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Chapitre 1

Introduction

1.1 Contexte général

Hier, fantasmes des films et séries de science-fiction, les agents conversation-
nels animés (ACAs) s’insérent aujourd’hui dans nos sociétés et métamorphosent
progressivement nos habitudes d'usage. Ces systémes dont l'apparence et les
comportements ressemblent aux ndtres, ont tout pour nous séduire! Ils com-
prennent notre langue et sont capables de répondre a nos requétes. Ils sont
parfois en charge de taches opérationnelles et peuvent par exemple nous ré-
orienter vers un service spécifique, prendre notre commande ou nous proposer
une assistance. Les ACAs représentent pour le secteur industriel une formidable
solution numérique permettant d’assurer une continuité de la relation-client,
partout et a tout instant. Les ACAs contribuent ainsi a ce que les entreprises

conservent un lien privilégié avec leurs clients et leurs utilisateurs.

Toutefois, malgré des performances de compréhension et d’exécution parfois
remarquables, les ACAs peinent encore a satisfaire les utilisateurs, qui, s’ils ne
refusent pas catégoriquement de les utiliser, s’en plaignent rapidement et les
abandonnent tout aussi vite (Luger et Sellen, 2016; Mimoun et all 2012). En
outre, nous leurs reprochons souvent de n’étre que des machines auxquelles il

manque « ce petit quelque chose »...
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Parlons-en, de ce petit quelque chose qui manque tant aux agents virtuels.
Les récentes avancées dans le domaine des Interactions Humain-Machine (IHM)
semblent désigner ’absence ou le manque de compétences sociales et émotion-
nelles des ACAs comme un facteur déterminant pour la qualité de l'interaction
et la satisfaction des utilisateurs (Verhagen et al., 2014). En effet, la plupart
des agents virtuels disponibles dans le commerce disposent de compétences
liées a la tache pour laquelle ils ont été développés, mais ne disposent pas (ou
peu) de compétences socioémotionnelles (i.e capacité & exprimer, ressentir et
controler sa fonction émotionnelle et sociale dans le but d’interagir avec autrui
pour répondre a un besoin d’ordre social (Riggiol, [1986))), pourtant nécessaires
pour répondre a notre besoin social et nous assurer une interaction naturelle

et satisfaisante (Beale et Creed, |2009).

Ainsi, mon travail de recherche s’inscrit dans un contexte industriel et porté
par un acteur du secteur privé, la société DAVI-Les humaniseurs, il cible tout
particuliérement la problématique d’adoption des ACAs destinés au grand pu-
blic. Editeur de logiciels et présent dans le paysage industriel francais depuis
I’an 2000, l'entreprise DAVI s’est spécialisée en 2010 dans la conception et la
commercialisation d’agents virtuels intelligents, ou « smartbots », experts d’un
domaine précis (e.g aides régionales de financement des entreprises, tourisme
autour d’une ville, produits d’assurance etc...). Plus récemment, l’entreprise
DAVI a opéré un virage stratégique marqué par une volonté de développer le

versant social et émotionnel de ses agents virtuels.

Ce travail de thése bénéficie d’'un cadre applicatif concret : le projet PI-
TACA, mené de concert par la société DAVI et I’Agence de Développement Tou-
ristique de la Niévre, en région Bourgogne-Franche-Comté. Ce projet consiste a
équiper une vingtaine d’offices du tourisme avec des bornes interactives conver-
sationnelles, permettant aux visiteurs d’étre accompagnés dans leur parcours,
pendant et en dehors des heures d’ouverture des offices. L’interface conver-

sationnelle de ces bornes est développée par la société DAVI et présente une
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conseillére touristique virtuelle incarnée, qui est capable de comprendre et d’in-
teragir en langage naturel avec les utilisateurs et qui posséde une expertise dans
le tourisme nivernais. Pour plus de crédibilité, la conseillére touristique virtuelle
est animée et exprime des comportements qui se rapprochent des nétres. En
soutien ou en relais du personnel présent a l'office, la conseillére a pour mission
d’accueillir les visiteurs, de répondre a leurs questions (e.g. activités et événe-
ments culturels, hébergements, restauration, informations pratiques, contacts)
et d’accompagner leur navigation sur la borne (e.g. aide au choix, FAQ).

A travers cette theése, la société DAVI souhaite capitaliser sur les derniéres
avancées en [HM pour mieux comprendre comment s’établissent les relations
entre humains et agents virtuels et pour identifier les déterminants d’une ex-
périence utilisateur satisfaisante avec un ACA. L’objectif & plus long terme est
d’orienter la conception des agents virtuels de telle sorte qu'’ils répondent aux

attentes des utilisateurs et qu'’ils soient adoptés par le grand public.

Pour approcher cette problématique d’adoption des ACAs, nous proposons
dans cette thése de nous appuyer sur des recherches issues de 3 champs disci-
plinaires : la psychologie sociale, I’ergonomie et l'informatique affective.

L’informatique affective a pour objet principal I’étude et le développement
de systémes capables de retranscrire les émotions et les processus affectifs hu-
mains (Picard, 1999). Elle est donc particuliérement liée aux domaines de la
psychologie et des sciences cognitives qui étudient ces processus et qui ap-
portent un éclairage sur les mécanismes socioémotionnels mis en jeux dans les
relations interpersonnelles. En mimant 1’expression d’émotions et d’attitudes
sociales, les ACAs sont désormais considérés comme des acteurs sociaux et plus
important encore, comme de potentiels partenaires d’'interaction avec lesquels
nous pourrions construire une relation (Beale et Creed| |2009; Gunkel, [2012).
En paralléle, la problématique d’adoption des ACAs peut étre appréhendée
par le prisme de l’ergonomie. En outre, l’ergonomie s’intéresse aux IHMs avec

pour motivation de comprendre et de prédire les comportements d’usage d’un
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individu a I’égard d’un systéme, d’un produit ou d’un service en explorant 1’ex-
périence vécue par l'utilisateur (UX). L’expérience de l'utilisateur se rapporte
alors a I'ensemble des perceptions, des ressentis, des émotions et des compor-
tements provoqués par 'usage (avant, pendant ou aprés) de la technologie.
En abordant I'THM a travers ces 3 disciplines de recherche, nous souhaitons
étudier comment le développement de compétences sociales chez les ACAs
peut contribuer a répondre a la problématique d’adoption de ces systémes en
améliorant ’expérience des utilisateurs et la construction de la relation humain-

agent.

Dans une perspective de développement des compétences sociales chez les
ACAs, la littérature en psychologie des relations interpersonnelles m’a guidé
jusqu’au concept d’intimité. L’intimité apparait dans la littérature comme un
processus central dans les relations humaines et comme une expérience indis-
pensable pour le bien-&tre émotionnel et social des individus (Prager, (1995;
Reis et al., 1988; Miller, [2015)). L’intimité a également la caractéristique d’étre
un processus plastique qui ne se cantonne pas aux relations amoureuses et qui
s’exprime dans des relations de nature variée, quelles que soient les modali-
tés de communication : 'intimité est retenue comme une compétence sociale
a privilégier chez les ACAs pour son importance dans les relations de service
(Stern), 1997)) et parce qu’elle s’affranchit des contraintes de la communication
médiée par ordinateur (Walther, 1996)).

Le premier enjeu de ce travail de thése est de proposer, sur la base des diffé-
rents modéles d’intimité interpersonnelle (Reis et al., 1988} Prager, [1995)), un
modéle unifié d’intimité virtuelle qui soit dédié aux interactions humain-agent.
Nous proposons ainsi un modeéle tridimensionnel de l'intimité virtuelle ainsi
gu'une échelle de mesure associée, tous deux structurés autour de I’expression
et de la perception (1) d’honnéteté et d’authenticité, (2) de positivité et (3) de
compréhension mutuelle. L’opérationnalisation de ce modéle théorique chez un

ACA nous a permis d’explorer la perception d’intimité virtuelle et les proces-
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sus cognitifs impliqués dans les interactions humain-agent. Ce travail de thése
suggeére que notre modele théorique est valide puisque 1’expression de com-
portements intimes dans la communication verbale et nonverbale de l'agent
augmente la perception d’'intimité virtuelle chez les participants. Nos travaux
mettent également en évidence un ensemble de facteurs de régulation de l'in-
timité virtuelle dans les interactions humain-agent et suggeérent, en outre, que
les représentations mentales des individus interviennent dans le processus de

perception de l'intimité chez un ACA.

Le second enjeu de ce travail de thése consiste a mettre a 1’épreuve notre
modeéle d’intimité virtuelle en situation réelle d’interaction, en interrogeant
les perceptions de vrais utilisateurs sur le terrain. Ainsi, il s’agit de détermi-
ner dans quelle mesure l'intimité virtuelle véhiculée par ’ACA au cours de
I'interaction impacte ’expérience utilisateur et contribue a répondre a la pro-
blématique d’adoption des ACAs grand public. A mon sens, notre approche
se distingue de la plupart des travaux de la littérature en IHM par son an-
crage théorique en psychologie sociale et en psychologie ergonomique : nous
sommes convaincus que pour répondre a notre problématique, les interactions
humain-agent doivent étre explorées a travers les yeux de l'utilisateur, en in-
terrogeant ’ensemble de ses perceptions, de ses ressentis, de ses émotions et de

ses comportements, en situation réelle et motivée d’interaction avec I’ACA.

Pour répondre a cet enjeu, nous avons alors développé un ACA, une
conseillére touristique virtuelle autonome, qui est capable de supporter une
interaction professionnelle avec un visiteur et qui fait preuve de compétences
sociales en exprimant des comportements verbaux et non-verbaux intimes. En
nous appuyant sur le modéle conceptuel CUE (Mahlke et Thiiring), |2007)), nous
explorons dans cette thése I’expérience des utilisateurs en situation réelle d’in-
teraction avec notre ACA intime. Cette approche interactive nous confronte a la
réalité du terrain et rapporte la difficulté de concevoir un ACA dont les compé-

tences sociales influencent significativement les perceptions et ’expérience des
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utilisateurs finaux. Notre travail de thése est toutefois encourageant puisqu’il
identifie clairement la perception d’intimité virtuelle comme un déterminant de
I’UX et notamment comme une source directe d’émotions chez les utilisateurs.
Nos travaux sont parmi les premiers dans la littérature en ergonomie des IHM
a proposer que la dimension sociale de l'interaction humain-machine (ici, la
perception d’intimité virtuelle) puisse étre une source directe d’émotions chez
les utilisateurs, au méme titre que la perception des qualités instrumentales et

non instrumentales du systéme.

Finalement, pour apporter une réponse (partielle!) a la problématique gé-
nérale soulevée par cette thése : la perception d’intimité virtuelle dans une
interaction avec un ACA professionnel exprimant des comportements intimes
pourrait constituer un levier favorable pour 1’expérience utilisateur et ainsi
contribuer a la construction de la relation-client et 1’adoption de cette techno-
logie.

Par conséquent, ce travail de thése apporte des contributions scientifiques
tout autant pluridisciplinaires que son ancrage : en psychologie tout d’abord,
puisqu’il offre une meilleure compréhension des perceptions, des ressentis, des
comportements des individus et les mécanismes socioperceptifs qui les sup-
portent dans les interactions humain-agent ; il contribue a une meilleure défi-
nition des contours du processus d’intimité et sa transferabilité dans les inter-
actions humain-agent.

En informatique affective également, puisque ce travail propose un modéele
théorique d’'intimité virtuelle et une démonstration de son opérationnalisation
dans un ACA autonome capable d’assurer une fonction professionnelle.

Enfin, ce travail de thése apporte une contribution en ergonomie des IHMs
en proposant une vision étendue aux interactions humain-agent du modéle CUE
(Mahlke et Thiiring, 2007)) dans lequel les caractéristiques socioémotionnelles
de 'interaction humain-agent sont une source directe d’émotions chez les utili-

sateurs. Au méme titre que les perceptions des qualités instrumentales et non
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instrumentales du systéme, les réactions émotionnelles font partie intégrante

de I'UX.

En complément des contributions scientifiques, ce travail de thése représente
également une contribution industrielle pour ’entreprise DAVI. Il apporte un
modeéle d’intimité virtuelle généralisable et directement opérationnalisé dans
un smartbot DAVI. D’autre part, nos recherches ont généré la conception d’un
moteur d’animation automatisé permettant a un agent virtuel DAVI d’exprimer
en temps réel et de maniére synchronisée et autonome, des comportements
verbaux et non-verbaux intimes. Ce moteur d’animation permet de développer
les compétences sociales de l'ensemble des agents DAVI et suit actuellement

un processus d’industrialisation.




1.2. ORGANISATION DU MANUSCRIT

1.2 Organisation du manuscrit

Le manuscrit de thése est organisé comme suit :

La premiére partie est dédiée a 1'état de 'art qui porte sur les recherches
en psychologie sociale, en informatique affective et en ergonomie des IHMs,
nous ayant permis de répondre a notre problématique de thése. L’ensemble des
concepts et notions indispensables a la compréhension de notre cheminement
de recherche y sont exposés.

La deuxiéme partie de la thése est consacrée a notre contribution scienti-
fique. Tout d’abord, nous présentons notre proposition de modéle d’intimité
virtuelle dédié aux interactions humain-agent. En nous appuyant sur ce mo-
déle et son échelle de mesure, nous présentons successivement une exploration
de l'intimité virtuelle chez les ACAs avec une approche perceptive puis une
approche interactive. D'une part, nous proposons deux études perceptives per-
mettant d’évaluer la validité de notre modeéle théorique et la capacité des in-
dividus a percevoir de l'intimité véhiculée dans les comportements d’un ACA.
D’autre part, nous décrivons la conception d’'un ACA social autonome et nous
présentons deux études interactives (dont une n’ayant pas été menée a son
terme en raison de la situation sanitaire en lien avec la pandémie de Covid-19)
dans lesquelles nous interrogeons 1’expérience des utilisateurs en interaction
avec notre ACA intime sur le terrain.

La troisiéme partie de la thése discute des résultats de nos études et propose

de nouvelles perspectives de recherches académiques et industrielles.










Premiére partie

Etat de lart
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Chapitre 2

L’étre humain, un animal social

L’espéce humaine est caractérisée par une fonction sociale prédominante
dont les bases biologiques sont communes a d’autres espéces et s’inscrivent
dans un continuum évolutionniste (Hinde, |1974). A l'instar des grands pri-
mates (De Waal, [2008), nous sommes dotés de comportements sociaux hau-
tement sophistiqués qui nous permettent de vivre en groupes sociaux et que
nous développons dés le plus jeune age. Notre besoin d’appartenance et d’in-
teractions sociales est tel qu’il apparait comme 1'un des fondements de notre
bien-étre (Maslow, 1943)). La dimension sociale inhérente a notre espéce nous
permet de construire et d’évoluer dans des organisations sociales complexes,
dont les bénéfices s’observent autant sur le plan collectif que sur le plan indi-
viduel.

Notre fonction sociale s’illustre notamment par notre capacité a interagir
avec d’autres individus, de maniére efficace et dans le but de répondre a une
problématique ou un besoin d’ordre social. Développées a partir de nos ex-
périences, nos compétences sociales se manifestent par un ensemble de stra-
tégies comportementales, sous tendues par des mécanismes psychologiques en
lien avec nos émotions, nos intentions, nos désirs et nos besoins. Les diffé-
rentes définitions des compétences sociales s’accordent sur la notion primaire

« d’échange d’informations », certaines proposent une dichotomie relative aux
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capacités d’envoi et de réception du message, alors que d’autres définitions
distinguent les compétences sociales personnelles des compétences interperson-
nelles. De maniére plus générique, |Riggio (1986]) considére que les compétences
sociales sont un concept multidimensionnels pouvant faire appel a 1’expressi-
vité, la sensibilité et le contrdle émotionnel, a 1’expressivité, la sensibilité et
le contréle social, ainsi qu’a la manipulation sociale. Parmi les compétences
complexes les plus étudiées dans la littérature en psychologie sociale, nous
pouvons certainement citer !’empathie (Decety et Jackson, 2004)), le rapport

(Tickle-Degnen et Rosenthal, 1990) ou l’intimité (Morton, [1978)).

Le concept d’intimité, associé aux interactions et relations proches et per-
sonnelles d’aprés le sens commun du terme, est souvent considéré comme
« étant au coeur de nos échanges les plus gratifiants et les plus satisfaisants »
(Lomanowska et Guitton| [2016). Ainsi, l'intimité a particuliérement été ex-
plorée dans le cadre des relations amoureuses, mais toutes les interactions, y
compris les relations de services (Yim et al., 2008), peuvent étre appréhendées

a travers le prisme de 'intimité.

Dans ce travail de recherche, nous avons choisi de nous intéresser spécifi-
quement a 'intimité comme compétence sociale. Bien que l'intimité est ma-
joritairement étudiée pour son importance dans les relations amoureuses, ici,
nous nous extrayons volontairement de ce contexte amoureux pour appréhender
I'intimité comme une compétence sociale dont devraient bénéficier les agents
virtuels afin de tisser des liens positifs et gratifiants avec les utilisateurs. L’in-
timité n’est donc pas considérée dans son sens « commun » souvent proche
du paroxysme amoureux, mais plutot telle qu’elle est conceptualisée scienti-
fiquement. Succinctement, nous reconnaissons ’intimité comme un processus
de communication émotionnelle entre deux partenaires (Reis et al., |1988) qui
permet de créer des interactions honnétes et authentiques qui s’inscrivent dans
un sentiment positif et dans une forme de compréhension mutuelle (Reis et al.,

1988; Prager, 1995)). L’intimité n’est donc pas l’apanache des relations amou-
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reuses et dans ce travail de thése nous explorons son réle dans les relations de
service-client avec un agent virtuel expert.

Ainsi, 'intimité constitue le fil conducteur de ce chapitre et plus globale-
ment de notre état de l'art. A travers ce chapitre, nous décrivons comment
I'intimité se démarque dans la littérature relative aux interactions interperson-
nelles et nous proposons une vue d’ensemble des modéles théoriques qui s’y
rattachent. En complément, nous proposons un focus particulier sur 'intimité
dans le contexte spécifique de la relation-client. Enfin, nous abordons le concept
plus récent d’intimité virtuelle, qui opére au travers d’une communication mé-

diée par ordinateur.
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2.1. L’INTIMITE DANS LES RELATIONS INTERPERSONNELLES

2.1 L’intimité dans les relations interpersonnelles

L’intimité est au coeur des relations humaines et suscite depuis des décen-
nies un intérét certain en psychologie et en psychiatrie. De nombreux chercheurs
ont consacré leur travail a définir ce qu’est 1'intimité, a décrire ’ensemble des
stratégies comportementales qui I’accompagnent et a en étudier les mécanismes

socioémotionnels et perceptifs sous-jacents :

2.1.1 Qu’est-ce que l'intimité ?

La plupart d’entre nous sommes constamment a la recherche de relations
proches dans lesquelles nous pourrions nous sentir compris pour ce que nous
sommes vraiment. En effet, I’étre humain est naturellement disposé a entretenir
des relations intimes, qui sont connues pour étre sources de nombreux bienfaits
et apporter des bénéfices a la fois personnels et sociaux. Une revue exhaustive
des avantages sur la vie sociale et sur la santé mentale des relations intimes
est disponible dans Prager| (1995). En outre, en offrant un environnement émo-
tionnel rassurant et confortable, I'intimité permet de réduire considérablement
le stress et le manque de confiance en soi et diminue la tendance a la dévalori-
sation des individus. Le sentiment de soutien social que nous procure l'intimité
est également une source de bien-étre global : entretenir des relations étroites
avec d’autres individus répond a nos besoins primaires d’'interaction et d’ap-
partenance sociale. C’est d’ailleurs un rempart naturel contre la solitude et la
détresse sociale (Reis et al., [1988)).

Malgré des décennies d’explorations, 1’intimité génére encore aujourd’hui
de nombreuses discussions et il n’existe a notre connaissance aucun consensus
strict sur sa définition. Alors que dans le sens commun du terme, l'intimité
est généralement considérée comme 1’archétype des relations proches et per-
sonnelles, souvent teintées de romantisme, dans la littérature en psychologie

sociale, I'intimité arbore plusieurs visages. D’aprés Reis et al.[(1988), l'intimité
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fait a la fois référence aux sentiments, aux processus de communication verbale
et non-verbale, aux comportements intimes, a I’arrangement dans ’espace des
individus, a des traits de personnalité, aux activités sexuelles, et a certains
types de relations a long-terme (Reis et al., |1988). Des notions trés différentes
se cachent ainsi derriére le terme intimité, certaines faisant appel a des aspects
plutét individuels — les traits de caractéres — pouvant étre assimilés aux théories
de la personnalité, et d’autres faisant appel a des processus interpersonnels —
communication et comportements — pouvant étre plus naturellement assimilés

a une compétence sociale.

Une approche phénoménologique proposée par Register et Henley (1992) a
mis en évidence 'existence de 7 composantes majeures des expériences intimes,
a savoir, la communication non-verbale, la présence, le temps, les frontiéres,
le corps, le destin/surprise et la transformation. Alors que certains concepts
sont relativement proches de ceux abordés précédemment (e.g. communication
non-verbale, présence, corps), d’autres nous apparaissent plus abstraits. Ainsi,
dans cette définition particuliére de I'intimité, la notion de frontiére pourrait
faire référence aux limites d’une sphére représentant le monde d’un individu
et 'intimité pourrait constituer 1’expérience de pénétration de cette sphére
personnelle ; franchir cette frontiére ou autoriser un individu a entrer dans notre
monde, constitue d’aprés I’auteur une dimension de I’expérience intime. Cette
notion de « recouvrement » entre deux individus qui partagent une interaction
commune constitue un témoin du degré d’intimité de leur expérience (Aron,
2013). L’approche phénoménologique de Register et Henley| (1992) a également
mis en lumiére la notion de transformation du soi, qui s’établit comme une
conséquence de l’expérience. Ainsi, les expériences intimes que nous vivons
nous marquent et transforment notre fagon d’étre, de percevoir et d’agir. Au
travers de ces composantes de l'intimité telles qu’elles sont définies par cet
auteur, nous distinguons deux processus majeurs : un processus interpersonnel

qui s’établit entre les individus engagés dans l'interaction, et un processus que
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nous pourrions qualifier d’intrapersonnel, dirigé vers le soi, pouvant influencer
les interactions futures. Ainsi, nous le verrons tout au long de ce travail de
thése, 'intimité dans les interactions humain-agent a le potentiel d’influencer
I'interaction et la relation future, mais également 1’expérience individuelle de

l'utilisateur.

Décrite comme un concept d’ordre supérieur & plusieurs niveaux (Prager,
1995), l'intimité apparait dans la littérature comme une entité complexe aux
multiples facettes et a conduit tour-a-tour les chercheurs a proposer des mo-
deéles conceptuels, pour tenter de définir sa structure, ses composantes et son
fonctionnement. Dans ce chapitre, nous nous intéressons particuliérement aux
modéles de 'intimité comme un processus interpersonnel, constituant une base

réflexive pour notre problématique d’interactions humain-agent virtuel.

Précurseurs dans la théorisation de l'intimité, Argyle et Dean (1965) ont
proposé une théorie de « l’équilibrium » pour expliquer le phénomeéne d’in-
timité au sein des interactions dyadiques. En s’appuyant principalement sur
I'orientation du regard, la distance entre les individus et le degré d’intimité
des sujets de discussion, cette théorie stipule que les partenaires d'une dyade
recherchent activement a atteindre un point d’équilibre constituant un niveau
d’intimité confortable pour les deux parties. En cas de déséquilibre, c’est a dire
de variation du degré d’intimité par rapport au degré idéal, des mécanismes
compensatoires sous-tendus par des forces d’attraction et d’évitement sont en-
gagés pour obtenir un retour a 1’équilibre du niveau d’intimité. En d’autres
termes, l'expression par un des partenaires d’'un comportement influencant le
niveau d’intimité global de I'interaction, conduirait nécessairement a un réajus-

tement (de valence opposée) de ’autre partenaire pour revenir a 1’équilibre.

Dans une démarche d’extension de la théorie de I’équilibrium et afin d’y
inclure des mécanismes de réciprocité observés dans les interactions et relations
intimes (Morton, 1978), [Patterson (1976]) a proposé un modéle d’activation (i.e.

« arousal » ) de l'intimité interpersonnelle présenté dans la figure , qui inclut
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a la fois des mécanismes de compensation lorsqu’un niveau d’activation en
faveur d’émotions négatives est détecté et des mécanismes de réciprocité lorsque
le niveau d’activité est en faveur d’émotions positives. Développé a l'origine
dans le contexte de la relation meére-enfant, ce modéle intégre exclusivement

I’expression des comportements non-verbaux de la dyade.
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FIGURE 2.1 — Cadre théorique du modeéle d’activation de l'intimité interper-

sonnelle d’aprés (Patterson, |1976)

Un autre modéle théorique, basé sur les attentes et prédictions d’intimité, a
également été présenté a la communauté scientifique. Ce modéle, appelé modéle
de « violation de ’espace personnel » (Burgoon et Hale, [1988), considére que
chaque individu posséde une représentation bien définie du niveau d’intimité
acceptable au cours d’une interaction. Ce modéle est exclusivement centré sur
la distance interpersonnelle entre les membres de la dyade et considére que le
degré d’intimité souhaité par chaque individu est dépendant des normes cultu-
relles, mais également des caractéristiques du partenaire. D’apres les auteurs,

le fait que le partenaire d’interaction dévie du niveau d’intimité attendu altére-
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rait la perception et la qualité de I'interaction. Toutefois, la variation nécessaire
entre le niveau d’intimité induit et attendu pour générer des conséquences néga-
tives sur la perception de l'interaction dépend de la maniére dont le partenaire
est percu. Notamment, les individus acceptent plus volontiers qu’une personne
charmante ou de statut social élevé dévie de la norme, alors qu’'une personne
moins bien considérée sera pergue positivement seulement si elle conserve une
distance attendue. Ce modéle nous interpelle puisqu’il suggére que la régula-
tion de l'intimité dépend des attentes des utilisateurs en termes d’intimité et
des perceptions qu’ils en ont : quel niveau d’intimité peut-on alors attendre

d'un ACA?

Patterson (1982) a proposé un modéle « séquentiel-fonctionnel » de l'inti-
mité non-verbale qui s’inspire de plusieurs des modeles présentés précédem-
ment. Ce modeéle séquentiel est illustré dans la figure [2.2 et inclut un ensemble
d’antécédents (i.e. personnel, d’expériences antérieures, contextuel) qui jouent
un role médiateur dans les fonctions de perception et d’expression au cours
de l'interaction. Dans une revue de la littérature sur les modéles théoriques
de 'intimité, |Andersen et Andersen (1984) rappellent que ce modéle est par-
ticuliérement complexe car il incorpore différentes fonctions du comportement
non-verbal et apporte un éclairage nouveau sur les changements et les ajus-
tements comportementaux résultants de l'interaction. Dans la continuité du
modéle précédent, le modéle séquentiel-fonctionnel met donc en évidence des
facteurs de médiation de l’intimité qui, dans le cadre d’interactions humain-
agent, pourraient avoir une influence particuliére : quelles sont les antécédents
de la relation, les expériences antérieures avec un agent virtuel ? Influencent-

elles également le processus d’intimité ?

L’intimité interpersonnelle a également été étudiée par |Prager| (1995) qui
a introduit une dimension temporelle au processus dyadique. L’intimité est
considérée par l'auteur comme « ’ensemble des expériences de partage com-

portemental, physique, cognitif et émotionnel entre deux partenaires d’inter-
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FIGURE 2.2 — Cadre théorique du modéle séquentiel-fonctionnel de 'intimité

interpersonnelle d’aprés (Patterson, 1982)))

action ». L’auteur propose un modele théorique dans lequel les interactions
intimes sont distinguées des relations intimes, qui offre une représentation de
I'intimité a plusieurs niveaux, illustrée dans la figure Dans ce modéle, les
interactions intimes sont définies & deux niveaux : (1) les expériences intimes
correspondant a la perception d’une forme de compréhension et de ressentis
positifs, et (2) les comportements intimes, pouvant s’exprimer verbalement et
non-verbalement. Le partage de ce qui est personnel ou privé apparait en fili-
grane dans ce modéle. En paralléle, Prager| (1995) définit les relations intimes
comme un phénoméne qui se construit sur la base d’interactions intimes ré-
guliéres ; 'interaction représente 1'unité fondamentale a travers laquelle il est
possible d’étudier les relations intimes. D’aprés 1’auteur, toutes les relations
intimes ont en commun leur dimension particuliére d’affection, de confiance
et de cohésion entre les partenaires de la dyade. Il est tout de méme a noter

que l'expérience d'une interaction intime n’est pas nécessairement gage d’'une
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relation intime future et de nombreuses interactions intimes ne se transforment
pas par la suite en relations intimes (Hinde, 1981)). L’expérience d’une aven-
ture éphémeére illustre particuliérement bien ce principe. Dans notre contexte,
nous pourrions alors nous demander si ’expérience d’interactions intimes avec
un agent virtuel contribue par la suite a la construction d’une relation-client,
ou si chacune de ces expériences est intégrée par l'utilisateur de maniére indé-
pendante. Les relations intimes sont inhérentes a la volonté des partenaires de
poursuivre la relation dans le temps (Schaefer et Olson, (1981) et nous interro-
geons la volonté des utilisateurs de s’investir dans une relation de service avec

les agents virtuels.
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FI1GURE 2.3 — Cadre théorique du modéle d’intimité interpersonnelle a plusieurs

niveaux, d’aprés Prager (1995).

Nous terminons cette revue sélective des principaux modéles d’intimité in-
terpersonnelle par celui proposé par Reis et al. (1988). Ce modéle est présenté
dans la figure et décrit 'intimité comme un processus interpersonnel et
transactionnel (composé d’opérations) de communication émotionnelle (Reis
et al., 1988)). Le modéle transactionnel de I'intimité interpersonnelle proposé
par Reis et Shaver s’inspire de modéles existants et représente a notre connais-

sance l'un des modéles d’'intimité les plus aboutis et les plus complexes de
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la littérature. A l'instar de Prager (1995), ce modéle dessine l'intimité inter-
personnelle comme un ensemble d’expériences émotionnelles et de réactions
comportementales. En complément, les auteurs représentent dans leur modéle
les motivations, les besoins, les buts et les peurs des individus comme des anté-
cédents de leurs expériences et de leurs réactions, mais également comme une
conséquence de l'interaction. Dans la méme veine que Burgoon et Hale ((1988)),
Reis et al. (1988) considérent que les attentes et les schémas mentaux des
individus, basés en outre sur leurs expériences antérieures, influencent profon-
dément le processus interpersonnel : ainsi nous percevons et appréhendons les
réponses émotionnelles et comportementales de notre partenaire a travers notre
propre filtre d’interprétation. L’intimité dans les interaction humain-agent est-
elle également soumise a ces filtres d’'interprétation ? Comment les attentes
et les représentations mentales des utilisateurs a 1’égard des agents virtuels

influencent-elles les interactions ?

A's motives, needs, goals & lears
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FIGURE 2.4 — Cadre théorique du modeéle transactionnel de 'intimité interper-

sonnelle d’aprés Reis et Shaver (1988).
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Finalement, les modalités des processus composant l'intimité soulignent
I'importance d’une part, de I'expression et du partage de ce qui est person-
nel ou privé et d’autre part, de la sensibilité et de la réactivité du partenaire
(i.e. « responsiveness ») : la réciprocité des comportements d’intimité semble
donc étre un principe majeur des interactions intimes (Morton) 1978} Lauren-
ceau et all[2005). En s’appuyant sur une analyse conceptuelle de la littérature,
Timmerman| (1991) définit I'intimité comme « une qualité de relation dans la-
quelle les individus doivent éprouver un sentiment de confiance et de proxi-
mité émotionnelle de maniére réciproque avec leur partenaire, et étre capable
d’exprimer ouvertement leurs ressentis et sentiments » ; la réciprocité est donc

également au coeur des relations intimes.

En somme, la littérature offre un panel large de définitions et de modéles
théoriques pour décrire le processus d’'intimité dans les interactions et les re-
lations. Au sein de ces modéles, l'intimité s’organise en composantes dont le
nombre et la nature varient selon les auteurs. A titre d’exemple, Miller| (2015))
a déterminé que les relations intimes se distinguaient des autres types d’as-
sociations d’au moins sept maniéres différentes portant sur la connaissance,
I'interdépendance, le soin, la confiance, la sensibilité, la mutualité et ’engage-
ment entre les deux partenaires. Toutefois, chaque dimension de I'intimité n’est
pas absolument nécessaire a son établissement et chacune d’elles peut exister

en absence des autres.

De plus, l'intimité s’entend comme un continuum dont 1’expression est
propre a chaque relation et dépend principalement des caractéristiques indivi-
duelles et du statut social des individus, ainsi que des contraintes temporelles
et de la qualité des interactions passées (Hinde, 1981). La différence entre un
couple amoureux et des collégues de bureau permet d’illustrer notre propos :
ces deux types de relations se distinguent par leur nature et s’inscrivent dans
un registre temporel et spatial distinct qui leur confére un degré d’'intimité

différent. A des niveaux différents, ces deux relations pourraient tout de méme
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s’inscrire dans un continuum d’intimité. En effet, |[Schaefer et Olson (1981) ont
déterminé un répertoire de cing formes d’intimité possédant des mécanismes
spécifiques et pouvant se manifester dans des relations de natures différentes.
Ils distinguent ainsi 'intimité émotionnelle de I'intimité sociale, intellectuelle,
sexuelle ou encore récréative. Par extension, les relations de service avec un

agent virtuel sont, dans une moindre mesure, également sources d’intimité.

La représentation de 'intimité sous la forme d'un continuum semble par-
ticuliérement approprié aux relations intimes qui, au dela de présenter des ni-
veaux d’intimité différents selon la relation considérée (e.g. relation amoureuse,
relation de travail, relation amicale etc...), peuvent également démontrer une
forte variation du niveau d’intimité au sein d’une méme dyade. Bien que Mor-
ton (1978)) suggére que la construction d’une relation génére une augmentation
globale du niveau d’intimité et une décroissance progressive de la réciprocité
dans la communication, certaines relations démontrent des patterns d’évolution
de l'intimité différents. Les couples dont le mariage bat de 1’aile en sont un bon
exemple et illustrent plutét une baisse de 1'intimité malgré la poursuite de la
relation. La dynamique de l'intimité dans les relations de service, d’autant plus
avec un agent virtuel, nécessite ainsi d’étre étudiée pour comprendre comment

celle-ci contribue a faire perdurer la relation.

Conclusion. L’intimité ne peut étre considérée comme un état : il s’agit fon-
damentalement d’un processus dynamique complexe et évolutif qui s’établit au
cours du temps et des interactions successives (Prager, 1995} Reis et al., 1988)
et qui n’est jamais complétement acquis (Schaefer et Olson, |1981)). Le processus
d’intimité démontre ainsi une plasticité remarquable, tant en termes des di-
mensions qui la composent qu’en termes d’expression au sein d’une interaction
ou d'une dyade. Cette plasticité, qui fait de l'intimité un concept si singulier
dans les relations humaines, la rend également plus difficile & appréhender et a

évaluer. C’est pour quoi, plusieurs modeles théoriques ont successivement été
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proposés dans la littérature pour tenter d’offrir un cadre descriptif au processus
d’'intimité. Certains de ces modeéles théoriques sont encore utilisés aujourd’hui
et les chercheurs se les réapproprient en fonction du contexte, de la nature de
la relation ou du prisme a travers lequel ils appréhendent le phénomeéne (e.g
Reis (2017)). Dans la perspective d’'un agent virtuel capable de développer de
I'intimité au cours d’une interaction avec un utilisateur, il semble la encore
nécessaire de s’approprier les modéles théoriques de 'intimité afin de détermi-
ner quelles composantes permettent d’initier et de renforcer I'intimité dans la
relation humain-agent.

Au dela d’en définir les contours, les chercheurs se sont intéressés a la régu-
lation de l'intimité en étudiant les manifestations qui accompagnent les inter-
actions intimes. La prochaine section de ce chapitre porte sur la caractérisation
des comportements verbaux et non-verbaux associés a 'intimité ainsi qu’a la

perception de I'intimité comme une expérience émotionnelle et sociale.
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2.1.2 Processus de 'intimité

Le processus d’intimité fait apparaitre deux mécanismes majeurs d’expres-
sion et de perception (Prager, 1995). D’une part les individus mettent en
place des stratégies comportementales et expriment des comportements in-
times; d’autre part les individus ressentent un ensemble d’affects au cours de
'interaction (Prager, |1995). Ces mécanismes s’'insérent dans des boucles de ré-
gulation dynamiques, qui conduisent a ce que les comportements de 'un des
membres d’une dyade soient pergus et affectent les ressentis de ’autre membre,
exprimant a son tour des comportements de régulation de ’intimité teintés par
les émotions que lui procurent l'interaction (Reis et al., 1988).

En nous appuyant sur les différentes descriptions de l’intimité et dans le
but de développer un modéle d’intimité adapté aux interactions humain-agent,
nous appréhendons les comportements et les expériences intimes dans trois
composantes de I'intimité : ’honnéteté et 'authenticité, la positivité et la com-

préhension mutuelle dans l’interaction.

A) Comportements intimes

De nombreux travaux se sont portés sur la caractérisation des comporte-
ments verbaux et non-verbaux permettant d’exprimer de l'intimité au cours
d’un échange. Ces comportements sont de forme et de nature variée et se re-
coupent entre les différentes théories de l'intimité. Argyle et Dean (1965) ont
initialement établi leur théorie de 1’équilibrium en s’appuyant sur un ensemble
de comportements vecteurs d’intimité : il ont ainsi proposé que la proximité
physique, le contact visuel, le sourire, 'orientation du buste et des sujets de
conversation intimes soient autant de comportements témoignant de l'intimité
interpersonnelle entre deux individus, méme lors d’une premiére rencontre.
Inspiré par les travaux de Mehrabian (1969)) sur 'immédiateté, un concept se
rapprochant de l'intimité, Patterson (1976)) s’est intéressé au toucher comme

un comportement non-verbal supplémentaire permettant d’évoquer 'intimité.
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Ce méme auteur a par la suite proposé une liste plus exhaustive de compor-
tements non verbaux impliqués dans le processus d’intimité interpersonnelle :
notamment 1’orientation du corps, 'expressivité faciale, la durée et les inter-
ruptions de la prise de parole pendant la conversation, 'ouverture posturale,
les gestuelles relationnelles, le hochement de téte ainsi que certains aspects pa-
ralinguistiques tels que l'intonation, le débit de parole et les pauses (Patterson,

1984).

L’honnéteté et ’authenticité. [Reis et al.|(1988)) ont centré leur approche
sur la communication émotionnelle et I’expression des sentiments et ressentis,
principalement en s’intéressant a la stratégie de « self-disclosure ». Le principe
de self-disclosure consiste a révéler une information personnelle ou privée, a li-
vrer une analyse émotionnelle d’'un événement, pouvant parfois porter préjudice
ou étre source de jugement (Altman et Taylor, |1973). La self-disclosure peut
concerner une information personnelle relevant du fait, de la croyance ou de
I’opinion (Prager, 1995). Le comportement verbal de self-disclosure constitue
aujourd’hui un fondement du concept d’intimité dans la littérature (Morton),
1978; Prager, 1995, Miller, 2015). Bien que la révélation d’informations per-
sonnelles contribue a promouvoir 'intimité, les théoriciens insistent sur I'im-
portance d’une self-disclosure émotionnelle, en privilégiant le témoignage du
ressenti émotionnel associé a l'information révélée (Reis et al) [1988)). Pre-
nons l’exemple d’'un événement particulier pour illustrer la distinction entre
les self-disclosures informationnelles et émotionnelles : « pour mes 17ans, mes
meilleurs amis m’ont organisé un anniversaire surprise ». Il s’agit bien d’une
self-disclosure, toutefois celle-ci ne renseigne pas sur les émotions qui ont ac-
compagné cet événement et laisse le partenaire d’interaction libre d’interpréta-
tion. Ainsi les conséquences émotionnelles de I’évéenement pourraient étre que
« j’al été sincérement touchée par cette attention et me suis sentie privilégiée »,

ou au contraire que « je ne savais plus ol me mettre. J’avais honte que tous les
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regards soient tournés vers moi et ne pensais pas mériter autant d’attention ».
Bien qu’elles soient toutes les deux considérées comme des self-disclosures, ces
deux exemple de révélations ne portent a priori pas la méme valeur émotion-
nelle et n’induisent certainement pas le méme degré d’intimité. En complément,
Reis et al.|(1988)) soulignent les capacités d’expression des sentiments et émo-
tions au travers d’une communication non-verbale impliquant des expressions
faciales, des gestuelles et des indices paralinguistiques. D’aprés Prager| (1995),
cela peut également se rapporter a un regard pleins de sens, a un geste tendre,
a 'expression d’émotions comme des pleurs et des rires, ou encore a de la
sexualité. Ainsi la littérature met en exergue l'expression du partage du soi, de

maniére honnéte et authentique, comme un fondement du processus d’intimité.

La positivité. L’intimité fait également référence dans la littérature a 1’ex-
pression de ressentis et d’attitudes avenantes et positives vis-a-vis du parte-
naire et de 'interaction. Ainsi, les manifestations relatives a 1'investissement
des partenaires et a I’appréciation ou I’affection qu'ils se portent sont reconnues
comme des stratégies permettant de maintenir I'intimité au sein de I’interaction
(Altman et Taylor, 1973} |Stafford et Canary), 1991). Parmi celles-ci, Stafford et
Canary| (1991) évoquent certains comportements consistant a faire des compli-
ments, se comporter de maniére agréable et enjouée, étre poli, manifester son
enthousiasme et se montrer optimiste. Burgoon et Le Poire| (1999) se sont inté-
ressés a 1’expression non-verbale de la positivité, notamment au travers du rire,
du sourire et des acquiescements de téte (i.e. « head nods » ou « nodding »)

(Burgoon et Le Poire, 1999).

La compréhension mutuelle. Les interactions intimes semblent également
caractérisées par ’ensemble des comportements visant a renforcer la compré-
hension mutuelle entre les membres de la dyade. En effet, nous attendons des
relations intimes qu’elles répondent a nos besoins de compréhension, de consi-

dération et de soutien (Sabbadini et al., 2018} Reis et al., 1988)). Les inter-
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actions intimes ont d’ailleurs parfois été considérées comme un processus de
création d’un sens commun et d’une compréhension mutuelle des sentiments
de lautre (Heller et Wood, 1998)) : elles font appel a ’ensemble des compor-
tements visant a connaitre et reconnaitre le partenaire comme un individu
unique et particulier. Dans ce contexte, plusieurs stratégies de réassurance ont
été identifiées dans la littérature et participent a nourrir les relations intimes
(Stafford et Canary, |1991). En outre, dans le cadre des relations intimes de na-
ture romantique, prouver sa fidélité ou exprimer sa volonté de faire perdurer la
relation sont considérées comme des stratégies comportementales permettant
de rassurer et conforter l’autre. De méme, Berg (1987) suggére qu’exprimer
sa compréhension, son intérét et son ressenti émotionnel en réponse au par-
tenaire est essentiel et permet de conserver et promouvoir I'intimité au sein
de la dyade. Il apparait également critique que chaque membre de I’échange
témoigne d’un soutien et d’une acceptation inconditionnelle de 'autre et porte
sur lui un regard bienveillant pour que chacun d’eux puisse se sentir compris,

considéré et étroitement lié (Reis et al., |[1988).

Multimodalité des comportements En complément des comportements
verbaux et non-verbaux impliqués dans la régulation de I'intimité interperson-
nelle, les chercheurs se sont également penchés sur les modalités d’expression de
ces comportements. L’étonnante multitude de comportements verbaux et non-
verbaux associés a 'intimité offre une palette de combinaison de signaux per-
mettant d’affiner le niveau d’intimité exprimé au cours de l’'interaction. Ainsi,
en fonction des indices comportementaux qui l'accompagne, un méme com-
portement non-verbal n’aura pas la méme portée et pourra traduire des affects
différents. Burgoon et Le Poire| (1999) illustrent les possibilités d’interprétation
d’un méme comportement non-verbal en rappelant qu'un contact visuel associé
a une forte proximité physique et accompagné d’un sourire, d’'un hochement

de téte et d'une caresse affectueuse sera probablement percu comme une atti-
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tude intime alors que ce contact visuel associé a une forte proximité sera trés
certainement pergu comme de l'intimidation et de la colére s’il s’accompagne
d’une expression faciale grimagante et d’une gestuelle de pointage en direc-
tion du visage de l'interlocuteur. Dans cette méme veine, Kang et al. (2012)
ont démontré que les étres humains peuvent réguler leurs attitudes intimes en
combinant des indices verbaux et non-verbaux d’'intimité. Les auteurs se sont
particuliérement concentrés sur le regard (i.e. contact et évitement visuel), les
mouvements de téte (i.e. acquiescement, faire « non » de la téte (i.e. « head
shake ») et inclinaison de la téte (i.e « head tilts »)), les pauses (i.e. silence)
et les sourires des individus et démontrent qu’une self-disclosure relativement
peu intime s’accompagne plus fréquemment d’un contact visuel et d’acquies-
cements de la téte. En revanche, une self-disclosure de nature plus intime est
plus généralement accompagnée d’un évitement du regard et de mouvements

d’inclinaison de la téte.

Réciprocité des comportements. A linstar de Reis et al. (1988) et Miller
(1990), |Prager| (1995) considére que les interactions intimes intégrent a la fois
une forme de réciprocité et de complémentarité. La régulation de l’intimité
dépend d’une part des comportements exprimés par l'individu mais également
de la maniére dont ils s’insérent dans la séquence comportementale partagée

entre les deux partenaires au cours de 'interaction.

Plusieurs modéles d’intimité identifiés précédemment dans la littérature
mettent en évidence 'importance de la réciprocité des comportements verbaux
et non-verbaux dans le processus d’intimité interpersonnel (Patterson, (1976;
Timmerman, |1991). La réciprocité est particuliérement observable lorsque 1'in-
teraction se déroule dans les premiéres étapes de construction de la relation et
lorsque les individus apprennent a se connaitre (Altman et Taylor, (1973). A
I’'inverse, le besoin de réciprocité semble s’estomper au fur et & mesure que la re-

lation perdure (Morton, 1978). Ainsi, il a été démontré que I’expression de com-
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portements vecteurs d’intimité par I'un des membres de la dyade s’accompagne
d’une expression par 1’autre membre de comportements véhiculant également
de l'intimité (Breed, 1972)). Dans cette méme veine, Laurenceau et al.| (1998)
ont déterminé que les comportements de self-disclosure d’un individu ainsi que
les comportements de self-disclosure de son partenaire d’interaction sont tous
deux fonction du niveau d’intimité pergu par l'individu et soulignent l'impor-
tance de la réciprocité dans ce processus interpersonnel. En complément, les
auteurs ont montré que la relation entre les comportements réciproques de
self-disclosures des deux membres de l'interaction et la perception d’intimité
sont médiés par le niveau de sensibilité et de réactivité percu de la part du

partenaire.

La capacité des individus a étre sensibles et a réagir aux partages du parte-
naire est connu sous le nom de « responsiveness » et apparait dans la littérature
comme une condition sine qua non aux interactions intimes (Reis et al.,(1988).
La responsiveness est caractéristique du principe de complémentarité évoqué
précédemment. Elle est définie comme une réaction, pouvant étre verbale et
non-verbale, en réponse et en cohérence avec le contenu de 'information di-
vulguée; la réaction de l'individu doit étre considérée comme suffisamment
élaborée et se manifester dans un temps de latence acceptable par le partenaire
(Davis|, |1982). Ce mécanisme de communication typique du processus intime
est aussi défini comme la mesure avec laquelle I'action d’'un des membres de
la dyade répond aux actions, a la communication, aux besoins et aux attentes
exprimés en amont par l'autre membre de la dyade (Berg, 1987). Le degré
de responsiveness d'un individu est révélateur du niveau d’intimité de l’inter-
action et influence la communication émotionnelle du partenaire (Laurenceau
et al.,[1998). Il a ainsi été démontré que les personnes possédant des qualités
d’écoute et de responsiveness particuliérement prononcées sont également celles
capables d’induire chez leurs interlocuteurs une plus grande tendance a se li-

vrer et & partager des informations personnelles et privées (Miller et al., 1983).
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Selon Berg| (1987), la responsiveness est véhiculée de maniére non-verbale par
le biais des contacts visuels, de sourires, d’acquiescements de téte, ainsi que
d’autres indices comportementaux traduisant que le sujet est « a I’écoute ». La
responsiveness s’exprime également de maniére verbale, a travers le contenu et
le style du message, dans le but de faire varier le niveau d’affect et d’intensité
exprimé.

Finalement, Reis et al.|(1988) mettent l'accent sur l'importance de la ré-
ciprocité et de la complémentarité des comportements intimes mais rejettent
leur absolue nécessité. Illustrée par la relation enfant-parent, les auteurs dé-
montrent qu’une interaction non réciproque dans laquelle ’enfant est capable
de partage émotionnel mais n’est pas nécessairement capable de répondre avec
soutien au partage de son parent, n’en n’est pas pour autant moins considérée

comme une interaction hautement intime.

Conclusion. Le processus d’'intimité interpersonnelle s’appuie sur une vaste
palette de stratégies comportementales impliquant a la fois une communication
verbale et non-verbale. Ces comportements s’insérent dans des séquences com-
portementales d’échange et de partage entre les deux membres d'une dyade. En
complément des comportements qui les caractérisent, les interactions intimes
se décrivent aussi au travers des expériences intimes vécues par les individus

au cours de l'interaction et en conséquence de celle-ci (Prager, 1995)).

B) Expériences intimes

L’intimité, en tant que processus interpersonnel, démontre une organisa-
tion dynamique complexe qui, en plus d’impliquer des manifestations compor-
tementales, fait appel a la perception et a I’expérience émotionnelle au cours
de l'interaction (Prager) 1995). Au dela des comportements de self-disclosure,
I’expérience de ressentis positifs et intenses, de chaleur et de bienveillance, d’un

sentiment de validation, de compréhension et de soutien de la part de ’autre
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sont autant d’expériences émotionnelles qui prennent une place centrale dans

le processus d’intimité (Sullivan, |2013; |Reis et al., 1988)).

D’aprés|Prager (1995), 'expérience intime posséde une composante affective
et une composante cognitive et perceptive. D’une part, la composante affective
de 'intimité se caractérise par un investissement et un intérét particulier pour
le partenaire et 'interaction, ainsi qu'un ensemble de sentiments et ressentis
a I’égard de soi, de l'autre et de l'interaction. Dans cette perspective, L’Abate
et L’Abate| (1979) ont mis en évidence le réle du processus de vulnérabilité et
propose que l'intime référe a la révélation des blessures émotionnelles et a la
peur d’étre blessé a nouveau. L’expérience intime peut ainsi étre résumée par le
sentiment d’étre suffisamment en confiance avec ’autre pour prendre le risque
de se rendre vulnérable, de montrer ses failles et ses faiblesses et de dévoiler
ses ressentis les plus fragilisants. Reis et al.| (1988)) soulignent également 1'im-
portance des ressentis et émotions positives associés aux interactions et aux
relations intimes. Il apparait que dés la petite enfance, les affects positifs ren-
forcent le lien proximal entre l’enfant et son parent et expliquent l'importance
de l'intimité dans les relations a I’age adulte.

D’autre part, la composante cognitive et perceptive de ’expérience consiste
en la perception d’une compréhension mutuelle entre les deux partenaires (Pra-
ger,, 1995)). Cette composante cognitive s’inscrit dans les théories cognitives de
I’apprentissage social (Mischel, |1973) et suggére que chaque individu construit
sa propre représentation des comportements sociaux attendus dans les interac-
tions qu'’il entretient en fonction de ses expériences passées. En rapportant une
fonction cognitive de l'expérience intime selon Chelune et al. (1984), Prager
(1995) souligne 'importance de la valeur et de la signification attribuée a I'in-
teraction, ainsi que le sentiment de reconnaissance et de compréhension entre

les deux partenaires (chapitre 2, p.46).

Les deux fonctions cognitive et affective de 1’expérience intime sont géné-

ralement reconnues dans les différents modeéles théoriques de I’intimité sous la
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notion de validation (Prager, |1995; Reis et al., |1988). D’aprés Prager| (1995),
celle-ci regroupe le sentiment de compréhension mutuelle, d’acceptation et de
bienveillance. Ainsi, ’expérience de validation s’entend a la fois comme le sen-
timent de comprendre et d’étre compris du partenaire, d’étre accepté ou d’ac-
cepter l'autre pour ce qu’il est et ce qu’il partage, et comme le sentiment
de partager des affects positifs avec le partenaire. En somme, « l’expérience
d’étre compris(e) et accepté(e) par un partenaire ayant un sentiment positif a
notre égard est au coeur de l’expérience intime » (Prager, [1995). Dans cette
veine, Reis et Shaver soulignent trois qualités essentielles d’'un interlocuteur
pour promouvoir l'intimité d’une interaction : la compréhension de l'autre, sa
validation et l’attention particuliére qui lui est apportée (Reis et al., 1988).
Les auteurs insistent particuliérement sur I'importance de la compréhension de
I'autre, c’est a dire la compréhension des besoins, des attentes, des ressentis
du partenaire, puisque celle-ci est décrite comme une condition indispensable
pour qu’un individu puisse se sentir validé et entouré au cours de l'interac-
tion. En effet, seule la compréhension profonde du partenaire, grace en outre
a la révélation d’'informations personnelles et privées, permet a un individu de
proposer un accompagnement, un soutien et des conseils pertinents et utiles.
De méme, pour qu’un individu se sente validé et entouré par son partenaire, il
doit nécessairement ressentir que son partenaire 1’apprécie et le valorise pour
ce qu'il est réellement. Dans cette perspective, il apparait que les interactions
intimes sont celles dans lesquelles les partenaires font preuve d’une responsi-
veness et d’une acceptation inconditionnelle de 1’autre et en retour, se sentent
pleinement compris, valorisés et intimement liés a leur partenaire. Au dela
de générer des affects positifs, se sentir entouré avec bienveillance constitue
également un catalyseur des comportements de self-disclosure et participe, de
maniére dynamique, & entretenir les interactions et relations intimes (Altman

et Taylor, [1973)).
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Décrite comme un processus interpersonnel hautement dynamique, 1'expé-
rience de l'intimité débute trés t6t dans ’enfance au travers de la relation entre
le nourrisson et son parent et se construit et évolue tout au long de la vie de
I'individu. En outre, il a été largement démontré que les jeunes enfants dont les
besoins et ressentis sont entendus et considérés par le parent sont aussi ceux
qui développent le plus naturellement un sentiment de sécurité et d’attache-
ment (Stern, [2018), facilitant a 1'age adulte la construction de relations intimes

saines et sereines.

Conclusion. Le processus d’intimité fait appel a des mécanismes interperson-
nels dynamiques d’expression de comportements intimes et de perception d’ex-
périences intimes. De maniére succincte, Prager| (1995)) propose que ’'intimité
se résume aux interactions dans lesquelles les partenaires expriment et
partagent des éléments personnels et privés, ont un sentiment positif
vis a vis de Pautre et d’eux-méme, et ressentent une compréhension

mutuelle.
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2.1.3 Psychométrie de l'intimité

L’intimité interpersonnelle représente une composante fondamentale des in-
teractions et des relations humaines et constitue un levier de compréhension des
problématiques psychosociales réguliérement rencontrées en psychothérapie et
en psychiatrie (Reis et al.,1988). Pour cette raison, une grande énergie a été et
est encore aujourd’hui déployée par la communauté scientifique pour en définir
les contours et développer des métriques permettant son évaluation dans une
perspective de recherche et dans des contextes applicatifs multiples. De part sa
complexité, ses multiples facettes et son implication dans des interactions et des
relations interpersonnelles de nature variée, I’évaluation de 'intimité reste une
problématique particuliérement délicate et suscite de nombreuses discussions

et interrogations au sein de ce champ de recherche.

I1 existe actuellement de nombreuses échelles de mesure de I'intimité dans
la littérature, principalement en science clinique. Inspiré des travaux de Hinde
(1981)) décrivant l'intimité en termes de dominance, d’amour et d’attachement,
Wilhelm et Parker| (1988) ont développé une échelle de mesure du lien in-
time (IBM), centrée sur les dimensions d’attention et de contréle, et adaptée a
I’évaluation de la qualité des relations chez des personnes atteintes de troubles
psychiatriques. Une autre échelle d’évaluation personnelle de I’'intimité dans les
relations, la PAIR, a été spécifiquement développée pour 1’étude des relations
de couple et s’adresse aux enseignants, chercheurs et thérapeutes (Schaefer et
Olson), 1981)). Cette échelle de mesure renseigne sur les cing dimensions de l'inti-
mité telle qu’elles sont définies par les auteurs, a savoir, 'intimité émotionnelle,
sociale, intellectuelle, sexuelle et récréative.

Les échelles mentionnées précédemment ont été développées dans une dé-
marche spécifique et avec un public ou un contexte d’application ciblé. Une
autre approche consiste a développer des outils psychométriques « a large
spectre » pouvant évaluer 'intimité dans des relations de nature variée. Pré-

curseur dans cette démarche, Miller et Lefcourt| (1982) ont proposé une échelle
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de mesure de l'intimité sociale (MSIS) permettant d’évaluer globalement le
niveau d’intimité le plus élevé qu’une personne expérimente avec un proche.
Dans cette méme veine, le questionnaire des relations proches (CRQ) (Maxwell,
1985)), I’échelle de peur de I'intimité (FIS) (Descutner et Thelen, |1991)), ou en-
core le questionnaire d’intimité marital (MIQ) (Van den Broucke et al., [1995)
sont autant d’échelles proposées dans la littérature et adaptées a 1’évaluation
de l'intimité dans le cadre de troubles interpersonnels associés a 'intimité et

pouvant émerger dans différentes formes de relation.

En s’appuyant sur cette littérature, Leonard et al. (2014) ont constaté que
peu d’échelles de mesure existantes pouvaient s’adapter et répondre a une ap-
proche de psychothérapie analytique fonctionnelle (FAP). Cette approche tend
a concentrer son attention sur les comportements situés des individus pour
déterminer la mesure avec laquelle ces comportements sont appropriés au bon
fonctionnement de la relation et dans le cas contraire, développer des stratégies
d’amélioration de la psychopathologie basées sur le changement de comporte-
ment (Tsai et all [2015). Pour répondre & ce manque de la littérature, les
auteurs ont développé 1’échelle d’intimité de psychothérapie analytique fonc-
tionnelle (FAPIS) (Leonard et al., 2014). Cette échelle de mesure a pour ob-
jectif de rapporter spécifiquement les réactions et comportements intimes des
individus au cours de leurs interactions avec le partenaire cible. Ainsi, seront
reconnus les comportements intimes associés a ’expression d'une information
personnelle et privée, a une réactions particuliérement authentique ou rendant
I'individu possiblement vulnérable aux yeux de son partenaire, une prise de
risque pour le bien commun dans la relation, le témoignage d’affection ou en-
core le partage de ressentis et d’émotions. Selon les auteurs eux-mémes, la
particularité de la FAPIS est « qu’elle considére les réactions intimes comme
un comportement a part entiére au sein d’une relation spécifique et non seule-
ment comme un état affectif de l'individu a ’égard d’une autre personne ou

comme une prédisposition a l'intimité de maniére plus globale sans que cela
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ne s’applique a une relation particuliére ». Les comportements et réactions in-
times y sont répertoriés selon trois dimensions d’honnéteté et d’authenticité,

d’expression de sentiments positifs, et de sentiments et ressentis cachés.

En complément de cet état de 1'art sélectif des échelles dédiées a la mesure
de l'intimité interpersonnelle, de nombreux autres outils de mesure ont été
développés pour évaluer des sous-concepts, des concepts connexes ou englobant
I'intimité.

Ainsi, plusieurs échelles psychométriques se sont spécifiquement concen-
trées sur la mesure des comportements des individus, dont le plus réguliére-
ment associé a l'intimité est probablement le comportement de self-disclosure
(Chelune, 1976; Taylor et Altman, [1966). Précurseur dans la mesure des com-
portements de révélation d’informations personnelles ou privées, l'inventaire
de self-dislosure (SDI) est 'une des échelles les plus réguliérement utilisées
dans la littérature (Jourard et Lasakow, 1958). Il s’agit d’une échelle d’auto-
évaluation qui renseigne sur le niveau de self-disclosure inféré par le participant
dans différentes situations données impliquant des thématiques différentes. Une
autre échelle, I’échelle des événements dans la relation (RES) a été développée
pour mesurer, sur la base de plusieurs comportements associés a l'intimité
(e.g. utilisation de surnom affectif, dire « Je t’aime »), ’évolution d’une re-
lation en cours (King et Christensen, [1983). En paralléle, une évaluation de
I'intimité dans les relations basées sur les expériences intimes des individus a
également été développée. Par exemple, Orlofsky et Ginsburg| (1981) ont pro-
posé d’évaluer ’expérience cognitive et affective des individus au travers d’un
Test Thématique Apperceptif (TAT). Sur la base d'un scénario prédéfini, les
participants doivent se projeter dans une interaction avec un partenaire proche
et inférer leurs ressentis et leurs réactions émotionnelles et comportementales,
ainsi que ceux du partenaire. D’aprés Prager| (1995), cette approche cognitive
particuliére porte principalement sur la mesure du niveau de connaissance et

de compréhension mutuelle de la dyade. D’autres approches, plus appropriées
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pour capturer la fonction affective de l'intimité interpersonnelle, ont aussi été
proposées. L’utilisation d'un journal intime quotidien permet par exemple de
rapporter les affects ressentis au cours de ’ensemble des interactions vécues

pendant la journée (Duck et al., 1991).

La littérature compte également de nombreuses échelles permettant de me-
surer des concepts proches ou incluant l'intimité comme une sous-dimension.
En outre, il existe une échelle de ’authenticité dans les relations (AIRS) com-
prenant une sous-échelle de prise de risque dans l'intimité (Lopez et Rice,
2006). Cette sous-échelle permet de mesurer 'intensité et la profondeur des
self-disclosures et refléte le sentiment de sécurité et de confiance qu’un in-
dividu ressent dans sa relation avec un partenaire spécifique. Un autre outil,
’échelle de I’amour triangulaire développée par Sternberg (1997) comporte une
sous-échelle dédiée a l'intimité. Cette échelle s’inspire de la théorie du méme
nom dans laquelle I'intimité, la passion et 'investissement (considéré par l'au-
teur comme la propension a la prise de décisions dans la relation) sont décrites
comme les composantes essentielles de I’amour (Sternberg, |1988). En complé-
ment des relations amoureuses, 'intimité a également été étudiée comme une
fonction des relations amicales. L’intimité est ainsi décrite comme une fonction
de I’amitié dans le questionnaire McGill des fonctions d’un ami (MGQ-FF), aux
cOtés de cing autres fonctions d’'un ami que sont la promotion d’une compagnie
stimulante, d’aide, d’une alliance fiable, d’une validation du partenaire et d’un
environnement émotionnel sécurisant (Mendelson et Aboud, 1999). Enfin, I'in-
timité a aussi été appréhendée dans des contextes professionnels et apparait,
tout comme 'acceptation, comme un facteur latent du sentiment d’apparte-
nance social (ESAS) dans les relations entre collégues de travail (Richer et
Vallerand, 1998). Contrairement & la plupart des échelles de mesure de !'inti-

mité, cette échelle a été développée en langue francaise.
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Conclusion. Ces échelles de mesure de l'intimité représentent des outils fa-
ciles d’utilisation a la fois dans une perspective de recherche mais également
dans une démarche clinique appliquée, a destination des psychothérapeutes. La
plupart de ces échelles ont toutefois pour points communs, d’une part, d’appré-
hender I'intimité au sein des relations amoureuses et peu d’entre elles peuvent
étre utilisées de maniére appropriées pour étudier des relations de nature difté-
rente; et d’autre part, d’avoir été développées pour permettre la détection des

dysfonctions relationnelles dans un contexte thérapeutique.

2.1.4 Conclusion

L’intimité est donc un processus hautement complexe, qui implique des
mécanismes de perception et d’expression entre deux individus engagés dans
une interaction commune. L’intimité est particuliérement sensible a la tem-
poralité des interactions et la répétition d’interactions intimes contribue a la
construction de la relation intime.

L’intimité est finalement un processus social fondamental qui s’établit dans
toutes les formes d’interactions et qui présente de nombreux bénéfices person-
nels et interpersonnels. Cette compétence sociale humaine a été particuliére-
ment étudiée en psychologie sociale et clinique dans le contexte des relations
amoureuses et des dysfonctionnements associés. La littérature compte ainsi de
nombreux outils de mesure de 'intimité qui pour la plupart, ont été congus
pour répondre aux caractéristiques des relations de couple.

Pourtant, comme nous ’avons mentionné a plusieurs reprises, l'intimité
ne se limite pas aux relations amoureuses et son implication a également été
explorée dans d’autres formes de relations, notamment les relations profession-
nelles. La prochaine section a ainsi vocation a présenter plusieurs travaux de la
littérature s’étant spécifiquement intéressés a I'importance de l’'intimité dans
la relation-client et qui apportent une piste réflexive complémentaire quant a

I'intimité dans les relations de service avec un agent virtuel.
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2.2 Intimité et relation-client

Comme cela transparait tout au long de ce chapitre, 'intimité a largement
été étudiée dans le cadre des relations proches, principalement de nature amou-
reuse. Toutefois, I'intimité ne se limite pas aux interactions de cette nature, et
intervient également dans les relations de service a la clientéle, bien qu’elle soit
considérée alors comme « limitée » (Stern, 1997)).

En s’inspirant du modéle de Schaefer et Olson| (1981)), [Stern| (1997) suggére
que 'intimité dans la relation-client se rapporte principalement a une intimité
émotionnelle. L’auteur propose alors une distinction de l'intimité émotionnelle
dans la relation-client selon cing ordres : la communication, l’attention, la
confiance (ou résolution de probléme), le réconfort/soutien et ’engagement.
En s’inspirant de ce modéle d’intimité dans la relation client (Stern, 1997) et
en s’appuyant sur le modéle de développement de I'intimité sur internet (Fi-
gure[2.5|A), Liang et al](2009b) ont proposé et testé empiriquement un modéle
d’expérience intime dans la relation-client B). Les auteurs ont proposé une
campagne publicitaire personnalisée en fonction du client et ont montré que la
personnalisation du message est source d’expérience intime. Dans la condition
de personnalisation, le message promotionnel est personnalisé selon un prin-
cipe de référence personnelle (7.e. inclusion des informations personnelles du
client) et de pertinence du but (z.e. rapport et recommandations sur la base
de ’analyse des comportements d’achat du client).

Dans leur modéele théorique, I'intimité apparait également comme un média-
teur des comportements du consommateur, notamment en termes d’intention
de self-disclosure et d’attitude vis a vis de la recommandation. Selon les auteurs,
I’expérience intime du client fait d’une part, appel & une dimension cognitive
de l'intimité en considérant notamment la perception du consommateur vis-a-
vis de la communication et de I’attention qui lui est accordée et d’autre part,
fait appel a un aspect affectif de 'intimité en considérant l'investissement et

le soutien qu'’il pergoit et la confiance qu’il accorde au service et a l'entité qui
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le délivre 2009; Liang et all, 2009b). La personnalisation du service passe

donc par la capacité a faire preuve de compréhension et d’attention a I’égard du
consommateur, pour qu’en réponse, celui-ci puisse ressentir des émotions po-
sitives a ’égard du prestataire de services. Par conséquent, '’expérience intime

du consommateur génére des affects positifs, améliore la qualité de I'interaction

et contribue a la construction d’une relation-client (Liang et al., [2009D).
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FIGURE 2.5 — Proposition d’'un modéle de la satisfaction client pour la relation

virtuelle de service, selon [Liang et al.| (12009b|)
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D’autres auteurs, notamment Yim et al. (2008)), se sont intéressés a l'inti-
mité dans les relations de services en s’appuyant sur le modeéle théorique tri-
dimensionnel de I’amour proposé par [Sternberg (1988). Les auteurs suggérent
que dans un contexte de service, l'intimité entre une entreprise et un client se
forme de la méme fagon que dans le contexte des relations amoureuses, grace
a des interactions positives relatives & la consommation (achat, service). Les
auteurs proposent de comparer les perceptions en termes de relation-client des
consommateurs d’un salon de coiffure et d’un restaurant de fast-food. D’aprés
les auteurs, la relation entretenue par un client et son coiffeur est qualifiée de
relationnelle alors que la relation entretenue avec un serveur dans un fast-food
est plutét qualifiée de transactionnelle et induit par conséquent un niveau d’in-
timité moindre. Les résultats de ’étude montrent que I'intimité, lorsqu’elle est
perceptible, contribue a promouvoir 1’affection entre le consommateur et le re-
présentant de ’enseigne (un coiffeur, un serveur) et permet par conséquent de
renforcer la relation-client avec ’enseigne ainsi que la loyauté du consomma-
teur vis-a-vis de la marque. L’intimité et la passion, deux des dimensions de
I’amour selon le modéle théorique de I’amour triangulaire (Sternberg, (1988),
sont donc reconnues comme des composantes fondamentales de ’affection, y

compris dans le contexte particulier de la relation client (Yim et al., [2008).

En paralléle, le principe d’'intimité client ou « customer intimacy » est ap-
paru dans la littérature en sciences des affaires et du management. Popularisé
par Treacy et Wiersema| (1993)), ce concept est rapidement devenu un concept
central de la relation-client. D’aprés les auteurs, les entreprises qui excellent
en termes d’intimité client combinent a la fois une connaissance précise de leur
clientéle et une flexibilité opérationnelle leur permettant de répondre rapide-
ment aux besoins individuels de leurs consommateurs. Dans une démarche de
validation empirique du concept d’intimité client, Brock et Zhou|(2012) ont pro-
posé un modeéle tridimensionnel de 'intimité client basé sur la compréhension

mutuelle, la proximité relationnelle et la valeur. La compréhension mutuelle y
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est définie comme la perception d’une compréhension mutuelle entre le consom-
mateur et ’entreprise dans des domaines variés et pertinents pour la relation
d’affaire (e.g. service aprés-vente, suivi des dossiers, personnalisation client).
La proximité relationnelle correspond au sentiment que l’entreprise entretient
des interactions riches avec ses clients et avec l’environnement professionnel,
a différents niveaux fonctionnels et caractérisés par des relations personnelles
et professionnelles fluides (e.g. campagne publicitaire personnalisée, entente
entre les collaborateurs, partenariat). Dans cette définition de l'intimité client,
la valeur correspond a la perception qu’a le client de la valeur de 1’entreprise,
tant en termes d’avantage rationnel et économique, qu’en termes d’émotions et
de ressentis émanant de la relation. Dans cette méme veine, I'intimité est éga-
lement décrite comme un facteur de la qualité de la relation client a la marque
et participe a déterminer la durabilité et la stabilité de cette relation (Fournier,

1998)).

2.2.1 Conclusion.

L’intimité représente un concept clef dans les relations humaines, y compris
dans les interactions professionnelles ou elle facilite la construction de la rela-
tion client entre le consommateur et le distributeur, ’attachement et la fidélité
a la marque. Bien qu’elle s’établisse dans un contexte professionnel entre un
représentant de l’enseigne et le consommateur, l'intimité semble ici s’appuyer
sur les mémes fondamentaux que ceux décrits pour caractériser 1’intimité dans
les relations proches. Par extension, I'intimité joue certainement aussi un réle
dans la relation de service lorsque celle-ci implique un agent virtuel comme
interlocuteur privilégié et contribue probablement a renforcer la relation-client

et I'image de ’entreprise.
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2.3 L’intimité médiée par ordinateur

Depuis quelques dizaines d’années maintenant, 1'intimité se décline sous une
forme virtuelle qui s’établit dans les relations que nous entretenons a distance
et qui sont notamment médiées par les ordinateurs. Plusieurs auteurs de la lit-
térature se sont alors intéressés a caractériser l'intimité associée aux relations
médiées, afin de déterminer dans quelle mesure cette forme si particuliére d’in-
timité se rapproche et se distingue de I'intimité qui s’établit plus classiquement

dans les interactions naturelles entre deux individus.

A T’ére du digital et des réseaux sociaux, les communications médiées par
ordinateur représentent une grande partie de nos interactions et semblent s’ins-
crire dans les mémes buts d’appartenance et de contact social que les interac-
tions naturelles (Lomanowska et Guitton, [2016). Ce changement de mode de
communication a en outre généré une évolution progressive de 1’appréhension
et de la régulation de l'intimité dans les relations existantes et les nouvelles in-
teractions, en faveur d’une « intimité virtuelle » (Scott et al., 2006)). L’intimité
virtuelle a ainsi été étudiée dans des contextes relationnels variés, notamment
dans le cadre des jeux en réseaux (e.g. World of Warcraft) (Pace et al., 2010),
des réseaux sociaux (e.g. Twitter, Facebook) (Gaver, 2002; Kaye et al., 2005)))
ou encore dans un contexte thérapeutique (Albright et Conran) [2003). La plu-
part des recherches portant sur 1’évaluation de la qualité des relations médiées
s’accordent aujourd’hui a dire que le développement et le maintien des relations
amicales et amoureuses en ligne est comparable aux relations plus convention-
nelles en face a face; qu’elles soient médiées par ordinateur ou naturelles, ces
relations peuvent tout a fait avoir une signification et un niveau d’intimité si-
milaires pour les individus qui les vivent (Pace et al., [2010; Scott et al., [2006;
Chan et Lo, 2014). Etonnamment, certains auteurs rapportent que les expé-
riences relationnelles passées des individus peuvent fournir une indication sur

leurs comportements sociaux et leurs motivations ou non a nouer des relations
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intimes virtuelles. Ainsi, [Scott et al. (2006) ont observé que les personnes qui
se tournent plus naturellement vers des relations virtuelles considérent avoir au
préalable vécu des relations en face-a-face de plus faible degré d’intimité que
les personnes n’ayant vécu que des relations face-a-face. Bien que l’'intimité
apparait comme semblable dans les relations naturelles et virtuelles, les méca-
nismes caractéristiques de 'intimité virtuelle, ses contributions et ses avantages

sociaux pour les individus pourraient étre, dans une certaine mesure, différents.

Une communication restreinte. L’intimité constitue un spectre large d’ex-
pressions et de perceptions, qui, si elle n’est pas totalement limitée par le
contexte dans lequel elle se manifeste, n’en reste pas moins modulée par les
contraintes de l'interaction et de la relation. L’expression et la perception de
I'intimité est sensible aux pressions internes de chaque individu et aux circons-
tances externes a la relation, mais reste suffisamment malléable pour permettre
a la relation intime de perdurer dans des conditions restrictives (Sabbadini
et al.,|2018). Dans cette perspective, la communication médiée par ordinateur
offre aux individus un mode de communication restrictif dans lequel certains
ingrédients fondamentaux de l'intimité ne sont pas présents : toute proximité
physique entre les individus est par exemple exclue. Malgré ce contexte a priori
défavorable, les études suggérent une persistance d'une forme d’intimité au sein
des interactions et relations virtuelles. Etonnamment, les contraintes restric-
tives de la communication médiée peuvent représenter, selon |Grassman et Case
(2009), un avantage pour l'individu impliqué dans l'interaction et promouvoir
son sentiment de contréle et de sécurité. L’expérience virtuelle nous permet,
en effet, d’échanger avec ’autre tout en restant a une distance sécurisante de
son jugement et des conventions sociales qui accompagnent généralement les
interactions dans la vie réelle. Impliquant des canaux de communication res-
treints et moins complexes, les interactions virtuelles peuvent également appa-

raitre comme plus rassurantes pour l'individu et donner le sentiment d’une plus
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grande compétence et d’une plus grande capacité a en contrdler le déroulement.
D’apres les auteurs, les environnements relationnels virtuels semblent générer
une illusion d’exclusivité dans la relation, bénéfique pour renforcer le sentiment
de reconnaissance et d’appartenance sociale et permettant dans une certaine
mesure de préserver les personnes du sentiment dévastateur d’exclusion sociale

et de rejet.

Dans certaines conditions, les environnements virtuels démontrent méme
une propension a faciliter ’expression de comportements intimes de la part
des individus. En observant que certaines personnes semblent étre plus intimes
lors d’échanges virtuels que lors d’interactions naturelles, Walther| (1992)) in-
troduit le concept de « communication hyperpersonnelle ». Cette forme par-
ticuliére de communication fait référence a des échanges personnels et privés
intenses qui s’expriment spécifiquement au cours de communications médiées.
Un des exemples les plus parlants de communication hyperpersonnelle reste
probablement les témoignages que livrent certains individus sur des site Web
et réseaux sociaux médicaux. Ces échanges autour de la santé sont réguliére-
ment caractérisés par 1’expression d’informations treés personnelles et privées
sur les ressentis physiques et émotionnels de la personne, sur ses peurs et ses
sentiments les plus profonds. Dans cette méme trajectoire, d’autres recherches
ont montré que, non seulement I’expression de comportements intimes peut étre
intensifiée par 'utilisation de média technologiques, mais également que la per-
ception d’intimité est sensible a 'influence d’un environnement virtuel. Jiang
et al.| (2011) suggérent ainsi que dans le cadre des communications médiées,
nous sommes tentés de « sur-interpréter » les signaux sociaux et émotionnels
du contenu délivré par notre interlocuteur, avec pour conséquence, une im-
pression intensifiée que l'interlocuteur et plus globalement l'interaction sont de
nature sociale. Dans leur étude, les comportements de self-disclosure du parte-
naire d’interaction sont jugés plus intimes lorsque 1’échange se déroule en ligne

plutét qu’en face a face. Réciproquement, les auteurs ont observé que les indi-
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vidus ayant percu les self-disclosures de leur partenaire de maniére plus intime
ont en réponse tendance & é&tre eux-méme plus intimes (Jiang et all 2013).
Ces résultats sont compatibles avec un ensemble d’autres études (e.g. (Hian
et al., 2004; Walther, |1995)) relatives a I'intimité relationnelle et soutiennent
I’hypothése d'une communication hyperpersonnelle associées aux interactions

virtuelles.

La littérature semble donc faire consensus sur l'existence d’une forme vir-
tuelle d’intimité, pouvant s’établir de maniére spontanée au travers d’une com-
munication médiée par ordinateur. Pour expliquer cette incroyable capacité des
étres-humains a s’adapter aux différents canaux de communication a leur dis-
position pour entretenir des relations sociales, Walther (1996) fait I’hypothése
que l'interaction et la dimension sociale qui la caractérise, sont principalement
dépendantes des partenaires qui prennent part a I’interaction et sont finalement
peu dépendantes du médium au travers duquel est possible 'interaction. Cette
supposition est en outre supportée par les travaux de [Turner et al. (2001) qui
montrent que les individus s’orientent plus spontanément vers des relations
virtuelles lorsque celles-ci leur paraissent étre d’un meilleur soutien que les re-
lations vécues dans leur vie réelle. Ces résultats suggérent alors que le mode de
communication supportant l'interaction importe peu, méme lorsqu’il restreint
la complexité de la communication humaine, tant que ’expérience intime ré-
pond aux attentes et aux besoins sociaux des partenaires de la dyade. Ainsi,
ces résultats confirment le caractére hautement interpersonnel et dynamique

de l'intimité (Prager, |1995; Reis et al., [1988]).
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2.3.1 Conclusion

Le processus d’intimité semble donc pouvoir s’extraire du médium au tra-
vers duquel il s’établit et s’inscrire tout aussi bien dans les interactions na-
turelles que dans les interactions médiées par ordinateur. Ce tour d’horizon
du concept d’'intimité a entre autres objectifs de souligner la grande plasticité
avec laquelle ce processus s’établit et se régule dans les interactions humaines.
Cette étonnante plasticité laisse alors envisager la possibilité de voir le proces-
sus d’intimité s’établir dans des formes d’interactions inhabituelles, telles que

les interactions humain-agent.
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Ce qu’il faut retenir. L’gtre-humain est une espéce hautement sociale qui présente une

tendance naturelle a s’investir dans des interactions positives avec les autres. L’intimité interperson-
nelle se distingue comme une compétence sociale centrale dans les relations humaines : elle est au
coeur des relations proches les plus satisfaisantes et contribue au bien-étre psychologique et social
des individus. Succinctement, Prager| (1995) propose que 'intimité se résume aux interactions dans
lesquelles les partenaires expriment et partagent des éléments personnels et privés, ont un senti-
ment positif vis a vis de ’autre et d’eux-méme, et ressentent une compréhension mutuelle. Pour ses
bénéfices sur la santé humaine et son roéle crucial dans les relations humaines, 1’'intimité est particu-
liérement étudiée et plusieurs modéles théoriques existent dans la littérature. Parmi eux, les modéles
de Reis et al. (1988]) et de Prager| (1995) ont particuliérement retenu notre attention : 'intimité y
apparait comme un processus dyadique et dynamique qui s’établit au cours de l'interaction et qui
implique une composante perceptive et une composante d’expression de I'intimité. La perception
de 'intimité fait appel a des mécanismes perceptifs et implique des filtres d’interprétation associés
aux attentes et aux représentations mentales de 'individu sur lui-méme et sur autrui. L’expression
d’intimité fait appel & une communication verbale et non verbale impliquant de multiples indices
sociaux. En outre, le comportement de self-disclosure, .e. révéler une information personnelle ou
privée, apparait dans la littérature comme un comportement clef dans ’expression d’intimité. Nous
retenons alors que les interactions intimes ont pour point commun d’étre honnétes et authentiques,
positives et s’inscrivent dans une compréhension mutuelle entre les deux partenaires.

Les domaines de la psychologie sociale et clinique comptent actuellement de nombreuses échelles
de mesures de l'intimité, s’adressant généralement & 1’é¢tude des troubles de l'intimité dans les
relations amoureuses. Parmi ces outils psychométriques, ’échelle FAPIS (Leonard et al., [2014))
nous interpelle car elle s’appuie sur une approche centrée sur le comportement de 'individu, plutét
que sur ces ressentis subjectifs vis-a-vis de l'interaction.

L’intimité a principalement été étudiée dans les relations amoureuses, pourtant elle s’applique,
a des degrés différents, a des relations de nature variée. Notamment, ’intimité est reconnue comme
une compétence clef pour satisfaire les utilisateurs et entretenir une relation-client positive. Ainsi,
I’intimité est reconnue comme une dimension principale pour satisfaire la relation-client. L’intimité
démontre ainsi une formidable plasticité, et peut méme s’établir dans les relations médiées par or-
dinateur qui ne permettent pourtant qu'une communication sociale limitée. Le processus d’intimité
semble finalement plus dépendre des partenaires de l'interaction que du médium au travers duquel
il s’établit : ce postulat laisse ainsi entrevoir son émergence dans les interactions humain-agent.
De part son importance dans les relations humaines, y compris pour la relation-client, et son in-
croyable capacité a se soustraire aux contraintes de l'interaction, l'intimité apparait donc comme

une compétence sociale idéale pour les ACAs.







Chapitre 3

L’agent virtuel : un acteur de

I'Interaction

Le chapitre précédent est dédié au concept de l'intimité dans les relations
interpersonnelles ainsi que son implication dans les interactions médiées par
ordinateur. Notamment au travers du phénomeéne de communication hyper-
personnelle, nous avons rapporté que la technologie modifie la communication
dans les interactions humaines et a pour conséquence de métamorphoser les
perceptions interpersonnelles (Walther| 1992; |Pefia et al., [2007). Ce phéno-
meéne est également corroboré lorsque les recherches sont portées sur d’autres
aspects sociaux de la communication tels que la perception de la hiérarchie de
dominance (Boucher et al.,[2008) ou encore les premiéres impressions (Hancock

et Dunham), 2001)).

Ce que nous retenons de ces travaux c’est que la dimension sociale des in-
teractions médiées par ordinateur (tout comme les interactions naturelles) est
majoritairement dépendante des partenaires de l'interaction et est finalement
peu dépendante du médium au travers duquel elle s’établit (Walther) 1996)).
Ce postulat ouvre le champ des possibles quant a 1’établissement d’interactions
sociales entre un humain et un agent virtuel, puisqu’il supporte 1’émergence

d’une dimension sociale dans n’importe quelle forme d’interaction, tant que les
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acteurs de 'interaction sont effectivement capables de faire preuve de compé-
tences sociales. Dans ce cas, 1’agent virtuel n’est alors plus considéré comme
un systéme technologique et médium de l'interaction, mais comme un véritable

acteur social, partenaire de l'interaction (Gunkel, 2012).

Comment un systéme artificiel peut-il alors devenir un acteur de l’inter-
action, reconnu pour ses facultés sociales et capable d’engager une relation

satisfaisante avec un utilisateur ?

Pour répondre a ce challenge particulier, les recherches en Interactions
Humain-Machine (IHM) se sont orientées vers le développement d’Agents
Conversationnels Animés (ACAs). Les ACAs sont considérés comme des sys-
témes intelligents et autonomes, généralement de forme humanoide, qui sont
capables d’interagir avec les étres humains en comprenant le langage naturel et
en y répondant de maniére appropriée (Pelachaud, 2009). Les comportements
des ACAs s’inspirent de 1’8tre humain : ils ont ainsi la particularité d’étre
animés et bénéficient d’'une communication multimodale verbale et non ver-
bale leur permettant d’exprimer des comportements sociaux et émotionnels au
cours d’une interaction avec un utilisateur (Picard} 1999). Les ACAs sont des
systémes artificiels aujourd’hui reconnus pour leur intérét dans la recherche en
informatique affective (:.e affective computing (Picard, 1999)) et en sciences
sociales. En effet, leur capacité de communication sociale influence les percep-
tions et les comportements des utilisateurs et en fait de bons candidats pour

initier des relations humain-agent satisfaisantes (Beale et Creed, 2009).

Dans ce chapitre, nous proposons de parcourir la littérature en IHM rela-
tive a la dimension sociale des interactions. A travers cette littérature riche et
pluridisciplinaire impliquant des recherches en psychologie, en neurosciences et
en informatique affective, nous rapportons comment la dimension sociale des
interactions humain-agent a été appréhendée jusqu’ici et comment ces travaux
nourrissent notre problématique de conception d'un agent virtuel social capable

de satisfaire ’expérience des utilisateurs et de contribuer a la relation-client.
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Nous proposons dans une premiére section un focus particulier sur le phé-
nomeéne de présence sociale, le « sentiment d’étre en présence d’autrui » sur
lequel s’appuie les interactions sociales (Short et all 1976)). Globalement, la
présence sociale permet a un individu de reconnaitre ’autre comme un « étre
social » et par conséquent, un potentiel partenaire d’interaction avec lequel il
est possible d’engager une relation sociale (Biocca et al., 2003)). Nous décrivons
dans la premiére section le réle crucial que joue la présence sociale dans les in-
teractions humain-agent et comment celle-ci contribue a la reconnaissance de
I’agent virtuel comme un acteur social. Aussi, nous exposons dans cette section
I’étroite relation établie dans la littérature entre les concepts d’intimité et de
présence sociale (Lombard et Ditton, |1997; |Gunawardena et Zittle, 1997)).

Dans une deuxiéme section, nous explorons les processus cognitifs qui per-
mettent aux étres humains de percevoir des capacités sociales chez les agents
virtuels et nous montrons comment ces processus influencent nos perceptions
et nos comportements : inspirés de la littérature en psychologie cognitive et
en neurosciences, nous nous intéressons aux mécanismes socioperceptifs qui
sous-tendent nos réactions émotionnelles face aux agents virtuels. Aussi, nous
nous intéressons a 'influence de la dimension sociale des interactions humain-
agent sur nos fonctionnements et plus particuliérement sur les processus de
I’attention et de ’apprentissage. En complément, nous explorons l'impact de
la communication sociale chez les ACAs en rapportant les recherches ayant
étudié 'impact de la multimodalité sur les processus socioperceptifs humains.

Dans une troisiéme section, nous proposons une revue sélective de la littéra-
ture sur les agents virtuels sociaux. Dans cette section, nous nous concentrons
principalement sur les travaux qui se rapportent de maniére totale ou partielle
au concept d’intimité. Nous proposons également un tour d’horizon d’autres
recherches se rattachant a des modéles théoriques et des compétences sociales
connexes tel que le rapport (Tickle-Degnen et Rosenthal, 1990) ou l’empathie

(Decety et Jackson| 2004).
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3.1 Présence sociale dans les Interactions

Humain-Machine (IHM)

3.1.1 Qu’est-ce que la présence sociale ?

La présence sociale est communément définie comme la sensation d’étre en
présence « d'un autre » (Short et al. 1976) ou « d’une vraie personne » et
d’avoir accés a ses sentiments et ses émotions (Biocca, 1997). Plus particu-
lierement, les auteurs proposent que la présence sociale correspond au degré
d’importance ou au poids attribué a autrui dans l'interaction et par exten-
sion, a l'importance de la relation avec autrui (Short et al., 1976). La no-
tion d’« importance » accordée a autrui dans l'interaction émerge principale-
ment des indices sociaux véhiculés et constituant un témoin de sa présence.
Ainsi, nous engageons spontanément des mécanismes sociocognitifs complexes,
sources d’'inférences sur 1’état mental, les ressentis, les émotions ou encore les
intentions d’autrui (Biocca et al, 2003). Sur la base de ces perceptions so-
ciales, le phénomeéne de présence sociale induit la construction et l'activation
de représentations mentales, qui influencent 1’état mental et les comportements
de l'individu vis-a-vis d’autrui et dans la relation avec autrui. Le phénoméne
de présence sociale est complexe puisqu’il peut étre appréhendé au travers des
représentations mentales de I'individu sur lui-méme, sur autrui et sur 'interac-
tion avec autrui, mais peut également étre évalué au travers des comportements
engagés dans l'interaction, des processus de motivation et de performances dans
la réalisation d’une tache, ou encore au travers des mécanismes affectifs mis en

ceuvre (Biocca et al., [2003).

Toutefois, les recherches portant sur la présence sociale mettent en évidence
que la présence physique d’un pair n’est pas systématiquement responsable
d’'un effet de présence sociale et réciproquement, que 'effet de présence sociale

peut s’établir méme en l’absence d’une présence physique du pair (Fridlund,
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1991)). En observant que seul un partenaire attentif génére de la présence sociale
chez les individus, 'auteur suggere que la présence sociale fait plutot appel a la
disponibilité d’esprit et d’attention de 1’autre. Ce postulat rend ainsi possible
I’existence d’une présence sociale en contexte d’interaction médiée par ordina-
teur. Dans ce contexte virtuel, le phénoméne de présence sociale peut se référer
a une forme d’« interactionnisme symbolique » (Blumer, [1986)), dans lequel 1’in-
dividu construit et généralise la représentation qu'’il se fait d’'un partenaire au

travers de l'interaction (Biocca et al., 2003).

La présence sociale est actuellement considérée comme un continuum et
un état transitoire dans lequel un partenaire peut étre percu comme plus ou
moins présent, selon ’environnement et le contexte social, les caractéristiques
individuelles ou en fonction du moyen de communication assurant l'interac-
tion (Biocca et al., [2003; Oh et al., 2018). Les théories de la présence sociale
intégrent les mécanismes de la perception et s’intéressent aux aptitudes senso-
rielles de ’étre humain, puisque c’est par ce biais que chaque individu capture
les indices sociaux véhiculés par son environnement et en extrait des regles et
des représentations mentales. Par conséquent en situation d’interaction médiée,
le systeme doit assurer une extension des sens de l'individu pour conserver sa
capacité a récolter les indices sociaux au cours de 'interaction et promouvoir
I’émergence du sentiment de présence sociale. En affirmant que certains sys-
témes sont plus a méme que d’autres de délivrer ces indices sociaux, Short et al.
(1976)) renforcent 1'idée selon laquelle la présence sociale serait une « qualité

du médium en lui-méme ».

Le phénomeéne de présence sociale souléve une double problématique de re-
cherche et les théories de la présence sociale s’attachent d'une part, a étudier les
déterminants de la présence sociale dans des environnements virtuels et s’at-
tachent d’autre part, a développer des méthodes d’évaluation des performances
des systémes en termes de présence sociale. Dans cette démarche, Short et al.

(1976) ont déterminé qu’une interface interactive entre deux individus doit étre
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source d’'intimité, d’immédiateté et doit renforcer '’engagement entre les parti-
cipants de l'interaction pour générer un sentiment de présence sociale chez ses
utilisateurs. La présence sociale est alors définie comme un concept bidimen-
sionnel composé d’une dimension d’intimité et d’une dimension d’immédiateté
(Gunawardena et Zittle, 1997; Lombard et Ditton, 1997). Le concept d’inti-
mité, central dans les relations interpersonnelles et auquel nous avons dédié le
chapitre précédent, s’inscrit ainsi dans les théories de la présence sociale et ap-
parait comme une condition essentielle au systéme pour permettre I’émergence
de présence sociale dans un environnement virtuel. De plus, les systémes les
plus performants en termes de présence sociale semblent également étre ceux
facilitant ’expression et la régulation de l’intimité au cours de l'interaction

médiée (Lombard et Ditton, (1997).

Conclusion. La présence sociale représente ainsi un véritable témoin de la
dimension sociale d’autrui. En ce sens, elle apparait comme un concept majeur
en IHM, notamment dans les recherches portant sur les interactions humain-
agent. En symbiose avec la théorie de la réponse sociale (Nass et all 1994;
Reeves et Nass| (1996, elle permet de justifier les interactions sociales que nous
engageons spontanément avec des machines. De plus, la présence sociale est
étroitement liée au concept d’intimité qui est considéré comme 1'une de ses

deux sous-dimensions.

3.1.2 Théorie de la réponse sociale

La théorie de la réponse sociale — aussi connue sous le nom de paradigme
CASA 1.e. Computers Are Social Actors — a été proposée a la suite d’une série
d’étude mettant en évidence que les étres-humains adoptent des comporte-
ments sociaux a ’égard de machines (Nass et al., 1994; Reeves et Nass, [1996).
Nous avons en effet naturellement tendance a traiter les ordinateurs comme

des acteurs sociaux, méme en ayant conscience qu'une machine ne dispose pas
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de sentiments, d’intention, de « soi » ou de motivations humaines (Reeves et
Nass| [1996). A travers ces études, les auteurs mettent en lumiére la capacité
des étres-humains a se comporter de maniére sociale envers les machines et
a leur attribuer une dimension sociale, méme lorsque celles-ci ne démontrent
qu’'un nombre limité d’indices sociaux. Ces observations attestent que 1’étre hu-
main initie spontanément des interactions anthropomorphes avec des machines,
notamment parce qu’il leur attribue un ensemble de caractéristiques socioémo-
tionnelles souvent considérées comme propre a I’humain : les machines se voient
alors spontanément attribuer des traits et des propriétés humaines tel qu’'un
genre, une personnalité, des attitudes sociales et des intentions (Nass et Moon,

2000).

La théorie de la réponse sociale s’accorde particuliérement bien avec le phé-
nomeéne de présence sociale, jusqu’alors décrit dans la littérature relative a la

communication médiée par ordinateur.

En s’appuyant sur ces deux courants de recherche complémentaires, la lit-
térature actuelle converge avec les observations de Reeves et Nass| (1996)); Nass
et al. (1994) et atteste de la capacité des agents virtuels a générer un sen-
timent de présence sociale chez les individus (Oh et all 2018). |Choi et al.
(2001) rapportent par exemple que la présence (vs. absence) d’un personnage
virtuel anthropomorphe dans une publicité sur internet permet d’augmenter
le sentiment de présence sociale des observateurs. D’autres études démontrent
également que la présence d’un agent virtuel exprimant des indices sociaux,
tels que des contacts visuels (Bailenson et al., 2003) ou des comportements
d’écoute attentive (Von Der Piitten et al., [2009) augmente le sentiment de
présence sociale des participants, notamment lorsque ces indices sociaux sont

cohérents entre-eux (Bailenson et al., 2005).

59



3.1. PRESENCE SOCIALE DANS LES INTERACTIONS
HUMAIN-MACHINE (IHM)

Conclusion. La présence sociale est donc un concept central dans les interac-
tions humain-machine qui rapporte la dimension sociale percue chez le systéme.
Le sentiment de présence sociale peut ainsi étre induit par un systéme artificiel,
méme en présence d’indices sociaux discrets. Ce phénomeéne a alors été étudié
pour ses effets sur les perceptions et les comportements humains en interaction.
Dans le contexte de notre problématique, la présence sociale représente un té-
moin de la perception sociale de I’ACA dans l'interaction et pourrait induire

des changements dans la perception et les comportements des utilisateurs.

3.1.3 Effets de la présence sociale

Le sentiment de présence sociale se caractérise par une considération de
I’autre comme un « étre social » disposant de sentiments, ressentis, d’émotions
et d’intentions (Biocca et al., [2003). Par conséquent, le phénoméne de pré-
sence sociale s’accompagne d'un ensemble de perceptions et de manifestations
comportementales témoignant d'une considération sociale de I'autre.

Alors qu’un large panel d’études a abordé ce phénomeéne en s’intéressant aux
perceptions subjectives des individus en matiére de présence sociale, d’autres
études se sont concentrées sur les manifestations cognitives, émotionnelles et
comportementales des individus, en réponse a la reconnaissance de 1’autre
comme un étre social. En outre, ces recherches ont mis en évidence de nom-
breuses influences positives de la présence sociale sur les perceptions et com-
portements humains (pour une exception se référer a |Allmendinger| (2010)) :
la présence sociale impacte notamment le niveau de satisfaction et d’apprécia-
tion des participants vis-a-vis du partenaire et de l'interaction, ’estime de soi
et le sentiment de confiance, I’amusement ou encore 1'utilité percue (Verhagen
et al., 2014; Bailenson et al., [2005; Gunawardena et al., [2001). La présence
sociale impacte également les réponses physiologiques et émotionnelles des in-
dividus, leurs comportements sociaux (verbaux et non-verbaux), leurs perfor-

mances dans une tache ou encore leur degré de coopération (Biocca et al.,
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2003; Bailenson et al., |2005; |Picciano, 2002).

Dans un environnement virtuel d’apprentissage, [Whiteman| (2002) a par
exemple montré qu'un manque de présence sociale impacte négativement les
performances d’apprentissage des participants et renvoie un sentiment imper-
sonnel et négatif. Ces résultats sont toutefois nuancés par Theonas et al.[(2007)
qui ont observé que l'effet de présence sociale induit par le sourire d'un par-
tenaire n'impacte positivement les performances des participants que dans le
cas de taches complexes. D’autres recherches ont mis en évidence une influence
de la présence sociale sur le niveau d’appréciation des participants vis-a-vis du
partenaire d’interaction, mais également sur les performances de mémoire et

sur les comportements d’approche (Bailenson et al., [2005).

Plusieurs études ont également mis en évidence un impact de la présence
sociale sur I’expression des émotions : Lee et Wagner| (2002)) se sont intéressés
a l'influence de la présence sociale sur ’expression multimodale des émotions
chez des personnes racontant un souvenir émotionnel. Les auteurs ont montré
que la présence sociale a pour effet d’altérer la cohérence entre les émotions
ressenties, celles verbalisées et celles exprimées au travers d’une communication
non-verbale. Ainsi la présence sociale démontre une influence négative sur 'ex-
pressivité verbale des émotions et une influence positive sur ’expression faciale
des émotions positives. Les auteurs suggerent que 1’effet de la présence sociale
renforce la fonction communicative de 1’expression non-verbale des émotions
au détriment de leur rdle émotionnel. D’autres études ont également montré
une tendance des individus a surexprimer au travers d’'une communication non
verbale (e.g. sourires) leurs émotions positives en situation de présence sociale
(Jakobs et al.,|1999). Au dela seulement de la présence sociale, les résultats de
I’étude menée par [Wagner et Smith (1991) suggérent que le niveau d’expres-
sivité faciale des émotions est également modulé par le degré d’intimité entre

les deux individus.
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Conclusion. Les effets de la présence sociale sont donc multiples et glo-
baux. Ils impliquent a la fois les perceptions subjectives des individus et leurs
réactions physiologiques et émotionnelles, ainsi que leurs comportements so-
ciaux. Par conséquent, 1’évaluation de la présence sociale porte généralement
sur l'auto-évaluation subjective des perceptions et ressentis de l'individu ainsi
que sur l’observation et la prise en compte de ses réponses comportementales

(Biocca et al., [2003).

3.1.4 Psychométrie de la présence sociale

La littérature comporte aujourd’hui plusieurs échelles de mesure permettant
d’évaluer le sentiment de présence sociale percue par un individu dans un
contexte d’interaction médiée par ordinateur (Richardson et al.,2017)). A l'aube
des années 2000, une revue de la littérature sur les théories de la présence
sociale et leurs échelles de mesure associées a été proposée par (Biocca et al.,
2001). On y retrouve par exemple 1’échelle de mesure de la présence sociale
selon ses précurseurs qui permet d’évaluer la richesse avec laquelle un systéme
retranscrit le phénoméne de présence sociale (Short et al., 1976]). Cependant,
cette échelle a été développée pour répondre a une évaluation de la qualité du
médium en lui-méme plus que de la présence sociale qui s’établit au sein de
I'interaction. Cette revue de la littérature souligne une absence de consensus
quant a la définition de la présence sociale et par conséquent les difficultés des
chercheurs a développer des outils psychométriques.

Plus tard, Biocca et al. (2003) ont proposé la Networked Minds : en s’inspi-
rant de leur modéle théorique, les auteurs proposent une mesure comportant 36
items répartis en 6 dimensions de copresence, d’attention, de compréhension
du message, de compréhension affective, interdépendance émotionnelle et
dinterdépendance comportementale. D’autres échelles de mesure ont égale-
ment été développées : c’est le cas par exemple du questionnaire de présence

sociale proposé par Bailenson et al. (2003) comportant 5 items, ou celui de
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Kang et al.| (2007) comportant 19 items répartis en 3 dimensions de copre-
sence, d’influence et de cohésion. Finalement, dans leur méta-revue Richard-
son et al.|(2017) rapportent 'existence de plus d’une vingtaine de mesures de

la présence sociale dans les environnements virtuels d’apprentissage.

Dans une perspective comportementale, plusieurs travaux se sont également
portés sur l'expression non-verbale de la présence sociale (Bailenson et al.|
2004). Le phénomeéne de présence sociale a par exemple été évalué au travers
des comportements d’approche et d’évitement des individus dans un environ-
nement virtuel immersif (Bailenson et al., 2003)). Il est d’ailleurs intéressant
de noter que, d’aprés ces auteurs, I’observation d’indices sociaux non-verbaux
chez les participants pourraient constituer un meilleur indicateur de la présence
sociale que les perceptions subjectives des participants évaluées par le biais de

questionnaires (Bailenson et al., [2004).

Conclusion. L’évaluation de la présence sociale porte a la fois sur les percep-
tions subjectives des individus au travers de questionnaires auto-administrés et
sur ’appréhension des comportements sociaux des utilisateurs en réponse a la
perception sociale d’autrui. Dans une perspective de développement des compé-
tences sociales d'un ACA, la présence sociale représente un formidable témoin
de la représentation sociale de I’ACA aux yeux des utilisateurs. Par conséquent,
nous nous interrogeons sur les effets du sentiment de présence sociale sur la

perception d’intimité et sur les comportements sociaux des utilisateurs.

3.1.5 Antécédents de la présence sociale

Dans une démarche de compréhension du phénomeéne et d’amélioration des
qualités des systémes en termes de présence sociale, la recherche s’est aussi
particuliérement intéressée aux déterminants de la présence sociale.

Une revue de la littérature proposée par |Oh et al. (2018) a répertorié un

ensemble d’études portant sur les antécédents de la présence sociale et notam-
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ment l'influence des qualités immersives du systéme, du contexte d’interaction
et des caractéristiques individuelles. Une attention particuliére a été portée a la
dimension sociale de la communication et au réalisme comportemental du par-
tenaire sur la perception de la présence sociale. En outre, de nombreux compor-
tements verbaux et non-verbaux ont été reconnus comme vecteurs de présence
sociale : (Gunawardena et Zittle (1997) considérent par exemple que la capa-
cité du systéme & permettre I’expression d’intimité (e.g. favorise la proximité
physique, les sourires et le contact visuel) renforce la perception de présence
sociale dans un contexte d’interaction médiée par ordinateur. Dans cette veine,
d’autres études ont montré que le sentiment de présence sociale est renforcé
par ’expression d’attitudes et de comportements sociaux : adopter une attitude
amicale (e.g. &tre poli(e), attentif a I’autre, faire preuve de compréhension mu-
tuelle) (Verhagen et al.,[2014), emphatique (Guadagno et al. 2011) ou intime
(e.g. expression de self-disclosures) (Han et al., [2016]) sont autant de moyens
qui permettent de renforcer le sentiment de présence sociale. D’autres compor-
tements verbaux et non-verbaux tels que I’humour, un ton de voix dynamique,
la personnalisation des réponses et la promotion de « feedbacks » (Hackman
et Walker, (1990) sont également associés & une augmentation de la présence

sociale.

3.1.6 Conclusion

Les théories de la présence sociale offrent un soutien théorique fondamental
pour la recherche en IHM et apportent encore aujourd’hui de nombreux ques-
tionnements en lien avec la dimension sociale des IHMs. De part son implica-
tion dans les interactions humain-agent virtuel et son étroite relation avec le
concept d’'intimité, la présence sociale s’inscrit également avec pertinence dans
notre problématique de recherche : d'une part, il apparait que pour générer
une expérience satisfaisante chez les utilisateurs, les agents virtuels devraient

étre sources de présence sociale (Mimoun et al., 2012). D’autre part, il ressort
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de la littérature que I'intimité se distingue comme une compétence sociale per-
mettant aux ACAs de générer un effet de présence sociale chez les utilisateurs
(Esposito et Jain, 2016)). L’intimité et plus généralement la présence sociale,
s'élévent ainsi comme des pré-requis a la reconnaissance de ’agent comme un
véritable acteur et partenaire de l'interaction.

Dans la section suivante, nous nous intéressons alors aux mécanismes cogni-
tifs impliqués dans la perception sociale en IHM qui permettent, entre autres,

I’établissement du phénomeéne de présence sociale.
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3.2 Meécanismes de la perception sociale en IHM

Les étres humains prétent spontanément attention aux autres, afin de ré-
colter des informations sociales pertinentes, notamment sur 1’identité, le sta-
tut social, les émotions ou les intentions d’autrui (Klein et Shepherd, 2009).
Bien qu’ils s’établissent naturellement chez 1’étre-humain, ces processus socio-
perceptifs méritent d’étre interrogés dans le cadre spécifique des interactions
humain-agent. En effet, la capacité des étres-humains a percevoir et interpréter
les comportements sociaux chez un agent virtuel nous semble étre un pré-requis
indispensable pour que l'agent virtuel soit reconnu comme un acteur social de
I'interaction et puisse générer en réponse des comportements sociaux de la part
des utilisateurs, contribuant a la construction de la relation. Le développement
des compétences socioémotionnelles chez les ACAs représente actuellement un
sujet d’'intérét croissant dans la littérature en IHM et dans ’industrie et ap-
porte son lot de questionnements sur les mécanismes socioperceptifs engagés

dans les interactions humain-agent.

La compréhension des processus perceptifs, socioémotionnels et attention-
nels qui supportent les interactions humain-agent constitue un enjeu majeur
dans la recherche et la conception d’agents virtuels sociaux capables de sa-
tisfaire les attentes et les besoins sociaux des utilisateurs. En se concentrant
sur les fonctions cognitives de 1’étre humain, plusieurs grands questionnements
émergent de la littérature en IHM : comment une interaction avec un agent vir-
tuel et non plus un humain, influence-t-elle nos perceptions ? Quel en est I'im-
pact sur nos mécanismes attentionnels, perceptifs et affectifs ? Aussi, comment-
traitons nous les informations sociales lorsque celles-ci sont véhiculées par un
agent virtuel 7 Ces informations sociales sont-elles compatibles avec nos fonc-

tionnements cognitifs ?
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3.2.1 Reéactions socioémotionnelles

Depuis plusieurs décennies, des recherches sont menées pour mieux com-
prendre les mécanismes humains supportant la perception et la réaction aux
comportements sociaux et émotionnels chez les humanoides. De nombreuses
études attestent par exemple de la capacité de 1’étre humain a reconnaitre
les expressions faciales exprimées par un personnage virtuel (Bartneck et al.,
2004). D’autres études attestent également de notre capacité a percevoir des
émotions et & y réagir spécifiquement : [Slater et al. (2006) ont par exemple
développé une version 3D-virtuelle de la fameuse expérience d’obéissance de
Milgram dans laquelle les participants doivent, sur ordre de l'expérimentateur,
infliger des chocs électrique a un personnage virtuel féminin comme punition
si le personnage échoue a un test de mémoire. Conscients que la situation n’est
pas réelle, les participants démontrent toutefois des réactions physiologiques
et comportementales similaires a celles observées dans la version originale de
I'expérience (impliquant une punition sur une vraie personne). Aussi, des en-
registrements d’imagerie cérébrale par IRM fonctionnel ont montré des activa-
tions cérébrales de régions impliquées dans le traitement des processus affectifs
lorsque les participants sont confrontés a la souffrance du personnage virtuel
(Cheetham et al., [2009). En 1’état actuel des connaissances, les auteurs n’ont
toutefois pas pu conclure a une réponse empathique des participants en réponse
a la souffrance du personnage et suggerent plutét que 1’activation émotionnelle
observée est induite par la situation de détresse personnelle dans laquelle ils
sont plongés.

Sur le plan cérébral, il semble que les mécanismes perceptifs impliqués dans
la réponse a ’expression des émotions d’autrui sont au moins en partie simi-
laires lorsque les émotions sont exprimées par un agent virtuel ou un humain.
Plusieurs études ont en effet reporté des activations neuronales semblables dans
des régions du cerveau associées au traitement émotionnel des visages en ré-

ponse a ’expression faciale d’émotions de la part d’humains et d’humanoides
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(Moser et al., 2007; Miihlberger et al., [2009).

Considérées dans leur ensemble, ces études suggérent que l'expression
d’émotions chez un personnage virtuel pourrait a priori étre pergue de maniére
similaire aux émotions exprimées par d’autres étres humains et impliquerait
des activations physiologiques et des réponses comportementales semblables
(de Borst et de Gelder, 2015)). Nous nous interrogeons alors sur la capacité des
étre humains a percevoir et engager des comportements sociaux complexes,
impliquant une communication multimodale en situation d’interaction avec un
ACA exprimant des comportements sociaux.

En effet, il est aujourd’hui considéré que la ressemblance d'un agent virtuel
avec I’humain, en termes d’apparence physique, mais également en termes de
comportements et d’émotions a une influence forte sur la perception que nous
en avons et constitue un déterminant crucial des interactions humain-agent
(de Borst et de Gelder, [2015). Pour mieux comprendre comment cette ressem-
blance avec 'humain influence les interactions humain-agent, les chercheurs se
sont penchés sur les réactions sociales et émotionnelles des individus face aux
agents virtuels. En s’inscrivant notamment dans le champs de recherche de la
vallée de I’étrange (7.e. the uncanny valley (Mori, 1970)), ces recherchent in-
terrogent les processus socioémotionnels impliqués lorsque les individus sont
confrontés a un personnage ressemblant & un humain mais n’en n’étant pas

tout & fait un.

Théorie de la vallée de I’étrange. Il s’agit d’une hypothése selon la-
quelle une personnage anthropomorphe possédant une forte ressemblance
avec 1’étre-humain sans toutefois en étre un, induit chez les individus un
sentiment d’étrangeté particuliérement prononcé (Figure . Cette théo-
rie doit son nom a la forme de la courbe représentant la familiarité pergue
du personnage en fonction de son degré de ressemblance avec ’humain,

dont la distribution forme une vallée lorsque la ressemblance est forte.
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De cette théorie émane 1'idée générale selon laquelle le sentiment d’étran-
geté et d’inconfort provoqué par une personnage humanoide (sans toutefois
étre un humain) est induit par une dissonance perceptive entre le réalisme
de 'apparence physique du personnage et celui de ses comportements (e.g.
voix, animation). Les travaux relatifs au phénoméne de la vallée de ’étrange
mettent ainsi en lumiére I'importance de la congruence entre les différents as-

pects constitutifs d’un personnage humanoide (Mori, [1970; Mori et al., 2012).
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FIGURE 3.1 — Cadre théorique de la Vallée de ’étrange d’aprés Mori (1970)

Des travaux d’imagerie cérébrale utilisant 1’électroencéphalogramme (EEG)
se sont intéressés aux mécanismes cérébraux accompagnant le phénomeéne de la
vallée de I’étrange et a la maniére dont nous percevons les humanoides. L’en-
registrement de potentiels évoqués (ERPs) de type N400 dans la région fron-
tale chez des individus confrontés a un robot humanoide « presque-mais-pas-
vraiment-humain » semble supporter I’hypothése de la violation de prédiction
pour expliquer le phénoméne de la vallée de I'étrange (Urgen et al., 2018). Ef-
fectivement, les ERPs de type N400 sont spécifiquement associés au traitement

d’un stimulus incongruent ou inattendu. Ainsi, le traitement d’informations

perceptives ou cognitives conflictuelles, ici un personnage qui semble humain
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mais n’en est pas un, est interprété par le cerveau comme une violation des pré-
dictions en termes de connaissance sur le monde (e.g. lois physiques, normes
sociales, « ce qu’est un humain »). Ces situations conflictuelles conduisent a
un encodage neuronale matérialisant la détection d’incohérences, notamment
par un signal ERP de type N400 et oriente 'attention de I'individu sur le sti-
mulus. En IHM, la notion de dissonance ou d’incohérence comportementale
fait également référence aux comportements sociaux et émotionnels : ainsi, un
corrélat neuronal de la réaction physiologique associée a la vallée de 1’étrange
a également été retrouvé dans le cortex préfrontal (ventromédian), une région
cérébrale impliquée dans des fonctions sociales et d’évaluation (Grabenhorst

et al., |2019).

Toutefois, certains travaux remettent en question la notion de « vallée »
dans la théorie de la vallée de 1’étrange. Des chercheurs ont ainsi proposé que
la relation fonctionnelle entre la ressemblance avec I’humain d’un personnage et
le sentiment de familiarité des individus ne soit pas catégoriquement cubique
(z.e. prend la forme d’'une vallée) mais puisse dépendre des caractéristiques
du personnage (e.g. apparence physique, animations) et des caractéristiques
individuelles de ’observateur (e.g. age, culture, exposition aux humanoides)
(Rosenthal-von der Piitten et al., 2014; Rosenthal-Von Der Piitten et Kramer),
2014).

Conclusion. La capacité des étres-humains a percevoir des indices sociaux
chez les agents virtuels et & exprimer en réponses des comportements socioé-
motionnels constitue ainsi une réalité physiologique et cognitive. De plus, la
cohérence physique, comportementale ou encore émotionnelle des personnages
virtuels joue un role dans les perceptions et appréciations des individus et I'ab-
sence de cohérence est associée a des dissonances perceptives conduisant au
phénomeéne de la vallée de 1’étrange. Les agents virtuels semblent donc devoir

disposer de caractéristiques sociales dans toutes les dimensions que les com-
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posent pour étre pergus comme de potentiels acteurs sociaux. Les mécanismes
socioperceptifs engagés dans les interactions humain-agent ont également été
étudiés pour leurs implications sur les processus attentionnels des individus et

leurs performances d’apprentissage.

3.2.2 Attention et apprentissage

Pour mieux comprendre l'impact des interactions humain-agent sur nos
fonctionnements, certaines recherches se sont portées sur 1'étude des agents
virtuels pédagogiques car ils représentent des candidats appropriés pour inter-
roger les processus de la mémoire et de l'apprentissage dans les interactions
apprenant-enseignant.

Li et al|(2016) se sont par exemple intéressés a la nature virtuelle ou hu-
maine d’'un tuteur pédagogique dans une interaction médiée tuteur-apprenant.
Pour ce faire, les auteurs ont proposé aux participants des contenus pédago-
giques sous la forme de vidéos présentées par un humain ou un agent virtuel.
Les résultats de cette étude ont ainsi mis en évidence que le tuteur incarné
par un agent virtuel est tout autant apprécié par les participants que le tuteur
humain. En revanche les participants obtiennent de meilleures performances
de rappel sur les informations délivrées dans la vidéo lorsqu’il s’agit du tuteur
humain, comparativement au tuteur incarné par 1’agent virtuel. Les auteurs
invoquent la théorie de la charge cognitive (i.e. cognitive load theory (Sweller,
2011)) pour expliquer les résultats et suggérent que la dégradation des perfor-
mances d’apprentissage peut étre expliquée par une surcharge des processus
cognitifs associée a une incohérence dans la communication de 1’agent virtuel.
Les auteurs rapportent en effet avoir attribué une voix humaine a 1’agent vir-

tuel.
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La théorie de la charge cognitive. Cette théorie stipule que seul un
nombre limité d’informations nouvelles peuvent étre traitées par un indi-
vidu a un instant donné et que le traitement de nouvelles informations
est relativement consommateurs en mémoire de travail lorsque ces infor-
mations sont incohérentes, incompatibles entre-elles ou sont présentées de

maniére asynchrones (Sweller, 2011).

D’autres équipes de recherche se sont également intéressées a 'influence des
indices sociaux véhiculés par un agent virtuel sur les processus d’apprentissage
humains. Liew et al.| (2017) ont cherché a confronter la théorie de la charge cog-
nitive dans un contexte d’interaction avec un agent virtuel pédagogique expri-
mant des comportements enthousiastes (e.g. ton de voix enthousiaste, sourires,
mouvements de téte, expression verbale de I’enthousiasme). Contrairement a
ce que prédit la théorie, les résultats de cette étude n’ont démontré aucune
différence entre la présence et ’absence des indices sociaux chez le tuteur vir-
tuel sur la charge cognitive des participants. En revanche, les chercheurs ont
montré que la présence de ces indices sociaux apporte des bénéfices significatifs
sur la motivation intrinséque des participants, sur leurs perceptions affectives
de l'agent et sur leurs performances d’apprentissage. En observant que 1'effet
bénéfique des comportements enthousiastes de ’agent virtuel est médié par
les émotions positives du participant, les auteurs invoquent la théorie de la
réponse émotionnelle (¢.e. emotional response theory (Mottet et Beebe, 2002)))

pour expliquer leurs résultats.

La théorie de la réponse émotionnelle. Cette théorie stipule que 1'ex-
périence d’émotions positives en réponse a 1’expression d’émotions posi-
tives de la part d’un partenaire d’interaction, influence les comportements
d’approche-évitement des individus et renforce leurs apprentissages, leurs

processus affectifs et leur motivation (Mottet et Beebe, 2002).
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Les résultats obtenus dans cette étude semblent suggérer que les processus
sociocognitifs engagés dans les interactions humains-agents reposent plus pro-
bablement sur la théorie de la réponse émotionnelle que sur la théorie de la
charge cognitive. D’une certaine maniére, ces observations laissent également a
penser que les comportements sociaux multimodaux délivrés par l’agent virtuel
ne sont pas considérés comme des informations nouvelles, incohérentes ou asyn-
chrones, mais plus probablement comme des informations sociales primaires,
déja connues (assimilées aux comportements sociaux humains) (Liew et al.,
2017). Dans cette veine, Prigent et al. (2018) ont confirmé ’existence d’un
biais d’anticipation perceptive dans la reconnaissance de l’expression faciale de
la douleur chez un agent virtuel. Cette observation suggére que 1’expression
faciale d’émotions chez 1’agent virtuel réactive des représentations perceptives
issues de perceptions antérieures avec des humains. Ces résultats sont encoura-
geants et nous interrogent sur ’applicabilité de la théorie de la réponse sociale
dans des contextes d’interaction humain-agent dont la fonction principale ne

serait pas pédagogique, comme c’est le cas des agents virtuels professionnels.

Conclusion. La présence d’indices sociaux dans les interactions humain-
agent semblent donc étre a 1’origine de processus socioperceptifs spécifiques
et démontrent une influence sur ’attention et l’apprentissage des individus. De
ces recherches découlent également des interrogations sur I'impact de I'expres-

sion multimodale des indices sociaux sur les processus cognitifs humains.

3.2.3 Modalités de communication

Dans une démarche de conception d’agents virtuels capables de mimer les
comportements humains, de nombreux efforts ont été fournis dans la recherche
d’une communication multimodale pour les ACAs, impliquant des comporte-
ments verbaux et non verbaux multiples (e.g. gestuelles, expressions faciales,

mouvements de téte, prosodie et intonation de la voix, orientation du regard).
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Dans cette perspective, les chercheurs se sont notamment intéressés a l'im-
pact de la communication multimodale des ACAs sur les perceptions et les
comportements des utilisateurs (une revue de la littérature avant 2010 est dis-
ponible dans Buisine (2007))). Les travaux de Buisine (2007) ont par exemple
mis en évidence l'importance de la stratégie de communication multimodale,
c’est a dire la maniére dont les informations véhiculées au travers des com-
portements verbaux et non verbaux se complétent ou au contraire se répétent,
sur les perceptions et les performances d’apprentissage des individus. Portée
par un courant de recherche grandissant en IHM, l'informatique affective (z.e.
affective computing (Picard| |1999)), de nombreuses études se sont également
concentrées sur 1’expression multimodale de comportements socioémotionnels

chez les ACAs (Pelachaud, 2009).

La littérature rapporte ainsi un ensemble d’études s’intéressant a la combi-
naison de deux ou plusieurs comportements sociaux impliquant une communi-
cation verbale et /ou non verbale : Buisine et al.|(2014) ont par exemple étudié
la combinaison des mouvements corporels (gestuelles et mouvements postu-
raux confondus) et de l'expression faciale d’émotions d’un personnage virtuel
sur la perception des utilisateurs. Les auteurs rapportent que les performances
de reconnaissance faciale des émotions sont améliorées par la présence de mou-
vements corporels. De plus, 'intensité percue de 1’émotion faciale apparait
renforcée par la présence de mouvements corporels émotionnels, en adéquation
avec I’émotion exprimée. Plus récemment, 'Treal et al. (2020) ont observé que
I’expression faciale de douleur d’'un personnage virtuel est pergue de maniére
plus intense et plus crédible lorsqu’elle s’accompagne de mouvements « idle »
correspondant a de subtiles oscillations du buste.

Dans leur étude, Ruijten et al.| (2016)) soulignent également 'importance
de la cohérence dans l’expression d’indices sociaux chez un agent virtuel et
montrent qu'une combinaison cohérente d’indices sociaux verbaux et non-

verbaux, en ’occurrence, une expression faciale de colére associée a un contact
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visuel, ou une expression faciale de tristesse associée a une aversion du regard,
améliore la capacité des participants a reconnaitre les émotions de I'agent. Les
agents exprimant des indices sociaux cohérents sont également pergus par les
participants comme plus persuasifs. En outre, ces récentes observations s’ins-
crivent dans la continuité des travaux de Clavel et al.| (2009) dans lesquels les
auteurs ont montré d’une part, la contribution de la posture de 1’agent dans la
reconnaissance de I’émotion et d’autre part, I'importance de la cohérence entre

expression faciale et posture.

Ces recherches mettent ainsi en exergue l'importance de la communica-
tion multimodale, verbale et non verbale des agents virtuels dans 1’expression
de comportements sociaux et leur reconnaissance par les utilisateurs. Ces tra-
vaux soulignent la nécessité d’intégrer une cohérence comportementale entre
les différents indices sociaux exprimés par les agent virtuels. En complément
de ce pend de littérature relatif a la communication multimodale, d’autres
recherches se sont intéressées a un second aspect de la multimodalité et ont
exploré I'impact du choix du canal de communication sur nos perceptions et
nos comportements. Ainsi, [Park| (2015) s’est intéressé a 'influence de la mul-
timodalité sur le processus d’apprentissage avec un agent virtuel pédagogique.
L’auteur a étudié 'impact de différents canaux de communication verbale (z.e.
narration avec une voix humaine, avec le texte a I’écran ou sans narration) et
non verbale (z.e. incarné, non incarné) sur la charge cognitive des apprenants.
Alors que la présence de l'incarnation ne montre aucun effet, le choix d’une
communication verbale par narration avec une voix humaine est associé a une
réduction de la charge cognitive, en comparaison des deux autres conditions de

communication verbale.

Bien que l'influence d’indices sociaux dans la communication des agents vir-
tuels soit particuliérement étudiée depuis deux décennies maintenant, il persiste
dans la littérature un besoin accru d’explorer les effets de cette multimodalité

de la communication sociale sur notre capacité a attribuer des facultés affec-
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tives aux agents virtuels (Ruijten et al., 2016)). Aujourd’hui, le challenge que
représente la communication sociale chez les agents virtuels — en comparaison
de la communication orientée-tache — porte d’une part sur les indices sociaux
véhiculés au travers d’une communication verbale et /ou non-verbale et d’autre
part, sur les canaux de communication sélectionnés pour assurer l’'interaction.
Autant la présence d’indices sociaux dans la communication verbale et non
verbale de 1’agent virtuel que le choix des différents canaux de communication
a sa disposition ont montré un impact sur les perceptions et les comporte-
ments des utilisateurs. Nous soutenons ainsi que ces deux grands aspects de la
communication multimodale nécessitent d’étre étudiés de concert pour évaluer
leur influence respective et combinée sur les processus socioperceptifs impliqués

dans les interactions humain-agent.

3.2.4 Conclusion

Les interactions humain-agent sont le témoin d’un ensemble de processus
cognitifs complexes comportant des similarités et des différences avec les in-
teractions humaines. Il apparait aujourd’hui primordial de mieux comprendre
ces mécanismes afin d’en tirer profit pour concevoir des agents virtuels sociaux
capables de s’adapter et de répondre a nos fonctionnements socioémotionnels.

La prochaine section propose une revue sélective de la littérature sur les

agents virtuels sociaux.
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3.3 Les agents virtuels sociaux

Les agents virtuels sont des systémes artificiels autonomes, capables d’in-
teragir avec nous en comprenant notre communication et en y répondant de
maniére appropriée (Pelachaud, 2009). Pour y parvenir, les agents virtuels sont
développés selon des propriétés inspirées et adaptées aux fonctionnements hu-

mains.

Sous le terme générique « agents virtuels » se cache en réalité un ensemble
de systémes pouvant arborer des caractéristiques spécifiques et dont les fonc-
tionnalités différent. En outre, certains agents virtuels ne disposent pas d’ani-
mation et sont généralement regroupés sous le terme de « chatbot » ou « call-
bot » selon le mode de communication dont ils disposent : a 1’écrit pour les
chatbots et a l'oral pour les callbots. Bien que ces systémes sont actuellement
privilégiés sur le marché industriel, ils disposent d’'une communication limi-
tée a la communication verbale qui, a notre sens, ne permet pas de répondre

complétement aux exigences du processus d’intimité.

Pour cette raison, nous nous concentrons particuliérement — bien que non
exclusivement — sur la littérature relative aux ACAs, puisque ces agents virtuels
ont la particularité d’étre incarnés et animés. Ainsi, ils disposent d’une repré-
sentation et d’une apparence physique humanoide (pour la plupart) ainsi que
d’une communication multimodale impliquant des comportements verbaux et
non-verbaux. Au travers du contenu verbal de leurs réponses mais également de
leurs gestuelles, de leurs expressions faciales, de l'intonation dans leur voix et
d’un ensemble d’autres indices non-verbaux, les ACAs sont capables de mimer
I’expression d’émotions et sont capables d’adopter des comportements sociaux
(Picard, 1999). Gréace a cette potentialité, les ACAs représentent des candidats
pertinents pour étudier les interactions humain-agent tant par le prisme des

sciences sociales et cognitives que par celui de 'informatique affective.
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Depuis deux décennies, les recherches en IHM se sont portées sur le déve-
loppement et 1’étude d’agents virtuels disposant de compétences sociales pour
leur permettre d’assurer des interactions satisfaisantes avec les utilisateurs. Ef-
fectivement, les chercheurs ont mis en évidence que les seules compétences
métier — liées a la tache — des agents virtuels sont insuffisantes pour assurer
une relation-client satisfaisante auprés des utilisateurs et que les agents virtuels
doivent également étre en mesure de répondre a la dimension sociale de l'in-
teraction (Verhagen et al., [2014). La littérature comptabilise aujourd’hui de
nombreux travaux portant sur les agents virtuels sociaux et leur implication
dans des domaines d’application variés (e.g. I’éducation, la santé, le tourisme,
la banque, le commerce etc...).

Dans cette section, nous présentons d’abord un éventail de travaux por-
tant sur l'expression d’intimité chez les agents virtuels et la maniére dont ils
sont pergus par les utilisateurs. Puis nous proposons d’étayer cette revue de
la littérature avec un ensemble d’autres travaux montrant des agents virtuels

exprimant d’autres compétences sociales.

3.3.1 Agents virtuels intimes

Bien que le concept d’'intimité n’ait requ qu’un intérét limité dans la com-
munauté des agents virtuels sociaux, plusieurs travaux se sont intéressés a son
expression et sa perception dans les interactions humain-agent (e.g (Bickmore
et Schulman)| 2012; Burger et al., [2016a)). Ces travaux se sont portés sur l'ex-
pression d’intimité verbale, non verbale ou bien un combinaison des deux et

ont exploré leurs influences sur les perceptions humaines.

A) Comportements verbaux

Parce qu’il s’agit d’un comportement central dans le processus d’'intimité
(Reis et al.,|1988), mais également parce qu'il fait écho a d’autres compétences

sociales comme le rapport (Tickle-Degnen et Rosenthal, 1990)), le principe de
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self-disclosure a suscité un engouement particulier dans la recherche relative
aux agents virtuels sociaux. Plusieurs travaux ont ainsi mis en évidence que
cette stratégie conversationnelle lorsqu’elle était employée par un agent virtuel

permettait d’influencer les perceptions et les comportements des individus :

Déja dans les années 2000, [Moon (2000) montre qu’'un agent conversation-
nel dont la tache est d’interviewer un utilisateur et d’obtenir des informations
personnelles a son sujet, est plus susceptible d’induire des self-disclosures chez
les utilisateurs s’il fait lui-méme preuve de self-disclosure et respecte une gra-
dation du niveau d’intimité de ses questions (:.e. norme sociale). Dans une
seconde étude, ’auteur montre que le phénomeéne de self-disclosure réciproque
entre un agent et un consommateur potentiel, augmente l'intention d’achat

d’un produit.

Dans le cadre d’une application de suivi d’enfants diabétiques, Burger et al.
(2016b) ont développé un compagnon virtuel capable de self-disclosure. Bien
que leurs résultats restent mitigés puisqu’ils n’ont globalement pas réussi a
mettre en évidence de lien entre le comportement social de I'agent virtuel et
celui des enfants, les résultats de cette étude ont tout de méme montré que les
enfants exprimant le plus de self-disclosures envers 1’agent sont également ceux
qui utilisent le plus sérieusement l'application de suivi du diabete. Aussi, en
s’appuyant sur leur échelle de mesure du degré d’intimité d’une self-disclosure
dans l'interaction enfant-agent (Burger et al. 2016a)), les auteurs de ’étude
ont rapporté que les self-disclosures peu intimes de l'agent virtuel sont plus
susceptibles de générer un comportement social de la part des enfants que les

self-disclosures trés intimes.

Bickmore et al.| (2009) ont développé un agent conversationnel de sou-
tien a l'exercice physique et ont montré dans une étude longitudinale, que les
participants apprécient davantage leurs interactions avec 1’agent et vont plus
souvent au bout de celles-ci lorsque 'agent virtuel raconte des histoires qui le

concernent plutét que des histoires qui concernent une tierce personne. Pour
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autant, ’agent virtuel racontant ses propres histoires n’est pas jugé plus mal-
honnéte que son homologue. La méme équipe de recherche a également proposé
un modeéle computationnel permettant d’entretenir une relation humain-agent
(Bickmore et Schulman, 2012). Cet algorithme permet a un agent virtuel coach
en santé d’adapter automatiquement ses stratégies de self-disclosure au niveau

d’'intimité désiré par 'utilisateur.

La communication sociale chez 1’étre-humain est multimodale et fait égale-
ment intervenir des comportements non-verbaux. Pour ces raisons, la recherche
académique s’est naturellement portée sur la conception et ’évaluation d’agents

virtuels disposant de comportements sociaux verbaux et non-verbaux.

B) Comportements verbaux et non-verbaux

La cohérence de l'expression multimodale des comportements sociaux chez
les agents virtuels a été abordée dans plusieurs travaux de recherche. Comme
nous 1’évoquions précédemment, |Clavel et al.| (2009) ont notamment montré
que la cohérence entre expressions faciales et posturales chez un agent virtuel
influence I’émotion pergue par les utilisateurs.

La perception de l'intimité est également sensible a la cohérence compor-
tementale des ACAs. En s’inspirant de la combinaison de comportements ob-
servés dans un corpus de vidéos d’interactions humaines, Kang et al. (2012)
ont proposé une étude dans laquelle des participants doivent associer une self-
disclosure d’intensité variable a un agent virtuel en fonction des comportements
non-verbaux qu’il exprime. Les résultats de cette étude montrent que les par-
ticipants ont plutét tendance a associer un agent virtuel exprimant des incli-
naisons de téte, des pauses et une aversion du regard avec une self-disclosure
trés intime, alors qu’un agent virtuel exprimant des hochements de téte et des
contacts visuels est plus facilement associé a une self-disclosure peu intime.

Dans une démarche similaire centrée sur les perceptions humaines, Ochs

et al.| (2014) ont proposé & des participants de modifier certaines caractéris-
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tiques de l’animation d'un ACA, notamment son regard, l'orientation et les
mouvements de sa téte, ainsi que ses gestuelles et ses expressions faciales, afin
que son comportement non-verbal corresponde a un type d’attitude sociale. En
s’appuyant sur le systéme GRETA (Poggi et al., 2005)), ce corpus de données
a notamment permis a 1’équipe de recherche de développer un modeéle d’ACA
capable de sélectionner automatiquement les comportements non-verbaux cor-

respondant a l'attitude sociale attribuée & I’ACA (Ravenet et al., 2013)).

Conclusion. Les comportements sociaux verbaux et non-verbaux des agents
virtuels et leur impact sur les perceptions humaines ont été exploré dans un bon
nombre d’études. Dans cette littérature, le processus de self-disclosure a regu
une attention toute particuliére, notamment parce qu’il est reconnu comme un
processus central dans le concept d’intimité interpersonnelle mais également
parce qu'il est associé a des compétences sociales connexes, comme le rapport,
le niveau de connexion ou de relation (¢.e. relatedness) entre deux personnes.
Contrairement a la self-disclosure, les autres comportements verbaux associés
a I'expression d’intimité dans la littérature ont en revanche regu une attention
beaucoup plus limitée et nous pensons qu’il est nécessaire de considérer dans
leur ensemble les comportements intimes pour appréhender le phénomeéne dans
son intégralité. Dans cette perspective, il nous parait également indispensable
de concilier ’expression des comportements verbaux et non-verbaux intimes
chez les ACAs pour explorer, avec une approche centrée-utilisateur, les per-
ceptions sociales des individus a 1’égard des ACAs. Pour étre les plus fideles
possibles, les perceptions utilisateurs doivent donc étre étudiées en situations
réelles d’interaction afin de retranscrire toutes les spécificités des interactions

humain-agent et les processus socioperceptifs qui les supportent.
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3.3.2 Agents virtuels aux nombreuses compétences

La littérature sur les agents virtuels sociaux compte également de nombreux
travaux sur des compétences sociales connexes, tel que le rapport ((Kramer
et all 2018} Swartout et al., 2006} Zhao et al.,|[2014), l’enthousiasme ((Liew
et al., 2017)), la confiance ((Bickmore et Cassell, 2001)) ou encore [’empa-
thie ((Lisetti et all 2013))). Dans la communauté scientifique travaillant sur
les ACAs, le rapport est considéré comme « le sentiment de connexion et de
proximité avec autrui » (Zhao et al.,[2014). Le rapport est une caractéristique
fondamentale pour la qualité des interactions humain-agent et promeut des
relations chaleureuses. L’enthoustasme a été particuliérement étudié dans la
psychologie éducative comme un style d’enseignement motivant (i.e. compor-
tements enthousiastes) ainsi que comme une expérience subjective d’ensei-
gnement (i.e. expérience enthoustaste) (Kunter et al.,[2011)). La confiance se
rapporte quant-a-elle au fait de se croire mutuellement, de se sentir préservé du
jugement de 1’autre et de croire que les actions d’autrui sont en accord avec nos
propres schémas d’action (Bickmore et Cassell, 2001)). Pour finir, {’empathie
est un concept complexe qui fait généralement référence a (1) composante cog-
nitive associée au raisonnement sur l’expérience émotionnelle d’autrui (Hojat,
2007)), (2) une composante affective associée a I’expression d’affects en réponse
aux émotions d’autrui (Okun et al., 2000) et (3) une composante de régulation
impliquant la perception du soi et d’autrui (Decety et Jackson), 2004).

Au regard de leurs conceptualisations fondamentales, des processus socio-
perceptifs qu’elles engagent et de leur expression comportementale, le rapport,
I’enthousiasme, la confiance ou I'’empathie sont autant de compétences sociales
qui, d’une certaine maniére, se recoupent avec le concept d’intimité et dont les
recherches ont tout intérét a s’enrichir mutuellement. L’éventail d’études s’inté-
ressant a la promotion de compétences sociales connexes a 1’intimité représente
un soutien de taille dans ’exploration de notre problématique de recherche au-

tour d'un ACA intime capable de satisfaire la relation-client.
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Certaines recherches se sont intéressées a 1’émergence du rapport dans les
interaction humain-agent : SARA (i.e. Socially Aware Robot Assistant) est un
assistant virtuel développé pour renforcer la proximité relationnelle avec 1'uti-
lisateur (Matsuyama et al., |[2016). Il est capable d’adapter son comportement
verbal et non-verbal en fonction du degré de rapport qu’il pergoit chez 1'utilisa-
teur. SARA peut ainsi exprimer différentes stratégies de communication tel que
des self-disclosures ou des références a des expériences communes. Ces compor-
tements verbaux sont associés, grace a un générateur d’animations 2.e. BEAT
(Cassell et al., |2004), & des comportements non-verbaux impliquant la voix,
des gestuelles, des mouvements de tétes, des expressions faciales et des regards.
Une premiére évaluation de 1’agent virtuel en situation réelle d’accompagne-
ment auprés de conférenciers a été conduite par 1’équipe de recherche mais n’a
pas montré de résultats concluant sur les performances de 1’agent en termes de
recommandations, ni sur sa capacité a renforcer la dimension sociale de la rela-
tion (Pecune et al., [2018)). Bien que ces travaux s’inscrivent dans la continuité
des travaux de |Zhao et al.[(2014) sur le rapport, les comportements verbaux et
non-verbaux implémentés chez 1’agent sont également reconnus pour véhiculer

de l'intimé.

D’autres travaux ont également mis en évidence l'importance de la contin-
gence comportementale, c’est a dire ’expression adéquate et synchronisée des
comportements non verbaux, d'un locuteur pour I’émergence du rapport : les
participants rapportent une perception du rapport plus importante lorsqu’ils
interagissent avec un agent qui exprime des feedbacks comportementaux po-
sitifs (z.e. mouvement de téte et changement de posture) et synchronisés, en
réponse a leur propre comportement (Gratch et al., 2007), comparativement
a un agent exprimant les mémes comportements de maniére asynchrone. Les
auteurs soulignent que dans cette étude, 'agent virtuel social est capable d’in-
duire une perception du rapport équivalente a celle induite par un partenaire

humain.
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D’autres travaux se sont concentrés sur le développement d’agents virtuels
empathiques. Dans le but de favoriser un environnement d’interview médicale
confortable et sécurisant pour que les patients délivrent plus facilement des in-
formations personnelles et privées importantes pour leur suivi médical, I’agent
virtuel SimSensei est sensible aux comportements non verbaux du patient et
exprime des comportements empathiques en réponse (DeVault et al.,2014). En
comparaison d’'un agent non empathique, Simsei offre des résultats prometteurs
en ce qui concerne la volonté des patients a se livrer, la satisfaction générale et

le sentiment de rapport.

En s’appuyant sur le méme systéme d’agent SimSensei, [Lucas et al.| (2014))
se sont intéressés aux comportements de self-disclosure des patients en fonc-
tion de la nature de leur interlocuteur. Les participants ont été respective-
ment confrontés a un agent virtuel autonome ou contrélé par un humain. Dans
les deux cas, 1’agent virtuel dispose de compétences sociales et manifeste une
écoute active empathique grace a des comportements verbaux empathiques en
réponses aux informations délivrées par le patient ainsi que des mouvements
de téte et des expressions faciales. La croyance des participants sur la nature
de l'interviewer a également été manipulée et quel que soit le systéme réel avec
lequel ils interagissent, les participants pensent interagir soit avec un systéme
autonome soit avec un avatar sous le contrdle d’'un humain. Les résultats de
cette étude ont montré que lorsque les participants pensent interagir avec un
ACA, leur niveau de résistance a la self-disclosure — phénomeéne bien connu
dans les interviews médicales — ainsi que leur sentiment d’étre contrélés sont
significativement réduits. Ainsi, cette étude suggere que les patients pourraient
étre plus enclins a délivrer des informations personnelles ou privées et a faire
spontanément preuve de self-disclosure envers un ACA qu’envers un humains
(e.g. spécialistes, anesthésistes, infirmier(e)s). D’aprés les auteurs, cette étude
est la premiére & montrer le bénéfice d'un ACA, comparativement a un humain,

dans le domaine des interviews médicales et ouvrent la voix sur les bénéfices

84



3.3. LES AGENTS VIRTUELS SOCIAUX

des agents virtuels dans d’autres fonctions de la santé et d’autres champs d’ap-

plication.

Toujours dans une démarche de conception d’agent empathique, certaines
études se sont penchées sur I'impact des comportements sociaux d’un agent vir-
tuel sur la poursuite d’interactions orientées vers un but et sur le changement
de comportement des utilsiateurs en réponse : I’agent virtuel a la demande
ODVIC (i.e. On-Demand Virtual Counselor) a été développé dans un contexte
de changement de comportements, pour encourager les personnes qui le sou-
haitent a changer leurs habitudes de consommation d’alcool vers une consom-
mation plus raisonnée (Lisetti et al., 2013)). Dans une démarche empathique,
I’agent virtuel adapte sa communication verbale (z.e. réponses réflexives em-
pathiques) et non-verbale (z.e. expressions faciales et mouvement de téte) aux
comportements de 'utilisateur. Une étude perceptive a été conduite et im-
plique un version incarnée et non-incarnée de 1’agent empathique ainsi qu’'une
agent non empathique. Globalement, les participants montrent une réduction
effective de leur consommation d’alcool et une attitude positive a 1’égard de
I’agent empathique. Les résultats de cette étude mettent également en évidence
un apport significatif de I'incarnation de ’agent empathique, comparativement

a sa version non incarnée.

Dans la méme trajectoire, le modéle d’agent relationnel de Bickmore et
Cassell (2001) a été implémenté avec des comportements empathiques et des
comportements de self-disclosure pour accompagner le changement d’habitudes
de patients en faveur de la pratique d’une activité physique plus réguliére (Bi-
ckmore et al.,2005)). Aprés un mois d’utilisation quasi-quotidienne du systéme,
les patients démontrent une volonté accrue de poursuivre l’accompagnement
en santé avec l'agent virtuel relationnel, comparativement aux patients ayant

suivi le programme avec un agent non-relationnel.

85



3.3. LES AGENTS VIRTUELS SOCIAUX

3.3.3 Conclusion

La littérature sur les agents virtuels sociaux regroupe donc un vaste nombre
de travaux s’appuyant sur des concepts sociaux connexes a 1’'intimité relative-
ment variés et impliquant des comportements multimodaux tout aussi variés.
Ces travaux sont particuliérement pertinents pour notre problématique de re-
cherche puisqu’ils apportent un éclairage sur la maniére dont les étres hu-
mains percoivent et réagissent a des comportements sociaux étroitement liés
aux concept d’intimité (e.g self-disclosure, regards, expressions faciales). Effec-
tivement, nous sommes persuadés qu’une meilleure compréhension des méca-
nismes supportant les interactions humain-agent ne pourra étre obtenue qu’en
questionnant les perceptions et les ressentis des utilisateurs vis-a-vis d’un ACA
dont la communication multimodale lui permet d’exprimer un ensemble de
signaux sociaux.

En s’intéressant notamment a la satisfaction des utilisateurs et a leurs com-
portements d’usage vis-a-vis des ACAs, la communauté des agents virtuels s’in-
terroge sur I’adoption de ces systémes (e.g. (Bickmore et al., 2005)). Toutefois,
ces questions sont généralement appréhendées par le prisme de 'informatique
affective et ne profitent pas des connaissances et concepts clefs issus du domaine
de l'adoption des technologies en ergonomie et en psychoergonomie. Récipro-
quement, les interactions humain-ACA constituent un cadre singulier en ITHM
et les avancées dans ce domaine pourraient apporter un éclairage nouveau sur
les modeles relatifs a I’adoption des technologies. Le troisiéme chapitre de notre
état de I’art a donc vocation a faire le lien entre les travaux de la communauté
des agents virtuels sociaux et les recherches issues du domaine de 1’ergonomie,
dans le but de promouvoir une approche pluridisciplinaire de la problématique

d’adoption dont souffrent les agents virtuels (Mimoun et al., 2012).
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Ce qu il faut retenir. res agents virtuels ont longtemps bénéficié d’innovations

en termes de compétences « métier » et aujourd’hui les chercheurs mettent 1’accent sur la néces-
sité de développer leurs compétences sociales pour satisfaire les utilisateurs. Dans cette perspective
centrée sur la dimension sociale de 'interaction, les agents virtuels ne sont alors plus étre appré-
hendés comme des média de l'interaction, mais comme des acteurs sociaux et partenaires potentiels
de l'interaction. Leur capacité de communication sociale au travers de comportements verbaux et
non verbaux géneére un sentiment de présence sociale chez les utilisateurs qui réagissent et se com-
portent de maniére sociale en retour. L’existence de corrélats neuronaux confirme d’ailleurs I'impact
des agents virtuels sur les processus affectifs humains. La présence sociale apparait alors comme
un témoin approprié de la dimension socioémotionnelle des interactions humain-agent virtuel. Ce
concept clef fait écho au concept d’'intimité auquel il est étroitement lié : I'intimité apparait comme
une condition indispensable et un sous-dimension de la présence sociale. La capacité des agents
virtuels a initier de l'intimité dans leurs interactions pourrait ainsi étre un facteur déterminant
pour étre reconnus comme des acteurs sociaux et des partenaires d’interactions satisfaisants pour
les utilisateurs.

Au dela d’'influencer les perceptions sociales des individus, la présence d’indices sociaux dans
la communication des agents virtuels influence les mécanismes d’action des individus et pourrait
ameéliorer leurs performances attentionnelles et d’apprentissage en environnement virtuel : la théo-
rie de la réponse émotionnelle est avancée pour expliquer ce phénoméne. La multitude des indices
sociaux véhiculés par l'agent virtuel et le mode de communication au travers duquel ils sont expri-
més ont également démontré un impact sur les processus cognitifs de 1’étre-humain. Le choix des
différents aspects de la communication des agents virtuels est donc déterminante pour 'interaction
et influence les performances et les ressentis des utilisateurs.

Aujourd’hui, la littérature compte de nombreux modéles d’agents virtuels exprimant des com-
portements multimodaux sociaux. Bien que peu de travaux se soient spécifiquement intéressés a
I’expression et la perception d’intimité, d’autres compétences sociales connexes (7.e. rapport, empa-
thie, confiance, enthousiasme) ont été étudiées et éclairent la perception humaine des agents virtuels
sociaux. Certains de ces travaux ont également interrogé l’adoption de ces agents, en questionnant
notamment la satisfaction et les intentions d’'usage des utilisateurs. La problématique d’adoption
des agents virtuels sociaux mériterait également d’étre appréhendée par le prisme de ’ergonomie
et de la psychoergonomie des systémes qui propose des concepts clefs pour la compréhension du
phénoméne. Réciproquement, les avancées dans le domaine des agents virtuels sociaux pourraient

apporter un éclairage nouveau sur les modéles actuels d’adoption des technologies.







Chapitre 4

Interactions humain-agent : une

relation d’avenir ?

Dans le chapitre précédente nous avons souligné I'importance de la dimen-
sion sociale et émotionnelle des agents virtuels pour étre considérés comme
de véritables partenaires sociaux par les utilisateurs. De cet enjeu est né l'in-
formatique affective et 1’ensemble des modeéles d’agents virtuels sociaux que
compte aujourd’hui la littérature. S’il on se rapporte a I’évolution en paralléle
des agents virtuels dans le monde industriel et dans le monde académique, on
reléve que les enjeux sont globalement les mémes et convergent vers la création
d’agents virtuels capables d’interagir naturellement avec les étres-humains et de
satisfaire les utilisateurs. Pourtant, Courgeon et al.|(2011) rapporte que « I'une
des limitations majeures des ACA actuels grand public (présents sur le web par
exemple) est qu’ils ignorent généralement une caractéristique fondamentale de

la communication humaine : 1’émotion ».

En paralléle, ces mémes agents virtuels grand public sont confrontés a une
problématique d’adoption de la part des utilisateurs qui, s’ils ne refusent pas
catégoriquement de les utiliser, s’en lassent rapidement et rapportent souvent
une expérience décevante. Une étude menée par Orange Lab entre 2007 et 2009

a montré qu’en ’espace de seulement 2 ans, 60% des ACAs disponibles sur des
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sites web marchants ont disparus (Mimoun et al., 2012). Plus récemment, |Luger
et Sellen|(2016)) a fait état d’un immense fossé entre les attentes des utilisateurs,
en termes de croyance sur l'intelligence et les capacités des agents virtuels et
leur opérationnalisation effective. Bien que cette étude se base sur l'interview
de participants utilisant préférentiellement des agents conversationnels (non
incarnés), celle-ci rend compte de la problématique plus générale d’adoption
des agents virtuels.

A nos yeux, deux interrogations majeures émergent de ce constat : la dimen-
sion socioémotionnelle de I’'interaction humain-agent est-elle déterminante pour
I’expérience des utilisateurs et I’adoption du systéme ? Les modeéles théoriques
autour de l'expérience des utilisateurs et 1’adoption des systémes reflétent-ils

la dimension socioémotionnelle des interactions humain-agent ?

Ce troisiéme chapitre de notre revue bibliographique a pour objectif d’abor-
der ces grands questionnements par le prisme de la psychoergonomie et de 'er-
gonomie des systémes. Dans la premiere section de chapitre, nous proposons
de rappeler les grands concepts qui nourrissent le champs de recherche sur
I’adoption des technologies puis dans la deuxiéme section, nous nous concen-
trons particuliérement sur la notion d’expérience utilisateur. Dans la troisiéme
section, nous interrogeons la place de la dimension socioémotionnelle des ITHM
et comment celle-ci est intégrée dans les modeles théoriques de l'expérience
utilisateur. Enfin, nous proposons une revue sélective d’études s’intéressant a
I’expérience utilisateur ou 'une de ses dimensions, en situation d’interaction

humain-agent virtuel.
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4.1 Adoption des technologies : utilisabilité et ac-
ceptabilité

L’THM s’articule autour de quatre entités constitutives z.e. l'utilisateur, le
systéme, la tache et I’environnement, qui interagissent de maniére systémique.
A travers cette revue de la littérature des IHM du point de vue de ’adoption
des technologies, nous verrons comment 'utilisateur tient une place centrale
dans ce super-systéme. Cette approche de la technologie « centrée-utilisateur »
a pour objectif de proposer des systémes qui répondent aux critéres fixés par
les contraintes psychosociales et cognitives des utilisateurs, par les propriétés
instrumentales des systémes ainsi que par les restrictions imposées par 1’en-
vironnement et la tache. Le but final de cette démarche est naturellement de
proposer des systémes qui répondent a toutes ces dimensions de l’interaction
et qui soient acceptables pour les utilisateurs et acceptés dans leurs habitudes
d’usage.

Pour répondre a cet objectif, plusieurs concepts permettant de décrire et
d’évaluer la capacité d'un systéme a étre accepté des utilisateurs en répondant
a leurs attentes et leurs besoins ont été décrits dans la littérature. Nous nous

sommes ainsi intéressés aux concepts d’utilisabilité et d’acceptabilité.

4.1.1 Utilisabilité des systémes

L’utilisabilité est un concept qui accompagne depuis plusieurs décennies
la recherche en ergonomie relative a 'adoption des technologies et qui fait le
lien entre les quatre entités constitutives de I'IHM, c’est a dire 'utilisateur, le
systéme, 'environnement et la tache. Plusieurs définitions de 1'utilisabilité ont
été proposées dans la littérature et dans une revue bibliographique parue en
2010, Dubey et Rana (2010)) rapportent pas moins de 37 définitions formelles
de l'utilisabilité faisant référence a 22 catégories d’attributs différents permet-

tant de définir 1'utilisabilité. Parmi les plus fréquemment retrouvés dans les
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définitions se trouvent 1’efficacité, ’efficience, la flexibilité, la facilité d’appren-
tissage ou encore la satisfaction des besoins. Encore aujourd’hui, la définition
de l'utilisabilité ne fait pas consensus (Barcenilla et Bastien, 2009).
Généralement, celle-ci est définie comme « la capacité (d'un systéme) en
termes fonctionnels humains, a permettre une utilisation facile et effective par
une catégorie spécifique d’utilisateurs, avec une formation et un support d’aide
adapté, pour accomplir une catégorie donnée de taches, a 'intérieur d’une caté-
gorie particuliére de contextes » (Shackel, (1991)). C’est d’ailleurs cette définition
de l'utilisabilité qui a été retenue et dont s’inspire la norme ISO9241-11. Pré-
sentée dans la Figure le cadre théorique de l'utilisabilité est reconnu comme
le « degré selon lequel un produit peut étre utilisé, par des utilisateurs iden-
tifiés, pour atteindre des buts définis avec efficacité, efficience et satisfaction,

dans un contexte d’utilisation spécifié » (1S09241-11} (1998)).

Intended
Goals
Usex objectrves >
F
Usability
Egqmpment *
Exrcdromnment
Cutcomes of Effectrveness
Context of use interaction -
‘ Efficiency ‘
Satisfaction
Ugability measares

FIGURE 4.1 — Cadre théorique du modéle d’utilisabilité de la norme ISO 9126
(1991) et ISO 9241-11 (1998).

En paralléle, Nielsen (1994) propose quant a lui que l'utilisabilité se com-
pose de 5 dimensions, incluant les 3 dimensions d’efficacité, d’efficience et de
satisfaction suggérées par Shackel (1991), ainsi qu'une dimension de facilité

d’apprentissage et de facilité d’appropriation.
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L’utilisabilité d'un systéme fait également référence selon Jordan (1999) a
la maniére dont celui-ci répond aux besoins des utilisateurs. L’usage du produit
a ainsi pour objectif de satisfaire un ou plusieurs besoins dont l’assouvissement
est source de plaisir. Selon l'auteur, il existe 3 groupes de besoins chez les
utilisateurs qui sont associés a la recherche de fonctionnalité, d’utilisabilité
ou de plaisir. Il distingue également 4 formes de plaisir qui sont dérivées des
besoins humains, z.e le besoin physique ou sensoriel, le besoin psychologique et
la représentation du soi, ainsi que les besoins sociaux et idéologiques. Le degré
d’utilisabilité d’un produit est ainsi fonction du niveau de satisfaction de ces

besoins et conditionne, par conséquent, l'usage du produit.

Conclusion. L’utilisabilité se concentre principalement sur les notions d’ef-
ficacité, d’efficience et de satisfaction, bien que ce concept ait été amené a
évoluer aux cours de ’histoire de 1’adoption des technologies. L’utilisabilité
rend principalement compte des qualités instrumentales du systéme et intégre
finalement peu les aspects de 'interaction liés a I'utilisateur et a ses fonctionne-
ments internes, autrement qu’a travers la satisfaction des besoins. L’utilisabilité
éclipse I'aspect émotionnel et social dont les interactions utilisateurs-interfaces
sont imprégnées. L'utilisabilité ne rapporte donc qu’une fraction du phénomeéne
d’interaction humain-machine et reste insuffisante pour expliquer le processus
d’acceptation des technologies. A ce sujet, Dillon| (2001) rappelle que « bien
que la capacité a utiliser une technologie est évidemment nécessaire, elle n’est
pas suffisante pour assurer son acceptabilité et de nombreuses technologies ma-

nifestement utilisables ne sont jamais acceptées par les utilisateurs cibles ».

Progressivement, les recherches en ergonomie des systémes se sont tournées
vers une approche « centrée-utilisateur » qui intégre les dimensions de I'THM
de maniére plus compléte et ciblée, pour permettre une meilleure explication
et une meilleure prédiction de la qualité des interactions humain-machine et

de leur acceptation par les utilisateurs.
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4.1.2 Acceptabilité des systémes

L’acceptabilité, la capacité a étre acceptable, est considérée comme un pré-
requis a l'adoption de nouvelles technologies, tant dans le domaine industriel
que pour les produits du quotidien. L’acceptabilité assure la compatibilité entre
I'utilisateur et les caractéristiques du produit afin d’en faciliter 'utilisation
(Mollard et Wolff, |2014). Ainsi, le concept d’acceptabilité permet de définir
dans quelle mesure un systéme est considéré comme suffisamment « bon » pour
répondre aux besoins et aux attentes des utilisateurs (Nielsen, |1994). D’aprés
I’auteur, 'acceptabilité peut se décomposer en une branche d’acceptabilité pra-
tique, qui est sensiblement similaire au concept d’utilisabilité et une branche
d’acceptabilité sociale (Figure . L’acceptabilité sociale fait, dans ce modéle,
référence a ’ensemble des représentations de 1'utilisateur a ’égard du systéme.
Ces représentations se rapportent généralement a des valeurs sociales, cultu-
relles ou esthétiques et influencent les comportements d’usages des individus.
Par exemple, un utilisateur sera plus a méme de s’approprier un dispositif

véhiculant des valeurs sociales en adéquation avec ses propres valeurs.

Acceptabilité
sociale

Y Caractére utilitaire
futilify)

Facilité
K d'apprentissage
Utilité (eseforlne s5) > e
ifTicience

Cofit —
Utilisabilité . I-aclllt_:;_
L) Acceplabilité Compatibilité (usahility) d’appropriation
pratique I ——
| e |
e o T

W

Acceptabilité globale

FIGURE 4.2 — Cadre théorique du modéle d’acceptabilité de Nielsen (1994)

Ce modele intégre le comportement et ’attitude des utilisateurs au travers
du concept de satisfaction. La satisfaction est considérée comme la compo-

sante émotionnelle de 1’acceptabilité et traduit le degré « d’agréabilité » avec
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lequel l'individu utilise le systéme pour effectuer une tache. Contrairement a
I'utilisabilité qui se concentre principalement sur les fonctionnalités techniques
du systéme, ’acceptabilité est supposée rendre a la fois compte des propriétés
instrumentales et sociales du systéme, ainsi que de sa composante émotionnelle
(Nielsen, |1994).

D’autres modéles de ’acceptabilité, comme le modéle TAM (Figure ,
se sont plutét focalisés sur lintention d’usage des utilisateurs (Davis et al.,
1989; Davis| (1989). Ce modéle propose ainsi que l'intention d’usage des utili-
sateurs est un déterminant de l'acceptation du systéme et est influencée par
I'utilité pergue du produit ainsi que sa facilité d’utilisation. L’utilité pergue
correspond « au degré avec lequel une personne pense que l'utilisation d’un
systéme ameéliore sa performance » et la facilité d’utilisation se rapporte au
« degré avec lequel la personne pense que 1'utilisation du systéme ne nécessite

pas d’effort ».
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FIGURE 4.3 — Cadre théorique du modéle d’acceptabilité TAM de Davis (1989)

Toujours centrés sur l'intention d’usage des utilisateurs et dans la conti-
nuité du modeéle TAM, Venkatesh et al.| (2003) développent la Théorie Unifiée
de I’Acceptation et de 1'Usage Technologique (UTAUT) afin de remédier au
manque d’ancrage du modéle TAM. Ce modéle intégre la notion d’influence
sociale et rend compte du contexte organisationnel a travers ce que les auteurs
appellent les conditions facilitatrices (Figure |4.4)).

L’acceptabilité est également considérée comme le « degré » d’'intégration

et d’appropriation d’un objet dans un contexte d’usage : « 'intégration corres-
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FIGURE 4.4 — Cadre théorique du modele d’acceptabilité UTAUT de Venkatesh
et. al (2003)

pond a la maniére dont le produit s’insére dans la chaine instrumentale exis-
tante et dans les activités de 1'utilisateur et comment il contribue a transformer
ces activités » alors que « l'appropriation renvoie a la facon dont ’individu in-
vestit personnellement l'objet ou le systéme et dans quelle mesure celui-ci est
en adéquation avec ses valeurs personnelles et culturelles, lui donnant envie
d’agir sur ou avec celui-ci et pas seulement de subir son usage » (Barcenilla et
Bastien, [2009). Les auteurs relévent que la notion d’acceptabilité fait princi-
palement référence a une acceptation a priori du systéme et souffre donc d’un
manque de considération de la dimension temporelle de 1’activité. Ainsi, « le
degré d’acceptabilité d'un produit, sa perception subjective, les problémes liés
a l'usage varient en fonction des différents moments de la confrontation du
sujet avec l'objet et de l'expérience et la connaissance que l'individu posséde
de celui-ci : premiére impression, premier usage, usage sporadique, usage quo-
tidien » (Barcenilla et Bastien, 2009). Effectivement, le degré d’appropriation
d’'un systeéme, fonction de son acceptabilité, peut étre dynamique : 1'utilisa-
teur s’approprie une technologie en 1’adoptant et l'intégrant a son activité,

d’une maniére qui lui est propre et qui n’a pas nécessairement été imaginée de
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prime abord. Pour avoir une vision compléte de I'usage d’un systéme, celui-ci
doit étre évalué a différentes périodes de 1'utilisation (Dourish, 2003). Dans
cette démarche d’appréhension du facteur temporel dans la conceptualisation
de 'acceptabilité, Bobillier-Chaumon et Dubois| (2009) proposent un modéle
« d’acceptation située » qui questionne 1’acceptation du produit en situation
d’'usage effectif et dans le temps. Les auteurs décrivent un modéle en 5 dimen-
sions : la dimension inter-individuelle z.e. colits cognitifs et émotionnels, la
dimension intra-individuelle z.e. reconfiguration sur le collectif, la dimension
méta-individuelle 7. e. incidences socio-organisationnelle, la dimension transper-
sonnelle z.e. influence sur l'identité de 'individu et la dimension impersonnelle

1.e. qualités instrumentales.

Conclusion. Contrairement a I'utilisabilité qui rend principalement compte
des qualités instrumentales du systéme, 'acceptabilité intégre également 1'en-
vironnement social et organisationnel dans lequel s’insére l'usage du dispositif.
Aussi, I'acceptabilité rend compte des comportements, attitudes et ressentis des
utilisateurs, notamment a travers la satisfaction ou les intentions d’usage, selon
les modéles. Pour répondre a la problématique d’acceptation des systémes dans
le processus de conception et avec l'usage, plusieurs modéles théoriques ont été
proposés. Ces modeéles peuvent étre requis a différentes étapes du processus
(z.e. avant, pendant, aprés l'usage), ont été développés pour répondre a des
contextes d’'usages parfois spécifiques et sont associés a des outils d’évaluation

dédiés.
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4.1.3 Intimité et adoption de la technologie

Inspirés des relations humaines, plusieurs travaux de la littérature en ergo-
nomie ont interrogé le rdle de 'intimité dans les processus d’acceptation des
produits et des systémes.

En s’intéressant aux comportements et intentions d’usage des utilisateurs
de sites de réseaux sociaux, /Al-Ghaithl (2015) a proposé que !'intimité repré-
sente un antécédent de I'attitude de 'utilisateur vis-a-vis du site web et qu’au
coté d’autres facteurs, ¢.e immédiateté, coprésence, facilité d’'utilisation et amu-
sement pergu, elle contribue a l'intention d’usage et aux comportements des
utilisateur.

Dans une étude empirique concernant 1'utilisation du robot d’entretien iRo-
bot de Roomba, Sung et al.| (2007) ont souligné la faculté des participants a
construire une relation intime avec leur robot ménager. Certains participants
expriment un plaisir particulier a voir le robot nettoyer leur intérieur et opérent
des changements dans leur comportement et dans leur ressenti (e.g. réorganiser
la maison pour faciliter le travail du robot, le prendre en vacances, 1’observer
travailler, s’inquiéter qu'il puisse se cogner ou se coincer, le baptiser). Les au-
teurs de 1’étude ont également relevé d’une part, une volonté des participants a
continuer d’utiliser leur robot et d’autre part, a conseiller ce robot a leur entou-
rage. La formation d’une relation intime avec ’objet pourrait ainsi contribuer
a ce que cet objet soit accepté et intégré dans les routines quotidiennes des
utilisateurs (Sung et al., 2007).

L’importance de l'intimité a également été appuyée dans le contexte de
la relation de service. Comme le rappellent Lee et Kwon| (2011)), « les facteurs
affectifs tels que la familiarité et 'intimité sont reconnus comme essentiels pour
renforcer les relations humaines dans les comportements de consommation. Si
les relations entre les consommateurs et les services en ligne se développent
grace a des usages répétés, alors nous pouvons faire I’hypothése que les facteurs

affectifs et cognitifs contribuent a expliquer les comportements de poursuite de
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I'usage des consommateurs vis-a-vis des services en ligne ». Sur la base de
ce postulat, les auteurs ont proposé et vérifié un modéle d’acceptation de la
technologie, basé sur la confirmation des attentes des utilisateurs et permettant
d’expliquer la poursuite de 'usage chez les consommateurs de services en ligne.
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FIGURE 4.5 — Cadre théorique d’une version étendue du modele ECM, d’aprés
Zhang et Li| (2005) dans lequel les indices correspondent aux coefficients stan-

dardisés rapportant un effet de médiation.

Présenté dans la Figure le modele stipule que la poursuite de 1'usage
d’un service en ligne est expliquée par la confirmation des attentes de 1'utilisa-
teur. Cette confirmation des attentes y apparait médié par des facteurs cognitifs
(e.g 'utilité percue, la satisfaction) et des facteurs affectifs (e.g l'intimité, la
familiarité). Dans ce modéle, 'intimité est représenté comme un facteur affec-
tif puissant et un meilleur prédicteur de la poursuite de l'usage que certains

facteurs cognitifs comme 1'utilité percgue.

Centrés principalement sur des systémes de communication interactifs,
d’autres travaux ont également établi un lien entre la perception d’intimité

et la satisfaction des utilisateurs (Lee et al., 2017; Rho et al., [2014).
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Conclusion. Peu étudié dans le contexte de I’adoption des technologies — au-
trement que par le prisme des systémes de communication médiée — le concept
d’intimité gravite autour des travaux portant sur ’acceptation des systémes et
semble tout de méme jouer un réle direct ou indirect dans les comportements
d’usage des utilisateurs. Ainsi, I'intimité pourrait représenter un déterminant

du processus d’adoption des systémes interactifs tels que les agents virtuels.

4.1.4 Conclusion

Alors que l'utilisabilité se concentre sur les qualités instrumentales du sys-
téme, le concept d’acceptabilité offre une approche plus compléte de I'THM et
intégre une dimension sociale, notamment portée par 1’esthétisme et les valeurs
culturelles et sociales.

La limite principale des concepts d’utilisabilité et d’acceptabilité est qu’ils
proposent une considération trop restreinte de la composante émotionnelle des
interactions humain-machine. Dans la plupart des modéles, la dimension émo-
tionnelle de l'interaction a majoritairement été considérée a travers la notion
de satisfaction, reconnue comme une sous-dimension de 1'utilisabilité. Or, plu-
sieurs auteurs se défendent de considérer la satisfaction comme la composante
émotionnelle de ’acceptabilité et considérent que la satisfaction est un construit
plus complexe qui repose sur une composante affective, une composante d’uti-
lisabilité pergue et une composante d’adéquation du produit par rapport aux
attentes préalables de 'utilisateur (Lindgaard et Dudek, 2003). De méme, |Has-
senzahl (2004)) évoque la satisfaction comme un jugement d’évaluation qui im-
plique des processus cognitifs complexes basés sur des mécanismes comparatifs
et affectifs. Ces jugements se rapportent selon 1’auteur aux dimensions hé-
doniques et instrumentales du systéme, pendant et aprés l'interaction. Ainsi,
méme les usages passés d'un systéme contribuent a la construction des juge-
ments d’évaluation du systéme et par conséquent a la satisfaction.

D’autre part, la satisfaction est un concept souvent associé dans la lit-

100



4.1. ADOPTION DES TECHNOLOGIES : UTILISABILITE ET
ACCEPTABILITE

térature a la notion de but ou d’objectif. Effectivement, la satisfaction est
dépendante de l'atteinte d’objectifs (Mento et al., |1992) : il existe une rela-
tion entre le niveau de satisfaction et la différence entre les objectifs fixés et
ceux atteints. Cette conceptualisation de la satisfaction fait écho aux processus
d’évaluation et de comparaison évoqués par (Hassenzahl, [2004). D’ailleurs, le
niveau de satisfaction des utilisateurs vis-a-vis d’un agent virtuel s’avére dépen-
dant des croyances de l’'utilisateur quant aux performances de ’agent virtuel :
lorsque le spectre d’action et les compétences effectives du systéme sont annon-
cés explicitement aux utilisateurs, notamment a travers 'identité ou le statut
professionnel de ’agent (e.g. expert d’un champ de compétences), les attentes
des utilisateurs s’en voient restreintes et la satisfaction de l'utilisateur en est
ameéliorée (Mimoun et Poncin| 2010). Au-dela des compétences techniques, les
compétences sociales de 1’agent ont probablement leur part d’influence sur la
satisfaction des utilisateurs et plus particuliérement sur le versant affectif de la
satisfaction.

D’une certaine maniére, la satisfaction est donc associée a la performance
de l'utilisateur dans la réalisation d'une tache et par extension a l'efficacité
et V'efficience de la technologie pour ’aider & y parvenir. D’ailleurs, dans un
autre registre, Gunawardena et Zittle (1997) considére que la satisfaction re-
présente la valeur avec laquelle un médium contribue a faciliter ’apprentissage
de l'utilisateur. En tenant compte de ces considérations, la satisfaction semble
difficilement pouvoir étre considérée comme la dimension émotionnelle de I'in-
teraction humain-machine et apparait comme un objet multidimensionnel qui

incorpore des facettes de 1'utilisabilité mais également des processus affectifs.

Par conséquent, les modeéles d’acceptabilité ne répondent que partiellement
a une approche centrée-utilisateur : ils ne rendent compte que d’une fraction
des perceptions et expériences de 1’'utilisateur et accordent peu d’importance a
une dimension pourtant essentielle : les émotions. Pour pallier cette limite, les

chercheurs proposent d’interroger ’expérience globale des utilisateurs.

101



4.2. L’EXPERIENCE UTILISATEUR (UX)

4.2 L’expérience utilisateur (UX)

Dans la continuité des modéles d’utilisabilité et d’acceptabilité existants et
dans le but de répondre davantage a une démarche de conception et d’évalua-
tion des systémes centrée-utilisateur, le concept d’expérience utilisateur a vu
le jour dans la littérature en ergonomie. Comme son nom l'indique, ce concept
s'intéresse principalement a ’expérience vécue par les utilisateurs dans une si-
tuation d'usage du systéme et méme si les aspects instrumentaux des systémes
ne sont pas ignorés dans ce concept, ils tiennent une place secondaire dans
le processus d’adoption de la technologie. D’aprés |Jordan| (1999), « les pro-
duits ne sont pas uniquement des outils. Les produits sont des objets vivants
avec lesquels les personnes ont des relations. Les produits sont des objets qui
peuvent rendre 'individu heureux ou furieux, orgueilleux ou honteux, sécurisé
ou anxieux... Ils ont une personnalité » (rapporté dans Barcenilla et Bastien
(2009)). Cette approche pourrait, d’aprés les auteurs, étre quasiment qualifiée
d’approche « animiste » dans laquelle les produits disposent d’une identité so-
ciale a travers laquelle les utilisateurs peuvent se projeter et exprimer leurs

propres perceptions, ressentis et émotions (Barcenilla et Bastien, [2009).

Cette considération du produit comme un « objet vivant » possédant une
identité sociale s’intégre particuliérement bien dans le paradigme CASA et ’ap-
proche socioémotionnelle que nous défendons pour I’appréhension des interac-
tions humain-agent virtuel. Ainsi, le concept d’expérience utilisateur semble
étre un cadre théorique adapté a 1’exploration et 1’explication de 1’adoption

des ACAs.
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4.2.1 Définitions et modéles

Dans une perspective « centrée-utilisateur », le terme d’expérience utilisa-
teur (UX) a été employé pour la premiére fois pour décrire tous les aspects
de ’expérience d’interaction de l'utilisateur avec un systéme (Norman et al.,
1995). Depuis, I'UX a été formalisée comme « les perceptions et réponses d’un
individu résultantes de 'usage effectif ou a priori d’'un produit, d’un systéme
ou d’un service » (ISO9241-210, [2010). En d’autres termes, il s’agit de « ’en-
semble des émotions, croyance, préférences, perceptions, réponses physiques
et psychologiques d’un individu, ainsi que ses comportements et ses réalisa-
tions qui apparaissent avant, pendant ou aprés 'usage d’un produit » (Lalle-
mand et al., [2015a). Tout comme les concepts d’utilisabilité et d’acceptabilité,
I’expérience utilisateur soufifre d’un manque de généralisation et de consensus
et, bien que les grandes lignes du construit convergent généralement entre les
théoricien(ne)s, plusieurs définitions et plusieurs modéles sont défendus dans

la littérature (Lallemand et al., 2015al).

Ces modeles d’UX ont été initialement développés dans la littérature en
IHM pour répondre aux limitations des modéles d’utilisabilité des produits
destinés aux consommateurs (en opposition aux systémes industriels). D’un
coté, 1'utilisabilité se concentre sur 1’évaluation de 1'efficacité, de 1’efficience,
du confort, de la satisfaction et de la facilité d’apprentissage des utilisateurs,
dans le but d’identifier et de corriger les problémes d’'utilisabilité et de rendre
les produits faciles d'usage; de 1'autre c6té, 'UX se concentre sur la compré-
hension et le design de l’expérience de l'utilisateur avec un certain produit,
en identifiant et en générant des réponses émotionnelles de la part des utilisa-
teurs (Bevan, 2009). Dans cette perspective, les modeéles d’'UX ont également
vocation a fournir une plus grande explicabilité des comportements d’usage des
utilisateurs et de 'adoption des technologies que ne le permettent les modéles

d’acceptabilité tels que le TAM (Hornbek et Hertzum)| 2017).

103



4.2. L’EXPERIENCE UTILISATEUR (UX)

Au dela des aspects pragmatiques et de la dimension sociale des interactions
humain-machine, les modeéles de 1’expérience utilisateur cherchent a intégrer,
dans une démarche centrée sur 1'utilisateur, toutes les dimensions qui caracté-
risent l'interaction, y compris les réactions émotionnelles des utilisateurs. Dans
cette revue sélective de la littérature sur les modeéles UX, nous avons choisi
de présenter 3 modeéles, qui, a différents égards, ont la particularité d’intégrer
les émotions : le modéle du design émotionnel (Norman, 2004), le modéle
pragmatique/hédonique (Hassenzahl, 2003)) et le modéle des composantes de

l’ezpérience utilisateur (CUE) (Mahlke et Lindgaard, 2007)).

A) Le modéle du design émotionnel

Norman (2004) propose une approche émotionnelle du design des technolo-
gies dans lequel ’expérience des utilisateurs n’est appréhendée qu’a travers les
émotions.

Dans ce modéle présenté dans la Figure [4.6], les comportements affectifs
humains sont catégorisés selon 3 niveaux de traitement : d'une part, les ré-
actions viscérales, qui correspondent a un processus quasiment automatique,
spontané et rapide permettant de distinguer ce qui est « bon ou mauvais ».
D’autre part, les réactions comportementales, qui correspondent a la mise en
action des affects et permet la réalisation des activités quotidiennes. Enfin, le
niveau réflexif implique les couches cérébrales les plus superficielles (le cortex)
et permet ’évaluation et la régulation des comportements (Norman), 2004).

Ces 3 niveaux de traitement traduisent 3 différentes formes de design (Nor-
man, 2004)) : « le design viscéral fait référence a l'impact initial du produit, a
son apparence; le design comportemental, c’est plutét regarder et sentir, c’est
I’expérience totale que procure 1'utilisation d’un produit ; le niveau réflexif cor-
respond aux ressentis de 'individu a posteriori, c’est comment le produit fait se
sentir la personne, I'image qu'’il renvoie et le message qu'’il véhicule aux autres

a propos de cette personne ».
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L’auteur considére que les réactions émotionnelles des utilisateurs en si-
tuation d’interaction avec un systéme précédent toute évaluation cognitive de
I'interaction ; partant de ce postulat, il propose que les émotions soient au coeur

de 'expérience utilisateur.

Niveaux d’affects

Réflexif

Actions de
Comportemental I'utilisateur

Interaction
utilisateur-
interface

>
=

FIGURE 4.6 — Cadre théorique du modele de Design émotionnel de Norman

(2004)

Conclusion. La limite majeure de ce modele est qu’il base 'expérience uti-
lisateur sur les émotions, qui sont pourtant des variations intenses, rapides et
éphémeéres des sentiments de l'utilisateur (Hume, 2012) et donc des événements
difficilement perceptibles et mesurables. Aussi, il est souvent reproché a cette
approche d’exclure de l'expérience utilisateur tous les aspects utilitaires du

systéme, regroupés sous le concept de l'utilisabilité.

B) Le modéle pragmatique/hédonique

Dans le but de répondre au manque d’explicabilité des comportements
d’usage des utilisateurs, le modéle hédonique/pragmatique (Hassenzahl, 2003,
2007) propose d’appréhender l'interaction humain-machine de maniére plus
compléte par le prisme de ’expérience utilisateur. Ce modéle englobe a la fois
des aspects pragmatiques (z.e. répondre aux buts comportementaux des utili-

sateurs) et des aspects hédoniques (¢.e. stimulation, identification, évocation).
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D’aprés |Hassenzahl (2003)), pour générer une « bonne » expérience utilisateur,
les systémes devraient étre une source de stimulation pour les utilisateurs en
leur offrant la possibilité de se dépasser dans leurs accomplissements, de mon-
ter en compétence et d’acquérir de nouvelles connaissances. Les systémes de-
vraient également étre capables de véhiculer une certaine identité et permettre
aux utilisateurs d’exprimer leur soi, d’afficher une image sociale ou encore d’en-
gager des interactions interpersonnelles riches. Enfin, les systémes doivent étre
symboliques et évoquer des choses aux utilisateurs, comme des souvenirs d’éve-

nements passés, des sensations ou des relations (Hassenzahl, 2007).

Présenté dans la Figure 4.7, ce modéle prévoit que sur la base des caracté-
ristiques propres au produit, 'utilisateur se construit une représentation sub-
jective et individuelle des caractéristiques apparentes du produit. Ces caracté-
ristiques apparentes s’organisent autour de la perception des qualités pragma-
tiques et des qualités hédoniques du produit et, démontrent des conséquences
comportementales, cognitives et émotionnelles chez |'utilisateur. Ce modéle
propose ainsi que les conséquences des perceptions de 1'utilisateur s’observent
d’une part sur le jugement de ’aspect attractif ou non du produit (conséquence
cognitive), d’autres part sur le sentiment de plaisir ou de satisfaction des uti-
lisateurs (conséquence émotionnelle) et enfin, sur les comportements d’usage

des utilisateurs (conséquence comportementale).

| situation I
product features | apparent product character consequences
content ' pragmalic altributes ( appeal

= manipulation

presentation - -
e — hedonic attributes

functionality stimulation
me——— identification

interaction evocation [ satisfaction

FIGURE 4.7 — Cadre théorique du modéle d’expérience utilisateur selon Has-

senzahl (2003)
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En complément, plusieurs autres aspects ont été rapportés pour complé-
ter la représentation de l’expérience utilisateur dans ce modéle. D'une part,
I’expérience utilisateur et ses conséquences seraient médiées par la situation :
I’expérience utilisateur s’inscrit dans une situation d’interaction avec le sys-
téme et dépend de 1'usage réel (Forlizzi et Battarbee (2004) d’aprés |Hassenzahl
(2007)). Ainsi, les perceptions des utilisateurs sont sensibles & la situation et
notamment a sa dimension temporelle : la perception des qualités pragma-
tiques et hédoniques d’un systéme au cours d’une tache peuvent présenter des
patterns différents selon le moment auquel elles sont évaluées (e.g. premiére
impression vs. aprés un moment). D’autre part, 3 autres aspects ont été rap-
portés dans ce modéle et viennent s’agréger au concept de 1’expérience utilisa-
teur : I’évaluation globale, la pertinence de la situation et le mode. Les auteurs
proposent ainsi de considérer 1’expérience utilisateur a travers une évaluation
globale et non seulement a travers la perception des qualités pragmatiques ou
hédoniques d’'un systéme. Cette évaluation globale dépend notamment de la
pertinence de la situation. Les attentes des utilisateurs en termes de qualité du
systéeme varient en fonction des situations d’'interaction, ainsi la perception des
qualités hédoniques d'un produit pourra apparaitre comme pertinente dans un
contexte sociale alors qu’elle paraitrait impertinente dans une autre situation.
Enfin, 'expérience utilisateur dépend du mode-but ou du mode-action dans
lequel se trouve 'individu. Dans le premier cas, atteindre un but est la finalité
de 'usage et l'interaction ne représente qu'un moyen d’y parvenir ; dans le se-
cond cas, c’est l'interaction qui est recherchée et elle représente un but en soi

pour l'utilisateur.

Conclusion. Comme le rappellent Hornbak et Hertzum (2017), ce modéle
d’UX vise a expliquer les aspects expérientiels et hédoniques de 1'usage d’une
technologie et s’attache finalement moins aux aspects instrumentaux du sys-

téme. Ce modeéle est reconnu par l'auteur lui-méme comme un modéle réduc-
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tionniste de I’'UX qui s’appuie sur un nombre restreint de construits, 2.e. per-
ceptions hédoniques/pragmatiques, évaluation globale, facteur temporel, per-
tinence de la situation et modes (Hassenzahl, 2007).

Ce modéele présente également une limite au regard de sa considération des
émotions. Dans ce modeéle, les émotions ne sont appréhendées qu’a travers la
notion de satisfaction et de plaisir, considérées non pas comme l’expérience
vécue mais comme la conséquence de celle-ci. Les émotions sont alors recon-
nues comme des médiateurs de ’expérience utilisateur plus que comme une

dimension a part entiére de l'expérience.

C) Modéle des Composantes de ’expérience utilisateur (CUE)

A Dlintersection entre le modéle de [Norman| (2004) qui appréhende
I’expérience utilisateur qu’au travers des émotions et le modéle pragma-
tique/hédonique (Hassenzahl, 2003) qui n’appréhende les émotions des uti-
lisateurs qu’a travers le plaisir et la satisfaction et délaisse les aspects prag-
matique, le modéle CUE (Mahlke et Thiiring, [2007; Mahlke, [2008) propose de
décrire ’expérience utilisateur comme 1’ensemble des perceptions instrumen-
tales et non-instrumentales du systéme ainsi que les émotions résultantes des
utilisateurs. Dans ce modeéle, les qualités instrumentales se rapportent a 1'uti-
lité et 1'utilisabilité du systéme alors que les qualités non-instrumentales font
plutot référence a l'aspect esthétique, symbolique et motivationnel du produit
(Mahlke et Thiiring, 2007)).

A la différence du modéle pragmatique/hédonique (Hassenzahl, |2003) dans
lequel les émotions des utilisateurs sont plutoét rapportées comme une consé-
quence de l'expérience, le modéle CUE (Figure , intégre les réactions émo-
tionnelles des utilisateurs comme 1'une des 3 sous dimensions de 1’expérience, au
coté de la perception des qualités instrumentales d’une part et non instrumen-
tales du systéme d’autre part. Inspirées du modéle des processus composants

de I’émotion (Scherer, 2005, 2001, les réactions émotionnelles des utilisateurs
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y sont décrites selon 5 composantes 2.e. le ressenti subjectif, la réponse phy-
siologique, la tendance a 1’action, la réaction comportementale et 1’évaluation

cognitive.

System properties —
Human-

technology
interaction

User characteristics 3

Context / task paramters L4

USER EXPERIENCE COMPONENTS

Perception of Emotional user reactions Perception of non-
instrumental instrumental

qualities qualities
Subjective feelings
Usefulness : Aesthetic aspects
; Motor expression o .
utility visual aesthetic
haptic quality
Usability Physological reactions accoustic quality
efficiency
controllability Cognitive reactions Symbolic Aspects
helpfulnes associative symbolics

learnability communitative symbolics

Behavioral tendencies
Motivational aspects
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FIGURE 4.8 — Cadre théorique du modéle des Composantes de 1’'Expérience

Utilisateur (CUE) d’aprés Mahlke (2007)

Mahlke et Thiiring (2007) définissent dans leur modéle que l'expérience

utilisateur — qui s’attache aux perceptions et ressentis des utilisateurs — est
influencée par les caractéristiques de l’'interaction, z.e. les propriétés du sys-
téme, les caractéristiques individuelles de 1'utilisateur et le contexte d’usage.
Cette conception de ’expérience utilisateur rappelle en partie le modéle prag-
matique/hédonique dans lequel les caractéristiques du produit influencent les

caractéristiques apparentes du produit, autrement dit, la représentation que

l'utilisateur se fait du produit (Hassenzahl, |2003)). Ainsi, il n’y a pas de rela-

tion linéaire entre la maniére dont un parameétre est opérationnalisé dans un

systéme et la maniére dont celui-ci est percu et participe a l’expérience de
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'utilisateur (Hassenzahl, 2007)).

Dans le modéle CUE, les conséquences de l’expérience d’interaction s’ob-
servent d’une part sur ’évaluation globale et le jugement des utilisateurs et
d’autre part sur les comportements d’usage, notamment la volonté d’utiliser a

nouveau le produit ou au contraire d’opter pour une alternative.

Conclusion. Le modeéle CUE est celui qui, a nos yeux, répond le plus a
une approche centrée-utilisateur de l'interaction humain-machine et qui, par
conséquent, nous parait étre le plus approprié pour explorer les conséquences
de l'interaction avec un agent virtuel social. Aussi, ce modéle a la particularité
d’offrir une place centrale aux émotions, sans pour autant négliger les percep-
tions des qualités instrumentales et non-instrumentales du systéme. Toutefois,
les émotions sont considérées comme la résultante des perceptions du systéeme.
Une limitation de ce modéle, soulignée par les auteurs eux-mémes, concerne la
dimension temporelle de l'interaction humain-machine. En effet, le modéle CUE
se limite a la représentation d’une interaction unique et n’apporte aucun re-
gard sur la fonction temporelle de I'interaction et son influence sur ’expérience
utilisateur (Mahlke, 2008). Nous nous interrogeons donc sur ’adaptabilité de
ce modele théorique a 'expérience d’interaction avec un ACA, dans une pers-
pective d’adoption de la technologie et de construction d’une relation-client a

plus long terme.
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4.2.2 Psychométrie de 'UX

La littérature en ergonomie des systémes propose un panel d’outil de mesure
psychométrique permettant d’évaluer une ou plusieurs dimensions de l'expé-
rience utilisateur. Plusieurs outils portent sur 1’évaluation des aspects utili-
taires d’'un systéeme, développés notamment en s’appuyant sur le principe de
I'utilisabilité :

L’échelle de mesure SUS (z.e. System Usability Scale) offre par exemple une
mesure « simple et rapide » de I'utilisabilité d’un systéme dans un contexte par-
ticulier : elle rapporte une mesure subjective du degré de facilité d’utilisation du
systéme (Brooke, [1996)). Sa particularité est qu’elle permet de retranscrire 1'uti-
lisabilité d’un systéme quel que soit le contexte d'utilisateur et apporte ainsi a
la communauté un outil psychométrique généralisable. Le modéle TAM com-
porte également une échelle de mesure associée qui permet de mesurer ’'utilité
pergue et la facilité d’utilisation pergue d’un systéme (Davis| 1989). Le SUMI
(z.e. Software Usability MeasureMent Inventory) est un questionnaire compor-
tant 50-items mesurant la perception d’utilisabilité d’un systéme du point de
vue de 'utilisateur. Cet outil de mesure est approprié pour la comparaison de
deux systéemes compétitifs ou de deux versions d’un méme systéme et néces-
site d’interroger des utilisateurs réguliers du systéme (Kirakowski et Corbett,
1993). D’autres outils de mesure comme le QUIS (z.e. Questionnaire for User
Interface Satisfaction) (Chin et al., 1988) ou le WAMMI (<.e. Website Analysis
and Mesurement Inventory) (Levi et Conrad, 1997)) ont également été proposés

pour mesurer la perception subjective de 1'utilisabilité d’une technologie.

D’autres outils permettent d’évaluer I’'UX de maniére plus compléte en in-
tégrant a la fois les perceptions des qualités pragmatiques et hédoniques du
systéme :

Le questionnaire UEQ (Laugwitz et al., |2006) mesure les perceptions du
produit ainsi que l'acceptation par les utilisateurs (d’aprés Minge et al./(2016)).

Le questionnaire AttrakDiff 2 est un outil de mesure validé en anglais (Hassen-
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zahl et al., 2003) et en frangais (Lallemand et al., 2015b)), inspiré du modéle
théorique pragmatique/hédonique de I'UX. Le questionnaire AttrakDiff com-
porte 28 paires d’'items et permet une auto-évaluation de la perception sub-
jective des utilisateurs vis-a-vis des aspects pragmatiques et hédoniques d’un
systéme.

En complément, les émotions des utilisateurs sont appréhendées avec des

outils comme le SAM (Bradley et Lang, |1994) ou PrEMo (Desmet), 2003).

Toutefois, ’ensemble de ces outils psychométriques offre une évaluation seg-
mentée de I'UX et ne permet pas de rendre compte de l'intégralité des dimen-
sions composant 1’expérience des utilisateurs. Pour y remédier, le questionnaire
MeCUE, basé sur le modéle théorique CUE a été proposé a la communauté et
a été validé en langue anglaise (Minge et al., 2016) et en langue frangaise
(Lallemand et Koenig, 2017). Le questionnaire comprend 34 items (30 dans la
version francaise) répartis en 4 modules qui rendent compte des qualités ins-
trumentales et non instrumentales du systéme, des émotions, des conséquences
de I'UX et de I’évaluation globale des utilisateurs. Cette échelle de mesure est,
d’aprés Minge et al.| (2016), le seul outil validé permettant de mesurer toutes
les dimensions de I'UX, qui soit adaptable a différents contextes d’interaction

humain-machine et qui soit simple et rapide (2 & bmin) a opérationnaliser.

Conclusion. Plusieurs outils sont disponibles dans la communauté scienti-
fique en ergonomie et psychoergonomie pour mesurer l'expérience utilisateur
de maniére partielle ou totale. Alors que la plupart des outils offrent une éva-
luation incompléte du phénoméne en ne s’appuyant que sur certaines dimen-
sions de ’expérience, le questionnaire MeCUE issu du mode¢le théorique CUE
(Mahlke et Thiiring, 2007; Minge et al., 2016)) assimile I’ensemble des percep-
tions et ressentis des utilisateurs. Une limite de cet outil est qu’il ne rapporte
que les ressentis subjectifs des participants et ne prend pas en considération les

autres composantes des émotions. Pour obtenir une mesure plus fiable des réac-
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tions émotionnelles des utilisateurs, cet outil gagnerait a étre couplé a d’autres
approches comportementales et physiologiques (e.g. captation des expressions
faciales et pupillaires, réponse électrodermale, activité cardiaque) de mesure

des émotions.

4.2.3 Conclusion

A nos yeux, le modéle de 'expérience utilisateur se distingue des autres
modéles de la littérature en se concentrant spécifiquement sur les perceptions
et les ressentis des utilisateurs et en offrant ainsi une place importante aux
émotions. Sans pour autant négliger les aspects pragmatiques et hédoniques,
le modeéle CUE positionne les émotions comme faisant partie intégrante de
I’expérience utilisateur. Aussi, ce modéle décrit les réactions émotionnelles des
utilisateurs selon le modéle des processus composants de [Scherer| (2005, [2001)).
En s’appuyant d’une part sur les concepts fondamentaux de la littérature en
ergonomie des systémes 2.e. 1'utilisabilité et ’acceptabilité et d’autre part sur
les théories fondamentales de la psychologie des émotions, le modéle CUE est
reconnu pour sa démarche « centrée-utilisateur » et apporte un éclairage pluri-
disciplinaire plus complet sur I’expérience utilisateur et le processus d’adoption
des technologies qui en découle. En cela, le modéle CUE nous apparalt comme
le construit le plus approprié pour décrire et évaluer ’expérience d’interaction
des utilisateurs avec un ACA social dans une perspective d’adoption de cette
technologie.

Dans la section suivante, nous discutons la place des émotions dans le mo-

déele CUE de I’expérience utilisateur.
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4.3 La place des émotions dans le modéle CUE

Notre processus de recherche bibliographique nous a conduit jusqu’au mo-
dele CUE car ce modeéle est le seul, a notre connaissance, a considérer les
réactions émotionnelles des utilisateurs comme une composante a part entiére
de I’'UX sans toutefois négliger la perception des aspects instrumentaux et non
instrumentaux du systéme. En comparaison de la notion de satisfaction qui
est élevée comme la composante émotionnelle de I’acceptabilité (Nielsen), [1994;
Davis et all [1989), le concept d’expérience utilisateur intégre les émotions
comme une composante indissociable de 'usage (Cahour et Lancry|, 2011) et
rend compte de la complexité des réactions émotionnelles humaines. La considé-
ration des émotions dans ’expérience utilisateur et 1’adoption des technologies
prend tout son sens lorsque I’on remarque que certains produits pourtant trés
utiles sont délaissés des utilisateurs parce qu'’il est particuliérement désagréable
ou frustrant de les utiliser; alors que d’autres produits — disons, la derniére
version d’'un smartphone — n’apportent pas d'utilité supplémentaire mais sont
pourtant sources d’affects positifs et sont parfaitement acceptés des utilisateurs.
Finalement, I'important réside dans les émotions (positives ou négatives) que
générent l'usage du produit, c’est pourquoi il apparait crucial d’identifier les

affects associés aux usages (Cahour et Lancry, 2011)).

De plus, le modéele CUE représente un cadre théorique pertinent pour la
recherche autour de ’expérience d’interaction avec un ACA social car il se
nourrit des « théories de ’appraisal » (ou théories de 1’évaluation cognitive)
issues de la psychologie des émotions et décrit les réactions émotionnelles des
utilisateurs selon le modéle des processus composants (Scherer, 2005, |2001). 11
se distingue donc par son fondement théorique et son approche pluridiscipli-
naire, visant a intégrer de maniére la plus compléte possible, I’expérience vécue

par l'utilisateur, dans toutes les dimensions qui la compose.
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4.3.1 « Théories de ’appraisal » des émotions

Les théories de l'appraisal considérent les émotions comme un processus
d’évaluation cognitive et comme une fonction permettant de donner du sens,
afin d’évaluer et d’apprécier la significativité d’un événement aux yeux de l'in-
dividu (Scherer, 2001} |Frijda, |1988; |Lazarus, 2001). Les théories de l’appraisal
se concentrent principalement sur l'interprétation subjective de 1’événement
par l'individu et font écho a l'approche « centrée-utilisateur » retrouvée dans

le modéle CUE (Jokinen| 2015).

Dans ce courant théorique des émotions, le modéle des processus compo-
sants de ’émotion (Scherer, 2005, |2001), sur lequel se base le modéle CUE,
conceptualise 1’épisode émotionnel comme « un ensemble de sous-processus
d’évaluations cognitives ayant un impact sur les différentes composantes de
I’émotion. Ces évaluations cognitives sont vues comme un processus séquentiel
impliqué dans la différenciation des émotions » (Grandjean et Scherer| [2014).
Présentées dans la Figure le modeéle des processus composants décrit 1’émo-
tion selon b composantes, ¢.e. le ressenti subjectif, la réponse physiologique, la
tendance a l’action, la réaction comportementale et 1’évaluation cognitive. Ces
5 composantes de 1’émotion sont employées dans le modéle CUE (Mahlke et

Thiiring, |2007) pour décrire les réactions émotionnelles des utilisateurs (Figure

23).

La théorie des processus composants des émotions offre donc un cadre
conceptuel pour expliquer les différents états émotionnels des individus, comme
résultants de séquences et de boucles d’évaluations cognitives d’'un événement
particulier dans les différentes composantes de ’émotion. Ce modéle permet
également de prédire des patterns d’activation dans les différents sous-systémes

de l'organisme (Grandjean et Scherer, [2014).
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Conclusion.

Le modéle CUE rend compte des réactions émotionnelles des

utilisateurs selon les 5 composantes de 1’émotion telles qu’elles sont décrites

dans les théories de 1’appraisal et plus particuliérement dans le modéle des

processus composants de ’émotion (Scherer, 2001). Le modéle CUE semble

donc approprié pour évaluer l'influence des compétences sociales d'un ACA

sur 'expérience de l'utilisateur et plus particuliérement sur la dimension émo-

tionnelle de I'expérience.
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FIGURE 4.9 — Cadre théorique du modéle des processus composants de 1’émo-

tion d’aprés Sander, Grandjean et Scherer (2005)
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4.3.2 De l'interaction a I’émotion

L'UX et plus particuliéerement le modeéle CUE, souligne le caractére multi-
factoriel des affects qui apparaissent en réaction de différentes dimensions, z.e.
les qualités instrumentales et non instrumentales du systéme (Février et al.,
2011). Effectivement, le modéle CUE prévoit que les réactions émotionnelles
des utilisateurs soient influencées par l'interaction humain-machine de maniére
indirecte, respectivement, par le biais de la perception des qualités instrumen-
tales (e.g. Le systéme s’interrompt trop souvent, je me sens agacée) et non
instrumentales du systéme (e.g. J'utilise un beau produit, je me sens bien).

Pourtant, certains auteurs postulent que les affects pourraient a la fois jouer
un role d’antécédents, de composants et de conséquence dans les interaction
humain-machine (Février et al.,[2011). De méme, I’état de I’art que nous avons
jusqu’ici proposé semble clairement établir que les interactions humaines, mé-
diées ou non, ainsi que les interactions humain-machine impliquant notamment
des agents virtuels (mais pas que!), peuvent étre sources d’émotions. Ainsi,
nous nous demandons si les émotions peuvent directement émerger de l'in-
teraction humain-machine sans nécessairement impliquer les perceptions des
qualités instrumentales et non instrumentales du systéme (e.g l'interaction est

chaleureuse et intime, je me sens rassurée).

Tel qu’il est défini, le modéle CUE semble supposer que les interactions
humain-machine ne sont en elles-mémes pas sources d’émotions, mais que ce
sont les perceptions des qualités instrumentales et non instrumentales qui in-
duisent des réactions émotionnelles. Or, la littérature mentionnée précédem-
ment dans les domaines de l'informatique affective et de la psychologie, nous
laissent au contraire penser qu’au moins dans le contexte particulier des in-
teractions humain-agent virtuel social, celle-ci peuvent étre source d’émotions
et influencer les réactions émotionnelles des utilisateurs de maniére directe, au
méme titre que leurs perceptions des qualités instrumentales et non instrumen-

tales.
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D’autres auteurs semblent partager ce positionnement théorique. Par

exemple, |Aranyi et Van Schaik (2015) ont proposé un modéle de l'expérience

utilisateur pour les nouveaux sites web (Figure , inspirés du modéle CUE
mais incluant également des éléments du modéle TAM, dans lequel apparait
une relation directe entre l’'interaction humain-machine et les réactions émo-
tionnelles des utilisateurs. Dans leur modéle, les auteurs assimilent les carac-
téristiques pergues de 1’artefact comme une caractéristique de 'interaction et
suggérent que ’esthétisme pergu de l'artefact et la sensation de désorientation
pendant l'interaction sont deux caractéristiques de l'interaction prédictrices,
respectivement, des affects positifs et négatifs chez les utilisateurs. Seule la

relation entre ’esthétisme de l’artefact et les émotions positives est vérifiée

expérimentalement (Aranyi et Van Schaik), 2016)).
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FIGURE 4.10 — Cadre théorique du modéle d’expérience utilisateur pour les

nouveaux sites web d’aprés |Aranyi et Van Schaik| (l2015l).
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Conclusion. Bien que le modéle alternatif proposé par |Aranyi et Van Schaik
(2015, [2016)) semble apporter un éclairage complémentaire au concept d’expé-
rience utilisateur en proposant notamment qu’il existe une influence directe
de l'interaction humain-machine sur les émotions des utilisateurs, ce postulat
nécessite d’une part, d’étre vérifié autrement qu’en laboratoire et d’autre part,

d’étre mis a I’épreuve des interactions avec un ACA social.

4.3.3 Conclusion

L’expérience utilisateur se démarque de la littérature en ergonomie en ap-
portant une considération multidimensionnelle de 1’expérience d’interaction
humain-machine, a travers la perception des qualités instrumentales et non
instrumentales du systéme ainsi que les réactions émotionnelles des utilisa-
teurs. Contrairement aux approches d’utilisabilité et 1’acceptabilité, 1'UX offre
une place importante aux émotions dans le construit et permet une meilleure
explicabilité des comportements d’usage et du processus d’adoption des tech-
nologies.

Pour ces raisons, 'UX apparait comme un cadre théorique pertinent pour
étudier l'interaction humain-agent virtuel du point de vue de l'utilisateur et
explorer 'adoption des ACAs professionnels auprés du grand public. En accor-
dant une place centrale aux émotions, le concept d’UX représente également
un cadre théorique approprié pour évaluer I'importance de la dimension socio-
émotionnelle des interactions humain-agent dans le processus d’adoption des
ACAs. Dans la section suivante, nous nous intéressons aux travaux de la litté-

rature ayant adressé la question de l’adoption des agents virtuels sociaux.
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4.4 Expérience utilisateur avec un agent virtuel

La plupart des travaux portant sur les agents virtuels sociaux se sont concen-
trés sur 1’évaluation de la crédibilité des comportements sociaux de 1'agent et
sur leur influence sur les propres comportements de 1’utilisateur. Actuellement,
peu d’études ont adressé la question de ’adoption de la technologie en s’ap-
puyant sur le phénomeéne d’expérience utilisateur tel qu’il est définit dans la

littérature en ergonomie.

Dans cette section nous proposons une revue des études s’étant intéressées
a une ou plusieurs dimensions de l’adoption des agents virtuels sociaux aupres
des utilisateurs. La plupart de ces études ont étudiés la perception des qualités
de l'interaction humain-agent en se focalisant sur une dimension unique et
spécifique de l'interaction, telle que la satisfaction ou les intentions d’usage
(Lee et Choi, 2017), ’engagement (Bickmore et al., 2016) ou la préférence
(Niculescu et Banchs, [2019).

Avec la volonté de renforcer ’acceptation des agents virtuels professionnels
et la satisfaction générale des participants, [Niculescu et Banchs| (2019) se sont
intéressés a l'influence de ’humour sur les perceptions des participants. Les
chercheurs ont développé 2 conseilléres touristiques virtuelles faisant respec-
tivement preuve ou non d’humour et ont proposé aux participants d’évaluer
différents scénarios d’interaction impliquant ’'une ou l’autre des conseilléres
virtuelles. Les résultats de 1’étude ne montrent pas de différence significative
en termes d'utilité pergue de l’agent mais confirment en revanche une propen-
sion de l'agent humoristique a étre percue plus agréable que son homologue

non humoristique.

Dans un contexte de relation-client virtuelle, |Araujo (2018) a par exemple
montré que la présence de comportements anthropomorphes (z.e. présentation
avec un prénom et usage de formule de courtoisie humaine) chez le chatbot

assurant la relation-client permet d’augmenter la connexion émotionnelle des
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utilisateurs avec la marque que représente le chatbot. Cet effet sur la connexion
émotionnelle semble notamment médié par la perception de présence sociale.
En revanche, cette étude n’a pas rapporté d’effet des comportements sociaux
de 'agent conversationnel sur l'attitude des utilisateurs envers la marque ni
sur la satisfaction client.

Les résultats de cette étude semblent suggérer que les comportements so-
ciaux d’un agent conversationnel pourrait contribuer a établir une relation émo-
tionnelle entre le client et ’entreprise. Cependant, cette étude a été conduite
chez un chatbot exprimant des comportements sociaux subtiles et uniquement
verbaux. La communication unimodale du chatbot peut potentiellement expli-

quer ’absence d’effet sur ’attitude des utilisateurs et la satisfaction client.

En 2010, Bickmore et al.| (2010b) ont évalué l'utilisabilité d'un dispositif
d’accompagnement médical représenté par un agent virtuel exprimant des com-
portements sociaux (e.g. gestuelles, mouvements de tétes, expressions faciales
d’émotion) auprés de publics cibles, respectivement en cours d’hospitalisation
(étude 1) et post-hospitalisation (étude 2). Dans la premiére étude, les auteurs
ont évalué 1'utilisabilité de I’agent virtuel en mesurant la satisfaction globale des
utilisateurs, la facilité d’utilisation du systéme, le désir de poursuivre 1'usage
et la préférence a interagir avec ’agent plutét qu’avec le personnel médical
humain. Dans la seconde étude, 'utilisabilité est appréhendée sur la base de
données comportementales des utilisateurs, notamment le nombre d’interac-
tions avec l'agent. Les auteurs rapportent une grande satisfaction générale des
participants (78% de participants trés satisfaits pour 1’étude a I’hépital) et une
attitude trés positive envers ’agent dans les 2 études. Dans la deuxiéme étude,
les résultats ont toutefois montré une diminution de 1'usage de l'agent chez les
participants avec le temps.

Dans une premiére démarche exploratoire, ces travaux sont encourageants
et suggerent que les ACAs peuvent satisfaire les utilisateurs. Cependant, ces

travaux soulignent également la difficulté rencontrée par les ACAs a maintenir
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une relation a plus long-terme et a conserver un usage régulier de la technologie.

Plus récemment, la méme équipe de recherche a développé un systéme in-
teractif de présentation orale bénéficiant de la présence d’un ACA comme co-
présentateur (Bickmore et al., 2016). L’agent virtuel dispose d’une voix de
synthése et de comportements non-verbaux synchronisés incluant notamment
des expressions faciales d’émotions, des jeux de regards, des mouvements de
téte, des changements de postures et des gestuelles communicationnelles. Les
auteurs rapportent une grande satisfaction de la part des participants ayant
assistés aux présentations avec I’ACA et une plus grande intention d’utiliser
I’agent pour de futures présentations (comparativement & la version du dis-
positif sans agent). Les auteurs concluent dans leur étude que les participants
présentent globalement un plus grand engagement et un niveau d’acceptation
du dispositif de présentation avec un coprésentateur virtuel satisfaisant.

Conduite aupreés d’un public cible d’utilisateurs en situation réelle d’utilisa-
tion, cette étude nous renseigne sur le processus d’adoption des ACAs sociaux.
Toutefois, leur évaluation du niveau de satisfaction et d’intention d’usage des
participants ne s’appuie pas sur des modeéles théoriques et des outils psycho-
métriques reconnus dans la littérature en ergonomie. D’autre part, en ne s’inté-
ressant qu’a ces aspects de l'interaction humain-machine, 1’expérience globale

de l'utilisateur n’est pas entiérement appréhendée.

En paralléle, Lee et Choi (2017) ont exploré l'influence des comportements
de self-disclosure et de réciprocité d’un agent conversationnel sur la satisfaction
des utilisateurs et l'intention d’usage d'un dispositif interactif de recomman-
dations vidéo. Pour se faire, les auteurs ont construit 4 scénarios d’interaction
entre I’agent de recommandation et un utilisateur, combinant les conditions de
self-disclosure peu intime et trés intime avec les conditions de réciprocité faible
et forte. Les participants ont ainsi évalué les scénarios présentés en laboratoire
et les résultats montrent que les comportements de self-disclosure, ainsi que les

comportements de réciprocité de 1’agent conversationnel sont des prédicteurs
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significatifs de la satisfaction des utilisateurs et de leurs intention d'usage. Pré-
senté dans la Figure [4.11] leurs analyses de médiation démontrent toutefois
que 'influence des comportements de self-disclosure de 1’agent virtuel sur la
satisfaction n’est pas significativement médiée par la perception d’intimité et

dépend principalement de la perception de confiance.
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FIGURE 4.11 — Proposition d'un modéle de la satisfaction et de l’intention
d’'usage d’un dispositif de recommandations vidéo selon Lee et Choi (2017)
dans lequel les indices correspondent aux coefficients standardisés traduisant

un effet de médiation.

Ce travail de recherche est particuliérement intéressant a nos yeux car il
confirme que les comportements sociaux d’un agent conversationnel, notam-
ment ses comportements de self-disclosure et de réciprocité, influencent po-
sitivement la satisfaction utilisateur et l'intention d’usage du dispositif. Ces
résultats semblent toutefois désigner la confiance comme médiateur principal
de 'effet de self-disclosure sur la satisfaction client et ’intimité n’apparait pas
comme un médiateur significatif dans cette relation.

La limite principale de cette étude est qu’elle ne s’appuie pas sur la per-

ception et l'expérience d’utilisateurs réels du systéme en situation écologique.
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D’autre part, cette étude interroge la satisfaction des utilisateurs et leurs in-
tentions d’usage ; bien que ces dimensions nous renseignent sur les perceptions
et ressentis de 1'utilisateur ainsi que sur ses comportements, elles ne sont pas

suffisantes pour expliquer ’expérience de 1'utilisateur dans son intégralité.

Verhagen et al.|(2014) se sont quant & eux intéressés a l'influence des com-
portements amicaux, de ’expertise et des comportements de sourire d'un agent
conversationnel incarné impliqué dans une relation virtuelle de service avec un
utilisateur. Dans cette étude, un scénario interactif d’interaction avec ’agent
virtuel est proposé a des participants : ceux-ci doivent se mettre dans la peau
d’un client contactant un service virtuel de téléphonie mobile et doivent in-
teragir avec 1’agent conversationnel pour optimiser leur forfait téléphonique.
Le niveau d’amicalité de 1’agent est alors manipulé au travers de la commu-
nication verbale de ’agent qui parait plus poli, a I’écoute, attentionné et qui
crée une forme de compréhension mutuelle. L’expertise de 1’agent est quant a
elle manipulée a travers le niveau de performance métier des réponses. Enfin,
I’agent dispose d’un visage statique soit sans expressions faciale (neutre) soit

avec une expression de sourire.

| -/ \
i I'\ Friendliness /\---..____ 0.56% =
: S St WSS .
i Te— 042+ ) "*/Social Dresance\'a
5 e ";\ =40 )
E Y N - 5 SMeps - ____// 0.93"
| — 0422~ L
L // \ N _,/ Semnvice Encnunle}“\
| K Expetise k< gao N\  satistaction )
| %, Pt R*=.50
B S it e o .
: — ./, -----""--.__ \v/-’ --H\ g ’6 57 T
| /o0 T—a Personalization .
! pe # R W\ FP=.d0
P - Y
o w,f - e
) Smiling 0.01 *pvalue < .05
i S (ns) **pvalue < .01
~ >

FIGURE 4.12 — Proposition d’un modéle de la satisfaction client pour la relation

virtuelle de service, selon Verhagen et al.| (2014)
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Les résultats de cette étude montrent que les comportements amicaux de
I’agent ainsi que son degré d’expertise influencent positivement la satisfaction
client. De plus, la présence sociale et la personnalisation apparaissent comme
2 médiateurs forts de cette relation (Figure [4.12). Contrairement a leurs at-
tentes, les auteurs de ce projet n’ont pas observé d’influence du sourire de
I’agent conversationnel sur la satisfaction client, ni sur la présence sociale et la
personnalisation.

Ces travaux soulignent l'importance des compétences métier et des com-
pétences sociales pour la création d’'un sentiment de présence sociale chez les
utilisateurs et par conséquent, pour satisfaire la relation de service-client. Ces
travaux font échos a notre propre problématique de recherche puisque les com-
portements amicaux tels qu’ils sont définis dans cette étude partagent des
caractéristiques communes avec les comportements associés au concept d’in-
timité.

La limite principale de cette étude est qu’elle s’appuie sur une interaction,
certes, naturelle entre 1'utilisateur et 1’agent, mais qui ne répond pas a une
situation réelle : les participants sont placés artificiellement dans la peau d’un
client souhaitant améliorer son offre téléphonique. D’autre part, les participants
sont confrontés a un agent virtuel incarné mais non animé. Comme le soulignent
les auteurs eux-mémes, le fait que 1’agent ne dispose pas d’expressions faciales
dynamiques et contextualisées peut expliqué 1’absence d’effet du sourire sur la

présence sociale, la personnalisation et la satisfaction client.

En complément, [Mimoun et Poncin (2015) ont exploré I'impact sur l'expé-
rience utilisateur d'un ACA déployée sur le site web ®)IKEA. En s’appuyant
sur les données d’investigation en condition réelle d’interaction avec l'agent,
les chercheurs ont proposé un modéle conceptuel permettant d’expliquer les

intentions des utilisateurs et leur satisfaction générale (Figure |4.13]).
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FIGURE 4.13 - Proposition d’un modeéle de la satisfaction et de l’intention

d’usage des utilisateurs, selon Mimoun et Poncin (2015)

Ce modéle met en évidence une influence de la perception de présence so-
ciale sur la satisfaction et l'intention d’usage des utilisateurs. Cet effet est
également médié par la perception de la valeur hédonique de I’ACA.

Contrairement a la plupart des travaux cités précédemment, ce travail de
recherche s’appuie sur un ancrage théorique en ergonomie, notamment au tra-
vers des travaux sur l'acceptabilité (Davis, 1989). En revanche, les auteurs
n'intégrent 1’aspect socioémotionnel de l'interaction qu’au travers de la satis-
faction utilisateur. Bien que cette proposition de modéle fasse le lien entre la
perception de présence sociale et la satisfaction client et l’'intention d’usage,
cette étude n’apporte pas d’éclairage quant a 'influence de la compétence so-

ciale de I’'ACA.
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4.4.1 Conclusion

Quelques travaux se sont intéressés a la problématique d’adoption des agents
virtuels sociaux, en interrogeant 'influence des comportements de 1’agent sur
la perception des utilisateurs. Toutefois, la plupart de ces travaux n’ont ex-
ploré qu'une dimension de l'interaction humain-machine et manquent d’ancrage
théorique en ergonomie et psycho-ergonomie des systémes. Nous pensons que
cette problématique complexe bénéficierait a étre appréhendée par le prisme
de ’expérience utilisateur et plus particuliérement en se concentrant sur le
modéle CUE qui offre une place importante aux réactions émotionnelles des

utilisateurs (Mahlke et Thiiring, 2007)).
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Ce qu’ll faut I'etenir. Afin d’apporter une meilleure explicabilité et une

meilleure évaluation des interaction humain-machine plusieurs concepts tels que 'utilisabilité, 1’ac-
ceptabilité ou encore ’expérience utilisateur ont été proposés. L’utilisabilité est centrée sur les
performances techniques du systéme et la perception de celles-ci par l'utilisateur et fait globa-
lement référence a l'utilité et la facilité d’utilisation d’un systéme. L’acceptabilité est considérée
comme un pré-requis a ’adoption de la technologie et se structure en une branche d’acceptabilité
pratique, qui s’'inspire du concept d’utilisabilité et une branche d’acceptabilité sociale qui fait no-
tamment référence aux valeurs esthétiques, culturelles et sociales que renvoie le systéme. Ces deux
concepts phares ont pour limite majeure de n’inclure que de maniére superficielle — au travers de la
satisfaction — la dimension émotionnelle des interactions humain-machine, qui représente pourtant
une composante centrale de 'usage et qui nécessite d’étre considérée pour comprendre et expliquer
I’adoption des technologies. Pour pallier cette limite, les chercheurs se sont intéressés a 1'expérience
des utilisateurs (UX), c’est & dire I’ensemble des perceptions, des affects et des réponses compor-
tementales de 1'utilisateur résultants de l'usage effectif ou a priori d’un systéme, d’'un produit ou
d’un service. Sur la base de cette définition générale, plusieurs modeéles existent dans la littérature
et se distinguent, en outre, par la place qu’ils accordent aux émotions des utilisateurs.

Le modéle d’expérience utilisateur CUE (Mahlke et Thiiring, 2007) a retenu notre attention car
il offre une place centrale aux réactions émotionnelles des utilisateurs, sans pour autant négliger
les perceptions des qualités instrumentales et non instrumentales du systéme. Ce modéle s’inspire
du modéle des processus composants de I’émotion (Scherer, [2001), reconnu comme un modéle
majeur dans le courant de la psychologie des émotions. Le modéle CUE considére toutefois les
émotions comme résultantes des perceptions du systéme : l'interaction humain-machine n’aurait
une influence sur les émotions que de maniére indirecte, au travers des perceptions des qualités du
systéme. Nous pensons au contraire que dans le cadre des interactions humain-agent, ’interaction
générent directement chez 1'utilisateur des émotions, qui participent a ’expérience de 'utilisateur
et qui par conséquent, interviennent dans le processus d’adoption des ACA.

Actuellement, peu d’études se sont spécifiquement intéressées a 1'acceptation et 1’adoption des
ACAs sociaux. Quelques travaux ont établi une relation entre I’expression de comportements sociaux
et la satisfaction ou l'intention d’usage, sans toutefois interroger l'expérience utilisateur dans son
ensemble. Pourtant le paysage scientifique en ergonomie des IHM offre un cadre théorique riche et
éprouvé pour interroger ’expérience d’interaction des utilisateurs et 'adoption des ACA sociaux.
C’est dans cette démarche pluridisciplinaire, alliant psychologie sociale, informatique affective et

ergonomie que s’inscrit ce travail de thése.







Chapitre 5

Problématique de recherche

Les agents virtuels disponibles sur le marché sont actuellement confrontés
a une problématique d’adoption. Une des raisons invoquées pour expliquer le
manque d’acceptation des ACAs par les utilisateurs concerne la faible considé-
ration de la dimension socioémotionnelle des interactions humains-machine et
le manque de compétences sociales des agents virtuels. Pourtant la dimension
socioémotionnelle de I'interaction constitue une composante centrale de 1'usage
(Cahour et Lancry, [2011)) et les compétences sociales des ACAs sont indispen-
sables pour répondre aux besoins sociaux des utilisateurs et ainsi satisfaire la

relation-client (Verhagen et al. 2014)).

Parce qu’elle est au coeur des relations humaines et qu’elle apporte des béné-
fices personnels et interpersonnels (Prager, 1995)), mais également parce qu’elle
est en étroite relation avec le sentiment de présence sociale (Gunawardena et
Zittle, |1997) et enfin pour sa contribution a la satisfaction de la relation-client
(Stern, |1997)), l'intimité se distingue comme une compétence sociale privilé-
giée pour les ACAs. L'intimité se résume succinctement aux interactions dans
lesquelles les partenaires révélent leur vraie personne, s’inscrivent dans un sen-
timent positif et ressentent une compréhension mutuelle (Prager, |1995). L’in-
timité est donc un processus de communication émotionnelle qui se manifeste

dans les interactions par un ensemble d’expériences percues et de comporte-
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ments verbaux et non-verbaux intimes (Reis et al., [1988; |Prager, 1995). En

renforgant le sentiment de présence sociale et en accompagnant les utilisateurs
dans ce processus de communication émotionnelle, 'intimité virtuelle expri-
mée par un ACA au cours d’une interaction avec un utilisateur pourrait alors
représenter un levier d’amélioration de ’expérience utilisateur afin de tendre
vers une plus grande adoption de ces systémes. Dans ce travail de thése, nous
avons ainsi choisi d’adresser la question de l'intimité virtuelle chez les ACAs
et son impact sur la perception de la dimension sociale de I'interaction et sur
I’expérience des utilisateurs, dans la perspective d’adoption des ACAs experts

aupres du grand public.

Doter les ACAs d’intimité virtuelle peut-il permettre de renforcer la
dimension socioémotionnelle de l’interaction, conduire a une
meilleure expérience des utilisateurs et ainsi tendre vers une plus

grande adoption des ACAs?

INTERACTION VIRTUELLE

INTIMITE

AGENT VIRTUEL UTILISATEUR

RELATION-CLIENT

ADOPTION
DE LA TECHNOLOGIE

EXPERIENCE UTILISATEUR (UX)

Perceptions Réactions Perceptions non

instrumentales Ve ilo) 11112/ [5h instrumentales

FIGURE 5.1 — Schéma d’illustration de notre problématique de recherche
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En adoptant une démarche pluridisciplinaire et en confrontant les champs
de la psychologie sociale, de l'informatique affective et de I’ergonomie, nous

nous sommes concentrés sur plusieurs questions de recherche :

En nous ancrant principalement dans le cadre conceptuel du modéle tran-
sactionnel de Reis et al.|(1988) et du modéle d’intimité de Prager| (1995), nous
interrogeons 1’adaptabilité des modéles humains de I’intimité au contexte aty-
pique des interactions humain-agent et la maniére dont ils rendent compte de
I'intimité virtuelle qui se joue potentiellement dans les interactions humain-
agent. En outre, la littérature propose une large palette de comportements
verbaux et non-verbaux permettant de véhiculer de l'intimité et décrit les in-
teractions intimes a travers une large palette d’expériences. En nous appuyant
sur ces comportements et ces expériences, nous souhaitons interroger la capa-
cité des ACAs a exprimer des comportements sociaux pour véhiculer de 1’'inti-
mité au cours de 'interaction et la capacité des utilisateurs a percevoir cette
forme d’intimité dans les interactions avec un ACA. La perception de 'intimité
virtuelle véhiculée par un agent est donc au centre de nos préoccupations de
recherche : nous souhaitons explorer les déterminants de la perception d’inti-
mité virtuelle dans les interactions humain-agent et les processus sociocognitifs

qui la supportent.

Notre questionnement porte d’autre part, sur les conséquences de la per-
ception d’'intimité virtuelle pour 1’expérience d’'interaction de 1’utilisateur avec
un agent virtuel. L’intimité est en effet considérée comme une sous dimension
du phénoméne de présence sociale (Gunawardena et Zittle, |[1997; Biocca et al.,
2003} |Short et al.,|1976]) dont les conséquences sur les perceptions sociales et les
comportements des utilisateurs ont largement été rapportées dans la littérature
(Oh et al., 2018)). Ainsi, nous nous demandons dans quelle mesure, a travers
I'induction d’'un sentiment de présence sociale chez les utilisateurs, 'intimité
virtuelle d’'un ACA pourrait influencer les perceptions et les comportements

sociaux des individus et conduire a une meilleure expérience d’interaction.
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Enfin, nous explorons cette question par le prisme de la psychoergonomie,
en adoptant une approche centrée-utilisateur : nous cherchons ainsi a étudier
I'incidence de l'intimité virtuelle véhiculée par un ACA sur l'expérience de
I'utilisateur et sur ses comportements d’'usage. Le modéle CUE (Mahlke et
Thiiring, 2007) est 'un des seuls modéles de la littérature en ergonomie a
mettre en évidence 'importance des émotions dans ’expérience utilisateur. En
nous appuyant sur ce modéle d’UX, nous souhaitons d’une part, déterminer
comment, au travers des réactions émotionnelles, 1'intimité virtuelle véhiculée
par un partenaire virtuel d’interaction impacte 'expérience des utilisateurs et
d’autre part, identifier le role de la présence sociale dans cette équation. Bien
que le modeéle CUE accorde une place importante aux émotions, nous nous
interrogeons sur sa compléte capacité a rendre compte de ’expérience utilisa-
teur dans le cadre des interactions humain-agent virtuel revétant un caractére
social : ce modéle est-il parfaitement approprié pour évaluer les interactions
humain-agent dans une perspective d’adoption des ACAs? Rend-il fidélement

compte de la dimension socioémotionnelle de ces interactions ?

La prochaine partie de ce manuscrit est consacrée a notre contribution
scientifique. Pour répondre a notre problématique, nous avons dans un pre-
mier temps développé un modéle d’intimité virtuelle dédié aux interactions
humain-agent en nous inspirant des modéles humains d’intimité interperson-
nelle. Ce modéle théorique d’intimité virtuelle ainsi que 1’échelle de mesure que
nous avons développée en paralléle sont présentés dans le chapitre [6]

Dans un deuxiéme temps, nous proposons dans le chapitre [7| une approche
perceptive de 'intimité. Nous étudions la perception d’intimité virtuelle a tra-
vers deux études, 1’étude 1 et ’étude 2. La premiére étude interroge 1'impact
des comportements intimes véhiculés par 1’agent, selon différentes modalités
d’expression, sur les perceptions humaines. Cette étude explore donc l'impor-
tance de la communication émotionnelle et sociale de ’agent pour la perception

d’'intimité virtuelle. La seconde étude s’intéresse a la perception de l'intimité
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selon qu’elle est véhiculée par un humain ou par un ACA dans le but de déter-
miner les processus socioperceptifs qui sont spécifiquement impliqués lorsque
notre partenaire n’est pas un humain mais un ACA.

Dans un troisiéme temps, nous proposons dans la Section |8 une approche
interactive de l'intimité en interrogeant les perceptions de vrais utilisateurs
interagissant sur le terrain avec un ACA expert, capable de répondre aux
demandes métiers des utilisateurs et capable d’exprimer des comportements
multimodaux intimes. Nous présentons la conception technique de notre ACA
autonome et comment celui-ci a été mis a la disposition d’utilisateurs sur le
terrain, puis nous présentons deux études interactives (I’étude 3 et ’étude 4).
L’étude 3 porte sur l'impact des comportements intimes de notre ACA sur
le sentiment de présence sociale et 1’expérience des utilisateurs en situation
réelle d’'interaction. La derniére étude, qui n’a pu étre menée a son terme en
raison des réglementations sanitaires en réponses a l’épidémie de Covid-19,
porte quant-a-elle sur I'importance des comportements intimes de I’ACA dans

la construction de la relation et ’expérience utilisateur a plus long-terme.

Notre contribution scientifique est ensuite discutée dans la troisiéme partie
de ce manuscrit de thése. Nous proposons d'une part, une discussion synthé-
tigue ainsi qu'une mise en perspective des résultats de notre recherche. D’autre
part, nous exposons les perspectives académiques et industrielles envisagées
pour poursuivre nos efforts de recherche orientés vers la conception d’agent
virtuels sociaux capables de construire des relations de service satisfaisantes

pour les utilisateurs, a long terme.
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Deuxiéme partie

Contributions scientifiques
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Chapitre 6

Un modéle d’intimité virtuelle

dédié aux agents virtuels

Notre problématique de recherche nous a d’abord conduit a nous interro-
ger sur la validité des modeles théoriques de 'intimité interpersonnelle et leur
adaptation aux interactions humain-ACA. La littérature relative au concept
d’intimité est riche, si bien que les contours et les dimensions de ce construit
sont encore aujourd’hui difficiles a arréter strictement. Nos recherches nécessi-
tant un cadre théorique structuré autour de 'intimité et adapté aux particu-
larités des interactions entre humains et agents virtuels, nous avons opté pour

la conception d’un modéle d’intimité virtuelle dédié aux ACAs sociaux.

Ce chapitre présente dans une premiére section, le modéle théorique que
nous proposons pour concevoir et étudier ’expression d’intimité chez les agents
virtuels. Notre modéle d’intimité virtuelle s’inspire en majeure partie des mo-
deles d’'intimité interpersonnelle décrits dans notre état de l'art et a pour ob-
jectif de proposer une vision unifiée de ses différentes composantes souvent
discutées séparément dans la littérature. Ce modéle présente I'intimité comme
un processus dyadique et dynamique en s’inspirant principalement des modéles
de Reis et al. (1988)) et Prager| (1995). L’intimité virtuelle est décrite dans notre

modeéle selon 3 dimensions principales qui ont été largement discutées dans la
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littérature humaine mais rarement intégrées dans une vision commune de 1’'inti-
mité : (1) 'honnéteté et I’authenticité, (2) la positivité et (3) la compréhension
mutuelle.

Tout en s’appuyant fondamentalement sur les représentations de l’inti-
mité interpersonnelle issues de la psychologie humaine, notre modéle théorique
prend également en considération les contraintes spécifiques de la communi-
cation des ACAs et la composante virtuelle de 'interaction. En outre, notre
modéle d’intimité virtuelle et son échelle de mesure appréhendent le processus
d’'intimité virtuelle humain-agent avec un angle de vue privilégiant 1’explora-
tion de ’expression d’intimité chez un agent virtuel et la perception d’intimité
chez son partenaire humain. De ce fait, ce modéle n’intégre que les éléments
de communication qui sont a disposition des ACAs, c’est a dire une commu-
nication verbale et non-verbale multimodale rendue possible par 'incarnation
et 'animation de 'agent. Ce modéle délaisse en revanche d’autres aspects de
I'intimité qui, a I’heure actuelle, ne sont pas (ou peu) retranscrits par les ACAs,
notamment les aspects sensoriels et charnels. A terme, ces aspects de la com-

munication intime pourront étre agrégés a notre modele actuel.

Dans une seconde section, nous présentons 1’échelle de mesure de I'intimité
virtuelle que nous avons développé pour évaluer la perception d’intimité vir-
tuelle dans le cadre des interactions impliquant un ACA. Cette échelle a pour
objectif de proposer un outil psychométrique basé sur l’expression des com-
portements intimes et reprend les dimensions de l'intimité virtuelle que nous
avons définies dans notre modéle théorique : (1) honnéteté et I’authenticité, (2)
positivité et (3) compréhension mutuelle. Notre échelle s’inspire de plusieurs
travaux proposés dans la littérature et permet d’unifier les différentes com-
posantes de 'intimité virtuelle dans une méme échelle. Comme le rapportent
Leonard et al.|(2014), la plupart des échelles de mesure de l'intimité dans la
littérature s’intéressent aux ressentis subjectifs plutét qu’aux comportements.

Or, notre objectif de recherche est dans une premier temps d’étudier la percep-
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tion humaine des comportements intimes d'un ACA, ce que les échelles exis-
tantes ne nous permettent pas (ou peu) de faire. D’autre part, la plupart des
outils psychométriques dans la littérature sont développés dans une démarche
clinique et permettent d’appréhender les dysfonctionnements relationnels des
individus, souvent dans leurs relations de couple. Au contraire, nos travaux
portent sur l'expression « ordinaire » de l'intimité chez un ACA en contexte
professionnel d’'interaction. Les éléments déterminants pour 1'intimité dans les
relations amoureuses sont relativement différents de ceux permettant d’instau-
rer de l'intimité dans une relation de service-client : les marques d’affection,
les moments tendres ou le contact ne sont par exemple pas appropriés pour
instaurer de l'intimité dans une relation de service alors qu’ils le sont dans un
contexte conjugale. Ainsi, dans une perspective centrée sur le comportement
de ’ACA, nous avons développé une échelle de mesure de l'intimité virtuelle
dans les interactions humain-ACA, qui s’adresse particuliérement aux relations

de services.
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6.1. UN MODELE THEORIQUE D’INTIMITE VIRTUELLE

6.1 Un modéle théorique d’intimité virtuelle

Notre proposition de modéle d’intimité virtuelle, illustré dans la Figure
s'inspire de la littérature relative aux relations interpersonnelles (Section
et a été principalement développé dans une perspective de conception et
d’évaluation des interactions avec des agents virtuels dans des contextes pro-
fessionnels et de la vie quotidienne. S’inspirant majoritairement des travaux de
Prager| (1995) et Reis et al. (1988)), notre modéle d’intimité se structure autour
de 'expression et de la perception de comportements d’intimité. D'une part,
notre modele s’inscrit dans une démarche d’accompagnement du processus de
conception d’un agent virtuel capable de se comporter comme un véritable par-
tenaire social d’interaction. D’autre part, ce modéle représente selon nous un
socle approprié a ’exploration des perceptions humaines en lien avec un ACA
exprimant des compétences sociales. Bien que notre modele d’intimité virtuelle
se structure autour de I’expression multimodale de 'intimité au travers de com-
portements verbaux et non-verbaux, son fondement théorique s’applique a tous

les agents conversationnels, qu'’ils soient animés ou non.

A travers notre proposition de modéle théorique nous souhaitons restituer,
au moins en partie, les multiples facettes associées au processus d’intimité.
Ainsi, 'intimité virtuelle est décrite dans notre modéle comme un concept
tridimensionnel articulé autour des principes d’honnéteté et d’authenticité, de
positivité et de compréhension mutuelle. Ce modéle fait également apparaitre
les processus dynamiques d’expression et de perception des comportements
d’'intimité et intégre des aspects de régulation de ces processus.

Les sous-sections suivantes sont dédiées a la description des dimensions et

des mécanismes illustrés dans le modéle.
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6.1.1 Honnéteté et authenticité

L’honnéteté et I'authenticité est, des trois dimensions constitutives de notre
modeéle, celle qui a regu le plus d’intérét dans la littérature scientifique et qui
plus est, celle qui fait le plus échos au sens commun du terme intimité. Cette
dimension est par essence associée au « soi véritable » et pourrait s’apparenter
a 'ensemble des comportements qui se rapportent au soi et témoignent de la
véritable nature de I'individu. Dans cette démarche, nous soutenons que cette
dimension se démarque comme 1'un des principaux leviers de 'intimité virtuelle

dans les interactions humain-agent.

Cette premiére dimension de notre modéle se manifeste a travers la révéla-
tion d’informations personnelles ou privées, pouvant parfois nuire a 'individu
en cas de trahison. L’honnéteté et 1’authenticité se rapportent également a
la libre expression des produits de la pensée. En outre, il s’agit des comporte-
ments verbaux d’expression des sentiments et des ressentis, des comportements
de partage d’une évaluation émotionnelle ou d’un jugement d'une situation
donnée, ainsi que des comportements d’expression d’une opinion personnelle
(Altman et Taylor, |1973; Reis et al., 1988)). Autrement appelé self-disclosure, ce
comportement est typique du processus d’intimité interpersonnelle et les pro-
blématiques qui en émanent permettent d’une part, d’identifier les personnes
souffrant de troubles et de peur de I'intimité et d’autre part, sont parfois aussi
des antécédents d’autres troubles relationnels (Descutner et Thelen, 1991). Les
comportements de self-disclosure ont été largement étudiés dans la littérature
relative aux relations impersonnelles (Miller et al., |1983; |Laurenceau et al.,
1998)) et par la suite, ont imprégné le domaine de l'informatique affective pour
nourrir les travaux relatifs aux agents virtuels sociaux (Zhao et al., [2014; |Lu-
cas et al), 2014; Bickmore et all 2005). Les recherches rapportent que les
self-disclosures sont des comportements verbaux pouvant traduire un niveau
d’intimité variable (Burger et al.,[2016a) et sont associés & des comportements

non-verbaux spécifiques — hochement et inclinaison de la téte, pause, aversion
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du regard — dont 1’expression dépend du niveau d’intimité (Kang et al., [2012).
En effet, le processus de libre expression des ressentis et émotions implique éga-
lement des comportements non-verbaux, tel ’expression faciale d’une émotion
ou l'expression d'une gestuelle orientée vers soi, qui refléetent 1’état émotionnel
et les intentions de l'individu.

Bien que les travaux sur l'honnéteté et l'authenticité se sont principale-
ment concentrés sur « le soi » et ont privilégié une approche auto-centrée de
I'individu, cette dimension fait également écho a des aspects plus interperson-
nels (Lopez et Rice, 2006). D’aprés les auteurs, étre honnéte et authentique,
c’est effectivement prendre le risque de se confronter a 1'autre et d’étre sou-
mis a son jugement. Ainsi, la capacité a exprimer son soi véritable réside dans
’acceptation de ses propres faiblesses et de sa vulnérabilité émotionnelle, sans
toutefois se laisser happer par une interaction négative, blessante ou traumati-
sante. Cette dimension de I'intimité fait donc dans une certaine mesure appelle
a 'ouverture d’esprit et a la capacité d’admettre et d’accepter sa propre per-
sonne avec ses défauts, ses faiblesses et ses erreurs : c’est étre transparent avec

sol méme et avec les autres, méme lorsqu'’il s’agit des pires aspects de soi.

L’importance du soi tient donc une place centrale dans la conceptualisa-
tion de l'intimité interpersonnelle et nous avons souhaité la retranscrire dans
notre modeéle. Toutefois, la notion du « soi » apporte avec elle des questions
fondamentales lorsqu’il s’agit de la transposer a notre contexte d’interactions
humain-agent virtuel : un agent virtuel intime devrait-il bénéficier d'un « soi
virtuel » 7 Comment le soi virtuel de notre agent devrait-il alors étre imaginé ?
Devrait-il étre semblable & un « soi humain » ?

Un peu a la maniére des agents-BDI (e.g. Rao et al. (1995))), nous avons
pris le parti de considérer qu’en tant que partenaire social d’interaction, un
agent virtuel devrait bénéficier d’une représentation sociale et d’une « pensée
virtuelle » incluant des connaissances, des préférences, une mémoire et des opi-

nions. Les connaissances de 1’agent virtuel sont en 1’occurrence dans ce travail,
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des connaissances sur le monde et des connaissances métier relatives au do-
maine d’expertise. Les préférences et les opinions de 1’agent virtuel s’appuient
sur son expérience professionnelle et permettent ainsi de répondre aux prin-
cipes d’honnéteté et d’authenticité, tout en restant compatibles avec la nature
virtuelle de I’agent et sans glisser vers une confusion agent/humain aux yeux

des utilisateurs.

En résumé. La dimension Honnéteté et Authenticité se référe au soi. Elle
inclut ’ensemble des révélations d’expériences personnelles ou privées ainsi
que le partage des émotions et des opinions. Cette dimension fait également
référence a la vulnérabilité émotionnelle et a 'expression de ses difficultés,

échecs et faiblesses.

6.1.2 Positivité

Dans notre modéle, I'intimité virtuelle fait appel a la notion de positivité,
c’est a dire 'ensemble des comportements qui témoignent de sensations, de
ressentis ou d’émotions positives envers les membres de 'interaction et 1’inter-
action elle-méme. En effet, par essence, les relations intimes sont considérées
comme des relations « positives » et sont sources de multiples bienfaits sociaux
et psychologiques (Reis et al., 1988; |Lomanowska et Guitton, 2016). Concreé-
tement, les personnes souffrant d’'un manque d’intimité dans leurs relations
présentent plus souvent des troubles dépressifs, des altérations de la représen-
tation de soi et d’autres pathologies relationnelles (Descutner et Thelen, 1991)).
Ainsi, la positivité est reconnue dans la littérature comme une stratégie puis-
sante pour entretenir des relations intimes et romantiques (Stafford et Canary,
1991)). Par extension, nous postulons que la positivité est I'un des critéres prin-
cipaux nécessaires aux ACAs pour promouvoir l'intimité des interactions avec

un utilisateur.
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La positivité est associée dans notre modéle a ’expression et l'expérience
de sentiments et ressentis positifs vis a vis de l'interaction, mais également
vis-a-vis du partenaire et de soi. La positivité peut s’exprimer au travers des
comportements verbaux : é&tre poli(e), amusant(e), joyeux(se) ou optimiste
sont autant de comportements qui favorisent la positivité selon Miller| (2015).
D’autres auteurs se sont intéressés aux déterminants non-verbaux de la posi-
tivité et rapportent notamment que sourire, regarder son interlocuteur dans
les yeux (Tickle-Degnen et Rosenthal, 1990), hocher la téte ou encore rire de
maniére détendue (Burgoon et Le Poire, 1999) permet de renforcer la sensation

de positivité au sein de la dyade.

La positivité fait également écho a la notion d’amusement et se rapporte
a la dynamique du plaisir et des sensations agréables. Burgoon et Le Poire
(1999) ont par exemple montré que ’expression non-verbale d’une expérience
agréable est systématiquement associée a une plus grande perception d’intimité
du message relationnel associé. En effet, plus nous faisons l'expérience d’in-
teractions agréables dans lesquelles nous prenons du plaisir, plus nous avons
tendance a ressentir des émotions et des sentiments positifs qui nous impactent
positivement et nous incitent & adopter en retour une attitude agréable. Réci-
proquement, plus nous percevons d’attitudes positives chez notre interlocuteur

et plus nous nous sentons épanoui(e)s et engagé(e)s dans un échange positif.

Finalement, nous considérons la dimension de positivité au travers de 1’en-
gagement et de 'investissement personnel et émotionnel impliqués dans I’'inter-
action. En effet, plus nous ressentons de sentiments et d’émotions positives au
cours d’un échange et plus nous sommes enclin a nous investir personnellement
dans l'interaction et a faire en sorte qu’elle puisse se poursuivre, se reproduire
et s'intensifier. Ainsi d’aprés Liang et al|(2009a)), les comportement d’engage-
ment relationnel se reflétent par un intérét a s’investir dans l'interaction et une
volonté de fournir des efforts pour la conserver, ’entretenir et la nourrir. A plus

long terme, cette notion s’apparente au désire de conserver des relations qui
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sont importantes et ont de la valeur et a la volonté d’appartenir a un groupe
social (Hanna et Richards, 2018). Les travaux de Veutgen et al.|(2018) portant
sur 'engagement des agents virtuels dans des activités sociales ont notamment
démontré qu’au dela de la communication verbale, 1’'investissement dans une
interaction peut s’exprimer chez les ACAs au travers d’'une communication
non-verbale impliquant des postures corporelles, des expressions faciales et des

regards.

La positivité d’'un ACA s’exprime ainsi & travers une communication ver-
bale et non-verbale intime, par une attitude positive, agréable et enjouée dans
I'interaction, traduisant du niveau d’appréciation de I’ACA a interagir avec son
partenaire. L’agent peut aussi témoigner de son intérét et son investissement
en faveur de I’échange et du partenaire. En revanche, certains aspects de la
positivité ne peuvent étre retranscrits dans les comportements d'un ACA, qui
plus est, en situation d’échange professionnel. Notamment, la notion de plaisir
se cantonne classiquement a l’expérience d’'un moment agréable sans impliquer
d’aspects sensoriels et charnels. Plus globalement, ces aspects ne sont pas consi-
dérés dans notre modele, car ils ne répondent pas aux contraintes des relations

de service et ne sont pas (ou peu) envisageables.

En résumé. La dimension de positivité est multifacette et implique 1’en-
semble des ressentis et émotions positives. D’une part, cette dimension se rap-
porte a ’expression de sentiments, d’émotions et d’attitudes positives a 1’égard
de l'interaction et du partenaire. D’autre part, cette dimension fait écho a
I’amusement et au plaisir. Enfin, la dimension de positivité s’entend a travers

I’engagement et l'investissement dans l'interaction.
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6.1.3 Compréhension mutuelle

La troisiéme dimension de notre modéle théorique d’intimité virtuelle s’at-
tache a la compréhension mutuelle des partenaires de 'interaction. En s’ap-
puyant sur le modéle de Reis et al. (1988)) qui considére 'intimité comme un
processus interpersonnel, Laurenceau et al.| (2005) postulent que 'intimité doit
nécessairement étre réciproque pour exister dans une interaction. L’intimité,
en tant que processus dyadique, doit impliquer une compréhension mutuelle de
la part des deux partenaires de 'interaction. Dans notre modé¢le, cette dimen-
sion fait donc référence a l'ensemble des comportements qui témoignent de la
reconnaissance d’autrui et qui répondent au besoin d’étre compris et entendu
en tant qu’individu. Nous postulons que la capacité des ACAs a répondre au
besoin humain de compréhension et de reconnaissance est nécessaire pour en-
gager une processus dynamique interpersonnel avec 'utilisateur et renforcer

l'intimité virtuelle de 'interaction.

Dans notre modeéle, la compréhension mutuelle se rapporte au besoin d’étre
écouté(e), compris(e) et considéré(e) par autrui et se manifeste par I’ensemble
des comportements qui permettent de répondre & ce besoin (Reis et al., [1988).
Sabbadini et al./(2018) ont d’ailleurs proposé que « le besoin d’écouter et d’étre
écouté, ainsi que le besoin de voir et d’étre vu est vital dans toutes les relations
d’adultes et tout particuliérement dans les relations intimes : si notre voix et
nos mots sont ignorés, alors nous pouvons avoir le sentiment d’étre invalidé(e),
ou pire de se sentir anéanti(e) dans notre identité ». La compréhension mutuelle
a d’abord attrait a la reconnaissance de 1'autre : c’est a dire la considération de
tous les aspects qui font d’une personne ce qu’elle est pour mieux comprendre
ses ressentis, ses perceptions et ses comportements. C’est également considérer
I'autre dans son individualité, comme une personne a part entiére et unique.
L’idée de reconnaissance de l'autre passe également par la reconnaissance des
interactions passées et l’ensemble des informations qui ont été livrées par le

partenaires au cours de celles-ci.
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Aussi, la compréhension mutuelle fait écho aux sentiments de réassurance
et de confiance réguliérement associés aux relations intimes dans la littérature.
D’aprés [Reis| (2013)), percevoir du ou de la partenaire qu'il ou elle est alerte et
prét(e) a répondre a nos besoins, est inhérent a I’émergence du lien émotionnel
et est étroitement lié aux relations intimes. Ce sentiment est d’ailleurs primor-
dial dans les relations intimes qui impliquent 1’enfant et son parent et joue un
role critique dans le processus d’attachement. Son importance a également été
soulignée dans des travaux impliquant des relations entre humains et robots
sociaux (Birnbaum et al., |2016). L’expression de comportements rassurants,
notamment au travers de stratégies verbales de réassurance (Birnbaum et al.,
2016)), ou encore au travers de postures vers ’avant, d’expressions faciales posi-
tives, de hochements de téte ou de regards (Mottet et al., 2004)), renseigne sur la
sensibilité de l'individu & répondre aux besoins de I’autre (« responsiveness »)
et augmente le sentiment de sécurité et d’assurance du partenaire.

Enfin, cette troisiéme dimension de notre modéle se rapporte au soutien
ainsi qu’a l'attention et 1’affection apportés au partenaire. En outre, encourager
et soutenir 'autre prend une place toute particuliére dans les relations affectives
ou de soin a la personne, qui s’établissent notamment dans des contextes de soin
infirmiers, de puériculture, d’éducation ou de gériatrie et est plus globalement
inhérente a toutes les formes de relations intimes. Comme 1’illustre les exemples
précédents, le soutien et I'affection sont évidemment dépendants de la nature de
la relation entretenue et dans un contexte professionnel pourraient s’exprimer

a travers la volonté d’étre attentif aux besoins et aux attentes de la clientéle.

La compréhension mutuelle est donc une composante essentielle des rela-
tions humaines et elle apparait comme un enjeu majeur pour le développement
de 'intimité virtuelle entre humains et ACAs. Effectivement la compréhension
mutuelle nécessite la (re)connaissance du partenaire, de ce qu'il est, de qui il
est, de ses besoins, ses attentes et ses expériences passées. D’un point de vue

technique, cette dimension nécessite que I’ACA soit capable de se représenter
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I’autre et qu'’il soit capable de se comporter en fonction de cet autre. Aussi, la
compréhension mutuelle est une dimension particuliére de I'intimité virtuelle
en cela que son expression peut se confondre avec ’expertise professionnelle
de 'ACA. Répondre aux besoins de son partenaire peut étre interprété comme
une preuve d’intimité, mais ce comportement est également une preuve de pro-
fessionnalisme et d’expertise dans un contexte de relation-client. La compré-
hension mutuelle a donc une double casquette et nourrit la dimension sociale

et professionnelle de I’ACA.

En résumé. La dimension de compréhension mutuelle fait naturellement ré-
férence a la considération et la compréhension réciproque des deux partenaires.
Cette dimension se rapporte également a réassurance et a la revalorisation du
partenaire. Enfin, cette dimension se rattache au fait de prendre soin et de

soutenir 'autre.
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6.1.4 Antécédents et régulation

Inspirés de la littérature, nous proposons que l’expression de comportements
intimes et leur perception soient dépendantes d’antécédents et soient régulées

en fonction des caractéristiques de 1'individu, du contexte et de I’interaction.

A) Reégulation de I’expression d’intimité

Tout comme 'intimité chez 1'étre humain (Reis et al., [1988; |[Prager, (1995),
nous proposons que l'intimité virtuelle soit considérée comme un modeéle dy-
namique interpersonnel impliquant les deux membres de la dyade. Un premier
processus de régulation de ’expression d’intimité chez ’'individu se met en place
en réponses aux comportements et attitudes pergus de la part du partenaire
d’interaction. Par exemple, plusieurs travaux ont mis en évidence I'importance
de la réciprocité dans les comportements intimes et montrent que 1’expression
de self-disclosures augmente la probabilité que le partenaire exprime a son tour
une self-disclosure (Laurenceau et al., [1998; Moon, 2000)). Ainsi, l'expression
d’'intimité est a la fois dépendante des comportements d’autrui exprimés au
cours de l'interaction mais également de I’historique d’interactions ou de re-
lation avec ce partenaire. Dans cette veine, nous proposons que le niveau de
connaissance du partenaire, pouvant étre assimilé d'une certaine maniére a
I’historique de la relation, soit considéré comme une caractéristique de régu-
lation de ’expression d’'intimité. En effet, nous pouvons supposer que, comme
dans les relations humaines (Hinde, |1981; Prager, 1995)), la construction de la
relation répond a un certains décours temporel et s’accompagne de comporte-
ments intimes spécifiques a cette temporalité.

Nous proposons également que le processus d’intimité soit en partie dé-
pendant des caractéristiques de I'individu et soit notamment influencé par la
personnalité. Effectivement, une relation entre profils d’intimité (statuts) et
personnalité a été établie dans la littérature (Orlofsky, 1978) et nous conduit

a penser que la personnalité de chaque individu influence la maniére dont sont

152



6.1. UN MODELE THEORIQUE D’INTIMITE VIRTUELLE

exprimés les comportements intimes au sein des relations. De nombreux autres
travaux ont aussi mis en évidence I'impact des troubles et pathologies de ’'esprit
sur le processus d’intimité (Prager, 1995). Enfin, Reis et al.| (1988) évoquent
I'influence sur ’expression d’intimité des caractéristiques individuelles, au tra-
vers des besoins, des désirs et des peurs propres a chaque individu. Nous pro-
posons ainsi que l’expression d’intimité virtuelle soit elle aussi régie par les
motivations personnelles des individus.

En complément, nous faisons I’hypothése que le contexte de l’'interaction
(e.g. environnement professionnel, normes sociales, intentions et bénéfices in-
terpersonnels) joue un réle dans l’expression des comportements d’intimité
dans les interactions humain-agent. Nous pensons par exemple que le respect
des codes sociaux en vigueur dans le contexte d’'interaction considéré a pour
conséquence de modifier la maniére dont un individu exprime des comporte-

ments d’intimité.

Ainsi, notre modéle d’intimité virtuelle propose que les caractéristiques de
'interaction (perception des comportements d’autrui et antécédents), les carac-
téristiques personnelles de 'individu (e.g. personnalité, pathologies et troubles,
motivations) et le contexte social de l'interaction (e.g. norme social, environ-
nement) soient reconnus comme des régulateurs de 1'expression d’intimité vir-

tuelle dans les interactions humain-agent.

B) Régulation de la perception d’intimité

De méme que les comportements d’intimité sont sujets a régulations, nous
proposons que la perception d’intimité soit sous 'influence de diftérents fac-
teurs.

Nous postulons que la perception d’intimité virtuelle, tout comme 1’'inti-
mité interpersonnelle, est influencée par des filtres d’'interprétation propres a
chaque individu (Reis et al., 1988)). D’aprés les auteurs, ces filtres d’interpréta-

tions reposent dans les interactions humaines sur la représentation mentale que
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I'individu se fait de 1’autre, de soi et de 'interaction. Ainsi, un méme compor-
tement, tel que pleurer, pourra étre interprété comme un signe de faiblesse ou
une preuve du courage selon I'individu concerné. De méme, la maniére dont est
percu le comportement de ’autre peut également dépendre de la maniére dont
I'individu se représente et se considére : un rire pourra passer pour sympathique
ou moqueur selon la représentation que 'individu a de lui méme globalement
et au cours de ’échange. Dans cette méme veine et en nous inspirant des tra-
vaux de Burgoon et Hale (1988), nous proposons que la perception d’intimité
virtuelle soit influencée par les antécédents de l'individu et notamment ses
interactions passées. A travers son expérience, l'individu se construit une re-
présentation de l'intimité et des comportements intimes d’autrui attendus et

adéquates selon les contextes.

Ainsi, il se peut que les représentations mentales que se font les individus
a ’égard des ACAs influencent la maniére dont ils en percoivent 1’expression
d’intimité. Les expériences passées d’'interaction avec d’autres agents virtuels ou
toutes autres formes d’intelligence artificielle ont aussi probablement fagonné
la maniére dont les gens se représentent les ACAs. La représentation et la
conceptualisation des affects chez les ACAs est également une construction
mentale qui pourrait influencer la perception d’intimité chez les utilisateurs

d’ACAs.

Nous avons proposé précédemment que le processus d’intimité, dans sa
globalité, soit influencé par les caractéristiques personnelles de 'individu. De
méme que l’expression d’intimité est influencée d’aprés-nous par la person-
nalité, les troubles et dysfonctions psychologiques de l'individu, ainsi que ses
motivations personnelles, nous postulons par ailleurs que la perception d’inti-

mité est également sensible a ces facteurs de régulation.

Tout comme I’expression d’'intimité, la perception des comportements d’au-

trui apparait, selon nous, dépendante du contexte de I’'interaction.
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Conclusion. Ainsi, notre modéle d’intimité virtuelle propose que les repré-
sentations mentales de I'individu et ses antécédents, ainsi que ses caractéris-
tiques personnelles (e.g. personnalité, pathologies et troubles, motivations) et
le contexte de 'interaction (e.g. norme social, environnement) soient reconnus
comme des facteurs de régulation de la perception d’intimité virtuelle dans les

interactions humain-agent.

6.1.5 Conclusion

Nous proposons un modéle d’intimité virtuelle dédié aux ACAs (Figure
qui s’articule autour de 3 dimensions majeures et qui implique des processus
dyadiques d’expression et de perception de comportements multimodaux, régu-
lés par des facteurs internes et externes. Ce modéle est proposé pour répondre
aux spécificités et aux contraintes des interactions humains-agents virtuels; par
conséquent, certaines dimensions de l'intimité, tels que ses aspects sensoriels
et charnels, ne sont pas rapportés dans ce modéle. D’autre part, ce modéle
théorique a été élaboré dans une démarche de conception d’ACAs capables
d’exprimer des compétences sociales et avec pour ambition d’améliorer 'expé-
rience des utilisateurs et la relation-client. Bien qu’il s’appuie principalement
sur des théories initialement basées sur les relations amoureuses, notre modéle
s'inspirent également de travaux portés par d’autres formes de relations intimes
(Stern|, 1997) et s’adresse tout particuliérement aux interactions humain-agent
répondant a une situation professionnelle ou de service.

En complément de ce modéle théorique, notre questionnement de recherche
nous a poussé a construire une échelle de mesure de I'intimité virtuelle, « Vir-
tual Intimacy Scale » (VIS) pour évaluer 'intimité percue dans 'interaction au

travers des comportements de I’ACA.
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6.2 Une échelle de mesure de ’'intimité virtuelle

(VIS)

Notre travail de recherche vise dans une premiére étape a évaluer la per-
ception humaine des comportements sociaux exprimés par un ACA afin de
mieux comprendre les mécanismes sociocognitifs impliqués et dans le but de
déterminer la portée de ces comportements sociaux sur ’expérience utilisateur.
Toutefois en 1’état de nos connaissances, aucun outil psychométrique existant
ne permet de mesurer la perception d’intimité associée a 1’expression de com-
portements intimes chez un agent virtuel dans un contexte d’interaction pro-
fessionnelle avec un humain. Le paysage scientifique autour des agents virtuels
sociaux ne compte que peu d’outils d’évaluation des comportements sociaux
chez les ACAs. Cerekovic et al. (2016) sont parmi les rares travaux a proposer

une échelle de mesure validée du rapport dans les interactions humain-agent.

En nous inspirant d’outils psychométriques existants et en nous basant sur
le modéle conceptuel présenté précédemment, nous avons construit une échelle
de mesure de I'intimité virtuelle, la Virtual Intimacy Scale (VIS) (Table 6.1]).
Cet outil a pour objet d’évaluer la perception d’intimité virtuelle associée a 1’ex-
pression de comportements intimes chez un agent virtuel en situation d’inter-
action. Cette échelle propose une vision unifiée des différentes composantes de
I'intimité, rarement retrouvé dans un méme outil de mesure dans la littérature.
Contrairement a la plupart des échelles existantes qui se concentrent sur les
dysfonctionnements relationnels associés a 1'intimité dans les relations amou-
reuses, notre échelle de mesure est particuliérement adaptée aux interactions
humain-ACA dans un contexte occasionnel ou professionnel (vente, service).
Cette échelle de mesure appréhende 'intimité par le prisme du comportement,
contrairement a la plupart des échelles cliniques proposant une approche basée
sur ’expérience subjective du patient. Notre échelle a également la particularité

d’avoir été développée en langue frangaise.
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6.2.1 Construction des items

La construction de notre échelle s’est faite principalement sur la base
d’échelles de mesure existantes et en adéquation avec notre propre proposi-
tion de modele théorique.

Dans cette démarche, nous nous sommes principalement inspirés de 1’échelle
de 'intimité pour la psychothérapie analytique fonctionnelle (FAPIS) proposée
par Leonard et al.| (2014). L’échelle FAPIS est un outil d’auto-évaluation qui
s’adresse a la fois a une pratique clinique et de recherche et qui a pour fonction
d’évaluer l'expression des comportements associés a l'intimité. Cette échelle
de mesure est particuliérement pertinente pour notre propos puisque, comme
I’évoquent les auteurs eux-mémes, 1’échelle FAPIS se rapporte spécifiquement
aux réactions et comportements intimes des individus au cours de leurs in-
teractions avec un partenaire cible (Leonard et al., [2014). En se concentrant
particuliérement sur les comportements intimes, cet outil nous a semblé consti-
tuer un socle théorique solide pour la construction de notre propre échelle de
mesure. Nous avons alors décortiqué la structure de cette échelle qui comprend
14-items répartis en 3 facteurs : Ressentis et sentiments cachés (5 items),
Ezpression de sentiments positifs (4 items) et Honnéteté et authenticité (5
items). Ce dernier facteur Honnéteté et authenticité — qui a d’ailleurs donné
son nom a notre premier facteur (F1) — répond parfaitement & notre conceptua-
lisation théorique de ’intimité virtuelle et a ainsi été retenu dans son intégralité
(5 items) pour nourrir notre échelle. 2 items supplémentaires issus du facteur
Ezxpression de sentiments positifs ont également été retenus et ont été asso-
ciés a 2 items issus du Questionnaire McGill de I’amitié (Mendelson et Aboud,
2012) pour former notre second facteur F2 Positivité (4 items). Le troisiéme
facteur de notre échelle, F3 Compréhension mutuelle (6 items) s’est inspiré
de 2 items portés par le facteur intimité de 1’échelle de ’amour triangulaire
de Sternberg| (1988)). 4 items supplémentaires ont été créés pour répondre a la

dimension de compréhension mutuelle décrite dans notre modéle.
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A lissue de cette étape, nous avons reformulé et adapté les affirma-
tions associées a certains items afin qu’elles soient compatibles et appropriées
aux contexte professionnel d’interactions humain-agent. Nous avons également
adapté nos items afin de permettre a notre échelle d’évaluer la perception de
I'intimité a la fois du point de vue du partenaire (perspective a la 1ére personne)
et du point de vue d’un observateur externe (perspective a la 3éme personne).
Pour finir, nous avons traduit en langue frangaise les items provenant d’échelle
de mesure existantes.

Notre échelle de mesure se présente sous la forme d’un curseur et pour
chaque item, les participants doivent renseigner leur degré d’accord avec 1'affir-
mation proposée sur une échelle de 0% a 100%. Contrairement & la plupart des
échelles de mesure de I'intimité dans la littérature qui emploient des échelles
de Likert (graduation de 1-5 ou 1-7), nous avons choisi de proposer une gra-
duation de 0-100% afin de récolter une mesure plus fine du niveau d’intimité

virtuelle percu par les participants.

Notre proposition d’échelle, présentée dans la Table comporte ainsi 15
items répartis en 3 facteurs F1 Honnéteté et Authenticité (5 items), F2 Po-
sitivité (4 items) et F3 Compréhension mutuelle (6 items). Cette échelle a
été développée pour évaluer la perception d’intimité associée a ’expression, en

contexte d’'interaction, de comportements intimes par un agent virtuel.
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TABLE 6.1 — Proposition d’une échelle de mesure de l'intimité virtuelle (VIS)

Items Originaux N=15 (traduction) N°  Fact.
A a été spontanée avec B (A behaved spontaneously with B) 1

A s’est dévoilée a B (A exposed her true self to B 2

A a montré ses faiblesses a B (A revealed to B what were her shortcomings) 3 F1
A a donné son avis & B (A gave her opinion to B) 4

A a exprimé ses émotions & B (A shared her emotions with B) 5

A a apprécié échanger avec B (A enjoyed her interaction with B) 6

A a été avenante avec B (A was kind and forthcoming with B) 7 F2
A a cherché a se rapprocher de B (A attempted to get closer to B) 8

A a été serviable avec B (A was helpful with B) 9

A se souvient de B (A remembers B) 10

A a compris B (A understood B) 11

A a été crédible avec B (A was credible with B) 12 F3
A a inspiré confiance a B (A provided confidence and trust to B) 13

A était disposée a écouter les problemes de B (A was willing to listen to B’s problems) 14

A s’est souciée de B (A cared about B) 15

Item d’intimité commune (traduction)

Quel est le degré d’intimité véhiculée par A au cours de cet échange? (What was

the intimacy degree conveyed by A during this exchange ?)

Item controle (traduction)

A a interrompu B & plusieurs reprises (A interrupted B many times)

Notel. Un item de mesure commune de l'intimité a été ajouté a notre échelle pour en évaluer la fiabilité.

Note?. Un item contréle est proposé en complément de 1’échelle pour se prémunir des biais attentionnels des

participants.

Note3. Les termes A- et B- génériques proposés dans 1’échelle doivent &tre adaptés pour chaque dyade selon
le contexte d’interaction. Pour répondre au contexte applicatif de nos travaux, A- a été remplacé par « la
conseillére touristique virtuelle » (the virtual tourist information counselor) et B- a été remplacé par « la

touriste » (the tourist).

Note. La traduction en langue anglaise des items n’est présentée qu’a titre indicatif et n’a pas été présentée

aux participants dans nos études.
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6.2.2 Fiabilité et controle

Dans le but d’assurer un premier niveau de validation de notre échelle de
mesure, nous avons proposé un item supplémentaire permettant de mesurer
globalement ’intimité virtuelle. Cet item unique interroge explicitement la per-
ception du niveau d’intimité véhiculé par I’agent virtuel. Cet item rend compte
de l'intimité telle qu’elle est considérée dans son sens commun. Toutefois, le
sens commun du terme « intimité » est souvent éloigné de son sens scientifique
car focalisé sur les interactions de nature romantique et charnelle. Ainsi, cet
item de mesure commune de 'intimité n’a pas vocation a étre rapporté et in-
tervient comme un item de fiabilité : sa corrélation avec les 15 items composant
notre échelle est un élément de preuve en faveur de la validité de notre outil

psychométrique.

En complément, nous avons également proposé un item de contréle permet-
tant de renseigner le niveau de sérieux et d’attention avec lequel le question-
naire a été complété. L’affirmation associée a cet item fait référence a un com-
portement inexistant absurde ou irréel, hypothétiquement exprimé par ’agent
virtuel. La perception des participants doit alors étre en désaccord avec cette
affirmation fausse. Naturellement, cet item doit étre adapté a la situation d’in-
teraction et faire état d'un événement trés éloigné de la réalité. Cet item peut
notamment justifier I’exclusion de certains participants dans I’analyse des don-
nées, si les valeurs reportées pour cet item sont jugées insatisfaisantes. Tout
comme l'item précédent, I'item contréle n’est pas a considérer dans la mesure

de 'intimité virtuelle et intervient dans une démarche méthodologique.

Utilisée dans chacune de nos études pour mesurer la perception d’inti-
mité des participants dans l'interaction impliquant un ACA, notre proposition
d’échelle a démontré une fiabilité treés satisfaisante en affichant des o de Cron-
bach variant de 0.81 & 0.90 selon 1’étude et un coefficient de corrélation avec

I'item d’intimité commune compris entre 0.64 < r < 0.71.
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6.2.3 Analyse factorielle & postériori

L’ensemble des données issues des 3 études qui composent ce travail de thése
nous ont également permis de conduire, a postériori, une nouvelle analyse de la
fiabilité de notre échelle de mesure. Cette analyse, réalisée avec JASP 0.11.1.0,

porte sur un total de 1251 observations issues de nos 241 participants.

Analyses et résultats Dans une premiére étape, nous avons confirmé la fia-
bilité interne de notre échelle composée de 15 items en rapportant une valeur
d’a de Cronbach = 0.86. Cette premiére analyse rapporte également une cor-
rélation inter-item moyenne équivalente a r = 0.294. La matrice de corrélation
inter-items est disponible en annexe et démontre globalement une corréla-

tion significative de faible & moyenne amplitude entre la plupart des items.

Dans une seconde étape, nous avons conduit une analyse factorielle en com-
posante principale (ACP). La méthode des valeurs propres (i.e eigenvalues) a
été choisie pour déterminer le nombre de composantes permettant d’expliquer
le maximum de part de variance. Le seuil de discrimination fixé 4 1 a mis en
évidence 3 composantes principales (Figure . La table de corrélations des
composantes principales est présentée dans la Table [6.2]

Une rotation oblique de type Oblimin a également été appliquée sur I’ACP
afin d’obtenir une représentation plus pertinente des contributions de chaque
item et ainsi limiter la saturation des items sur plusieurs composantes. La
rotation Oblimin a été choisie car elle est particuliérement recommandée dans
le cas de corrélations inter-items significatives Fabrigar et al.|(1999). Dans la
table sont reportées les valeurs de saturation < 0.40 de chaque item en

fonction des 3 composantes.
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FIGURE 6.2 — Détermination des composantes principales de 1’échelle par la

méthode des valeurs propres

TABLE 6.2 — Table de corrélations des composantes principales

Composante 1 Composante 2 Composante 3

Composante 1 1.000
Composante 2 0.333 1.000
Composante 3 0.112 -0.175 1.000

Interprétation des résultats. Les résultats de I’ACP montrent que parmi
les 15 items, seul l'item 1-03 théoriquement rattaché au facteur honnéteté et
authenticité n’a pas atteint une saturation suffisante et devrait ainsi étre re-
considéré ou exclus de 1’échelle. L’analyse factorielle confirme que les 4 autres
items théoriquement associés au facteur honnéteté et authenticité sont effec-
tivement associés & une méme composante (ici la composante 1). Un dernier
item, théoriquement rattaché au facteur positivité semble également contribuer
a cette premiére composante.

Une seconde composante se distingue de ’analyse et regroupe 4 des 6 items

théoriquement rattachés au facteur compréhension mutuelle. En complément
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cette composante comporte 1 item supplémentaire, théoriquement associé au
facteur positivité.

Enfin, la troisiéme composante comporte 3 items, dont 1 est théoriquement
associé au facteur positivité et dont les 2 autres sont associés au facteur com-

préhension mutuelle dans notre proposition d’échelle.

Cette analyse supporte donc une structuration de 1’échelle VIS en 3 compo-
santes, comportant respectivement 6 items, 5 items et 3 items. La composition
de la composante 1 dans cette analyse s’approche de celle proposée dans notre
échelle théorique et pourrait alors étre assimilée au facteur honnéteté et au-
thenticité. Il n’est pas étonnant d’observer une convergence entre la composante
1 issue de I’ACP et notre facteur théorique honnéteté et authenticité puisque
celui-ci a été strictement repris de 1’échelle de mesure FAPIS qui a été validée
par ses auteurs (Leonard et al., 2014). En accord avec la littérature humaine
Reis et al.| (1988]), cette composante apparait ici comme contributeur principal
du concept d’'intimité virtuelle. Dans une moindre mesure, la composante 2
pourrait étre assimilée au facteur compréhension mutuelle puisque 4 des items
le constituant sont retrouvés dans la composante 2 de I’ACP. Cette dimension
est rapportée comme un élément important dans le processus d’intimité dans
la littérature humaine Prager (1995)); [Laurenceau et al. (1998)); il n’est donc
pas étonnant de retrouver (partiellement) le facteur compréhension mutuelle
comme un contributeur secondaire du concept d’intimité virtuelle. En revanche,
le facteur positivité de notre échelle de mesure n’est que faiblement retranscrit
et dans cette analyse, les items associés a ce facteur sont plutét redistribués
dans les 2 autres composantes. LLa composante 3 ne comporte finalement que 3

items, dont 2 sont issus du facteur théorique compréhension mutuelle.

Ainsi, cette analyse factorielle tend a confirmer la structure en 3 facteurs de
notre échelle et semble suggérer une structure appropriée du facteur honnéteté
et authenticité, et dans une moindre mesure du facteur compréhension mu-

tuelle. L’échelle de mesure VIS nécessiterait donc d’étre adaptée pour pouvoir
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étre validée en langue frangaise dans un contexte d’'interaction humain-agent.
La validation méthodologique de 1’échelle VIS est une perspective majeure de
notre travail de recherche et est discutée dans la Section [10.1.1] Aussi, les ré-
sultats présentés dans nos 3 études s’appuient sur notre échelle théorique. Les
résultats concernant des différences inter-facteurs devraient alors étre considé-

rés au regard des résultats préliminaires apportés a posteriori par I’ACP.

TABLE 6.3 — Tableau de saturation des items

N° Items Composante 1 Composante 2 Composante 3 Unicité
1-01 0.451 . . 0.537
1-02 0.864 . . 0.290
1-03 . . . 0.633
1-04 0.845 . . 0.346
1-05 0.794 . . 0.289
2-06 0.617 . . 0.360
2-07 . 0.519 . 0.413
2-08 0.618 . . 0.370
2-09 . 0.419 -0.541 0.333
3-10 . . 0.767 0.331
3-11 . ) -0.624 0.369
3-12 . 0.897 . 0.262
3-13 . 0.895 . 0.237
3-14 . 0.481 . 0.466
3-15 . 0.566 . 0.388

Notel. La méthode de rotation appliquée est Oblimin
Note2. La numérotation des items correspond a celle proposée dans 1’échelle de
mesure initiale. Le ler chiffre correspond au numéro du facteur auquel l'item

est théoriquement rattaché
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6.2.4 Conclusion

L’échelle de mesure « Virtual Intimacy Scale » (VIS) s’inscrit dans une
approche centrée sur le comportement de I'ACA et s’inspire d’échelles psy-
chométriques existantes (Leonard et al.| (2014); Mendelson et Aboud, (2012);
Sternberg| (1997)) pour proposer une échelle combinant les 3 composantes ma-
jeures de notre modele théorique d’'intimité virtuelle. Notre échelle de mesure,
développée en langue francaise renseigne la perception d’honnéteté et d’authen-
ticité, de positivité et de compréhension mutuelle exprimées au cours d’une in-
teraction humain-ACA. Contrairement a la plupart des outils psychométriques
existants, notre échelle s’intéresse particuliérement a l'intimité virtuelle dans
les interactions de nature professionnelle en lien avec la relation de service.

Cette échelle est employée dans notre travail de recherche pour mesurer
I'intimité virtuelle pergue dans des interactions avec un ACA exprimant des
comportements verbaux et non-verbaux reconnus comme intimes dans la litté-
rature en psychologie des interactions interpersonnelles. Une analyse factorielle
(ACP) a posteriori a toutefois montré des divergences dans la structure fac-
torielle, notamment en ce qui concerne le facteur positivité. Un processus de
validation est alors nécessaire pour proposer une échelle VIS dont la structure

factorielle est stable.
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Chapitre 7

Une approche perceptive de

’'intimité virtuelle

Le premier enjeu de cette thése est d’explorer les mécanismes de la percep-
tion au regard de l'intimité véhiculée par les comportements d'un ACA dans
une situation d’interaction avec un interlocuteur humain. Notre objectif avec
cette approche perceptive est d’une part, de s’assurer que nous sommes capables
de percevoir de l'intimité dans les comportements verbaux et non-verbaux d’un
ACA lorsque ces comportements sont opérationnalisés selon notre modéle théo-
rique d’intimité virtuelle. D’autre part, nous nous interrogeons sur I'impact des
signaux sociaux de I’ACA sur les mécanismes socioperceptifs et les processus
d’apprentissage et de mémoire. Les indices sociaux dans la communication de
I’agent virtuel peuvent-il influencer les processus d’apprentissage et de mémoire
des individus et impacter la fonction professionnelle de celui-ci ? Nous question-
nons également l'influence des différents modes de communication (verbaux,
non-verbaux) des signaux sociaux sur la maniére dont ils sont pergus et dont
ils impactent nos fonctions cognitives. Enfin, nous nous intéressons a l'impor-
tance de la nature virtuelle de ’ACA sur la maniére dont ses comportements
intimes sont pergus par les individus : y-a-t-il une différence perceptive lorsque

ces mémes comportements sont exprimés par un humain ?
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Pour répondre a ces questionnements, nous proposons 2 études perceptives
pour explorer la perception d’observateurs humains vis-a-vis de 'intimité vir-
tuelle exprimée par un ACA en interaction avec un interlocuteur humain :

L’étude 1 explore la perception d’intimité et les mécanismes socioperceptifs
humains a 1’égard d’interactions humain-agent dans lesquelles les caractéris-
tiques de l'interaction, les modalités de communication et 1’expression d’in-
timité de l'agent sont manipulées. Cette étude a donné lieu & 2 communica-
tions publiées, une communication longue dans la conférence internationale
IVA’2018 et un article dans la revue internationale Journal of Multimodal

User Interfaces :

[1] Potdevin, D., Clavel, C., & Sabouret, N. (2018). Virtual Intimacy, this little
something between us : A study about Human perception of intimate behaviors in
Embodied Conversational Agents. In Proceedings of the 18th International Confe-

rence on Intelligent Virtual Agents (pp. 165-172).
[2] Potdevin, D., Clavel, C., & Sabouret, N. (2020). Virtual intimacy in human-
embodied conversational agent interactions : the influence of multimodality on its

perception. Journal on Multimodal User Interfaces, 1-19.

L’étude 2 compare la perception d’intimité et les mécanismes socioperceptifs
humains entre des interactions humain-agent et humain-humain dans lesquelles
I’expression d’intimité et les caractéristiques de 'interaction sont manipulées.
Cette étude a donné lieu a 2 communications publiées, une communication
longue dans la conférence nationale EPIQUE’2019 et un article dans la revue
internationale International Journal of Human-Computer Studies :

[1] Potdevin, D., Sabouret, N., & Clavel, C. (2019). Quand la fiction dépasse la
réalité : Influence de la nature humaine ou virtuelle de 'interlocuteur sur la perception
d'intimité. EPIQUE : 10iéme Conférence de Psychologie Ergonomaique.

[2] Potdevin, D., Sabouret, N., & Clavel, C. (2020). Intimacy perception : Does
the artificial or human nature of the interlocutor matter ?. International Journal of

Human-Computer Studies, 102464.
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7.1. ETUDE 1. QUELLE INFLUENCE DU NIVEAU D’EXPRESSION DE
L’AGENT ET DES MODALITES D’INTERACTION ?

7.1 ETUDE 1. Quelle influence du niveau d’ex-
pression de I’agent et des modalités d’inter-

action ?

L’intimité apparait dans la littérature relative aux relations interperson-
nelles comme ayant une fonction centrale dans les relations humaines, y compris
dans les relations de services (Stern, [1997). Un nombre considérable d’études
et d’ouvrages ont été adressés sur le sujet et dénombrent un ensemble de com-
portements verbaux et non-verbaux permettant d’exprimer efficacement 1'inti-
mité (Morton, 1978} Reis et al., 1988} Argyle et Dean, 1965, Burgoon et Hale,
1988; Prager, (1995, Miller, 2015)). Certains de ces comportements, notamment
le comportement de self-disclosure ont particuliérement été étudiés chez les
ACAs (Bickmore et al., 2005; Burger et al., [2016a)). Plus largement, l'expres-
sion de comportements sociaux a largement été appréhendée dans la littérature
en informatique affective (e.g. Bickmore et Cassell (2001)); Matsuyama et al.
(2016)). Toutefois, les chercheurs s’accordent a dire que la présence de signaux
sociaux multiples dans la communication de I’ACA nécessite d’étre encore ex-

plorée (Ruijten et al., 2016).

En outre, I'intimité constitue un processus interpersonnel (Reis et al., 1988])
qui ne peut exister que dans l'interaction (Prager, (1995) et qui ne dépend pas
seulement des comportements intimes exprimés mais dépend également de la
maniére dont ces comportements sont pergus par l'interlocuteur. Explorer spé-
cifiquement la perception d’intimité dans le contexte des interactions avec un
ACA est donc indispensable pour comprendre et évaluer le processus d’inti-
mité virtuelle qui peut s’établir entre les deux partenaires. D’autant plus que
la perception de l'intimité est un processus complexe qui est dépendant des
comportements intimes exprimés mais qui fait également intervenir le contexte

et les parameétres de l'interaction ainsi que les caractéristiques individuelles
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de l'individu (Reis et al., |1988). Dans une premiére démarche d’investigation,
nous avons choisi de nous intéresser aux comportements sociaux exprimés par
I’ACA ainsi qu’a deux paramétres de 'interaction, 7.e. la durée de 'interaction
et les canaux de communication supportant ’interaction.

Cette étude a donc pour premier objectif de s’assurer que notre proposition
de modeéle théorique impliquant des comportements multiples est valide une
fois les comportements intimes opérationnalisés dans un ACA et que les indivi-
dus sont effectivement capables de percevoir de l'intimité exprimée au travers
d’'une communication multimodale chez un ACA en situation d’interaction.
Nous avons voulu ici retranscrire la complexité du processus d’expression intime
a travers l'expression de signaux sociaux multiples. Nous nous sommes ainsi ap-
puyés sur un grand nombre de comportements verbaux (e.g self-disclosure, par-
tage d’opinions, expressions d’émotions positive, amusement, investissement,
compréhension mutuelle, réassurance, soutien) et non-verbaux (e.g gestuelles,
expressions faciales, mouvements de téte, regards) reconnus dans la littérature
pour véhiculer de I'intimité. La combinaison de plusieurs signaux sociaux ver-
baux et non-verbaux est considérée dans la littérature comme la condition de
communication s’approchant le plus de la communication humaine. Une com-
munication multimodale cohérente chez ’ACA permet donc de retranscrire les
informations sociales de maniére plus précise et facilite la perception de 1’état
émotionnel de ’ACA ((Clavel et al., [2009; Buisine, 2007)).

En complément, étudier I'impact de la durée de I'interaction sur la percep-
tion de 'intimité permet de rendre compte de l'influence des signaux sociaux

de ’ACA d’un point de vue quantitatif.

L’impact des signaux socioémotionnels exprimés par un ACA a également
été étudié au regard de leurs conséquences cognitives. Dans cette perspective,
deux théories principales se distinguent dans la littérature, a savoir, la théorie
de la réponse émotionnelle et la théorie de la charge cognitive (Liew et al.,[2017)

(les détails de ces deux théories sont disponibles dans la section [3.2.2]). Dans un
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cas, la présence d’indices sociaux serait bénéfique pour les fonctions cognitives
et I’apprentissage, alors que dans l'autre, la présence d’indices sociaux alour-
dirait nos processus perceptifs et attentionnels et serait délétére pour notre
fonction cognitive. En adéquation avec Ruijten et al. (2016), il nous semble
donc particuliérement important de mieux comprendre comment 1’expression
d’indices sociaux multiples chez un ACA influence d’une part notre perception
de 'intimité virtuelle et d’autre part notre attention et notre apprentissage.
Cette question est particuliérement pertinente dans notre contexte d’agents
virtuels experts puisque les comportements sociaux de ’agent ne doivent pas
étre nuisibles a sa fonction métier et impacter négativement 1’attention ou la
compréhension des utilisateurs.

Liew et al.| (2017) ont ainsi appréhendé ce questionnement en étudiant
I'impact d’un agent tuteur exprimant des comportements enthousiastes sur les
mécanismes cognitifs de ’apprentissage. Leur étude démontre que, comme le
prédit la théorie de la réponse émotionnelle, les indices sociaux véhiculés par
I’agent pédagogique enthousiaste améliore la perception affective, la motivation
intrinséque et les fonctions cognitives de 1’apprenant. Les auteurs montrent
également que l'effet facilitateur des signaux sociaux de I’ACA est médié par
les émotions positives de l'apprenant, ce qui semble confirmer la piste de la
théorie de la réponse émotionnelle.

Sur la base de ces résultats, nous nous demandons dans quelle mesure la
théorie de la réponse émotionnelle pourrait s’appliquer a notre situation d’inter-
action entre un agent professionnel et son interlocuteur humain et démontrer
un effet facilitateur pour la perception sociale de ’ACA et la rétention des

informations métier véhiculées par celui-ci.

En complément, d’autres auteurs se sont intéressés a I’expression multimo-
dale de signaux sociaux et l'influence des canaux de communication d’'un ACA
sur les processus cognitifs humains (Park, 2015)). Ces travaux ont examiné 1’'im-

pact d'un agent pédagogique employant différents canaux de communication

171



7.1. ETUDE 1. QUELLE INFLUENCE DU NIVEAU D'EXPRESSION DE
L'AGENT ET DES MODALITES D’INTERACTION ?

verbale (narration avec une voix humaine, narration textuelle, sans narration)
et non-verbale (incarné, non incarné). Les résultats de cette étude montrent
que contrairement a la présence de 'incarnation qui ne semble pas impacter la
charge cognitive des apprenants, la narration avec une voix humaine réduit la
charge cognitive comparativement aux deux autres conditions de communica-

tion verbale et augmente 1’'intérét des apprenants.

Finalement, la question de la multimodalité dans la communication d'un
ACA ne porte pas seulement sur 1’aspect verbal et ou non-verbal de la com-
munication : la question s’adresse également en termes de canaux de commu-
nication choisis pour assurer 'interaction. En nous inspirant d’une part, d’une
veille concurrentielle réalisée en 2017 pour l'entreprise DAVI et d’autre part,
des travaux de la littérature étudiant 1’effet de la multimodalité chez les ACAs
(Park, 2015; |Cerezo et al., 2007; Buisine, 2007; |Clavel et al., 2009)), nous nous
intéressons a deux aspects de la communication multimodale et leur influence
respective sur la perception de I'intimité et les processus attentionnels humains.
D’un c6té, nous souhaitons étudier I’expression de comportements intimes dans
la communication verbale seule, a travers différents canaux de communica-
tion (voix, texte, mixte). De ’autre, nous souhaitons étudier la combinaison
des comportements intimes dans la communication verbale et non-verbale de

I'ACA.

En conclusion, dans cette premiére étude, nous étudions la perception d’in-
timité virtuelle dans une situation d’'interaction avec un ACA. Nous étudions
d’une part, l'influence de ’expressivité de l'agent virtuel au travers de com-
portements intimes multiples. D’autre part, nous étudions l'importance de la
communication multimodale (verbale et non-verbale) ainsi que les canaux de
communication permettant d’assurer linteraction (voix, texte, mixte). Enfin
nous appréhendons les comportements sociaux de '’ACA d’un point de vue

quantitatif en questionnant l'influence de la durée de I’'interaction.
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7.1.1 Problématique

Notre questionnement de recherche dans cette premiére étude est double :
d’une part nous souhaitons explorer, d’un point de vue quantitatif et qualitatif,
I'influence des comportements intimes exprimés par I’ACA sur la perception
de l'intimité virtuelle et ’attention des participants dans une situation d’in-
teraction humain-ACA. D’autre part, nous souhaitons explorer l'influence de
la communication multimodale de I’ACA sur la perception d’intimité et ’at-
tention des participants, en nous intéressant aux canaux de communication
verbaux supportant 'interaction (voix, texte, mixte) et & l'importance de la
communication non-verbale.

Nous pensons qu’interroger les perceptions affectives et les processus at-
tentionnels humains a 1’égard d’'un ACA social en situation d’interaction est
indispensable pour mieux comprendre comment les signaux sociaux de I’ACA
affectent les mécanismes socioperceptifs humains et par conséquent, influencent

I'interaction humain-agent.
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7.1.2 Matériel et méthode

Dans cette premiére étude, nous souhaitons d’une part, confirmer qu’en tant
qu’étre humain, nous sommes capables de percevoir de 'intimité chez un agent
exprimant des indices sociaux d’intimité au cours d’une interaction profession-
nelle avec un interlocuteur humain. D’autre part, nous nous intéressons a la
communication multimodale d’un ACA social et nous souhaitons explorer com-
ment différentes formes de communication multimodale peuvent impacter notre
perception de l'intimité exprimée par l'agent. Ainsi, nous étudions comment
'usage d’un canal de communication oral, textuel ou mixte (oral et textuel) et
comment la combinaison d’une communication verbale et non-verbale, portée
par ’animation de ’agent, influencent le niveau d’intimité percu chez 1'agent
virtuel. Dans un troisiéme temps, nous nous interrogeons sur 'importance de

la longueur de l'interaction sur la perception de l'intimité.

A) Technologie

Pour les besoins de cette premiere étude et de la seconde étude décrite dans
la section [7.2], nous avons développé Léa, une conseillére touristique virtuelle,
capable de renseigner les visiteurs sur le tourisme de La Charité sur Loire,
une petite ville médiévale de la Nieévre en Bourgogne-Franche-Comté. L’agent
virtuel qui est utilisé dans le cadre de ces 2 études est une version expérimentale
d’un dispositif virtuel développé par la société DAVI et actuellement disponible
dans plusieurs offices du tourisme de la Niévre. Ce dispositif s’inscrit dans le

programme de développement PITACA (Figure [7.1)).

En nous appuyant sur les connaissances métier et 'expérience du personnel
expert de I'office de tourisme, nous avons créé plusieurs scénarios d’interaction
entre 'agent virtuel et une touriste humaine. Dans ces scénarios, la conseillére
dispose de connaissances générales et de connaissances liées au tourisme. Elle

est ainsi capable de renseigner son interlocuteur sur les services de la ville, le

174



7.1. ETUDE 1. QUELLE INFLUENCE DU NIVEAU D’EXPRESSION DE
L’AGENT ET DES MODALITES D’INTERACTION ?

Vous étes au bon endroit, touchez l'écran !

#askLEA

F1cURE 7.1 — Dispositif commercialisé d’accueil, de conseil et de recommanda-

tion touristique, incarné par Léa la conseillére touristique virtuelle.

patrimoine culturel ou les activités proposées, mais également d’émettre des

recommandations sur les bonnes adresses d’hébergement ou de restauration.

Aussi, avec le soutien technique des infographistes 3D de l’entreprise, nous
avons doté la conseillére touristique virtuelle d’une incarnation animée et d’une
communication verbale et non-verbale lui permettant d’une part de répondre
aux questions de son interlocuteur et ainsi d’assurer sa fonction professionnelle
de conseillére touristique et d’autre part, d’assurer une fonction sociale en

exprimant un ensemble de comportements intimes.

La communication verbale de la conseillére est assurée en langage naturel,
grace a une voix de synthése féminine et/ou & travers une boite de dialogue
faisant apparaitre a I’écran le contenu verbal de I'agent et de son interlocuteur,

de maniére dynamique (selon la condition expérimentale).

La communication non-verbale de la conseillére est assurée par une anima-
tion pré-calculée de 'agent dans ®)Unity et inclut des postures, des gestuelles,
des mouvements de téte, des expressions faciales, des regard et une synchro-
nisation des mouvements de lévres de l'agent avec sa production de parole.
Les gestuelles, les postures et les mouvements de téte de la conseillére virtuelle

sont extraits de la banque d’animations DAVI et ont été obtenus a partir d’une
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méthode de capture du mouvements humains (MoCap). Aussi, les expressions
faciales de ’agent virtuel ont été dessinées par des infographistes en s’inspirant

de Ekman et Friesen (2003).

Pour répondre aux différentes conditions expérimentales de cette étude, plu-
sieurs versions de la conseillére virtuelle ont été développées et sont rapportées

dans la section [C)| Conditions expérimentales.

B) Design expérimental

Dans cette étude, nous souhaitons d’abord explorer I'impact de I’expression
d’indices d’'intimité chez un ACA sur la perception d’'intimité virtuelle chez un

observateur externe.

Aussi, nous cherchons a étudier comment la perception d’intimité virtuelle
peut également étre influencée par la multimodalité de la communication de

I’agent virtuel, selon deux niveaux :

D’une part, nous interrogeons le bénéfice qu’apporte la combinaison d'une
communication verbale et non-verbale chez 1’agent. En nous inspirant des inter-
actions entre l'utilisateur et plusieurs agents professionnels disponibles sur le
marché, nous considérons que 1’agent doit impérativement disposer d’'un moyen
de communication verbale pour assurer sa fonction professionnelle. Pour cette
raison évidente ici, nous n’étudions pas I'influence de la communication non-

verbale en 1’absence d’'un moyen de communication verbale chez 1’agent virtuel.

D’autre part, nous nous intéressons aux choix du canal assurant la com-
munication verbale de I’agent en étudiant I'impact d’une communication orale,

textuelle ou mixte.
Enfin, nous souhaitons étudier 'impact de la longueur de l’'interaction
humain-agent virtuel sur la perception d’intimité virtuelle que nous en reti-

rons.
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Pour répondre a ces objectifs, ’étude a été congue selon un plan facto-
riel mixte dans lequel L’'Expression d’tntimité (2 conditions : intime; non
intime) et la Communication non-verbale (2 conditions : présente; absente)
constituent des variables inter-sujets alors que la Modalité de communication
verbale (3 conditions : orale; textuelle; mixte) et la Longueur de l'interac-
tion (3 conditions : court ; intermédiaire ; long) constituent des variables intra-
sujets. Ainsi, nous avons aléatoirement associé chaque participant a l'un des 4
groupes inter-sujet proposant 'une des 4 combinaisons possibles des variables
inter-sujet (2 conditions d’ Expression d’intimité x 2 conditions de Communi-
cation non-verbale). Au sein de chacun de ces groupes, chaque participant est
confronté a 9 conditions expérimentales différentes correspondant a la somme
des 9 combinaisons possibles des variables Modalité de communication ver-
bale et Longueur de linteraction, comme cela est présenté dans la Figure

(.2

9 Variables inter-sujet
Participants E>EPF§SS!OIn
d’intimité
C i i - - -
ommunication Intime I
non verbale

0 Intime Non intime
Animé . .y
Animé Animé
Intime Non intime
sujet Expression d’intimité x Non animé Non animé

Communication non verbale

Variables intra-sujet

J Modalité de
communication verbale
Comportant 9 vidéos d’interaction
o ) ) ) Longueur de .
9 combinaisons des variables intra-sujet i . Orale Texte Mixte
Modalité de communication x Longueur interaction
2 3

de l'interaction 1

FIGURE 7.2 — Design expérimental de 1’étude 1.
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Il est & noter que le choix de ce design expérimental mixte est motivé
par le souhait de limiter le biais de comparaison des participants entre les
différentes conditions expérimentales, tout en limitant la durée de la passation
expérimentale et le nombre de participants nécessaires a 1’étude pour obtenir

des résultats statistiquement exploitables.

C) Conditions expérimentales

Au total, cette étude comporte 36 conditions expérimentales qui varient en
termes d’expression d’intimité, de communication non-verbale et de modalité

de communication verbale de ’agent virtuel, ainsi qu’en termes de longueur de

'interaction (Annexe |A.1]).

Variable : Expression d’intimité Le niveau d’expression d’'intimité de
I’agent est manipulé a la fois en termes de comportements verbaux et non-
verbaux de la conseillére virtuelle. Naturellement, dans les conditions expéri-
mentales d’absence de communication non-verbale de 1’agent virtuel, ’expres-
sion d’'intimité est alors seulement portée par les comportements verbaux de
I’agent.

Les scénarios d’interaction entre la conseillére virtuelle et son interlocu-
teur humain sont déterminés en amont et nous permettent de manipuler fi-
nement 'expression verbale d’intimité. Les comportements non-verbaux de la
conseillére (dans les conditions expérimentales concernées) sont pré-calculés et
synchronisés au contenu verbale de 1’agent pour assurer une cohérence com-

portementale verbale et non-verbale de 1’agent.
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Dans la condition non intime, le comportement verbal et non verbale de
I’agent ne comporte pas d’'indices d’intimité. Le contenu verbal de la conseillére
virtuelle assure uniquement une fonction professionnelle et ne comporte que
des informations relatives au tourisme. A titre d’exemple, la conseillére peut
délivrer des informations pratiques sur la chambre d’héte « Chez Annie » ou
discuter d'une réservation dans un restaurant Coréen. Dans cette condition ex-
périmentale, ’agent exprime en complément un ensemble de comportements
non-verbaux accompagnant de maniére synchronisée son contenu verbal. Il
s’agit principalement de gestuelles descriptives, d’expressions faciales ne véhi-
culant pas d’intimité ainsi que des regards orientés de maniére semi-aléatoire]T|
en direction de l'interlocuteur. La conseillére virtuelle dispose également d’un

ensemble de mouvements posturaux et de mouvements de téte par défaut.

Dans la condition intime, les comportements verbaux et non verbaux
par défaut de la conseillére touristique sont supplémentés par des indices d’in-
timité, c’est a dire des comportements sociaux reconnus dans la littérature pour
véhiculer de l'intimité. En nous appuyant sur notre modéle d’intimité virtuelle
(Section [6.1]), nous avons utilisé un ensemble d’indices d’intimité permettant &
la conseillére virtuelle de véhiculer de ’intimité en faisant preuve d’honnéteté

et 'authenticité, de positivité et de compréhension mutuelle.

En termes de communication verbale, l'agent virtuel emploie alors des stra-
tégies de communication (z.e. termes spécifiques, expressions formulations par-

ticuliéres) pour renforcer l'intimité dans son discours. Ainsi, I’agent virtuel

1. D’aprés Macrae et al.|(2002)), les &tres humains sont sensibles aux regard de ’autre. Dans
cette étude, ’amplitude de mouvement des yeux de ’ACA permet a un observateur externe de
déterminer sil’agent regarde en direction de son interlocuteur ou ailleurs. Dans la condition non
intime, les comportements de regards de I’ ACA sont semi-randomisés et répondent aux régles
suivantes : son regard est dirigé au moins 1 fois en direction de son interlocuteur lorsqu’elle a
la parole; son regard est dirigé au moins 1 fois en direction de son interlocuteur lorsque son
interlocuteur prend la parole. En moyenne, les contacts visuels représentent 50% du temps

total de l'interaction.
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véhicule de ’honnéteté et de 'authenticité en exprimant des self—disclosuresﬂ
de faible a moyenne intensité pour conserver de la cohérence avec son statut
professionnel ou plus globalement, en partageant ses sentiments, ressentis et
opinionsﬁ. La conseillére virtuelle véhicule également de la positivité en dé-
livrant des recommandations et conseils personnelsEL en témoignant de son
appréciation/intérét et de son investissement dans l’échangeﬂ et en utilisant la
voix active, autrement dit, le « je ». Enfin, la conseillére virtuelle manifeste de la
compréhension mutuelle en faisant preuve de réassurance et de compréhension

a I’égard de l'interlocuteur ainsi qu’en lui témoignant son approbationﬂ

sourire sourire

sans expression bouche fermée bouche ouverte

sourire A ) . .
leévres pincées géne/confusion interrogation

FiGURrE 7.3 — Illustration des expressions faciales de la conseillére virtuelle dans

I’étude 1.

2. e.g. Je m’appelle Léa!
3. e.g. Personnellement, je trouve que les bords de Loire sont un cadre idéal pour un pique-

nique en pleine nature.
4. e.g. Vous devriez vraiment y faire un tour!
5. e.g. Je vous promets que vous découvrirez une vue magnifique sur les berges.
6. Vous avez raison.
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En termes de communication non-verbale, la conseillére virtuelle exprime
des comportements intimes en synchronie avec les indices d’intimité délivrés
verbalement. En nous appuyant sur la littérature relative a 1’intimité interper-
sonnelle (Argyle et Dean) 1965; Morton, (1978; Prager, 1995} Reis et al., (1988)
et aux agents virtuels sociaux (Ravenet et al., 2013; |Ochs et al., 2014), nous
avons établi 4 critéres permettant de qualifier les comportements d’intimité de
I’agent virtuel :

(1) les gestuelles intimes doivent étre plus amples que les gestuelles par
défaut ou doivent étre orientées explicitement vers soi ou vers 'interlocuteur.
Les gestuelles intimes sont descriptives ou rhétoriques et ont pour fonction
d’accentuer l’engagement, la conviction de ’agent virtuel et de renforcer la
dimension sociale de l'interaction.

(2) Les mouvements de téte de la conseillére virtuelle comprennent des
acquiescements de téte et des mouvements d’'inclinaison de la téte, typiquement
sociaux.

(3) La fréquence des comportements de regard de l’agent virtuel en direc-
tion de son interlocuteur est supérieure a celle des comportements de regard
par défaut dans la condition non intime (environ 80% du temps d’interaction,
contre 50% par défaut).

(4) La conseillére virtuelle exprime un ensemble d’expressions faciales émo-
tionnelles comprenant des sourires d’intensité variable, des haussements et fron-
cements de sourcils et des expressions de géne/confusion et d’interrogations.

Des illustrations des expressions faciales et des gestuelles de ’agent virtuel sont

disponibles dans les figures [7.3 et [7.4]
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position par . _
défaut head tilt head nod sourire
i
gestuelle aversion du gestuelle gestuelle

descriptive regard VErs soi ouverte

FiGURE 7.4 — Illustration des gestuelles de la conseilléere dans ’étude 1.
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Variable : Communication non-verbale La communication non-verbale
de ’agent est manipulée au travers de l'interface, qui inclut ou non, une ver-
sion animée de la conseillére virtuelle. Dans la condition animée, la conseillére
virtuelle dispose d'une incarnation humanoide animée selon les caractéristiques
décrites précédemment. L’animation est gérée par Unity et est pré-calculée et
synchronisée manuellement avec le contenu verbal de l'agent virtuel. En re-
vanche, dans la condition non animeée, I’agent virtuel n’est pas animé et seule
une représentation figée (obtenue par capture d’image de I’agent animé) est vi-
sible a 1’écran. Les caractéristiques physiques de la conseillére virtuelle restent
donc strictement identiques quelle que soit la condition expérimentale et seule

l’animation varie.

I1 est important de noter que dans cette deuxiéme condition, c’est a dire en
I’absence de communication non-verbale de 1’agent, les comportements d’inti-
mité véhiculés par 1’agent virtuel (dans la condition intime) sont exclusivement

portés par la communication verbale seule.

Variable : Modalité de communication Dans cette étude, la modalité de
communication verbale est manipulée en faisant varier le canal de communica-
tion a travers lequel 1’agent virtuel s’exprime au cours de l'interaction. Selon
la condition expérimentale, ’agent virtuel peut ainsi communiquer oralement,
grace a un synthétiseur vocal, de maniére textuelle, grace a une boite de dia-
logue dynamique s’affichant a ’écran au fur et & mesure de la conversation,
ou de maniére mixte, en utilisant simultanément ces deux modes de com-
munication. Quelle que soit la condition de modalité de communication, les
informations véhiculées par la conseillére touristique virtuelle sont identiques
et délivrées dans le méme délais. Aussi, dans la condition de communication
mixte, c’est a dire orale et écrite, ’apparition des boites de dialogue est syn-
chronisée avec la production de parole afin que ’observateur ait accés aux deux

canaux de communication simultanément (cf. Figure [7.5)).
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Variable : Longueur de ’interaction Enfin, la longueur de l'interaction est
manipulée en faisant varier les scénarios d’interaction entre la conseillére vir-
tuelle et son interlocuteur. En nous inspirant de scénarios d’interactions réelles
récoltées auprés d’experts du tourisme, nous avons proposé 3 scénarios d’in-
teractions différents, de longueur variable. Le scénario court comporte 3 tours
de parole (pour une durée de 30 secondes environ), le scénario intermédiaire
comporte 5 tours de parole (pour une durée de 45 secondes environ) et le scé-
nario long dure 10 tours de parole (pour une durée de 100 secondes environ).
Chacun de ces 3 scénarios aborde des thématiques touristiques différentes.
Bien que le contenu sémantique soit différent pour chaque scénario, le dé-
roulement de l'interaction restait identique comme le présente la section @

Corpus de vidéos.

11 est toutefois important de noter que pour une méme longueur de scénario,
nous avons détecté que la durée de l'interaction est supérieure dans la condition
intime (en comparaison de la condition non intime) et dure entre 20% et 25%
de temps additionnel. Cette différence entre les 2 conditions d’expression d’in-
timité dans la durée du scénario pour une méme longueur de scénario (court,
intermédiaire ou long) est due aux indices d’intimité. En effet, I’ajout d’indices
d’'intimité ou la reformulation de certaine phrase dans le scénario augmente
quelque peu la durée de 'interaction. Bien que notre objectif est de conserver
a 'identique la fonction métier du discours de ’agent en ne faisant varier que
les indices d’intimité, 1’observation d’une durée plus grande dans la condition

intime peut étre considérée comme une limitation de notre travail.
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D) Corpus de vidéos

Pour cette étude et la suivante, nous avons choisi d’'interroger la percep-
tion d’observateurs externes aprés qu'’ils aient visionné une vidéo d’interaction
entre notre conseillére touristique virtuelle et son interlocuteur, en 1'occur-
rence ici, une complice jouant le role d’une touriste. Pour ce faire, nous avons
construit un corpus comprenant 36 vidéos, correspondant a nos 36 conditions
expérimentales, qui montrent chacune une interaction entre la conseillére tou-
ristique virtuelle et la touriste (Figure [7.5). Plusieurs des vidéos utilisées dans
notre expérimentation sont disponibles a titre d’exemple dans 1’Annexe [A]
Dans chacune des vidéos, 1’agent est positionnée au centre de I’écran, derriére
un comptoir de vente lui arrivant a hauteur du bassin. L’agent est orientée
vers la touriste se trouvant en face d’elle et positionnée dans le coin droit de la
scéne. La présence dans la scéne de la touriste a été artificiellement ajoutée a
partir de vidéos de notre complice tournées sur fond vert. Le positionnement
de la touriste dans le coin droit de la scéne permet d’éviter qu’une portion de
I’agent virtuel soit cachée par superposition, tout en conservant la cohérence

de la perspective.

Pour cette premiére étude, nous avons fait appel a une complice pour jouer
le réle du partenaire d’interaction pour pouvoir contréler et standardiser les
comportements de l'interlocuteur, afin que celui-ci n’introduise aucune dimen-
sion émotionnelle et n’'influence pas la perception de 1’agent virtuel par les
observateurs externes. Nous aurions pu choisir de recruter de vrais touristes,
toutefois, nous n’aurions d’une part pas été en mesure de contréler I’'influence
de leurs comportements au cours de 'interaction et d’autre part, leurs carac-
téristiques personnelles auraient trés probablement influencé la perception des
observateurs. Bien que le recrutement d’un unique touriste naif aurait per-
mis d’éliminer le biais mentionné ci-avant, ce touriste n’aurait plus été aussi
naif aprés le tournage des premiéres vidéos. Puisque l'intimité est un processus

interpersonnel, il nous parait essentiel de proposer des situations d’interac-
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J'aimerais savoir ce qu'il y a
a faire a La Charité.

Alors, l'activité incontournable de
la Charité c'est la visite du Prieuré.

=
<

C'est un monastére du 11ieme
siécle que I'on peut visiter de jour
comme de nuit.

Je pensais plutét a une activité
en plein air.,

e

Dans ce cas, vous pourriez
découvrir les bords de la Loire
sauvage a pieds ou a vélo.

FiGUuRE 7.5 — Illustration d’une interaction entre la conseillére virtuelle et la
touriste humaine, issue du corpus de vidéos. Dans cette exemple, 1’agent virtuel
n’exprime pas de comportements intimes, dispose d’'une communication verbale

mixte (orale et textuelle) et d’'une communication non-verbale (animation).

tion dans lesquelles évaluer la dimension sociale de notre agent. Nous avons
donc choisi d’ajouter artificiellement la vidéo de note complice jouant le réle
d’'une touriste afin de reproduire cette situation d’interaction de maniére plus
crédible. Cette approche nous permet également de contrdler précisément les
comportements verbaux et non-verbaux de notre partenaire d’interaction afin
qu'’ils soient identiques d’une condition expérimentale a ’autre et qu'’ils ne vé-
hiculent aucune information prosociale. Ainsi, la touriste humaine est placée
dans la scéne de telle maniére qu'un observateur externe ne voit que 1’arriére
de son corps et ses cheveux et ne peut aucunement distinguer de comporte-
ments sociaux. En complément, les captures vidéos de la touriste utilisées dans
cette expérience et la suivante ont été réalisées en jouant réellement l'interac-
tion, afin que les comportements verbaux et non-verbaux de la touriste soient
cohérents entre eux et avec les propos tenus par 1’'agent virtuel. L’utilisation
d’une complice pour jouer le role du partenaire d’interaction nous semble étre
une approche pertinente et adaptée pour une premiére exploration de 'intimité

chez les ACAs.
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Pour chaque vidéo, nous avons adapté le mode de communication de la
touriste a celui de l’agent virtuel afin d’éviter un déséquilibre dans la com-
munication au sein de l'interaction et d’évoquer un manque de crédibilité.
Par exemple, dans la condition expérimentale avec une communication orale,
I’agent virtuel communique au travers de sa voix de synthése et la touriste
réponde avec sa voix naturelle. En revanche, dans la condition expérimentale
avec une communication textuelle, 'agent virtuel et la touriste communiquent

au travers de la boite de dialogue.

Pour finir, chaque vidéo montre une interaction entre l'agent virtuel et son
interlocuteur sous la forme d’un échange de questions-réponses, dans le but de
nous aligner au fonctionnement de la plupart des ACAs aujourd’hui disponibles
sur le marché. Quel que soit le scénario, la touriste est toujours a 'initiative de
I’échange, en saluant l’agent puis en posant une premiére question relative au
tourisme a La Charité sur Loire. En réponse l’agent apporte une réponse métier
basée sur son expertise dans le domaine. Selon la longueur de l'interaction (3, 5
ou 10 tours de parole), 'interaction comporte une ou plusieurs question-réponse
en lien avec des thématiques touristiques différentes. Chaque interaction se
cléture par les remerciements et salutations de la touriste, suivis par ceux de

la conseillére touristique.

E) Participants

Nous avons recruté un total de 108 participants, dont 53 femmes, via des ré-
seaux sociaux[/|ou de recrutement[f] Tous les participants recrutés sont majeurs,
agés de 18 4 69 ans (M = 30.51, SD = 11.31) et sont de langue maternelle fran-
caise. Les participants recrutés ont également déclaré étre exempt de troubles
visuels ou auditifs non corrigés ou de troubles neurologiques, psychiatriques et
sociocognitifs. Tous les participants ont recu une compensation financiére pour

leur participation a notre étude.

7. Facebook
8. Amazon Mechaninal Turk, Prolific
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F) Procédure

Cette premiére expérimentation consiste a remplir un questionnaire en
ligne, administré via les réseaux sociaux et des plateformes de crowd-sourcing.
Dans une premiére étape, les participants sont assignés de maniére aléatoire
a I'un des 4 questionnaires développés pour 1’étude. Chacun de ces question-
naires correspond a l'une des 4 combinaisons possibles des variables inter-sujet
Ezpression d’intimité et Communaication non-verbale. En somme, les par-
ticipants peuvent étre assignés a un questionnaire comportant respectivement
une version intime et animée, intime et non-animée, non-intime et animée ou

non-intime et non-animée de la conseillére virtuelle touristique.

Chacun des 4 questionnaires est structuré a l'identique et débute par une
présentation générale de ’expérience et de ses enjeux de recherche. Un consen-
tement éclairé de participation est ensuite présenté aux participants qui l’ac-
ceptent en sélectionnant la case correspondante. Les consignes de l'expérience
sont communiquées aux participants avant qu’ils débutent la tache. Pendant
la tache, les participants sont confrontés a une série de vidéos montrant une
interaction entre notre conseillére touristique virtuelle et une touriste, issues
du corpus de vidéo construit pour 1’étude. A la suite de chaque vidéo, les
participants doivent remplir I’échelle de mesure de l'intimité virtuelle (VIS),
ainsi qu’une tache de reconnaissance des informations verbales et non-verbales.
L’échelle de mesure VIS, présentée dans la section [6.2], permet de mesurer la
perception d’intimité véhiculée dans les comportements d'un ACA au cours
d’une interaction. Une fois la tache terminée, les données démographiques des

participants sont recueillies (z.e. 4ge, genre, profession).

188



7.1. ETUDE 1. QUELLE INFLUENCE DU NIVEAU D’EXPRESSION DE
L’AGENT ET DES MODALITES D’INTERACTION ?

Enfin, les participants qui ont complété la tache avec sérieux et dans son
intégralité[’] sont remerciés et obtiennent une rétribution. Les détails de I’étude
sont alors communiqués aux participants, qui, s’ils le souhaitent, peuvent
prendre contact avec nous pour obtenir des informations complémentaires ou

poser des questions.

Dans chacun des questionnaires, la tache proposée aux participants com-
porte 9 blocs, correspondant a 9 conditions expérimentales différentes. Comme
nous ’avons précisé dans la section Conditions expérimentales, chaque par-
ticipant visionne 9 vidéos d’interaction humain-agent virtuel correspondant aux
9 combinaisons des variables intra-sujet Modalité de communication et Lon-
gueur de linteraction. Pour chaque bloc, les participants doivent visionner
une seule fois la vidéo d’interaction, dans un endroit calme et avec attention.
Puis, il leur est demandé de renseigner leur perception du niveau d’intimité
véhiculé par la conseillére virtuelle dans la vidéo qu'ils viennent de regarder,
en remplissant notre échelle de mesure de 'intimité virtuelle. Une fois les 9
blocs complétés, la tache est terminée.

Pour chaque participant, les 9 blocs sont présentés de maniére randomi-
sée au sein du questionnaire. Au vue du nombre particuliérement conséquent
d’ordres possibles de présentation des 9 blocs, nous avons choisi d’'utiliser une
méthode de randomisation pour nous assurer que chaque participant dispose
d’un ordre de présentation unique et ainsi nous prémunir d’un potentiel biais

d’ordre des conditions expérimentales.

9. Pour s’assurer que les participants ont réalisé la tache avec attention et sérieux, nous
avons introduit au sein de 1’échelle de mesure un item de contréle. L’affirmation associée a cet
item de controle fait référence a un comportement hypothétique et absurde qu’aurait exprimé
la conseillére pendant l'interaction. Tous les participants dont le degré d’accord avec cette affir-
mation est supérieur & 25% sont considérés comme déficients pour la condition expérimentale
concernée. Les participants déficients pour plus de 2 conditions expérimentales dans 1’ensemble

du questionnaire sont exclus de ’étude.
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G) Mesures

Dans cette premiére étude nous nous concentrons sur la perception par un
observateur externe de l'intimité véhiculée par la conseillére virtuelle au cours
d’une interaction professionnelle avec un interlocuteur humain. Nous utilisons
’échelle VIS pour mesurer la perception d’intimité (Section . Pour rappel,
cette échelle s’inspire d’outils psychométriques existants dans la littérature re-
lative aux relations interpersonnelles (Leonard et al. 2014; |Sternberg, (1997;
Mendelson et Aboud, 2012) et comporte 15 items regroupés en 3 facteurs consti-
tutifs, & savoir I’honnéteté et I’authenticité (5 items), la positivité (4 items) et
la compréhension mutuelle (6 items). En complément, 1’échelle comporte un
unique item additionnel demandant explicitement aux participants d’évaluer

le niveau d’intimité véhiculé par l'agent virtuel.

Pour cette étude, 1'analyse de ’alpha de Cronbach (o) montré une fiabilité
satisfaisante de 1’échelle, pour la combinaison des 15 items avec o = 0.90 et
pour chacun des facteurs constitutifs, avec respectivement o« = 0.83, a = 0.75
et a = 0.78 pour les facteurs honnéteté et authenticité, positivité et compré-
hension mutuelle. Aussi, nous avons conduit une mesure de corrélation entre
’échelle composée des 15 items et l'item unique additionnel évaluant explicite-
ment le niveau d’intimité de I’agent virtuel. Les résultats des tests de Pearson
et Spearman démontrent un coefficient de corrélation satisfaisant entre ces 2
mesures (M = 58.25, SD = 14.10 vs. M = 38.87, SD = 23.20, p < 0.05,
r = 0.64, p = 0.61) que nous interprétons comme une premiére preuve de
validité de notre échelle de mesure VIS.

Lors de la conception et de l'analyse de cette premiére étude et plus gé-
néralement tout au long de ce travail de thése, nous avons remarqué que le
terme « intimité » en langue francaise est particuliérement évocateur des rela-
tions amoureuses et charnelles, dans son sens commun. Bien que la corrélation
entre I’échelle constitutive et I'item unique soit tout a fait satisfaisante ici, nous

pensons que cet élément de langage et la différence de sens que prend le terme
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« intimité » entre son sens commun et son sens scientifique, contribue a réduire

quelque peu la valeur de cette corrélation.

A la suite de 1’échelle de mesure VIS, une tache de reconnaissance des in-
formations verbales et non verbales est proposée aux participants. Cette tache
est proposé dans le but de nous renseigner sur le niveau attentionnel des par-
ticipants alloué respectivement aux informations « métier » véhiculées par la
communication verbale de 1’agent virtuel et aux informations sociales véhicu-
lées par sa communication non-verbale. Dans la tache de reconnaissance des
informations verbales, les participants doivent choisir, parmi 5 propositions,
la thématique abordée par l'agent virtuel au cours de l'interaction. Dans la
tache de reconnaissance des informations non-verbales, les participants doivent
choisir, parmi 5 propositions, le comportement non-verbal exprimé par ’agent
pendant la vidéo.

Seuls les participants assignés aux questionnaires présentant une version
animée de la conseillére virtuelle effectuent la tache de reconnaissance des in-
formations non-verbales. Dans les 2 formes du questionnaire comportant une
version non-animée de 1’agent, cette partie de la tache a été supprimée et seule

la partie de la tache concernant les informations verbales est conservée.

Finalement les résultats, présentés dans la section Résultats, portent
sur 'analyse de (1) l'intimité per¢u moyenne, calculée a partir des 15 items,
(2) l'intimité pergue par facteur, calculée & partir des items associés a chaque
facteur constitutif et (3) du pourcentage d’erreur des participants a la tache de

reconnaissance des informations verbales et non-verbales.
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H) Hypothéses

Au regard de la littérature, nous formulons 5 hypothéses principales sur l'in-
fluence des 4 variables indépendantes que nous manipulons dans cette étude.
En I'absence de fondement théorique solide, nous adoptons une approche ex-
ploratoire en ce qui concerne l'influence individuelle de chacun des facteurs

d’intimité virtuelle sur la perception humaine.

H1. De nombreuses études soutiennent la capacité des étres humains a per-
cevoir une dimension sociale ou des indices sociaux véhiculés par un agent
virtuel (Nass et Moon, 2000; [Lucas et al., 2014)). L’objectif premier de notre
étude est de confirmer que des observateurs externes sont capables de perce-
voir de I'intimité chez un ACA exprimant des comportements reconnus dans la
littérature comme source d’intimité. Ainsi, nous faisons I’hypothése que, glo-
balement, le score moyen d’intimité attribué a la conseillére virtuelle intime est

significativement supérieur a celui attribué a la conseillére virtuelle non intime.

H2. En nous inspirant des modéles théoriques de la littérature et notamment
ceux de Reis et al.[(1988]); Prager|(1995)), nous pensons que 'intimité émergeant
d’une interaction humain-agent, tout comme celle émergeant d’interactions hu-
maines, s’apparente & un processus interpersonnel dynamique qui fluctue au
cours de I’échange. Nous pensons que l'intimité percue est dépendante des ca-
ractéristiques de l'interaction et plus particuliérement de la quantité d’indices
d’intimité délivrés au cours de 1’échange. Nous faisons alors I’hypothése que
dans la condition intime, le score moyen d’'intimité augmentera avec la lon-

gueur de l'interaction.

H3. En accord avec la théorie de la réponse émotionnelle telle qu’elle est
présentée chez les agents virtuels par Liew et al. (2017), nous pensons que la

communication sociale non-verbale s’additionne a la communication verbale et
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potentialise la perception d’'intimité virtuelle chez I’ACA. Nous faisons ainsi
I’hypothése que l'intimité virtuelle est mieux percue dans la condition intime

animée comparativement a la condition intime non animée.

H4. La théorie de la charge cognitive suggére que le traitement d’information
provenant de canaux de communication entrant en concurrence, asynchrones
ou véhiculant des informations de nature différente est délétére pour la mémoire
de travail et augmente la charge cognitive (Sweller, [2011). En nous appuyant
sur ce postulat, nous pensons qu'un agent virtuel disposant d’une communica-
tion verbale textuelle et d’une communication non-verbale, soit deux canaux de
communication concurrents et délivrant des information de nature différente,
peut générer une surcharge d’information pour 1’observateur et peut perturber
sa mémoire de travail. A l’'inverse, nous pensons qu'un agent virtuel dispo-
sant d’'une communication verbale orale et d'un communication non-verbale,
soit deux canaux de communication compatibles et synchrones, est bénéfique
pour l'attention et la mémoire des participants et favorise ainsi le traitement
des informations sociales véhiculées par 1’agent. Nous faisons donc I'hypothése
que l'intimité virtuelle est mieux pergue chez la conseillére intime et animée
disposant d’une communication orale que chez la conseillére intime et animée

disposant d’'une communication textuelle.

H5. En complément de la précédente hypothése, nous pensons que ’'utili-
sation de canaux de communication incompatibles chez 'agent virtuel induit
une attention divisée chez les observateurs et réduit leur capacité a percevoir
les comportements sociaux exprimés par l'agent au travers de sa communica-
tion non-verbale. C’est pourquoi, nous faisons I’hypothése que les participants
confrontés a une conseillére virtuelle intime disposant d’'une communication
verbale textuelle combinée a une communication non-verbale obtiennent un
taux d’erreur supérieur dans la tache de reconnaissance des informations non-

verbales que les participants confrontés a une conseillére virtuelle intime et
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animée disposant d’'une communication orale ou mixte.

En complément de 1’étude de la perception moyenne d’intimité virtuelle,
nous nous intéressons a 'influence individuelle de chacun des 3 facteurs consti-
tutifs de l'intimité virtuelle. Nous engageons ainsi une démarche exploratoire
pour évaluer 'importance de chaque facteur, selon les différentes conditions
expérimentales proposées dans cette étude. Les résultats de cette exploration
ainsi que les résultats relatifs 4 nos 5 hypothéses sont rapportés dans la section

suivante.
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7.1.3 Reésultats

Dans une premiére étape, nous avons exploré la distribution de nos données.
Les résultats du test de Kolmogorov-Smirnov soutenaient I’hypothése d’une dis-
tribution normale de nos données et ce, pour le score moyen d’intimité virtuelle,
ainsi que pour les scores d’'intimité virtuelle associés a chacun des facteurs, dans
chacune de nos conditions expérimentales. Une fois la distribution normale de
nos données confirmée, nous avons exploré le score moyen d’intimité (relatif a
la moyenne des 15 items) ainsi que les scores d’intimité associés a chacun des
3 facteurs d’'intimité. Nous avons choisi de ne reporter les résultats des scores
par facteur que lorsque ces derniers divergeaient des résultats relatifs au score
moyen d’intimité. L’analyse descriptive de nos données, c’est a dire la moyenne
du score d’intimité (M) et I’écart-type (SD) attribués par les participants dans

chacune des 36 conditions expérimentales, est reportée dans le tableau [7.6

Dans cette étude, nous examinons l'influence de nos variables indépendantes
sur 'intimité virtuelle pergue en nous appuyant sur une analyse de variance
de type Modéle Linéaire Générale (GLM) dans lequel I’ Ezpression d’intimité
(intime, non-intime) et la Communication non-verbale (absente, présente)
sont reconnues comme des facteurs inter-sujets, alors que la Modalité de com-
munication (orale, textuelle, mixte) et la Longueur de l’interaction (court,
intermédiaire, long) sont reconnues comme des facteurs intra-sujets. Pour com-
pléter les résultats obtenus par cette analyse GLM, nous avons conduit des
t-test permettant de comparer les conditions expérimentales 2 a 2. Enfin, les
pourcentages d’erreurs des participants a la tache de reconnaissance des infor-
mations verbales et non-verbales ont été examinés par analyse de type modéle
de régression linéaire, test Mann-Whitney et Test de Friedman.

Tous nos résultats dans cette étude et les suivantes sont considérés au regard
d’un seuil de significativité a = 0.05, si nécessaire, aprés correction Bonferroni.
Nos résultats sont également discutés a la lumiére de leur taille d’effet, rap-

portée par la valeur du d de Cohen (d) ou de l’eta-carré partiel (n2). Des
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INTIME NON INTIME
INTIME ANIME (N=25) INTIME ANIME (N=25)
LONGUEUR M SD M SD

9 COURT 63,88800 12,76600 43,41333 10,43326
- 3 MOYEN 68,07467 13,0132 48,54400 13,69668
8 > LONG 71,84267 13,07849 55,92533 14,17720 >
5 o COURT 64,27733 15,33059 44,14133 10,63811 Z
S| % MOVYEN 67,00267 15,68445 49,88000 16,50383 =
g 2 LONG 71,99200 11,40621 55,40000 15,87574
s| . COURT 61,69600 12,82990 46,32000 10,24937
8| & MOYEN 66,09600 12,83315 49,33867 17,48951

= LONG 68,81867 14,33227 55,98400 15,59770

INTIME NON ANIME (N=32) NON INTIME NON ANIME (N=26)
LONGUEUR M SD M SD

Ny COURT 58,85625 13,85852 46,42308 14,12150
g g MOYEN 65,33333 14,40563 49,74872 10,59409 =
= LONG 68,45208 12,06461 59,35641 13,69605 o
§ ﬂ COURT 60,11667 12,64223 42,62051 14,72670 o
2| 2 MOVYEN 65,97500 12,57168 50,43077 14,18872 2
s LONG 68,70833 12,57619 59,03077 14,28022 2
2 w COURT 59,46667 14,56151 43,44872 15,25717 m
ol X MOVYEN 64,90000 14,47850 49,51538 13,58042

- LONG 65,64375 12,99582 54,24359 18,91157

FIGURE 7.6 — Analyse descriptive de la perception d’intimité : report de la
valeur moyenne (M) et de ’écart-type (SD) pour chacune des 36 conditions

expérimentales.

effets tendanciels, non significatifs, pourront également étre évoqués si la taille
d’effet reportée est moyenne a forte. Ces effets ne pourront toutefois pas nous
permettre de conclure sur la validité d’un phénomeéne. Dans cette étude et la
suivante, les résultats ont été calculés avec Statistica, a 1’exception des tests

Mann-Whitney et Friedman qui ont été réalisés avec JASP 0.11.1.0.

A) Perception de l’intimité virtuelle

Initialement, ’analyse descriptive de nos données a montré que les par-
ticipants attribuent en moyenne un score d’intimité virtuelle de 65.44% a la
conseillére virtuelle intime, alors que la conseillére virtuelle non-intime n’ob-
tient qu'un score d’intimité de 50.22%, toutes autres conditions confondues

par ailleurs. Il est important de mentionner que dans nos questionnaires, la
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valeur sur laquelle est positionnée le curseur pour chaque items est fixée par
défaut a 50%. En positionnant le curseur au milieu de la graduation (allant
de 0 & 100%), nous limitons ainsi un éventuel biais de position du curseur.
Pour chaque item, les participants peuvent ainsi faire glisser le curseur vers
la gauche ou vers la droite en fonction du niveau d’intimité virtuelle percue
qu'ils souhaitent retranscrire. Cette premiére analyse descriptive indique que
globalement, seul le score d’intimité attribué a 1’agent virtuel dans la condition
intime est significativement différent de la valeur fixée par défaut (¢(56) = 9.79,

p=10.E — 6, M = 65.44, SD = 11.90 vs M = 50.00).

Aussi, dans une premiére étape, nous avons cherché a tester notre hypo-
thése H1. L’analyse de variance GLM révéle alors un fort effet principal de
I’ Exzpression d’intimité par 'agent virtuel sur l'intimité pergue par les par-
ticipants (F(1,104) = 44.253, p = 10.E — 6, n2 = 0.30). Les tests post-hoc,
incluant une correction Bonferroni, confirment que le score moyen d’intimité
dans la condition intime est supérieur a celui dans la condition non-intime
(M = 65.44, SD = 11.90 vs. M = 50.22, SD = 11.92, p < 10.E — 6). Ces ré-
sultats sont reportés dans la Figure [7.7] Des résultats similaires sont observés
pour chacun des 3 facteurs constitutifs de l'intimité virtuelle.

Dans une seconde étape, nous avons adopté une démarche exploratoire
et tenté de déterminer la maniére dont les 3 facteurs de l'intimité virtuelle
s’expriment individuellement. Pour permettre une comparaison entre les sous-
dimensions de notre échelle de mesure, nous avons effectué une standardisation
des scores d’intimité pergue associés aux facteurs F'1 Honnéteté et authenticité,
F'2 Positivité et F3 Compréhension mutuelle. Cette standardisation consiste a
centrer-réduire toutes les valeurs pour chaque facteur de telle sorte qu’ils soient
comparables entre eux.

Une fois cette opération effectuée, nous avons procédé a une analyse de
variance de type ANOVA dans laquelle les scores d’intimité par facteur consti-

tuent des mesures répétées et I’ Expression d’intimité est reconnue comme une
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FIGURE 7.7 — Perception de 'intimité virtuelle en fonction de I'expression d’in-

timité (intime, non-intime) de la conseillére touristique virtuelle.

variable indépendante inter-sujet. Les résultats de cette ANOVA montrent alors
un effet d’interaction fort entre I’expression d’intimité et les facteurs constitu-
tifs (F(2,212) = 17.345, p < £.10 — 5, n7 = 0.14). Les tests post-hoc, incluant
une correction Bonferroni, démontrent que le score d’intimité associé au facteur
F'1 Honnéteté et authenticité est significativement différent du score associé au
facteur F'3 Compréhension mutuelle. Etonnamment, cette différence apparait
dans une direction opposée selon la condition d’expression d’'intimité : dans la
condition intime, la conseillére touristique est jugée comme plus honnéte et au-
thentique que compréhensive (M = 0.65, SD = 0.10 vs. M = 0.24, SD = 0.13,
p = 0.001), alors que dans la condition non intime, elle est jugée comme faisant
preuve d’une plus grande compréhension mutuelle (M = —0.73, SD = 0.10 vs.

M = -0.27, SD = 0.14, p = 0.0004), comme le montre la figure [7.8]

Dans une derniére étape, nous avons étudié avec une approche quantitative,
I'importance des indices d’intimité véhiculés par la conseillére virtuelle sur

I'intimité pergue par les observateurs.

D’une part, ’analyse GLM révele un effet principal fort de la variable Lon-

gueur de linteraction seule, toutes autres conditions confondues par ailleurs
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FIGURE 7.8 — Perception post-standardisation des facteurs F1 Honnéteté et
authenticité, F2 Positivité et F3 Compréhension mutuelle en fonction de la
condition d’Expression d’intimité (intime, non-intime) de la conseillére touris-

tique virtuelle.

(F'(2, 208) = 90.920, p = 10.E — 7, n2 = 0.47). Les tests post-hoc avec correc-
tions Bonferroni montrent que le score d’intimité associé aux scénarios longs
est supérieur a celui des scénarios de longueur intermédiaire (M = 63.20,
SD = 14.27 vs M = 58.32, SD = 14.37, p = 10.E — 7), lui-méme supérieur a
celui des scénarios courts (M = 53.24, SD = 14.76 vs M = 58.32, SD = 14.37,

p = 10.E — 7). Ces résultats sont similaires pour les 3 facteurs.

D’autre part, nous nous sommes intéressés a l'influence de la longueur de
I'interaction, spécifiquement chez la conseillére virtuelle intime dans le but de
tester notre hypothése H2. Pour rappel, nous faisons 'hypothése que 1’aug-
mentation du nombre d’indices d’intimité avec la longueur de l'interaction est
associée a une augmentation de l'intimité pergue par les participants. Confor-
mément, ’analyse GLM révéle un effet d’interaction modéré entre les variables
Ezpression d’intimité et Longueur de l’interaction (F(2,208) = 5.3959,

p = 0.005, 775 = 0.05). Nous avons complété cette analyse en conduisant des
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t-tests 2 a 2 entre les scores d’intimité associés aux différentes longueurs d’in-
teraction, uniquement pour la condition intime. Apreés correction, ces t-tests
confirment notre hypothése et montrent que le score d’intimité associé aux scé-
narios longs est significativement supérieur a celui des scénarios intermédiaires
(t(56) = 3.1411, p = 0.0081, d = 0.23, M = 66.13, SD = 12.98 vs M = 69.04,
SD = 12.01), lui-méme supérieur a celui des scénarios courts (£(56) = 5.6457,
p=310-6,d=0.39, M = 61.15, SD = 12.92 vs M = 66.13, SD = 12.98).
Naturellement, le score associé aux scénarios longs est nettement supérieur au
score associé aux scénarios courts (¢(56) = 7.4474, p < 3.10 — 7, d = 0.63,
M = 61.15, SD = 1292 vs M = 69.04, SD = 12.01). Ces résultats sont
présentés dans la Figure [7.9]
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FIGURE 7.9 — Perception de 'intimité virtuelle en fonction de la Longueur du

scénario (court, intermédiaire, long), chez la conseillére intime.

Pour conclure, ces premiers résultats confirment notre hypothése H1 en dé-
montrant une forte capacité des étres-humains a percevoir de 'intimité chez un
agent virtuel exprimant des comportements multimodaux intimes. Nos résul-
tats nous ont également permis de confirmer notre hypothése H2 et suggéerent
une relation positive entre la longueur de l'interaction et la perception d’in-
timité chez la conseillére virtuelle intime. Sans 1’avoir envisagé, nous avons

également constaté cette méme relation entre longueur d’interaction et inti-

200



7.1. ETUDE 1. QUELLE INFLUENCE DU NIVEAU D’EXPRESSION DE
L’AGENT ET DES MODALITES D’INTERACTION ?

mité virtuelle percue, en ’absence de toute considération du niveau d’'intimité
exprimé par ’agent. En d’autre termes, la durée de l'interaction semble, a elle
seule, avoir un impact positif sur la perception d’intimité virtuelle. Finalement,
I’exploration des facteurs de l'intimité virtuelle suggére une contribution dif-
férente de ’honnéteté et authenticité, comparativement a la compréhension
mutuelle, selon que la conseillére touristique virtuelle exprime ou non des com-
portements intimes : globalement, le facteur F1 Honnéteté et Authenticité est le
plus sensible a la condition expérimentale et passe d’un score significativement
inférieur au facteur Compréhension mutuelle dans la condition non intime, a

un score significativement supérieur dans la condition intime.

B) Bénéfice de la communication non-verbale

A premiére vue, I’analyse de variance GLM ne révéle aucun effet principal de
la Communication non-verbale, ni aucun effet d’interaction avec I’ Expression
dintimaté. Seule une tendance se dégage lorsque nous nous concentrons spéci-
fiquement sur la perception de la compréhension mutuelle (F(1,104) = 3.1203,
p = 0.080, nf, = 0.03), laissant supposer que l'intimité virtuelle pergue par
les participants pourrait étre supérieure chez la conseillére virtuelle intime
combinant une communication verbale et non-verbale, comparativement a la

conseillére intime ne disposant que d’une communication verbale.

En conclusion, nos résultats ne nous permettent pas de confirmer notre
hypothése H3 et en 1’état, ne nous permettent pas d’affirmer que la communi-
cation non-verbale de 1’agent virtuel facilite la perception de 'intimité virtuelle
par un observateur. Nos résultats divergent d’autres travaux de la littérature
sur la perception sociale des comportement non-verbaux chez les agents virtuels
(e.g. (Cowell et Stanney, 2003} | Kramer et al., 2007; Baylor et Kim, 2009) ; une
exploration plus approfondie portant spécifiquement sur la contribution de la
communication non-verbale dans la perception de l'intimité devrait étre envi-

sagée pour éclairer notre questionnement.
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C) Influence de la modalité de communication verbale

Notre hypothése H4. suppose que chez la conseillére intime disposant d'une
communication non-verbale, la modalité de sa communication verbale a un im-
pact sur la perception des observateurs : nous faisons I’hypothése qu’avec une
modalité de communication textuelle, I'intimité virtuelle de la conseillére in-
time et animée est moins bien pergue qu’avec une modalité de communication
orale. Conformément a notre hypothése, 'analyse de variance GLM montre
un effet d’interaction entre les variables Ezpression d’intimité, Communai-
cation non-verbale et Modalité de communication (F(2, 208) = 3.3735,
p = 0.036, nf, = 0.03). La comparaison 2 a 2 des conditions révéle, aprés
corrections, un effet modéré a fort de la modalité de communication chez la
conseillére virtuelle intime disposant d’une communication non-verbale : les
participants ont effectivement attribué un score d’intimité significativement
inférieur a la conseillére virtuelle disposant d’'une communication textuelle,
comparativement aux conseilléres virtuelles disposant d’une communication
orale (£(24) = 3.7344, p = 0.001, d = 0.75, M = 65.54, SD = 12.19 vs
M = 67.94, SD = 11.99) et d’une communication mixte (¢(24) = 2.7701,
p = 0.011, d = 0.55, M = 65.54, SD = 12.19 vs M = 67.76, SD = 12.78). En
revanche, cet effet de la modalité de communication n’est pas retrouvé lorsqu’il
s’agit de la conseillére virtuelle intime ne disposant pas d’une communication
non-verbale, comme présenté dans la Figure [7.10]

Toutefois, lorsque nous nous intéressons a chacun des facteurs individuelle-
ment, nous ne retrouvons ce résultat qu’a ’exploration du facteur F2 Positivité
(F(2,208) = 4.2075, p = 0.016, np®> = 0.04) : les t-tests, aprés corrections, dé-
montrent un effet fort de la modalité de communication entre la condition tex-
tuelle et la condition orale (¢(24) = 4.7054, p = 0.0003, d = 0.94, M = 68.74,
SD = 14.59 vs M = 74.25, SD = 13.93).

Pour conclure, ces résultats nous permettent de valider notre hypothése H4.

et confirment un effet d’interaction entre la modalité de communication verbale
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et la présence d’une communication non-verbale chez ’agent virtuel intime.
Chez la conseillére disposant d’une communication non-verbale, 1'utilisation
d’une communication textuelle apparait comme délétére pour la perception de
I'intimité virtuelle, comparativement aux modalités de communication orale
et mixte. En revanche, cet effet de la modalité disparait lorsque la conseillére
virtuelle n’est pas animée et ne dispose donc pas d’une communication non-

verbale.
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FIGURE 7.10 — Perception de 'intimité virtuelle en fonction de la Communica-
tion non-verbale (animé, non animé) et de Modalité de communication verbale

(orale, textuelle, mixte), chez la conseillére intime.

D) L’attention : médiateur de la perception d’intimité virtuelle ?

D’une part, ’analyse descriptive de nos données montre que les participants
n’ont fait que trés peu d’erreurs dans la tache de reconnaissance des informa-
tions verbales (2.5%), alors qu'ils en ont fait considérablement plus dans la
tache de reconnaissance des informations non-verbales (25%).

Nous avons conduit un test de Friedman qui a révélé que la longueur de

I'interaction a un impact sur le nombre d’erreurs commises par les participants
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dans les deux parties de la tache. Dans la tache de reconnaissance des informa-
tions verbales, les participants ont enregistré un taux d’erreur de 0.017, 0.006 et
0.057, respectivement pour les scénarios courts, intermédiaires et longs (x2(2)
= 12.038, p = 0.002, N = 118); un test post-hoc Conover avec correction
Bonferroni montre un taux d’erreur significativement différent entre les scéna-
rios moyens et longs (p = 0.001) alors qu’entre les scénarios courts et longs,
cette différence n’est qu'une tendance et n’atteint pas le seuil de significativité
(p = 0.079).

Dans la tache de reconnaissance des informations non-verbales, les parti-
cipants ont enregistré un taux d’erreurs de 0.15, 0.20 et 0.42, respectivement
pour les scénarios courts, intermédiaires et longs (x? (2) = 13.532, p = 0.001,
N = 50); un test post-hoc Conover avec correction Bonferroni montre un
taux d’erreur significativement différent entre les scénarios courts et longs
(p = 0.002) et entre les scénarios intermédiaires et longs (p = 0.020), suggérant

que globalement, le taux d’erreurs augmente avec la longueur de l'interaction.

D’autre part, nous avons étudié I'impact de la modalité de communication
verbale de 1’agent virtuel sur les performances des participants dans la tache
de reconnaissance non-verbale. Contrairement a notre hypothése H5, le test de
Friedman ne rapporte aucun effet significatif de la modalité de communica-
tion sur les taux d’erreurs des participants qui s’élévent a 0.23, 0.30 et 0.23,
respectivement pour la modalité de communication orale, textuelle et mixte.

En revanche, une ANOVA a démontré un effet modéré inattendu de
I’ Exzpression d’intimité sur le taux d’erreurs des participants dans la tache
de reconnaissance des informations non-verbales (F(1,48) = 46.265, p < 0.001,
nﬁ = 0.49). Un test de Mann Whitney a confirmé que les participants com-
mettent moins d’erreurs de reconnaissance lorsqu’ils sont confrontés a une
conseillére virtuelle intime comparativement a son homologue non-intime, pour

des taux d’erreurs respectifs de M = 0.08 et M = 0.42 (U = 56.000, p < 0.001).

Pour finir, en nous inspirant de la théorie de la charge cognitive et son
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influence sur les mécanismes perceptifs, nous avons exploré la relation entre
le niveau d’attention alloué & la communication non-verbale de I’agent (consi-
déré ici au travers du taux d’erreurs) par les participants et la perception de
I’'intimité virtuelle. Une analyse de régression linéaire simple a ainsi révélé une
relation négative entre le taux d’erreurs et le score moyen d’intimité virtuelle
(F(1,48) = 12.006, p = 0.001, R? = 0.20, § = —0.45), suggérant donc que
le niveau d’attention des participants est un prédicteur du niveau d’intimité

virtuelle pergue (Figure [7.11]).
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FIGURE 7.11 — Perception de 'intimité virtuelle en fonction du taux d’erreurs

des participants a la tache de reconnaissance des informations non-verbales.

En conclusion, nos résultats ne nous permettent pas de confirmer notre
hypothése H5. puisqu’ils ne montrent aucun effet de la modalité de communi-
cation sur les performances des participants dans la tadche de reconnaissance
non-verbale. En revanche, des résultats inattendus émergent de nos analyses et
soulignent un effet du niveau d’expression d’intimité de 1’agent virtuel sur les
performances des participants : ainsi, les participants obtiennent de meilleures
performances dans la tache lorsqu’ils sont confrontés a la conseillére intime,

comparativement a la conseillére non-intime. En complément, nous observons
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une relation linéaire négative entre le taux d’erreurs des participants et leur

capacité a percevoir I'intimité virtuelle chez la conseillére.
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7.1.4 Discussion de 1’étude

Cette étude a pour ambition une meilleure compréhension de notre capacité
a percevoir de 'intimité chez un agent virtuel exprimant des comportements
multimodaux intimes, inspirés de la littérature en psychologie des interactions
interpersonnelles. Notre travail a également pour objectif d’étudier I'impact de
cette multimodalité sur la perception de la dimension sociale de I’ACA et son

interaction avec les processus perceptifs et attentionnels humain.

A) Perception globale de 'intimité virtuelle

Les résultats de cette premiére étude nous semblent pouvoir confirmer que
les étres-humains sont parfaitement capables de percevoir de l'intimité chez
une conseillére virtuelle exprimant des comportements intimes, tels qu'’ils sont
définis dans la littérature en psychologie des relations interpersonnelles (e.g.
(Prager, [2000; Morton, (1978; Argyle et Dean| |1965; Laurenceau et al., 2005
Reis et al., 1988))). Ces résultats suggérent également que notre proposition
de modele d’intimité virtuelle est adapté a la mesure de l'intimité dans les
interactions humain-ACA ; les indices sociaux décrits dans les interactions et
relations humaines semblent donc étre appropriés pour promouvoir la dimen-
sion sociale des interactions humain-agent, y compris lorsque ces indices sont
exprimés par un ACA. Dans une certaine mesure, les mécanismes socioémo-
tionnels que nous engageons avec un agent virtuel social pourraient s’avérer
semblables aux mécanismes impliqués dans nos interactions avec nos pairs.
Ces premiéres investigations basées sur notre modéle d’intimité virtuelle nous
paraissent encourageantes et apportent une premiére preuve quant a son in-
térét et ses applications scientifiques et industrielles pour concevoir et évaluer

des agents conversationnels sociaux.

Nous avons étonnamment relevé que chaque facteur de notre modéle d’inti-

mité virtuelle a une implication différente dans la perception de 'intimité par
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les observateurs de 'interaction avec ’agent et démontrait une sensibilité par-
ticuliére & I’expression de ses comportements[', La méthode de standardisation
que nous avons utilisée dans cette étude, nous a alors permis de mieux com-
prendre la contribution de chacun des facteurs au concept général d’intimité
virtuelle et d’explorer la maniére dont ces facteurs réagissaient en présence de
comportements intimes exprimés par l'agent virtuel. Nous avons ainsi remar-
qué qu’en ’absence de comportements véhiculant spécifiquement de 1’intimité,
la conseillére touristique est jugée plus compréhensive vis-a-vis de son interlo-

cuteur, qu’honnéte et authentique.

Cette interprétation du comportement de la conseillére par les participants
pourrait s’expliquer par les filtres perceptifs et les attentes des individus (Reis
et al., |1988; Burgoon et Hale, |1988). En effet, il est assez légitime de perce-
voir et d’interpréter le comportement par défaut de la conseillére touristique
comme source de compréhension mutuelle, parce qu’il s’agit d’une attitude at-
tendue dans un contexte professionnel et portée par la fonction « métier » de la
conseillére touristique. En revanche, les participants ont probablement moins
tendance a « surinterpréter » I’honnéteté et 1’authenticité qu'’ils pergoivent des
comportements de la conseillére touristique parce qu’il ne s’agit pas d’une fonc-
tion sociale particuliérement attendue dans un contexte professionnel et encore
moins de la part d'un agent virtuel. C’est d’autant moins probable que !'in-
timité au sein d’une interaction est notamment fonction du niveau de fami-
liarité instauré entre les individus et conditionné par leurs expériences passées
(Hinde, |1981; Prager, 1995)) ; dans notre cas, I'interaction humain-agent est plu-
t6t assimilée a un échange entre deux personnes étrangéres 1'une pour ’autre.
A T’inverse, nos résultats montrent que les participants trouvent la conseillére
touristique intime plus honnéte et authentique qu’elle n’est compréhensive avec
la touriste. Ce résultat témoigne de l'importante contribution des comporte-

ments associés a 1’expression d’honnéteté et d’authenticité pour promouvoir

10. A considérer au regard de ’analyse factorielle conduite & posteriori des études
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I'intimité de 'interaction. Dans la littérature, ces comportements ont particu-
lierement été étudiés au travers du principe de self-disclosure, reconnu comme
un comportement pilier de l'intimité interpersonnelle (Reis et al., [1988; Mor-
ton, 1978).

Nos résultats offrent ainsi un éclairage supplémentaire pour la conception
d’agents virtuels sociaux capables de self-disclosure, y compris dans un contexte
professionnel : ils démontrent que méme des self-disclosures de faible & moyenne
intensité, combinées a d’autre comportements associés a ’expression du « qui
je suis vraiment » (e.g. partager un opinion, un ressenti ou une émotion, expri-
mer ses faiblesses) sont suffisants pour induire une perception significative de
cette dimension sociale chez 1’agent, tout en conservant une crédibilité et une

cohérence avec sa fonction professionnelle.

Malgré nos observations, une investigation plus approfondie des différentes
fonctions associées aux facteurs de l'intimité et leur expression dans des
contextes d’interaction variés nous semble indispensable. En effet, ce travail
de these s’est principalement concentré sur la relation de service entre un pro-
fessionnel virtuel et son client, entre autre car cette forme d’interaction a été
sous-estimée dans la littérature relative a 'intimité (pour un contre-exemple,
lire Stern| (1997) ou Li (2009)). Nous intéresser & d’autres formes d’interactions,
telle que la relation amicale avec un compagnon virtuel (e.g. (Bickmore et al.,
2012)), permettrait probablement d’élargir notre modéle d’intimité virtuelle a
d’autres contextes. Cela permettrait également de déterminer si la contribu-
tion de chacun des facteurs de l'intimité virtuelle est dépendant du type de
relation dans laquelle I'intimité s’établit, ou si au contraire il existe un pattern

de distribution commun.

Nous avons également obtenu la confirmation dans cette premiére étude
que la quantité et la nature des comportements de 1’agent virtuel impactent
directement la perception d’intimité virtuelle. Il est effectivement apparu que la

longueur de I'interaction impacte positivement la perception d’intimité, notam-
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ment parce que le nombre d’indices d’intimité a été proportionnellement distri-
bué dans les interactions de longueur croissante. Ces observations s’accordent
avec 1'idée générale d’un processus continu et dynamique qui se structure dans
le temps, au cours de I'interaction et a plus long terme a travers des interactions
répétées (Hinde, 1981} Prager, 1995). A nouveau, ces éléments semblent sug-
gérer que l'intimité émanant d’interactions humain-humain et humain-agent
virtuel s’appuie, dans une certaine mesure, sur des processus sociocognitifs
communs.

Dans cette perspective, il nous parait important de comparer la perception
humaine des comportements sociaux véhiculés par un humain et par un agent
virtuel, dans le but de mieux comprendre les mécanismes socioémotionnels
et perceptifs engagés dans ces interactions de nature différente. Les résultats
obtenus dans cette premiére étude nous ont donc conduit a proposer une se-
conde étude perceptive, impliquant cette fois-ci une conseillére virtuelle et une
conseillére humaine, afin d’explorer 'influence que pouvait avoir la nature de
I'individu qui exprime des comportements sociaux, sur la maniére dont ces
comportements sont percus. Cette seconde étude perceptive est présentée dans

la deuxiéme section de ce chapitre (Section [7.2).

B) Contribution de la communication non-verbale

Dans cette étude, la conseillére virtuelle dispose, ou non, d’une communica-
tion non-verbale accompagnant sa communication verbale. En nous inspirant
des nombreuses études mettant en lumiére I’'importance de la communication
non-verbale chez ’humain et plus particuliérement dans sa fonction sociale
(Andersen et Andersen, 1984; [Burgoon et Bacue, [2003), nous avons fait I’hy-
pothése que l'intimité virtuelle n’échappe pas a ce grand principe et est portée
par la communication non-verbale de 1’agent. Pourtant, nos observations ne
nous ont pas permis de conclure fermement dans ce sens, puisqu’au regard

de nos résultats, la perception de l'intimité virtuelle ne semble pas étre ren-
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forcée par la combinaison d’'une communication verbale et non-verbale chez
I’agent intime. Seule une tendance se distingue et ne concerne que la percep-
tion de la compréhension mutuelleE. En revanche, nous avons déterminé que
les performances attentionnelles des participants vis-a-vis de la communication
non-verbale de l'agent constituent un prédicteur de la perception d’intimité
virtuelle. En d’autres termes, les participants qui ont été particuliérement at-
tentifs a la communication non-verbale de la conseillére virtuelle intime sont
aussi ceux qui ont percu le plus grand degré d’intimité chez la conseillére. Ces
résultats suggérent quant a eux que les comportements non-verbaux de l'agent

virtuel a une influence sur la maniére dont il est percu par les observateurs.

A la lumieére de nos résultats, une investigation complémentaire est néces-
saire pour mieux comprendre le role de la communication non-verbale dans
I’expression d’intimité par un ACA ainsi que son impact sur la perception de
celle-ci et de ses facteurs constitutifs. Nos observations mitigées pourraient étre,
a premiére vue, soutenues par plusieurs justifications : la premiére concerne le
design expérimental de notre étude. Plusieurs variables ont été manipulées au
cours de cette expérimentation et la complexité de notre plan expérimental
a pu impacter négativement nos résultats en limitant la portée de certaines
variables. Par exemple, en ne nous intéressant qu’aux scénarios longs, nous
retrouvons un effet significatif de la communication non-verbale sur la per-
ception de la compréhension mutuelle, alors que cet effet n’apparait plus que
tendanciel lorsque nous incluons dans nos analyses l'ensemble des conditions
expérimentales. Une autre explication pourrait concerner la maniére dont les
comportements intime non-verbaux ont été introduits dans la communication
de la conseillére virtuelle intime. Les indices intimes verbaux sont scrupuleu-
sement et équitablement répartis entre chaque scénario et pour chacun des
facteurs d’intimité auquel ils sont rattachés. En revanche, les indices d’inti-

mité non-verbaux sont introduit dans la communication de I'agent de maniére

11. A considérer au regard de ’analyse factorielle conduite & posteriori des études
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a coincider avec le contenu verbal du discours : leur répartition, autant en
termes de nature que de nombre, entre les scénarios et entre les facteurs au

sein d’'un méme scénario est donc susceptible de varier.

Cette premiére étude perceptive ne nous permet donc pas de trancher quant
a I'importance et la nécessité pour un ACA social de bénéficier d’une commu-
nication non-verbale pour véhiculer de 'intimité. Ces résultats, bien qu’inat-
tendus au regard de la littérature, s’avérent intéressants sur le plan industriel
puisqu’ils suggerent que ’animation des agents virtuels n’est pas fondamenta-
lement indispensable pour véhiculer de 'intimité et qu'un chatbot@ pourrait,

tout autant qu'un ACA, constituer un partenaire social d’interaction.

C) Importance de la modalité de communication verbale

Au dela de considérer la multimodalité d’un ACA en termes de communi-
cation verbale et non-verbale, nous avons également étudié la multimodalité
en termes d’impact du canal de communication verbale de l'agent virtuel sur

la perception de sa dimension sociale.

En nous concentrant particuliérement sur la conseillére virtuelle intime et
animée, nous avons observé un effet délétére pour la perception d’intimité du
mode de communication textuel. Par contre, cet effet délétére disparait en
I’absence de communication non-verbale de la conseilléere. Ces résultats nous
suggerent qu’en présence d’'une communication non-verbale, l'utilisation d’'une
boite de dialogue interfére avec la capacité des participants a percevoir l'in-
timité virtuelle de ’agent. Nous faisons ainsi I’hypothése que les mécanismes
impliqués dans la communication textuelle et notamment la lecture, sont in-
compatibles avec les mécanismes nécessaires pour détecter et traiter les infor-
mations sociales contenues dans la communication non-verbale. En complé-

ment, nos analyses ont démontré que, contrairement aux deux autres facteurs,

12. agent conversationnel non animé, disponible uniquement a travers un boite de dialogue,

qui peut parfois ne pas méme disposer d’une incarnation/représentation.
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la perception de positivité était particuliérement sensible & ce phénoméne[©F] A
priori, chacun des facteurs de l'intimité virtuelle sollicite des mécanismes dont
la sensibilité a l'interférence avec le mode de communication verbale différe.
D’autres études perceptives seraient alors nécessaires pour comprendre les le-
viers de la communication textuelle impliqués dans 1’altération de la perception
de la fonction sociale.

De plus, nos résultats n’ont montré aucune différence d’intimité virtuelle
pergue entre les conditions de communication orale et mixte. Etonnamment, la
communication mixte ne semble donc offrir aucun bénéfice ni désavantage a la
fonction sociale de I'interaction humain-agent virtuel. Une explication possible
serait que les participants ont naturellement tendance a orienter leur atten-
tion en faveur de la communication orale, au détriment de la communication
textuelle, puisque cette forme de communication se rapproche de la communi-
cation humaine et permet, dans le méme temps, d’apprécier les comportements
non-verbaux de ’agent virtuel. Bien que nos résultats démontrent déja une effet
bénéfique de la communication orale sur la perception d’intimité, nous pou-
vons espérer que cet effet est sous estimé dans notre étude. En effet, la voix (et
notamment sa qualité, son ton ou sa prosodie) est reconnue comme un vecteur
puissant permettant de véhiculer des informations sociales; or la fonction so-
ciale de la voix n’a absolument pas été retranscrite dans notre étude car nous

avons utilisé pour l'agent virtuel une voix de synthése « non émotionnelle ».

Finalement, nos observations suggérent que la perception d’'une dimension
sociale chez les ACAs représente un jeu d’interdépendances entre différents
parametres. La conception et le design d’agents virtuels sociaux devraient alors
étre considérés de maniére globale et ne devraient pas seulement s’attacher
a définir quels indices sociaux véhiculer, quels comportements non-verbaux
exprimer ou quelles modalités de communication choisir ; la compétence sociale

des ACAs dépend également de la maniére dont ces paramétres s’'imbriquent

13. A considérer au regard de ’analyse factorielle conduite & posteriori des études
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ensemble et comment ils participent harmonieusement a élever 1’agent virtuel

au rang de partenaire social d’interaction.

D) Processus attentionnels et perception sociale

Comme nous l’avons mentionné précédemment, nous avons observé un ef-
fet délétére de la communication textuelle de 1’agent lorsque celui-ci disposait
d’une communication non-verbale. Toutefois, cet effet disparait lorsque ’agent
virtuel n’est pas animé. Ce phénomeéne pourrait s’expliquer par la mise en
oeuvre de deux processus compétitifs : en se concentrant sur les informations
meétier principalement délivrées dans le texte (affiché dans une boite de dia-
logue), les participants ont probablement négligé la communication non-verbale
de l'agent et certains indices sociaux sont alors passés inapercus. En effet, la
lecture est reconnue comme un processus relativement archaique et quasiment
automatique, qu'’il est trés difficile d’inhiber et qui peut interférer dans les pro-
cessus de traitement de 'information provenant d’autres canaux (Anderson,
1985). Dans notre cas, les résultats que nous avons obtenus pourraient ainsi
étre expliqués par une compétition interne entre le processus de lecture au-
tomatique et le processus de traitement des informations non-verbales. Il est
d’autant plus probable que le processus de lecture ait été favorisé au détriment
de la perception des comportements non-verbaux, puisque l'interaction est mo-
tivée par l'obtention d’informations touristiques et répond donc principalement
a une fonction métier.

Bien que soutenue par la littérature, cette justification ne semble toute-
fois pas appuyée par les performances dans la tache de reconnaissance des
informations non-verbales, puisque les participants ne font pas plus d’erreurs
lorsqu’ils observent une conseillére disposant d’une communication textuelle.
Nous pensons que les participants ont probablement maintenu des processus
bas-niveaux leur permettant de détecter correctement les comportements non-

verbaux de 1’agent sans en traiter '’emprunte sociale, alors que les processus
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spécifiquement dédiés aux traitements socioémotionnels de ces comportements
sont quant-a-eux inhibés par le processus de lecteur. Il est a noter que la tache
de reconnaissance que nous avons proposé dans cette étude reste relativement
simple et ne nous permet pas de distinguer clairement les mécanismes associés
a la détection du comportement et ceux associés a leur traitement socioémo-
tionnel. Dans cette perspective, un nouveau paradigme exploratoire devrait

étre proposé pour permettre d’étudier individuellement ces mécanismes.

Les résultats des participants dans la tache de reconnaissance non-verbale
ont également mis en évidence un effet positif de ’expression de l’'intimité,
que nous n’avons pas envisagé initialement. En absence de toute considération
de la modalité de communication, la présence des indices d’intimité dans la
communication de 1’agent apparait bénéfique pour le rappel des informations
non-verbales et semble orienter le focus attentionnel des participants en faveur
de la communication non-verbale de 1’agent. En parallele, la présence de ces
indices d’intimité n’induit aucune altération des performances des participants
dans la tache de reconnaissance verbale. Au vu de nos résultats, les indices
d’intimité exprimés par 1’agent virtuel ne semblent pas perturber la compré-
hension des informations métier délivrées verbalement, mais semblent en plus
démontrer un effet bénéfique sur la détection et le traitement des informations
sociales délivrées non-verbalement. Cette hypothése en faveur de la théorie de
la réponse émotionnelle est en adéquation avec les résultats obtenus par Liew
et al. (2017) et suggére une nouvelle fois 'existence de processus sociocognitifs
similaires dans les interactions humaines et humain-agent.

Dans leur ensemble, ces résultats apportent la preuve qu’il existe une re-
lation entre 1’expression comportementale de l'intimité, les mécanismes atten-
tionnels et la perception d’intimité virtuelle. D’aprés-nous, 1’attention devrait
étre considérée comme un médiateur au travers duquel la perception d’intimité

peut étre modulée.
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E) Limitations et perspectives

Cette étude constitue une premiére étape dans notre projet de recherche
plus global visant a évaluer I'impact des compétences sociales des ACAs sur les
comportements, les ressentis et les émotions des participants dans un contexte

d’interaction réel.

Nos résultats confirment notre capacité a percevoir de l'intimité chez un
agent virtuel interagissant avec un interlocuteur humain. Toutefois, nous pou-
vons nous interroger sur la réplicabilité de ces observations lorsque ’observateur
est lui méme en interaction avec l’agent virtuel. Bien que Ravenet et al.| (2016)
ont observé dans leur étude que le jugement d’un observateur externe consti-
tue une mesure fiable des compétences interpersonnelles dans les interactions
humain-agent, nous nous demandons dans quelle mesure le statut d’observa-
teur ou d’acteur du participant influence ses mécanismes attentionnels et ses
réactions socioémotionnelles. Dans cette perspective, une étude d’imagerie en
neurophysiologie a montré que 1’observation d’une action réalisée par une autre
personne active des patterns moteurs chez le sujet, déclenchés par ses représen-
tations motrices (Flanagan et Johansson, 2003). En paralléle, |de Borst et al.
(2018)) ont observé des patterns de synchronisation de l'activité cérébrale dans
des aires pré-motrices, visuelles, associatives, ainsi que dans des régions asso-
ciées au traitement des émotions, chez des sujets ayant vécu eux-méme une ex-
périence de peur, comparativement a des sujets ayant vécu l'expérience comme
observateur. Ces recherches suggérent qu’étre observateur ou acteur d’une in-
teraction peut a la fois activer des mécanismes communs et spécifiques. Par
conséquent, une exploration des perceptions et des comportements d’indivi-
dus, eux-méme acteurs de l'interaction avec 1’agent virtuel sont attendus.

De plus, les participants dans cette étude ont été immergés dans une
relation-client entre une conseillére touristique virtuelle et une touriste. Sans
considérer le statut d’observateur ou d’acteur que nous avons discuté précé-

demment, cette situation d’interaction artificielle pourrait ne pas traduire 1'in-
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tégralité des caractéristiques d’une vraie interaction humain-agent, en termes
d’'intimité. En effet, la perception et les comportements des utilisateurs sont
généralement dépendant de leur motivation intrinséque a s’engager dans l'in-
teraction et accomplir la tadche. Nous pouvons alors supposer que de vrais
touristes a la recherche de conseils touristiques démonteraient certainement un
degré d’engagement et de motivation supérieur, ce qui pourrait influencer in-
directement, par le biais de leur filtre d’interprétation (Reis et al., |1988)), leur
perception de l'intimité véhiculée par 'agent.

Aussi, le dispositif expérimental mis a disposition des participants pour
évaluer leurs perceptions de 'intimité virtuelle ne permet pas d’avoir un regard

sur leurs comportements, leurs ressentis et leurs émotions.

En dernier lieu, nos travaux nous ont confronté a une problématique de
réciprocité des comportements d’intimité. En effet, cette étude se base sur
des interactions entre une actrice jouant le réle de touriste et un agent vir-
tuel dont les comportements pré-déterminés sont manuellement synchronisés.
Nous concédons que des scénarios déterminés a l’avance sont, dans une cer-
taine mesure, incompatible avec une approche « centrée utilisateur » des rela-
tions humain-ACA. L’intimité constitue un processus dyadique qui implique
les deux partenaires de l'interaction et dans ce cadre, la littérature en psycholo-
gie a largement souligné 'importance de la réciprocité et de la compréhension
mutuelle (Laurenceau et al., 2005; Reis et al.,(1988; Prager, 1995)). Ainsi, notre
objectif est de converger vers la conception d’ACAs sociaux capables d’expri-
mer des comportements d’intimité en fonction des propriétés et du contexte
de l'interaction (type de relation, statut, caractéristiques individuelles), mais
également en accord et en réponse avec les comportements de 'utilisateur (Reis
et al.,|1988). La capacité de 'agent virtuel & exprimer spontanément des com-
portements intimes, inspirés de modéles théoriques humains et appuyés par
la littérature relative aux mécanismes sociocognitifs, nous parait donc indis-

pensable pour espérer construire une relation sociale avec 'utilisateur. Ainsi,
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Matsuyama et al. (2016) ont ouvert la voie en proposant un modéle d’agent
relationnel capable de moduler son propre comportement en fonction d’indica-
teurs issus du comportement de l'interlocuteur.

Dans cette perspective, nous avons orienté nos travaux de recherche tout au
long de cette thése vers la conception d’'un ACA capable de générer automati-
guement des comportements intimes dans un contexte d’interaction réelle avec
de vrais touristes, afin d’évaluer I'impact de ces comportements intimes sur les
perceptions et les comportements de 1’'utilisateur. Plus loin dans le manuscrit,
nous proposons ainsi une étude interactive impliquant une conseillére virtuelle

autonome capable d’interagir avec de vrais touristes (Section [8.2]).
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Ce qu’il faut retenir.

Objectifs. Nous proposons une étude portant sur la perception d’intimité a 1’égard d’'un ACA
multimodale exprimant des comportements intimes pour valider notre modéle théorique et confir-
mer notre capacité & percevoir I'intimité virtuelle. Plus particuliérement, nous étudions l'influence
du niveau d’expressivité de I’ACA (intime, non intime), I'importance de sa communication non-
verbale (animé, non animé), ainsi que le poids du canal de communication verbale employé (voix,
texte, mixte). Nous appréhendons également 'influence des comportements intimes de I’ACA d’un
point de vue quantitatif en interrogeant la durée de l'interaction humain-ACA. Pour ce faire, nous
interrogeons la perception d’intimité virtuelle et 'attention d’observateurs externes confrontés a
des vidéos d’interactions entre notre conseillére touristique virtuelle et une touriste humaine.
Matériel. Nous avons développé un corpus de vidéos d’interactions entre notre conseillére touris-
tique virtuelle et une touriste humaine dans lesquelles ’expressivité de I’ACA et sa communication
non-verbale ainsi que le mode de communication et la durée de l'interaction sont manipulés. La
perception d’intimité est évaluée avec I’échelle de mesure Virtual Intimacy Scale (VIS) et I’atten-
tion des participants est été mesurée avec une tache de reconnaissance des informations verbales et
non-verbales.

Résultats principaux. Les participants sont parfaitement capables de percevoir l'intimité vé-
hiculée par la conseillére touristique virtuelle. Cependant, le role de la communication non-verbale
n'est pas clair et la perception d’intimité semble majoritairement s’appuyer sur la communication
verbale de ’ACA. Pourtant, nos analyses montrent que l'attention portée a la communication so-
ciale non-verbale de ’ACA est un prédicteur de la perception d’intimité virtuelle. D'un point de
vu quantitatif, plus les signaux sociaux exprimés par I’ACA sont nombreux et plus la perception
d’intimité est importante. Néanmoins, cette observation pourrait étre principalement due a un effet
simple de la durée de l'interaction. Contrairement a la communication textuelle, la communication
orale a un effet bénéfique pour la perception d’'intimité virtuelle.

Enfin, les comportements intimes de I’ACA semblent ne pas perturber la compréhension des
informations liées a la tache véhiculées dans la communication verbale de I’ACA et sont au contraire
bénéfiques pour la reconnaissance des informations sociales portées par la communication non-
verbale. Il existe donc une relation entre le niveau d’attention des participants et la perception
d’intimité virtuelle. Nos résultats sont en faveur de la théorie de la réponse émotionnelle comme

suggéré par Liew et al.| (2017).
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7.2 ETUDE 2. Quelle différence entre humain et

agent ?

Dans 1’étude précédente, nous avons confirmé la capacité d’observateurs
externes a percevoir 'intimité virtuelle chez un ACA exprimant des compor-
tements intimes au cours d’une interaction avec un interlocuteur humain. Nos
premiers résultats suggérent que la théorie de la réponse émotionnelle s’ap-
plique dans des interaction avec un ACA multimodale intime : les signaux
sociaux exprimés par un ACA semblent donc étre traitées comme des informa-
tions primaires (Liew et al., [2017). De plus, le modéle d’intimité virtuelle que
nous proposons pour structurer les comportements sociaux de I’ACA s’inspire
du construit d’intimité tel qu’il est défini dans la littérature en psychologie
des interactions interpersonnelles (Reis et al., 1988; |[Prager, 1995; |[Laurenceau
et al. 1998)). Nos premiers résultats montrent que notre modéle est approprié
pour construire une interaction intime humain-ACA et nous laisse penser que
le processus d’intimité est semblable dans les interactions humaines et humain-
agent.

La présente étude a donc pour objectif principal de comparer le processus
de perception de l'intimité dans des interactions humain-humain et humain-
agent afin de déterminer comment les mécanismes socioperceptifs convergent
ou divergent selon que les comportements intimes sont exprimés par un humain

ou un agent virtuel.

La capacité des ACAs a induire des perceptions sociales est un sujet d’in-
térét dans la littérature en informatique affective et en psychologie (Bickmore
et Cassell, |2005; Clavel et al., 2009; [Kramer et al., 2018)). La plupart de ces
travaux se sont intéressés a différents niveaux d’expressivité sociale de 'ACA
afin d’en explorer 'impact sur les perceptions humaines. En revanche, peu
d’études se sont concentrées sur la perception sociale en comparant des si-

tuations d’interactions humain-humain et humain-agent. Nous proposons que
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cette approche perceptive mettent en exergue 'influence de 1’autre dans le pro-
cessus de perception d’intimité et souligne les divergences et les similarités des
mécanismes socioperceptifs engagés lorsque le partenaire d’'interaction est un

ACA.

La question de la perception sociale des agents virtuels comparativement
aux humains a toutefois été abordées dans plusieurs études. Il a notamment
été montré qu'un agent pédagogique pouvait étre pergu comme toute autant
appréciable qu’'un tuteur humain (Li et al., 2016)). Toutefois, les performances
d’apprentissage des apprenants sont inférieures avec l’agent pédagogique et
les auteurs incriminent alors l'usage d’une voix humaine, source de surcharge
cognitive chez les apprenants. Effectivement, d’aprés la théorie de la charge cog-
nitive (Sweller, 2011)), le traitement d’informations incohérentes, inappropriées
ou désynchronisées augmente la charge cognitive et dégrade les performances

attentionnelles et d’apprentissage.

Comme le démontre ces travaux, la perception sociale des ACAs est particu-
lierement sensible a la cohérence entre les différentes composantes physiques,
comportementales et émotionnelles qui constituent ’ACA. Ainsi, la ressem-
blance du personnage virtuel avec 1’étre humain est un déterminant crucial
pour l'interaction sociale humain-agent (de Borst et de Gelder, 2015). L’ex-
pression incohérente de signaux dans une ou plusieurs composantes d'un per-
sonnage virtuel (e.g. graphisme ultra-réaliste vs. animation mécanique) gé-
nére une dissonance perceptive chez les participants et conduit a un sentiment
d’étrangeté chez les observateurs particuliérement dérangeant et délétére pour
I'interaction : c’est le phénoméne de la vallée de 1’étrange (Mori, 1970; Mori
et al., 2012)). Cette théorie est notamment supportée par des études d’imagerie
cérébrale récentes ayant enregistré des signaux cérébraux spécifiques de la vio-
lation des attentes chez des individus confrontés a des robots « presque-mais-
pas-vraiment-humains » (Urgen et al., 2018). Les ERPs N400 représentent un

encodage cérébral de la détection d’incohérentes, .e. violation des attentes et
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orientent le systéme attentionnel sur le stimulus saillant. D’autres témoins de
la détection d’incohérence sociale et émotionnelle ont été retrouvé dans des
régions cérébrales associées aux fonctions sociales et évaluatives (Grabenhorst
et al.,|2019). Il semblerait toutefois que le phénoméne de la vallée de 1’étrange
et la perception d’un personnage virtuel dépendent d’une part des caractéris-
tiques de l'agent virtuel et d’autres part des caractéristiques personnelles de
I'individu (Rosenthal-von der Putten et al., 2014; Rosenthal-Von Der Piitten
et Kramer, 2014). Ce postulat s’accorde particuliérement avec la conceptuali-
sation du processus d’intimité interpersonnelle proposé par Reis et al.| (1988)
dans lequel la perception d’intimité est dépendante de filtres d’interprétation
basés sur les représentations et les expériences passées des individus.

D’autres recherches ont montré des réponses comportementales et neuro-
physiologiques comparables dans des situations émotionnelles impliquant un
ACA ou un humain (Slater et al., [2006; |Cheetham et al., [2009; [Moser et al.,
2007; Miihlberger et al., 2009).

De prime abord, ces travaux nous poussent a croire que l’expression de com-
portements sociaux chez un ACA pourrait induire des traitements cérébraux
comparables a ceux engagés dans les interactions humaines. Pour apporter des
éléments de discussion a ce questionnement de recherche, notre seconde étude
a pour objectif de questionner la perception d’intimité dans des interactions

humaines et humain-ACA démontrant des niveaux d’expressivité comparables.

Par ailleurs, la nature artificielle des ACAs pourrait avoir un impact sur la
perception d’intimité puisque la technologie est reconnue pour métamorphoser
les perceptions interpersonnelles (Hancock et Dunham) 2001} Pefia et al.,2007)).
Le phénoméne de communication hyperpersonnelle (Walther, 1992)) permet par
exemple d’expliquer que, dans certains contextes, les individus présentent une
plus grande propension a développer des relations intimes virtuelles. Néan-
moins, les auteurs accordent moins d’importance a la technologie qu’aux par-

tenaires eux-méme pour expliquer le processus d’'intimité dans les interactions
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virtuelles (Walther, 1996)). En supposant que les ACAs peuvent étre considé-
rés comme de véritables partenaires sociaux d’interaction (Gunkel, 2012)), nous
pouvons alors espérer qu'’ils soient percus au moins autant intimes qu'un par-
tenaire humain. A cet égard, les recherches suggérent que les agents virtuels
pourraient devenir des interactants sociaux au méme titre que les humains :
Lucas et al.| (2014) ont montré que dans un contexte d’interview médicale, les
gens semblent plus enclin a divulguer des informations personnelles et privées
a ce qu'’ils pensent étre un agent virtuel autonome plutét qu’un avatar controélé
par un humain. En nous appuyant sur ces travaux, nous faisons ainsi 1’hypo-
thése qu'un ACA exprimant des comportements sociaux pourrait étre pergu

tout autant intime qu’un humain exprimant les mémes comportements.

En conclusion, nous proposons cette deuxiéme étude pour comparer la
perception d’intimité vis-a-vis d’interactions humaines et humain-ACA, im-
pliquant des comportements multimodaux intimes similaires. Nous proposons
ainsi d’étudier 'influence croisée du niveau d’expressivité (intime, non intime)
et de la nature (ACA, humain) de 'interlocuteur dans une interaction profes-
sionnelle avec un humain, sur la perception d’intimité et ’attention des par-
ticipants. Tout comme dans notre étude 1, nous appréhendons également de
maniére quantitative I'importance des signaux sociaux dans la communication

de 'interlocuteur en étudiant I'impact de la durée de 'interaction.
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7.2.1 Problématique

Alors que le développement d’ACAs exprimant des comportements sociaux
suscite un intérét croissant dans la littérature en informatique affective et en
psychologie, les mécanismes socioperceptifs sous-jacents restent encore mécon-
nus. Nous avons une vision restreinte de I'impact de I’ACA en lui-méme sur la
maniére dont ses comportements sociaux sont pergus.

A travers cette seconde étude perceptive, nous souhaitons mettre en lumiére
les similarités ainsi que les différences qui émergent du processus de perception

de 'intimité lorsque le partenaire d’interaction est soit un humain soit un ACA.
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7.2.2 Matériel et méthode

Cette étude s’inscrit dans la continuité de la premiére et vise a comparer la
perception de l'intimité virtuelle exprimée par un humain ou un agent virtuel.
Pour répondre a notre problématique, nous nous appuyons dans cette étude
sur une partie du matériel expérimental utilisé dans 1’étude précédente. Dans le
but de confirmer nos premiéres observations, nous proposons d’étudier globale-
ment 'influence de ’expression de comportements intimes par une conseillére
touristique sur la perception d’intimité d’un observateur externe. Dans un se-
cond temps, nous proposons d’examiner comment la perception de ces com-
portements est modulée par la nature, humaine ou virtuelle, de la conseillére
touristique. En nous inspirant de nos précédentes observations, nous cherchons
également a confirmer ’existence d'un lien entre les processus attentionnels et

la perception d’'intimité.

A) Design et conditions expérimentales

Pour répondre a nos objectifs de recherche, I’étude est congue selon un plan
factoriel mixte dans lequel L’Ezpression d’intimité (2 conditions : intime;
non intime) et la Nature (2 conditions : humaine; virtuelle) constituent des
variables inter-sujets alors que la Longueur de l’interaction (3 conditions :

court ; intermédiaire ; long) constitue une variable intra-sujets (Figure [7.12)).

L’ Expression d’intimité est manipulée au travers de la communication
verbale et non verbale de la conseillére touristique. Dans la condition intime,
celle-ci exprime un ensemble d’indices d’intimité au cours de l'interaction, qui
impliquent systématiquement sa communication verbale et non-verbale. Les
indices d’intimité véhiculés par la conseillére reposent sur la littérature relative

a l'intimité interpersonnelle et sont les mémes que ceux décrits dans I’étude 1

(Section [C)).
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La Nature de la conseillére touristique peut étre virtuelle et dans ce cas,
il s’agit de la conseillére virtuelle présentée dans 1’étude 1. La nature de la
conseillére touristique peut aussi étre humaine et dans ce cas, il s’agit d’une
actrice (également guide touristique) recrutée pour jouer le réle de la conseillére

touristique humaine.

la Longueur de l'interaction entre la conseillére touristique et la touriste
varie selon les mémes conditions que 1’étude 1. L’interaction peut ainsi étre
courte (3 tours de parole), intermédiaire (5 tours de parole) ou longue (10
tours de parole). Les scénarios d’interaction utilisés dans cette étude sont com-
muns a ceux utilisés dans 1’étude 1. Nous observons donc a nouveau une durée
supérieure des scénarios dans la condition intime comparativement a la condi-
tion non intime (20-25% de temps additionnel) en raison de l’ajout dans le

dialogue des indices d’intimité.

A~
. °
- Variables inter-sujets

Participants Participants E .
(issus de I'étude 1) X[.I)FE.SS!O’FI
d’intimité

- Intime Non intime
Virtuelle - -
Animé Animé

. Intime Non intime
Humaine - .
Non animé Non animé

Variable intra-sujets

Longueur de I'interaction
Comportant 3 vidéos d’interaction
3 conditions de la valrlable |n‘tra—su1ets Court Tarmdaliia Long
Longueur de l'interaction
1 2 3

Questionnaire perceptr (Questionnaire perceptit

Condition Virtuelle

1 condition de la variable 1 condition de la variable

inter-sujets Expression inter-sujets Expression
d’intimité d’intimité

FI1GURE 7.12 — Design expérimental de 1’étude 2.
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I1 est & noter que pour permettre une comparaison la plus fiable possible
entre les conditions expérimentales relatives a la nature de la conseillére, les
scénarios d’'interaction utilisés et donc les indices d’intimité verbaux sont stric-
tement identiques. Aussi, ’actrice jouant le réle de la conseillére humaine a
recu des directives précises pour reproduire au plus juste les comportements
non-verbaux exprimés par la conseillére virtuelle et ainsi obtenir des conditions

similaires et comparables.

B) Corpus de vidéos

Comme pour la précédente, nous interrogeons dans cette étude la perception
d’observateurs externes apres avoir visionné une vidéo d’interaction entre une
conseillére touristique et son interlocuteur, (la méme complice que dans I’étude
1, jouant le réle d’une touriste). En complément du corpus de vidéos développé
pour la premiére étude (Section@ et partiellement réutilisé dans celle-ci, nous
avons construit un second corpus de vidéos. Ce second corpus comporte des
vidéos d’interaction simulées entre une conseillére touristique — cette fois-ci
humaine — et une touriste. Plusieurs des vidéos utilisées dans notre expérimen-
tation sont disponibles & titre d’exemple dans I’Annexe [A] Tout comme dans
le premier corpus de vidéos, la conseillére humaine est positionnée au centre
de I’écran, derriére un comptoir de vente lui arrivant a hauteur du bassin. La
conseillére humaine est orientée vers la touriste se trouvant en face d’elle, qui

apparait dans le coin droit de la scéne.

Notre démarche méthodologique consiste a reproduire, le plus fidélement
possible, les interactions inclues dans le premier corpus de vidéos, en rempla-
cant dans ce second corpus la conseillére virtuelle par une conseillére humaine.
Pour ce faire, nous avons engagé une actrice, également guide touristique a Pa-
ris, pour jouer le role de la conseillére touristique dans cette étude. Nous avons
choisi cette actrice parmi un ensemble de candidates potentielles parce qu’elle

dispose d’une expertise professionnelle dans le domaine du tourisme et parce
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que ses caractéristiques physiques sont proches de celles de notre conseillére
virtuelle. Quant a la touriste, il s’agit de la méme complice que dans I'étude 1.

Dans ce nouveau corpus de vidéo en revanche, la touriste est physiquement
présente dans la scéne et n’a pas été ajouté artificiellement. Le cadrage et I’'angle
de vue ont été ajustés pour refléter les mémes dispositions que dans les vidéos
du premier corpus impliquant la conseillére virtuelle. Aussi, 'actrice a recu,
en amont du tournage, les scénarios d’'interaction ainsi qu’un ensemble de re-
commandations sur les comportements attendus dans les différentes conditions
expérimentales (intime, non intime). Tout en conservant une attitude naturelle
et crédible, 'actrice devait exprimer les mémes comportements non-verbaux
que ceux implémentés chez la conseillére virtuelle, dans les mémes conditions.
Le jour du tournage, plusieurs prises ont alors été nécessaires pour obtenir un
corpus de vidéo comparable au premier. La figure présente deux captures-

vidéo issues respectivement de chacun de ces 2 corpus et illustre la similarité

qu'’il existe entre les vidéos.

FIGURE 7.13 — Illustration de scénes d’interaction entre la conseillére touris-
tique et la touriste issues respectivement du corpus de vidéos comprenant
la conseillére virtuelle (gauche) et la conseillére humaine (droite). Dans cet
exemple, les deux vidéos sont présentées dans la condition intime et les deux

conseilléres expriment des indices verbaux et non-verbaux d’intimité.

Au total, 6 vidéos d’'interaction avec la conseillére virtuelle, extraites du
premier corpus ont été utilisées dans cette deuxiéme étude. Ces vidéos corres-

pondent aux 3 scénarios de longueurs différentes présentés dans chacune des
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2 conditions d’ezpression d’intimité (intime, non intime). Dans ces 6 vidéos
du premier corpus, les interactions sont exclusivement conduites a 'orale et la
conseillére virtuelle est animée. En complément, notre second corpus comporte
6 vidéos d’interaction impliquant la conseillére humaine, qui correspondent aux
3 scénarios de longueurs différentes présentés dans chacune des 2 conditions

d’ezpression d’intimité (intime, non intime).

C) Participants

Cette étude compte 123 participants, dont 70 femmes. Parmi les partici-
pants, 50 sont communs a notre étude 1 et les 73 participants supplémentaires
ont été spécifiquement recrutés pour cette deuxiéme étude, selon le méme pro-
cédé. Tous les participants sont majeurs, 4gés de 18 & 79 ans (M = 30.90,
SD = 12.46) et répondent aux mémes caractéristiques d’inclusion que dans

I’étude 1.

D) Procédure

L’expérience consiste a remplir un questionnaire en ligne administré via les
réseaux sociaux[l4| et des plateformes de crowd-sourcing[™]

Parmi tous les participants, 73 ont été spécifiquement recrutés pour cette
étude et ont été assignés de maniére aléatoire a I'un des 2 questionnaires déve-
loppés pour I’étude. Ces 2 questionnaires présentent uniquement une conseillére
touristique humaine (i.e. condition humaine de la variable Nature) dans 'une
ou 'autre des conditions d’Ezpression d’intimité (intime, non intime). Les
50 autres participations sont issues de la premiére étude (Section dans
laquelle les participants ont aléatoirement rempli un questionnaire impliquant
une conseillére virtuelle (i.e. condition virtuelle de la variable Nature) dans

I'une ou l'autre des conditions d’Ezpression d’intimité (intime, non intime).

14. Facebook
15. Prolific, Amazon Mechanical Turk
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En somme dans cette étude 2, toutes les participations sont issues de 4
questionnaires différents impliquant des vidéos d’interaction d’une conseillére
humaine intime, d'une conseillére humaine non intime, d’une conseillére vir-
tuelle intime ou d’une conseillére virtuelle non intime, respectivement dans les

trois conditions de Longueur de l’interaction.

Tout comme dans 1’étude 1, chacun des questionnaires utilisé dans cette
étude est structuré a l'identique et débute par une présentation générale de
I’expérience et des enjeux de recherche. Un consentement éclairé de participa-
tion est ensuite présenté aux participants qui l'acceptent en sélectionnant la
case correspondante. Les consignes de 1’expérience sont communiquées aux par-
ticipants avant qu’ils débutent la tache. Pendant la tache, les participants sont
confrontés a une série de vidéos montrant une interaction entre une conseillére
touristique et une touriste. A la suite de chaque vidéo, les participants doivent
remplir ’échelle de mesure VIS (Section et effectuer la tache de reconnais-
sance des informations verbales et non-verbales. Une fois la tache terminée,
les mémes données démographiques que dans 1’étude 1 sont recueillies. Enfin,
les participants ayant complété la tiche avec sérieux[| et dans son intégra-
lité sont remerciés et obtiennent une rétribution. Les détails de I’étude sont
alors communiqués aux participants, qui, s’ils le souhaitent, peuvent prendre
contact avec nous pour obtenir des informations complémentaires ou poser des

questions.

Contrairement aux questionnaires issus de l’étude 1, chacun des 2 ques-
tionnaires développés en complément pour cette étude comporte seulement 3

blocs, correspondant aux 3 conditions de Longueur de linteraction, comme

16. Pour s’assurer que les participants ont réalisé la tache avec attention et sérieux, nous
avons introduit au sein de 1’échelle de mesure, un item de contréle. L’affirmation associée a cet
item de contréle fait référence & un comportement hypothétique et absurde qu’aurait exprimé
la conseillére pendant l’interaction. Tous les participants dont le degré d’accord avec cette
affirmation est supérieur a 25% au moins 1 fois sont considérés comme déficients et sont exclus

de I’étude.
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précisé dans la section Pour chaque bloc, les participants doivent visionner
une seule fois la vidéo d’interaction, dans un endroit calme et avec attention.
Puis, il doivent renseigner leur perception du niveau d’intimité véhiculé par
la conseillére touristique dans la vidéo qu’ils viennent de regarder, en rem-
plissant 1’échelle de mesure VIS. Une fois les 3 blocs complétés, la tache est
terminée. Aussi, les 3 blocs sont présentés de maniére randomisée au sein du

questionnaire pour chaque participant.

I1 est donc important de noter que dans cette étude, tous les participants
n’ont pas été confrontés au méme nombre de vidéos d’interaction entre la
conseillére touristique et la touriste. En effet, 73 participants recrutés spécifi-
quement pour cette étude ont rempli un questionnaire comprenant 3 blocs. En
revanche, les 50 autres participants, dont les données issues de ’étude 1 ont été
réutilisées, ont rempli un questionnaire comprenant initialement 9 blocs (bien
que dans cette étude, nous n’analysons que les données issues de 3 des blocs).
Ainsi, la durée de complétion totale du questionnaire n’est pas la méme pour
tous les participants de 1’étude 2. Afin de pallier cette contrainte méthodolo-
gique, nous ne conservons les données que des participants ayant été attentifs

et sérieux dans la tache (d’aprés l'item controle).

E) Mesures

Dans cette étude nous utilisons les mémes mesures que dans 1’étude pré-
cédente, c’est a dire notre échelle de mesure de 'intimité virtuelle décrite en
détails dans la Section 6.2, ainsi qu’un item additionnel demandant explicite-
ment aux participants d’évaluer le niveau d’intimité véhiculé par la conseillére
touristique.

A nouveau, ’analyse de l'alpha de Cronbach (&) montre une fiabilité satis-
faisante de 1’échelle pour la combinaison des 15 items avec o = 0.89 et pour
chacun des facteurs constitutifs, avec respectivement o = 0.79, @ = 0.83 et «

= 0.79 pour les facteurs honnéteté et authenticité, positivité et compréhension
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mutuelle. Aussi, nous avons conduit une mesure de corrélation entre 1’échelle
composée des 15 items et l'item unique additionnel. Les résultats des tests de
Pearson et Spearman démontrent un coefficient de corrélation satisfaisant entre
ces 2 mesures (M = 56.37, SD = 15.07 vs. M = 35.18, SD = 23.64, p < 0.001,
r = 0.71, p = 0.71) que nous interprétons a nouveau comme une preuve de
validité de notre échelle de mesure VIS.

A la suite de I’échelle de mesure VIS, la tache de reconnaissances des in-
formations verbales et non-verbales utilisée dans 1’étude 1 a également été

proposée aux participants dans cette présente étude.

Finalement les résultats, présentés dans la section Résultats, portent
sur ’analyse de (1) l'intimité per¢u moyenne, calculée a partir des 15 items,
(2) lintimité pergue par facteur, calculée & partir des items associés a chaque
facteur constitutif et (3) du pourcentage d’erreurs des participants a la tache

de reconnaissance des informations verbales et non-verbales.

F) Hypothéses

H1. Dans la continuité des résultats obtenus dans notre premiére étude, nous
faisons ’hypothése que quelle que soit la nature de la conseillére, 'intimité
virtuelle pergue par les participants est supérieure dans la condition intime,

comparativement a la condition non intime.

H2. Inspirés par les études relatives au phénoméne d’intensification dans les
processus d’expression et de perception de l'intimité dans le contexte de la
communication médiée (Jiang et al., 2013; Walther, 1996; |[Lucas et al., [2014),
nous faisons I’hypothése qu'un tel effet d’intensification est observé chez les
participants confrontés a l'interaction avec la conseillére virtuelle, comparati-
vement a la conseillére humaine, lorsque celles-ci exprime des comportements

intimes.
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H3. En adéquation avec nos premiers résultats, nous faisons I’hypothése que
la longueur de l’interaction facilite la perception d’intimité. Toutes autres
conditions confondues par ailleurs, nous nous attendons a ce que la conseillére
soit pergue plus intime dans les scénarios longs que dans les scénarios de lon-
gueur intermédiaires, eux-mémes associés a une intimité plus importante que

dans les scénarios courts.

H4. |[Liew et al|(2017) suggérent que la théorie de la réponse émotionnelle,
induisant un impact positif des signaux sociaux sur les processus de mémaoire et
d’apprentissage, s’appliquent aux interactions humain-agent. Dans cette veine,
notre précédente étude a démontré que la présence d’indices d’intimité chez
I’agent virtuel génére de meilleures performances chez les participants dans la
tache de reconnaissance non-verbales . Nous faisons donc I’hypothése que les
processus attentionnels représentent un médiateur de la perception d’intimité
dans les interactions médiées avec un agent virtuel. En accord avec ces travaux
et notre hypothése H2., nous faisons I’hypothése que les participants accordent
plus d’attention a la conseillére virtuelle qu’a la conseillére humaine, particu-
lierement dans la condition intime. Nous faisons également 1’hypothése que les
performances des participants dans la tache de reconnaissance des informations
non-verbales sont meilleures dans condition de nature virtuelle, comparative-

ment a la condition de nature humaine.

H5. Enfin, nous faisons I’hypothése que l'expression d’intimité par la
conseillére, quelle soit humaine ou virtuelle, impacte positivement les per-
formances des participants dans la tache de reconnaissance des informations

non-verbales.
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7.2.3 Résultats

En premier lieu, nous avons exploré la distribution de nos données. Les
résultats du test de Kolmogorov-Smirnov soutiennent I’hypothése d’une distri-
bution normale de nos données et ce, pour le score moyen d’intimité virtuelle
ainsi que pour les scores d’intimité virtuelle associés a chacun des facteurs,
dans chacune de nos conditions expérimentales (p > 0.15).

Une fois la distribution normale de nos données confirmée, nous avons ex-
ploré le score moyen d’intimité (relatif & la moyenne des 15 items) ainsi que les
scores d’intimité associés a chacun des 3 facteurs d’intimité. Dans cette section,
nous ne reportons les résultats des scores par facteur que lorsque ces derniers
divergent des résultats relatifs au score moyen d’intimité. L’analyse descriptive

de nos données est reportée dans le tableau 8.1]

Dans cette étude, nous examinons l'influence de nos variables indépendantes
sur 'intimité virtuelle pergue en nous appuyant sur une analyse de variance
de type ANOVA mixte dans laquelle !’ Ezpression d’intimité (intime, non-
intime) et la Nature (humaine, virtuelle) sont reconnues comme des facteurs
inter-sujets, alors que la Longueur de l"tnteraction (court, intermédiaire, long)
est un facteur intra-sujets. Pour compléter les résultats obtenus par ’ANOVA,
nous avons conduit des t-test permettant de comparer les conditions expéri-
mentales 2 a 2. Enfin, les pourcentages d’erreurs des participants a la tache
de reconnaissance des informations verbales et non-verbales sont examinés par

analyse de type modéle de régression linéaire et test de Mann-Whitney.
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TABLE 7.1 — Statistiques descriptives de la perception d’intimité virtuelle

COURT

VIRTUEL INTIME VIRTUEL NON INTIME HUMAIN INTIME HUMAIN NON INTIME

Nb 25 25 38 35

M 63.884 43.408 60.725 35.251

SD 12.752 10.431 10.959 13.097

Min 36.900 11.800 33.600 11.067

Max 83.000 60.000 84.067 60.667
INTERMEDIAIRE

VIRTUEL INTIME VIRTUEL NON INTIME HUMAIN INTIME HUMAIN NON INTIME

Nb 25 25 38 35

M 68.075 48.544 66.374 37.589

SD 13.011 13.697 10.282 14.357

Min 37.133 15.400 40.600 12.600

Max 90.333 68.800 85.533 80.000
LONG

VIRTUEL INTIME VIRTUEL NON INTIME HUMAIN INTIME HUMAIN NON INTIME

Nb 25 25 38 35
M 71.844 55.920 71.437 54.648
SD 13.083 14.185 10.318 13.200
Min 40.700 24.300 36.200 21.467
Max 91.700 86.700 91.333 76.000

Note. Valeur moyenne (M), écart-type (SD), minimale (Min) et maximale

(Max) d’intimité virtuelle pergue exprimée en %, dans chacune des conditions.
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FIGURE 7.14 — Perception d’intimité virtuelle en fonction respectivement de

I’Expression d’intimité (gauche) et de la Nature (droite) de la conseillére.

A) Perception globale de 'intimité

D’une part, les participants attribuent globalement un score d’intimité
moyen de 66.88% lorsque la conseillére touristique est intime, alors qu'’ils n’at-
tribuent qu’'un score de 45.33% lorsque la conseillére est non intime. Le score
d’intimité attribué a la conseillére non intime est significativement inférieur
a la valeur fixée par défaut a 50% (¢(59) = 3.005, p = 0.004, M = 45.33,
SD = 11.03), alors que le score d’intimité attribué a la conseillére intime est
quant a lui significativement supérieur a la valeur par défaut (¢(62) = 13.024,

p < 0.001, M = 66.88, SD = 10.05).

D’autre part, l’analyse de variance révéle un effet principal fort de
I’ Ezpression d’intimité (F(1,119) = 124.30, p < 0.001, n?> = 0.37) : le score
d’intimité virtuelle dans la condition intime est significativement supérieur a
celui associé a la condition non intime (M = 66.88, SD = 10.05 vs = 45.33,
SD = 11.03), comme présenté dans la Figure . Cet effet principal est éga-
lement retrouvé pour les 3 facteurs constitutifs de l'intimité virtuelle, dans les

mémes proportions.

Enfin, nous avons adopté une démarche exploratoire pour déterminer la

maniére avec laquelle les 3 facteurs de l'intimité virtuelle s’expriment indi-
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viduellement. Pour permettre une comparaison entre les sous-dimensions de
notre échelle de mesure, nous avons effectué, tout comme dans ’étude 1, une
standardisation des scores d’'intimité pergue associés aux facteurs F1 Honné-
teté et authenticité, F2 Positivité et F3 Compréhension mutuelle. Une fois
cette opération effectuée, nous avons procédé a une analyse de variance de
type ANOVA dans laquelle les scores d’'intimité par facteur constituent des
mesures répétées et I’ Expression d’intimité est reconnue comme une variable
indépendante inter-sujet.

Les résultats de cette ANOVA montrent alors un effet d’interaction entre
I’expression d’intimité et les facteurs constitutifs (F(2, 242) = 7.009, p = 0.001,
nﬁ = 0.055). Bien que la représentation graphique des facteurs dans les deux
conditions expérimentales d’Expression d’intimité répond a une distribution
similaire a celle observée dans I’étude 1 (Section [7.1.3), les résultats des tests
post-hoc incluant une correction Bonferroni n’atteignent pas le seuil de signifi-
cativité et ne rapportent donc pas de différence significative entre les 3 facteurs

d’intimité virtuelle entre les conditions intime et non intime.

En conclusion, nos observations corroborent notre hypothése H1. et
confirment que les participants percoivent largement l'expression d’intimité

dans la communication verbale et non-verbale de la conseillére.

B) Influence de la nature de la conseillére

En nous inspirant du phénomeéne d’intensification, nous faisons 1’hypo-
theése que les participants attribuent un score d’intimité virtuelle supérieur a
la conseillére virtuelle, comparativement a la conseillére humaine, notamment

dans la condition intime (H2.).

Avant de vérifier notre hypothése, nous avons au préalable étudié l'effet
simple de la Nature de la conseillére touristique. Les résultats de ’ANOVA
montrent alors un effet principal de la nature de la conseillére sur la percep-

tion de l'intimité virtuelle (F(1,119) = 5.0789, p = 0.026, n> = 0.04) : comme
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l'illustre la Figure [7.14] les participants attribuent un score d’intimité signifi-
cativement supérieur a la conseillére virtuelle comparativement a la conseillére
humaine (M = 58.61,SD = 14.62 vs M = 54.82, SD = 15.28). Cet effet simple
est toutefois de faible amplitude et en étudiant chacun des facteurs constitutifs
séparément, il n’est retrouvé que pour le facteur Positivité (F(1,119) = 9.1512,
p =0.003, n* = 0.07, M = 64.51, SD = 17.36 vs M = 58.00, SD = 20.43).

En complément, nous avons exploré 1’effet d’interaction entre la Nature de
la conseillére et son Ezpression d’intimité. L’ANOVA révele un effet d’inter-
action, seulement pour le facteur Positivité de I'intimité virtuelle (F(1,119) =
8.1362, p = 0.005, n> = 0.06). Aprés corrections Bonferroni, les participants
attribuent un score de positivité supérieur a la conseillére virtuelle compara-
tivement a la conseillére humaine, uniquement dans la condition non intime

(M =54.86, SD = 15.02 vs. M = 40.79, SD = 14.06, p < 0.001).

Puis, dans le but de valider notre hypothése H2., nous avons conduit des
t-tests permettant la comparaison du score moyen d’intimité virtuelle attribué
respectivement a la conseillére virtuelle et a la conseillére humaine, dans la
condition intime. Etonnamment, nous n’observons aucune différence significa-
tive entre les deux conditions (¢£(61) = 0.676, p = 0.502, d = 0.09, M = 66.18,
SD = 8.64 vs M = 67.08, SD = 11.99). En revanche dans la condition non
intime, nous observons un effet modéré a fort de la nature de la conseillére :
comme le montre la Figure [7.15] la conseillére virtuelle est jugée plus intime
que la conseillére humaine (¢(58) = 2.452, p = 0.017, d = 0.70, M = 42.49,
SD = 10.60 vs M = 49.88, SD = 10.56). Nous retrouvons également cet effet
lorsque nous étudions individuellement les facteurs Honnéteté et authenticité
(t(58) = 2.324, p = 0.024, d = 0.44, M = 26.24, SD = 15.40 vs M = 32.73,
SD = 14.02) et Positivité (¢(58) = 3.714, p < 0.001, d = 0.99, M = 40.79,
SD = 14.06 vs M = 55.61, SD = 15.02).

En complément aprés standardisation de nos données, nous avons procédé

a une analyse de variance de type ANOVA dans laquelle les scores d’'intimité
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FiGURE 7.15 — Effet d’interaction de 'expression d’intimité et de la nature de

la conseillére sur la perception d’intimité virtuelle.

par facteur constituent des mesures répétées et la Nature de la conseillére est
reconnue comme une variable indépendante inter-sujet. Cette analyse ne révele

aucune différence significative dans la distribution des facteurs.

En conclusion, nos résultats ne nous permettent pas de confirmer notre
hypothése H2. et montrent a l'inverse que dans la condition intime, aucune
différence de perception n’est observée entre les conseilléres virtuelle et hu-
maine. En revanche, en ’absence d’intimité, la conseillére humaine est pergue

nettement moins intime que la conseillére virtuelle.

C) Influence de la longueur de ’interaction

L’analyse de variance ANOVA montre un effet principal fort de la lon-
gueur de l'interaction sur la perception d’intimité virtuelle (F(2,238) = 68.827,
p < 0.001, n* = 0.37) : la perception d’intimité virtuelle est d’autant plus
importante que l'interaction dure, avec respectivement pour les interactions
courtes (M = 50.60, vs SD = 16.85), pour les interactions intermédiaires
(M = 5490, SD = 18.18) et pour les interactions longues (M = 63.59,
SD = 14.90), comme le montre la Figure . Des t-tests complémentaires
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FIGURE 7.16 — Effet principal de la Longueur de 'interaction sur la perception
d’intimité virtuelle (gauche) dans les deux conditions d’Expression d’intimité

(droite)

avec corrections Bonferroni montrent également que ces différences significa-
tives entre chacune des conditions de longueur sont vérifiées dans les deux

conditions d’intimité (avec p < 0.001 pour chacune des 6 comparaisons).

Ces résultats, en adéquation avec les observations de 1’étude 1, valident
notre hypothése H3. et confirment que la perception d’intimité virtuelle est
affectée positivement par la longueur de l'interaction, toutes autres conditions

confondues par ailleurs.

D) Quels médiateurs des performances attentionnelles ?

Dans un premier temps, nous avons globalement étudié les performances
des participants. Les participants ne commettent une erreur dans la tache de
reconnaissance des informations verbales que dans 5% des cas seulement ; nous
n’avons observé aucun effet de la nature de la conseillére sur le taux d’erreur des
participants. En revanche dans la tache de reconnaissance des informations non-
verbales, les participants font en moyenne 17% erreurs. Ces erreurs présentent
un répartition différente selon la condition expérimentale a laquelle ont été
confrontés les participants :

Un test de Mann Whitney a montré un effet principal de la Nature de
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la conseillére sur le taux d’erreurs des participants (U = 2300.00, p = 0.005),
avec un taux d’erreurs supérieur chez les participants confrontés a la conseillére
virtuelle (M = 0.24) comparativement & la conseillére humaine (M = 0.11).
En revanche, nous n’observons pas d’effet principal de I’ Ezpression d’intimité

entre les conditions intime (M = 0.16) et non intime (M = 0.17).

Dans un second temps, nous avons examiné la distribution du taux d’erreurs
des participants dans la tache de reconnaissance des informations non-verbales,
dans chacune des 2 conditions d’expression d’intimité pour la conseillére vir-
tuelle et la conseillére humaine. Les participants démontrent un taux d’er-
reurs supérieur dans la condition non intime (M = 0.37) comparativement a
la condition intime (M = 0.11), lorsqu'ils sont confrontés a la conseillére vir-
tuelle (U = 120.000, p < 0.001). A contrario, les participants confrontés a la
conseillére humaine présentent un taux d’erreurs supérieur dans la condition
intime (M = 0.19) comparativement a la condition non intime (M = 0.029),

(U = 945.000, p < 0.001). Dans un troisiéme temps nous avons examiné si,

comme dans 1’étude 1, le taux d’erreurs des participants prédit la perception
d’intimité. Contrairement a nos premiers résultats, l’analyse de régression li-
néaire n’a pas révélé d’effet du taux d’erreurs (F(1,122) = 0.109, p = 0.741,
R? = 0.001, 8 = 0.030). En revanche, nous remarquons que le taux d’erreurs
prédit effectivement la perception d’intimité lorsque nous nous concentrons ex-
clusivement sur la conseillére virtuelle (F(1,48) = 5.389, p = 0.025, R? = 0.10,
B = —0.32) ou exclusivement sur la conseillére humaine (F(1,71) = 6.675,
p = 0.012, R? = 0.09, 8 = 0.293). Comme l'illustre la Figure , cet effet

prédictif est de sens opposé selon la nature de la conseillére.
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FIGURE 7.17 — Effet prédicteur du taux d’erreurs dans la tache de reconnais-
sance des informations non-verbales sur la perception d’intimité virtuelle, en

fonction de la nature virtuelle (gauche) ou humaine (droite) de la conseillére.

En conclusion, nos résultats invalident notre hypothése H4. qui suggé-
rait une focus attentionnel en faveur de la conseillére touristique virtuelle et
montrent, au contraire, que les participants obtiennent de meilleures perfor-
mances de reconnaissance des comportements non-verbaux pour la conseillére
humaine. Notre hypothése H5. n’est pas non plus validée puisque 1’amélio-
ration des performances de reconnaissance des participants dans la condition
intime n’est observée qu’avec la conseillére touristique virtuelle. A I'inverse, la
conseillére humaine induit de meilleures performances de reconnaissance chez

les participants dans la condition non intime.
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7.2.4 Discussion de 1’étude

Cette seconde étude a pour objectif d’étudier comment la perception d’inti-
mité est influencée par la nature du partenaire qui la véhicule. La littérature en
psychologie et neurosciences nous apporte déja quelques éléments de réponse en
pointant I’existence de similarités et de différences dans les processus socioémo-
tionnels impliqués dans la perception d’étre humains et d’avatars humanoides
(de Borst et al., 2018; de Borst et de Gelder, 2015; Moser et al., 2007). La nou-
veauté de ce travail porte sur 'investigation de ces processus socioémotionnels
au cours d’interactions dyadiques dans lesquelles les comportement verbaux et

non-verbaux intimes peuvent étre exprimés par un agent virtuel ou un humain.

A) Perception globale de 'intimité virtuelle

En adéquation avec nos précédentes observations, les résultats de cette étude
confirment que ’expression d’intimité au travers de la communication verbale
et non-verbale de la conseillére est largement reconnue par les participants.
Ces nouvelles données suggérent que notre proposition de modéle d’intimité
virtuelle, initialement développé pour 1’évaluation des ACAs sociaux, pourrait
également étre adapté a I’évaluation d’intimité dans la communication humaine
et peut-étre plus spécifiquement dans le cadre d’'interactions médiées par ordi-
nateur. Dans leur ensemble, les comportements caractérisant 1'intimité inter-
personnelle dans la littérature semblent donc appropriés aux dyades humaines

et humain-agent.

Dans cette étude et la précédente, nous avons fixé la valeur d’intimité vir-
tuelle par défaut a 50% dans notre questionnaire et les participants doivent faire
glisser le curseurs vers la gauche (potentiellement jusqu’a 0%) ou vers la droite
(potentiellement jusqu'a 100%) selon la perception qu’ils ont de la conseillére
touristique. En supposant que l'intimité est une fonction binaire qui peut étre

pergue ou ne pas étre pergue, les participants auraient probablement considé-
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rés la condition non intime comme la condition de référence et n’auraient alors
attribué un score différent et supérieur a 50% que dans la condition intime.
Pourtant, nos résultats montrent que les deux conditions d’expression d’inti-
mité se distinguent de la valeur par défaut et prennent une polarité inversée :
la perception d’intimité chez la conseillére intime est significativement supé-
rieure a la valeur par défaut alors que celle associée a la conseillére non intime
est significativement inférieure a cette valeur de référence. Nous pensons que
ces observations témoignent du caractére continu de I'intimité et suggérent que
les participants n’adoptent pas une vision binaire quant a sa perception mais

considérent plutét 1'intimité virtuelle comme un spectre large.

De plus, l'idée selon laquelle la perception d’intimité adopte la forme d'un
continuum est également soutenue par son évolution temporelle. En effet, 1'in-
timité n’apparait pas dans la littérature comme une fonction sociale statique
et inerte mais plutét comme un processus dynamique qui se manifeste, évolue
et se régule tout au long de l'interaction et au fur et & mesure d’interactions
répétées entre une méme dyade. [Prager (1995)) considére d’ailleurs l'interaction
intime comme 1'unité de base a partir de laquelle il est possible d’étudier les
relations interpersonnelles. L’auteur soutient une vision « construite » des rela-
tions intimes, capitalisant sur la somme d’interactions intimes successives entre
deux partenaires. Dans cette veine, nous suggérons que la temporalité au sein
d’une méme interaction joue également un réle dans la perception d’intimité;
ainsi une interaction intime peut s’apparenter a une somme de comportements
intimes exprimés et percus de maniére adéquate. En effet, nous avons observé
que la durée de I'interaction renforce considérablement la perception d’intimité
virtuelle. Toutefois, nos observations suggérent que la relation entre expression
de comportements intimes et perception d’intimité virtuelle n’est pas linéaire
et arbore une forme plus complexe qui nécessiterait d’étre étudiée plus spé-
cifiquement. En outre, cette relation est retrouvée dans les deux conditions

d’intimité et améne a penser qu’au dela de I’effet indirect associé a I’expression
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des indices d’'intimité, la temporalité de l'interaction pourrait avoir un effet a
part entiére sur la perception d’'intimité. La dimension temporelle des interac-
tions se dessine comme un médiateur de la perception d’intimité et de nouvelles

investigations sont nécessaires pour en comprendre le fonctionnement.

B) L’interlocuteur importe-il ?

En nous inspirant de la théorie de l'effet d’intensification (Walther, 1996]),
nous avons fait I’hypothese que la conseillére virtuelle serait pergue plus intime
que la conseillére humaine, notamment lorsqu’elle exprime des comportements
intimes (H3.). Globalement, nos résultats prennent cette direction et montrent
une perception supérieure de l'intimité virtuelle chez la conseillére virtuelle
comparativement a la conseilléere humaine. Toutefois, nous avons déterminé
que l'influence de la nature de la conseillére virtuelle n’est retrouvée que dans
la condition non intime et donc que cet effet d’intensification ne s’appuie pas sur
la présence, mais sur l’absence des comportements intimes. Dans la condition
intime, au contraire, la conseillére virtuelle et la conseillére humaine obtiennent
des scores d’intimité virtuelle statistiquement non-différent. Par conséquent, la
présence de comportements intimes chez les deux versions de la conseillére ne
semble pas influencer la perception des participants, en revanche, ’absence de
comportements intimes génére une perception dégradée de l'intimité chez la
conseillére humaine par rapport a la conseillére virtuelle.

D’aprés nous, ces observations suggerent que 1’absence d’indices sociaux
chez un étre humain est nettement plus délétére pour la perception d’intimité
que chez un agent virtuel. L’'une des raisons que nous invoquons s’apparente
aux représentations mentales et aux attentes en termes de compétences sociales
que nous générons a l’égard de nos pairs et a 1’égard des agents virtuels. Nous
pensons que nos attentes sont différentes selon la nature de notre interlocu-
teur : les étres humains sont des étres sociaux par essence et nos expériences

passées nous ont appris que les individus expriment de nombreux indices so-
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ciaux au quotidien ; en paralléle, la plupart des agents virtuels disponibles dans
le commerce et utilisés aujourd’hui sont peu ou pas sociaux, nous n’avons donc
pas d’attentes particuliéres a cet égard. Dans notre présente étude, il semble
donc que ce soit ’absence de comportements sociaux, pourtant attendus par les
participants, qui ait généré une évaluation dépréciative de l'intimité virtuelle
chez la conseillére humaine. Ces observations sont notamment en adéquation
avec les travaux de recherche relatifs a la vallée de 1'étrange (Mori, (1970) :
la détection par un observateur d’incohérences sociales chez un individu est
source d’'une évaluation sociale dégradée, qui est a la fois dépendante des ca-
ractéristiques de l'individu ou du personnage et des attentes de 1’observateur

(Rosenthal-Von Der Piitten et Kramer, 2014).

En complément, I’hypothése que nous avangons semble corroborée par les
performances obtenues par les participants dans la tache de reconnaissance
des informations non-verbales. Les performances des participants sont en effet
améliorées par la présence des indices sociaux chez la conseillére virtuelle alors
qu’elles sont dégradées dans le cas de la conseillére humaine. En nous inspi-
rant d’une approche neurocognitive, nous proposons que 1'attention des partici-
pants soit focalisée sur les conditions les plus inattendues : ainsi, la présence de
comportements intimes chez la conseillére virtuelle est une condition inatten-
due, attirant particuliérement 1’attention des participants qui obtiennent par
conséquent de meilleures performances. A l'inverse, ’absence d’indices intimes
chez la conseillére humaine est une condition inattendue et étrange qui gé-
nere probablement un focus attentionnel chez les participants et de meilleures

performances dans la condition non intime.

En accord avec les propos de Pollick| (2009)), nous postulons que les agents
virtuels et plus étonnement les étres-humains, sont sujets au phénomene de
la vallée de 1’étrange et doivent bénéficier de compétences sociales appropriées
pour étre pleinement reconnus comme des partenaires d’interaction. Nos re-

cherches s’accordent avec les observations de Lucas et al. (2014) et démontrent
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qu’en exprimant des comportements intimes avec cohérence, étre humains et
agents virtuels peuvent atteindre le méme degré d’intimité percue, puisque
dans notre étude, nous n’avons pas observé de différence perceptive entre les
conseilléres virtuelle et humaine dans la condition intime. Dans la continuité
de notre hypothése explicative, nous reconnaissons que les filtres d’interpréta-
tion des participants conduisent probablement a ce qu'’ils surestiment le niveau
d’intimité percue chez la conseillére virtuelle. Les représentations mentales et
les attentes des individus vis a vis des agents virtuels étant amenées a évo-
luer, nous pouvons supposer que ces observations s’avéreront différentes d’ici

quelques années.

Nos travaux suggérent a nouveau que l'intimité virtuelle s’inscrit dans un
processus qui semble similaire & celui décrit pour l'intimité interpersonnelle.
La perception d’'intimité implique d’une part que les individus soient capables
d’interpréter efficacement les signaux sociaux exprimés par leur interlocuteur
(Reis et al., 1988; Prager, 1995). Ainsi, nos résultats ont montré que des in-
dices d’intimité similaires, exprimés par un agent virtuel ou humain, induisent
une perception d’intimité similaire chez les participants. La perception d’inti-
mité implique d’autre part les perceptions et représentations propres a chaque
individu (Reis et al.,|1988; Burgoon et Hale, [1988). Dans cette veine, nos résul-
tats suggerent qu’il existe un compromis entre les représentations personnelles
des participants et leur perception des comportements d’autrui. Ainsi, la re-
présentation personnelle que chaque individu a de 'intimité s’appuie sur ses
expériences intimes passées. L’ensemble des interactions et des relations que
nous entretenons au cours de notre existence fagonne la représentation que nous
avons de 'intimité et la maniére dont elle est sensée s’exprimer. Ces représen-
tations personnelles nous aménent également a avoir différentes attentes envers
nos interlocuteurs selon le contexte. Comme le suggérent nos résultats, nous
avons semble-il des attentes fortes en termes de compétences sociales vis-a-vis

de nos pairs, alors que nous n’avons pas (ou peu) d’attentes spécifiques vis a
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vis des ACAs. L’'implication de ces deux mécanismes compétitifs (perception
d’autrui vs. perceptions personnelles) pourrait ainsi expliquer qu’a un niveau
d’expression d’intimité faible mais équivalent, les participants dans notre étude
ont percu un niveau d’intimité inférieur chez la conseillére humaine compara-

tivement a la comnseillére virtuelle.

En conclusion, nos observations soutiennent notre capacité a percevoir des
compétences sociales chez des ACAs. Nos observations suggeérent que la per-
ception d’intimité virtuelle est principalement dépendante des comportements
intimes exprimés par l'interlocuteur, qu’il soit humain ou virtuel, bien que
notre perception sociale est aussi modulée par nos représentations et attentes
personnelles. De plus, nos résultats supposent que le concept d’intimité vir-
tuelle répond aux mémes mécanismes que ceux décrits dans la littérature sur
I'intimité interpersonnelle (Prager, 1995} Reis et all 1988). Ces éléments nous
apparaissent comme particuliérement prometteurs pour le design d’agents vir-
tuels capables d’entretenir des interactions sociales avec les utilisateurs puisque
d’'une part, ils supportent une conception des ACAs basée sur la cognition
humaine et d’autre part, car ils offrent une perspectives d’amélioration des
représentations sociales des utilisateurs vis a vis des ACAs, avec l'adoption

progressive de cette technologie.

C) Limitations de I’étude et perspectives

Cette étude exploratoire constitue une deuxiéme étape dans notre démarche
d’investigation de 'impact des compétences sociales d’un agent virtuel sur les
perceptions, les ressentis et les comportements d'un utilisateur interagissant
naturellement avec l'agent. Alors que la premiére étape de ce projet a d’abord
confirmé notre capacité a percevoir l'intimité chez un agent virtuel, cette se-
conde étude a étudié I'impact de la nature virtuelle de ’agent sur la perception

d’intimité.
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7.2. ETUDE 2. QUELLE DIFFERENCE ENTRE HUMAIN ET AGENT ?

Au dela des limitations précédemment mentionnées et communes aux deux
études, nous pourrions rapporter une limitation supplémentaire a cette étude,
portant sur le caractére simulé des interactions entre la conseillére et la touriste.
Notamment, les consignes relatives a la maniére de jouer les comportements
verbaux et non-verbaux qui ont été fournies a l’actrice jouant le réle de la
conseillére humaine ont pu rendre les interactions moins naturelles et sponta-
nées aux yeux des observateurs. Aussi et bien que nous ayons pris le soin de
recruter une actrice en fonction de sa ressemblance avec la conseillére virtuelle,
certaines de ses caractéristiques, comme son apparence et son timbre de voix
ont pu influencer les premiéres impressions des participants (Argyle, 2013} Ca-
faro et al., 2016; Naumann et al.) 2009) et par conséquent, leur perception
d’intimité. Plus globalement, les résultats obtenus dans nos deux études per-
ceptives ne tiennent pas comptes des caractéristiques individuelles des deux
partenaires de l'interaction et d’autres investigations seraient nécessaires pour
s’assurer que nos observations sont robustes a l'influence de critéres de genre

ou d’apparence physique de 1’agent virtuel.

Pour répondre aux limitations majeures de nos deux études perceptives,
nous avons souhaité adopter une approche interactive afin d’explorer la percep-
tion d’intimité chez de vrais utilisateurs, en situation écologique d’interaction
avec un ACA intime. Pour ce faire, nous avons développé une version inter-
active de notre conseillére touristique virtuelle, capable de générer en temps
réel et de maniére automatique des comportements verbaux et non-verbaux,
tout en assurant sa fonction professionnelle auprés d’utilisateurs réels. Cette
version autonome de notre conseillére virtuelle est présentée dans la section (8.1
du chapitre suivant et nous a permis de proposer deux études interactives sur

le terrain, présentées dans les sections [8.2] et [8.3

251



Ce qu’il faut retenir.

Objectifs. Nous nous interrogeons sur l'influence des signaux intimes selon qu’ils sont exprimés
par un ACA ou un humain. Dans la continuité de notre approche perceptive, nous avons proposé
une seconde étude afin de comparer la perception de I'intimité et ’attention d’observateurs externes
confrontés a des interactions humain-humain ou humain-agent. Plus particuliérement, nous avons
étudié la nature du partenaire (ACA, humain) et son niveau d’expressivité sociale (intime, non in-
time) sur la perception d’intimité et ’attention des participants. Nous avons également appréhendé
I'influence des comportements intimes d’un point de vue quantitatif avec la durée des interactions.
Matériels. Nous avons utilisé 2 corpus de vidéos mettant en scéne des interactions profession-
nelles entre une conseillére touristique virtuelle ou humaine et une touriste humaine. Pour pouvoir
étre comparés, les comportements sociaux des conseilléres humaine et virtuelle sont similaires et
s’appuient sur notre modéle d’intimité virtuelle. Tout comme dans la premiére étude, la perception
d’intimité a été évaluée avec notre échelle Virtual Intimacy Scale (VIS) et ’attention des partici-
pants a été mesurée avec une tache de reconnaissance des informations verbales et non-verbales.

Résultats principaux. Quelle que soit la nature de la conseillére, les participants sont par-
faitement capables de percevoir l'intimité virtuelle et confirment la validée de notre modeéle théo-
rique. Globalement, la perception d’intimité virtuelle est supérieure chez la conseillére virtuelle
comparativement & la conseillére humaine. Cependant, cet effet n’est pas porté par la présence de
comportements intimes chez I’ACA (comme nous le supposions) mais par l’absence de compor-
tements intimes chez ’humain. Ainsi, en condition intime le niveau d’intimité des 2 conseilléres
est équivalent alors qu’en condition non-intime, la conseillére humaine est pergue comme signifi-
cativement moins intime que la conseillére virtuelle. Ces résultats supposent donc que humains et
ACAs peuvent induire un niveau d’intimité similaire. Aussi, la perception d’intimité évolue avec
la longueur de l'interaction de maniére similaire chez les 2 conseilléres. Ces résultats peuvent étre
expliqués par des attentes en termes de compétences sociales différentes vis-a-vis des humains (im-
portantes) et des ACAs (faibles). Nos résultats montrent aussi que l’attention des participants est
meilleure lorsque la conseillére virtuelle est intime (vs. non intime) alors que chez la conseillére hu-
maine, les performances attentionnelles sont meilleures dans la condition non-intime (vs. intime).
Ces résultats peuvent étre expliqués par la détection d'une incohérence socioémotionnelle entre le
comportement social attendu et le comportement exprimé par la conseillére, conduisant a un focus
attentionnel sur les comportements de la conseillére dans la condition inattendue. La perception
de l'intimité chez un ACA ou un humain semble faire intervenir des processus communs qui sont

modulés par des filtres d’'interprétation, qui eux, différent selon la nature du partenaire.







Chapitre 8

Une approche interactive et

écologique de l'intimité virtuelle

Le premier enjeu de ce travail de thése est d’explorer les mécanismes de la
perception humaine au regard de l'intimité véhiculée par les comportements
d'un ACA dans une situation d’interaction avec un interlocuteur humain. A
travers 1’approche perceptive que nous avons présenté dans le chapitre pré-
cédent, nous confirmons d’une part, la validité de notre modele théorique et
la capacité d’un observateur a percevoir de l'intimité dans les comportements
verbaux et non-verbaux d’'un ACA en situation d’interaction avec un humain.
D’autre part, nous apportons un éclairage sur les mécanismes socioperceptifs

et attentionnels impliqués dans la perception d’intimité chez les ACAs.

Le deuxiéme enjeu de ce travail de thése est d’explorer 'importance de la
dimension sociale des interactions humain-agent sur ’expérience vécue par les
utilisateurs et sa contribution dans la relation-client. Dans la continuité de nos
travaux et pour pallier les limites de nos deux premiéres études, nous propo-
sons d’appréhender cette fois-ci la perception de 'intimité avec une approche
interactive basée sur la perception d’utilisateurs réels en situation écologique
d’interaction avec un ACA. D’une part, nous souhaitons confirmer sur le ter-

rain la capacité de vrais utilisateurs a percevoir de l'intimité au cours d’une
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interaction avec un ACA exprimant des comportements intimes multimodaux.
D’autre part, nous souhaitons déterminer dans quelle mesure la perception
d’intimité constitue un levier de l’expérience des utilisateurs en influengant
notamment leurs émotions. Dans cette démarche, nous questionnons le réle de
la présence sociale et la place des émotions dans le construit de I’expérience uti-
lisateur. A plus long-terme, nous interrogeons I'importance de I’'intimité dans la

construction de la relation-client et par conséquent, dans ’adoption des ACAs.

Pour répondre a ces questionnements de recherche, nous avons d’abord
développé une conseillére virtuelle autonome capable d’exprimer des compor-
tements verbaux et non-verbaux intimes, en temps réel et de maniére synchro-
nisée. Nous avons ensuite envisagé 2 études interactives pour explorer I'impor-
tance de la perception d’intimité virtuelle sur '’expérience utilisateur et son
réle a plus long terme dans la construction de la relation-client et ’adoption

des ACAs :

L’étude 3 explore la perception d’intimité virtuelle dans une situation réelle
d’interaction avec un ACA intime et son influence sur ’expérience utilisateur.
Cette étude interroge le réle de la présence sociale et la place des émotions
dans l'expérience utilisateur.

L’étude 4 a pour objet d’explorer la perception d’intimité virtuelle a plus
long terme, au cours d’'interactions réelles répétées avec un ACA intime et
d’étudier son impact sur l'’expérience utilisateur et la construction de la rela-

tion.
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L’étude 3 a donné lieu a 2 communications acceptées, un résumé étendu
accepté dans la conférence internationale IVA’2020 et une communication

longue publiée dans la conférence nationale WACAI’2020
[1] Potdevin, D., Sabouret, N., & Clavel, C. (2020). An intimate virtual counselor
for a better user experience. In Proceedings of the 20th International Conference

on Intelligent Virtual Agents.
[2] Potdevin, D., Sabouret, N., & Clavel, C. (2020) Une conseillére virtuelle intime
pour une meilleure expérience des utilisateurs. In WACAI 2020- Workshop Affect,

Compagnons Artificiels et Interaction.

En complément, un article a été soumis dans la revue International Jour-
nal of Human-Computer Studies et est en cours de révision.

[3] Potdevin, D., Clavel, C. & Sabouret, N. (2020). Intimacy-related behaviors
in virtual counselors :A new perspective for a better user experience ? Submitted in

International Journal of Human-Computer Studies.

En revanche, I’étude 4 n’a encore donné lieu a aucune communication scien-
tifique car celle-ci n’a pu étre conduite pendant la durée de la thése en raison
de la situation sanitaire en lien avec 1’épidémie de Covid-19. La probléma-
tique portée par cette étude, le cadre théorique dans lequel elle s’inscrit et sa

construction sont néanmoins présentés dans la section de ce chapitre.
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8.1. CONCEPTION D’UN AGENT VIRTUEL AUTONOME

8.1 Conception d’un agent virtuel autonome

Apreés avoir étudié la perception d’intimité virtuelle chez des observateurs
externes observant une interaction avec notre agent virtuel intime, nous avons
souhaité nous intéresser aux perceptions et aux comportements d’utilisateurs
engagés dans une interaction réelle avec notre agent virtuel intime. Pour ce
faire, nous avons besoin que notre agent virtuel soit capable d’exprimer en
temps réel des comportements verbaux et non verbaux intimes et soit capable
d’assurer une interaction professionnelle avec un humain. Cette section décrit
d’un point de vue technique et pratique la conception d’une version interactive
et autonome de notre conseillére touristique virtuelle, qui est capable d’assurer
une interaction en temps réel avec de vrais touristes et d’adopter un compor-

tement verbal et non verbal intime.

Bien que cette section ne constitue pas, a proprement parlé, une contribu-
tion de recherche scientifique, la conception d’'un agent intime autonome repré-
sente un enjeu fondamental pour permettre 1’élaboration des expérimentations
de terrain envisagées pour répondre a notre problématique de recherche. Notre
contribution technique porte alors sur deux aspects : (1) l’attribution d’une
expertise métier permettant a la conseillére virtuelle de répondre avec perti-
nence aux demandes des utilisateurs dans un processus d’interaction et (2) la
génération automatique et en temps réel de comportements non-verbaux qui

soient cohérents et synchronisés avec le contenu verbal de l'agent.

En suivant le protocole de création de sphére de connaissances proposé par
la société DAVI, nous avons récolté et implémenté dans le systéme de dialogue
®RETORIK, les connaissances métier nécessaires a la conseillére virtuelle.
Pour les besoins de ce travail de these et avec I’expertise et le soutien technique
de 1’équipe d’'infographistes et de développeurs DAVI, nous avons également
imaginé et développé un moteur d’animations autonome pour les agents virtuels

et compatible avec le systéme de dialogue de ’entreprise.
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8.1. CONCEPTION D’UN AGENT VIRTUEL AUTONOME

8.1.1 Aptitudes conversationnelles

Les aptitudes conversationnelles de notre conseillére touristique virtuelle
sont assurées par le systéme de dialogue ®RETORIK développé par DAVI
(Figure . Son fonctionnement s’appuie sur deux processus majeurs : (1) la

compréhension du langage naturel et (2) la génération du langage naturel.

A) La compréhension du langage naturel

La compréhension du langage naturel (NLU) correspond a la compréhension
par l'agent virtuel de la question posée par l'utilisateur en langage naturel,
vocalement ou par le biais d'une chatbox.

Celle-ci fait appel a une base de connaissance ontologique. Il s’agit d'un mo-
dele de représentations de données basé sur des relations sémantiques. La base
de connaissances se compose de concepts qui sont liés au domaine d’expertise,
en ’occurrence ici, le tourisme. Elle permet de répertorier et de mettre en rela-
tion tous les concepts qui composent le champs d’application que doit maitriser
I’agent virtuel pour comprendre ’ensemble des questions possibles des utilisa-
teurs. L’association de plusieurs concepts permet de construire des intentions :
a titre d’exemple, l'intention de « trouver un bon restaurant pour diner » se
compose des concepts « volonté », « restaurant » et « manger ». Chaque inten-
tion est répertoriée dans la base de connaissances par un identifiant unique.
Toutefois, une méme intention peut étre exprimée de plusieurs maniéres difté-
rentes par 1'utilisateur. Une autre formulation possible de l'intention prise en
exemple précédemment pourrait étre : « Je voudrais déjeuner dans un bistrot

sympa ».

Pour chaque agent virtuel DAVI, deux bases de connaissances sont
construites : une base de connaissance métier regroupant le vocabulaire lié
au domaine d’expertise et une base de connaissance hors-domaine et sociale

regroupant le vocabulaire 1ié aux aspects relationnels (7.e. normes sociales, in-
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8.1. CONCEPTION D’UN AGENT VIRTUEL AUTONOME

formations personnelles et privées). En effet, les utilisateurs démontrent une
forte tendance, dans les premiers instants de 'interaction, a vouloir tester les
limites techniques du systéme et la crédibilité sociale de 1’agent conversation-
nel, notamment en posant des questions d’ordre personnel ou privé, pouvant
dans les pires cas s’apparenter a du harcélement sexuel comme le rapporte
(2019). Les historiques de conversations montrent que les agents virtuels
DAVTI n’échappent pas a cette régle. Pour répondre a cette particularité des in-
teractions humain-agent, une base de connaissances « hors-domaine et sociale »
a été construite en complément de la base de connaissances « tourisme » pour
permettre au systéme de comprendre des questions incluant des marqueurs
sociaux (e.g. formules de politesse, insultes), des questions personnelles telles
que « Qui ta créée? Ou es-tu née? » ou encore des questions hors-domaine

d’expertise telles que « Qui a gagné le dernier combat de boxe anglaise 7 ».

Ontologies

Pose une question
en langage naturel

NLU

Compréhension du langage

naturel
Identification

de la réponse

Génération du langage
naturel

NLG

CONSEILLER

UTILISATEUR b=
990 £ virTUELLE

EITES S| / DATAS

réponses

FIGURE 8.1 — Fonctionnement général du systéme de dialogue ® RETORIK
assurant a l’agent virtuel une gestion de la conversation sous forme de ques-

tions/réponses en langage naturel.
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8.1. CONCEPTION D’UN AGENT VIRTUEL AUTONOME

Ainsi, lorsqu’un utilisateur pose une question en langage naturel, le systéme
de dialogue confronte les différents concepts compris dans I’énoncé aux bases
de connaissances, évalue le poids des relations qui lient les concepts et calcule
la probabilité de correspondre a une intention. L’intention qui obtient la plus
grande probabilité de correspondance est retenue par le systéme comme étant
I'intention exprimée par 1l'utilisateur : l'agent virtuel a compris la question
posée par l'utilisateur. La réponse associée a l'intention dans le systéme de

dialogue est ensuite identifiée.

B) La génération du langage naturel (NLG)

La génération du langage naturel correspond a la génération en langage
naturel de la réponse a la question posée par l'utilisateur. La génération en
langage naturel peut se faire a ’oral ou a 1’écrit. Cette étape nécessite au préa-
lable que le systeme de dialogue identifie la réponse correspondant a I’'intention
comprise dans la question de l'utilisateur.

L’identification de la réponse par le systéme de dialogue, puis sa génération
par ’agent virtuel nécessitent un corpus de réponses. Le corpus de réponses
est un ficher XML qui répertorie I’ensemble des réponses que pourra fournir
I’agent et leur identifiant unique. Cet identifiant unique est en correspondance
avec celui de 'intention correspondante et permettra au systéme d’identifier la
réponse correspondant a l'intention compris dans la question de l'utilisateur.
Chaque réponse de 'agent virtuel est rédigée en langage naturel et plusieurs
formulations différentes peuvent étre rédigées pour une méme réponse. Lors de
la génération de la réponse de ’agent, une formulation sera choisie aléatoire-
ment par le systéme. De méme que pour la base de connaissances, il existe un

corpus de réponses métier et un corpus de réponses hors-domaine et social.

Ainsi, lorsque une intention est détectée dans la question de 1'utilisateur,
le systéeme identifie, a I’aide de 'identifiant unique, la réponse associée a cette

intention dans le corpus de réponses. Une fois la réponse identifiée, le systéme
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8.1. CONCEPTION D’UN AGENT VIRTUEL AUTONOME

sélectionne aléatoirement 1'une des formulations de réponse renseignées dans
le fichier XML. Cette formulation est générée vocalement ou textuellement par

I’agent virtuel.

C) Conception en pratique de la sphére de connaissances

Les étapes de compréhension et de génération du langage naturel, regrou-
pées sous le terme de traitement du langage naturel (NLP) nécessitent la
conception d’'une sphére de connaissances. Cette sphére de connaissances cor-
respond a l’ensemble des connaissances devant étre maitrisées par ’agent vir-
tuel pour comprendre et répondre aux requétes des utilisateurs. Dans le cadre
de ce travail de these, cette sphére de connaissance portait sur le tourisme

relatif & la ville de Nevers et ses environs.

Pour la conception de cette sphére de connaissances, nous avons suivi la mé-
thodologie interne & DAVI présentée en Annexe B.I] L’ensemble du processus
a fait intervenir différents acteurs a plusieurs niveaux : des experts du tou-
risme (¢.e. personnels de 'office du tourisme), des ontologues (i.e. concepteurs

d’ontologies) et des développeurs.

Définition du périmeétre de connaissances. Cette premiére étape consiste
en un workshop avec des professionnels qualifiés de 'office du tourisme de Ne-
vers. Il s’agit de répertorier toutes les questions fréquemment posées par les
touristes en visite a 1’office du tourisme et plus particuliérement, d’identifier
les questions auxquelles doit étre capable de répondre la conseillére virtuelle.
En d’autres termes, le but est d’identifier I’ensemble des intentions que doit
comprendre 1’agent virtuel. Au total, plus de 400 intentions différentes, portant
sur des thématiques variées (e.g. gastronomie, transports, hébergement, acti-
vités, lieux culturels, vie pratique etc...) ont été retenues pour la construction

de 'ontologie « tourisme » de notre conseillére touristique virtuelle.
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Construction de 'ontologie. En collaboration avec un ontologue DAVI,
I’ensemble des concepts et relations composant les intentions identifiées dans
I’étape précédente ont été créées pour constituer la base de connaissances onto-
logique. Au total, nous avons construit 2 ontologies, I'une relative au tourisme
et ’autre relative au hors-domaine et au social. Les ontologies ont ensuite été

validées par 'ontologue avant de passer a l’étape de rédaction des corpus.

Reédaction du corpus de réponse. 2 corpus de réponses ont été construits.
Les réponses du corpus « tourisme » ont été rédigées en nous appuyant d’une
part, sur les informations pratiques fournies par l'office de tourisme et d’autre
part, sur ’expertise métier du personnel de l'office du tourisme. Dans cette
démarche, nous avons proposé a deux membres du personnel de l'office, un
entretien semi-dirigé dont la structure est rapportée dans la Figure [8.2] Au
dela de la connaissance métier, cet entretien a pour objectif de renseigner sur la
représentation et les pratiques professionnelles du métier et de nous éclairer sur
la relation client avec les touristes. Les informations extraites de ces entretiens
ont guidé la rédaction des corpus de réponses pour retranscrire les pratiques
de professionnels humains dans le comportement de notre conseillére virtuelle.

En paralléle, les réponses du corpus « hors-domaine et social » ont été ré-
digées en nous appuyant sur un persona construit pour représenter 1’identité
de notre conseillére virtuelle. Comme nous 1’avons abordé dans le chapitre |6.1],
nous avons construit une fiche d’identité pour notre conseillére virtuelle afin
de lui attribuer un ensemble d’'informations personnelles (e.g. date de création
(naissance), expertise, contact), de normes et préférences (e.g. politesse, réac-

tions aux insultes) et d’opinions (e.g. quoi penser des relations amoureuses).

Il est & noter que dans I’étude qui suit (Section [8.2)), les corpus de réponses
sont rédigés en 2 exemplaires correspondants aux deux conditions expérimen-
tales (intime, non intime) présentées dans l'expérimentation.

Toutefois, la présente section a uniquement pour but d’expliquer le fonc-
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tionnement technique de ’agent virtuel autonome dans sa globalité. Les com-
portements verbaux et non verbaux choisis pour que la conseillére virtuelle

véhicule ou non de l'intimité sont décrits en détails dans 1’étude 3.

Structure d’entretien semi-dirigé sur le conseil en séjour touristique

01 - Mise en situation professionnelle
- Définition des pratiques

Y| .

03 - Stratégies interpersonnelles
- Comportements verbaux et non-verbaux

Expertise métier

Communication

04

. - Représentation
ents virtuels @ . L.
Ag @5 - Freins et motivations

FIGURE 8.2 — Structure d’entretien semi-dirigé pour la représentation du métier

et des pratiques professionnelles.

Tests et correctifs Un ensemble de tests portant sur la compréhension des
questions des futurs utilisateurs et la génération des réponses de 1'agent virtuel
ont été envisagés par 1’équipe de recherche et 1’équipe DAVI. Les corrections
sont notamment apportées pour enrichir les ontologies (e.g. ajouts de concepts
et de relations, ajout de formulation d’intention) et améliorer la compréhension

globale de la conseillére virtuelle.

8.1.2 Animation

L’animation de notre conseillére touristique virtuelle nécessite également

le développement d’un moteur d’animations spécifique lui permettant d’expri-
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mer des comportements multimodaux non-verbaux de maniére cohérente et
synchronisée avec le contenu des réponses verbales. Ce moteur d’animations
a été pensé selon une procédure de correspondance sémantique. Le modéle
BEAT proposé par (Cassell et al. (2004) est un autre exemple de générateur

automatique de comportements basé sur la linguistique.

A) Description générale

Le moteur d’animations permet d’afficher et d’animer en 3D temps réel un
personnage virtuel sur une page web (WebGL) avec (®)Unity.

Les comportements non-verbaux de l'agent virtuel sont générés automati-
quement grace a un dictionnaire de conversion XML, qui permet de traduire
des concepts contenus dans les réponses verbales de ’agent en animations, se-
lon plusieurs paramétres (z.e. gestuelles, expressions faciales, orientation du
regard, posture de la téte, mouvements de la téte). Le moteur d’animations
met ainsi en correspondance les réponses verbales de 1'agent générées par le
dialogue systéme, avec le dictionnaire de conversion XML contenant la des-
cription en animations des concepts. Lorsque le moteur détecte un concept
dans une réponse, les animations décrites pour ce concept dans le diction-
naire de conversion sont jouées automatiquement et de maniére synchrone. Le
dictionnaire de conversion est également prévu pour déclencher un ensemble
d’animations en 1’absence de concept dans la réponse de l’'agent ou lorsque

I’agent est en situation d’attente et d’écoute.

B) Concepts déclencheurs d’animations

Le dictionnaire de conversion est un document XML externalisé qui per-
met de traduire des concepts sémantiques en animations multimodales. Chaque
concept comporte un attribut, son nom et 6 sous-éléments (paramétres) cor-
respondant a la liste des mots clefs, des expressions faciales, des gestuelles, des

positions et des mouvements de téte, ainsi que des mouvements des yeux qui
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le décrivent dans le dictionnaire de conversion (Figure [8.3).

Mot clef. Chaque concept est décrit par une liste de mots clefs. Lorsque
un mot clef est détecté par le moteur d’animations dans la réponse de 1’agent
virtuel, le concept correspondant est déclenché. Pour qu’'un concept soit valide,

il doit comporter au moins 1 mot clef.

Expression faciale. Chaque concept est décrit par une liste d’expressions fa-
ciales (Figure . Chacune des expressions comporte plusieurs attributs obli-
gatoires, le nom, la fréquence (%) et la force de ’expression (% d’expression),
ainsi que des attributs facultatifs, correspondant a la durée, la durée maxi-
male et la vitesse de transition de l’expression. Une quinzaine d’expressions
faciales différentes compose la librairie d’animation DAVI. Ces expressions fa-
ciales ont été congues par les infographistes DAVI sur la base de la description
des émotions proposée dans Ekman et Friesen| (2003) La librairie d’expressions
comprend notamment une expression faciale non émotionnelle (neutre), des
sourires d’intensité et de forme variables (e.g. bouche ouverte ou fermée), des
haussements et des froncements de sourcils, des expressions de confusion/géne
et de surprise. Pour qu'un concept soit valide, il doit comporter au moins 1

expression faciale.

Gestuelle. Chaque concept peut étre décrit par une liste de gestuelles, ayant
pour seul attribut obligatoire la fréquence (%). Plus de 80 gestuelles différentes
composent la librairie d’animations DAVI. Ces gestuelles corps-entier congues a
partir de capture du mouvement humain (MoCap) impliquent principalement
des mouvements du tronc et des membres supérieurs. Contrairement aux autres
parameétres dont la durée est renseignée, les gestuelles possédent une durée qui

leur est propre et qui ne peut étre modulée.
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F1GURE 8.3 — Description de la structure d’un concept dans le dictionnaire de

conversion XML

E attnibutes
ExpressionName |

;Frequ ency

EXBTESSERLRI (- |2 Expression £
Al athintetsinbiotn

1..e0

FIGURE 8.4 — Description de la structure du paramétre Expression faciale.
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Posture de téte. Chaque concept peut étre décrit par une liste de postures
de téte dans les 3 plans de rotations de la téte, a savoir dans le plan sagittal (z.e
nod), frontal (i.e tilt) et transversal (i.e shake), (Figure [8.5). Ce paramétre
permet de générer une inclinaison unique de la téte dans un ou plusieurs plans
de rotation de la téte, avant de revenir a une position par défaut. Chaque
posture de téte est définie selon des attributs obligatoires de fréquence (%) et
d’inclinaison (%) dans les plans sagittal (avec 0% en position par défaut et
-100% pour une inclinaison vers le bas, a 100% pour une inclinaison vers le
haut), frontal (avec 0% en position par défaut et -100% pour une inclinaison
vers la gauche, & 100% pour une inclinaison vers la droite) et transversal (avec
0% en position par défaut et -100% pour une inclinaison vers la gauche, a
100% pour une inclinaison vers la droite). Ce paramétre comporte également
des attributs facultatifs correspondant au nom de la posture, a sa vitesse de

transition, sa durée et sa durée maximale.

Mouvement de téte. Chaque concept peut étre décrit par une liste de mou-
vements de téte dans le plan sagittal (i.e nod) ou transversal (i.e shake), (Fi-
gure . Contrairement au parameétre de posture de téte qui correspond a une
inclinaison de la téte avant de revenir a une position par défaut, le parameétre
mouvement de téte permet de générer une oscillation continue dans un des
plans de rotation de la téte avec une période d’oscillation fixe plus ou moins
importante. Chaque mouvement de téte est caractérisé par des attributs obli-
gatoires de nom et de fréquence (%) et des attributs facultatifs de force (%), de
durée et de durée maximale. La libraire DAVI propose ainsi 6 mouvements de
téte, respectivement dans le plan sagittal ou dans le plan transversal et dont

la fréquence d’oscillation est rapide, normale ou lente.

267



8.1. CONCEPTION D’UN AGENT VIRTUEL AUTONOME

E attributes |

HeadPosture | |

E}HeadPa:tumDuratiunHa:

FIGURE 8.5 — Description de la structure du paramétre Posture de téte.
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FIGURE 8.6 — Description de la structure du paramétre Mouvement de téte.
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F1GURE 8.7 — Description de la structure du parameétre Orientation du regard.
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Orientation du regard. Chaque concept peut étre décrit par une liste
d’orientation du regard vers une cible (Figure . Chacune de ces orienta-
tions du regard est définie par des parameétres obligatoires de nom et de valeur
d’angle dans les plans X et Y d'un repére orthonormé. L’orientation du re-
gard peut également étre définie par une cible flottante centrée sur la cible
principale, qui se déplace aléatoirement selon des attributs facultatifs de préci-
sion (distance maximale en centimétre de déplacement autour de la cible), de
période, de durée, de durée maximale et de délais. En introduisant de la va-
riabilité, les attributs facultatifs du parameétre d’orientation du regard rendent

les mouvements oculaires moins stéréotypés.

C) Reégles d’expression des animations

Pour étre valide, chaque concept du dictionnaire de conversion doit impé-
rativement comporter un parameétre de mot clef et un parameétre d’expression
faciale, alors que les autres paramétres sont facultatifs. Lorsqu’un concept est
activé par la présence d’un mot clef dans la réponse verbale de 1’agent virtuel,
une animation par parameétre est déclenchée. Ainsi, si tous les paramétres d’un
concept sont renseignés, une expression faciale, une gestuelle, une posture et un
mouvement de téte, ainsi qu’'une orientation du regard pourront étre déclenchés
de maniére synchronisée pour animer 1’agent virtuel.

Au sein d'un méme concept et entre les concepts, le déclenchement des

animations répond a deux régles de priorité.

Régles de fréquence Dans chacun des parameétres, les animations sont sé-
lectionnées dans la liste renseignée par tirage aléatoire et selon une régle de
fréquence. Pour chaque animation de la liste du paramétre, un attribut de
fréquence (%) peut étre renseigné et correspond a la fréquence avec laquelle
I’animation est tirée au sort par le moteur d’animation. Si aucune fréquence
n’est renseignée ou que la somme des fréquences n’est pas égale a 100%, alors

le tirage est strictement aléatoire.
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A titre d’exemple, pour un concept donné, le parameétre gestuelle peut com-
porter une liste de 3 animations différentes possédant respectivement une fré-

quence de 40%, 30% et 30%.

Régles de poids. Des régles de poids ont été imaginées pour la gestion des
chevauchements de concepts. En effet, plusieurs concepts peuvent étre déclen-
chés successivement et certaines animations pourraient alors se chevaucher.
Pour répondre a cette problématique, un attribut de poids est associé a chaque
parameétre (excepté le paramétre d’expression faciale). Ainsi, lorsque 2 concepts
sont déclenchés dans une fenétre temporelle courte et qu’une ou plusieurs des
animations le composant sont susceptibles de se chevaucher, le poids attribué a
chaque paramétre permet de déterminer laquelle des 2 animations sélectionnées
prévaut. Ainsi, une animation sera interrompue et remplacée par l’animation
suivante si et seulement si sont poids est inférieur a celui de ’animation sui-

vante.

A titre d’exemple, si les concepts A et B sont déclenchés a 2 secondes
d’intervalle et que la gestuelle sélectionnée pour le concept A est d’une durée
supérieure a 2 secondes, alors celle-ci sera interrompue et remplacée par la
gestuelle sélectionnée pour le concept B si le poids du parameétre gestuelle dans
le concept A est strictement inférieur au poids du paramétre gestuelle dans le
concept B. Dans les autres cas, la gestuelle associée au concept A se poursuivra
et la gestuelle associée au concept B ne sera pas déclenchée. Il est a noter
que lors de 'interruption d’une animation avant sa durée prévue, la transition
vers ’animation suivante nécessite une transition avec retour a la position par

défaut.

Dans le cas du parameétre d’expressions faciales, aucun poids n’est attribué
aux animations. Les expressions faciales se chevauchent avec transition par

« morphing ».
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D) Modules d’animation par défaut

Le moteur d’animations a été développé pour pouvoir animer 1’agent vir-
tuel méme lorsqu’aucun concept déclencheur n’est détecté dans la réponse.
L’animation par défaut de I'agent fait alors appel a plusieurs modules complé-
mentaires :

D’une part, des mouvements « par défaut » (z.e. idle selon Egges et al.
(2004)) sont générés automatiquement quelle que soit la situation. Ces mou-
vements par défaut correspondent a de légéres variations de la position du
corps, des mouvements de respiration et de clignement des yeux, ainsi que de
légéres variations du regard. Ces mouvements sont implémentés par défaut et
ne peuvent étre modulés. En complément, des mouvements labiaux automati-
quement synchronisés au discours de ’agent sont présents lorsqu’une réponse
verbale est générée a l'oral par 'agent.

D’autre part, le dictionnaire de conversion XML comporte 2 modules
d’animation supplémentaires permettant d’animer ’agent virtuel lorsqu’aucun
concept n’est détecté et dans les situations d’attente lorsque l’agent ne produit

pas de réponse verbale.

Module par défaut. Le module par défaut permet d’animer 1’agent virtuel
par défaut lorsqu’aucun concept n’est détecté : il est déclenché au début de
chaque réponse de 1’agent et aprés chaque animation si celle-ci n’est pas sui-
vie d’'une nouvelle animation dans les 3 secondes qui suivent. Contrairement
aux mouvements idle mentionnés précédemment qui ne peuvent étre controlés,
I’animation par défaut est renseignée dans le dictionnaire de conversion XML et
se compose des mémes parameétres que les concepts, a I’exception du parameétre
de mot clef qui n’est pas considéré. Le module par défaut comporte également 2
attributs obligatoires correspondant a la durée minimale et la durée maximale
a partir desquelles le moteur d’animations procéde a un nouveau tirage au sort
des animations par défaut si aucun concept n’est détecté. Cette fonctionnalité

a pour but de réduire I'aspect cyclique de ’animation par défaut.
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Module d’attente. Le module d’attente permet d’animer 1’agent virtuel
lorsque celui-ci ne géneére pas de réponse verbale, notamment lorsqu’il est en
attente ou que l'utilisateur pose une question. Ce module comporte les mémes
parameétres et les mémes attributs que le module par défaut. Toutefois, celui-ci
est automatiquement déclenché a la fin de chaque réponse de ’agent virtuel.
Apreés chaque animation, le moteur d’animations procéde a un nouveau tirage
d’animations selon les attributs de durée minimale et maximale renseignées. Ce
processus est répété tant que la situation de 1’agent persiste. Naturellement, les
animations respectivement renseignées pour chaque parametre dans ces deux

modules répondent aux méme régles que décrites précédemment.

8.1.3 Conclusion

En nous appuyant sur la technologie et ’expertise DAVI, nous avons dé-
veloppé une conseillére touristique virtuelle capable d’interagir en temps réel
avec un utilisateur. L’agent virtuel dispose d'une expertise métier relative au
tourisme a Nevers et dispose de comportements verbaux et non-verbaux multi-
modaux qui sont cohérents et synchronisés entre-eux grace a un moteur d’ani-
mations autonome. Alors que la cette section a vocation a décrire globalement
le fonctionnement des briques technologiques qui constituent notre agent vir-
tuel, les deux prochaines sections de ce chapitre sont dédiées a la mise en
application de notre agent virtuel interactif et autonome sur le terrain. Nous
présentons ainsi 2 études impliquant des interactions réelles entre notre agent
virtuel autonome et de vrais utilisateurs. L’ensemble des comportements ver-
baux et non-verbaux exprimés par 1’agent virtuel et spécifiquement sélectionnés

selon la condition expérimentale seront détaillés dans les études.
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8.2 ETUDE 3. Utilisateurs : Quelle expérience

d’interaction avec un agent intime ?

Les ACAs grand public sont déployés sur le marché pour permettre aux
entreprises d’offrir aux utilisateurs un ensemble de services en ligne et une
continuité de la relation-client. Ces ACAs professionnels disposent de com-
pétences métiers leurs permettant d’assurer la fonction pour laquelle ils ont
été déployés : ils apportent généralement des informations et un soutien aux
utilisateurs dans des champs d’application variés, z.e. la banque, 1’assurance,
I’éducation, le tourisme, le commerce ou encore la santé. Malgré leurs compé-
tences métier, les ACAs souffrent encore d’'un manque d’adoption de la part
des utilisateurs, dont les attentes vont bien au dela de l’expérience en réalité
vécue (Luger et Sellen, 2016)). Selon une étude de marché menée par Orange-
Lab, plus de 60% des agents virtuels déployés sur les sites marchants en 2007
ont été retirés des sites deux ans plus tard, en 2009, parce qu'’ils ne répondent

pas aux attentes des utilisateurs (Mimoun et al) 2012).

Le processus d’adoption des systémes représente un pan entier de la litté-
rature en ergonomie et psychoergonomie, qui n’est que trés peu investi par la
communauté des agents virtuels. Pourtant, les théories de 1’expérience uti-
lisateur (UX) (Norman, [2004; Hassenzahl, 2003; Mahlke et Thiiring, [2007)
pourraient apporter un éclairage complémentaire sur les mécanismes qui sous-
tendent 1’adoption d’une technologie et offrir de nouvelles perspectives de re-
cherche et de développement pour une meilleure expérience d’interaction avec
les agents virtuels. Parmi les modéle d'UX, le modéle CUE (Mahlke et Thu-
ring, 2007) se distingue dans la littérature et a retenu notre attention car il
propose de considérer les émotions des utilisateurs comme une composante a
part entiére de ’expérience utilisateur. Le modéle CUE suscite un intérét parti-
culier pour notre problématique de recherche car il offre une place centrale aux

émotions et il semble que la relation-client avec un agent virtuel implique juste-
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ment une dimension socioémotionnelle. D’ailleurs, I’'une des raisons proposées
dans la littérature pour expliquer les difficultés d’adoption que rencontrent les
ACAs se trouve étre le manque de considération des compétences socioémo-
tionnelles des ACAs : les compétences métier sur lesquelles se sont concentrés
les concepteurs ne sont pas suffisantes pour satisfaire la relation-client digitale
et les ACAs doivent disposer de compétence socioémotionnelles pour répondre
aux attentes et aux besoins sociaux des utilisateurs (Verhagen et al., 2014).
D’une part, ’expression de comportements sociaux chez un ACA apparait
dans la littérature comme un levier déterminant pour générer un sentiment de
présence sociale (Oh et all 2018) et d’autre part, la présence sociale se dis-
tingue comme un déterminant de la satisfaction de la relation-client digitale
(Verhagen et al., [2014). Considérée comme « le sentiment d’étre en présence
d’un autre » (Short et all 1976)), la présence sociale intervient dans les inter-
actions humain-agent et contribue a ce que les agents virtuels soient reconnus
comme de véritables acteurs sociaux (Von Der Pltten et al., [2009). Appuyé
par la théorie de la réponse sociale — i.e. la capacité des étres humains a perce-
voir, interpréter ou attribuer des états mentaux, des affects ou des intentions a
un interlocuteur et a se comporter de maniére sociale en réponse (Moon, [2000;
Reeves et Nass, 1996)) — le sentiment de présence sociale conduit notamment les
individus & engager des interactions sociales avec les ACAs (Bailenson et al.,
2003, 2004). A nos yeux, la présence sociale représente alors un témoin de la
dimension sociale des interactions humain-agent et un levier puissant pour la
satisfaction de la relation-client digitale. De nombreux travaux se sont intéres-
sés aux déterminants de la présence sociale (Biocca et al., [2003; Gunawardena
et Zittle, |1997)] : le concept d’intimité y apparait comme une sous-dimension
constitutive (Short et al., 1976)) et un pré-requis a I’émergence de celle-ci (Gu-

nawardena et Zittle, 1997)).
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L’objectif principal de cette étude est donc d’étudier la dimension socioé-
motionnelle de l'interaction humain-agent et plus particuliérement sa contri-
bution a une meilleure expérience utilisateur. Dans la continuité de nos pré-
cédents travaux, nous postulons que l'intimité, de par son importance dans
les interactions humaines et son étroite relation avec le concept de présence
sociale, constitue une compétence sociale appropriée pour renforcer la dimen-
sion socioémotionnelle des ACAs. Certains comportements vecteurs d’intimité,
1.e. self-disclosure, ont notamment été associés a une meilleure satisfaction des
utilisateurs vis-a-vis de l'interaction avec un ACA social (Lee et Choi, [2017)).
Ainsi, cette étude vise d’une part, a confirmer la capacité des utilisateurs a per-
cevoir de l'intimité dans les comportements de I’ACA en situation écologique
d’interaction. En nous appuyant sur le cadre théorique du modéle CUE, cette
étude a d’autre part pour but d’explorer comment la perception d’intimité vir-
tuelle dans 'interaction impacte 1’expérience des utilisateurs, notamment par
le biais des émotions. Nous interrogeons le réle de la présence sociale dans le

processus.

Le second objectif de cette étude est de questionner la validité du modele
CUE lorsque l'interaction humain-machine est une interaction humain-ACA
social et d’interroger la place des émotions dans ce modeéle. Les théories de
la présence sociale (Short et al., [1976) et de la réponse sociale (Moon), [2000;
Reeves et Nass, |1996) en IHM prédisent que les individus font preuve de réac-
tions émotionnelles a 1’égard des ACAs exprimant des comportements sociaux
et par conséquent, s’engagent dans des interactions socioémotionnelles avec
eux. Or, le modéle CUE prévoit que 'interaction humain-machine n’influence
les émotions des utilisateurs que de maniére indirecte par le biais des percep-
tions des qualités instrumentales et non instrumentales du systéme, comme le
montre la Figure [8.8] Nous proposons ainsi d’explorer la relation entre une ca-
ractéristique de l'interaction 2.e. son niveau d’intimité virtuelle et les réactions

émotionnelles des utilisateurs dans le cadre du modéle CUE.
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FIGURE 8.8 — Cadre théorique du modéle des Composantes de I'Expérience

Utilisateur (CUE) d’aprés Mahlke (2007)

En conclusion, cette étude a pour objectif d’appréhender la problématique
d’adoption des ACAs en s’appuyant de concert sur les théories de ’expérience
utilisateur issues de l’ergonomie des IHM et sur les théories sociales issues de la
communauté des agents virtuels. Nous questionnons d’une part, 'impact des
comportements intimes de notre ACA sur la perception d’intimité virtuelle en
situation réelle d’'interaction avec un utilisateur et d’autre part, I’influence de
l'intimité virtuelle pergue sur l’expérience utilisateur, selon le modéle CUE.
En paralléle, nous discutons de la transferabilité du modéle CUE aux interac-
tions humain-ACA et nous interrogeons la place accordée aux émotions dans

ce modéle.
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8.2.1 Problématique

Alors que les ACAs offrent aux utilisateurs une multitude de services en
ligne et assurent une continuité de la relation-client pour les entreprises, ces
derniers souffrent pourtant d’un défaut d’adoption de la part des utilisateurs
(Mimoun et al) 2012). La problématique majeure de ces systémes est qu’au
dela de leurs compétences meétier, ils ne disposent pas (ou peu) de compé-
tence sociales pourtant indispensables pour satisfaire la relation-client (Verha-
gen et al.,2014). Nous proposons dans cette étude d’appréhender la probléma-
tique d’adoption des ACAs a la fois en nous appuyant sur les théories sociales
issues de la communauté des agents virtuel et en nous inscrivant dans le cadre
des théories de I’'UX issues de l'ergonomie des THM.

Notre questionnement de recherche dans cette étude est double : d’une
part nous souhaitons confirmer la perception d’intimité virtuelle en situation
réelle et écologique d’interaction avec notre ACA exprimant des comportements
intimes et étudier son influence sur ’expérience utilisateur. D’autre part, nous
questionnons ’adaptation du modeéle CUE de l’expérience utilisateur dans les
interactions humain-ACA et nous interrogeons la place des émotions dans ce
modéle.

A travers cette étude interactive, nous soumettons une vision centrée sur les
perceptions et ressentis de 1’'utilisateur et apportons une réflexion concernant le
cadre conceptuel du modéele CUE de 'expérience utilisateur en appréhendant

la dimension émotionnelle de I’expérience, a la lumiére des théories sociales en

IHM.
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-

FIGURE 8.9 — La borne interactive déployant la conseillére touristique virtuelle.

8.2.2 Matériel et méthode

Dans cette étude 3, nous explorons l'influence de l'intimité exprimée par
notre conseillére touristique virtuelle sur les perceptions et les comportements
sociaux des utilisateurs. L’originalité de ce travail porte sur l'investigation de
I'intimité en conditions réelles d’interaction aupres de vrais touristes venus
chercher des informations touristiques. Plus particuliérement, nous avons in-
terrogé la perception de 'intimité virtuelle, la présence sociale ainsi que l'expé-
rience utilisateur et nous avons étudié les comportements sociaux des touristes
qui ont échangé avec notre agent au sein de 'office du tourisme de Nevers. La
conseillére touristique virtuelle décrite dans la section précédente a été déployée

sur une borne interactive mise a disposition des visiteurs de 1'office du touriste

(Figure [8.9).

A) Participants

Au total, 68 personnes (dont 29 femmes) ont accepté de participer a notre
étude et d’interagir naturellement avec la conseillére touristique virtuelle Léa.
Tous les participants sont dgés de 18 & 76 ans (M = 41, SD = 15.11) et sont
tous de langue maternelle francaise. Tous les participants répondent également
aux méme critéres d’inclusion que dans les deux précédentes études.

Pour des raisons techniques et méthodologiques (e.g. interruption du sys-

téme au cours de 'interaction, complétion partielle du questionnaire d’évalua-
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tion, interruption volontaire de la participation), seules 60 participations sont

finalement retenues pour ’analyse des données.

B) Design et conditions expérimentales

Pour cette étude, nous ne manipulons qu’une variable indépendante inter-
sujets, I’ Expression d’inttmité (intime, non intime) de la conseillére touris-
tique virtuelle.

Dans la condition intime, ’agent posséde une expertise touristique et
fait preuve d’intimité a travers sa communication verbale et non-verbale (selon
notre modeéle d’'intimité théorique présenté dans le chapitre .

Dans la condition non intime, ’agent ne posséde qu’'une expertise tou-
ristique et sa communication verbale et non-verbale est uniquement dédiée a

sa fonction métier.

Comportements verbaux. Quelle que soit la condition expérimentale,
I’agent apporte une réponse « métier » aux requétes des utilisateurs en lien avec
le tourisme a Nevers et ses alentours. Les réponses verbales de la conseillére ont
été préalablement rédigées et validées en concertation avec le personnel qualifié
de l'office du tourisme de Nevers au cours du processus de construction de la
sphére de connaissance de l'agent. Ces étapes de conception de l’agent sont
rappelées dans la section [8.1]

Dans la condition non intime, la conseillére virtuelle répond aux uti-
lisateurs en proposant des informations touristiques, de maniére factuelle et
concise. Ainsi, a la question : « J’aimerais rapporter des produits locaux. »,
I’agent non intime pourrait répondre : « La boutique de l'office du tourisme
propose de nombreuses spécialités et produits locaux. Le marché de Fourcham-

bault est aussi réputé pour ses produits. »
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Dans la condition intime, la conseillére virtuelle exprime en plus des in-
dices d’intimité. Ces comportements verbaux intimes sont associés a 1’expres-
sion d’honnéteté, — 7.e. exprimer une self-disclosure, une opinion personnelle,
révéler ses faiblesses —, impliquent de la positivité — 7.e. exprimer son en-
thousiasme, des ressentis positifs, faire preuve d’investissement, proposer des
recommandations personnelles, utiliser un style d’écriture a la liére personne
— et permettent également d’attester de compréhension mutuelle — e.z. faire
preuve de considération, étre rassurant, compréhensif, témoigner de son sou-
tien. Ainsi, a la question pris précédemment en exemple, l’agent intime pourrait
répondre : « J’adore) la boutique de 1'office du tourisme pour ses nombreuses
spécialités et produits locaux. Je vous recommande® également le marché
de Fourchambault qui est aussi réputé pour ses produits. ». Dans cet exemple,
la conseillére intime, en plus de fournir une réponse « métier », exprime (1)

une « self-disclosure » et propose (2) une recommandation personnelle.

Pour chaque réponse de ’agent, un ou plusieurs indices d’intimité peuvent
étre employés et reflétent honnéteté et authenticité, ressentis positifs ou com-
préhension mutuelle. Toutefois, 'amplitude des thématiques abordées par
’agent, dont le spectre peut s’étendre d’indications sur '’emplacement des toi-
lettes publiques, a la présentation des artistes ayant dessinés les vitraux de la
Cathédrale, en passant par des recommandations sur les meilleures spécialités
régionales, ne nous a pas permis d’'introduire les indices d’intimité de maniére
équivalente dans chacune des réponses, tant en termes de quantité que de qua-
lité. Ainsi, dans le but de conserver la cohérence et la crédibilité de la conseillére
dans sa fonction professionnelle, le nombre d’indices ainsi que la dimension a
laquelle ils sont rattachés peuvent varier d’'une réponse a l'autre en fonction
notamment de la thématique abordée.

Bien que nous avons respecté une distribution identique du nombre d’in-
dices associés a chacune des trois dimensions de l'intimité virtuelle sur l'en-

semble du corpus de réponses, les participants ont interagit librement avec
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I’agent virtuel en posant les questions de leur choix et n’ont, par conséquent,
pas tous confrontés au méme nombre d’indices d’intimité. Aussi, dans le but
de fluidifier 'interaction en limitant la redondance des réponses de 1’agent et la
sensation de rigidité qui I’accompagne, plusieurs actes locutoires similaires ont
été utilisés pour évoquer une méme dimension : la conseillére peut par exemple
employer les termes « personnellement » et « sincérement » pour évoquer de

I’honnéteté et 1’authenticité.

Comportements non verbaux. Quelle que soit la condition expérimentale,
la conseillére virtuelle est animée par le moteur d’animation DAVI développé
pour cette étude.

Dans la condition non intime, le contenu verbal de la conseillére ne
compte aucun concept d’intimité déclencheur, ainsi, les comportements non
verbaux de 1’agent virtuel sont uniquement générés par le module d’animation
basale. Pour rappel, le détails de ce module est disponible dans la section |8.1]
Ce module d’animation basale confére a la conseillére virtuelle un ensemble de
gestuelles communicatives (e.g. descriptives, explicatives), des regards orientés
de maniére semi-aléatoire et une expression faciale ne véhiculant a priori aucune

émotion.

Parmi la bibliothéque d’animations DAVIE], 9 gestuelles communicatives,
incluant 6 gestuelles explicatives, 2 gestuelles de réajustement posturale, 1 ges-
tuelle posturalef| ont été choisies et attribuées & la condition « non intime ».
Dans cette condition, 'orientation du regard de l'agent est semi-aléatoire : le
point de fixation du regard de 1’agent se déplacent aléatoirement a l’'intérieur
d’'un spectreﬂ dont le centre correspond a la cible (1'utilisateur) et dont le dia-

meétre est prédéfini. La période de fixation du regard de 1’agent est également

1. issues de capture du mouvement humain
2. les mains sur les hanches
3. définie sur un axe X-Y représentant la variation (en degrés) entre le point de fixation et

la cible, avec comme valeurs possibles : X = [0-6], Y = [0-6]
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aléatoire et varie d’'une saccade a ’autre de 2000 a 4000 millisecondes. Globa-
lement, nous estimons que 30 a 50% des regards de ’agent dans la condition
non intime sont dirigés en direction de l'utilisateur. Dans cette condition, la
conseillére ne dispose d’aucun mouvement de téte (autres que les comporte-

ments par défaut « idle »), ni d’expression faciale d’émotions.

Dans la condition intime, le contenu verbal de ’agent virtuel comporte
un ou plusieurs concepts d’intimité déclenchant alors un comportement non
verbale intime typique. Ces concepts déclencheurs (e.g. « soi ») induisent la
génération d’un comportement complexe qui inclue au maximum la combinai-
son d'une gestuelle (e.g. gestuelle orientée vers soi), d’'un mouvement de téte
(e.g. inclinaison de téte de type « head tilt » ou « head nod »), d’un comporte-
ment de regard (e.g. orienté vers l'utilisateur) et d’une expression faciale (e.g.
sourire). Nous avons répertorié en Annexe , pour chaque parameétre, toutes
les animations associées a chacun des concepts d’intimité déclencheurs. La Fi-
gure [8.10| illustre deux exemples de comportements de la conseillére virtuelle

dans les condition intime et non intime.

Parmi la librairie d’animations DAVI a notre disposition, 24 gestuelles sup-
plémentaires ont été employées pour exprimer de l'intimité dans la condition
intime. Celles-ci incluent 6 gestuelles explicatives et 5 gestuelles avec mains
ouvertes, se distinguant des gestuelles associées a la condition mon wntime
par leur intensité et leur amplitude. Sont inclues également 2 gestuelles de
suggestions, 2 gestuelles véhiculant une incertitude, 4 gestuelles associées a la
géne/confusion, 2 gestuelles exprimant le pardon et enfin 2 gestuelles orientées
vers sol et une orientée explicitement vers 'interlocuteur.

Les comportements de regard de la conseillére dans cette condition sont
majoritairement orientés en direction de la cible, c’est & dire l'utilisateur (bien
que certains peuvent également étre orientés vers le sol) et présentent une durée
de fixation de 2000 millisecondes.

La conseillére virtuelle peut aussi exprimer des comportements d’inclinaison
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de téte de type « head nod » et « head tilt ». Afin d’éviter les comportements
stéréotypés, I’expression d’un « head nod » peut étre de durée (de 1000 a 3000
millisecondes), de fréquence (rapide, normal, lent) et d’amplitude variable (25%
a 50%). L’expression d'un « head tilt » peut étre dirigée vers la gauche ou vers
la droite, est fixée & 50% d’intensitéff] et dure 2000 millisecondes.

La conseillére virtuelle peut également exprimer des expressions faciales
émotionnelles illustrées dans la Figure [8.11] incluant des sourires bouche-
ouverte, bouche fermée ou avec un sourcil relevé ( ironique), un relévement
ou un froncement des sourcils ainsi que des expressions faciales de gene, de

tristesse et d’interrogation, dont la durée est fixée a 3000 millisecondes.

En l'absence de concepts d’intimité déclencheurs dans la communication
verbale de 1’agent, celle-ci est animée automatiquement par le module d’ani-

mation basale selon les mémes propriétés que décrites précédemment.

NON INTIME INTIME

»

FI1GURE 8.10 — Exemples de comportements non-verbaux exprimés par 1'agent.

4. avec une variation (en degré) par rapport & l'axe des Y = 22
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Ficure 8.11 — Exemples d’expressions faciales exprimées par 1’agent.

C) Procédure

Cette expérimentation écologique s’est déroulée au sein de l'office du tou-
risme de Nevers, pendant la période des vacances d’été et s’adresse aux touristes
francophones en visite a Nevers et a la recherche d’informations touristiques.
Tous les participants de cette étude de terrain sont approchés par ’expérimen-
tatrice alors qu'’ils viennent d’entrer spontanément dans l'office du tourisme et
qu’ils s’orientent vers la banque d’accueil ou vers les présentoirs (exposant ’en-
semble de la documentation touristique). L’expérimentatrice propose alors aux
visiteurs de participer a ’expérience et leur précise qu'’il s’agit d’interagir avec
notre conseillére virtuelle pour obtenir les réponses touristiques qu’ils sont ve-
nus chercher a ’office. Apres avoir mentionné 1’objectif général de I’étude et son
déroulement, les visiteurs qui acceptent de prendre part a 1’étude sont orien-
tés vers la borne interactive sur laquelle est déployée la conseillére touristique

virtuelle.
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Dans un premieére étape, les participants remplissent et signent un consen-
tement éclairé de participation. Par ailleurs, l'expérimentatrice initialise une
nouvelle session expérimentale sur la borne interactive en renseignant un nu-
méro de participant unique attribué de maniére incrémentale. L’expérimenta-
trice explique a chaque participant le fonctionnement de la borne interactive
en précisant notamment les modalités et le déroulement d’une interaction et

en rappelant le périmétre d’expertise de la conseillére virtuelle.

Dans une seconde étape, l'expérimentatrice s’éloigne de la borne interactive
afin que les participants interagissent librement avec la conseillére virtuelle,
sans pression ni jugement social. Les participants peuvent alors interagir au-
tant de temps qu'’ils le souhaitent avec I’agent, en posant autant de questions
qu'ils le souhaitent. Les recommandations techniques préalables de 1'expéri-
mentatrice suggerent aux visiteurs d’'interroger le systéme en langage naturel,
en posant les questions pour lesquelles ils ont fait le déplacement jusqu’a 1’of-
fice. Toutefois, les participants sont aussi informés qu’ils sont libres de poser les
questions de leur choix, qu’elles concernent ou non le tourisme a Nevers. A tout
moment, les participants peuvent solliciter de 1’aide auprés de ’expérimenta-
trice en lui faisant signe. Une fois que les participants jugent avoir suffisamment
échangé avec la conseillére virtuelle, ils peuvent manifester leur souhait d’inter-
rompre l'interaction auprés de ’expérimentatrice, qui cléture alors la session
expérimentale.

Dans une derniére étape, l'expérimentatrice propose aux participants de
compléter un questionnaire perceptif en ligne d’'une vingtaine de minutes, sur
un ordinateur portable prévu a cet effet. Ce questionnaire, dont les détails sont
disponibles dans la section@, interroge la perception et les ressentis des utilisa-
teurs a la suite de leur interaction avec la conseillére virtuelle. Les participants
sont seuls pour remplir le questionnaire. Une fois le questionnaire complété
dans son intégralité, les touristes sont remerciés pour leur participation et un

petit cadeau de l'office du tourisme (e.g. un dépliant photo du patrimoine de
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Nevers) leur est offert. L’expérimentatrice précise également les objectifs de
I’étude, répond aux éventuelles questions et encourage les visiteurs a s’adresser
au personnel de I’office du tourisme s’ils ne sont pas pleinement satisfaits des

informations fournies par la conseillére virtuelle.

D) Mesures

Deux types de mesures ont été recueillies auprés des participants : des me-
sures comportementales relatives aux comportements de 'utilisateur et a la
performance de la conseillére virtuelle pendant l’interaction et des mesures
subjectives portant sur la perception, les ressentis et les intentions de 1'utilisa-
teur.

Les mesures comportementales ont été recueillies a partir de I’historique de
conversation entre l'utilisateur et la conseillére pour chaque session expérimen-
tale. Dans cette étude, nous nous intéressons au nombre moyen de questions
posées par les participants a l'agent virtuel, ainsi qu’au pourcentage de ces
questions revétant un caractére social (e.g. portant sur des informations per-
sonnelles de ’agent) ou comportant des marqueurs sociaux (e.g. salutation, re-
merciement, compliments). Nous nous intéressons également aux performances
métier de la conseillére virtuelle, notamment en relevant le taux d’échec de
compréhension : ce taux s’appuie sur le nombre de questions incomprises par
I'agent (z.e. formulation du participant incomprise par I’agent, absence de ré-
ponse dans la base de connaissances de 1’agent) et le nombre de questions
ambigués (z.e. ambiguité de la question conduisant & une incapacité de I’agent

a choisir entre plusieurs réponses possibles).

Les mesures subjectives ont été recueillies a partir du questionnaire en ligne
rempli par les participants a la suite de leur échange avec la conseillére virtuelle.
Ce questionnaire comporte trois sections portant sur la perception de l'intimité

virtuelle et la présence sociale, ainsi que sur 1’expérience utilisateur.
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Dans la continuité des deux études perceptives précédemment présentées,
la perception de l'intimité virtuelle est évaluée dans cette étude en utilisant
notre échelle de mesure VIS (dont les détails sont disponibles dans la section
6.2)). Nous étudions le score moyen d’intimité virtuelle (basé sur les 15-items)
ainsi que les scores moyens associés a chacun des trois facteurs F1 Honnéteté
et authenticité, F2 Positivité et F3 Compréhension mutuelle. L’analyse des
alpha de Cronbach (o) montre une fiabilité satisfaisante de 1'échelle pour la

combinaison des 15 items, avec o = 0.81.

La présence sociale est mesurée a l'aide de 1’échelle de mesure Networked
Minds développée et validée par Harms et Biocca (2004)). A notre connaissance
cette échelle n’a pas été validée en francais, nous avons alors procédé a sa tra-
duction en langue frangaise pour les besoins de 1’étude. L’échelle Networking
Minds comporte 36 items distribués entre 6 facteurs de « Coprésence », « At-
tention », « Compréhension du message », « Compréhension affective », « In-
terdépendance émotionnelle » et « Interdépendance comportementale ». Ainsi,
nous étudions le score de présence sociale moyen, ainsi que les scores moyens

associés a chacun des 6 facteurs de la présence sociale.

L’expérience utilisateur est mesurée par le biais d’une version frangaise vali-
dée par Lallemand et Koenig| (2017) du questionnaire MeCUE (Mahlke, [2008)).
L’échelle comprend 30 items répartis en 4 modules indépendants : le module
1 « Perceptions du produit » comporte les facteurs wutilité, utilisabilité, esthé-
tique, statut et engagement. Ce module regroupe donc les dimensions ins-
trumentales (z.e. utilité, utilisabilité) et non instrumentales (i.e. esthétique,
statut, engagement) du produit, telles que définies par le modéle CUE. Le mo-
dule 2 « Emotions » comporte les facteurs émotions positives et émotions
négatives. Le module 3 « Conséquences de 1'usage » comporte les facteurs in-
tentions d’usage et loyauté au produit. Pour finir, le module 4 « Evaluation
globale » mesure le jugement global des participants. Nous étudions le score

moyen d’expérience utilisateur (moyenne du module 1 et 2) ainsi que le score
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associé a chaque module et le score associé a chacun des sous-facteurs respectifs.
En complément, nous avons également recueillies les informations démogra-

phiques des participants (e.g. genre, age, profession).

E) Hypothéses

En préambule, nous nous intéressons aux données portant sur les caracté-

ristiques de l'interaction.

HOa. En nous inspirant des relations observées dans nos précédentes études,
nous faisons I’hypothése que la perception d’intimité virtuelle est influencée

positivement par la longueur de 'interaction.

HOb. Nous faisons également 'hypothése que les participants confrontés a la
conseillére intime ont tendance a engager de plus longues interactions que les

participants interagissant avec la conseillére non intime.

HOc. Enfin, nous faisons I’hypothése que le taux d’échec de compréhension
au cours de l'interaction a un impact négatif sur les perceptions des utilisateurs,

principalement en termes de qualités instrumentales du produit.

Aussi, nous nous intéressons a l'influence de notre variable indépendante,
1.e. I’expression d’intimité virtuelle dans la communication de la conseillére,

sur les perceptions subjectives des participants.

H1. Notre premiére hypothése porte sur la perception d’intimité virtuelle.
Dans la continuité des résultats précédemment obtenus, nous faisons 1'hypo-
thése qu’en situation réelle d’interaction l'intimité virtuelle est mieux pergue

chez 'agent intime comparativement a I’agent non intime.

H2. L’intimité est considérée comme une sous-dimension de la présence so-

ciale dans la communication médiée par ordinateur (Gunawardena et Zittle,
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1997). Par extension, nous pensons que ce postulat s’applique également dans
les interactions humain-agent. Ainsi, nous faisons I’hypothése que la perception
de présence sociale est supérieure vis-a-vis de 1’agent intime, comparativement

a I’agent non intime.

H3. Nous pensons que la dimension sociale de 'interaction influence 1’expé-
rience utilisateur. Ainsi, nous faisons I’hypothése que ’expérience utilisateur —
et plus particuliérement les émotions des utilisateurs — est améliorée par ’agent

virtuel intime, comparativement a 1’agent virtuel non intime.

H4. En nous inspirant des travaux de Verhagen et al. (2014) et du postulat
de Gunawardena et Zittle (1997), nous faisons également I’hypothése que la
perception d’intimité virtuelle est un prédicteur de la perception de présence

sociale.

H5. Dans la continuité des travaux de Verhagen et al. (2014), nous faisons
aussi I’hypothése que la perception d’intimité virtuelle est un prédicteur de
I’expérience utilisateur et plus particuliérement des réactions émotionnelles des

utilisateurs.

H6. En complément des deux précédentes hypothéses, nous faisons 1’hypo-
thése que la présence sociale est un médiateur a travers lequel la perception

d’intimité virtuelle influence 1’expérience utilisateur.

H7. Enfin, nous nous inspirons des modéles d’intimité de Reis et al.| (1988);
Prager| (1995), pour faire suggérer que 'intimité virtuelle soit une caracté-
ristique de I'interaction qui influence les émotions des utilisateurs. Ainsi, nous
faisons I’hypothése que, contrairement a ce que prédit le modéle CUE (Mahlke,
2008)), les caractéristiques de l'interaction, c’est a dire ici la perception d’in-

timité virtuelle, démontre un effet direct sur les réactions émotionnelles des
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utilisateurs (module 2), indépendemment de son effet indirect médié par les
perceptions des qualités instrumentales (2.e. utilité, utilisabilité) et non instru-

mentales (z.e. esthétique, statut, engagement) du systéme.
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8.2.3 Reésultats

Préalablement a ’analyse de nos résultats, nous avons étudié la distribution
de nos données et nous confirmons la normalité de nos variables a 1’exception
des facteurs Statut et Engagement de ’expérience utilisateur. Toutefois, la
violation de la normalité et de 1'égalité des variances n’est pas un pré-requis
pour les tests paramétriques quand la taille de 1’échantillon est grande et simi-

laire entre les deux conditions (comme c’est le cas ici) (Dudley, 2014).

Nous avons testé les hypothéses HO. a H5. a 'aide de t-tests comparant les
conditions 2 & 2 et de régressions linéaires simples. Les hypothéses H6. et H7.
ont été testées par analyse de médiation en suivant une procédure « bootstrap ».

Les résultats ont été calculés avec JASP 0.11.1.0.

A) Analyses descriptives des interactions

En moyenne, les participants posent 11 questions/remarques (M = 10.82,
SD = 5.87, Min = 2, Maz = 34) au cours d’une interaction avec la conseillére
touristique. D’aprés le systéme d’historique de conversation, 18% (M = 18.32,
SD = 15.15, Min = 0.00, Maz = 58.33) des requétes des utilisateurs sont
considérées comme incomprises par la conseillére virtuelle, qui en réponse, a
informé les utilisateurs de son incompréhension et a demandé une reformula-
tion de la question. Etonnamment, 1’analyse de régression linéaire ne montre
aucune influence négative du taux d’échec de compréhension sur la perception
d’intimité virtuelle (F(1,58) = 0.318, p = 0.575, R? = 0.005), sur la perception
de présence sociale (F(1,58) = 0.167, p = 0.684, R? = 0.003) ni sur la per-
ception de l’expérience utilisateur (F(1,58) = 0.141, p = 0.708, R = 0.002).
Contrairement a notre hypothése, nous n’observons pas non plus de relation
positive entre la longueur de l'interaction, autrement dit, le nombre de ques-
tions posées et la perception d’intimité virtuelle (F(1,58) = 0.083, p = 0.774,
R? =0.001).
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Nous avons aussi étudié I'impact de I'expression d’intimité dans la commu-
nication de la conseillére sur la longueur de l'interaction. L’analyse t-test que
nous avons conduit ne montre, a priori, aucune diftérence de longueur d’inter-
action entre les conditions intime et non intime. Pour compléter ce résultat,
nous avons répété l’analyse en distinguant les questions des utilisateurs rela-
tives au tourisme et celles revétant un caractére social. Cette analyse montre
alors que la conseillére virtuelle intime génére significativement plus de com-
munication (question/réponse) a caractére social de la part des utilisateurs
que la conseillére non intime (¢(58) = 2.561, p = 0.013, d = 0.66, M = 0.72,
SD = 1.13 vs. M = 0.16, SD = 0.45). Aussi, nous avons établi une relation
indirecte entre la condition expérimentale (intime, non intime) et la longueur
de l'interaction. Par une analyse de régression, nous montrons globalement que
le nombre de questions prédit positivement les émotions négatives des utilisa-
teurs (F(1,58) = 9.530, p = 0.003, R? = 0.14) et dans une moindre mesure,
le module 2 Emotions (F(1,58) = 2.638, p = 0.11, R? = 0.44). Cependant,
I'effet délétere de la longueur de l'interaction sur les émotions des utilisateurs

disparait lorsque nous n’étudions que la conseillére intime.

Pour conclure, nous ne répliquons pas l’effet de la longueur de 'interaction
sur la perception d’intimité virtuelle (HOa.), que nous avons pourtant retrouvé
dans nos 2 précédentes études. Nous ne pouvons pas non plus confirmer notre
hypothése HOb. puisque les participants n’'interagissent pas plus longtemps avec
la conseillére intime qu’avec la conseillére non intime. En revanche nous ob-
servons que les participants posent plus de questions sociales a la conseillére
intime, qu’a la conseillére non intime. Enfin, le taux d’échec de compréhension
de la conseilléere ne semble aucunement impacter les perceptions des partici-
pants, y compris les perceptions des qualités instrumentales de la conseillére

(HOc.).
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TABLE 8.1 — Analyse descriptive de la perception de l'intimité virtuelle, de la

présence sociale et de 1’expérience utilisateur.

Intimité virtuelle Présence sociale Expérience utilisateur

intime non intime intime non intime intime non intime

Participants 29 31 29 31 29 31

M 57.667 52.353 3.710 3.565 3.873 3.676
SD 12.719 13.165 0.671 0.698 0.914 0.822
Min 30.533 26.333 2.417 2.222 2.045 2.136
Max 79.267 71.600 5.111 5.083 5.485 5.136

Note. Valeur moyenne (M), écart-type (SD), minimale (Min) et maximale
(Max) d’intimité virtuelle pergue exprimée en %, de présence sociale et de
d’expérience utilisateur pergue exprimée sur une échelle de Likert 1-7, dans

chacune des 2 conditions d’expression d'intimité.

B) Impact des comportements d’intimité

Le premier objectif de cette étude est d’étudier I'impact des comportements
intimes de la conseillére virtuelle sur la perception de l'intimité virtuelle, de la

présence sociale et de ’expérience utilisateurs des participants.

Une premiére analyse a été conduite pour tester notre hypothése H1. et
étudier 'influence de la condition expérimentale (intime, non intime) sur la
perception d’intimité virtuelle. A premiére vue, seule une tendance en faveur
de la condition intime se dégage de nos résultats (¢(58) = 1.588, p = 0.118,
d = 041, M = 5767, SD = 12.72 vs M = 52.35, SD = 13.17). Cet effet
tendanciel est principalement porté par le facteur F'1 Honnéteté et authenticité
qui démontre un effet modéré : le score F'1 est significativement supérieur chez
la conseillére intime, comparativement & la conseillére non intime (¢(58) =
2.264, p = 0.027, d = 0.59 M = 58.97, SD = 12.33 vs. M = 50.56, SD =
16.06).
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FIGURE 8.12 — Perception de 'intimité virtuelle et de ses facteurs constitutifs
en fonction de l'expression d’intimité (intime, non intime) de la conseillére

virtuelle.

Un seconde analyse a été conduite pour évaluer l'influence de la condition
expérimentale sur la perception de présence sociale. Contrairement a ce que
prédit notre hypothése H2., aucune différence significative n’est observée entre
les conditions « intime » et « non intime ». Toutefois en nous penchant sur les
facteurs constitutifs de la présence sociale, nous observons que les participants
attribuent un score de coprésence supérieur a la conseillére intime, compa-
rativement & la conseillére non intime (¢(58) = 2.178, p = 0.033, d = 0.56,
M =532, SD =1.49 vs M = 4.45, SD = 1.62).

Une troisiéme analyse a été conduite pour examiner 1’influence de la condi-
tion expérimentale sur la perception de ’expérience utilisateur. La comparaison
entre les conditions intime et non intime du score moyen d’expérience utilisa-
teur et de ses modules constitutifs ne montre, a priori, aucune différence signi-
ficative. Seul le facteur de perception des qualités non instrumentales du sys-
téme démontre un effet a la limite de la significativité (¢(58) = 1.969, p = 0.054,
d=0.51, M =3.39,SD=0.99vs. M =2.96, SD = 0.70). Cet effet modéré est
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principalement porté par le facteur Statut (£(58) = 2.520, p = 0.015, d = 0.65,
M =3.08, SD = 1.77 vs M = 2.10, SD = 1.22) et dans une moindre mesure
par le facteur engagement (¢(58) = 1.833, p = 0.072, d = 0.46,M = 1.55,
SD =0.88 vs M = 1.23, SD = 0.44), pour lesquels les scores sont supérieurs

chez la conseillére intime comparativement a la conseillére non intime.

Pour conclure, bien que 'expression d’intimité chez la conseillére virtuelle
démontre un effet sur la perception d’intimité virtuelle de taille moyenne et
proche de la significativité (d = 0.41, p = 0.118), nous ne pouvons confir-
mer que l'effet fort et significatif de la condition expérimentale sur le facteur
F'1 Honnéteté et authenticité. L’hypotheése H1. n’est donc que partiellement
validée.

En I'absence d’effet de la condition expérimentale sur la perception moyenne
de présence sociale, I'hypothése H2. n’est pas confirmée. Nous relevons tout de
méme un effet modéré de I'expression d’intimité dans la communication de la
conseillére sur la perception de coprésence.

Enfin dans cette étude, ’expression d’intimité chez la conseillére virtuelle
ne montre pas d’effet principal sur 1’expérience utilisateur ni sur ses modules
constitutifs. De fait, I’hypothése H3 n’est pas confirmée. Nous observons uni-
quement un effet modéré a la limite de la significativité (d = 0.51, p = 0.054)
sur la perception des qualités non instrumentales du systéme qui est princi-
palement porté par le facteur Statut et dans une moindre mesure, le facteur

Engagement.
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C) Effet de l'intimité virtuelle pergue sur ’expérience utilisateur et

role de la présence sociale

Le second objectif de cette étude est d’explorer le lien entre la perception
d’intimité virtuelle et la perception de présence sociale afin de déterminer le
réle de la présence dans la relation entre perception d’intimité virtuelle et

expérience utilisateur.

Dans une premiére étape, nous avons conduit une régression linéaire simple
impliquant la perception d’intimité virtuelle et la présence sociale. Cette ana-
lyse, présentée dans la Figure [8.13] montre que l'intimité virtuelle pergue par
les utilisateurs apparalt comme un prédicteur significatif de la présence sociale
(F(1,58) = 42.472, p < 0.001, o = 0.034, SE = 0.005, §=0.650, R*> = 0.423)

et ce, dans les deux conditions expérimentales.

Présence sociale Expérience utilisateur Emotions
7 y = 0,0339x + 1,7757 7 y=0,0462x + 1,2348 7 y = 0,0505x + 1,4465
R?=0,4227 R? = 0,4893 R?=0,4413
6 6 6 . ¢« %
L] . Py Ll
e 5 5 5
£
5S4 4 4
Q
el
23 3 3
2
W« 2 2 2 .
L]
1 1 1
0 0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Intimité virtuelle Intimité virtuelle Intimité virtuelle

FIGURE 8.13 — Prédiction de la présence sociale (gauche), de ’expérience utili-

sateur (centre) et du module 2 Emotions (droite) par l'intimité virtuelle pergue.

En complément, nous avons conduit deux autres analyses de régressions
linéaires qui désignent l'intimité virtuelle pergue comme un prédicteur d’une
part, de ’expérience utilisateur (F(1,58) = 58.562, p < 0.001, o = 0.046,
SE = 0.006, 8 = 0.709, R? = 0.503) et d’autre part, du module 2 Emotions
(F(1,58) = 45.817, p < 0.001, a = 0.050, SE = 0.007, 8 = 0.664, R? = 0.441),

dans les 2 conditions expérimentales. Ces analyses sont également présentées
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dans la Figure [8.13|

Il est & noter que la perception d’intimité virtuelle apparait également
comme un prédicteur des 3 autres modules constitutifs de ’expérience uti-
lisateur, autrement dit, les perceptions du produit, les conséquences de 1'usage

et I'expérience globale.

Ces résultats nous permettent de valider nos hypothéses H4. et H5., en
rapportant la relation positive entre 'intimité virtuelle percue et respective-
ment, la présence sociale, 'expérience utilisateur et plus particuliérement les

réactions émotionnelles des utilisateurs.

Aussi, nous nous intéressons au rdle de la présence sociale dans la relation
établie précédemment entre l'intimité virtuelle percue et l'expérience utilisa-
teur. Pour répondre a notre hypothése H6., nous avons alors conduit une ana-
lyse de médiation dont les résultats montrent que seul le coefficient régresseur
de la relation direct entre intimité virtuelle et présence sociale est significatif.
L’effet indirect prend pour valeur (0.034)(0.27) = 0.009. Nous avons testé la
significativité de cet effet indirect en utilisant la méthode « bootstrap » : les ef-
fets indirects non-standardisés sont calculés pour chacun des 1000 échantillons
de boostrap et I'intervalle de confiance a 95% est calculé sur la base des effets
indirects au 2,5iéme et 97.5iéme percentiles. En nous basant sur cette méthode,
la valeur de 'effet indirect est affichée & 0.009 et 'intervalle de confiance a 95%
s'établit entre les valeurs -4.573E.10-7 et 0.020. Cet effet indirect, reporté dans
la Table n’est pas significatif (p = 0.070).

En conclusion, nos résultats divergent de notre hypothése H6. et montrent
au contraire que l'effet de la perception d’intimité virtuelle sur la perception
de l'expérience utilisateur est direct et n’est pas médié par la perception de

présence sociale.
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TABLE 8.2 — Effet direct (A), indirect médié par présence sociale (B) et total

(C) de la perception d’intimité virtuelle sur ’expérience utilisateur.

(A) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value p Inf Sup

Intimité virtuelle — Expérience utilisateur 0.036 0.007 4.871 < .001 0.021 0.050

(B) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value P Inf Sup

Intimité virtuelle —  Présence sociale — Expérience utilisateur 0.009 0.005 1.813 0.070 2.844e-4 0.021
(©) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value P Inf Sup

Intimité virtuelle — —  Expérience utilisateur 0.046 0.006 7.797 < .001 0.033 0.057

Note. Utilisation de la méthode Delta pour le calcul des écart-types et correction des percentiles boostrap des intervalles

de confiance

TABLE 8.3 — Effet direct (A), indirect médié par les perceptions du produit (B)

et total (C) de la perception d’intimité virtuelle sur les émotions des utilisa-

teurs.
(A) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value P Inf Sup
Intimité virtuelle — Emotions 0.026 0.008 3.086  0.002 0.008 0.044
(B) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value P Inf Sup
Intimité virtuelle — Perceptions du produit — Emotions 0.025 0.007 3.759 < .001 0.015 0.039
Estimation SD  z-value P Inf Sup
Intimité virtuelle — — Emotions 0.050 0.007 6.885 < .001 0.038 0.066

Note. Utilisation de la méthode Delta pour le calcul des écart-types et correction des percentiles boostrap des intervalles

de confiance
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D) Un effet (in)direct de I'intimité virtuelle sur les émotions des

utilisateurs ?

Le modéle CUE de ’expérience utilisateur (Mahlke et Thiiring, 2007) sti-
pule que les caractéristiques de I'interaction influencent les émotions des utili-
sateurs de maniére indirecte au travers des perceptions des qualités instrumen-
tales et non instrumentales du systéme ; les réactions émotionnelles ne sont que
résultantes des perceptions du systéme (Figure . Dans le cas particulier des
interactions humain-agent, nous pensons en revanche que la dimension sociale
de l'interaction, induite notamment par la capacité de 1'agent a exprimer des
comportements sociaux, peut générer des émotions chez les utilisateurs. Dans
cette étude, nous avons pour ambition d’étudier la nature de la relation qui
associe la perception d’intimité virtuelle et les réactions émotionnelles des uti-
lisateurs, afin de déterminer si cette relation dépend exclusivement d’un effet
indirect, tel que le modeéle CUE le prédit ou si cette relation dépend également

d’'un effet direct, tel que notre hypothése le prédit.

Pour répondre a cette question, nous avons conduit une analyse de média-
tion entre la perception d’intimité virtuelle, le module 1 Perceptions du produit
et le module 2 Emotions, qui montre que les coefficients régresseurs de la re-
lation entre intimité virtuelle et perceptions du produit et de la relation entre
perceptions du produit et émotions s’avérent tous deux significatifs. L’effet
indirect prend pour valeur (0.042)(0.59) = 0.025. Nous avons testé la signifi-
cativité de cet effet indirect en utilisant la méthode « bootstrap » : les effets
indirects non-standardisés sont calculés pour chacun des 1000 échantillons de
boostrap et l'intervalle de confiance & 95% est calculé sur la base des effets indi-
rects au 2,5iéme et 97.5iéme percentiles. Sur la base de cette méthode, la valeur
de l'effet indirect est affichée & 0.025 et l'intervalle de confiance a 95% s’établit
entre les valeurs 0.015 et 0.039. Cet effet indirect, reporté dans la Table est
statistiquement significatif (p < 0.001). De plus, ’effet direct non-standardisé

prend pour valeur 0.026 et 'intervalle de confiance a 95% s’établit entre les va-
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leurs 0.008 et 0.044. Par conséquent, l'effet direct de la perception d’'intimité,
reporté dans la Table [8.3] est également significatif (p = 0.002).

En conclusion, cette analyse confirme l’existence d'un effet direct de la
perception d’intimité virtuelle sur la perception des émotions des utilisateurs
(H7.), en plus de l'effet indirect porté par la perception des qualités du produit
tel que décrit dans le modéle CUE.

En complément de ces résultats, nous avons cherché a répliquer les relations
décrites par le modéle CUE dans notre contexte d’interaction humain-agent.
Nous avons alors distingué les perceptions des qualités instrumentales et non
instrumentales du produit comme 2 médiateurs indépendants. Pour cela, nous

avons conduit une analyse de médiation multiple (Figure [8.14)).

TABLE 8.4 — Effet direct (A), indirect médié par les perceptions des qualités ins-
trumentales et non instrumentales (B) et total (C) de la perception d’intimité

virtuelle sur les émotions des utilisateurs.

(A) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value p Inf Sup

Intimité virtuelle — Emotions 0.025 0.008 3.111  0.002 0.008 0.045

(B) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value p Inf Sup

Intimité virtuelle — Qualités non instrumentales — Emotions 0.007 0.005 1576  0.115 8.680e-4 0.016
— Qualités instrumentales — Emotions 0.018 0.006 3.248  0.001 0.009 0.030

(©) Intervalle de confiance 95%
Estimation SD  z-value P Inf Sup

Intimité virtuelle — — Emotions 0.050 0.007 6.885 < .001 0.035 0.065

Note. Utilisation de la méthode Delta pour le calcul des écart-types et correction des percentiles boostrap des intervalles

de confiance
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D’une part, les résultats de ’analyse montrent que les coefficients régres-
seurs de la relation entre intimité virtuelle et perceptions des qualités ins-
trumentales et de la relation entre perceptions des qualités instrumentales
et émotions sont tous deux significatifs. L’effet indirect prend pour valeur
(0.048)(0.38) = 0.018. Nous avons testé la significativité de cet effet indirect
en utilisant la méthode « bootstrap » : les effets indirects non-standardisés
sont calculés pour chacun des 1000 échantillons de boostrap et l'intervalle de
confiance a 95% est calculé sur la base des effets indirects au 2,5iéme et 97.51éme
percentiles. Sur la base de cette méthode, la valeur de 'effet indirect est affi-
chée & 0.018 et 'intervalle de confiance a 95% s’établit entre les valeurs 0.009
et 0.030. Cet effet indirect, reporté dans la Table [8.4] apparait statistiquement
significatif (p = 0.001).

D’autre part, les résultats concernant la médiation par la perception des
qualités non instrumentales montrent que seul le coefficient régresseur de la
relation entre la perception d’intimité virtuelle et la perception des quali-
tés non instrumentales s’avere significatif. L’effet indirect prend pour valeur
(0.038)(0.19) = 0.007. Nous avons testé la significativité de cet effet indirect
en utilisant la méthode « bootstrap » : les effets indirects non-standardisés
sont calculés pour chacun des 1000 échantillons de boostrap et 'intervalle de
confiance & 95% est calculé sur la base des effets indirects au 2,5iéme et 97.51éme
percentiles. Sur la base de cette méthode, la valeur de I'effet indirect est affichée
a 0.007 et l'intervalle de confiance & 95% s’établit entre les valeurs 8.680E.10-4
et 0.016. Cet effet indirect, reporté dans la Table apparait non significatif

(p=0.12).

De plus, l'effet direct non-standardisé prend pour valeur 0.025 et I’intervalle
de confiance a 95% s’établit entre les valeurs 0.008 et 0.045. Par conséquent,
I’effet direct de la perception d’intimité sur les émotions, également reporté
dans la Table , est quant a lui significatif (p = 0.002). Tous les coefficients

régresseurs de la relation entre la perception d’intimité virtuelle et les émotions
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des utilisateurs, médiée par les qualités instrumentales et non instrumentales

du produit sont présentés dans la Figure [8.14,

En conclusion, nos résultats suggeérent qu’il existe bien un effet direct de la
perception de I'intimité virtuelle sur la perception des émotions des utilisateurs.
En adéquation avec le modele CUE, les résultats de 1’analyse de médiation
aux régresseurs multiples confirment l'existence d’'un effet indirect médié par
la perception des qualités instrumentales du produit. En revanche, l'effet de
médiation porté par la perception des qualités non instrumentales n’atteint
pas le seuil de significativité (p = 0.12) et ne peut donc étre confirmé par notre

analyse.

QUALITES QUALITES
RUME E (effet direct) A NON-INSTRUMENTALES

m e 019

FicURE 8.14 — Coeflicients régresseurs standardisés pour la relation entre la

PERCEPTION DES }

perception d’intimité virtuelle et le module 2 Emotions, médiée par la percep-
tion des qualités instrumentales et non instrumentales du produit.

** . p(coefficient) < .05
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8.2.4 Discussion de I’étude

L’objectif de cette étude interactive est double : d’une part, nous avons la
volonté d’explorer les perceptions des utilisateurs en conditions réelles sur le
terrain apres avoir échangé avec un ACA professionnel exprimant des compor-
tements multimodaux intimes; d’autre part, il s’agit de discuter le modéle de
I'expérience utilisateur CUE de Mahlke et Thiiring| (2007, dans le cadre spé-
cifique des interactions humain-ACA social. plus particuliérement, nous nous
intéressons a la relation entre les caractéristiques de l'interaction — telles que

le niveau d’intimité pergue — et les réactions émotionnelles des utilisateurs.

A) Comportements intimes et perceptions de 'utilisateur

Les comportements multimodaux intimes de notre conseillére virtuelle ont
été implémentés sur la base de notre modele théorique d’'intimité virtuelle dé-
dié aux ACAs sociaux, lui-méme inspiré de la littérature en psychologie des
relations interpersonnelles. Dans nos études précédentes (section et les
comportements intimes de 1'agent virtuel sont particuliérement bien pergus par
les participants ayant visionné des vidéos d’interactions entre une conseillére
touristique virtuelle et une touriste humaine. L’observation de clips vidéos
d’interactions dyadiques est reconnue comme une méthode pertinente pour
I’évaluation de compétences sociales (e.g. rapport) au cours d’interactions hu-
maines (Bernieri et al.,[1996) et humain-agent (Cerekovic et al., [2016; Ravenet

et al., 2016)).

Perception de ’intimité virtuelle. Dans cette présente étude en conditions
réelles d’interaction avec de vrais touristes, nos résultats apparaissent moins
prononcés que ceux obtenus dans nos deux précédentes études, bien qu’ils
semblent prendre la méme direction. Ainsi, les participants ont globalement
tendance a percevoir l'intimité virtuelle exprimée par la conseillére virtuelle

intime bien que cet effet n’atteint pas le seuil de significativité (p = 0.118,
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d = 0.41). Cette tendance générale a percevoir 'intimité virtuelle est ma-
joritairement portée par la perception de ’honnéteté et 1’authenticité de la
conseillére virtuelle intime : le facteur F'1 est largement reconnu par les par-
ticipants (p = 0.027, d = 0.59) alors que les facteurs F2 et F3 ne sont pas

statistiquement reconnusf’]

Cette moindre reconnaissance des comportements d’intimité chez la
conseillére peut principalement s’expliquer par ’aspect interactif et les condi-
tions de terrain de ’expérimentation. En fonction de chaque touriste, I'interac-
tion avec l'agent peut prendre une tournure différente et ’agent formule donc
des réponses différentes contenant des indices d’intimité différents, en nombre
et en nature. Afin de reproduire des conditions réelles d’interaction avec un
ACA professionnel, nous avons recruté les participants de cette étude direc-
tement au sein de l'office du tourisme, auprés de touristes venus glaner des
informations pratiques pour l'organisation de leur séjour a Nevers. Nous pou-
vons alors faire ’hypothése que tous les participants ne sont pas dans le méme
état psychologique au moment de l'interaction et démontrent probablement
des niveaux différents d’engagement et d’intérét pour échanger avec un agent
virtuel. Bien que nos observations vont globalement dans le sens des précé-
dentes, elles suggérent également 1’existence d’asymeétries perceptives en lien
avec la perspective acteur-observateur : un méme événement génére des per-
ceptions différentes chez les individus selon qu'ils sont acteur ou observateur de
'interaction (Wang et al., |[2015; Flanagan et Johansson, [2003). Ce phénoméne
semble également se confirmer dans le contexte des interactions humain-agent

virtuel.

La répartition inégale des indices d’intimité au sein des trois facteurs et
pour chacun des touristes peut également impacter la perception générale des
participants et diluer ’effet de 'expression d’intimité. Aussi, I’honnéteté est

retrouvée dans la littérature comme 1'un des concepts constitutifs de l'inti-

5. A considérer au regard de ’analyse factorielle conduite & posteriori des études
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mité les plus importants — si ce n’est le plus important — et les manifestations
comportementales qui ’accompagnent ont été particulierement décrites et étu-
diées. De nombreux auteurs se sont notamment intéressés aux comportements
de self-disclosure, considéré comme 1’archétype du comportement intime (Mor-
ton, 1978; [Reis et al.,|1988; Altman et Taylor, (1973). En revanche, les compor-
tements verbaux et non-verbaux associés a la positivité et a la compréhension
mutuelle sont plus vastes, moins typiques et ont probablement suscité moins
d’intérét dans la littérature. Au dela de 'influence propre a chaque dimension
de 'intimité, il se peut que I'implémentation des comportements dans la com-
munication de la conseillére rende compte de cette disparité des comportements

typiques associés a chaque dimension.

Aussi, chacune des trois dimensions de l'intimité virtuelle n’évoque pro-
bablement pas les mémes représentations aux yeux des utilisateurs, qui par
conséquent, les percoivent différemment. Effectivement, le processus d’intimité
s’appuie sur la perception des comportements d’autrui, mais également sur nos
propre représentations et notre perception de soi (Reis et al., 1988; Burgoon
et Hale, 1988). Les résultats de notre deuxiéme étude suggérent déja que les
perceptions des participants, en termes d’intimité virtuelle, sont modulées par
leurs propres représentations mentales (Section Résultats). A nouveau,
nous supposons que les touristes s’attendent plus naturellement a ce que la
conseillére virtuelle fasse preuve de positivité et de compréhension mutuelle a
leur égard parce qu'’il s’agit de compétences sociales qui sont valorisées et re-
quises par la la fonction métier. Ainsi, nous n’avons probablement pas trouvé
de différence significative dans la perception de ces deux dimensions, entre les
conditions intimes et non intimes, parce que les participants les percoivent par
défaut, y compris chez la conseillére non intime. En revanche, les comporte-
ments honnétes et authentiques de I’agent intime contrastent certainement plus
drastiquement avec les attentes des touristes et leurs représentations sociales

— surtout en matiére d’agent virtuel — et contribuent a ce que ’honnéteté et
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I'authenticité (F1) de la conseillére soient particuliérement bien reconnues.

Perception de la présence sociale. Les théories de la présence sociale dans
la communication-médiée établissent un lien entre la présence sociale et 1’'inti-
mité, dans lequel cette derniére est reconnue comme une sous-dimension fon-
damentale de la présence sociale (Gunawardena et Zittle, |1997; Biocca et al.,
2003). Aussi, de nombreuses autres études se sont intéressées au sentiment de
présence sociale que pouvait générer des agents virtuels aux comportements

sociaux (Lee et Choi, [2017; |Oh et al., [2018).

En nous basant sur les résultats de ces études, nous avons fait I’hypothése
qu’échanger avec une conseillére virtuelle intime génére chez les participants un
sentiment de présence sociale plus prononcé qu’avec une conseillére non intime.
Nos résultats montrent seulement que les touristes pergoivent un sentiment de
coprésence plus important en interagissant avec la conseillére intime (pour une
revue de la littérature sur la coprésence se référer a (Campos-Castillo et Hitlin

(2013)).

Notre étude s’inscrit dans le cadre théorique du modeéle de présence sociale
de Biocca et al.| (2003)). Dans leurs modéle, la coprésence est décrite comme
une sous-dimension de la présence sociale et s’attache principalement a « la
conscience (sensorielle) de 'incarnation de l'autre ». D’autres auteurs consi-
dérent plus généralement la coprésence comme « l’expérience subjective d’étre
avec autrui » (Zhao, |2003). Bien que dans la littérature les concepts de copré-
sence et de présence sociale sont parfois confondus, il apparait que la coprésence
se distingue de la présence sociale en cela qu’elle se concentre sur la notion d’in-
carnation de l'autre et fait principalement référence a 1’expérience sensorielle
de la présence du corps de 'autre (Biocca et al., 2003). Nous suggérons alors
que ’expression chez la conseillére virtuelle de comportements intimes au tra-
vers d'une communication multimodale a renforcé sa dimension incarnée et

a développé chez les utilisateurs le sentiment d’étre en présence d’autrui. Le
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sentiment de coprésence correspond au premier niveau « perceptif » du phéno-
meéne de présence sociale (Biocca et Harms, [2002) et sa perception chez notre
conseillére virtuelle représente d’aprés nous un premier témoin de la reconnais-
sance de 'agent virtuel comme un partenaire d’interaction.

En revanche, les autres dimensions de la présence sociale correspondant a
un niveau « subjectif » plus élevé de la présence sociale et donnant accés aux in-
formations psycho-comportementales d’autrui, ne semblent pas influencées par
I’expression des comportement intimes de notre conseillére. La reconnaissance
limitée de I'intimité virtuelle par les utilisateurs a probablement entaché le phé-
nomene de présence sociale, dont ’expression est restée a un niveau perceptif.
Selon nous, bien que nos résultats restent mitigés, ils n’excluent par pour au-
tant ’existence d’une relation forte entre expression d’intimité et perception de
présence sociale. par conséquent, d’autres investigations sont nécessaires pour
déterminer les caractéristiques de cette relation potentielle entre 1’expression
d’'intimité dans la communication d’'un ACA et la perception du sentiment de

présence sociale par 'utilisateur.

De plus, Bailenson et al.| (2005) affirment que s’intéresser aux ressentis des
individus vis-a-vis d’'un ACA n’est qu’une maniére d’étudier la présence so-
ciale et que d’autres méthodes, notamment 1’étude des réactions sociales des
utilisateurs, existent. D’aprés les auteurs, les réponses comportementales sont
parfois méme de meilleurs indicateurs que les mesures subjectives obtenues par
le biais de questionnaires (Bailenson et al., |2004). Nous croyons également a
cette affirmation et pensons que la perception de présence sociale et les réac-
tions comportementales des utilisateurs devraient étre considérés comme des
indicateurs complémentaires du phénomeéne de présence sociale. En outre, nous
constatons dans notre étude que la conseillére intime induit plus de compor-
tements sociaux chez les participants, qui en moyenne, emploient plus de for-
mulations sociales et posent plus de questions personnelles a la conseillére (e.g

« Salut Léa », « Merci beaucoup, & bientdt », « Comment as-tu été créée? »).
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Ces réactions comportementales intimes des utilisateurs interagissant avec la
conseillére intime témoignent d’une part du phénomeéne de présence sociale et
rappellent d’autre part, le processus interpersonnel dynamique et réciproque
qui s’établit au sein d’une interaction intime (Reis et al., |1988; Prager, (1995).
Nos observations suggérent également que les mécanismes sociaux impliqués
dans les interactions humain-agent font appels a des mécanismes conscients et

d’autres probablement inconscients.

En complément, le niveau d’intimité virtuelle percu chez la conseillére tou-
ristique (qu’elle soit intime ou non) apparait dans nos travaux comme un pré-
dicteur robuste de la présence sociale. De méme que son homologue étudié dans
la communication médiée, 'intimité virtuelle mériterait donc d’étre considérée
comme un déterminant puissant de la présence sociale dans les interactions
humain-agent. Bien que son expression dans les comportements des ACAs res-
tent encore a travailler, 'intimité virtuelle se dessine comme un moyen de
tendre vers la reconnaissance sociale des ACAs et l’enrichissement de la di-

mension sociale des interactions humain-ACA.

Perception de l’expérience utilisateur. Les travaux de Verhagen et al.
(2014) nous incitent a croire que ’expression chez la conseillére virtuelle de
comportements intimes multimodaux peut impacter positivement I'expérience
globale des utilisateurs et plus particuliérement leurs réactions émotionnelles.
En appréhendant l'expérience utilisateur au travers du modéle CUE de Mahlke
(2008), nous montrons dans cette étude que l'expression d’intimité chez la
conseillére améliore sérieusement la représentation sociale des utilisateurs (la
perception que les utilisateurs ont de leur statut social en échangeant avec la
conseillére) et a tendance a améliorer la perception des qualités non instrumen-
tales du systéme (p = 0.054, d = 0.51). Ainsi, la présence d’intimité dans le
comportement de la conseillére semble jouer sur les représentations de soi des

utilisateurs et I'image qu'’ils renvoient aux autres.
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En revanche, 'expérience utilisateur et les réactions émotionnelles des uti-
lisateurs sont globalement restées inchangées entre les conditions expérimen-
tales (intime, non intime). Cette absence d’effet significatif peut étre globa-
lement imputée au manque de reconnaissance consciente des comportements
intimes par les utilisateurs. Effectivement, seule 'honnéteté et 1’authenticité
de la conseillére ont été reconnues par les participants. Les comportements in-
times de ’agent démontrent tout de méme un effet indirect sur les réactions
émotionnelles des utilisateurs : dans notre étude, il existe une relation entre la
longueur de l'interaction et les émotions négatives pergues par les participants,
qui disparaissait quand nous considérons uniquement la conseillére intime. L’in-
timité virtuelle de ’agent pourrait ainsi jouer un rdle protecteur et supprimer
I’agacement et 1’aspect déceptif qui accompagnent a priori le déroulement de

I'interaction avec 1’agent.

En paralléle, nous avons déterminé que l'intimité virtuelle pergue, en plus
d’étre prédictive du sentiment de présence sociale, est un prédicteur robuste de
I’expérience utilisateur et notamment des réactions émotionnelles (en plus des
autres modules de I’expérience utilisateur). Nos résultats sont encourageants
et rejoignent les travaux de Lee et Choi (2017) qui montrent une influence
positive d'un conseiller virtuel exprimant des comportements de self-disclosure
sur la satisfaction-client et 'intention d’usage du dispositif de recommandations
vidéos.

Considérés dans leur ensemble, ces résultats suggérent qu’en condition
réelles d’utilisation, I'’expression d’intimité virtuelle pourrait représenter un ou-
til d’amélioration de l’expérience d’'interaction avec un ACA et faciliter 1’adop-

tion de cette technologie.

310



8.2. ETUDE 3. UTILISATEURS : QUELLE EXPERIENCE
D’INTERACTION AVEC UN AGENT INTIME ?

Role de la présence sociale dans l’expérience utilisateur. Verhagen
et al| (2014) et plus récemment, Lee et Choi (2017) ont proposé deux mo-
déles relationnels dans lesquels la présence sociale apparait d’une part comme
déterminant de la satisfaction client et d’autre part comme médiateur dans
la relation impliquant ’expression de comportements sociaux chez un ACA et
la satisfaction de l'utilisateur. Dans cette perspective, nous avons examiné la
nature de cette relation en considérant, au dela de la satisfaction, ’expérience
de 'utilisateur dans son intégralité et en interrogeant le role de la présence so-
ciale dans la relation entre la perception d’intimité et ’expérience utilisateur.
Contrairement a nos attentes, nos analyses ne convergent pas vers notre hy-
pothése : nous ne retrouvons qu'un effet direct de la perception d’intimité sur
I’expérience utilisateur, alors que 'effet indirect médié par la présence sociale
n’atteint pas le seuil de significativité (p = 0.070).

En rendant compte du jugement subjectif de 'interaction, la satisfaction
client fait probablement plus échos aux conséquences de l'interaction dans
le modéle CUE, qu’a ’expérience utilisateur en elle-méme. Cette différence
conceptuelle pourrait expliquer que nos résultats, bien qu’allant dans le sens
des travaux de |Lee et Choi (2017); Verhagen et al.| (2014), ne reflétent pas
I’effet médiateur de la présence sociale de maniére significative. L’expérience
utilisateur, telle qu’elle est définie par Mahlke et Thiiring| (2007)) est un concept
multidimensionnel complexe et nous pouvons supposer que dans notre étude,
I'effet de la présence sociale est peut-étre dilué par d’autres influences en lien
avec les caractéristiques des participants, de l'agent virtuel, du contexte et de

la situation d’interaction.

Une autre explication a ’absence de médiation par la présence sociale pour-
rait étre que I'influence prononcée de la perception d’intimité virtuelle sur 'ex-
périence utilisateur ne dépend finalement pas du sentiment de présence sociale
et implique des mécanismes socioémotionnels qui lui sont propres. En outre,

le phénomeéne de contagion émotionnelle pourrait par exemple étre impliqué
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et générer chez les participants sensibles a l'intimité virtuelle exprimée par la
conseillére touristique, des émotions plus positives conduisant a une meilleure
expérience utilisateur. En effet, la contagion émotionnelle est décrite dans la
littérature comme « le phénomeéne a travers lequel un individu ou un groupe
d’individus influence les émotions ou le comportement d’un autre individu ou
groupe d’individus, par I'induction consciente ou inconsciente d’états émotion-
nels et d’attitudes comportementales » (Schoenewolf, 1990). Par mimétisme
primatif, nous avons spontanément tendance a nous synchroniser et a imiter
les comportements sociaux de notre interlocuteur, avec pour conséquence, une
convergence émotionnelle de la dyade (Hatfield et al., |1992). Par extension,
ce phénomeéne pourrait potentiellement expliquer que la perception d’intimité
virtuelle chez notre ACA induit des comportements pro-sociaux de la part des
utilisateurs ainsi qu'une meilleure expérience utilisateur, sans nécessairement

impliquer le phénomeéne de présence sociale.

B) Place des émotions dans ’expérience utilisateur

En nous appuyant sur la théorie de la réponse sociale (Nass et Moon, 2000)),
nous pensons qu'interagir avec un agent virtuel génére des réactions émotion-
nelles et sociales. Contrairement au modéle CUE qui décrit les réactions émo-
tionnelles des utilisateurs comme uniquement résultantes des perceptions des
qualités instrumentales et non instrumentales du systéme, nous faisons ’hypo-
thése que les caractéristiques de 'interaction et notamment sa dimension so-
ciale, peuvent en elle-méme générer des réactions émotionnelles qui ne sont pas
résultantes de la perception des qualités du systéme. Ainsi dans cette étude,
nous avons proposé que l’'intimité virtuelle pergue par les participants soit
considérée comme une caractéristique de l'interaction et soit une source di-

recte d’émotions chez les utilisateurs.
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Ainsi, nos analyses de médiation montrent que, comme le prévoit le mo-
dele CUE, l'intimité virtuelle pergue a un effet indirect sur les émotions des
utilisateurs, qui est médié par les perceptions du produit. Toutefois, nous rap-
portons également l'existence d’un effet direct de I'intimité virtuelle pergue sur

les émotions des utilisateurs, qui est indépendant des qualités du produit.

Interaction characteristics

Task/context Artifact characteristics

characteristics
Perceived aesthetics

Perceived user-interface design
Perceived disorientation
Adequacy of information

User characteristics

Accessibility
User-experience components
: |
Perception of Emotional Perception of
instrumental responses non-instrumental
qualities - - qualities
Paositive affect

Pragmatic quality Negative affect Hedonic quality
Usefulness of content Perceived enjoyment

A 4

User-experience outcomes

Owverall evaluation (beauty and goodness)
Behavioral intention to use

FIGURE 8.15 — Cadre théorique du modéle d’expérience utilisateur pour les

nouveaux sites web d’aprés Aranyi et Van Schaik| (2015).

L’intimité interpersonnelle est décrite dans la littérature comme un proces-
sus interpersonnel qui s’inscrit dans une interaction entre deux individus et
qui ne peut étre considérée qu’au sein de celle-ci (Prager, (1995). Dans cette
perspective, nous considérons également l'intimité virtuelle comme un proces-
sus interpersonnel propre a 'interaction, qui s’apparente a une caractéristique
de l'interaction en renseignant la dimension sociale de celle-ci. Nos résultats
laissent alors a penser que, dans le contexte spécifique des interactions humain-

agent revétant un caractére social, les caractéristiques de l'interaction ont une
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influence propre sur les émotions des utilisateurs. En outre, notre positionne-
ment théorique est partagé par Aranyi et Van Schaik (2015]) qui ont proposé un
modéle de ’expérience utilisateur pour les nouveaux sites web présenté dans la
Figure Egalement inspiré du modéle CUE, ce modéle d’expérience utilisa-
teur stipule que les caractéristiques percues de l'artefact ont un impact direct
sur les réponses affectives des utilisateurs. En particulier, les auteurs ont dé-
montré que 'esthétique pergue de l'artefact et la sensation de désorientation
pendant l'interaction sont deux caractéristiques de l’'interaction prédictrices,
respectivement, des affects positifs et négatifs.

Ainsi, nous proposons une extension du cadre théorique de l'expérience
utilisateur CUE adaptée aux interactions avec des agents virtuels sociaux. Pré-
sentée dans la Figure |8.16, notre proposition décrit un modeéle dans lequel les
caractéristiques comportementales de 1'agent virtuel (z.e. ’expression de com-
portements intimes) ont une influence sur les caractéristiques de l'interaction
(z.e. niveau d’intimité), qui peuvent alors générer des réactions émotionnelles

chez les utilisateurs.

Etonnamment, nous avons observé que l'effet de médiation des perceptions
du produit s’appuie principalement sur la perception des qualités instrumen-
tales du systéme : l'effet indirect porté par la perception des qualités non ins-
trumentales du systéme n’atteint pas le seuil de significativité (p = 0.12). Bien
que ces observations divergent du cadre théorique du modéle CUE, Mahlke
et Lindgaard (2007) ont également rapporté dans une étude un impact plus
robuste des perceptions des qualités instrumentales sur les émotions des utili-

sateurs, comparativement aux perceptions des qualités non instrumentales.
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Propriétés du systéeme
Comportements intimes Caractéristiques de
I'interaction

humain-agent
Intimité virtuelle percue

Caractéristiques
individuelles

Contexte

Composants de 'expérience utilisateur (UX)

Perception des Réactions Perception des
qualités instrumentales émotionnelles gualités non instrumentales
utilité Ressentis subjectifs Esthétique

Utilisabilité Expressions motrices Symbolique

Réactions physiologique
Réactions cognitives
Tendances comportementales

Motivations

Conséquences de I'expérience utilisateur
Jugement global
Choix d’une alternative
Usage

FIGURE 8.16 — Proposition d’une version adaptée aux ACAs du modéle CUE

de Mahlke et Thiiring (2007)).

Nos résultats apportent ainsi un éclairage complémentaire sur la modéli-
sation de l’expérience utilisateur et incitent a de nouvelles explorations dans
le but de définir les déterminants de 1’expérience utilisateur et les antécédents
des réactions émotionnelles. Bien que les relations entre perceptions du systéme
et émotions ont déja été discutées auparavant dans la littérature (Kim et al.,
2003; Porat et Tractinsky), 2012, Mahlke et Lindgaard|, 2007)), des interrogations
persistent lorsque le systéme concerné s’avere étre un ACA capable d’exprimer

des comportements socioémotionnels.
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C) Limitations de I’étude et perspectives

L’implémentation des comportements intimes chez la conseillére virtuelle
pourrait constituer une premiére limite opérationnelle a nos travaux. Bien que
I'implémentation des comportements intimes notre agent se base sur notre mo-
déle d’intimité virtuelle — qui semble validé par 1’étude 1 et I’étude 2 dans des
interactions observées — et dont le fondement théorique est issu de la littéra-
ture, celle-ci reste cependant partiellement empirique. Notamment, la généra-
tion automatique des comportements verbaux et non-verbaux de la conseillére
est semi-supervisée de maniére a ce que ses comportements paraissent natu-
rels et ne soient pas redondants. Par conséquent, pour 1’expression d’un méme
concept intime dans la communication verbale de 1’agent, plusieurs comporte-
ments non verbaux peuvent &tre déclenchés (e.g plusieurs sourires d’intensité
variable). Aussi, une méme réponse verbale de la conseillére peut étre formulée
de plusieurs maniéres différentes (e.g « personnellement », « d’aprés-moi »).

De plus, nous avons étudié la perception et les comportements des uti-
lisateurs en situation réelle d’échange avec 1’agent virtuel telle qu’elle peut
naturellement prendre forme dans un office du tourisme, sans délimiter ni diri-
ger 'interaction. De ce fait, chaque interaction avec un touriste différent peut
prendre une tournure particuliére et unique et tous les participants ne sont donc
pas confrontés aux mémes réponses de la conseillére, ni aux mémes comporte-
ments non-verbaux. Il est ainsi admis dans notre étude que chaque participant
a expérimenté un niveau d’intimité différent avec la conseillére touristique,
d’une part du fait de ses propres filtres d’'interprétation et d’autre part du fait

de la variabilité des comportements verbaux et non-verbaux de 'agent virtuel.

Un second aspect méthodologique de notre étude peut aussi étre discuté : le
choix des participants. Dans notre contexte, nous avons choisi de recruter des
touristes entrant spontanément dans 1’office du tourisme de Nevers parce que
nous souhaitons que les participants aient de réelles motivations a obtenir des

informations touristiques et soient dans une démarche de conseil. Toutefois, les
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visiteurs de 'office du tourisme que nous avons contacté semblent avoir pour la
plupart en commun une méconnaissance et un niveau de familiarité faible, voire
méme un désintérét total pour les nouvelles technologies et les agents virtuels.
Sans pour autant parler de « technophobie », ’aversion de ces touristes pour
les agents virtuels pourrait notamment expliquer le nombre particuliérement
important de visiteurs ayant refusé de participer a 1’étude. La littérature et les
résultats de notre étude 2 démontrent que la perception d’intimité est sujette
aux filtres d’interprétation des individus et notamment a l'influence des repré-
sentations mentales et des expériences passées. Nous admettons ainsi que le
choix d'un public plus familier et enclin a utiliser des technologies numériques
constituerait probablement un meilleur candidat pour étudier le phénomeéne
d’intimité virtuelle dans les interactions humain-agent.

En complément, l'investigation dans des contextes d’échange différents et
plus variés permettrait de confirmer la réplicabilité de nos observations. En
effet, des recherches ont notamment montré que la nature de la relation entre
les perceptions du produit et les émotions est particuliérement sensible au

contexte d’utilisation pergu (Seo et al., 2016)).

Aussi, notre travail s’inscrit dans le cadre théorique de 1’expérience utilisa-
teur selon Mahlke et Thiiring (2007)). Dans leur modéle, les auteurs considérent
les émotions au travers des théories de 1’appraisal — 1.e. réévaluation cognitive
— (pour une revue de la littérature sur ces théories, se référer & Moors et al.
(2013))) et s’appuient particuliérement sur le modéle des processus composants
des émotions de Scherer| (2009). Dans ce modéle, les réactions émotionnelles
sont définies selon 5 sous dimensions et incluent des ressentis subjectifs, des ex-
pressions motrices, des réactions physiologiques, des tendances a 1’action et des
évaluations cognitives (Scherer, 2009). Bien que, fondamentalement, le modéle
théorique CUE intégre ces 5 mémes dimensions des émotions, 1’échelle de me-
sure MeCue qui en découle ne considére en revanche que les ressentis subjectifs

des participants et ne capture donc pas l’essentiel des émotions des utilisa-
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teurs. Ainsi dans notre étude, seuls les ressentis subjectifs des utilisateurs ont
été considérés et ce, a posteriori de ’échange. Pourtant certains auteurs ont
rapporté des divergences entre les ressentis immédiats des individus dans une
situation donnée et leurs ressentis rétrospectifs (Bruun et Ahm, 2015). D’autres
investigations, impliquant des méthodes d’évaluation des émotions plus com-
plétes, sont aujourd’hui nécessaire pour explorer la complexité des émotions
des utilisateurs pendant et aprés l'interaction avec un ACA social.

Aussi, bien que les théories de l’appraisal constituent un courant de re-
cherche particuliérement représenté dans la littérature, d’autres conceptua-
lisations des émotions existent et ont été étudiées en lien avec l'expérience
utilisateur. Par exemple, Seo et al. (2015) ont exploré les émotions dans l'ex-
périence utilisateur en s’appuyant sur la théorie des émotions valence-arousal-
engagement (t.e. valence-activation-motivation). Leurs travaux suggérent une
architecture de 'expérience utilisateur semblable a celle décrite dans le modéle
CUE. En supplément, les auteurs rapportent que la valence et l'activation des
émotions sont plus sensibles a l'influence des qualités esthétiques du systéme,
alors que la composante motivationnelle des émotions est quant a elle plus im-
pactée par les qualités instrumentales du systéme. Ces résultats suggérent donc
que les sous-composantes des émotions possédent des sensibilités propres aux
différents aspects de l'interaction. Dans une perspective d’enrichissement, il
apparait alors pertinent de confronter notre proposition d’une version adaptée
aux ACAs du modéle d’expérience utilisateur CUE a plusieurs conceptualisa-

tions différentes des émotions.

Finalement, 'expérience des utilisateurs est appréhendée dans cette étude
a I’égard d’une interaction unique avec notre conseillére virtuelle. Pourtant, le
processus d’adoption d’'une technologie s’inscrit dans le temps et se construit
avec 'usage (Bobillier-Chaumon et Dubois, [2009). De méme, la construction
d’'une relation intime entre deux partenaires n’est possible qu’a travers une

succession d’interactions au sein desquelles et entre lesquelles I'intimité s’ins-
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taure (Hinde, 1981). L’interaction représente ainsi l'unité de base & partir de
laquelle il est possible d’étudier le processus d’intimité (Prager) 1995) mais dans
le cadre de notre problématique de recherche, nous aspirons a la construction
d’une relation humain-ACA. Dans cette perspective nous proposons d’étudier
I’expérience utilisateur avec un ACA intime a plus long-terme dans des inter-
actions répétées : nous proposons d’étudier comment la perception d’intimité
d’une part, évolue avec la répétition des interactions, d’autre part, contribue
au développement de la relation et enfin, impacte 'expérience des utilisateurs.
Pour répondre a ce questionnement de recherche, nous avons envisagé une qua-

trieme étude présentée dans la section suivante.
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Ce qu’il faut retenir.

Objectifs. Nous questionnons la capacité de vrais utilisateurs & percevoir l'intimité virtuelle
véhiculée par les comportements de notre ACA en situation réelle d’interaction et son influence
sur la présence sociale et ’expérience utilisateur. Aussi, nous interrogeons la place des émotions
dans le modéle CUE en nous concentrant sur la relation entre la dimension socioémotionnelle de
I'interaction et les réactions émotionnelles des utilisateurs.

Matériels. Notre étude a pris place au sein d’un office du tourisme avec de vrais utilisateurs mo-
tivés, souhaitant obtenir des informations touristiques, qui ont interagit avec une version intime ou
non intime de notre conseillére touristique virtuelle autonome. Notre agent bénéficie d’'une expertise
touristique et peut, selon la condition expérimentale, exprimer des comportements multimodaux
intimes inspirés de notre modéle théorique. Pour mesurer les perceptions des utilisateurs, nous
avons utilisé notre échelle VIS pour la perception d’intimité virtuelle, 1’échelle Networked Minds
(Harms et Biocca, |2004) pour la présence sociale et le questionnaire MeCUE (Lallemand et Koenig,
2017)) pour ’expérience utilisateur. Les comportements sociaux des utilisateurs ont également été
étudiés sur la base des historiques de conversations.

Résultats principaux. Les utilisateurs sont capables de percevoir ’honnéteté et I’authenticité
véhiculés par l’agent intime et adoptent un comportement plus social avec elle (vs. non intime).
En revanche, la positivité et la compréhension mutuelle de l'agent intime ne sont pas significa-
tivement percues par les utilisateurs. Globalement, 1’agent intime n’influence la présence sociale
et 'expérience utilisateur qu’au travers, respectivement, de la coprésence et du statut social des
utilisateurs.

Nos résultats suggerent toutefois que, lorsqu’elle est percue, 'intimité virtuelle est un prédicteur
fort de la présence sociale et de I’expérience utilisateur, notamment des réactions émotionnelles.
Dans notre travail, la présence sociale n’apparait pas comme un médiateur de ’effet de la perception
d’intimité. Nous faisons alors I'hypothése que d’autres mécanismes socioémotionnels spécifiques du
processus d’intimité et répondant aux principes de contagion émotionnelle sont impliqués.

Contrairement a ce que prédit le modeéle CUE, nous observons un effet direct de la percep-
tion d’'intimité virtuelle — .e. une caractéristique de l'interaction humain-agent — sur les réactions
émotionnelles, en plus d’un effet indirect médié par la perception des qualités de ’agent (d’ailleurs,
principalement porté par les qualités instrumentales). L’intimité virtuelle apparait donc comme une
source directe d’émotions chez les utilisateurs et pourrait ainsi constituer un levier social intéressant
pour pallier la problématique d’adoption des ACAs en générant une meilleure expérience d’interac-
tion. Ces résultats apportent également une vision complémentaire de la place des émotions dans

le modele CUE de l'expérience utilisateur.
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8.3 Etude 4. Temporalité de I'intimité dans la re-
lation humain-agent

Dans 1’étude précédente, nous avons étudié la perception de l'intimité vir-
tuelle au sein d’une interaction avec notre conseillére touristique virtuelle sur le
terrain. Nos résultats montrent que les participants présentent plus de compor-
tements sociaux avec la conseillére intime qu’avec la conseillére non intime et
qu'ils pergoivent son honnéteté et son authenticité. En revanche, nos résultats
sont plus mitigés en ce qui concerne les deux autres dimensions de 'intimité
virtuelle qui ne sont pas significativement reconnues par les participants. De
méme, la présence sociale ne semble influencée par les comportements intimes
de 'agent qu’a travers la coprésence et 'expérience utilisateur n’est influencée
gu’en termes de perception du statut social des participants. Par conséquent,
I'intimité virtuelle pergue par les participants au sein d’une interaction unique
avec I’ACA intime n’est pas suffisante pour augmenter le sentiment de présence

sociale et améliorer considérablement 1’expérience des utilisateurs.

Cependant, nos résultats mettent en évidence un impact fort de l'intimité
virtuelle sur la présence sociale et l'expérience utilisateur — les réactions émo-
tionnelles notamment — lorsqu’elle est percue des utilisateurs. Malgré ’absence
d’effet significatif de la condition expérimentale intime sur la perception de pré-
sence sociale et I’expérience utilisateur, les résultats de I’étude 3 suggeérent tout
de méme que la perception d’intimité peut représenter un levier pour l'expé-
rience utilisateur et la construction d'une relation humain-ACA. Nos résultats
soulévent également deux interrogations principales : comment renforcer la per-
ception d’intimité virtuelle des participants pour pouvoir observer un effet sur
I’expérience utilisateur ? Quel role la perception d’intimité virtuelle joue-t-elle

dans le processus de construction de la relation humain-ACA ?
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L’interaction représente 1'unité de base dans laquelle le processus d’'intimité
s’établit et & travers laquelle son étude est rendue possible (Prager] 1995). Ce-
pendant, appréhender une interaction unique pour explorer la construction des
relations humaines est insuffisante. En effet, 'intimité répond a des mécanismes
dynamiques qui s’inscrivent dans le temps : I'intimité est un processus qui se
construit au sein méme de l'interaction et au fur et & mesure des interactions
successives partagées par une méme dyade (Prager, 1995; Reis et al., [1988).
Bien que, comme le rapporte [Hinde (1981)), toutes les interactions de nature
intime ne conduisent pas nécessairement a la construction d’une relation a plus
long-terme, une relation intime n’existe que si les partenaires partagent succes-
sivement et réguliérement des interactions intimes. Par ailleurs, les chercheurs
rapportent que l'intimité entre une entreprise et son client suit le méme pro-
cessus de construction que dans les relations amoureuses et fait notamment
appel a des interactions positives généralement en rapport avec la consomma-
tion (achat, service) (Yim et al.,|2008)). De plus, I'intimité représente un facteur
de la qualité de la relation-client et un déterminant de la durabilité et de la

stabilité de cette relation (Fournier, 1998)).

En nous inspirant de ce postulat et compte-tenu des contraintes technolo-
giques pouvant potentiellement freiner la communication sociale humain-agent,
nous faisons I’hypothése qu’'une interaction unique avec un ACA intime n’est
peut-étre pas suffisante pour permettre I’émergence d’intimité (au moins de ma-
niére perceptible). En situation réelle d’interaction, les comportements intimes
d’'un ACA nécessitent probablement une fenétre temporelle plus importante
pour étre pergus des utilisateurs et contribuer significativement au processus
d’intimité humain-agent. Dans la perspective d’une relation humain-ACA, nous
pensons qu'il est donc primordial d’explorer comment 1’intimité exprimée par
un ACA est percue avec le temps et comment elle contribue a la construction de
la relation. A notre connaissance, I'impact de la temporalité dans le processus

d’'intimité entre humains et agents virtuels n’a pas été abordé dans la litté-
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rature. Globalement, la plupart des recherches portant sur les agents virtuels
sociaux se concentrent sur une interaction humain-ACA unique et n'interrogent

pas particuliérement la dynamique temporelle des perceptions sociales.

Certaines études s’inscrivent toutefois dans une perspective longitudinale
et ont exploré 'influence d’une exposition prolongée avec un ACA exprimant
des comportements sociaux (Bickmore et Schulman, [2009; |Vardoulakis et al.,
2012). Dans cette veine, les comportements de self-disclosure ont a nouveau
été étudiés pour leur contribution a la construction de la relation. Il existe
en effet un cercle vertueux entre les comportements de self-disclosure et 'ap-
préciation de 'autre. Ainsi, plus une personne se confie a nous et plus nous
avons tendance a l’aimer; plus nous apprécions une personne et plus nous
avons tendance a nous livrer a elle; enfin, plus nous nous confions a 1’autre
et plus nous ’apprécions (Collins et Miller (1994)) d’aprés Burger| (2016)). Ce
phénomeéne a été étudié dans un contexte d’interactions successives sur une pé-
riode de 2 semaines chez des enfants diabétiques et leur compagnon assistant
virtuel (Burger et al., 2016b). Les auteurs n’ont pas observé de corrélation
entre le niveau d’intimité des self-disclosures exprimées par 1’agent et celles
exprimées par l’enfant. En revanche, le nombre de self-disclosures exprimées
par ’enfant durant la période d’investigation apparait comme un prédicteur
du sentiment général de rapprochement avec 1’agent (:.e. relatedness) rapporté
par 'enfant dans un questionnaire a la fin de ’expérimentation. En paralléle,
Bickmore et al.| (2010a) ont montré qu’'un agent qui raconte des événements
passés en adoptant un discours a la premiére personne — comme s’il s’agissait
de son histoire personnelle — a un effet positif sur I’'usage du systéme interactif,
comparativement a ’agent adoptant une perspective a la troisiéme personne.
Bien que globalement dans cette étude 1'utilisation du systéme par les parti-
cipants a montré une tendance a décroitre au fur et a mesure du temps, les

self-disclosures de 'agent virtuel ont permis de freiner la chute de I'usage.
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Ces études suggerent donc que la construction de la relation humain-ACA
et 'adoption du systéme répondent a une dimension temporelle que nous sou-
haitons investir dans cette quatriéme étude. A cet égard, plusieurs auteurs
de la littérature reprochent d’ailleurs aux approches classiques de ’expérience
utilisateur d’ignorer la dimension temporelle de 1’adoption de la technologie
(Bobillier-Chaumon et Dubois, 2009; Barcenilla et Bastien, |2009) : 1’accepta-
tion d’un systéme est un processus qui s’inscrit dans le temps et se construit
avec 1'usage. Sur la base de ce constat, nous proposons d’étudier l'expérience
utilisateur a plus long-terme, a la suite d’interactions répétées avec notre ACA

exprimant des comportements intimes.

En conclusion, cette quatriéme et derniére étude de ce travail de thése in-
terroge la dimension temporelle de 'intimité selon deux aspects : d’une part,
nous souhaitons étudier comment les comportements intimes d'un ACA sont
percgus a plus long-terme aprés plusieurs interactions successives avec un uti-
lisateur. D’autre part nous souhaitons explorer I'impact de 'intimité virtuelle
sur l'expérience utilisateur a long terme et la qualité percue de la relation avec
I’ACA. En outre, nous questionnons la relation qui existe entre la qualité de la
relation avec ’ACA et ’expérience vécue par les utilisateurs.

En raison des restrictions sanitaires en lien avec la pandémie de Covid-19,
cette derniére étude n’a pas pu étre conduite pendant la durée de la these.
L’expérimentation sera tout de méme conduite lorsque la situation sanitaire le
permettra. Aprés avoir exposé nos motivations et notre questionnement théo-
rique, cette section présente la conceptualisation méthodologique et pratique de
cette expérimentation ainsi que les hypothéses de recherche que nous formulons

a cet égard. Cette section ne présente pas de résultats.
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8.3.1 Problématique

L’intimité dans les relations interpersonnelles est un processus dynamique
qui se construit au cours du temps (Prager, 1995; Reis et al., |1988; Hinde,
1981)). L’intimité dans les relations de services répond aux méme mécanismes
(Yim et all 2008) : elle est un gage de la qualité de la relation-client et déter-
mine sa longévité dans le temps (Fournier,|1998). L’originalité de notre derniére
étude interactive est d’appréhender la dimension temporelle de I’'intimité dans
les interactions humain-ACA en condition réelle d’interaction.

L’objectif de I’étude 4 est donc d'une part, d’explorer le processus de per-
ception de 'intimité a plus long terme dans des interactions humain-ACA suc-
cessives. D’autre part, il s’agit d’étudier comment la perception d’intimité dans
des interactions répétées avec un ACA social contribue a la construction d’une
relation de qualité et une expérience utilisateur satisfaisante. Enfin, nous in-
terrogeons l’existence d’un lien potentiel entre la qualité de la relation pergue

et 'expérience utilisateur.
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8.3.2 Matériel et méthode

Dans la continuité de 1’étude précédente et dans une démarche d’investiga-
tion écologique, 1’étude 4 a pour objectif d’apporter un éclairage complémen-
taire sur la perception de l'intimité virtuelle a long-terme, au travers d’interac-
tions successives avec notre conseillére virtuelle. En paralléle, nous souhaitons
également déterminer si ’expression d’intimité virtuelle sur le long-terme a un
impact remarquable sur ’expérience des utilisateurs et la qualité de la relation.

Pour répondre a cette problématique, nous avons construit un jeu sérieux
autour du tourisme a Nevers. Ce jeu sérieux offre un contexte d’interactions
successives avec notre conseillére virtuelle dans un laps de temps plus long (2h),
sur le terrain. Cette situation expérimentale nous permet ainsi d’interroger les
perceptions des utilisateurs a plusieurs moments différents : aprés une seule

interaction et apres plusieurs interactions avec 1’agent virtuel.

A) Le jeu sérieux expérimental

Cette étude est congue comme un jeu sérieux relatif au tourisme a Nevers,
qui prend la forme d’un parcours grandeur nature a travers les sites touris-
tiques les plus emblématiques de la ville. Tout au long du jeu, les participants
sont amenés a échanger et collaborer avec la conseillére touristique virtuelle
pour récolter des indices, pour découvrir des points de rendez-vous et pour
répondre a une énigme finale permettant de gagner le jeu. Ce jeu sérieux est
’occasion pour les participants d’entretenir une relation collaborative dans un

but commun avec notre conseillére touristique virtuelle.

Parcours. Le parcours du jeu sérieux constitue une boucle en 5 étapes, dont
le point de départ et le point d’arrivée se trouvent a 1’office du tourisme de Ne-
vers (Figure . Les autres étapes du jeu se déroulent a ’Espace Bernadette
Soubirous, a la Porte du Croix et a la Cathédrale Saint-Cyr Sainte-Julitte. A

chaque étape du jeu, la conseillére virtuelle propose une mini-énigme a laquelle
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les participants doivent répondre. Chaque bonne réponse renseigne les partici-
pants sur le point de rendez-vous de la prochaine étape, ou ils doivent alors se
rendre. Les participants découvrent un théme a chaque nouvelle étape, qu’ils

doivent retenir pour répondre a I’énigme finale lors de la derniére étape.

Un parcours en 5 épreuves

Maison d'Arrét

a8
oso78IS a8 Point de départ/arrivée

a ° Office du tourisme

CinéMazarin O a

a Kiosque du pch 4 Office du tourisme

Parc Roger 4
Salengro g Espace Bernadette Soubirous

8 a Porte du Croux

Cathédrale Saint-Cyr Sainte-Julitte

0s078IS )
Office du tourisme

Gare de Nevers [

0 Place De La République ~#%  Parcours

Maison des Sports

Temps de parcours estimé: 105 min
(tout compris)

0131

La Maison - Maison Q
de la culture de Nevers
0507

FIGURE 8.17 — Parcours du jeu sérieux expérimental grandeur nature, au coeur

de la ville de Nevers.

Structure des étapes. Toutes les étapes ont été imaginées selon une struc-
ture commune (Figure . Dans une premier temps, la conseillére virtuelle
demande aux participants de renseigner le théme de 1’étape qu’ils ont décou-
vert dans une enveloppe mise a leur disposition sur le lieu de 1’étape. Puis,
la conseillére énonce la mini-énigme pour cette étape. Les joueurs peuvent au
choix, (1) faire une proposition de réponse, (2) demander un indice ou (3)
demander a ce que les consignes soient répétées :

(1) Les participants font une proposition. Si la proposition de réponse for-
mulée est correcte, la conseillére touristique valide la réponse. Si la réponse
formulée est proche de la réponse attendue, la conseillére donne une précision
permettant de trouver la bonne réponse. Si la réponse est erronée, la conseillére
en informe les participants et leur suggére de faire une nouvelle proposition.

Elle leur rappelle également qu'’ils peuvent a tout moment demander un indice.
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(2) Les participants demandent un indice. Dans ce cas, la conseillére touris-
tique propose un indice, tiré aléatoirement parmi une liste d’indices prédéfinis.
Les participants au cours d'une étape peuvent demander jusqu’a 5 indices. Dés
qu'un indice est communiqué aux joueurs, il est retiré de la liste des indices
et ne peut pas étre communiqué a nouveau. Si aprés 5 indices les participants
ne trouvent pas la réponse correcte et demandent a nouveau un indice, la
conseillére virtuelle leur révele la réponse attendue en précisant le lien avec
chacun des indices fournis.

(3) Les participants n’ont pas compris. Dans ce cas, la conseillére rappelle
les consignes du jeu puis attend que les participants fassent une proposition ou
demandent un indice.

Dans un second temps, lorsque la bonne réponse est communiquée (soit
par les participants, soit par la conseillére une fois tous les indices épuisés),
la conseillére virtuelle communique aux joueurs le lieu de rendez-vous pour la
prochaine étape et les invite a s’y rendre pour poursuivre le jeu. Les participants
peuvent alors demander a la conseillére des précisions géographiques s’ils ne

connaissent pas I’emplacement du lieu.

La premiére et la derniére étape du jeu présentent quelques particularités :

La premiére étape, contrairement aux autres, est précédée par une présen-
tation personnelle de ’agent virtuel (e.g. role et expertise touristique) ainsi
qu’une présentation des consignes et du déroulement du jeu sérieux. Une fois
cette introduction faite, la conseillére virtuelle énonce la premiére mini-énigme.

Lors de la derniére étape, les participants doivent énoncer les 3 thémes
découverts au cours du jeu. La conseillére révéle alors aux participants que ces
3 thémes sont en réalité 3 indices a leur disposition pour résoudre l’énigme
finale. La conseillére virtuelle communique ensuite aux joueurs l’énigme finale.
Cette énigme finale se compose de 3 énoncés ayant un lien avec le nom d’'un
personnage céleébre, en l'occurrence, Charlemagne. Les participants peuvent

alors faire des propositions de réponses et a nouveau, ils ont la possibilité de
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demander des indices. Pour cette derniére étape, seuls trois indices de difficulté
décroissante, peuvent étre successivement proposés. Les indices les plus faciles
doivent permettre a tous les participants de trouver la bonne réponse et de
gagner le jeu. Dans le cas contraire, les participants sont autorisés a utiliser
leur téléphone portable pour trouver la réponse, afin que l’issue du jeu soit la

méme pour tous les joueurs.

DEPART Agent: 1% mini-énigme | <
(présentation + consignes) | /

*—% -l:l '| Agent: lieu de la prochaine étape

Joueurs : ) Joueurs : |
demande d'indice proposition * Les joueurs se rendent au lieu i
T T m de I'étape et découvrent le <
Y théme de I'épreuve dans une | Agent: demande du théeme \
Agent : enveloppe
nouvel indice (x5)

Joueurs : theme

Etape finale EI.

v

N les joueurs retourne a l'office du Joueurs : Joueurs : e
N . |
/ | Agent: demande des 3 themes | tourisme proposition demande d’indice

¥

HS
) t )
Joueurs : themes

Agent: ||
Agent: énigme finale nouvel indice (x5)

— vicrore
Joueurs : Joueurs :

s N
demande d’indice proposition ﬂ

t f

Agent:

nouvel indice (x3)

FIGURE 8.18 — Structure en 5 étapes du scénario du jeu sérieux expérimental.
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B) Design et conditions expérimentales

Dans cette quatriéme expérimentation nous manipulons une variable in-
dépendante inter-sujets, 1’ Ezpression d’intimité (intime, non intime) chez la
conseillére virtuelle.

Une seconde variable indépendante intra-sujets, le temps est également
appréhendée : nous interrogeons les perceptions et comportements des partici-
pants aprés la premiére interaction avec l’agent (condition initiale) et aprés la

derniére interaction avec ’agent (condition post-interaction).

Dans la condition non intime, la conseillére virtuelle n’exprime aucun
comportement d’intimité au cours du jeu sérieux et sa communication verbale
et non-verbale est exclusivement associée a sa fonction métier, ici son réle de

conseillére virtuelle et de maitre du jeu.

Dans la condition intime en revanche, la conseillére virtuelle exprime des
comportements verbaux et non verbaux intimes au cours du jeu, en plus de la
communication liée a sa fonction métier. Ces comportements sont implémentés
selon le méme mode opératoire que dans 1’étude 3 et répondent aux mémes
fondements théoriques. Afin de reproduire ’évolution d’une relation, le niveau
d’intimité exprimé par la conseillére virtuelle est croissant au fur et a mesure
des étapes :

L’agent virtuel n’exprime pas de comportements intimes dans la premiére
étape du jeu (identique a la condition non intime).

L’agent exprime des comportements intimes d’intensité faible/modérée dans
les étapes 2 et 3. Ces comportements sont identiques a ceux implémentés dans
I’étude 3.

L’agent exprime des comportements intimes d’intensité modérée/forte dans

les étapes 4 et 5 du jeu.
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Comportements verbaux. Quelle que soit la condition expérimentale, la
conseillére virtuelle apporte une réponse « métier » aux participants, relative
a son réle de maitre du jeu et de conseillére touristique. Les réponses verbales
de la conseillére sont rédigées au préalable et s’appuient sur des informations

touristiques et des faits historiques.

Dans la condition non intime, la conseillére virtuelle répond aux joueurs de
manieére factuelle et concise. En réponse a une proposition des participants, elle
peut par exemple dire : « Vous étes proches de la réponse. Vous devez trouver
un lieu historique et architectural typique de Nevers, qui servait a la fois de
défense et pour le commerce a ’époque médiévale. Vous avez le droit d’utiliser

votre téléphone. Vous pouvez aussi demander un indice en cas de besoin ».

En complément dans la condition intime, la conseillére virtuelle exprime
des indices d’intimité dans son discours. De méme que pour l’étude 3, ces
comportements verbaux intimes sont associés a 1’expression d’honnéteté, — z.e.
exprimer une self-disclosure, une opinion personnelle, révéler ses faiblesses —,
impliquent de la positivité — 7.e. exprimer son enthousiasme, des ressentis posi-
tifs, faire preuve d’investissement, proposer des recommandations personnelles,
utiliser un style d’écriture a la liére personne — et permettent également d’at-
tester d’'une compréhension mutuelle — e.z. faire preuve de considération, étre
rassurant, compréhensif, témoigner de son soutien —. Ainsi, a la proposition
des participants mentionnées précédemment, 1’agent intime peut répondre :
« Bravo"), vous &tes proches de la réponse. Vous devez trouver un lieu histo-
rique et architectural typique de Nevers et je vous disais® qu'il servait a la
fois de défense et pour le commerce a 1'’époque médiévale. Je suis sire(® que
vous allez trouver !™®) Je pense(® que ca pourrait vous aider alors si vous
ne connaissez pas le nom(®, vous avez le droit d’utiliser votre téléphone.
Je vous propose(?) aussi de me demander un indice en cas de besoin. » Dans
cet exemple, la conseillére intime, en plus de fournir une réponse « métier »,

exprime (1) son enthousiasme, (2) utilise une formulation de phrase a la 1lére

332



8.3. ETUDE 4. TEMPORALITE DE L’INTIMITE DANS LA RELATION
HUMAIN-AGENT

personne, (3) partage son opinion, (4) est rassurante et (5) considére les parti-

cipants et prend en compte leur situation.

Le nombre et la nature des indices d’intimité intégrés dans le contenu verbal
dépendent de 1’étape du jeu. En effet, dans le but de reconstituer 1’évolution
de la relation joueurs-conseillére et lui donner un aspect « constructif », nous
avons choisi de faire croitre I'intimité exprimée par la conseillére virtuelle au fur
et 4 mesure des étapes du jeu. Ainsi, la premiére étape du jeu est commune aux
2 conditions expérimentales et ne comporte aucun indice d’intimité. Les étapes
2 et 3 sont marquées par une intimité faible/modérée alors que les étapes 4 et 5
sont marquées par une intimité modérée/forte. La différence entre 1'expression
d’une intime faible/modérée et d’une intimité modérée/forte porte sur 6 points
principaux :

(1) le nombre d’indices (toutes dimensions confondues) est en moyenne
supérieur dans les réponses de la conseillére intime associées aux étapes 4 et 5.

(2) la répartition des indices entre les 3 dimensions de 'intimité virtuelle
est différente et comporte plus d’indices associés a 1’expression d’honnéteté et
d’authenticité dans les réponses de la conseillére intime associées aux étapes 4
et 5.

(3) les self-disclosures de la conseillére sont d’intensité modérée a forte dans
les étapes 4 et 5, contre faible & modérée dans les étapes 2 et 3 (inspirés des
travaux de Burger et al. (2016a)).

(4) les indices d’expression de ’enthousiasme et des ressentis positifs sont
plus intenses dans les étapes 4 et b.

(5) les marques de considération et de réassurance des participants sont
plus intenses chez la conseillére intime dans les étapes 4 et b.

(6) l'usage du tutoiement est employé pour manifester une intime modé-

rée/forte dans les étapes 4 et 5.
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Aussi et tout comme dans 1’étude 3, pour chaque réponse de ’agent (quel
que soit le niveau d’intimité exprimé), plusieurs indices d’intimité sont intégrés
dans le contenu verbal et reflétent 'honnéteté et authenticité, les ressentis po-
sitifs et/ou la compréhension mutuelle. Afin de conserver un scénario crédible
et naturel, I'introduction des indices d’intimité est pensée de maniére indépen-
dante pour chacune des réponses de la conseillére, en prenant en compte la
thématique abordée et le contenu « métier » de celle-ci. Bien que globalement,
nous avons respecté une distribution similaire du nombre d’indices associés
respectivement a chacune des trois dimensions de l'intimité virtuelle entre les
différentes réponses d’une méme étape, l'issue de chaque interaction peut sen-
siblement varier en fonction des connaissances et des propositions des parti-
cipants : par conséquent, tous les participants peuvent ne pas étre confrontés
exactement au méme nombre d’indices d’intimité. Enfin, plusieurs actes locu-

toires peuvent évoquer une méme dimension.

Comportements non-verbaux. La condition non intime est strictement
la méme que celle décrite dans la section de 1’étude 3. Le contenu ver-
bal de la conseillere ne comptant aucun concept d’intimité déclencheur, les
comportements non-verbaux de la conseillére sont uniquement générés par le
module d’animation basale (dont le détails est disponible dans la Section [8.1]).
Pour rappel, le module d’animation basale permet de conférer a la conseillére
virtuelle un ensemble de gestuelles communicatives (e.g. descriptives, expli-
catives) ainsi qu’un comportement de regard semi-aléatoire et une expression

faciale ne véhiculant a priori aucune émotion.

Dans la condition intime, les réponses de l'agent virtuel comportent des
concepts d’'intimité déclencheurs de comportements intimes non-verbaux. Ces
concepts (e.g. « Soi »), une fois détectés par le moteur d’animation, déclenchent
chez la conseillére virtuelle l'expression d’un comportement multimodale qui

inclue au maximum la combinaison d’'une gestuelle (e.g. gestuelle orientée vers
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soi), d'un mouvement de téte (e.g. inclinaison de téte de type « head tilt » ou
« head nod »), d’'un comportement de regard (e.g. orienté vers 'utilisateur) et

d’une expression faciale (e.g. sourire).

Dans cette étude, 2 dictionnaires de conversion des concepts déclencheurs
ont été construits. Les concepts définis dans ces 2 dictionnaires sont identiques
aux concepts définis dans 1’étude 3 et seuls les actes locutoires ou les animations

associées varient :

Un premier dictionnaire associé & l'expression d’intimité faible/modérée
est inspiré de celui utilisé pour 1’étude 3. Les animations associées a chaque
concept déclencheur sont conservées a I'identique et seuls les actes locutoires
déclenchant les concepts sont ajustés pour correspondre au contenu verbal des
réponses de la conseillére virtuelle dans les étapes 2 et 3. La description de ce

dictionnaire de conversation est disponible dans I'annexe [B.1

Un second dictionnaire a été créé pour permettre l'’expression par la
conseillére virtuelle d’une intimité modérée a forte dans les étapes 4 et 5 du
jeu. Ce dictionnaire comporte les mémes concepts déclencheurs que précédem-
ment et les actes locutoires sont ajustés pour correspondre au contenu verbal
des réponses de la conseillére virtuelle dans les étapes 4 et 5. En revanche,
les animations associées a ces concepts sont différentes et ont pour objectif de
véhiculer une intimité de plus haute intensité. Les modifications apportées a
ce second dictionnaire répondent aux régles suivantes :

(1) les expressions faciales sont intensifiées en nature et en fréquence. Les
petits sourires et les haussement de sourcils sont par exemple remplacés par des
sourires plus grands et/ou avec la bouche ouverte. Aussi, la fréquence d’appa-
rition des sourires les plus intenses est augmentée en comparaison des sourires
moins intenses pour un méme concept déclencheur.

(2) les mouvements de téte sont intensifiés en durée et en amplitude.
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(3) les gestuelles sont intensifiées. La listes des animations possibles pour
un méme concept est restreinte aux gestuelles de plus grande amplitude ou
orientées vers une cible spécifique (soi ou l'interlocuteur).

(4) les animations associées a des self-disclosures d’intimité modérée a forte
sont plus fréquemment combinées avec des comportements d’aversion du regard
et des mouvements head tilts (inspiré des travaux de Kang et al.| (2012)).

(5) la durée des regards orientés vers l'interlocuteur est supérieure.

I1 est & noter que, tout comme dans 1’étude 3, en 1’absence de concepts
d’intimité déclencheurs dans le contenu verbale de 1’agent, celle-ci est automa-
tiguement animée par le module d’animation basale. Dans cette étude, I'étape
1 du jeu est donc exclusivement gérée par le module d’animation basale, quelle
que soit la condition expérimentale (1’étape 1 ne comporte aucun concept d’in-

timité dans les 2 conditions).

C) Procédure

Cette expérimentation de terrain est prévue dans le centre ville de Nevers
et plus particuliérement au sein de 1’office du tourisme, aux abords de 1I’Espace
Bernadette Soubirous, de la Porte du Croux et de la Cathédrale Saint-Cyr et
Sainte-Julitte. L’expérimentation prend la forme d’un jeu sérieux expérimen-
tal autour du digital et du tourisme et s’adresse a un public étudiant. Nous
prévoyons de recruter des étudiants de 1ére et 2éme année de I'ISAT - Ecole
d’'ingénieurs automobile, aéronautique et transports. Une premiére présenta-
tion de ’expérimentation précisant aux étudiants les objectifs de recherche et
le déroulé du jeu a déja été animée au sein de 1’école. Une deuxiéme présen-
tation est envisagée lorsque la situation le permettra. Cette présentation est
I’occasion de mettre a disposition un formulaire d’inscription pour les étudiants
volontaires qui souhaitent participer a 'expérience. Lors de cette présentation,
il sera précisé aux participants que notre expérimentation se joue en bindéme

et qu'ils peuvent communiquer le nom d’un(e) partenaire lors de leur inscrip-
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tion. A défaut, ils seront informés qu’'un(e) partenaire leur sera attribué(e) en
fonction des disponibilités de chacun(e).

Les participants volontaires seront informés d’une date de passation expé-
rimentale et un rendez-vous leur sera communiqué avec comme lieu d’accueil

l'office du tourisme.

Le jour de la passation expérimentale, il est prévu que les participants
soient accueillis en binéme au sein de 'office du tourisme par un membre de
I’équipe de recherche (nommé « l'’expérimentateur »). La description générale
de l'expérience leur est rappelée et chaque participant doit remplir et signer
un consentement éclairé de participation. Chaque bindme se voit attribuer un
numéro unique de maniére incrémentale puis est orienté vers la borne interac-
tive décrite dans 1’étude 3 (Section par 'expérimentateur. Les consignes
du jeu sérieux ainsi que le périmeétre d’expertise de la conseillére virtuelle et
le fonctionnement général de la borne interactive est également précisés aux
participants.

Une fois ces pré-requis effectués, le jeu sérieux expérimental peut alors com-

mencer :

Etape 1. L’expérimentateur initialise une nouvelle session expérimentale as-
sociée a 1’étape 1 sur la borne interactive, en renseignant le numéro unique
attribué préalablement au bindme. Ce numéro unique est renseigné a chaque
étape du jeu afin de conserver un historique des différentes interactions pour
chaque binéme. Une fois la session initialisée, la conseillére virtuelle apparait
a ’écran selon les mémes modalités que dans 1’étude 3. L’expérimentateur
s'éloigne pendant la durée de l'interaction afin que les participants ne soient
pas sous l'effet d'une biais de jugement de l'’expérimentateur. L’expérimenta-
teur reste tout de méme a disposition des participants en cas de problémes ou

d’interrogations.

Pendant I'interaction, les participants sont amenés a suivre le scénario d’in-
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teraction et a répondre a la premiére mini-énigme proposée par la conseillére
virtuelle. En plus de tenir le role de maitre du jeu, la conseillére virtuelle a
un réle de soutien pour les participants qui peuvent lui demander des indices
et des indications. Les deux membres du bindme peuvent communiquer avec
I’agent en langage naturel, a l'oral ou a l'aide du clavier tactile. Une fois la
réponse a la mini-énigme découverte, les participants sont invités a se rendre
au prochain point de rendez-vous pour la prochaine étape tandis que 1'expéri-

mentateur cléture la session expérimentale du bindéme.

Toutefois avant de s’y rendre, les participants doivent remplir un premier
questionnaire perceptif (nommé « questionnaire initial ») & l'issue de la pre-
miére interaction. Ce questionnaire, décrit en détails dans la section @, com-
porte notre échelle de mesure de l'intimité virtuelle ainsi que le questionnaire
MeCUE d’expérience utilisateur et une échelle de mesure de la qualité de la re-
lation développée pour ’étude. Un support mobile (ordinateur ou tablette) est
mis a disposition de chaque participant pour remplir le questionnaire. Pendant
la durée de complétion (estimée & 15min) les participants sont seuls. Chaque
participant d’un méme binéme renseigne donc sa propre perception de l'expé-
rience d’interaction avec la conseillére virtuelle. Une fois le questionnaire rempli
pour les deux membres du bindéme, ceux-ci sont invités a se rendre sur le lieu

touristique de 1’étape 2.

Etapes suivantes. Pour chaque nouvelle étape, un expérimentateur diffé-
rent attend les participants sur le lieu de de 1’étape et remet a chaque bindéme
une enveloppe contenant le nom du théme de 1’épreuve. En paralléle, 1'expéri-
mentateur initialise une nouvelle session expérimentale sur le dispositif virtuel
mobile, en renseignant le numéro unique du binéme. Les participants peuvent
alors échanger avec la conseillére virtuelle selon les mémes modalités que pré-
cédemment, pour découvrir la mini-énigme associée a chaque étape. Pendant

chaque interaction, I’expérimentateur se tient a distance. Une fois la solution
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de la mini-énigme trouvée, les participants peuvent quitter le lieu de ’étape
pour se rendre a celui de ’étape suivante. L’expérimentateur cléture la session
expérimentale aprés chaque passage d’un bindme et prépare le dispositif pour

l’arrivée d’'un autre bindme.

Etape finale. Le parcours envisagé prendre la forme d’une boucle et la der-
niere étape du jeu se déroule donc a nouveau dans les locaux de l'office du
tourisme. Un expérimentateur attend les participants sur place et initialise une
nouvelle session expérimentale sur la borne interactive, toujours en renseignant
le numéro unique du bindéme. Les participants peuvent alors échanger pour la
derniére fois avec la conseillére virtuelle dans le but de résoudre 1’énigme finale
et de gagner le jeu. Le scénario est prévu de telle sorte que tous les participants
soient capables de résoudre ’énigme et gagnent le jeu. Une fois la victoire des
participants obtenue, ’expérimentateur peut cléturer la session expérimentale.
A T’issue de cette derniére interaction, les participants sont invités a remplir un
second questionnaire perceptif post-interactions. Ce questionnaire, identique au
premier, évalue les perceptions de chaque participant en matiére d’intimité vir-
tuelle, d’expérience utilisateur et de qualité de la relation aprés 5 interactions
successives au cours d'une demi-journée de jeu. Nous estimons la durée totale
du jeu entre 2h-2h30 selon les bindémes.

Pour terminer, les participants sont remerciés pour leur participation et un
souvenir leur est offert (e.g. batterie de secours pour smartphone, gourde). Les
détails de I'expérimentation leur sont révélés et les participants peuvent alors
poser des questions ou émettre des remarques sur nos recherches et le déroulé

du jeu.
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D) Mesures

Tout comme dans 1’étude précédente, deux types de mesures sont recueillies
aupres des participants : des mesures comportementales relatives aux compor-
tements de 1'utilisateur et a la performance de la conseillére virtuelle pendant
I'interaction et des mesures subjectives portant sur la perception de 1'utilisa-
teur.

Les mesures objectives sont recueillies a partir des historiques de conversa-
tions entre le bindme et la conseillére virtuelle a chaque étape du jeu. Dans cette
étude, nous nous intéressons principalement au nombre de questions des parti-
cipants revétant un caractére social (e.g. portant sur des informations person-
nelles de I’agent) ou comportant des marqueurs sociaux (e.g. salutation, remer-
ciement, compliments). Nous nous intéressons également aux performances de
compréhension de la conseillére virtuelle en rapportant le pourcentage d’échec
de compréhension : ce taux s’appuie sur le nombre de questions incomprises
par ’agent (z.e. formulation du participant incomprise par l’agent, absence de
réponse dans la base de connaissances de 1’agent) et le nombre de questions
ambigués (z.e. ambiguité de la question conduisant & une incapacité de l’agent

a choisir entre plusieurs réponses possibles).

Les mesures subjectives sont recueillies a travers le questionnaire initial et
le questionnaire post-interactions. Ces 2 questionnaires seront respectivement
administrés aprés la premiére et la cinquiéme (derniére) interaction avec la
conseillére virtuelle. Ils comportent trois sections portant sur la perception de
I'intimité virtuelle, 'expérience utilisateur et la qualité percue de la relation
avec I’ACA. Les mesures relatives a la perception de l'intimité virtuelle et a
I’expérience utilisateur sont les mémes que dans 1’étude précédente et sont

décrites en détails dans la section [D)| de I’étude 3.
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En complément, la perception de la qualité pergue de la relation est mesurée
a ’aide d’une échelle de mesure que nous avons spécifiquement développée pour
cette étude et qui s’inspire de 2 échelles de mesure existantes : une échelle de
la relation client (Hendrick, [1988) et une échelle générique de satisfaction de
la relation (Reynolds et Beatty, 1999)). Notre échelle de la qualité pergue de la
relation avec un ACA évalue la nature (3 items) et la qualité émotionnelle de
la relation (4 items) ainsi que les bénéfices (6 items) et la satisfaction (1 item)
apportés par la relation. Les participants disposent d’une échelle de Likert (7
points) pour répondre a chacun des items. Notre échelle comprend un item
supplémentaire correspondant au jugement global de la qualité de la relation

(0 4 100%). Cette échelle est présentée dans I’annexe [A.7]

Pour finir, nous souhaitons recueillir les informations démographiques des
participants (e.g. genre, 4ge, profession) ainsi que leur degré de familiarité avec

les agents virtuels.
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E) Hypothéses

En préambule, nous nous intéressons aux données portant sur les caracté-

ristiques de 'interaction.

HOa. Bien que notre précédente étude n’a pas montré de relation entre les
performances de compréhension de la conseillére virtuelle et 1’expérience uti-
lisateur, nous pensons que cet effet est susceptible d’émerger a plus long-
terme. Ainsi nous faisons l’hypothése que les performances de compréhension
de la conseillére sont corrélées a la perception de ’expérience utilisateur post-

interactions.

HOb. En adéquation avec les résultats obtenus dans I’étude 3, nous pen-
sons que les participants sont sensibles a l’'intimité virtuelle exprimée par la
conseillére. Ainsi nous faisons I’hypothése que le nombre de réactions sociales
de la part des participants sur ’ensemble des 5 interactions est supérieur dans

la condition intime comparativement a la condition non intime.

HOc. En complément, nous faisons I’hypothése que le nombre de réactions so-
ciales des participants est corrélé au niveau d’intimité (aucun, faible/modérée,

modérée/forte) exprimé par la conseillére virtuelle dans la condition intime.

Dans cette étude, nous nous intéressons également a l'influence de notre
variable indépendante, 7.e. I’expression d’intimité virtuelle chez la conseillére

sur les perceptions subjectives des participants a court et a plus long-terme.

H1. Les résultats de ’étude 3 montrent que la perception d’honnéteté et
d’authenticité chez la conseillére est largement pergue par les participants,
contrairement aux deux autres dimensions de l'intimité virtuelle (positivité
et compréhension mutuelle). Cependant, nous pensons que ’expression d’inti-
mité répétée sur plusieurs interactions est susceptible d’étre mieux reconnue

par les participants. Nous faisons alors I’hypothése que la perception d’intimité
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virtuelle post-interactions est supérieure dans la condition intime, comparati-
vement a la condition non intime. Nous faisons également I’hypothése que cet
effet est d’autant plus prononcé pour le facteur F1 honnéteté et authenticité

que pour les facteurs F2 et F3.

H2. Les résultats de nos études 1 et 2 montrent que la longueur de l'inter-
action a une influence directe sur la perception d’intimité. Bien que cet effet
n’est pas vérifié dans notre étude 3, nous faisons I’hypothése dans cette étude
différente et ceux, dans les 2 conditions expérimentales. Nous faisons aussi
I’hypothése que cette différence est plus prononcée dans la condition intime,

comparativement a la condition non-intime.

H3. Nous pensons que l'expression de comportements intimes chez 1’agent
dans des interactions répétées est susceptible d’impacter significativement 1’ex-
périence utilisateur. Nous faisons alors I’hypothése que 'expérience utilisateur
post-interactions et plus particuliérement le module 2 Emotions, sont renforcés

dans la condition intime, comparativement a la condition non-intime.

H4. Nos précédents travaux semblent montrer que la longueur de l'interac-
tion est corrélée aux émotions négatives des utilisateurs, mais que 1’expression
d’intimité chez 1’agent semble permettre de s’en prémunir. Ainsi, nous faisons
I’hypothése que la perception de l'expérience utilisateur post-interaction sera
globalement diminuée par rapport a ’expérience utilisateur initiale, dans la
condition non intime. Alors que l'expérience utilisateur post-interactions sera
améliorée par rapport a l'expérience utilisateur initiale, dans la condition in-

time.

H5. D’apres la littérature, la succession des interactions au cours du temps

contribue & la construction de la relation Hinde (1981). Ainsi nous faisons
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I’hypotheése que la qualité percue de la relation post-interactions est supérieure
a la qualité pergue de la relation initiale. Nous faisons aussi I’hypothése que cet

effet est particuliérement marqué en ce qui concerne la nature de la relation.

H6. De plus, nous pensons que l’expression d’intimité a une influence sur
la construction de la relation. Ainsi, nous faisons I’hypothése que la qualité
pergue de la relation post-interactions et plus particuliérement la qualité émo-
tionnelle et les bénéfices de la relation, est supérieure dans la condition intime,

comparativement a la condition non intime.

H7. Nous pensons également confirmer dans cette étude la relation observée
entre la perception d’intimité virtuelle et I’expérience utilisateur, plus particu-

lierement les réactions émotionnelles des utilisateurs.

H7. En complément, nous faisons I’hypothése que la perception de l'intimité
virtuelle induit une meilleure perception de la qualité de la relation et plus

particuliérement de la qualité émotionnelle et des bénéfices de la relation.

HS8. Enfin, nous faisons I’hypothése qu'’il existe une relation positive entre

I’expérience utilisateur et la qualité pergue de la relation.

Cette étude n’a pas pu étre conduite pendant la durée de la thése a cause
de la situation sanitaire en réponse a la pandémie de Covid-19. Aucun résul-
tat n’est donc présenté et discuté dans cette section. Cette quatriéme étude
représente 1'une de nos principales perspectives de recherche et contribuerait
a une meilleure compréhension du processus de construction d’une relation
humain-agent en interrogeant les comportements, les perceptions et les ressen-
tis d’utilisateurs amenées a échange réguliérement avec un ACA.

Dans la troisiéme partie de ce manuscrit de thése, nous proposons une
discussion synthétique de nos résultats et nous abordons les perspectives de

recherches académiques et industrielles de ce travail.
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Chapitre 9

Retours sur les contributions

scientifiques de la thése

Ce travail de thése a pour ambition d’apporter un éclairage pluridisciplinaire
a la problématique d’adoption des ACAs. Animée par la volonté de renforcer
leurs compétences sociales dans le but de répondre davantage aux besoins et at-
tentes sociales des utilisateurs et de satisfaire ainsi la relation client, j’ai choisi
de concentrer mes recherches sur l'intimité et le moyen d’en faire bénéficier
les ACAs. Pour cela, nous avons dans un premier temps proposé un modéle
théorique d’intimité virtuelle dédié aux interactions humain-agent, inspiré de
la littérature en psychologie des relations interpersonnelles. Ce modéle propose
d’exprimer et de percevoir 'intimité selon 3 composantes majeures : I’honné-
teté et I'authenticité, la positivité, la compréhension mutuelle. Nous avons par
la suite obtenus des éléments de preuve en faveur de la validité de notre modéele
dans une série d’études adoptant une approche perceptive. Nos deux premiéres
études explorent ainsi la perception d’intimité virtuelle chez des observateurs
externes confrontés a des vidéos d’interactions impliquant un ACA capable
d’exprimer des comportements multimodaux intimes, opérationnalisés selon
notre modeéle théorique. Ces études ont contribué a une meilleure compréhen-

sion du processus de perception de 'intimité dans les interactions humain-ACA,
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des divergences et convergences par rapport aux processus d’intimité dans les
interactions humaines, des facteurs qui influencent spécifiquement l'intimité

virtuelle et enfin des mécanismes socioperceptifs et attentionnels sous-jacents.

Dans un second temps, nous avons proposé d’explorer la perception d’inti-
mité en adoptant une approche interactive, basée sur la perception des utili-
sateurs en situation réelle et écologique d’interaction avec un ACA autonome,
expert du tourisme et capable d’exprimer des comportements verbaux et non
verbaux intimes. Deux études interactives sur le terrain ont été envisagées
pour explorer la perception d’intimité chez de vrais utilisateurs. La premiére
étude a pu étre menée a bien et apporte une contribution effective pour ré-
pondre a notre problématique. Elle montre qu’en situation réelle d’interaction,
I’opérationnalisation des comportements intimes chez I’ACA et la perception
d’'intimité chez les utilisateurs est plus délicate. Cette étude a tout de méme
confirmé l'intérét de 1'intimité dans la perspective d’'une meilleure expérience
utilisateur et apporte un éclairage nouveau quant a la place des émotions dans
le modéle d’expérience utilisateur CUE proposé par |Mahlke et Thiiring| (2007)).
La seconde étude a pour objet d’étudier 'impact de la perception d’intimité
sur l'expérience utilisateur et la construction de la relation, avec une vision a
plus long terme dans des interactions répétées avec I’ACA. Elle n’a pas pu étre
conduite pendant la thése mais tous les éléments sont en place pour la mener

a bien deés que la situation sanitaire le permettra.

Les résultats de nos études sont encourageants et désignent l'intimité vir-
tuelle comme une compétence sociale adaptée aux ACAs et un levier sérieux
dans la perspective d’une meilleure expérience des utilisateurs et la construc-

tion d’une relation-client satisfaisante.

Dans ce chapitre, nous proposons de revenir sur les différentes contributions
scientifiques apportées par nos expérimentations et de discuter les résultats

dans leur ensemble au regard de notre problématique générale.
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9.1 Intimité virtuelle dans les interactions

humain-agent

9.1.1 Un modéle d’intimité virtuelle approprié aux ACAs

Un premier travail de recherche bibliographique en psychologie des relations
interpersonnelles nous a permis d’élaborer un modéle théorique de 1'intimité
virtuelle, inspiré des relations humaines (Prager, 2000; Morton, 1978; |Argyle
et Dean) 1965; Laurenceau et al., 2005} |[Reis et al., 1988) et adapté aux spécifi-
cités des interactions impliquant un ACA. Ce modeéle décrit I'intimité virtuelle
comme un processus d’expression-perception impliquant 3 composantes ma-
jeures : 'honnéteté et 'authenticité, la positivité, la compréhension mutuelle.
Notre modeéle d’intimité virtuelle a été développé dans une démarche de concep-
tion d’'un ACA social capable d’exprimer des comportements intimes et d’étre
pergu comme un acteur social. Ainsi dans ce travail de thése, nous nous sommes
concentrés sur 'expression de comportements intimes de la part de ’ACA et la
perception des comportements intimes de la part de I’humain. Naturellement,
le processus d’intimité est un processus réciproque qui demande également
de considérer ’expression de comportements intimes chez l'utilisateur et la
perception de ces comportements par ’ACA. Dans nos études, chacune des di-
mensions de 'intimité virtuelle a été associée a un ensemble de comportements

verbaux et non verbaux décrits dans la littérature pour véhiculer de 'intimité.

L’approche perceptive de I'intimité que nous proposons dans une premiére
étape de notre travail nous nous permet de confirmer la validité de notre modéle
théorique. Nous avons ainsi constaté que d’un point de vue externe, les compor-
tements de l'agent virtuel pendant l'interaction avec un interlocuteur humain
sont largement reconnus et associés a 1’expression d’intimité. Par conséquent,
la perception d’intimité chez un ACA semble dépendre des mémes signaux

sociaux que ceux impliqués dans la perception de l'intimité interpersonnelle.
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Ce premier élément est encourageant pour la conception d’agents virtuels in-
times et plus largement d’agents virtuels émotionnels et sociaux. D’une part,
il laisse penser que nous avons dans notre propre communication, tous les in-
grédients nécessaires pour doter les ACAs de compétences sociales et d’autre
part, qu’il existe un lieu commun pour la perception d’intimité chez les hu-
mains et les agents. Nous avons ainsi constaté que 1’expression de comporte-
ments intimes sensiblement comparables entre notre conseillére virtuelle et la
conseillére humaine génére chez les participants une perception d’intimité si-
milaire. Plusieurs auteurs ont rapporté d’une part des activations cérébrales
similaires dans le traitement des affects humains et artificiels et d’autre part,
des activations spécifiquement associées aux affects exprimés par des agents
virtuels (de Borst et al., 2018} |de Borst et de Gelder|, |2015; Moser et al., 2007)).
En revanche concernant la perception consciente de I'intimité virtuelle, nos tra-
vaux ne montrent pas de différence selon que les comportements intimes sont

exprimés par un agent ou par un humain.

D’un point de vu applicatif, ce modéle d’'intimité virtuelle semble tout aussi
approprié aux ACAs experts qui bénéficient d’une fonction métier et pour les-
quels les compétences sociales doivent venir en complément des compétences
professionnelles. Ces agents experts, et notamment ceux développés par la so-
ciété DAVI, ont pour mission de renseigner, d’accompagner et de conseiller les
utilisateurs. La plupart de ces agents communiquent donc des informations qui
doivent étre utiles et intelligibles pour les utilisateurs. Il est donc important
de s’assurer que les compétences sociales de 1’agent expert ne viennent pas
brouiller son message ou interférer avec la compréhension de 'utilisateur et au
contraire, qu’elles lui apportent une réelle plus-value. La réponse aux besoins
sociaux de l'utilisateur ne doit pas se faire au détriment des besoins utilitaires

qui ont conduit 'utilisateur a consulter I’agent expert.
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Dans cette perspective, les résultats de nos études perceptives sont encoura-
geants puisqu'’ils attestent que les comportements sociaux de notre conseillére
virtuelle n’ont pas perturbé la mémorisation des informations touristiques, mais
qu'ils ont entrainé chez les utilisateurs une meilleure mémorisation des compor-
tements non-verbaux de la conseillére virtuelle. D’apreés la théorie de la réponse
émotionnelle, qui a déja été étudiée chez un tuteur virtuel (Liew et al., [2017),
les comportements sociaux de ’agent potentialisent les fonctions cognitives et
I'apprentissage des individus en induisant chez eux des émotions positives. A
cet égard, les auteurs proposent que les signaux sociaux véhiculés par leur tu-
teur virtuel soient traités par les participants comme des informations primaires
et non comme des informations nouvelles sources d'une surcharge cognitive,
comme le prévoit la théorie de la charge cognitive (Sweller, 2011). Nos obser-
vations nous incitent ainsi a penser que les comportements intimes véhiculés
par notre conseillére touristique virtuelle sont, eux-aussi, considérés comme des
informations primaires, déja rencontrées lors de traitements socioperceptifs an-
térieurs et qui ne nécessitent pas de ressources cognitives conséquentes. D’aprés
nous, ces résultats pourraient plus globalement supposer que le processus de la
perception d’'intimité dans les interactions humain-agent est un processus com-
mun chez I’étre humain qui nécessite des ressources attentionnelles mais qui
ne représente pas un sur-colit cognitif pour 'individu. L’attention des utilisa-
teurs apparait ici comme un médiateur du processus perceptif, qui, potentialisé,

permettrait de renforcer la perception d’intimité virtuelle.

En nous appuyant sur notre modeéle d’'intimité virtuelle, notre conseillére
virtuelle est donc capable d’induire de I’intimité chez les participants — similaire
a ce qu’ils pourraient ressentir chez une conseillére humaine — tout en conser-
vant sa fonction professionnelle et en délivrant un contenu informatif pour les
utilisateurs. Notre modéle d’intimité semble donc approprié pour renforcer la
dimension sociale de I'interaction humain-agent dans un contexte professionnel

et tendre vers une relation-client digitale satisfaisante pour les utilisateurs.
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9.1.2 Un modéle d’intimité virtuelle complexe
A) Composantes du modéle d’intimité virtuelle

Le modele d’intimité virtuelle que nous avons proposé s’appuie sur 3 com-
posantes principales : (1) I'honnéteté et ’authenticité, (2) la positivité, (3) la
compréhension mutuelle. Au travers de nos expérimentations nous arrivons a
la conclusion, qu’a priori, ces trois dimensions ne contribuent pas de maniére
équivalente a la perception d’intimité virtuelle. La dimension d’honnéteté et
d’authenticité apparait ainsi comme la composante de l'intimité la plus per-
gue par les utilisateurs[f] Ce constat est en adéquation avec la littérature, qui
accorde au comportement de self-disclosure — permettant justement de retrans-
crire honnéteté et authenticité — une place centrale dans le processus d’intimité

interpersonnelle (Reis et al., |1988; Morton, |1978)).

La dimension d’honnéteté et d’authenticité est semble-t-il parfaitement opé-
rationnalisable dans les comportements d’un agent virtuel professionnel. Nos
résultats confirment que des comportements de self-disclosures peu ou moyen-
nement intimes sont suffisants pour générer un sentiment significatif d’honné-
teté et d’authenticité chez les utilisateurs, y compris en situation réelle d’in-
teraction avec I’ACA expert. En outre, nous avons eu a coeur dans ce travail
de these de conserver une certaine modération dans ’expression des compor-
tements intimes — notamment le degré d’intimité des self-disclosures — afin que
la dimension sociale de la conseillére virtuelle n’entache pas sa crédibilité ni
sa fonction professionnelle d’une part, et d’autre part, que les comportements
intimes soient acceptables pour les clients et puissent étre intégrés dans le ré-

pertoire comportemental de l'agent dans une perspective d’industrialisation.

1. A considérer au regard de ’analyse factorielle conduite & posteriori des études
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Notre travail de recherche met également ’accent sur I'importance de ’hon-
néteté et 'authenticité pour la perception d’intimité dans les relations de ser-
vice avec un agent virtuel. Dans la continuité des travaux de Stern (1997),
nous supportons 'idée que les comportements de self-disclosure et plus globale-
ment la dimension d’honnéteté et d’authenticité de 'interaction humain-agent
contribuent a satisfaire la relation-client avec un ACA, comme elle contribue
actuellement a la relation-client. En effet, nos résultats ne montrent pas de
différence dans la distribution des facteurs d’intimité lorsqu’il s’agit d’évaluer
les comportements d’une conseilléere humaine ou virtuelle. Nous faisons donc
I’hypothése que chaque composante de I’'intimité participe a sa perception se-
lon un modéle commun entre humains et agents virtuels. Bien qu’en faveur de
la littérature, nos observations pourraient aussi s’expliquer par la maniére dont
nous avons opérationnalisé les comportements intimes : il n’est pas exclus que
les comportements implémentés chez la conseillére virtuelle ou suggérés chez
la conseillére humaine soient a l'origine d’une importance prédominante de la
dimension d’honnéteté et d’authenticité. L’évaluation d’interactions standardi-
sées entre agents et utilisateurs, comportant une quantité équivalente d’indices
sociaux dans chacune des dimensions pourrait permettre de tester cette hypo-
these. Toutefois, il apparait difficile de proposer des interactions avec un ACA

aux comportements standardisées en situation réelle d’interaction.
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B) Régulation de la perception d’intimité

Le processus de perception de l'intimité dépend principalement des com-
portements intimes qui sont exprimés par le partenaire mais fait également
intervenir un ensemble de facteurs de régulation. A travers nos expérimenta-
tions, nous avons confirmé que le processus d’intimité est également influencé
par les propriétés et le contexte de l'interaction ainsi que par les caractéristiques

personnelles de 'individu.

Propriétés de ’ACA : comportements multimodaux. La littérature sou-
ligne I'importance de la communication non-verbale dans l’expression de com-
portements intimes (Andersen et Andersen) 1984; Burgoon et Bacue, 2003).
Nous avons ainsi fait I'hypothése que la présence d'une communication non-
verbale chez I’ACA puisse étre un facteur influengant la perception d’intimité
virtuelle. Etonnement, ce postulat n’a pu étre vérifié dans notre étude 1 dans la-
quelle nous n’avons pas observé de différence dans la perception d’intimité entre
la conseillére intime animée et non-animée. Seule une tendance s’est distinguée
dans ce cas pour la dimension de compréhension mutuelleE]. En revanche, nous
avons déterminé que la communication non-verbale de I’agent joue un réle dans
la perception d’intimité, au moins de maniére indirecte. Effectivement, nous
avons observé une perception réduite de 1'intimité avec la modalité de commu-
nication textuelle ; cette réduction disparait lorsque la conseillére virtuelle n’est
pas animée. Il y aurait donc une compétition entre ’attention allouée au texte
et celle allouée a la communication non-verbale de l'agent. Cette observation
est selon nous la preuve que la communication non-verbale de la conseillére a

une influence pour la perception d’intimité.

Ces résultats, bien qu’inattendus au regard de la littérature, s’avérent inté-

2. Ce résultat est toutefois a reconsidérer au regard de ’analyse factorielle conduite a pos-
teriori des études, qui montre que la dimension de compréhension sociale n’est peut-étre pas

correctement capturée par notre échelle VIS.
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ressants sur le plan industriel puisqu’ils suggérent que ’animation des agents
virtuels peut avoir une importance mais n’est pas indispensable pour véhiculer
de l'intimité, et qu’un chatbot pourrait, dans une moindre mesure, consti-
tuer un partenaire d’interaction sociale. Cette hypothése est supportée par la
plasticité particuliére dont semble faire preuve l'intimité : les contraintes des
interactions humain-agent et notamment la présence (vs. 'absence) d’une com-
munication non-verbale n’apparaissent pas comme un frein a ’émergence de

'intimité.

Paramétres de l’interaction : modalités de communication. Nous
constatons que la modalité de communication a travers laquelle ’interaction
se déroule semble avoir une influence sur la maniére de percevoir l’'intimité.
Ainsi, la communication orale — grace a une voix de synthése — apparait comme
un vecteur privilégié pour favoriser la perception d’intimité, contrairement a
la modalité écrite. Toutefois, il s’avere que l'effet délétére de la modalité de
communication écrite sur la perception d’intimité disparait lorsque l'agent vir-
tuel n’est pas animé et ne dispose que d’une communication sociale verbale.
Des jeux d’'influences, impliquant les mécanismes de ’attention, semblent donc
s'établir entre les différents canaux de communication au travers desquels s’éta-
blit I'intimité dans l'interaction. Pour maximiser la perception d’intimité dans
les interactions humain-agent, il semble alors judicieux de concentrer 'atten-
tion des utilisateurs sur les éléments saillants de l'interaction et d’éviter un
partage des ressources cognitives, en divisant l'attention des utilisateurs entre
plusieurs cibles pour un méme canal sensoriel. Selon que 1’agent est incarné
et animé ou non, le choix du mode de communication verbale (vocal ou écrit)
supportant l'interaction aura donc une importance déterminante sur la percep-
tion d’intimité. D’ailleurs sur le terrain, nous observonsE] que la quasi-totalité

des participants choisissent d’interagir oralement avec l’agent, alors qu'’ils ont

3. bien que cela n’ait pas été rapporté dans les résultats
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également a leur disposition un clavier numérique.
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La voix se distingue donc comme un canal de communication privilégié pour
favoriser la dimension sociale des interactions humain-ACA. La voix — et ses
propriétés — est également un vecteur d’intimité en elle-méme (Morton, (1978;
Batliner et al., [2008). Alors que la plupart des recherches se sont concentrées
sur les aspects visuels de la communication non-verbale intime, un investis-
sement particulier devrait été engagé pour renforcer les propriétés sociales et
émotionnelles des voix de syntheése afin que les agents conversationnels puissent

en bénéficier.

Paramétre de l’interaction : la temporalité. Nos résultats montrent que
la durée de l'interaction a une influence sur la perception d’intimité d’obser-
vateurs externes, indépendemment de 1’expression des comportements intimes
de 'ACA. Cependant, ces observations n’ont pas été confirmées en contexte
réel d’interaction avec notre conseillére virtuelle. A l’'inverse sur le terrain,
nous avons globalement observé que la durée de l'interaction est associée a
une augmentation des émotions négatives chez les participants. Toutefois, dans
la condition intime, nous avons remarqué que la durée de l'interaction n’est
plus corrélée aux émotions négatives des utilisateurs : l'expression d’intimité
chez I’ACA semble donc jouer un réle protecteur vis-a-vis de l'effet décep-

tif/d’agacement qui s’installe au cours de l'interaction chez les utilisateurs.

L’intimité virtuelle est donc un processus qui s’inscrit dans le temps et
des investigations approfondies sont aujourd’hui nécessaires pour mieux com-
prendre le réle du temps dans cette équation. Effectivement, les agents virtuels
ont, entre autres choses, été développés pour offrir aux utilisateurs un service
100% disponible et immédiat. C’est & dire que les interactions humain-agent
sont dessinées dans une perspective temporelle courte. Les ACAs s’inscrivent
dans une démarche de rapidité et d’efficacité de la réponse apportée aux clients.
Pourtant, et c’est bien la ou se situe le probléme, une réponse rapide n’en n’est

pas pour autant satisfaisante. A travers nos expérimentations, nous remarquons
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que la dimension temporelle de 'interaction a une certaine importance pour
la perception d’intimité et plus généralement pour la dimension socioémotion-
nelle de l'interaction. Ainsi, nous avons le sentiment que dans les relations
de service, un compromis doit-étre trouvé entre la formulation d’une réponse
rapide et précise a une demande métier et la mise en place d’une dynamique
laissant le temps a la dimension sociale de s’établir. De nouvelles investigations
pourraient étre conduites pour déterminer le poids accordé a l'obtention d’une

réponse métier (rapide) et celui accordé au déroulement social de l'interaction.

Caractéristiques individuelles : les représentations mentales. Nos ex-
périmentations ont mis en avant l'importance des caractéristiques individuelles
et plus particulierement des représentations mentales et antécédents d’expé-
rience des individus dans la perception d’intimité. Ainsi, nous avons observé
que la perception d’intimité pouvait étre similaire chez une conseillére virtuelle
et une conseillére humaine en cours d’interaction professionnelle avec une tou-
riste. En revanche, en absence de comportements sociaux, la perception d’in-
timité s’est avérée significativement différente entre la conseillére humaine et

virtuelle.

En nous inspirant du postulat selon lequel la perception d’intimité est dé-
pendante de filtres d’interprétation individuels (Burgoon et Hale, [1988; Reis
et al., 1988), nous proposons que les représentations mentales vis-a-vis des
ACAs et plus particuliérement de leurs attentes en termes de compétences so-
ciales et émotionnelles sont tres différentes de celles inférées a 1’égard de nos
pairs. Chaque individu se construit sa propre représentation mentale de ce
gu’est un étre-humain, de ce qu’est 'intimité ou ce que sont les interactions
intimes, et ce, sur la base de ses expériences antérieures. Globalement, nous
nous sommes construit une représentation mentale de 1’étre humain comme
un étre hautement socialisé qui exprime une multitude d’indices sociaux dans

sa communication et qui est considéré comme « compétent » socialement, y
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compris en contexte professionnel. A l’'inverse, nous pensons que la plupart
des gens n’ont pas une représentation mentale particuliérement arrétée sur les
agents virtuels car ils n'ont pas ou peu eu d’expériences d’interactions leur
permettant de se construire une telle représentation. Les utilisateurs n’ont pas
nécessairement d’attentes sociales a 1’égard des agents virtuels experts et la
plupart du temps, ne les considérent pas comme « socialement compétent ».
Pour cette raison, l'absence de comportements sociaux chez la conseillére hu-
maine dans notre étude 2 a particuliérement dégradé la perception d’intimité

virtuelle, comparativement a la conseillére virtuelle.

L’influence des filtres d’'interprétations et notamment des attentes sociales
des individus est corroborée par les performances attentionnelles des partici-
pants a I’égard de la conseillére humaine et virtuelle. En 'absence de compor-
tements intimes les participants ont focalisé de maniére plus prononcée leur
attention sur la conseillére humaine, représentant une condition inattendue
et une violation des attentes et des représentations des individus. Considérés
dans leur ensemble, nos résultats semblent désigner les filtres d’interprétation
humains comme une hypothése plausible pour expliquer les différences de per-

ceptions d’intimité entre humain et ACA dans notre étude.

Par ailleurs, la perception respective de chacune des composantes de l'inti-
mité virtuelle est elle aussi probablement influencée par les attentes des utili-

sateurs.

Dans un contexte professionnel, les personnes s’attendent plus naturelle-
ment a ce qu'une conseillére fasse preuve de compréhension mutuelle parce
qu'il s’agit d’une compétence requise pour la fonction métier. A l'inverse, les
personnes s’attendent probablement moins a ce qu'une conseillére fasse preuve
d’honnéteté et d’authenticité. Cet élément pourrait ainsi expliquer qu’en si-
tuation réelle d’'interaction, les dimensions de positivité et de compréhension

mutuelle n'ont pas été pergues différemment entre la conseillére intime et non
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intime, contrairement & la dimension d’honnéteté et d’authenticité[f] Cet ab-
sence d’effet pourrait donc étre expliqué par les attentes des utilisateurs a
I’égard des agents virtuels, plus que par une influence de ’agent virtuel en lui-
méme. Effectivement, nous n’avons pas rapporté de distribution inter-facteurs
différente lorsque nous avons comparé les perceptions des observateurs vis-a-vis

de la conseillére humaine et de la conseillére virtuelle.

Conclusion. Notre travail de thése souligne la complexité du processus de
perception de I'intimité dans les interactions humain-ACA et I'interdépendance
de plusieurs parameétres : les propriétés de 1’agent, les caractéristiques de I'inter-
action et le contexte ainsi que les caractéristiques individuelles. La conception
des agents virtuels experts doit donc étre appréhendée de maniére globale, en
s’attachant a ’ensemble des facteurs qui contribuent a renforcer la dimension
sociale de l'interaction. Les compétences sociales des ACAs dépendent de la
maniére dont ces parameétres s’'imbriquent ensemble et comment ils participent
harmonieusement a élever l'agent virtuel au rang de partenaire social d’inter-
action.

Nos travaux mettent également en évidence une base commune des pro-
cessus de perception de 'intimité avec un ACA. Nos travaux suggerent alors
que les agents virtuels pourraient a terme devenir socialement compétents et
pourraient étre en mesure d’interagir avec des utilisateurs en adoptant une com-
munication sociale inspirée de la communication humaine. La différence princi-
pale que nous avons relevée dans nos expérimentations porte sur la perception
d’'intimité en 1’absence de comportements intimes dans la communication. Si
notre hypothése d’une influence des filtres d’'interprétation individuels s’avére
exacte, les représentations mentales et les attentes sociales des utilisateurs a
I’égard des agents virtuels sont alors amenées a évoluer au fil du temps. Plus

les utilisateurs seront réguliérement en interaction avec des agents virtuels et

4. Ces résultats sont a considérer au regard de l’analyse de 1’échelle VIS qui a été conduite

a posteriori.
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plus ces expériences viendront nourrir une représentation de ce qu’est un agent

virtuel.

9.1.3 L’importance d’une approche située

Dans ce travail de thése, nous avons d’abord abordé la perception d’'intimité
virtuelle par le biais d’observateurs externes confrontés a des vidéos d’interac-
tion entre une conseillére virtuelle et une touriste. Dans un second temps, nous
avons interrogé les perceptions de vrais utilisateurs, des touristes, qui ont in-

teragi avec notre conseillére virtuelle autonome sur le terrain.

Le jugement d’observateurs externes est a priori une mesure fiable des com-
pétences interpersonnelles dans les interactions humain-agent (Ravenet et al.,
2016)) et c’est une pratique courante pour évaluer de maniére contrélée et stan-
dardisée les perceptions sociales humaines (Cerekovic et al., 2016)). Cette ap-
proche perceptive est intéressante parce qu’elle offre des conditions expéri-
mentales comparables entre elles. Toutefois, cette approche est certainement
incompléte car elle ne permet pas d’appréhender les mécanismes sociopercep-
tifs spécifiquement engagés lorsque l'interaction est vécue, comparativement a
la situation ot I'interaction est observée. de Borst et al. (2018)) ont notamment
montré par imagerie cérébrale qu'’il existe des patterns de synchronisation de
I’activité cérébrale dans des aires pré-motrices, visuelles, associatives et dans
des aires associées au traitement des émotions dans une situation de peur vécue,
qui ne sont pas observés lorsqu’il s’agit de la peur d’autrui.

En complément des processus de perception sociale dans les interactions
humain-agent qui sont communs quelle que soit la position de l'individu vis-a-
vis de l'interaction, il existe aussi des processus qui sont spécifiquement engagés
lorsque l'individu est acteur de l'interaction avec 1’agent. Pour cette raison,
notre travail a été construit en 2 étapes, impliquant dans un premier temps
des observateurs externes pour valider notre modeéle théorique, puis dans un

second temps, des utilisateurs réels sur le terrain, pour explorer de maniére
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écologique les perceptions et comportements des utilisateurs ayant vécu une

expérience d’'interaction avec l'agent.

A) L’interaction : un systéme complexe

Aussi, une approche centrée sur l'utilisateur réel est importante car elle
permet d’intégrer en paralléle tous les aspects de l'interaction, notamment
le contexte et le public cible. Dans nos expérimentations, nous avons choisi
d’'immerger nos participants dans une relation de service avec une conseillére
touristique virtuelle. Dans les 2 premiéres études nous proposons des vidéos
d’interactions professionnelles entre une conseillére touristique et une touriste
humaine inspirées d’interactions réelles (& l'office du tourisme) et dans la troi-
siéme étude nous interrogeons de vrais touristes dans un office du tourisme
apreés avoir interagi avec la conseillére virtuelle pour obtenir les informations
gu'’ils étaient venus chercher a 'office.

L’approche interactive que nous avons proposée, en complément de 1’ap-
proche perceptive, laisse a I’ensemble des parameétres de I'interaction I'opportu-
nité de s’exprimer et permet d’appréhender 'intimité de manieére plus globale et
compléte. De ce fait, nous avions a coeur d’interroger les utilisateurs potentiels
du systéme, a savoir des touristes venus spontanément a 1’office du tourisme
pour obtenir des informations et préparer un séjour touristique. Ce public cible
présente les motivations typiques des utilisateurs finaux de la conseillére tou-
ristique et se trouve dans un environnement similaire a celui dans lequel seront
placés les futurs utilisateurs du systéme. Ainsi, ce public cible se distingue des
observateurs externes recrutés dans nos deux premiéres études sur au moins
deux aspects : ce sont des touristes dont les motivations sont réelles et ils inter-
agissent avec la conseillére touristique en condition réelle, c’est a dire dans un
office du tourisme. Nous pouvons en outre penser que la perception sociale est
dans une certaine mesure dépendante de la motivation et de 'investissement

a effectuer la tache, en 'occurrence ici, obtenir des informations pratiques et
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touristiques. De plus, les conditions réelles d’interaction et notamment le bruit,
le passage d’autres touristes, le fait d’étre accompagné d’autres membres de la
famille ou amis, d’étre sur son smartphone pendant I’interaction, sont autant
d’aspects qui peuvent influencer la perception d’intimité et qui sont retranscrits
dans notre étude 3. Nos résultats suggerent que ’attention des participants est
un modérateur potentiel de la perception d’intimité et les différents contextes
situationnels dans lesquels se déroule l'interaction avec la conseillére virtuelle

pourraient avoir induit des niveaux d’attention différents chez les participants.

Finalement, la perception d’intimité virtuelle dans nos 2 études percep-
tives et celle recueillie dans 1’étude interactive montrent des similarités et des
différences. Globalement, 1'intimité virtuelle est largement pergue par les ob-
servateurs externes alors qu’elle a seulement tendance a étre pergue dans notre
étude interactive. Toutefois dans toutes nos études, la perception d’intimité est
majoritairement portée par la dimension d’honnéteté et d’authenticité, qui est
d’ailleurs la seule dimension significativement percue en situation d’'interaction
réelle. Bien que les résultats de notre étude de terrain restent plus discrets, ils
s'inscrivent dans une direction commune et laissent penser que notre modéle
théorique est également adapté aux interactions réelles entre notre conseillére
virtuelle et des touristes. Ce postulat est appuyé par 1'observation de compor-
tements sociaux significativement plus marqués chez les participants qui ont
interagi avec la conseillére virtuelle intime, comparativement a la version non

intime de la comnseillére virtuelle.

Conclusion. Notre travail a permis de montrer qu’en position d’observateur
et de partenaire de l'interaction les comportements sociaux d’un ACA peuvent
ne pas étre percus identiquement. D’apres nous, ces différences dans la percep-
tion d’intimité portent d’une part sur des mécanismes socioperceptifs différents
mais également sur les conditions externes dans lesquelles se déroulent 1’inter-

action. Privilégier une approche interactive, centrée sur l'utilisateur, permet
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de mettre en évidence ces différences et d’appréhender les difficultés des inter-
actions humain-agent sur le terrain. Nos résultats apparaissent tout de méme
encourageants puisqu’ils confirment que notre modéle d’'intimité est fiable — au
moins en ce qui concerne la dimension d’honnéteté et d’authenticité —, qu'’il
s'adapte aux interactions utilisateur-ACA sur le terrain et permet de renforcer

I'intimité de I’ACA.

En complément, il serait également intéressant de comparer les perceptions
des utilisateurs en situation réelle d’interaction avec notre conseillére virtuelle
et avec une conseillére humaine (personnel d’un office du tourisme). Notre
étude 2 montre une absence de différence dans la perception d’intimité chez
la conseillére humaine et chez la conseillére virtuelle lorsqu’elles véhiculent
toutes les deux de 'intimité. Il semble alors pertinent de reproduire cette étude
comparative en situation réelle d’interaction pour évaluer si notre conseillére
virtuelle est capable d’induire un niveau d’intimité virtuelle percue comparable

a celui induit par une conseillére touristique humaine.

B) Approche située : quelles difficultés ?

Nos expérimentations ont aussi souligné la difficulté d’opérationnaliser en
conditions réelles d’interactions les comportements sociaux d’'un ACA et d’ob-
tenir une perception franche de sa dimension sociale. Effectivement, les para-
meétres des interactions réelles sont difficilement contrélables et standardisés.
Pour éviter une trop grande répétition dans 'interaction (pouvant conduire a
une perception dégradée de l'interaction (Bickmore et al., 2010a)), nous avons
par exemple proposé plusieurs combinaisons possibles de comportements ver-
baux et non-verbaux, exprimées aléatoirement par notre conseillére virtuelle
autonome. De méme, nous avons intégré plusieurs formulations différentes (por-
tant les méme informations) pour une méme réponse de la conseillére virtuelle.
Ces variations dans les comportements verbaux et non-verbaux de la conseillére

pourraient expliquer la plus grande difficulté des participants a percevoir 1'in-
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timité. Cependant, ’expression d’intimité dans la communication humaine est
également fine et subtile et varie largement d’un individu a ’autre. Nous pro-
posons donc que les conditions externes soient finalement plus responsables de
la difficulté des participants a percevoir 'intimité de I’agent que les comporte-

ments de 'agent en eux-mémes.

Par ailleurs, nous avons choisi de laisser les participants libres d’'interagir
avec la conseillére et de ne pas restreindre le déroulement de 'interaction dans
le but de récolter les perceptions des utilisateurs en situation écologique et ainsi
retranscrire le plus fidélement possible les freins et les motivations réels des uti-
lisateurs. La contre-partie de cette prise de position concerne principalement
la variabilité des expériences vécues par les utilisateurs. Nous rapportons, par
exemple, une grande variabilité dans la durée totale de l'interaction qui peut
aller de quelques échanges a plusieurs dizaines de questions-réponses. D’autre
part, le contenu des échanges en lui-méme est également trés variable selon
les motivations des participants, et les comportements verbaux et non-verbaux
intimes associés a ces échanges sont donc trés différents d'un participant a
I’autre. Malgré ces variations remarquables, les utilisateurs de notre étude 3
ont globalement pergu 'honnéteté et 'authenticité de la conseillére virtuelle
intime, suggérant que notre modéle permet, & minima, de retranscrire efficace-
ment cette dimension. En ce qui concerne 1’absence de différence significative
pour les deux autres dimensions de l'intimité entre les conditions intimes et
non-intimes de I’agent, nous faisons I’hypothése que les filtres d’interprétation
mis en évidence précédemment pourraient avoir eu une influence. Effective-
ment, en situation réelle d’interaction, les attentes des utilisateurs en termes
de positivité et plus encore, de compréhension mutuelle, ont pu étre particulie-
rement marquées du fait de la fonction métier de ’agent. En d’autres termes,
les participants interrogés sur le terrain sont slirement moins sensibles aux
comportements de positivité et de compréhension mutuelle de ’agent parce

que ce sont des comportements attendus chez une conseillére touristique. Dans
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ce contexte, interroger les attentes des utilisateurs au moyen de questionnaires
et d’entretiens dirigés permettrait probablement d’apporter des éléments de

réponse a cette hypothese.
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9.1.4 Conclusion

Nous avons proposé un modéle théorique d’intimité virtuelle qui, une fois
opérationné dans les comportements verbaux et non-verbaux d'un ACA per-
met de véhiculer efficacement de !’'intimité en influencant significativement la
perception d’intimité (au moins en ce qui concerne I’honnéteté et I’authenti-
cité de ’agent). Nous avons également souligné & travers nos recherches que
la perception d’intimité virtuelle est un processus complexe qui repose sur des
facteurs d’influence et peut donc étre impactée par les propriétés communi-
cationnelles de ’agent, par les caractéristiques de l’interaction et le contexte,
ou encore par les caractéristiques individuelles. Nos recherches suggérent que
la perception d’intimité virtuelle chez les ACAs implique, au moins partielle-
ment, des processus communs avec le traitement des comportements sociaux
humains. La principale différence, semble a priori porter sur les représenta-
tions mentales que se construisent les individus a 1’égard des humains et des
agents et qui influencent, a priori, le processus de perception d’intimité vir-
tuelle. Cependant, avec la déploiement progressif des agents virtuels auprés du
grand public (et I’amélioration technique des technologies), ces représentations
mentales sont susceptibles d’évoluer et d'impacter différemment la perception
d’intimité virtuelle chez les ACAs. Nos résultats soulignent également 1'impor-
tance de considérer 'interaction humain-ACA de maniére située pour récolter
les perceptions de vrais utilisateurs en situation d’interaction réelle avec toutes

les influences que cela implique.

Ce travail de thése s’est concentré sur 1’expression de comportements in-
times de la part de 'ACA et la perception des comportements intimes de la
part de 'humain. Cependant, le processus d’intimité est un processus réci-
proque qui nécessite également de considérer l'expression de comportements
intimes chez 1'utilisateur et la perception de ces comportements par I’ACA.
Nous pouvons ainsi interroger la transposabilité de notre modéle d’intimité

virtuelle lorsqu’il s’agit de considérer 1’expression de 1'utilisateur et la percep-
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tion de l’agent virtuel dans un processus dynamique de gestion de l’'intimité.
L’expression humaine de 'intimité dans les interactions humain-agent repose-
t-elle sur les mémes dimensions d’honnéteté, de positivité et de compréhension
mutuelle ? Pour compléter nos travaux, il est aujourd’hui indispensable de pro-
poser une extension du modeéle d’intimité virtuelle qui intégre les déterminants
spécifiques de ’expression d’intimité par 'utilisateur et de perception de I'in-

timité par I'ACA.
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9.2 Intimité et présence sociale

La littérature en IHM propose que l'intimité soit une sous-dimension de la
présence sociale (Gunawardena et Zittle, [1997) et une composante de l'inter-
action indispensable pour laisser s’exprimer la présence sociale (Biocca et al.,
2003). Par ailleurs, la présence sociale est considérée comme témoin de la di-
mension socioémotionnelle de I'agent virtuel et permet de savoir dans quelle
mesure celui-ci est reconnu comme un acteur social aux yeux de 1'utilisateur
(Oh et al., 2018). Nous avons alors exploré l'impact de l’expression d’intimité
sur la reconnaissance sociale des ACAs et la relation entre intimité et présence

sociale dans les interactions humain-ACA professionnelles.

9.2.1 Perception de présence sociale

Nous avons montré que la perception d’intimité permet de prédire la per-
ception de présence sociale (42% de la variance expliquée) et par conséquent,
que l'intimité est effectivement étroitement liée a la présence sociale dans les
interactions humain-ACA.

Cependant, nous n’avons pas observé d’effet significatif de la condition expé-
rimentale (intime, non intime) sur la perception globale de la présence sociale,
autrement que sur la perception de coprésence. Ces résultats, bien qu’allant
a l'encontre de nos hypothéses initiales, sont finalement en adéquation avec
la faible perception d’intimité dans les comportements de la conseillére vir-
tuelle. Les participants ont globalement peu pergu l'intimité virtuelle chez la
conseillére exprimant des comportements intimes et n’ont par conséquent pas
éprouvé un plus grand sentiment de présence sociale a son égard. Nous avons
toutefois relevé un effet de ’expression d’intimité virtuelle de la conseillére
sur la perception de coprésence. La coprésence est définie comme le degré
avec lequel un individu pense ne pas étre seul et isolé, comme le degré de

conscience de ’autre (périphérique et focal) et comme le degré selon lequel
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l'autre a conscience de lui (Harms et Biocca, 2004). Bien que les notions de
coprésence et de présence sociale soient souvent discutées de concert ou de
maniére confondue (Campos-Castillo et Hitlin, 2013)), dans les items de me-
sure associés a cette définition, la coprésence fait plus fortement référence a
la conscience physique d’autrui, en comparaison des autres dimensions de la
présence sociale qui n’ont pas été reconnues dans notre expérimentation (e.g.
interdépendance affective, compréhension affective). Nous pensons donc que
cette dimension retranscrit principalement la reconnaissance de la conseillére
pour son existence physique dans I’environnement, sans pour autant s’attacher
particuliérement a sa reconnaissance sociale. L’expression de comportements
non-verbaux plus amples (e.g. gestuelles) et accentués (e.g. expressions fa-
ciales) dans la condition intime a probablement contribué a ce que ’existence
physique de la conseillére soit reconnue. L’effet des comportements intimes
de la conseillére sur le sentiment de coprésence pourrait alors constituer un
premier niveau « perceptif » dans la perception globale de la présence sociale
(Biocca et Harms|, [2002) et donc dans la reconnaissance de ’agent comme un
acteur social. Effectivement, la dimension de coprésence pourrait correspondre
a un degré minimal de présence sociale, la ot d’autres dimensions telles que la
compréhension et 'interdépendance affective correspondent a des niveaux de

présence sociale plus élaborés.

9.2.2 Reéponse sociale des utilisateurs

Par ailleurs, nous nous sommes également intéressés a l’expression compor-
tementale chez les utilisateurs du sentiment de présence sociale. Effectivement,
I’appréciation de la perception de présence sociale n’est qu'une méthode d’éva-
luation de la présence sociale basée sur les ressentis subjectifs des utilisateurs,
mais il existe aussi une autre approche basée sur les réponses comportemen-
tales des utilisateurs. L’observation des comportements sociaux en réponse aux

agents virtuels est également un moyen de mesurer le sentiment de présence
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sociale, parfois de maniére plus fiable encore qu’au travers de questionnaires
subjectifs (Bailenson et al., 2005} 2004).

Nous avons alors mis en évidence qu'’il existe un effet de la condition expé-
rimentale lorsque nous nous concentrions sur les comportements sociaux des
utilisateurs. Ainsi, la conseillére virtuelle qui exprime des comportements mul-
timodaux intimes induit un plus grand nombre de réponses sociales chez les
utilisateurs. Les utilisateurs font plus naturellement preuve de marqueurs so-
ciaux (e.g. merci, & bientot, salut Léa) et posent des questions plus personnelles
et éloignées de la sphére de connaissance métier de la conseillére virtuelle (e.g.
tu as été développée par qui?). Ces résultats semblent donc suggérer que les
utilisateurs sont sensibles aux comportements intimes de la conseillére virtuelle.
Ces comportements semblent donc actuellement insuffisants pour induire une
perception consciente de la présence sociale de I’ACA mais influencent, a priori

de maniére inconsciente, les comportements sociaux des utilisateurs.

Pour conclure, nos résultats supportent 1'idée que la perception d’intimité
virtuelle chez les ACAs est un déterminant puissant du sentiment de présence
sociale dans les interactions humain-agent. Aujourd’hui, nous mettons 1’accent
sur 'importance de comprendre les mécanismes de la perception d’intimité
virtuelle pour retranscrire cette intimité dans les comportements des ACAs.
Notre travail de thése apporte donc un argument supplémentaire pour explorer
le processus d’intimité virtuelle dans la perspective de renforcer la dimension

socioémotionnelle des interactions humain-agent.
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9.2.3 Role de la présence sociale

En complément, la perception d’intimité apparait également comme un pré-
dicteur fort de ’expérience utilisateur (49% de la variance expliquée) et no-
tamment des réactions émotionnelles des utilisateurs (44% de la variance expli-
quée). En nous appuyant sur la dichotomie de la présence sociale, nous avons
supposé que l'influence de la perception d’intimité virtuelle sur l'expérience
utilisateur et les émotions devrait étre médiée par la perception de présence
sociale.

Pourtant, seule une tendance s’est distinguée de nos analyses. Celle-ci ne
nous permet donc pas de confirmer le réle médiateur de la présence sociale dans
la relation entre la perception d’'intimité virtuelle et ’expérience utilisateur. La
perception d’intimité virtuelle semble donc influencer l'expérience utilisateur
sans forcément impliquer le sentiment de présence sociale. En d’autres termes,
I’amélioration de ’expérience utilisateur ne demande pas nécessairement que
I’ACA soit reconnu comme un acteur social. Par ailleurs, plusieurs travaux
ont mis en évidence un effet médiateur de la présence sociale dans I’influence
des comportements sociaux d’un agent virtuel sur la satisfaction des utilisa-
teurs (Verhagen et al., [2014; Lee et Choi, [2017). L'importance accordée par
nos travaux a la présence sociale pourrait éventuellement s’expliquer par une
opérationnalisation différente des comportements sociaux de l'agent, et plus
encore, par un conceptualisation différente de 1’expérience des utilisateurs. Ef-
fectivement, la satisfaction correspond a un jugement évaluatif subjectif qui
semble impliquer une fonction de comparaison et une fonction affective |Lind-
gaard et Dudek (2003); [Hassenzahl (2004). Nos travaux se sont penchés sur
I’expérience utilisateur, décrite au travers des perceptions instrumentales et
non instrumentales du systémes ainsi qu’au travers des réactions émotionnelles
des utilisateurs. D’apreés sa définition, la satisfaction des utilisateurs ne retrans-
crit pas toutes les dimensions de ’expérience utilisateur et dans le modeéle CUE,

celle-ci pourrait étre assimilée, dans une certaine mesure, a 1’évaluation globale
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du systéme. Probablement que la présence sociale est moins impliquée dans
I’expérience globale de l'utilisateur qu’elle ne l'est dans la satisfaction.

Mais dans ce cas, sur quoi repose l'influence de la perception d’intimité
virtuelle ?

Dans une certaine mesure, la perception d’intimité virtuelle semble influen-
cer l'expérience utilisateur a travers des mécanismes qui lui sont propres et
qui semblent indépendants du sentiment de présence sociale. La littérature re-
connait le processus d’intimité comme un processus dynamique dans lequel la
réciprocité des comportements tient une place importante (Reis et al., [1988;
Laurenceau et al.,|1998). Aussi, la perception d’intimité dans notre expérimen-
tation est principalement portée par les comportements associés a la dimen-
sion d’honnéteté et d’authenticité de I'agent tels que la self-disclosure. La rela-
tion entre self-disclosure et appréciation proposée par |Collins et Miller| (1994)
montre également cette dynamique de la réciprocité : plus j'exprime des self-
disclosures et plus j'apprécie la personne et la personne m’apprécie, de méme

que plus la personne m’apprécie et plus elle exprime des self-disclosures.

Ce processus dynamique pourrait faire intervenir une forme de contagion
émotionnelle et permettrait au travers d’émotions positives, d’influencer posi-
tivement 1’expérience de 1'utilisateur. La contagion émotionnelle a été décrite
dans la littérature comme « le phénomeéne a travers lequel un individu ou un
groupe d’'individus influencent les émotions ou le comportement d’un autre in-
dividu ou groupe d’individus, par 'induction consciente ou inconsciente d’états
émotionnels et d’attitudes comportementales » (Schoenewolf, |[1990). Par mimé-
tisme primitif, nous avons spontanément tendance a nous synchroniser et a imi-
ter les comportements sociaux de notre interlocuteur, avec pour conséquence,
une convergence émotionnelle de la dyade (Hatfield et al., [1992). Cette hy-
pothése est en adéquation avec la théorie de la réponse émotionnelle dans les
interactions humain-agent pédagogique (Liew et al., 2017) et dont les déter-

minants sont retrouvés dans nos travaux. En induisant des émotions positives
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chez les utilisateurs, la perception d’intimité virtuelle pourrait ainsi influencer
globalement l’expérience des utilisateurs et les amener a s’engager en retour
dans des processus socioémotionnel.

En conclusion, le réle de la présence sociale dans 1’équation entre intimité et
expérience utilisateur reste incertain. A priori, nos résultats semblent suggérer
que la reconnaissance de l’autre comme un acteur social n’est pas indispen-
sable pour renforcer ’expérience utilisateur. Nous proposons que l'influence de
I'intimité est portée par des mécanismes propres a l'intimité qui sont sources

d’émotions positives et impliquent une forme de contagion émotionnelle.
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9.3 Un modéle d’UX pour les ACAs

Nous avons inscrit nos travaux dans le cadre théorique du modéle CUE de
Mahlke et Thiiring (2007) pour explorer 'expérience d’utilisateurs a la suite
d’une interaction avec notre conseillére touristique virtuelle intime et ainsi dé-
terminer dans quelle mesure le modéle CUE est approprié aux interactions
humain-agent et permet de retranscrire la dimension socioémotionnelle de 1'in-

teraction.

9.3.1 Perception de ’expérience utilisateur

Comme nous I’avons mentionné précédemment, la perception d’intimité ap-
parait comme un prédicteur fort de I’expérience utilisateur (49% de la variance
expliquée) et de ses dimensions constitutives, notamment les réactions émo-
tionnelles des utilisateurs (44% de la variance expliquée). La perception d’inti-
mité virtuelle au cours de l'interaction avec 1’agent virtuel représente donc un
moyen d’améliorer considérablement l'expérience des utilisateurs et, a priori a
plus long terme, ’adoption de la technologie. Nos résultats sont donc particu-
lierement encourageants puisqu’ils soulignent 'importance de la perception des
compétences sociales chez les ACAs et incitent a une exploration plus poussée
des facteurs qui permettent aux utilisateurs de percevoir efficacement ’intimité
virtuelle dans l'interaction.

Effectivement dans notre étude interactive, nous n’avons pas été en me-
sure d’établir un lien solide entre I'’expression des comportements sociaux chez
I’ACA et la perception d’intimité virtuelle chez 'utilisateur. Par conséquent,
I’expression des comportements intimes chez la conseillére virtuelle n’a globa-
lement pas eu l'influence escomptée sur 'expérience des utilisateurs.

Nous avons ainsi rapporté une sérieuse tendance de 1'intimité exprimée par
I’agent a influencer les perceptions des qualités non-instrumentales du systéme

(p = 0.054, d = 0.51) et plus particuliérement la perception du statut social
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(p = 0.02) et de l'engagement et ’attachement des utilisateurs (p = 0.07).
Les agents virtuels sociaux étant encore peu représentés sur le marché, peu
d’utilisateurs ont déja eu l'occasion d’interagir avec de tels systémes. Nous
supposons que cet aspect innovant et attractif a particuliérement joué dans la
perception du statut social et de ’engagement des utilisateurs. En revanche,
I’expression de comportements intimes chez la conseillére virtuelle n’a semble-t-
il pas eu d'impact déterminant sur les perceptions des qualités instrumentales,

ni sur les émotions des utilisateurs.

Nous faisons I’hypothése que ’expression d’intimité chez I’ACA n’a pas été
significative dans l'’expérience des utilisateurs, d’une part car seuls les compor-
tements associés a la dimension d’honnéteté et d’authenticité ont été reconnus
par les utilisateurs et d’autre part car leur impact est peut-étre plus subtile
que ce que permet d’évaluer le questionnaire MeCUE. Le questionnaire Me-
CUE questionne les réactions émotionnelles des utilisateurs en s’appuyant sur
leurs ressentis subjectifs globalement au cours de l'interaction. Ce question-
naire interroge les émotions au travers de 8 items qui rapportent des émotions
relativement intenses (e.g. le produit m’énerve, le produit m’enthousiasme). Il
n’est donc pas a exclure que le questionnaire MeCUE interroge les émotions
de maniére trop caricaturale pour détecter des variations subtiles des émotions
induites par la perception d’intimité virtuelle. D’autant que nos résultats dé-
montrent a l'inverse un effet indirect de l'intimité virtuelle sur les émotions
des utilisateurs : I’expression de comportements intimes chez la conseillére fait
disparaitre la corrélation entre la durée de 'interaction et les émotions néga-
tives. Indépendamment de la condition d’intimité de la conseillére, nous avons
effectivement observé que la durée de l'interaction est corrélée avec le ressenti
d’émotions négatives. Or, il apparalt que cette dégradation de 1’état émotion-
nel de 'utilisateur au fur et a mesure de l'interaction n’est plus observé dans
la condition intime. Cette observation suggére ainsi que les comportements

intimes de I’ACA protégent les utilisateurs des émotions négatives.
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Conclusions. En conclusion, nos travaux confirment que la perception d’in-
timité contribue a rendre l'expérience utilisateur meilleure et soulignent la
difficulté que nous rencontrons, en situation réelle d’interaction avec de vrais
utilisateurs, a faire émerger cette intimité virtuelle aux yeux des utilisateurs.
Ainsi, seule la perception des qualités non-instrumentales du systémes et plus
particulierement l'identité sociale et ’engagement des utilisateurs semble avoir

été impactée par 'intimité exprimée par la conseillére virtuelle.

9.3.2 Une place centrale pour les émotions

Le modéle CUE (Mahlke et Thiiring), [2007) sur lequel nous nous sommes ap-
puyés propose que le contexte, les parameétres du systéme et les caractéristiques
de l'utilisateur sont des facteurs de régulation des caractéristiques de l'interac-
tion humain-machine. L’interaction influence elle-méme ’expérience utilisateur
et ses conséquences sur 1'usage. L’expérience utilisateur dans le modéle CUE
correspond aux perceptions des qualités instrumentales et non-instrumentales
du systéme — qui sont impactées directement par l'interaction — et correspond
également aux réactions émotionnelles des utilisateurs — qui sont impactées in-
directement par le biais des perceptions instrumentales et non-instrumentales
du systéme.

En d’autres termes dans ce modéle, 'interaction humain-machine n’est pas
a proprement parler source d’émotions. Les émotions sont le reflet des percep-

tions des qualités instrumentales et non instrumentales du systéme.

Nous proposons au contraire que l'interaction humain-machine est une
source directe d’émotions lorsque la machine est en réalité un ACA exprimant
des comportements sociaux et supportant une interaction sociale. Dans notre
étude 3, nous avons évalué le role de chacune des dimensions de l'expérience
utilisateur au regard de la perception d’intimité virtuelle chez notre conseillére
virtuelle. Ainsi, nous avons considéré que la capacité de ’ACA a exprimer

des comportements intimes constitue une propriété du systéme. Comme nous
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I’avons développé précédemment, 'intimité virtuelle percue fait quant a elle
appelle a des mécanismes complexes qui s’établissent uniquement au sein de
I'interaction et qui impliquent vraisemblablement des processus de perception
de soi et d’autrui. L’intimité virtuelle pergue est donc le témoin d’un processus
qui implique les deux partenaires et est qui est donc au coeur de l'interaction.
En ce sens, nous considérons le degré d’intimité virtuelle pergue comme une

caractéristique de l'interaction humain-machine.

Propriétés du systéeme
Comportements intimes Caractéristiques de
I'interaction

humain-agent
Intimité virtuelle percue

Caractéristiques
individuelles

Contexte

Composants de l'expérience utilisateur (UX)

Perception des Réactions Perception des
qualités instrumentales émotionnelles qualités non instrumentales
utilité Ressentis subjectifs Esthétique

Utilisabilité Expressions motrices Symbolique

Réactions physiologique
Réactions cognitives
Tendances comportementales

Motivations

Conséquences de I'expérience utilisateur
Jugement global
Choix d’une alternative
Usage

FIGURE 9.1 — Proposition d’une version adaptée aux ACAs du modéle CUE de

Mahlke et Thiiring (2007)).

Conformément au modéle CUE, nous avons observé que 'intimité virtuelle
percue influence les émotions des utilisateurs de maniére indirecte par le bais
des perceptions du produit et plus particuliérement par la perception des qua-
lités instrumentales du systéme. Au regard de la perception d’intimité, il ap-

parait donc que les perceptions des qualités non-instrumentales du systéme
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sont a priori moins impliquées dans les réactions émotionnelles des utilisateurs
(p = 0.12) que les perceptions des qualités instrumentales. Ces résultats pour-
raient notamment étre expliqués par le contexte applicatif dans lequel se dé-
roule 'interaction avec I’ACA. Effectivement dans notre étude 3, la conseillére
virtuelle est sollicitée par des utilisateurs qui possédent de réelles motivations
touristiques et qui de ce fait, sont probablement plus sensibles a la fonction
métier de I'ACA. La compétence métier est principalement rapportée par les
qualités instrumentales du systéme sous les notions d’utilité et 'utilisabilité.
En paralléle, les qualités non instrumentales se rattachent a I'esthétisme, le
statut social et I’engagement. Aussi, I’auteur du modéle CUE lui méme a déja
relevé que les perceptions des qualités instrumentales du systéme ont un impact
plus puissant sur les émotions des utilisateurs que les perception des qualités
non-instrumentales (Mahlke et Lindgaard, 2007).

D’un c6té, notre travail met en évidence une tendance des comportements
intimes de I’ACA a améliorer les qualités non-instrumentales du systéme. D’un
autre coté, ces qualités non-instrumentales semblent peu impliquées dans 'effet
de la perception d’intimité sur les émotions. Effectivement, ’opérationnalisa-
tion des comportements intimes chez la conseillére ne montre pas d’effet signi-
ficatif sur les émotions des utilisateurs, alors qu’elle a pourtant une influence
sur les qualités non-instrumentales du systéme. L’impact de 'intimité virtuelle
sur les émotions des utilisateurs semble donc prendre une autre voie que celle

admise par le modéle CUE.

Ainsi, a la distinction du modéle CUE, nous avons montré que l’'intimité
virtuelle pergue influence les émotions des utilisateurs par une voie directe.
D’apres nos résultats, l'intimité virtuelle pergue a donc une influence indirecte
sur les émotions par le bais des perceptions du produit (majoritairement les
qualités instrumentales) ainsi qu’une influence directe. A la lumiére de nos ob-
servations, nous proposons une extension du modeéle CUE, adaptée aux interac-

tions avec des agents virtuels sociaux, dans lequel la composante émotionnelle
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de l'expérience tient une place centrale — au méme titre que les perceptions des
qualités instrumentales et non-instrumentales du systéme — et laisse apparaitre
une relation directe entre les caractéristiques de l'interaction et les émotions
(Figure 9.1)).

Ainsi, notre proposition de modeéle suppose que les propriétés du systéme
(comportements intimes de l'agent), le contexte (relation de service-client)
et les caractéristiques individuelles (expériences antérieures et représentations
mentales) modifient les caractéristiques de l'interaction humain-agent et no-
tamment son degré d’'intimité virtuelle. Cette dimension socioémotionnelle in-
fluence 1’expérience en provoquant des émotions chez les utilisateurs et en fai-
sant varier les perceptions des qualités du systéme, qui a leur tour peuvent

générer d’autres émotions.

Cette proposition de modéle s’appuie sur les résultats obtenus dans notre
étude de terrain et s’inspire de nos précédentes observations. L’existence po-
tentielle d’une relation directe entre les caractéristiques sociales de I'interaction
humain-agent et les émotions nous parait étre en adéquation avec la théorie de
la réponse émotionnelle et la théorie de la contagion émotionnelle, dont nous

avons discuté préalablement.

Conclusion. Nos travaux suggérent d’accorder une nouvelle place aux émo-
tions dans la modélisation de l’expérience utilisateur et de ses déterminants
lorsque la machine en question est un agent virtuel capable d’exprimer des
comportements émotionnels et sociaux. Nous pensons que ’expérience d’inter-
action avec ces systémes particuliers nécessite un ancrage théorique a la fois
en ergonomie des systémes mais également en psychologie et en informatique
affective. Ainsi, a travers ce modéle étendu de 1'UX nous souhaitons proposer
une double approche de l'expérience utilisateur, qui reconnait ’ACA comme
un acteur social de l'interaction (Gunkel, 2012) et qui permet d’explorer la

problématique de 1'usage des ACAs.
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Notre travaux sont également encourageants en ce qui concerne notre pro-
blématique générale d’adoption des ACAs puisqu’ils désignent la perception
d’'intimité virtuelle comme un levier pertinent pour l’expérience utilisateur.
Méme si en exprimant des comportements intimes notre conseillére virtuelle
n’a pas réussi a améliorer significativement ’expérience des utilisateurs, elle
nous conforte dans la direction que nous avons choisie et souligne l'importance
de l'intimité dans l'interaction humain-ACA. L’amélioration de 1’expérience
utilisateur avec un ACA semble donc passer par la perception d’une dimension
socioémotionnelle au cours de l'interaction et nous incite a explorer davan-
tage les facteurs qui permettront a terme de reconnaitre les ACAs pour leurs

compétences sociales autant que leurs compétences professionnelles.
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Chapitre 10

Perspectives et conclusions

10.1 Perspectives

10.1.1 Validation de I’échelle de mesure VIS

Pour les besoins de la thése, nous avons développé une échelle de mesure de
I'intimité, la Virtual Intimacy Scale (VIS), basée sur notre proposition de mo-
dele théorique et inspirée des outils psychométriques de I'intimité disponibles
dans la littérature en psychologie sociale et clinique (Leonard et al., 2014; Men-
delson et Aboud, 2012} Sternberg, |1997). Cette échelle de mesure de l'intimité
chez les agents virtuels basée sur les comportements intimes comporte 15 items
répartis en 3 facteurs : honnéteté et authenticité (6 items), positivité (4 items)
et compréhension mutuelle (5 items). Utilisée dans chacune de nos études pour
mesurer la perception d’intimité des participants dans l'interaction impliquant
un ACA, cette échelle a démontré une fiabilité trés satisfaisante en affichant
des a de Cronbach variant de 0.81 a 0.90 selon 1’étude.

Toutefois, notre échelle de mesure n’a pas été soumise a un processus stricte
de validation d’échelle et cette étape incontournable constitue 1'une de nos
perspectives de recherche. Effectivement, nous pensons que cet outil psycho-
métrique permettant de mesurer le degré de compétence sociale d'un ACA est

indispensable pour appréhender les perceptions des utilisateurs dans une dé-
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marche centrée-humain et pourrait par conséquent intéresser la communauté
des agents virtuels sociaux. D’autant qu’a notre connaissance, trés peu de tra-
vaux dans le domaine proposent une échelle de mesure validée des compétences
sociales chez les ACAs. Seuls Cerekovic et al.|(2016]) ont proposé un question-
naire du rapport dans les interactions humain-agent (HARQ). Dans la conti-
nuité de ce travail de thése, nous proposons une validation de notre échelle

VIS.

Dans la perspective d’une validation de notre échelle, nous proposons une
premiére étude exploratoire basée sur notre outil actuel qui sera complétée par

une étude confirmatoire.

A) Analyse exploratoire

La premiére étape de ce processus de validation d’échelle portera sur la
fiabilité de 1’échelle VIS ainsi que sur 1’étude de sa structure factorielle. Pour
ce faire, nous proposons de comparer les perceptions des utilisateurs dans 2
conditions d’intimité (intime, non intime) en nous appuyant sur notre échelle
VIS et en comparaison de deux autres échelles de mesure existantes portant
sur des concepts connexes : (1) le questionnaire HARQ (Cerekovic et al., 2016))
que nous avons traduit en langue frangaise et qui mesure le rapport dans une
interaction humain-agent et (2) ’échelle du sentiment d’appartenance sociale
(ESAS) qui a été validée en francais (Richer et Vallerand| 1998)) et dont 1'une
des deux dimensions porte sur 'intimité.

Nous avons ainsi administré, auprés de 150 participants, un questionnaire
en ligne portant sur la mesure des compétences sociales dans une interaction
humain-agent. Deux versions de ce questionnaire ont été aléatoirement attri-
buées aux participants, et comportent une vidéo d’interaction longue de notre
conseillére touristique virtuelle avec la touriste humaine, suivie des 3 échelles de
mesure sociale de l'interaction (VIS, HARQ et ESAS). Chaque version du ques-

tionnaire présente respectivement une interaction dans laquelle la conseillére
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virtuelle est intime ou non intime. Quelle que soit la version du questionnaire,
la conseillére virtuelle dans la vidéo est animée et dispose donc d’'une commu-
nication verbale et non-verbale et l'interaction se déroule a 1’oral. Des données
personnelles sont également recueillies une fois les trois questionnaires remplis
par les participants. La durée totale de complétion du questionnaire est esti-
mée & moins de 15min. Les données issues de ces participations seront ensuite

analysées.

Validité de I’échelle. Dans un premier temps, la fiabilité de 1’échelle sera
mesurée avec la méthode des o de Cronbach et certains items pourront étre
exclus s’ils pénalisent significativement la fiabilité de 1’échelle, ou reformulés si
nous jugeons qu’ils sont indispensables au facteur qu’ils incarnent.

Dans un second temps, la fiabilité de I’échelle VIS sera évaluée avec une
méthode de validité concurrente (z.e. sensibilité) en comparant les perceptions
des participants dans 2 conditions discriminantes d’intimité. Aussi dans une dé-
marche de validation concourante, les perceptions issues de 1’échelle VIS seront
comparées aux perceptions issues des deux autres échelles de mesure sélection-
nées dans cette étude. Nous faisons I’hypothése que les perceptions recueillies
via le questionnaire HARQ et ’échelle ESAS seront respectivement corrélées
aux perceptions recueillies via 1’échelle VIS. Aussi, nous faisons ’hypothése
que seule la dimension d’intimité de I’échelle ESAS montrera une différence
significative entre les 2 conditions expérimentales (intime, non intime), alors
que le questionnaire HARQ ne permettra pas de distinguer ces 2 conditions

d’intimité.
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Structure factorielle. Une analyse factorielle exploratoire sera également
conduite sur nos données pour explorer la structure factorielle de notre échelle.
La méthode des valeurs propres sera employée pour déterminer le nombre
de facteurs le plus approprié pour l’échelle, aprés application d’une rotation
oblique de type oblimin. Le calcul d’'indices de correspondance (notamment
RMSEA) ainsi qu'un test du x? permettra de confirmer que le modéle struc-
turel proposé est approprié.

Sur la base des mesures de validité et de fiabilité et des analyses de structure
factorielle, une nouvelle composition et structure d’échelle sera proposée, si

nécessaire.

B) Analyse confirmatoire

La deuxiéme étape du processus de validation consistera a confirmer la
structure du modéle proposé par I’analyse exploratoire. Pour ce faire, nous ad-
ministrerons & nouveau l'une ou ’autre des versions du questionnaire (intime,
non intime) & un panel de participants naifs recrutés dans les mémes condi-
tions. Le questionnaire se composera des mémes éléments que précédemment, a
I’exception de ’échelle VIS originale qui sera remplacée par la version modifiée
de 1’échelle VIS issue de 'analyse exploratoire.

Une fois les données récoltées, nous conduirons une analyse factorielle confir-
matoire. Les résultats de cette analyse confirmatoire devrait permettre la vali-

dation de la structure factorielle de 1’échelle.

La validation d’échelle est une étape incontournable du processus de
construction d’'un matériel de mesure d’'une dimension sociale en psycholo-
gie. A travers cette approche psychométrique, nous espérons pouvoir délivrer
un outil de mesure de 'intimité virtuelle centrée sur les comportements d’un
agent virtuel dans une situation d’interaction avec un interlocuteur. Cet outil
rapide et facile a utiliser sera disponible sous la forme d’un questionnaire auto-

administré pouvant étre adressé a la premiére (acteur) ou la troisiéme personne
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(observateur externe). Validée dans un premier temps en langue frangaise, cette
échelle pourra également étre développée en langue anglaise afin d’étre acces-
sible & la communauté internationale.

En complément, cette échelle pourra é&tre utilisée par la société ®DAVI
pour attester du caractére social des futurs agents virtuels expert déployés
chez le grand public et pour de futures expérimentations de terrain avec la

conseillére touristique virtuelle.

10.1.2 Vers un modéle d’intimité virtuelle adaptatif

L’intimité est reconnue dans la littérature comme une compétence sociale
hautement élaborée qui s’inscrit dans des boucles dynamiques de réciprocité
entre les deux partenaires de l'interaction (Reis et al., 1988} [Laurenceau et al.,
1998). Ce processus complexe fait intervenir des mécanismes de perception et
d’expression de l'intimité chez les deux partenaires (Prager, |1995). Dans une
premiére démarche d’élaboration d’un modéle d’intimité virtuelle adapté aux
ACAs, nous avons privilégié 1’étude de 1’expression d’intimité par 1'agent vir-
tuel et de perception de 'intimité par l'utilisateur. Pour refléter le processus
d’'intimité dans son intégralité, il est toutefois nécessaire de considérer la réci-
proque de ces mécanismes, autrement dit, la perception d’intimité de la part
de 'agent en réponse a l’expression des comportements de 1'utilisateur. Une
perspective de recherche fondamentale et appliquée pour nos travaux pour-
rait constituer d’une part, la validation d’un modéle d’intimité étendu incluant
I’expression d’intimité par 1'utilisateur et la perception d’intimité par ’agent
et d’autre part, le développement d’'un ACA capable d’adapter son comporte-
ment en fonction des comportements intimes pergus de 1’'utilisateur, basé sur
le modele théorique. Il s’agirait alors de développer un systéme adaptatif qui
viendrait compléter notre systéme actuel pour permettre a notre conseillére
virtuelle de détecter les comportements intimes de 1'utilisateur dans le but

d’adapter ses propres comportements.
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A) Modéle théorique de régulation

Cette perspective de recherche représente un sérieux challenge en termes de
compréhension des processus d’intimité virtuelle mis en oeuvre dans les interac-
tions humain-agent. L’enjeu principal est de réussir a retranscrire la complexité
du processus d’'intimité en rendant notre conseillére virtuelle compétente dans
sa gestion de 'intimité au sein de l'interaction et au fur a mesure de la relation
avec 'utilisateur. Ainsi, pour qu'un ACA soit compétent dans sa régulation de
I'intimité au sein de l'interaction, trois critéres doivent étre respectées :

(1) étre capable de percevoir les comportements intimes exprimés par l'uti-
lisateur

(2) étre capable de raisonner sur l'intimité pour planifier une réponse so-
cioémotionnelle adaptée

(3) étre capable d’exprimer des comportements intimes pergus par l'utili-
sateur

Notre travail de thése s’est jusqu’a présent concentré sur la derniére étape
du processus d’intimité, autrement dit, I’expression de comportements intimes
par 'ACA. Nous avons exploré I'impact des comportements « en sortie » sur la
perception des utilisateurs et comment ceux-ci permettent, ou non, que 'agent
virtuel soit reconnu comme un acteur social. Nous avons également entrevu la
maniére dont ces comportements conditionnent, en retour, les comportements
sociaux des utilisateurs. En revanche, notre travail n’a pas explicitement ex-
ploré le processus de raisonnement et de planification des comportements in-
times chez 1’agent, ni sa capacité a percevoir les comportements intimes de
I'utilisateur.

A T’avenir, nos recherches devraient se pencher sur ces deux autres étapes
indispensables du processus d’intimité pour espérer concevoir des agents vir-
tuels compétents en termes de compétences sociales qui peuvent effectivement
combler les besoins sociaux des utilisateurs et leur apporter une expérience

d’interaction positive et satisfaisante. Toutefois, les régles de raisonnement et
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de planification des comportements intimes dont devraient bénéficier les ACAs,
en se basant sur le fonctionnement humain, restent encore difficile a formali-
ser et nous confrontent a une impressionnante variabilité dans la maniére dont
les étres-humains pergoivent, expriment et régulent l'intimité dans leurs inter-
actions quotidiennes. Pour cette raison, nous pensons qu'’il est indispensable
d’explorer davantage les mécanismes affectifs humains qui sont impliqués dans
le processus et qui font le lien entre perception et expression d’intimité dans
les interactions humain-agent.

Dans cette perspective de recherche, une extension de notre modéle d’inti-
mité virtuelle intégrant 1’expression et la perception réciproque d’'intimité dans
les interactions humain-agent serait appréciable. Notamment, il nous semble in-
dispensable de confirmer que les composantes de I'intimité virtuelle telles que
nous les avons conceptualisées sont appropriées lorsque celui qui exprime est
I'utilisateur et celui qui pergoit est 1’agent virtuel. Ainsi, pour renforcer l'inti-
mité d’une relation humain-agent et tendre vers le développement d’une rela-
tion a plus long terme, 1'utilisateur doit-il faire preuve d’honnéteté et d’authen-

ticité, de positivité et de compréhension mutuelle, au méme titre que l'agent ?

En complément, la compréhension du processus d’intimité passe par 1’étude
des différents facteurs qui participent a sa régulation. Nous 1’avons largement
abordé dans les relations interpersonnelles humaines puis développé dans les
interactions humain-ACA, le processus d’intimité implique des mécanismes de
perception et d’expression des comportements, ainsi qu’un ensemble de facteurs
de régulation. Dans notre travail, nous avons étudié certains facteurs régulant
la perception d’intimité tels que le contexte et les paramétres de l'interac-
tion (e.g canal de communication, temporalité), mais également les caractéris-
tiques individuelles des protagonistes (e.g nature, représentations mentales).
Pourtant, d’autres facteurs déterminants dans le processus d’intimité virtuelle
humain-agent restent encore a explorer. En outre, la personnalité est une ca-

ractéristique individuelle qui vraisemblablement joue un role particuliérement
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important dans la fonction de raisonnement et de planification des compor-
tements a exprimer pour ajuster le niveau d’intimité d’une interaction. Selon
la personnalité de 'utilisateur, un méme comportement pourra étre associé a
un degré d’'intimité différent. Aussi, nous pourrions envisager de concevoir des
ACAs dont la régulation d’intimité varie selon la personnalité qui leur a été
attribuée en fonction des attentes du client et de l'image de marque de l'en-
treprise. La personnalité des partenaires joue certainement aussi un réle dans
I’émergence et le développement de la relation intime a plus long terme.
Ainsi, nous pensons qu’en complément de ce que nous avons apporté dans
ce travail de thése, une attention particuliére devrait étre portée a la régulation
de l'intimité par la personnalité. De nouvelles investigations sont nécessaires
pour proposer un modéle théorique de l'intimité virtuelle étendu qui inclut
la perception-expression a la fois de l'utilisateur et de 1'agent et qui consti-
tue un socle pour la conception d'un ACA adaptatif capable de réguler ses

comportements intimes.

B) Conception d’un module de régulation

La conception d’agents virtuels autonomes capables de réguler leurs émo-
tions et leurs compétences sociales est un enjeu central en IHM. En s’intéressant
a 'expression et la perception du rapport dans les interactions humain-agent,
c’est ce qu'ont par exemple proposé Matsuyama et al.| (2016) : les chercheurs
ont développé un agent relationnel capable d’adapter ses comportements so-
ciaux en fonction d’un degré de rapport calculé, estimé sur la base des compor-
tements exprimés par l'utilisateur. En situation réelle, I’agent relationnel n’a
malheureusement par démonté de meilleures performances métier ni une plus
grande capacité a renforcer la dimension sociale de la relation (Pecune et al.,
2018). Bickmore et Schulman (2012)) ont également proposé un modéle empi-
rique d’adaptation comportementale d'un ACA en fonction du niveau d’inti-

mité désiré par 'utilisateur. Bien qu’il permet de mesurer efficacement le niveau
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d’intimité, en situation d’interaction, ce modéle n’est pas capable d’améliorer

graduellement 1’intimité de l'interaction.

Dans une perspective industrielle, la société DAVI souhaite également s’em-
parer de cette problématique de recherche fondamentale et appliquée. Actuel-
lement, une premiére piste est a I’étude et consisterait a associer nos travaux
de recherche a ceux proposés par Yacoubi (2019) portant sur un modéle de ré-

gulation des émotions basé sur les tendances a 'action, 2.e. le module Teatime

(Figure [10.1]).

Réponse

émotionnelle non-
Tendance

alaction Non régUIée
Bel Des Des  Cert Motive Vérification Ou
Ideal Prob Caus Control Régulation Réponse
Oui émotionnelle non-
Etat du monde Evaluation cognitive régulée
L'énoncé verbal +
de l'utilisateur . o,
Moteur de traitement automatique Réponse orientée-
de langue tache

FIGURE 10.1 — Architecture globale du module Teatime de Yacoubi (2019)
intégré dans le systéme ®RETORIK by DAVI.

Ce modéle permet a un agent virtuel de raisonner sur 1’état émotionnel
d’un utilisateur et d’adapter sa communication émotionnelle verbale en ré-
ponse. D’un point de vu appliqué, ce modéle a été développé pour permettre
aux agents virtuels de prendre en considération et de s’adapter a I’état émo-
tionnel de l'utilisateur dans le but de renforcer la satisfaction-client. Ainsi, le
module Teatime intégré dans le systéme de dialogue ® RETORIK permet a un
agent virtuel de percevoir 'inquiétude, le stress, 'agacement, ou encore la dé-
ception d’un utilisateur et de générer une réponse émotionnelle en adéquation
avec cet état, en complément de la réponse métier appropriée a la question de
I'utilisateur. Le modéle de raisonnement Teatime s’appuie sur 1’état du monde

de 'agent 1.e. ses désirs, ses croyances et ses idéaux, pour générer une tendance
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a ’action issue d’évaluations cognitives sur la situation. Cette tendance a l’ac-
tion est ensuite traduite en acte locutoire émotionnel et donne une coloration

émotionnelle a la réponse métier de 1'agent virtuel.

Ce modéle présente pour avantage d’adapter le comportement de l'agent
virtuel a 1’état émotionnel de l'utilisateur. La détection de 1’état émotionnel
de l'utilisateur repose pour l'instant uniquement sur les comportements ver-
baux de l'utilisateur et 1’adaptation comportementale de I’agent est également

exclusivement verbale.

En s’appuyant sur le module Teatime tel qu’il est implémenté dans le dia-
logue systéme de 'entreprise et en s’inspirant des travaux de régulation des
compétences sociales de Matsuyama et al.| (2016)); Pecune et al. (2018); Bick-
more et Schulman|(2012), il conviendrait de développer un systéme de détection
des comportements intimes de 1’'utilisateur dans sa communication verbale et
non-verbale qui puisse étre associé a un systéme de régulation de l'intimité
dans l'interaction. Ce module permettrait a un méme agent virtuel de raison-
ner sur les comportements a exprimer en fonction des comportements pergus
chez l'utilisateur mais également en fonction d’autres facteurs de régulation
reconnus dans la littérature comme les antécédents de la relation ou encore la
personnalité de l'agent. Ce module de régulation viendrait ainsi compléter le
fonctionnement de notre systéme autonome d’expression verbale et non ver-
bale de comportements intimes chez 1’agent virtuel, z.e. le module Intimacy.
L’extension du module Intimacy pour supporter 1'intégralité du processus d’in-
timité nécessite de conduire de nouvelles investigations sur les mécanismes de
raisonnement impliqués dans I’'intimité. Une meilleure compréhension des mé-
canismes socioperceptifs impliqués dans le traitement des comportements in-
times d’autrui et dans la planification de ses propres comportements en réponse
permettrait de formaliser des régles pour la planification des comportements

intimes de 1’agent virtuel.
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Conclusion. Actuellement, une extension du module Intimacy est envisagée
de maniére empirique en s’inspirant de l’architecture du modéle formel des
émotions de [Yacoubi| (2019)), le module Teatime. Par la suite, des investiga-
tions supplémentaires ainsi que des études de validation des comportements
intimes seront nécessaires pour confirmer la formalisation des régles de gestion

de 'intimité chez les agents virtuels.

10.1.3 Vers un modéle d’UX humain-agent

Dans ce travail de thése nous avons proposé une vision complémentaire du
modéle CUE (Mahlke et Thiiring, 2007) dans le contexte particulier des inter-
actions humain-agent en reconsidérant la place des émotions dans l'interaction
avec un agent virtuel social. En nous appuyant sur les théories sociales en IHM
et en psychologie, nous avons proposé que l'interaction avec un ACA social
soit elle-méme une source directe d’émotions chez les utilisateurs, en complé-
ment de son effet indirect porté par la perception des qualités instrumentales
et non-instrumentales du systéme. La vision que nous avons proposée a pu étre
confirmée en explorant ’effet de perception de 'intimité dans les interactions

humain-agent.

A) Explorer les émotions

De plus amples investigations sont nécessaires pour mieux comprendre com-
ment l'interaction peut étre une source directe d’émotions : quels processus
affectifs permettent a I’'interaction d’étre source d’émotions? Quelles sont les

conditions et les limites d’application de cet effet ?

Aujourd’hui, nous suggérons d’'investir plus particuliérement la probléma-
tique de 'adoption de la technologie en se concentrant sur la relation entre
interaction humain-agent et émotions. Comme nous le mentionnions dans la

discussion de notre étude 3, I'expérience utilisateur selon [Mahlke et Thuring
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(2007) appréhendent les émotions en s’appuyant sur le modéle des processus
composants de I’émotion (Scherer, 2001). Ce modéle nous parait étre un modéle
tout a fait approprié pour l’exploration des émotions dans l'expérience utili-
sateur qui met en avant 5 dimensions des émotions : les ressentis subjectifs,
les expressions motrices, les réactions physiologiques, les tendances a l'action
et les évaluations cognitives. Pourtant, en évaluant 1’expérience utilisateur a
travers le questionnaire MeCUE et a travers les comportements verbaux des
utilisateurs, nous n’avons dans ce travail de thése étudié qu’une fraction des
émotions des utilisateurs.

Dans le but de proposer un modéle étendu de I’UX qui soit adapté aux
interactions humain-agent, nous avons pour ambition d’appréhender la rela-
tion entre interaction et émotions en nous appuyant sur une palette plus large
d’outils de mesure des émotions. Ainsi, une perspective de recherche pourrait
consister dans un premier temps a confirmer les effets de l'intimité sur ’expé-
rience utilisateur en couplant une approche basée sur les ressentis subjectifs et
une approche basée sur 1’expression faciale des émotions et les réponses phy-
siologiques des utilisateurs pendant et aprés l'interaction avec notre conseillére
virtuelle.

Dans un second temps, nous pourrions explorer d’autres aspects de la di-
mension sociale des interactions humain-agent afin de confirmer la relation

directe entre interaction et émotions dans le modéle CUE.

B) Adopter une démarche « centrée-utilisateur »

Dans le but d’apporter une contribution a la problématique générale d’adop-
tion des ACAs, ce travail de thése s’est concentré sur la dimension socioémo-
tionnelle de 'interaction humain-agent en interrogeant la perception d’intimité
virtuelle des utilisateurs. Dans une perspective de valorisation de la dimen-
sion socioémotionnelle des ACAs il apparait également important d’interroger

les attentes et les besoins des utilisateurs d'une part, en termes de compé-
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tences sociales de 1’agent et d’autre part, en termes de relation attendue avec
I’agent. Une meilleure compréhension des attentes et des motivations internes
des utilisateurs semble indispensable pour orienter la conception des ACAs de
telle sorte qu'’ils puissent répondre a leurs besoins d’un point de vue métier
et d’'un point de vue social. Une perspective de recherche s’inscrit alors dans
la conduite d’entretiens dirigés avec des utilisateurs et futurs utilisateurs de
notre conseillére virtuelle dans le but de mieux définir le périmeétre des be-
soins métiers et sociaux des utilisateurs et de sonder leurs attentes en termes
de compétences sociales chez les ACAs. Cette démarche permettra également
d’affiner les critéres d’évaluation de l’expérience utilisateur dans le contexte
atypique des interactions humain-agent et de déterminer quelle place la di-
mension socioémotionnelle tient dans 1’expérience d’interaction avec un agent
expert.

L’objectif a plus long terme est ainsi de développer un modéle d’UX ins-
piré du modele CUE, spécifiquement dédié aux interactions humain-agent et
dans lequel on retrouve une forte empreinte de la dimension socioémotion-
nelle qui s’établit entre les deux partenaires de l'interaction. Ce modéle sera
accompagner d’une métrique permettant d’évaluer la qualité d’une expérience
d’interaction humain-agent et de promouvoir ainsi une meilleure expérience

utilisateur.
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Annexe A

Matériel expérimental et outils

psychométriques

Acces aux vidéos d’interactions humain-agent et humain-humain dévelop-

pées dans notre approche perceptive :

e Exemple d'une vidéo impliquant une conseillére virtuelle animée qui dis-
pose d’une communication verbale orale et écrite et d'une communication non-
verbale, dans la condition intime : https : //www.youtube.com/watch?v =

MY fngGO9,Q

e Exemple d'une vidéo impliquant une conseillére virtuelle animée qui dis-
pose d’une communication verbale orale et écrite et d’'une communication non-
verbale, dans la condition non intime : https : //www.youtube.com/watch?v =

GoPr4awUHI

e Exemple d’une vidéo impliquant une conseillére humaine dans la condition

intime : https : //www.youtube.com/watch?v = 5N JQjk17581

e Exemple d'une vidéo impliquant une conseillére humaine dans la condition

non intime : https : //www.youtube.com/watch?v = hAvu20 — I25]
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FIGURE A.1 — Représentation des 36 conditions expérimentales présentées dans

tation 1.

P

expérimen

17

401



Questionnaires. Echange touristique #1

Lancez la vidéo dés que vous étes prét a la visionner. N'oubliez pas que vous ne devez la regarder qu'une seule fois et en entier.

Nous vous proposons maintenant de remplir un questionnaire sur I'attitude de la guide touristique virtuelle au cours de cet extrait vidéo.
Ce questionnaire contient des affirmations. Lisez chacune d'elles attentivement.

Pour chaque affirmation, déplacez le curseur pour indiquer votre degré d'accord avec les affirmations de 0% (pas du tout d'accord) & 100% ( tout & fait d'accord).

FIGURE A.2 — Illustration d'une vidéo d’interaction humain-agent disponible

dans le questionnaire de 1’étude 1 et 1’étude 2.
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Votre perception de la conseillére touristique virtuelle

Nows allons dans un premier temps vous interroger sur votre perception de la conseillére touristique virtuelle au cours de l'interac-
tion.

* Le questicnnaire comprend 15 affirmations.

votre degré d'acoond de 0% (pas du towt d'accord) 3 100% (tout 3 fait d'ac-
affirmation proposéa.

Pour chacune, vous devez déplacer le curseur pour indig
cord) awer

La conseillére touristique virtuelle ..

@ Sewds lies nomibres ot acoepies.
@ Chague enirée doit &re entre 0 ot 100

a &té spantaniée awec mol

e o

s'est dévoilée & mol

@ manire ses falblesses

mia donné son avis

«@ B B

a exprimit ses & motiors

a appréce échanger awer mol

@ E0é avmnante e mol

@ recherchié & se raponocher de mol

a &t sendable awer mol

& SouvieTt de mol

m'a camgrisic)

a éot cridible

m'a Inspiné confiance

«@ B B

éealt disposte i midcouter

LY =]

s'est sowckie de mol

FIGURE A.3 — Echelle de mesure VIS administrée & la liére personne dans le

questionnaire de 1’étude 3.
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*Quel comportement de la guide touristique virtuelle avez vous pu observer pendant cet échange ?

Elle s'est retournée

Je ne sais pas, je n'ai pas prété attention
Elle a passé sa main dans les cheveux
Aucune des réponses présentes

Elle 2'est gratté les yeux

Elle a baillé

*Précisez la thématique abordée par la touriste dans cet échange ?

L'emplacement de la Poste

L'heure d'ouverture du marché

Le prix dentrée dans la cathédrale
La réservation d'une chambre d’hote

Un déjeuner dans un restaurant asiatique

FIGURE A.4 — Téche de reconnaissance des informations verbales et non-

verbales administrée dans le questionnaire de 1’étude 1 et de I’étude 2.
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* Le questionnaire comprand 26 affirmations.

Pour chacune, indiquesz votre degré daccord avec [affirmation propasée, 3 Naide des boutons allant de 1 (pas du tout daccord) 3 7
(tout & fait d'accord).

0 Cette question est obligatoire
O Veulllez compléter toutes les parthes.

1. pas du
tour 2 E] ] 5 6 7-touta fait
Fétals canschentie] de fa présence de la consciiére

La tonselbére #tait conseients de ma présence

L présenee de (2 conselbére #tait éuidente pour mol

Ma présence éait évidents pour a conscilére
La comsailiéne 3 capst mon attention
Jal capet Fatention de L consoilére

[étals facliement distraiic) de la conscilére quand
diautres choses s passalent

La cansciliére étak fadlement distraite de mal quand
diautres chases s passalent

Je suls restéie} concentréie) sur b conselilére au cours
de Fineeraction

La consciliére est restée concertinbe sur mal au cours
de Mnéeraction

La canseiliére ma pas requ men entiére astention
Je 3l pas FRgU Fenbibre attention de la consoilére
Mes pensées étalent claires pour |a conscillére

Les pensées de [ conseiliére Staicne daires pour mal
Ciétait facile de comprendre (2 eonswilare

La consellére a frowv facle de me comprendre
Comgrendre la conseilére éealt compilqué

La conseilére a e du mal 3 me comprendre

J= pouvais dine comment la conselllére se sentalt

La comsediire: pouvait dire comement je me sentais

Les émaotions de |2 conselbére n'étalent pas calres
pour mal

Mics émotions métalent pas claires pour la consaillére

Je pourrals décrine les sentments de la conscillére
awec pricsion

La conszillére pourral deoire mes SenEments Jve
priision

J'étaiz parfois Influencéie) par Fhumeur de la
consoillére

1- pas du
tout 2 3 4 5 3 7- tout 4 fait

La cansellére étalt parfols Influencée par mon hu.
meur

Les sentiments de 3 oonselléne ont Influence le ton
denotre Interaction

Mes sertimenits ane influenct ke ton de natre interac.
Hion

Les attkudes de & conselllére ant Influence [ ma-
ridre dont | me sk sengic)

Mes attitudes ont Influence la maniére dort la
conslibre s'est sentie

Mon comportement étalt couvent en riponse directe
a4 eompartemant de |a conseilidre

Le comportemaent de |3 consellére &tait souvene an
répanss drecte & mon compartement

fal reprodule les actions de a consaillére
La onsaliiére a reprodult mes actians

Lz eampartement de 3 consellie gt droitement
Il & mon compartement

Maon comportement étalt érotternent Ié au compor-
tement de la consiliére

FIGURE A.5 — Echelle de mesure de la présence sociale traduite de Biocca et al.

(2003)) administrée dans le questionnaire de 1’étude 3.
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L Le guestionnaire comprend 33 affirmations.

Pour chacune, indiquez votre degré d'accord avec 'affirmation proposée, & side des boutons allant de 1 (pas du tout daccord) 2 7
(tout & fait d'accord).

1 pas du
tour 2 E] 4 5 3 7-tout A falt

Les fanctionnaseés du produit sont parfaitement
adapefies 3 mos objectifs.

Je considiére e produit comme caTémemene tile.

A Faide de e prodult, Je peus stteindre mes objectiss.
Le prodult ose fadle 3 utiliser.

On pergolt rapidement comment utiliser le produ.
Lueisation du produt est facile 3 camprendre.

Le produt est congu de man e créatve.

Le design 2 Fsir attrayant.

Le produit st élégane.

Le prodult me donne une mellleure Image auprés des
autres.

Afravers ce prodult, on me pergoit différemment.
Mes amis peuvent bien Bire envieux de ce prodult.
Je N pew pas vhTe sans oo produl.

Liz: proaiult 25T Comme: Ln am| pour mal.

5i je perdals ke produit, ['en seral déwmssic).

Le prodult m'erthousiasme.

Le prodult me rend eupharicque.

Quand [uiilse ce produll, je me sens [oyeux.

Le prodult me détend.

Qruand ['willse e produtt, e me sens serein,

Le prodult mapatse.

Le produit m'énenve.

Le prodult me frustre.

Le prodult me met en colére.

Le: prodult me fatigue.

1- pas du
tout 2 3 4 5 3 7-towt 3 falt

Quangd [utiiss o produl, je me sens Spuiss.
‘Quand Futiise ke prodult, j& me sere passif,
| nbehangerais e prodult conere ausun e,

Par rappart 4 oo prodult, | autres produes one (air
miins perforeionmés.

|e nnésiterais pas 3 cholsr oxactement oo produit i3
nouwea).

= e b pauvais, [utliserals le produit chague jour.
Je suls Impaticns d'utiliser ke prodult & nauveay,

Quand [utlise e prodult, || misrhe de perdre @ -
tian du temps.

L] Finalement. comment évaluez-vous ce produit dans on ensemble 7

2 6 o6 0o
h -

FIGURE A.6 — Echelle de mesure de ’expérience utilisateur MeCUE selon Lal-

lemand et Koenigl 2017) administrée dans le questionnaire de 1’étude 3.
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Evaluation de la qualité percue de la relation:

Comment gualifiez-vous votre relation avec I'agent virtuel (14 7) :
Inexistante — Evidente
Superficielle — Profonde
Maissante — De longue date
Comment jugez-vous la qualité de votre relation avec I'agent virtuel ?
13100
Globalement, je suis trés satisfait(e) de la relation que j'ai avec I'agent virtuel :
1a7
Comment décrivez-vous votre relation avec I'agent virtuel:
Plaisante — Déplaisante (14 7)
Heureuse — Triste (1 3 7)
Décevante — Satisfaisante (1 3 7)
Frustrante — Agréable (13 7)

Quel est votre ressenti sur les bénéfices de votre relation avec I'agent virtuel : (1 2 7)
J'apprécie beaucoup les avantages qu’offre I'agent virtuel dans le jeu.
Vapprécie beaucoup le gain de temps CIL*Dﬁ:r’E I'agent virtuel.
le profite des conseils que me donne I'agent virtuel.

J'ai le sentiment de mieux réussir le jeu grace a I'agent virtuel.
Faccorde de I'importance aux interventions touristiques de I'agent virtuel.

J'apprécie la relation privilégiée que j'ai avec I'agent virtuel.

FIGURE A.7 — Echelle proposée pour la mesure de la qualité de la relation.
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Annexe B

Construction de 'agent autonome

TABLE B.1 — Dictionnaire de conversion des concepts déclencheurs d’intimité

implémenté pour 1’étude 3 et 1'étude 4.

Concept name Example of trigger word Gesture Head  Facial expression Gaze
Salutation hello open-hand (x2) tilt medium smile toward user
explain  nod big smile

open-mouth smile

Introduction my name is tilt medium smile toward user
nod big smile

open-mouth smile

Self myself  self-directed (x2) nod medium smile toward user
big smile down

eyebrows up

Enjoyment great open-hand(s) (x3) tilt medium smile toward user
explain (x3) nod big smile up

open-mouth smile

User you open-hand (x2) tilt medium smile toward user
user-directed big smile

Uncertain not sure uncertain (x2) tilt ironic smile down
confused (x4) shake confused
sorry (x2) questioning
frowning
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TABLE B.2 — Dictionnaire de conversion des concepts déclencheurs d’intimité

implémenté pour 1'étude 3 et I’étude 4 (suite)

Concept name Example of trigger word Gesture Head  Facial expression Gaze
Support at your disposal user-directed tilt medium smile toward user
explain nod big smile

suggest (x2)

Opinion I think self-directed  nod medium smile toward user
open-hand (x2) big smile

open-mouth smile

Self-disclosure honestly self-directed nod medium smile toward user
open-hand (x2) big smile

open-mouth smile

Positive feelings I appreciate self-directed nod medium smile toward user
open-hand (x4) big smile up

open-mouth smile

Negative feelings I don't like  hands on hips shake ironic smile toward user
frowning down
confused

Thanks thank you open-hand (x2) tilt medium smile toward user

nod big smile

open-mouth smile

Goodbye Bye tilt medium smile toward user
nod big smile

open-mouth smile

Deception I'm sorry sorry nod ironic smile toward user
frowning down
confused

questioning

sad

Personal advice recommend suggest (x2)  nod medium smile toward user
explain (x6) big smile

open-mouth smile

Reassuring no worry user-directed shake medium smile toward user
explain big smile down

open-mouth smile
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Annexe C

Analyses complémentaires
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Titre : Vers des agents conversationnels animés sociaux : Quelle influence de I'intimité virtuelle sur I'expérience
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Résumé : Les Agents Conversationnels Animés (ACAs) sont de plus en plus présents dans notre quotidien et
s’insérent progressivement dans nos habitudes d’usage. Ces systémes experts disposent de compétences métier dans
des domaines variés (banque, assurances, santé, éducation). Cependant, ces systémes souffrent encore aujourd’hui
d’un défaut d’adoption de la part des utilisateurs, qui, s’ils ne refusent pas catégoriquement de les utiliser, s’en lassent
trés rapidement. Il se pourrait que les compétences métier seules soient insuffisantes pour satisfaire les utilisateurs
et que les compétences sociales des ACAs jouent un role important dans la relation-client. A la frontiére de la
psychologie sociale, de I'informatique affective et de I’ergonomie, cette thése a ainsi pour enjeu d’explorer I'impact
des compétences socioémotionnelles des ACAs sur I'expérience utilisateur (UX) et la relation-client.

Pour son role central dans les relations humaines, mais également pour sa contribution au sentiment de présence
sociale et & la construction de la relation-client, nous avons choisi de nous concentrer sur une compétence sociale
particuliére : l'intimité. Nous avons développé un modéle théorique d’intimité virtuelle dédié aux ACAs, inspiré
de la littérature en psychologie humaine. D’une part, nous avons confirmé la validité de ce modeéle dans une série
d’études interrogeant la perception d’intimité virtuelle d’observateurs a I’égard d’interactions entre une conseillére
touristique virtuelle exprimant des comportements multimodaux intimes et une touriste. Nos résultats montrent
que notre agent est capable de susciter autant d’intimité qu’un humain et que la perception d’intimité virtuelle
est sensible & différents facteurs de régulation (propriétés de linteraction, caractéristiques individuelles). D’autre
part, nous avons exploré les perceptions, les comportements et 'expérience de vrais touristes en situation réelle
d’interaction avec une version autonome de notre conseillére virtuelle intime. Nos résultats désignent l'intimité
virtuelle comme un candidat potentiel pour favoriser la dimension sociale de I'interaction humain-agent et tendre
vers une meilleure UX. Ils ouvrent de nouvelles perspectives dans le but de permettre aux ACAs de devenir de
véritables partenaires sociaux.

Title : Toward social embodied conversational agents : How virtual intimacy influences the user experience and
the customer-relationship ?

Keywords : Virtual intimacy, Multimodal communication, Social skills, User experience, Human-agent interac-
tion

Abstract : Embodied Conversational Agents (ECAs) are increasingly present in our daily lives and are gradually
becoming part of our habits. These expert systems have professional skills in a wide range of domains (banking,
insurance, health, education). However, ECAs still suffer from a lack of user adoption, who tire of them very quickly
or just refuse to use them. One explanation is that professional skills alone are not enough to satisfy users and that
the social skills of ECAs play an important role in the customer relationship. At the crossroads of social psychology,
affective computing and ergonomics, the thesis aims to explore the impact of socioemotional skills of ECAs on the
user experience (UX) and the customer relationship.

For its central role in human relationships, but also for its contribution to the sense of social presence and to
the building of the customer relationship, we have chosen to focus on one particular social skill : intimacy. We have
developed a theoretical model of virtual intimacy dedicated to ECAs, inspired by the literature in human psychology.
First, we have confirmed the validity of our model in a series of studies investigating the perception of virtual
intimacy of observers with respect to interactions between a virtual tourism counselor expressing intimate multimodal
behaviors and a tourist. Our results show that our virtual counselor is capable of generating as much intimacy as a
human and that the perception of virtual intimacy is sensitive to different regulating factors (interactions properties,
individual characteristics). Second, we have explored the perceptions, behaviors and experiences of real tourists in
real interaction situations with an autonomous version of our virtual intimacy agent. Our results point to virtual
intimacy as a potential candidate to foster the social dimension of human-agent interaction and move towards better
UX. They open up new opportunities to allow ACAs to become genuine social partners.
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