pKI9IBiNXgw
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génération de messages), dont nous n’avons exploité¢ que le module d’acquisition, sans passer
par les chaines de reconnaissance et traitement automatique de la parole.

3.3.2.2. Au-dela d’un environnement : une méthodologie itérative et
intégrative de I’écologie des comportements

Dans ce concept de Living-Lab, la plateforme Domus-LIG n’est pas uniquement un lieu
d’expérimentation type laboratoire d’usages mais avant tout une méthodologie de capture et
de modélisaion de 1’écologie des comportements humains. Elle s’appuie sur les connaissances
des approches Living-Labs dans une perspective plus expérimentale. Elle permet alors
d’augmenter les approches hypothético-inductives et empirico-déductives qui ont été décrites
section 3.2.2 et section 3.2.3. Cette méthodologie introduit ainsi :

- une possibilit¢ d’augmenter le réalisme et d’introduire une dynamique
interactionnelle complexe par un environnement expérimental in vitro dont
I’apparence reproduit le réalisme et les conditions d’un contexte in vivo (ici
I’apparence d’un vrai appartement). L’association des technologies domotiques
et robotiques hybridées sur cette plateforme permet ainsi de multiplier les
possibilités de scénarios expérimentaux, en recréant de multiples situations
¢cologiques. Le corpus est ainsi au centre de la démarche ;

- la définition d’un cadre contrdlé pour faciliter les réflexions éthiques inhérentes
au processus scientifique de développement/déploiement technologique qui
integre des partenaires industriels et sociétaux avec une équipe de recherche
pluridisciplinaire, par des méthodes de co-construction selon 1’approche 3P
définie section 3.3.1. Cette dimension demande d’ailleurs une maturation
méthodologique afin de réussir a intégrer la société civile avec une dimension
participative dans le cadre d’une démarche éthique qui évalue les risques des
effets de la technologie modélisée ;

- le traitement par boucles itératives agiles et rapides, permettant de développer
des briques technologiques en modélisant des sous-ensembles des processus
décrits rapidement par le corpus, dont 1’étiquetage et les valeurs associées
¢voluent continuellement. Cela introduit une approche par essai/échec
permettant un développement paralléle a I’évaluation des modeles dans des
contextes expérimentaux reproductibles. Cette co-fabrication parallélement
évaluée permet notamment 1’exploitation de la richesse multiplateforme du LIG.

Les utilisateurs finaux, et donc I’humain, sont au cceur de ce systeéme collaboratif. Ils
vont produire la richesse du corpus recueilli qui sera le matériel centralisant tous les échanges
de ce systeme méthodologique. L’usager, soit le sujet de I’expérience, n’aura pas un role
participatif dans le sens ou 1’objectif n’est pas de lui demander directement son avis par leur
usage d’une technologie, comme dans les approches des laboratoires d’usage ou dans des
méthodes de conception participative. Il est I’objet de 1’observation, dont la naturalité et la
spontanéité des comportements interactionnels sont induites et recueillies, formant des
données exploitables pour un apprentissage machine, a modéliser dans un systéme de
dialogue HRI par exemple. Tout I’enjeu de la collaboration des différents acteurs est donc de
recréer une écologie interactionnelle la plus pertinente possible et en adéquation avec les
hypotheses de recherche. Elle doit respecter la perspective finale de la technologie attendue
par I’industriel tout intégrant les contraintes de la situation socioculturelle réelle par la
confrontation des problémes de terrain mis en évidence par les acteurs sociétaux. Cela
implique que le sujet reste compleétement aveugle et détaché des discussions pour éviter que
ses comportements ne soient biaisés par leur conscientisation.
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Figure 25 : Schéma de la méthodologie Living-Lab expérimental de Domus-LIG
(Aubergé, Sasa, Maisonnasse, 2015)

La méthodologie utilisera donc de nombreux prétextes et éléments détournant
I’attention du sujet. Elle utilise des scénarii d’expérimentation précis. Enfin, I’itération par les
boucles agiles successives permet de rajouter une dimension évaluative qui n’est pas en bout
de chaine de la production technologique. Elle devient elle-méme itérative et elle est réalisée
en parallele de la conception et du développement technologique, par réinjection de
prototypes dans les mémes conditions expérimentales. Ce prototype est établi a partir d’un
stade précédent du corpus, dont les conditions de recueil et d’observation sont reproductibles.
La plateforme Domus-LIG travaille ainsi en collaboration avec deux autres plateformes :

Le Fablab MSTICS]I : le Fablab (laboratoire de fabrication) est un concept né au MIT
en 2006 sous I’impulsion de Neil Gershenfeld (Mikhak et coll., 2002). Au LIG, il existe ainsi
une plateforme, qui permet d’intégrer la dimension de prototypage sur des éléments moins
colteux, remaniables et rapides, qui s’actualisent au fur et a mesure des itérations des boucles
agiles de la méthodologie. Pour les partenaires, c’est également un trés grand avantage que les
chercheurs accedent a ce prototypage. Pour I’industriel, en fonction de la maturité de sa
technologie, le prototype lui permettra de tester certaines briques et d’en faire des évaluations,
pour aider sa prise de décision quant au développement réel dans sa chaine de fabrication. En
effet, s’il devait gérer enti¢rement ce développement qui serait plus contraint, ce prototypage
serait moins rapide, potentiellement trés coliteux et pour un simple test sans garantie de
production derriere. L’industriel peut aussi se défaire de certaines contraintes techniques
pouvant avoir des répercussions sur les expérimentations (p. ex. dans notre étude, le Fablab a
notamment été sollicité pour recréer des batteries compatibles avec le robot, ce qui a été utile
puisque I’industriel avait arrété la production du modele utilisé et ne pouvait donc plus en
fournir). Pour le partenaire social, ¢’est une maniére de co-concevoir et voir concrétement des
outils sans avoir a attendre le produit. Il peut également mettre en évidence les points a
corriger au regard d’un usage réel qu’il expérimente a travers cette méthodologie.

81 Site du Fablab MSTIC, acces via : http://fabmstic.liglab.fr sous la responsabilité J. Maisonnasse
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L’équipex Amiqual4H0me82: cette structure comporte deux aspects. La premicre
consiste en 1’accompagnement au développement d’équipement expérimental pour les
chercheurs (notamment a travers son atelier Fablab). La seconde est la possibilité d’effectuer
des activités de monitoring comme le permet la plateforme Domus-LIG, mais dans un habitat
plus complet construit sur structure d’un ancien appartement duplex. Loin d’étre en
concurrence, son expertise et son environnement sont complémentaires & Domus-LIG, qui lui
est dédié a des études de court terme. Amiqual4Home lui permet d’effectuer des études a plus
long terme, et pour un public non fragilisé, car il est construit sur deux étages avec des
escaliers. Dans le cadre de cette thése, il a notamment fait 1’objet de collaboration pour créer
des démonstrateurs pour des salons. Cette plateforme peut également co-concevoir des
« mini-kits », des boites a outils pratiques qui peuvent permettre techniquement 1’exportation
du laboratoire au-dela de ses murs, pour intégrer 1’environnement réel des sujets dans des
formats d’expérimentation real-life mais controlés, permettant ainsi une extension du
laboratoire. Cela permettrait donc d’envisager des perspectives d’évolution pour la
méthodologie Domus-LIG.

3.3.3. Approches sous-jacentes aux boucles agiles

La schématisation de la méthodologie (cf. Figure 25) montrait que cette dernicre
s’appuie sur un corpus évolutif et extensible a différents temps, résultant de boucles de
traitement agiles. Une boucle illustre donc une étape de modifications du corpus dépendant de
phases intrinséques a la démarche expérimentale. Cette approche suit ainsi de manicre
transversale ces phases définies dans les anciennes approches héritées (cf. section 3.2.2). Une
boucle d’itération peut donc étre plus ou moins rapide en fonctions des contraintes de 1’étape
de traitement du corpus. Lorsque ce traitement est plus long, cette phase s’étend sur plusieurs
boucles, pour permettre des prototypages et modélisations intermédiaires des briques
technologiques qui en découlent.

Une autre facon de voir cette méthodologie globale est de décomposer ce qui est
représenté par la ligne violette de la Figure 25, a travers les approches scientifiques, qui sont
multiples et temporellement variables selon 1’étape expérimentale concernée. La Figure 26 ci-
dessous résume ainsi globalement ces étapes (cf. fleches cadrées numérotées) et les approches
méthodologiques concernées a ces étapes (cf. les cadres fléchés tendent du blanc au rouge en
fonction la force des hypothéses théoriques qui sous-tendent I’approche). Les codes couleur
sont en adéquation avec celles de la Figure 25.

Ce schéma dont la version compléte se trouve en Annexe 2, met en évidence cing étapes
expérimentales (cf. numéros de 1 a 5) qui illustrent les approches adoptées. Ainsi la
méthodologie débute par une approche hypothético-déductive qui est sous-jacente a la
construction ainsi qu’a la réalisation d’un scénario établi sur un prétexte (étape [1]). Cette
approche est transversale en fonction du timing de « levée de voile » du prétexte (étape [2]).
Elle permet le recueil de données spontanées et écologiques constituant un premier lot de
comportements interactionnels induits par de fortes hypothéses (corpus TO). Cependant, ce
corpus ne sera véritablement exploitable que s’il est associ¢ a des valeurs informatives, qui
elles aussi relévent de cette approche transversale, mais qui sont également inspirées des
pratiques d’ethnométhodologie dans une étape d’auto-annotation (étape [3]). Pour un sujet,
chacune de ces étapes expérimentales reléve d’une séance unique, non reproductible pour ce
méme sujet, car le passage par ces étapes modifie le sujet, qui ne peut alors plus revenir a des
¢tats antérieurs de conditions précédentes. Les protocoles prennent en considération cette
impossibilité de non-retour en arriére, amenant a recueillir toutes les données possibles a
chaque étape.

%2 Site de I’equipex Amiqual4Home, accés via : http://amiqual4home.inria.fr/fr/
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Figure 26 : Schéma global simplifié des approches scientifiques sous-jacentes aux étapes
méthodologiques (sens de lecture de droite a gauche)

Dans I’absolu, le corpus obtenu ne représente qu’une petite quantité de données. En
revanche, elle maximise les phénomeénes a observer tout en tentant de les associer a des
valeurs externes, formant ainsi un corpus de Small Smart Data (T1).

Cette démarche est réalisée parallelement aux approches suivantes, augmentant petit a
petit le corpus initial par les données des nouveaux sujets. Ces nouvelles données sont
induites sur les mémes protocoles que le premier cas puisque ces protocoles sont eux
reproductibles, contrairement aux données qui dépendent d’un sujet évolutif.

A partir du moment ou le corpus T1 existe, un étiquetage transversal est réalisé sur la
base d’une approche hypothético-déductive, enrichissant le corpus d’observation descriptive,
sur des critéres les plus minimaux possible, sans passer par le filtre d’observation d’un
modele théorique particulier. Une fois que cet étiquetage (étape [4]) permet de cibler des
événements spécifiques associés aux valeurs d’auto-annotations, une premicre validation
perceptive est réalisée. Cette démarche détermine si des tiers totalement externes a
I’expérience arrivent a discriminer les mémes valeurs sur les événements relevés ou si ces
dernieres sont totalement idiosyncrasiques au sujet. Cette validation perceptive (étape [5])
s’appuie donc sur une trés courte approche hypothético-déductive. Les parameétres décrivant
des valeurs informatives et fonctionnelles relevées sont posés en hypothéses et leur
comportement ainsi que leurs criteres de fonctionnement sont déduits a travers le test
perceptif. L évaluation des déductions réalisées s’effectue alors par la reproduction courte de
I’approche hypothético-inductive précédemment vue, augmentant encore la taille et la
richesse du corpus. En revanche, alors que la premiére itération transversale des
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expérimentations s’appuyait sur un systtme totalement contr6l¢ et non autonome, les
nouvelles inductions itérées au cours de I’évaluation sont effectuées a travers un systéme qui
permet de tester par couche d’acquisition d’autonomie successive, les modeles théoriques
sous-tendant sa fabrication.

Ainsi sur le principe de boucles rapides et agiles, des hypothéses sont posées
successivement, au fur et a mesure que 1’étiquetage reléve de nouveaux phénomenes, ce qui
caractérise la dimension itérative. D¢s lors que les hypothéses arrivent a déduire une partie du
systéme interactionnel relevé, une courte phase d’approche hypothético-inductive est mise en
place. La méthodologie s’appuie alors sur 1’alternance entre les deux approches, en parallele
de I’étiquetage empirico-déductive longitudinale, qui elle-méme est remaniée en fonction des
validations et des évaluations concomitantes. Les cinq sous-section s qui suivent vont ainsi
décrire ces différentes approches par les principes généraux illustrés a travers des étapes
expérimentales numérotées ci-dessus, qui sont inhérentes a la méthodologie globale adoptée.

3.3.3.1. Approche hypothético-inductive : scénarii expérimentaux
prétextés

Le principe des prétextes est fondamental pour toute induction de comportement
interactionnelle spontanée. Par exemple, dans le cadre de cette étude, le public visé devait
faire I’objet d’un isolement constaté par les partenaires sociétaux et des criteres formels pour
cibler les sujets qui seront a ’origine des comportements observables dans le corpus récolté.
En revanche, ce type de critere qui définit la spécificité du sujet ne doit en aucun cas étre
explicité, tant que le sujet est amené a produire des données a recueillir. De méme, toute
information ou tout fondement théorique support d’hypothéses qui motivent des objectifs de
I’étude ne sont pas mentionnés tant qu’ils sont susceptibles d’influencer les productions du
sujet. Cette condition implique de « masquer » ces informations, afin de détourner 1’attention
du sujet pour que ses comportements restent spontanés, non actés et non biaisés par I’envie de
satisfaire aux objectifs de I’expérience ou pour toute autre raison l’incitant a changer son
comportement, consciemment ou non. Un scénario expérimental détaillé est alors construit a
I’appui de nombreux prétextes. Ces contraintes définissent tout d’abord un prétexte principal
qui prend la forme d’une « fausse étude » scientifiquement réaliste et véritablement
valorisable au sein de la communauté scientifique, méme si elle n’intéresse pas directement
les expérimentateurs. Ce prétexte principal s’accompagnera de prétextes connexes, qui auront
le méme but de détournement d’attention, mais qui porteront sur des aspects plus spécifiques
pour satisfaire toutes les contraintes (théoriques et techniques) pour réaliser 1’observation et la
capture de données interactionnelles humaines.

Cette tache prétexte principale sera celle qui est présentée lors de I’étape de recrutement
du sujet. Elle ne transparait jamais comme une maniére d’évaluer les compétences du sujet ou
elle ne présente pas explicitement les spécificités pour lesquelles les sujets ont été
véritablement choisis. En effet, ces spécificités peuvent étre rattachées a des jugements de
valeur. Or, I’écologie expérimentale est la principale tare du paradoxe de 1’observateur qui
modifie le comportement authentique d’un humain. Ainsi, ce prétexte principal focalise
d’autres caractéristiques, en modifiant la justification des raisons qui motivent le choix des
profils des sujets recrutés. Pour augmenter la motivation a cette tiche qui est également un
critere important, les stratégies sont multiples (cf. par exemple Joule et Beauvois, 2004). Les
plus communes sont par exemple de valoriser ces autres caractéristiques, inversant 1’effet de
I’observation qui n’est plus dirigée sur le sujet, car il devient un facteur démontrant ou
invalidant I’efficacité des propositions des expérimentateurs. Les sujets présentent ainsi une
forme « d’expertise », « d’originalité » ou « de singularité » émanant de ses caractéristiques
secondaires (dans notre cas ce serait I’age de la personne qui se justifie dans une fausse étude
gérontologique et les enjeux de maintien a domicile actuels). Ainsi les qualités évoquées sont
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véritables, mais dévient la réalit¢ de I’observation sur celle de I’expérience prétendue. La
motivation a la tache peut ainsi flatter I’ego des personnes, pour qu’elle puisse se sentir utile
et qu’elle ait envie d’exploiter ces qualités, ou encore souligner ses caractéristiques
secondaires comme tres valorisables pour 1’étude.

Pré-consentement
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Domicile sujet Fausse étude
S + Tache (a) — Recherche objets | &
+ Conditionnement complice g‘
l =)
(o]
|
Contextualisation ©
+ Acteurs + environnement -
+ Renforcement prétexte g
-
(]

|

Paramétrisation
+ Amorgage I—
+ Tache (b) — Test commande
+ Tache (c) — Placements
objets
conditions
expérimentales

- Corpus TO \ Données écologiques et spontanées induites

Figure 27 : Approche hypothético-déductive dans le recueil de corpus écologique et spontanée

Ce prétexte expérimental est donc un leurre, qui doit définir des taches que le sujet doit
réaliser au cours de 1’expérience. Ces taches, de manic¢re détournée, doivent ainsi justifier le
contexte expérimental d’une part, et d’autre part maximiser indirectement la production
quantitative et qualitative des comportements qui sont véritablement visés et vont étre induits
par cette situation prétexte. Une fois cet objectif principal fixé, les approximations
interexpérimentales doivent étre limitées le plus possible. Les comportements seront donc
induits selon un méme protocole, décrit de maniére trés précise a travers des scénarii. Il y a
alors deux types de scénarii qui interviennent :

- le scénario scientifique : il décrit a chaque étape de 1’expérience les contraintes
imposées par les hypotheses réelles de 1’expérience (p. ex. pour notre cas, il s’agirait des
conditions de présentation des stimuli vocaux du robot qui doivent suivre un ordre graduel
spécifique — cf. Annexe 3)

- le scénario de mise en écologie : il se présente comme un script de théatre ou toutes
les personnes participantes a 1’expérience jouent des rdles précis, afin de recréer 1’écologie
d’interaction cadrée par le prétexte principal. Ainsi le discours et les actes de chacun sont
« théatralisés ». Les expérimentateurs deviennent des « acteurs » au sens littéral, mais ils ne
sont pas forcés de suivre a la lettre le texte, pour éviter la perte de leur propre naturalité vis-a-
vis du sujet. Cependant, ils doivent obligatoirement fournir certaines informations clés, de
manicre similaire a chaque expérience, et a des moments précisément déterminés dans ce
scénario. Ce dernier doit étre extrémement bien contrdlé pour contextualiser et conditionner le
sujet sans le faire douter sur le véritable objectif de 1’observation. Ainsi, le timing la mise en
scéne (d’entrées/sorties des différentes picces, les modalités d’accueil, le ton a avoir, la
justification des outils utilisés etc.), ou tout €lément pouvant avoir un effet d’amorgage ou une
influence quelconque sur le comportement du sujet doit étre réfléchi et mentionné dans ce
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scénario (cf. Annexe 4 pour I’exemplaire formalisé du scénario de notre expérimentation). Il
s’agit donc d’un recueil d’indications pour tous les participants de I’expérience, a 1’exception
du sujet observé qui « vit le scénario en direct ». C’est notamment pour cette raison que cette
étape fait I’objet d’une co-construction avec les partenaires sociétaux. En effet, ces partenaires
étant proches des sujets, ils sont a méme de pointer certaines incohérences du scénario qui
peuvent aussi induire des comportements inhabituels chez le sujet. Ils peuvent donc étre trés
actifs dans les expérimentations, en devenant aux aussi des acteurs de cette mise en scene et
méme conditionner le sujet en amont de 1’expérience. La procédure appliquée pour I’étude de
cette these est décrite section 0.

3.3.3.2. Transversalité de ’approche hypothético-inductive : « levée
de voile » et continuité expérimentale

Les expérimentations en sciences humaines présentent toujours, sauf exception, une
¢tape de débriefing (étape 2 de la Figure 26). Cette étape permet de revenir sur les
événements qui ont eu lieu au cours de I’expérimentation et de divulguer les objectifs cachés
de I’étude en explicitant les prétextes. Il s’agit de la « levée de voile » du détournement
d’attention des sujets. Cette étape peut également faire 1’objet d’un protocole spécifique en
plusieurs étapes. En effet, a I’issue d’un débriefing, il ne sera plus possible de réutiliser les
prétextes montés précédemment, et le comportement du sujet ne pourra plus faire 1’objet de la
spontanéité attendue par rapport au moment ou il était encore « non conscient» des
conditions expérimentales. Cette authenticité transparait également dans la maniére dont il
donnera son avis sur I’expérimentation ou ses propres réactions au cours de cette derni¢re. En
effet, un discours conscientisé ne refléte pas forcément la réalité objective ni perceptive du
comportement. L’état de non-conscience du sujet est ainsi parfois prolongé jusqu’a une étape
ultérieure de I’expérimentation qui peut étre temporellement trés €loignée. Ainsi, en fonction
de la nécessité de recueil, le moment de la révélation est également a déterminer dés
I’¢élaboration du protocole. Cette révélation peut étre progressive aux différentes étapes, ou
immédiate et totale a la fin de I’étude. De plus, il est possible d’intervertir les étapes 2
(débriefing) et 3 (auto-annotation) pour les mémes raisons. En effet, le protocole peut
impliquer et prévoir durant 1’auto-annotation, des taches qui ne peuvent étre réalisées que si le
sujet reste conditionné par le prétexte. La divulgation finale sera alors réalisée a la fin de
I’auto-annotation, pour compléter un premier débriefing qui n’aurait alors été que partiel a la
fin de I’expérimentation. L’expérimentateur doit parfois pouvoir recueillir de nouvelles
données complémentaires ou « de controle » durant ces phases. En effet, I’induction de
comportements s’appuie sur des hypothéses demandant parfois de comparer certains de ces
comportements pour un méme sujet. Cela permet de vérifier les effets d’une condition
expérimentale par exemple, ou d’équiper par d’autres types d’appareil de mesure le sujet,
pour compléter plus finement certains aspects des données recueillies (p. ex. des capteurs de
sudation, des caméras go-pro, des micros a sensibilité variable etc.). L’utilisation de ces
nouveaux instruments peut alors elle-méme se justifier par des prétextes.

Dés lors que la révélation est réalisée, il est indispensable de s’assurer que 1’ensemble
du protocole soit bien intégré par le sujet. Le leurre et les prétextes devraient alors étre bien
compris et acceptés. Le temps que peut prendre cette étape de débriefing peut étre long, mais
il est incompressible. La procédure demandant de répéter oralement les conditions
expérimentales par le sujet lui-méme et avec ses propres mots, est notamment un moyen qui
permet aux expérimentateurs de vérifier si ce dernier a été correctement informé des leurres
du format expérimental. Un consentement éclairé du sujet est alors possible a partir de ce
moment. En revanche, des consentements sont donnés a différentes étapes de
I’expérimentation, et sont au minimum de deux pour ce type d’expérience. Le premier est
propos¢ en amont de 1’expérience, et sollicite 1’acceptation de participation a I’étude prétexte.
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Le second est signé apres la divulgation et le débriefing, en annulant le premier consentement
par une mention explicite. Il s’accompagnera d’un document de droits d’image et d’utilisation
des données récoltées. (cf. Annexe 5 pour le matériel d’expérimentation et documents utilisés
dans ce cadre).
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Figure 28 : Maintien méthodologique pour une approche hypothético-déductive transversale

Cette méthode prend le risque de devoir effacer les données du sujet, car les
consentements sont a chaque fois donnés sur les informations que nous leur sont fournies au
fur et a mesure de I’expérience. Les étapes de révélation annulent donc a chaque fois les
consentements précédents, le dernier mentionnant bien qu’il s’agit d’un document terminal.
Les sujets ont alors la possibilité de refuser I’exploitation des données recueillies, mais ce qui
en général est trés rare, car ils ont été sollicités sur la base d’une motivation a la tiche. En
revanche, c’est un moyen d’assurer la collecte de données spontanées tout en préservant un
minimum d’éthique. Enfin, lors de la révélation, tous les participants de 1’expérience sont
présentés (notamment ceux qui sont derriére le magicien d’Oz et que le sujet ne voit jamais
pendant le protocole). En effet, qu’il s’agisse d’un simple observateur, d’un complice ou d’un
expérimentateur-technique, cette révélation est nécessaire et elle facilite la compréhension de
la situation expérimentale pour le sujet. Elle propose ainsi une transparence quant aux enjeux
de I’é¢tude. La procédure appliquée pour I’étude de cette these est décrite section 3.4.2.1.4.

3.3.3.3. Approches inspirées de I’ethnométhodologie : annotations
externes des valeurs informatives

Dans un corpus de parole multimodale spontanée, 1’étiquetage des données a différents
niveaux d’observation linguistique et interactionnelle (acoustique, phonétique/phonologique,
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morphologique, lexicologique, morphosyntaxique, gestuelle, proxémique etc.) permet de
décrire des comportements observables et mesurables. Néanmoins, ces éléments véhiculent
¢galement des valeurs informatives et fonctionnelles, découlant de processus émotionnels,
intentionnels, cognitifs ou socio-affectifs, qui dépendent d’un degré d’ambiguité et de
subjectivité important. De méme que 1’étiquetage, la méthodologie tente de faire émerger,
sans s’appuyer sur modele théorique préalable, des étiquettes de valeurs, tout en essayant de
suivre la temporalité des changements qui sont induits. En effet, certaines études (Douglas-
Cowie et coll., 2007) ont montré qu’il existait des méthodes permettant d’accéder a ce type de
descripteurs. Elles sont a la base de nouvelles hypothéses et doivent étre vérifiables et
falsifiables (Popper, 1980) pour rester en adéquation avec la premiére approche hypothético-
inductive de la méthodologie.
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Figure 29 : Approches d’ethnométhodologie couplée aux approches hypothético-inductives

L’auto-annotation est une méthode proposée comme une alternative aux annotations
expertes, initialement mise au point dans 1’analyse du corpus E-Wiz (Aubergé et coll., 2005).
Elle s’inspire des principes d’ethnométhodologie (Garfinkel, 1967/2005; Pléty, 1993 ;
Tinbergen, 1963) qui ont été utilisés et adaptés par (Audibert et coll. 2006, Loyau et coll.,
2006 ; Vanpé, 2011) sur des données induites d’interactions personne-machine. Dans des
¢tudes interactions homme-robot, elle est a distinguer des méthodes telles que les
questionnaires post-expérimentaux effectués par le sujet ou des tiers externes (Hall et coll.,
2014 ; Ivaldi, Anzalone, Rousseau, Sigaud, et Chetouani, 2014), les annotations manuelles
expertes (Rich, Ponsler, Holroyd, et Sidner, 2010 ; Sidner, Kidd, Lee, et Lesh, 2004 ; Sidner,
Lee, Kidd, Lesh, et Rich, 2005), des annotations par le sujet, ou encore générés a partir de
modeles théoriques émotionnelles dans le cadre de la robotique sociale (Devillers, Tahon et
al. 2015). Pour ce dernier cas, la terminologie anglaise de self-labelling opposée a auto-
annotation est certainement plus illustrative. En effet, le self-labelling est un moyen de
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demander aux sujets d’annoter leur propre production, ce qui est un point commun avec notre
méthodologie. En revanche, dans ces méthodes, les sujets sont amenés soit a suivre des grilles
d’étiquettes, construites sur un modele théorique, que les expérimentateurs proposent pour en
faire une tache d’association a leurs stimuli (Shibata, Ohkawa, et Tanie, 1996), soit faire
I’objet d’une proposition libre et explicite sur la nature des données a annoter (Sanghvi et
coll., 2011). Or des études comme (Girard-Rivier et coll., 2016) ont pu montrer qu’entre un
acte consciemment reproduit et un acte spontané, la nature de 1’acte peut grandement changer
vis-a-vis d’une méme étiquette, voire méme générer des actes qui n’existent pas dans un
corpus, alors que le sujet était convaincu de les avoir produit quelques minutes auparavant.
Cette déviation dépendait de la condition ou I’association demandée est explicite et
consciente, ce qui motive le choix de notre démarche de ne pas faire conscientiser cette tache
a 'image de self-labelling, dont les mesures des degrés de confiance seraient également a
préciser.

Par opposition aux précédentes méthodes, I’auto-annotation est une annotation externe
qui tente de s’extraire de la dimension interprétative du corpus. Elle sollicite la réminiscence
des souvenirs par les sujets, en faisant appel a leur mémoire autobiographique (Gentzler et
Kerns, 2006 ; Healy et Williams, 1999). Cette derniére semble étre un mécanisme
relativement robuste pour des annotations de cette nature (Frijda, Kuipers, et Ter Schure,
1989), y compris au facteur temps : lorsqu’une personne se revoit en train d’effectuer une
action qu’elle a vécue par le passé, ses états d’esprit, ses intentions, ses buts, ses motivations,
ses émotions, ses socio-affects ou encore ces processus cognitifs (que nous décrivons pour
rappel sous les termes de Feelings of Thinking ou FoT) refont surface. Cela peut étre facilité
par un visionnage pas a pas de 1’expérience vécue. Durant ces sessions, les sujets sont amenés
a utiliser leurs propres mots pour décrire leurs ressentis par 1I’émergence de leurs souvenirs, en
¢évitant d’étre confrontés a des suggestions de la part des expérimentateurs. En revanche, ils
peuvent étre recadrés s’ils tendent a effectuer des interprétations de ce qu’ils visualisent, car
I’expérimentateur sait qu’elle est la nature de 1’élément a recueillir, méme s’il doit se forcer a
rester aveugle a la valeur qu’il évite de suggérer. La procédure propose donc que les données
expérimentales axées sur le recueil d’interactions soient entiérement visionnées (N.B. y
compris les parties qui semblent passives, car nous pointons des processus cognitifs), a
I’appui des temps de déroulement réels de I’expérience. Cela faciliterait I’acces a cette
mémoire autobiographique, tout en réduisant le risque d’un biais li¢ a une perception
temporelle faussée. Enfin, le visionnage des données se fait chronologiquement, avec la
possibilité de revoir la partie qui est en cours de description, mais sans retour en arriére
possible, une fois que la description de cette partie est terminée. En effet, cela minimise toute
démarche interprétative qui serait favorisée par une vision plus globale du sujet sur
I’ensemble de ses données.

Le protocole appliqué pour cette étude est précisé dans la section 3.4.3. Les
observations qui en découlent font 1’objet du Chapitre 5.

3.3.34. Approche empirico-déductive :  étiquetage  descriptif
longitudinal des données

Il s’agit d’une étape intrinséque pour tout corpus, et qui représente I’un des enjeux du
Traitement Automatique des Langues. Elle est évolutive et longitudinale, a travers les
différentes boucles itératives. Chaque traitement aboutit a un nouvel état de corpus et permet
de produire progressivement des données d’apprentissage machine ou de modéliser
partiellement des briques de systémes automatiques. Elle résulte de la dimension empirique
du protocole, qui tente de décrire le plus finement possible les données, en les associant a des
¢tiquettes purement descriptives, quantitativement mesurables. Cet étiquetage vise a étre le
plus complet possible en évitant de passer sous le filtre de grilles de lectures théoriques. En
effet, elles pourront étre confrontées a ces divers modeles, mais seulement a des étapes
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ultérieures. L’enjeu de cette étape est de noter un maximum d’événements potentiellement
significatifs, de manicre exhaustive. Ce sont ces éléments qui pourraient éclairer les questions
et hypothéses de 1’étude. En effet, la précaution a prendre serait de ne pas rentrer dans un
processus tautologique ou purement ontologique des données. Selon les principes de
I’ethnométhodologie repris par (Vanpé, 2011 ; Loyau, 2005), appliqués aux données
humaines visant a étre utilisées par des systeémes informatiques automatisés, I’idée serait de
constituer des éthogrammes des productions interactionnelles des sujets.

La finesse de la description, ainsi que la richesse de I’annotation est un enjeu important
de cette méthodologie pluridisciplinaire. A partir d’un méme objet d’étude, chaque approche
d’observation est différente selon une discipline donnée, puisque notre systéme attentionnel
n’est pas dirigé au méme endroit. Ainsi, plus large est le spectre d’observation, plus on
éviterait de «passer a coOté» de certains phénoméenes potentiellement significatifs.
L’intelligence humaine présente 1’atout et la perversion de nous aveugler devant certaines
évidences par le tri sélectif informationnel qu’elle réalise pour percevoir le monde. La ou une
discipline faillira a noter un phénomeéne, une autre pourrait donc la rattraper. Cet échange
transdisciplinaire a donc avant tout pour objectif de repérer les €léments a observer, sans
forcément appliquer la méthode d’observation de cette discipline a la lettre, sauf si elle décrit
objectivement et finement les données. Mais en réalité, elle ameéne souvent a adapter de
maniére hybride ces méthodes dont elle fait un usage détourné, afin de contourner les limites
des approches classiques si elles existent, tout en essayant de proposer de nouvelles manieres
d’adapter ces approches.
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étiquetage + validation perceptive 8

§'

Test perception par focus d’événements e 67

mesurables étiquetés ©

2l %

- validation externe de valeurs o x

= - discrimination des dimensions fonctionnelles E 3
- croisement socioculturel )
A

_Nouvelles hypothéses H:orpus TO|
posées sur faits" | —

b§QWéS [3] auto-annotation

X

| etiquetage

Objectifs:

= trouver les invariants
= déterminer les parameétres de ces
invariances ou des covariances

Approche empirico-déductive

Figure 30 : Approches empirico-déductive et hypothético-déductive pour une fabrication évaluée
par nouvelle approche hypothétique-inductive courte

~149-



Méthodologie et protocoles expérimentaux

De plus, dans cet étiquetage, la rareté ou la finesse est aussi un possible indice explicatif
dont certains détails peuvent étre décrits (p. ex. les micro-expressions). Des régles et des
nomenclatures seront alors définies pour chaque étiquetage, visant a faire une description
objective la plus minimale possible et de faciliter le filtrage des données, pour en associer des
¢tiquettes complémentaires. Ainsi, la valeur informative de nature socio-affective ne sera
proposée qu’a partir des auto-annotations et non issue de I’étiquetage. Les démarches
appliquées au corpus de notre étude font quant a elles 1’objet de tout le Chapitre 4. 1l est
¢galement a noter que 1’étiquetage fonctionne de pair avec la validation perceptive, ce qui est
illustrée également par la Figure 30 et la section suivante.

3.3.3.5. Approche hypothético-déductive : la validation perceptive

Il s’agit de méthodes expérimentales qui sont le propre de la psychologie de la
perception, qui peut étre de nature auditive, visuelle ou audiovisuelle, et dont les ouvrages ne
manqueront pas. Ainsi cette section sera loin d’étre exhaustive sur les méthodes et
mécanismes impliqués dans ce type d’expérimentation. En revanche, elle essaiera d’introduire
quelques indications susceptibles de faciliter I’entrée en matiére de cette étape importante de
la méthodologie globale adoptée, notamment si certains seraient également amenés a
I’adopter dans le futur.

Cette validation perceptive est basée sur la présentation de stimuli sur des criteres
variables. Elle permet de valider ou non des valeurs associées a ces stimuli, par
I’intermédiaire de juges totalement externes a I’expérimentation de recueil et d’annotation. Il
s’agit ainsi de vérifier si les étiquettes d’auto-annotations, qui ne restent que des valeurs
subjectives et individuelles sont viables. Elle vérifie notamment si ces valeurs appariées aux
comportements, relevés par |’étiquetage, sont généralisables et donc potentiellement
imputables a des processus cognitifs réels. Elle vérifie ainsi que les valeurs relevées ne
dépendent pas uniquement d’une spécificité idiosyncrasique du sujet. Cette étape permet ainsi
de cibler et produire de nouvelles hypothéses permettant de vérifier ces valeurs plus ou moins
indépendantes, mais sur plusieurs expériences perceptives. Ainsi, chaque étude valide au fur
et @ mesure des dimensions spécifiques du corpus, aboutissant ainsi sur une version de corpus
augmentée, a un instant donné (cf. Figure 25 et Figure 30). Dans cette approche, des étapes
successives confirment ou non la validité des données relevées et définissent les invariants et
leurs critéres. Elle consiste :

- a commencer par effectuer des tests perceptifs associatifs avec des juges de
caractéristiques semblables aux participants de I’étude (p. ex. de Biasi, 2012) afin de valider
la portée des valeurs informatives et fonctionnelles des objets interactionnels dénotés par les
sujets.

- puis a effectuer des croisements avec des populations de caractéristiques différentes
sur parametres socioculturels variables. La variation peut également porter sur la nature et les
dimensions spécifiques qui différencient ou assimilent les stimuli jugés sur des critéres
définis. Les étiquettes seront alors composées de 1’ensemble des valeurs portées par ces
criteres. Le nombre de prototypes qui sera alors testé devra étre quantitativement suffisant et
significatif pour expliquer la variation de ces dimensions observées. Si plusieurs parameétres
semblent coévoluer, cette validation perceptive tente de mesurer le poids de chaque
parametre.

Le critere de variabilité choisi permettra alors de repérer les invariants et de mesurer la
portée de leur universalité, notamment si cette validation perceptive s’appuie sur une étude
interculturelle (Signorello et coll., 2010 ; Mac, Aubergé, Castelli, et Rilliard, 2012 ; Lu,
Aubergé, Rilliard, et Gu, 2013) en adoptant des approches comparatives (p. ex. Sasa et coll.,
2012 croisé sur de Biasi, 2012). Dans la conception du test, sachant que le critére de variation
est associé a des stimuli avec de multiples descripteurs, les traces de réponses devront prévoir
un maximum d’informations portant sur: 1) les spécificités des stimuli (c.-a-d. ce qui est
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réalisé a travers 1’étape de I’étiquetage), 2) les spécificités du sujet, et 3) toute information
liées aux conditions expérimentales (p. ex. temps de réaction, I’ordre de présentation du
stimulus, le degré de confiance de la réponse, actions effectuées sur les interfaces de réponses
etc.). De plus I’ensemble de ces informations n’est pas reporté globalement, mais doit étre
redondant sur chaque enregistrement de réponse associé a un stimulus, afin de pouvoir isoler
et filtrer les réponses en fonction des valeurs de criteéres associés (c.-a-d. créer une matrice
organisée avec des critéres organisés en colonne et les enregistrements présentés en ligne). Le
test perceptif dépend fortement de I’interface de présentation et des consignes d’amorcage (p.
ex. la nature multimodale du test qui impose un ordre de présentation de modalité ;
I’instanciation d’un chronomeétre pour induire des effets comme le stress etc.). Ces ¢léments
devront étre analysés en détail dans la conception (p. ex. taille/nature des boutons, couleurs de
fond, positionnement des éléments etc.). Cette interface devrait notamment pouvoir faciliter la
tache, réduisant au maximum la charge cognitive des juges, afin de recueillir des réponses
instinctives. En effet, les mécanismes automatiques et sous-jacents sont le propre de ces tests.
Le choix est toujours motivé, qu’il soit conscient ou inconscient, malgré le caractére parfois
déroutant qui donne I’impression de « donner des réponses au hasard » (N.B. cela sera
particulierement ressenti pour les stimuli de type micro-expressions ou les tests basés sur
I’impressionnisme qui est a la base des théories gestaltistes). Enfin, il existe dans ce cadre
plusieurs facteurs d’influence, tels que 1’effet d’apprentissage dont découlera ’ordre de
présentation des stimuli. Cet effet d’apprentissage sera consécutif a la nature répétitive de la
tache du test. Ainsi I’ordre de présentation des prototypes devra étre randomisé (soit avoir
plusieurs patterns de présentation, plus ou moins regroupés) afin de contourner ces effets.

Cette démarche est donc hypothético-déductive puisqu’a partir d’hypothéses portées sur
les comportements relevés par I’étiquetage, mis en regard des auto-annotations, elle permet de
valider ou d’invalider les critéres de variation et de fonctionnement de dimensions
communicatives. Elle est appliquée en parallele de 1’approche empirico-déductive
d’étiquetage. Dans le cadre de la these, les travaux n’ont pas pu étre atteindre cette étape
méthodologique. En revanche des travaux comme ceux de (Magnani, Aubergé, Bayol, et
Sasa, 2017) ont initié I’approche de cette méthodologie par étapes encapsulées, en s’attachant
a la recherche de primitives d’animisme sur divers parametres couplant des caractéristiques
visuelles et vocales, ces dernicres étant portées par des micro-expressions semblables a celles
présentées dans notre étude, et contribuant ainsi indirectement a définir les fonctions des
parametres vocaux de ces stimuli sur le phénomene d’animisme.

3.3.3.6. Boucles itératives : alternance et transversalité des
approches scientifiques

A travers les étapes d’étiquetage et de validation perceptive basées d’une part sur une
approche hypothético-déductive pour le premier, et d’autre part une approche empirico-
déductive pour le second, la déduction permet de rentrer dans un processus itératif de
modé¢lisation, co-fabrication, et évaluation. En effet, a chaque nouvelle hypothése posée sur
un phénoméne interactionnel mis en évidence par I’étiquetage, elle permet de déduire un
fonctionnement de comportement qui pourra contribuer a modéliser une partie d’une brique
technologique composant un systeme automatique global, comme celui du robot, un
instrument qui permet de simuler le comportement humain modélisé. De cette modélisation, il
est possible d’en fabriquer des prototypes, voire d’en modifier une brique existante sur la base
de ces observations. Cette fabrication implique aussi bien I’équipe de recherche, aidée par les
plateformes FabMSTIC et Amiqual4Home, ainsi que le partenaire industriel. Ce dernier
pourra lui-méme enclencher des processus de développement pour son produit. Cependant,
cette co-fabrication se fait a I’appui d’évaluation courte, qui lui permettra de prendre des
décisions par un éclairage que sa technologie pourrait avoir sur ses futurs usagers et les
contraintes de son intégration sociétale, impliquant donc le partenaire social. Cette évaluation
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est donc mise en situation dans une approche hypothético-inductive, ou la nouvelle hypothese
devient celle qui sous-tend la modélisation. Le protocole est alors reproduit de la méme
manicre que la toute premiere approche appliquée, en reproduisant dans les mémes conditions
expérimentales de nouvelles interactions, mais sur la base d’un prototype partiellement
automatisé. Ainsi, si les comportements interactionnels sont reproductibles a travers la
modélisation du prototype, elle est temporairement viable, jusqu’au moment ou elle sera
démontrée comme partiellement ou totalement falsifiée. Toute hypothése étant, par nature
scientifique, falsifiable, de nouvelles hypothéses seront alors proposées, tout en n’oubliant pas
de vérifier si de potentiels parametres ne peuvent pas expliquer les raisons de cette non-
reproductibilité.
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Figure 31 : Schéma de la dimension itérative des boucles agiles de la méthodologie globale

Cette itération est donc induite par 1’alternance entre courtes approches hypothético-
déductives et hypothético-inductive de fabrication/modélisation, en parall¢le d’une approche
empirico-déductive de recueil de données qui est longitudinale. En effet, 1’étiquetage
s’enrichit au fur et a mesure de ces itérations. Le corpus initial devient donc de plus en plus
dense, aussi bien en information qu’en quantité, car le processus permet d’accumuler de
nouvelles données a chaque nouvelle boucle. Ce corpus cumulatif sert d’autre part, a travers
le filtrage rapide des étiquettes, a la constitution d’un corpus d’entrainement dans le cadre
d’un apprentissage machine. D’autre part, elle souligne de potentiels mécanismes inhérents a
I’évolution des phénomenes interactionnels. Elle contribue ainsi a modéliser le systéme sur
lequel est basé le machine learning, qui d’ailleurs pourrait lui-méme évoluer pour que la
conception de 1’apprentissage puisse devenir itérative a I’image de cette méthodologie.

Les étapes, qui suivent la logique de cette méthodologie, seraient ensuite de sortir de la
condition laboratoire pour étendre cette méthodologie a la vie réelle. Elles exporteraient
I’exécution de ces approches pour les appliquer des situations courantes, toujours a 1’appui
des mémes principes sous-jacents a I’observation humaine. La question du passage a I’échelle
interviendrait alors, interrogeant sur les méthodes qui permettraient de passer de Small Smart
Data a des Smart Big Data. En effet, les Big Data s’appuient sur des méthodes mathématiques
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qui généralisent et donnent une approximation des mécanismes cognitifs de I’humain par le
guidage de I’intelligence humaine qu’il retrouve dans les données de maniere implicite. Ainsi
I’explicitation de ces mécanismes mis en ceuvre est contournée et compensée a ’appui d’une
importante quantité de données. En revanche, cela ne semble pas permettre d’un point de vue
théorique de comprendre le comportement humain lui-méme pour le modéliser. De fait le
changement de granularité pour observer non plus la somme des comportements de chaque
individu, mais la dynamique qui change un ensemble d’individus comme un systéme a part
entiére, et dont le comportement émane d’un systeme collectif plus ou moins implicite, mais
explicative du phénoméne interactionnel au passage de cette échelle. Les enjeux des futures
recherches pourraient ainsi porter sur les méthodes qui permettraient ce changement de
granularité.

3.4.Protocoles expérimentaux

Suite a I’explicitation de la méthodologie globale et des approches impliquées, cette
section présentera les protocoles mis en ceuvre pour leur application. L’étude EmOz Elderly
Expressions, qui s’intéresse donc aux interactions entre des personnes agées fragilisées par un
isolement relationnel et un robot majordome d’habitat intelligent, suit des démarches
successives d’induction de comportement et recueil d’un corpus nommé EEE, dont les étapes
de collecte sont résumées dans la Figure 32 ci-dessous.

Pour aborder ces étapes produisant des données variées, les sections abordent
successivement le processus de recrutement, la capture des données expérimentales, et des
démarches d’auto-annotation.

3.4.1. Processus de recrutement
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Figure 32 : Chronologie des démarches de I’étude EmOz Elderly Expressions
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Le ciblage des sujets, fond¢ sur un choix méthodologique fort, posait comme conditions
d’observations I’implication de personnes agées fragilisées par un état d’isolement
relationnel. En effet, cette condition permettrait d’observer la glu socio-affective, ou plus
précisément de vérifier les effets des primitives posées en hypothéses sur I’état dégradé de la
glu chez ces personnes. En revanche, ce type de public, comme cela est évoqué
section 3.3.1.3, n’est pas formellement référencé ni facilement accessible. Le recrutement
s’est donc effectué en plusieurs vagues et de maniére longitudinale, sur deux ans, car la mise
en place des prétextes et des collaborations est un processus progressif.

34.1.1. Sélection des sujets

Une premicre étape, avant consultation des sujets, consiste a exposer les motivations
sociétales et expérimentales aux responsables des structures aidantes (services a la personne,
foyer-logement pour personnes agées). La seconde étape porte sur la réflexion commune pour
cibler les personnes agées fragilisées sur le critére d’isolement relationnel. Malgré la
variabilité de la fragilit¢ et du rythme de vieillissement de la personne, ce paramétre reste non
définissable uniquement sur un critere d’age. Les critéres de sélection visaient
préférentiellement :

1) Des personnes de plus de 75 ans, une tranche d’age communément choisie pour des
¢tudes gérontologiques, malgré les divergences et le recul de cet dge par rapport aux
changements en faveur d’une qualité de vieillissement. La qualité du passage au « quatrieme
age » dépendrait d’ailleurs des régions géographiques et de ’appartenance socioculturelle.
Pour 1’étude, nous nous limitons a Grenoble et ses proches agglomérations pour permettre les
déplacements sur la plateforme expérimentale. L’origine socioculturelle des sujets est
souhaitée vari¢e. Ces critéres ne sont pas absolus et restent indicatifs ;

2) Des personnes préalablement proposées et évaluées par les assistantes sociales des
structures comme étant d’un niveau de GIR 6 et 5, sans aucune atteinte cognitive, afin que le
déplacement soit rendu possible et que les personnes ne soient pas dans une dépendance
physique trop importante. En fonction du profil de la personne, le critére d’age a été un
facteur de sélection secondaire, 1’état de santé et d’isolement étant bien plus prioritaire.
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Figure 33 : Echelles GIR et modéle (gauche) d’évaluation de la grille AGGIR® (a droite)

Les demandes des personnes agées, visant a bénéficier d’une aide a domicile, ou encore
a étre déplacées au sein de foyer-logement, sont des criteres utilisés pour cibler un public qui
a de plus fortes chances de vivre une situation d’isolement relationnel et pas seulement
situationnel. Les critéres définissant 1’isolement ne font pas encore I’objet d’échelles
consensuelles, en sociologie par exemple. Les partenaires sociaux listent donc dans un
premier temps de potentiels sujets par leur observation empirique de terrain, en connaissance
de nos motivations théoriques, ainsi que du protocole expérimental. Les caractéristiques de
ces personnes sont également renseignées aux expérimentateurs, cas par cas lors de cette
étape. Elles permettent aussi d’obtenir des informations nécessaires pour la prise de contact
avec les personnes choisies. Ce processus est donc une premicre étape de co-construction
expérimentale.

Des précautions sont adressées aux partenaires soci€taux qui établissent la mise en
contact des expérimentateurs et des personnes agées. Un entretien au préalable explicite quels
sont les ¢éléments que les partenaires ont le droit d’évoquer ou non avec les personnes. La
consigne a ainsi été de dire qu’une étudiante fait des études sur des personnes agées pour
tester des habitats témoins et qu’elle aimerait avoir un entretien avec la personne pour discuter
de cette étude. Cette demande de participation par le partenaire social se fait sous plusieurs
conditions :

- une prise de contact par les responsables de la structure sociale avec cette formulation
prédéterminée avec les expérimentateurs ;

- la non-divulgation des taches et objectifs au sujet (prétextée ou réelle) ;

%3 Cette évaluation de la grille AGGIR fait I’objet d’une passation auprés d’institutions spécialisées
ainsi que par le biais des assistants sociaux de structures de services a la personne. Le formulaire donné en
exemple a titre indicatif est disponible sur le site de I’ASPA (aides sociales aux personnes agées) :
http://www.aidesociale.com/Dossiers/calcul_du_gir.htm (consulté le 13/11/2014)

L’échelle a 3 niveaux est définie comme suit: A : Fait spontanément seul, totalement,
réguliérement et correctement. / B : Fait partiellement, incorrectement, irréguliérement ou sur incitation. / C : Ne
fait pas, ne peut pas ou ne veut pas le faire.
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- la non-stigmatisation sur le profil du sujet (notamment de la fragilisation et de leur
situation d’isolement supposé) ;

- rassurer la personne pour les motiver a participer, mais sans faire d’amorgage excessif,
qu’il soit positif ou négatif';

- ¢luder toute question détaillée pour les renvoyer a I’expérimentateur ;

Les partenaires sociaux gardent ainsi une liste de personnes motivées et susceptibles de
répondre positivement a la participation a ’expérience. Puis 1’expérimentateur-recruteur
contacte rapidement, mais dans un second temps, les personnes identifiées pour se présenter
et obtenir un rendez-vous pour discuter du contenu de I’étude menée, directement au domicile
de la personne. A cette étape, aucune information détaillée n’est fournie, I’étude est menée
par une étudiante en gérontologie qui fait une étude sur les aspects de maintien a domicile par
le biais d’habitats témoins.

Une seconde voie de recrutement visait également des sujets sans qui ne sollicitaient
pas forcément d’aidants. Ce processus s’est effectué¢ en parallele, par le réseau de proximité,
voisinage, clubs et porte-a-porte, ciblé sur les dires ou des connaissances. Cette communauté
de résidence a permis d’identifier directement certaines personnes comme des personnes
agées isolées. Ces sujets ne bénéficient en général pas d’aide-externe et ont un réseau
d’aidants familiaux restreint, voire inexistant. Ces personnes ont ainsi directement été
recrutées sur entretien et n’étaient pas accompagnées d’aide a domicile.

Distribution de contacts par type de recrutement
80

70 68

60

50 Entretiens a domicile

40 & Participants

32

30 24

Nombre de personnes

20 I 15

10 +— 76

Figure 34 : Ratio de personnes entretenues/participantes par origine de recrutement
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Initialement, il était prévu d’avoir un panel de 30 a 50 sujets. Le recrutement a permis
de voir différentes écologies et communautés, a une échelle trés locale, mais de manicre
transversale. Il est passé a travers 173 contacts établis, dont 113 personnes agées (soit par
recrutements directs, soit par le biais des partenaires sociétaux). Parmi elles, 68 personnes ont
¢été impliquées dans une démarche participative parmi lesquelles 24 ont effectivement pu
participer aux expérimentations de la plateforme, mais seulement 20 ont suivi entiérement
toutes les étapes de la méthodologie (dont I’étape d’auto-annotation) et 16 seront
préférentiellement présentées dans les chapitres suivants. Cela laisse une cinquantaine de
contacts représentant de potentiels partenaires sociaux locaux. Ces contacts sont des structures
associatives et clubs (de personnes agées, de retraités, de quartier, ou encore d’aidants —
professionnels ou familiaux), les compagnies de services, les CCAS, les maisons des
habitants, la CPA, les différents types de structures de prise en charge des personnes (de la
traditionnelle maison de retraite, foyers-logements ou EPA jusqu’aux EPHAD) et enfin
certains commergants.

3.4.1.2. Gestion de la tiche prétexte dans les entretiens

Cette étape, réalisée sous forme d’entretien d'accueil (cf. Annexe 5), vise a: 1)
comprendre la situation de la personne, sous la forme d’un récit de vie qui permet de se
présenter mutuellement ; 2) a dévoiler une tache prétexte et motiver la personne a participer a
une étude factice qui ’oblige a se déplacer sur la plateforme expérimentale, pour enfin
3) organiser son déplacement sur la plateforme, en coordonnant la présence d’une aidante
(I’aide a domicile ou les responsables foyers que les personnes agées connaissent bien). La
participation des aidants est entierement bénévole et leurs implications font également 1’objet
d’un entretien soit individuel (dans le cadre d’une entreprise de services a la personne ou les
contraintes de planning individuel sont extrémement importantes), soit collectif (dans le cadre
associatif de services a la personne). Parfois, ce dernier critére de présence de 1’aidant a été
trop compliqué a mettre en place d’ou la venue des personnes sans accompagnant. Par
ailleurs, certains cas ont été repérés comme isolés, mais en couple. Notons que cette dernicre
situation implique une aggravation extrémement importante de la fragilisation (p. ex.
diminution des capacités immunitaires, changement des habitudes nutritionnelles) lors de la
perte d’un des deux partenaires (Grimby, 1993 ; Rosenbloom et Whittington, 1993). Parmi les
sujets, nous avons le cas d’un couple dont les partenaires sont venus ensemble sur la
plateforme. Cependant, la majorité a fait 1’objet du déplacement de 1’une des deux personnes,
en général I’aidant au sein du couple, dont I’isolement ressenti a également été pergu lors des
entretiens.

Cet entretien de recrutement est généralement enregistré sur dictaphone, mis a part si la
personne refuse de 1’étre explicitement. Ainsi 75 entretiens ont ainsi été réalisés dans ces
conditions au domicile. Par défaut, les personnes refusant catégoriquement d’étre enregistrées
durant I’entretien ont été retirées de la liste des potentiels sujets, car le protocole de recueil de
données ne pouvait vraisemblablement pas se faire au regard des contraintes imposées par le
protocole. Ces données font partie d’un matériel exploitable pour une meilleure
compréhension de 1’isolement des personnes, mais trés peu utilisé dans cette thése.

Les sujets rencontrent ainsi, lors d’un entretien semi-directif, une « étudiante en
gérontologie » qui fait une étude sur les pistes permettant de réduire les effets de
désorientation d’une personne agée qui est amenée a changer d’environnement de vie dans un
contexte qui vont faciliter les actes de la vie quotidienne. En effet, la contextualisation
englobe I’é¢tude dans le contexte d’une favorisation de maintien a domicile par ’utilisation de
technologies associées a 1’habitat permettant d’aider la personne dans son quotidien. Sachant
que la plupart des domiciles des personnes agées sont des batiments trop anciens pour intégrer
des technologies aidant le maintien a domicile. Ainsi les solutions actuelles, a des cofts plus
réduits et sans surcharges exorbitantes, tendraient a construire des batiments entiers
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initialement équipés des infrastructures nécessaires. Or dans certaines ¢tudes montrent que le
déplacement et le changement d’environnement est en soit un phénomeéne désorientant
(Brittain, Corner, Robinson, et Bond, 2010 ; Burnette, 1986 ; Castle, 2001 ; Danermark et
Ekstrom, 1990), remettant alors en question la possibilité de I’aide qui pourrait étre apportée
par les environnements dits intelligents. L’objectif prétexté de I’étude s’appuie donc sur une
hypothese plausible de réduction des effets de désorientation grace des objets personnelles,
telles que des objets transitionnels (Sherman et Newman, 1978 ; Wapner, Demick, et
Redondo, 1990) a fortes valeurs affectives ou pratiques, que la personne choisirait elle-méme
et qu’elle viendrait placer dans cet environnement non familier. Cette fausse étude prétextée
présenterait ainsi deux groupes dans le cadre de cette étude, 1’un n’apportant pas d’objet,
I’autre composé de personnes apportant des objets choisis, groupe dont font partie les sujets
sélectionnés.

En termes de tache a réaliser, les sujets 4gés sont amenés a choisir une dizaine d’objets
facilement transportables qu’ils listeront (en Annexe 5 la feuille support fourni aux sujets), et
qu’ils rapporteront le jour de 1’expérience pour les placer dans 1’appartement intelligent
témoin qu’ils utiliseront. Le temps de réflexion est de quelques jours a une semaine environ.
Les emplacements ou les personnes vont poser ces objets sont présentés comme importants
pour I’étude et devront étre rajoutés sur la liste des objets qu’ils auront remplis pour
’expérience. A cette étape, 1’expérimentateur-recruteur doit « jouer un étudiant naif ». Il
prétend ne pas encore avoir eu I’occasion de visiter 1I’environnement que les personnes vont
visiter. Il découvrira alors en méme temps que le sujet les lieux de I’expérience. Les
réservations de la plateforme ayant été réalisées par son encadrant, il ne connaitrait pas non
plus les ingénieurs responsables de la plateforme. Les expérimentateurs joueront donc ce jeu
de la « premiere fois » pour chacun des sujets. De méme, pour rassurer la personne, mais
¢galement pour des raisons sécuritaires, nous proposons que les personnes soient
accompagnées de leur aide a domicile ou d’un aidant (non familial) si elle en bénéficie. Les
aides a domicile accompagnantes peuvent s’associer au renforcement du prétexte durant la
période de préparation, en aidant a choisir les objets et en augmentation la motivation a cette
tache. L’aidant peut également parler de sa sollicitation accrue en cette période, qui I’incite
souvent a étre appelé pour des cas d’urgence.

Par ailleurs, tout entretien de cette étude présente un risque non négligeable de
confronter les personnes devant une réalit¢ d’isolement. Celle-ci est plus ou moins
conscientisée, voire pour les cas extrémes, contournée sous la forme d’un déni. Or les
compétences des recruteurs sont limitées pour prendre en main une telle situation, et ces
derniers n’ont aucun droit ni légitimité d’attirer ni méme soumettre cette situation. Pourtant,
selon la capacité de sociabilisation des recruteurs, qui doivent tout de méme réussir a établir
un climat de confiance afin de solliciter la participation de ces sujets, un équilibre trés délicat
doit étre géré. La confiance déliant les langues, les personnes qui se déclarent isolées
commenceront a parler de leur situation spontanément a travers leur récit de vie. Les autres en
parleront également a travers le vécu d’un autre que soi. Ces entretiens posent ainsi la
question d’un encadrement et d’un approfondissement des méthodologies d’approche, du fait
de la sollicitation de personnes fragilisées, non pathologiques, mais souvent confrontées a une
grande souffrance.

La participation des personnes (dgées et aidantes) est enticrement bénévole. Ce critere
est un moyen de maintenir un certain niveau de motivation sur la tdche et non par des formes
de rémunération qui biaiserait la spontanéité¢ du comportement des sujets et acteurs impliqués.
La scénarisation des prétextes nécessite une mise en place spécifique, I’expérimentateur-
recruteur véhicule 1’aidant et la personne agée a partir de son domicile jusque sur la
plateforme expérimentale. Il gere également le retour du sujet (au domicile) et son
accompagnant (lieu de travail) a la fin de Dl’expérience. En effet, cette modalit¢ de
déplacement est elle-méme scénarisée pour avoir une entiére maitrise du contexte
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expérimental. L’ensemble de ce matériel expérimental est disponible en Annexe 5, avec
notamment : le formulaire de préconsentement, la fiche de rappel d’informations, la feuille de
route pour les aidants, la fiche sujet de D’entretien, tous utilisés durant cette étape de
recrutement.

3.4.2. Capture des données spontanées mais controlées

Les étapes qui suivent le processus de recrutement sont dédiées a la capture de données
interactionnelles induites par le contrdle de 1’écologie. Pour rappel, I’instrument choisi, pour
générer les primitives langagieres posées en hypothése, est un robot — Emox. Par ailleurs,
I’environnement d’interaction dans lequel va évoluer le sujet est la plateforme expérimentale,
et plus particulicrement ’appartement intelligent a contréle domotique. La premiere
contrainte technique est ainsi de pouvoir controler aussi bien les primitives d’interactions du
robot et celles de I’environnement. Un outil — EmOz — a donc été développé a travers un
travail collaboratif conséquent, pour effectuer ce contrdle technique, dont la description fera
I’objet de la section suivante.

3.4.2.1. Plateforme EmOz

EmOz est une plateforme de magicien d’Oz adaptée, constituée d’une interface liant des
actions décomposées d’événements domotiques de la plateforme Domus ainsi que ceux du
robot (Aubergé et coll., 2014). Elle comporte d’une part ses actions vocales, d’autre part pour
ses mouvements. Cet outil de contrdle est associé a un scénario motivé et orienté par une forte
hypothése scientifique afin de faire émerger une interaction spontanée et naturelle entre le
robot Emox et ses interactants, en incluant spécifiquement les marqueurs permettant de mieux
comprendre certains processus communicationnels qui sont la cible de 1’observation. L’outil
peut ainsi associer n’importe quelles primitives au robot. Les expériences pourraient méme
porter sur des stimuli audio d’autres langues a travers cette interface. En effet, EmOz a par
exemple été utilisé sur des scénarii (HireBot) pour étudier les phénomenes de certitude ou
incertitude en Brésilien (Antunes, Aubergg, et Sasa, 2014) ainsi qu’en Chinois**.

L’interface (cf. Figure 35), développée en Java, comporte un module de décomposition
des primitives de communication (vocale et mouvements) du robot Emox, afin que ces
derniers puissent étre réassociés sans programmation, a travers des petits fichiers de
description Excel. EmOz a ainsi été congue pour permettre une utilisation par des non-
programmeurs, pour faciliter I’autonomie et la collaboration avec de divers spécialistes les
¢tudes pluridisciplinaires. Elle est également modulable et systémique pour que des
informaticiens puissent reprendre certaines parties de programmation facilement afin de
rajouter des dimensions de primitives qui ne seraient pas encore abordées. Elle fait le pont
avec le middle-ware Open-hab™, en intégrant les protocoles récoltant les données de
différents capteurs et activant des actionneurs domotiques de I’appartement intelligent. Tous
ces ¢léments sont également contrdlables a partir de cette méme interface. La fin de I’ Annexe
3 présente I’architecture générale de 1’outil, avec la visualisation des fichiers d’entrée et de
sortie nécessaires pour sa génération.

Tous les boutons de I’interface peuvent étre déplacés par simple drag-and-drop en mode
inactif. Les coordonnées de ces boutons sont actualisées dans un fichier spécifique et

8 Travaux de Lu Yan, qui est une version traduite au Chinois de (Batista Antunes, Aubergé, et Sasa,
2014) mais dont les travaux ne sont pas encore publiés.
Présentation lors de la Conférence EclipseCon 2015 - Toulouse,
(https ://www.eclipsecon.org/france2015/user/3223) explicitant la partie technique de cette intégration : “Ruling
the experiment how openHAB really empowers Living Lab platforms” par Nicolas Bonnefond, acces sur:
https ://www.youtube.com/watch?v=pKI9IBiNXgw
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personnalisable, pour garder en mémoire une interface individualisée ou pour des usages
d’analyses ergonomiques. Ces aspects de I’interface sont motivés par un besoin
méthodologique essentiel : réduire au maximum les délais temporels liés au matériel
technique afin que le temps de réaction du robot puisse se rapprocher au plus de la réaction
résultant du temps cognitif humain. Il n’est tout de méme pas possible d’égaliser ce temps du
fait des contraintes techniques (c.-a-d. usage d’une interface avec de multiples boutons,
utilisation d’un réseau pour I’envoi des commandes d’actionneurs dont la qualité peut étre
variable, connexion wifi du robot etc.). Les boutons sont pour la majorité reproduits par des
fichiers de scripts (format intuitif nécessitant uniquement la saisie de parameétre pour créer
une primitive), permettant de réaliser de maniére simultanée (p. ex. un geste et un son sont
produits en méme temps sur le robot) ou décalée (p. ex. le mouvement du robot est réalisé
avant le son qu’il émet) les primitives qui en font I’objet. L’Annexe 3 présente la
nomenclature de ces scripts.

Légende:
. A : zone de primitives ordonnées en suivant la chronologie du scénario
B : primitives de sons d'emox
primitives de mouvements d'emox

outil d’enregistrement/conversion de voix direct

C:

D : primitives couplés en sons + mouvements

E:S

F : zone de contrdle des actionneurs domotiques

Arrvas
Mot

e —
[o—

]

QOp | Capanaon

ComiTD | PUSKOD

Figure 35 : Illustration de Pinterface du magicien EmOz

La zone A propose des primitives simples (gestuelle et vocale du robot ou domotique)
ou composées (une combinaison de deux ou trois primitives simples). Elles sont arrangées
dans un ordre précis, afin de reproduire la succession de primitives graduelle a chaque
expérience. Outre cette zone scénarisée, nous avons prévu des zones « d’improvisation » (B,
C et D) permettant de s’adapter aux réactions du sujet afin d’assurer la continuité interactive
si