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PRESENTATION DU BULLETIN

Le Bulletin de I'AFIA vise a fournir un cadre de discussions et d'échanges au sein des
communautés académique et industrielle. Ainsi, toutes les contributions, pour peu qu’elles
aient un intérét général pour I'ensemble des lecteurs, sont les bienvenues. En particulier, les
annonces, les comptes rendus de conférences, les notes de lecture et les articles de débat
sont trés recherchés.

Le Bulletin contient également chaque trimestre un dossier plus substantiel qui porte : soit
sur un theme lié a I'lA (2 numéros par an), soit sur des équipes de recherche en IA (1 fois
par an), soit sur la Plate-forme Intelligence Artificielle PFIA (1 fois par an).

Le comité de rédaction se réserve le droit de ne pas publier des contributions qu’il jugerait
contraire a I'esprit du bulletin ou a sa politique éditoriale. En outre, les articles signés,
de méme que les contributions aux débats, refletent le point de vue de leurs auteurs et
n'engagent qu'eux-mémes.

== Edito

Ce nouveau bulletin de I'AFIA est essentiellement constitué d'un dossier « 1A & Compagnons
artificiels » particulierement intéressant et d'actualité. Les contributions sont issues pour la trés
grande majorité de membres du groupe de travail (déja ancien) ACAI de I'AFIA qui regroupe les
activités en France autour de I'informatique affective et de |'interaction avec des compagnons
artificiels, dans la continuité du groupe de travail ACA créé initialement au sein du GdR 13 du
CNRS. Certains sont (aussi) membre du groupe de travail plus récent ISA (Interaction Socio-
Affective) du GDR IHM du CNRS, situant cette communauté au centre de disciplines variées
(IA, IHM et SHS essentiellement). Les travaux présentés offrent un trés beau panorama de la
communauté que je vous laisse découvrir.

Exceptionnellement, ce bulletin ne contient aucune présentation de journées nationales, celles
prévues ayant été repoussées pour des raisons logistiques essentiellement. Néanmoins, vous
retrouverez votre rubrique des théses soutenues durant la période (1" trimestre 2026).

Un grand merci a Brian RAVENET pour son travail en tant qu'éditeur scientifique, et a
Abdelkader OUALI pour son travail de relecture.

Bonne lecture a toutes et a tous!

Dominique LONGIN
Rédacteur
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== Edito

La recherche sur les compagnons artifi-
ciels s'est principalement structurée, depuis les
années 90, autour de l'informatique affective
et des agents conversationnels animés, éga-
lement appelés agents socialement interactifs.
Ces domaines se situent a la confluence de I'in-
telligence artificielle, de l'interaction humain-
machine (IHM) et des sciences humaines et so-
ciales.

L'un des enjeux majeurs de ces travaux est
la conception de systémes capables de s'ap-
puyer sur les modalités de la communication
humaine pour s'adapter dynamiquement a I'uti-
lisateur, garantissant ainsi des interactions plus
fluides, naturelles et socialement crédibles. Ces
compagnons artificiels s'incarnent sous diverses
formes : personnages virtuels, robots sociaux
ou chatbots. Différents niveaux de réalisme
et d'anthropomorphisme peuvent étre utilisés,
pour les robots comme pour les personnages
virtuels, et ces derniers peuvent étre déployés
sur des supports variés, allant des ordinateurs
classiques aux environnements de réalité vir-
tuelle ou augmentée, ainsi que via des appli-
cations mobiles. Selon leur finalité et leur in-
carnation, ils peuvent mener des conversations,
en interaction dyadique ou au sein de groupes
hybrides humains-agents, reconnaitre et expri-
mer des comportements émotionnels, ou en-
core agir de facon autonome sur leur environ-

nement.

Les contributions présentées dans ce dos-
sier illustrent les défis actuels de ce domaine.
Si I'essor des |A génératives et des grands mo-
deles de langage a accéléré le développement
de ces agents et accru I'intérét du grand public
et de l'industrie, il apparait aujourd’hui indis-
pensable de maintenir une rigueur scientifique
dans la compréhension des phénomeénes socio-
affectifs qui les entourent.

Pour ce faire, une approche pluridiscipli-
naire pour travailler ces objets de recherche est
nécessaire. Les groupes de travail ACAI (Af-
fects, Compagnons Artificiels et Interactions)
de I'AFIA et, plus récemment, le groupe de tra-
vail ISA (Interaction Socio-Affective) du GDR
IHM du CNRS, réunissent depuis plusieurs dé-
cennies des chercheurs issus de disciplines va-
riees (1A, IHM et SHS) pour s'attaquer a ces
défis. Cette collaboration s'incarne tant dans
des projets de recherche communs que dans
["'organisation d'événements dédiés, tels que le
workshop WACAI du groupe ACAI et les jour-
nées de travail du GT ISA.

Ce dossier met ainsi en lumiére la diversité
des travaux menés par ces chercheurs, les ap-
plications concrétes de ces compagnons, ainsi
que les enjeux éthiques et sociétaux soulevés
par ces recherches.
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Introduction

Depuis plusieurs années, nos travaux se si-
tuent dans le domaine de |'informatique affec-
tive. En particulier, nous nous intéressons a
la modélisation d'agents virtuels socialement
interactifs capables d'interagir avec les hu-
mains et de maintenir cette interaction. Nos
recherches sont menées au laboratoire ISIR,
UMR 7222, de Sorbonne Université. L'ISIR
mene des recherches interdisciplinaires sur les
systéemes dynamiques complexes, tant arti-
ficiels que naturels, sur les systemes et le
contréle, ainsi que sur le traitement du signal. |l
dispose d'une solide expertise en matiére d'in-
teraction humain-machine et d’intelligence ar-
tificielle. Toutes ces recherches sont intégrées
dans la plateforme d'acceés libre d’agent virtuel
Greta (https://github.com/isir/greta). Elles
sont publiées dans des conférences et journaux
majeurs de la communauté scientifique (IEEE
Transactions on Affective Computing, Inter-
national Journal of Human-Computer Studies,
AAMAS, ACM IVA, ACM ICMI).

Apercu de I'état actuel du domaine des
agents socialement interactifs

Les participants d'une interaction font sou-
vent preuve de coordination interpersonnelle en
s'adaptant les uns aux autres [7, 32]. Cela peut
prendre de nombreuses formes allant de I'imi-
tation, de la synchronisation, de I'entrainement
[2, 25], au choix du vocabulaire [40], mais aussi
a la résonance motrice [45], cognitive [41] et
sociale [29, 27]. Plusieurs modeles ont été dé-

veloppés pour doter les agents socialement in-
teractifs de capacités a s'adapter a leur interlo-
cuteur. Des études expérimentales ont été me-
nées et ont montré que I'adaptation des com-
portements multimodaux des SIAs aux com-
portements de ses interlocuteurs humains fa-
vorise I'engagement [38, 14], établit un rapport
[47, 23], la confiance [39, 31, 48], ainsi que le
processus d'apprentissage [33, 6, 12].

Deétails

Au cours d'une interaction, les partenaires
indiquent leur engagement par des straté-
gies conversationnelles et comportementales.
lls peuvent choisir un acte de dialogue plutot
orienté vers la tache ou le social [17], utili-
ser le méme vocabulaire et le méme niveau de
politesse [21], ou faire des hétéro-répétitions
[11, 10]. lls imitent aussi d'autres comporte-
ments non verbaux. Un sourire répond souvent
a un autre sourire [36]. Il en va de méme pour
les changements de posture, de mouvement de
la téte, etc. De plus, I'imitation d'un compor-
tement peut, a son tour, influencer le compor-
tement de la personne imitée [42, 4]. On voit
alors une adaptation réciproque des interlocu-
teurs grace a leur couplage dynamique [51, 18].
Nous continuons de nous intéresser a la modéli-
sation du comportement multimodal expressif.
La communication est verbale et non-verbale.
Les gestes, les expressions faciales, le regard
participent a transmettre les intentions du lo-
cuteur. La parole et ces comportements sont
hautement synchronisés [28, 9]. Plusieurs ap-
proches ont été proposées reposant sur une


mailto:catherine.pelachaud@sorbonne-universite.fr
https://www.isir.upmc.fr/
https://github.com/isir/greta

AfIA

Association francaise
pour I'Intelligence Artificielle

analyse sémantique de la parole ainsi que sur
des modéles d'apprentissage profond. Depuis
quelques années, nous nous sommes penchés
sur une autre modalité de communication, le
toucher social. Cette modalité a été moins étu-
diée jusqu'a présent. Mais le toucher transmet
une grande variété de fonctions dans une inter-
action.

Mécanismes d’adaptation Notre premiére
tentative de modélisation des agents sociaux
interactifs a été de modéliser les backchannels
[3]. Cependant, nos premiers modéles ne pre-
naient pas en compte la boucle interactive qui
se produit entre les partenaires d'une interac-
tion. Dans ce but, nous nous sommes alors at-
tachés a doter I'agent virtuel de la capacité
d’entrer en résonance comportementale avec
ses interlocuteurs. Nous avons défini un modéle
de couplage dynamique permettant de modu-
ler le niveau de synchronisation entre I'agent et
ses interlocuteurs [37, 34]. Par la suite, nous
avons étudié difféerents mécanismes d'adapta-
tion. En particulier, nous nous sommes intéres-
sés au développement d'agents capables d'ali-
gner, d'imiter et de synchroniser leurs compor-
tements conversationnels et non verbaux avec
ceux de leurs interlocuteurs. Durant la thése
de Beatrice Biancardi, nous avons développé
des mécanismes d'adaptation [4] basés sur des
apprentissages par renforcement. L'agent peut
montrer son engagement en adaptant son com-
portement verbal et non-verbal a celui de son
interlocuteur. Des modéles computationnels
pour décider de la stratégie a utiliser pour gé-
rer le type d’engagement/désengagement que
I'agent souhaite montrer ont été élaborés [17].

Nous nous sommes intéressés a modéliser
I'intra-synchronie entre les modalités d'un locu-
teur et l'inter-synchronie entre interlocuteurs.
Dans la these de Jieyeon Woo, co-encadrée
avec Catherine Achard, professeure a I'lSIR,
nous avons développé un modéle de réseaux

de neurones [50]. Ces modéles sont entrai-
nés sur la base de données d’interaction dya-
dique NoXi [8] que nous avons enregistrée,
pour apprendre la synchronisation interperson-
nelle mais aussi intrapersonnelle. Ce modéle
a été évalué par plusieurs études expérimen-
tales pour mesurer I'impact de I'adaptation de
I'agent sur la qualité percue de I'interaction par
les participants humains [50] et sur I'efficacité
de la thérapie cognitivo-comportementale, scé-
nario développé avec les partenaires japonais
du projet ANR-JST CREST TAPAS [51]. Les
interactions avec les participants ont été en-
registrées pour analyser la synchronie humain-
agent. Nous avons obtenu du comité d'éthique
de Sorbonne Université |'autorisation de distri-
buer a la communauté de recherche la base
de données d'interaction humain-agent qui est
['une des rares a étre disponibles.

Nous avons poursuivi cette direction de re-
cherche dans la thése de Nezih Younsi (co-
encadrée avec Laurence Chaby, maitresse de
conférences a I'Université Paris Cité) et dans la
these de Lucie Galland (co-encadrée avec Flo-
rian Pécune, maitre de conférences a I'Univer-
sité de Bordeaux). Dans ces théses, nous nous
sommes intéressés a |'adaptation des expres-
sions faciales et des actes de dialogue. Pour
modéliser le comportement non verbal, nous
avons développé un modéle de diffusion appelé
MODIFF, qui adapte les expressions faciales de
["agent a celles de |'utilisateur et a la disposition
au changement de comportement de ce dernier
[52]. Ces expressions faciales ont été apprises a
partir d’un corpus d'interviews motivationnelles
et validées par une étude utilisateur dédiée.
L'adaptation multimodale se fait en temps réel,
image par image, reproduisant le couplage dy-
namique entre l'interlocuteur humain et I'agent
dele linguistique de pointe (LLM), amélioré par
un gestionnaire de dialogue spécialement concu
pour les interviews motivationnelles, avec une
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approche d’'apprentissage par renforcement, et
validé par des tests utilisateurs [18]. Ce compo-
sant permet |'adaptation contextuelle du dia-
logue multimodal [19], ce qui constitue une
amélioration par rapport aux approches plus ri-
gides basées sur des regles [22].

Génération de comportements verbaux et
nonverbaux. Nous avons proposé de nom-
breux modéles de génération de gestes com-
municatifs développés a partir de la littérature
et de I'annotation manuelle de corpus [43]. Ces
derniéres années, utilisant les avancées en |A,
nous nous focalisons sur des modéles entrai-
nés sur de grandes bases de données. Dans la
thése de Mireille Fares, co-encadrée avec Ni-
colas Obin, maitre de conférences a I'lRCAM,
nous avons développé une approche d'appren-
tissage automatique pour synthétiser les ex-
pressions faciales et les gestes basés sur des
caractéristiques prosodiques et textuelles [15].
Nous avons aussi modélisé le style de différents
locuteurs [16]. Pour cela, notre modéle effec-
tue un zero-shot transfert de style multimodal
a partir de données multimodales de la base de
données PATS contenant des vidéos de diffé-
rents locuteurs [1]. Dans la thése de Téo Gui-
choux, co-encadrée avec Laure Soulier, mai-
tresse de conférences a I'ISIR, et Nicolas Obin,
nous poursuivons cette recherche pour synthé-
tiser les comportements verbaux et nonverbaux
pour les agents conversationnels animés. Nous
|'étendons a la génération conjointe de la voix
et des gestes. A partir du texte a prononcer,
un modéle de génération d'une voix expressive
et de comportements non verbaux, notamment
des gestes des bras, des postures corporelles,
des expressions faciales et des mouvements de
la téte, a été développé. La difficulté de ce sujet
de recherche est que les différentes modalités
de la communication humaine sont profondé-
ment imbriquées. Au niveau temporel, la pa-
role et les gestes communicatifs sont fortement

synchronisés. Au niveau sémantique, la parole
et la forme des gestes transmettent des infor-
mations complémentaires, redondantes, voire
contradictoires. Une trés grande majorité des
modéles computationnels actuels [30, 20, 35]
utilisent la prosodie vocale et parfois BERT
pour calculer les gestes communicatifs. Notre
objectif est donc de développer un modéle uni-
fié pour générer les différentes modalités, a par-
tir d'une transcription textuelle de la parole.
A cette fin, nous proposons Gelina, un mo-
dele autorégressif discret capable de prédire des
séquences entrelacées de tokens parole-geste
[24]. Les gestes sont ensuite décodés a I'aide
d'un modele de correspondance de flux gestuel.

Toucher social. Le toucher fait partie des
sens trés importants pour le développement. |
a un réle important dans l'interaction; il per-
met de communiquer tout un panel d'émo-
tions, d'attirer I'attention, de rassurer ou de
conforter I'interlocuteur [26]. Il a été peu étudié
jusqu’a présent dans les interactions humain-
agent [49]. Dans une premiére étude menée par
le doctorant Marc Teyssier que j'ai co-encadré
avec Eric Lecolinet, professeur a Télécom-
ParisTech, et Gilles Bailly, DR CNRS a I'lSIR,
nous avons étudié comment les agents peuvent
utiliser une interface haptique pour simuler le
contact social avec un utilisateur humain, que
ce soit dans un contexte de jeu collaboratif ou
compétitif ou de simple interaction dialogique
[46]. En collaboration avec Indira Thouvenin,
professeure a I'UTC, Fabien Boucaud, post-
doctorant a I'lSIR, et Grégoire Richard, post-
doctorant a I'UTC, nous avons développé une
boucle interactive ou I'agent peut toucher son
partenaire humain ou étre touché par lui. Pour
cela, I'agent doit avoir la capacité de raison-
ner et de décider quand, ou et avec quel type
de toucher I'utilisateur, et de réagir suite au
toucher de ['utilisateur. Comme le toucher et
I'’émotion sont étroitement liés [26], nous avons
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développé un modéle de décision basé sur les
émotions [5]. Un autre aspect que nous avons
abordé est comment transmettre le toucher so-
cial virtuel. Avec Malika Auvray, directrice de
recherche CNRS a I'ISIR, Louise Kirsch, mai-
tresse de conférences a I'Université Paris Cité,
et Alexandra Lagarde, doctorante a I'lSIR, nous
avons étudié I'apport de I'audio dans la percep-
tion du toucher. Des enregistrements audio de
différents touchers peau a peau ont été réali-
sés. Des tests perceptifs ont été menés pour
comprendre si les participants distinguaient les
différents touchers et les émotions transmises
par les stimuli audio [13]. Suite a cette étude,
nous avons créé des stimuli mélant les moda-
lités visuelle (les gestes de toucher de I'agent
virtuel), audio (les sons du toucher), et tactile
(simulation du toucher avec un dispositif vibro-
tactile). lls ont été évalués par des participants
portant un casque HMD. Les résultats de cette
derniére étude ont permis de comprendre I'ap-
port de la modalité audio dans la perception du
toucher social virtuel [44].
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Introduction

De nombreuses situations d'interaction
humain-machine (IHM) sont aujourd’hui socia-
lement situées avec des personnages virtuels
autonomes, incarnant des rdles sociaux particu-
liers tels que tuteur, assistant, coach, ou com-
pagnon. A mesure que les entités artificielles
s'intégrent dans la société, de nombreuses pro-
blématiques éthiques émergent. Dans cet ar-
ticle, nous nous intéressons plus particuliére-
ment aux inégalités de genre en explorant com-
ment les compagnons artificiels peuvent renfor-
cer ces inégalités mais peuvent aussi étre ex-
ploités pour lutter contre les violences sexuelles
et sexistes.

Un certain nombre de travaux de recherche
mettent en évidence la persistance des stéréo-
types de genre dans les interactions humain-
machine. Les compagnons artificiels sont en
effet percus et jugés a travers leur apparence
genrée. Bien que les résultats restent nuan-
cés, globalement, les utilisateur.trice.s asso-
cient plus de traits stéréotypés masculins tels
que I'autonomie et la dominance aux person-
nages virtuels d'apparence masculine, et plus

Studies, page 103321, 2024.
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de traits stéréotypés féminins tels que la bien-
veillance et la chaleur humaine aux personnages
virtuels d'apparence féminine [7]. De plus, les
personnages virtuels féminins sont moins bien
percus lorsqu'ils ne répondent pas aux at-
tentes stéréotypées du comportement féminin
(par ex. un comportement dominant) contrai-
rement aux personnages masculins. Ainsi, sui-
vant les domaines d'applications, les person-
nages féminins semblent plus adaptés, par
exemple pour les métiers liés au soins, que
les personnages virtuels masculins percus plus
compétents par exemple pour |I'apprentissage
des Sciences [7]. Ces résultats montrent que
les individus appliquent les mémes stéréo-
types de genre dans les interactions humain-
machine que dans les interactions interperson-
nelles. D’autres travaux montrent que ces sté-
réotypes des compagnons artificiels se trans-
mettent aux utilisateur.trice.s a travers leurs
usages de plus en plus fréquents venant nor-
maliser et renforcer les stéréotypes de genre
dans notre société [22, 24]. Le choix de I'ap-
parence genrée d'un personnage virtuel de-
vient donc un enjeu sociétal qui doit aller a
['encontre de potentielles préférences et sté-
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réotypes des utilisateur.trice.s. Ainsi, les com-
pagnons artificiels pourraient constituer des
leviers pour lutter contre les stéréotypes de
genre. Par exemple, représenter plus de person-
nages féminins comme compagnons d'appren-
tissage pour les Sciences permettrait, comme
proposé dans [2], de promouvoir les sciences
auprés des jeunes filles.

Avec les derniéres avancées majeures en
IA, aujourd’hui, les comportements des compa-
gnons artificiels, verbaux ou non-verbaux (ex-
pressions faciales, gestes, postures, etc.), sont
principalement issus de modéles construits par
apprentissage automatique sur des grand en-
semble de données. Ces données d’apprentis-
sage sont généralement stéréotypées. Ainsi, par
exemple, parce que les attentes sociétales sont
que les femmes doivent sourire plus que les
hommes, les compagnons artificiels construits
sur des données réelles contenant ces compor-
tements reproduiront ces comportements de
sourire renforcant le stéréotype que les femmes
doivent plus sourire que les hommes. Des mé-
thodes existent aujourd’hui pour détecter et
réduire les biais des modéles d'apprentissage
(par exemple [6]). Une des problématiques per-
sistantes est I'usage des IA génératives (type
Chatgpt) pour la génération des comporte-
ments des compagnons artificiels. De récent
travaux montrent en effet les biais de genre
dans les données générées par les grands mo-
deles de langage qu'il s'agisse des comporte-
ments verbaux ou non-verbaux [8, 10], le genre
mentionné dans la requéte influencant forte-
ment les réponses générées.

Pour lutter contre les inégalités de genre,
les compagnons artificiels peuvent aussi étre
utilisés comme outils de sensibilisation et de
formation. Dans le domaine de I'e-éducation
et de la formation, un intérét croissant est ap-
paru autour de la « formation par la simulation
» s'appuyant sur des environnements virtuels
peuplés de personnages virtuels. Plusieurs tra-

vaux ont été ainsi conduits autour de dispositifs
permettant de simuler une interaction sociale
avec des personnages virtuels pour entrainer
ses propres compétences sociales et dévelop-
per |'empathie des individus, par exemple pour
la sensibilisation aux différences culturelles [11]
ou encore la formation des médecins a I'an-
nonce d'évenements indésirables graves [17].

Dans la suite de cet article, nous propo-
sons de présenter, tout d'abord, des travaux
existants autour de dispositifs avec des per-
sonnages virtuels visant a lutter contre les
violences sexuelles et sexistes. En particulier,
nous présentons dans une deuxiéme section un
exemple de théatre forum virtuel pour la sensi-
bilisation au sexisme ordinaire en milieu profes-
sionnel.

Lutter contre les violences sexuelles et
sexistes a travers des personnages vir-
tuels

Plusieurs travaux de recherche récents
visent a explorer le potentiel des interactions
sociales simulées avec des personnages virtuels
pour la sensibilisation et la formation aux vio-
lences sexuelles et sexistes. L'article [25] pro-
pose une méta-analyse des différents systémes
numeériques existant visant a promouvoir I'éga-
lité femmes-hommes. Plusieurs jeux sérieux
destinés aux adolescents pour la sensibilisation
aux violences genrées sont présentés. Des tra-
vaux de recherche ont démontré I'efficacité de
certains outils pour lutter contre les violences
sexuelles et sexistes a travers le développe-
ment de I'empathie et la diminution des sté-
réotypes. Par exemple, dans les travaux de [20],
des hommes condamnés pour violences conju-
gales incarnent, en réalité virtuelle, un person-
nage virtuel féminin qui subit des violences ver-
bales d'un personnage virtuel masculin. Les ré-
sultats montrent une augmentation de I'empa-
thie émotionnelle des participants, traduit par
une meilleure compréhension des expressions
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faciales de peur des femmes. Dans [13], les uti-
lisateur.ice.s sont confronté.e.s a une situation
de harcélement de rue face a un personnage
virtuel masculin. En comparant différents dis-
positifs avec différents niveaux d'immersion, les
résultats montrent que la réalité virtuelle per-
met d’améliorer I'empathie des individus envers
les personnes victimes de harcélement de rue.
L'article de [16] montre que ce type d'expé-
rience immersive permet de réduire la proxi-
mité psychologique avec la victime a travers
I'expérience Milgram [14] appliquée a un per-
sonnage virtuel féminin. Les résultats de cet
article montrent aussi que les utilisateur.trice.s
incarnant les personnages virtuels masculins a
['origine du harcelement en réalité virtuelle, a
I'inverse, infligent plus de souffrance au per-
sonnage virtuel féminin, comparativement au
groupe controle. Ces résultats montrent les ef-
fets désirables mais aussi fortement indésirable
de ce type de simulation.

Plusieurs travaux de recherche portent plus
particulierement sur le sexisme. Par exemple,
dans [23], les utilisateurs hommes incarnent
leur sosie a travers des avatars et sont confron-
tés a des situations de sexisme face a des
personnages virtuels. Les résultats de ces tra-
vaux montrent que ces mises en situation per-
mettent de réduire le sexisme des individus
mesuré a travers |'évolution des réponses des
participants avant et aprés |'expérience a un
questionnaire relatifs au sexisme. Dans [21],
les utilisateur.trices sont confronté.e.s a plu-
sieurs situations de sexisme ordinaire simulées
par des personnages virtuels au sein d'un en-
vironnement de réalité virtuelle. Méme si les
interactions sociales avec les personnages vir-
tuels restent limitées, les premiéres évaluations
montrent |'efficacité d'un tel dispositif compa-
rativement a un simple texte. De la méme ma-
niere dans [15], a travers un jeu de role, les
utilisateur.trice.s sont confronté.e.s a plusieurs
situations de sexisme dans différents environne-

ments (e.g. bar, bureau, magasin). Bien que les
scénarios sont scriptés, les premiers résultats
de I'évaluation auprés d'une population étu-
diante montrent la capacité d'un tel outil a dé-
velopper |'empathie des individus et leur inten-
tion d'agir. Dans [4], les auteur.e.s montrent
que la prise de perspective a travers un ava-
tar femme dans des scenarios de sexisme ordi-
naire dans un contexte professionnel simulé par
des personnages virtuels permet de diminuer si-
gnificativement les associations implicites liées
aux genre reflétant les stéréotypes ancrées en
mémoire, que ce soit pour les hommes ou les
femmes.

Aujourd’hui, les outils proposés pour lutter
contre le sexisme restent peu nombreux. Les
premiers résultats montrent cependant ['effi-
cacité de ces derniers pour le développement
de I'empathie et la diminution des stéréotypes
a travers la simulation de situations sexistes
avec des personnages virtuels et/ou l'incarna-
tion d'un avatar. Une des limites majeures des
systéemes proposés est |'absence d'interaction
sociale naturelle. Les scénarios sont souvent
scriptés dans des environnements peu interac-
tifs. Dans la section suivante, nous présentons
un outil pour la sensibilisation au sexisme or-
dinaire fondé sur le concept de théatre forum,
permettant une interaction en langage naturel
en réalité virtuelle avec des personnages vir-
tuels.

L’exemple d’un théatre forum virtuel
pour lutter contre le sexisme ordinaire

Afin de sensibiliser les individus aux situa-
tions de sexisme ordinaire dans des contextes
professionnels et les entrainer a réagir, nous
avons développé un outil de formation en réa-
[ité virtuelle en s'inspirant de la technique du
théatre forum. Le théatre forum est une mé-
thode de théatre interactif proposée par Boal
en 1972 [5]. Elle repose sur la mise en scene
d’'une situation problématique jouée par des ac-
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teurs puis la participation des spectateur.trice.s
qui sont invité.e.s a intervenir pour changer le
cours de I'histoire. Plusieurs entreprises de for-
mation proposent aujourd’hui cette méthode
pour sensibiliser les individus aux discrimina-
tions. Le théatre forum ne se limite pas a offrir
une prise de conscience sur un sujet particu-
lier, mais permet aux individus de développer et
simuler des stratégies concretes qu'ils ou elles
pourront ensuite utiliser dans la vie quotidienne
pour faire face a cette situation. Des études ont
montré les bénéfices significatifs de cette mé-
thode pour la prise de conscience et les chan-
gements de comportements qui en découlent
[3].

L'objectif de I'outil développé est de pro-
poser une expérience de théatre forum en réa-
lité virtuelle avec des acteur.trice.s virtuel.le.s.
Pour ce faire, nous avons tout d'abord col-
lecté un corpus de scénes de théatre forum
jouées par des acteur.trice.s professionnel.le.s
[18]. Plusieurs scénarios impliquant différentes
situations de sexisme ordinaire ont été joués
[9] incluant par exemple des comportements
de condescendance et de paternalisme ( « ma
chérie » ou « ma belle »); du dénigrement (
« tu n'as pas les capacités pour ce poste »);
de la séduction indirecte (rappels a se compor-
ter selon un modéle féminin convenu); d'of-
fense liée a la maternité (« ce n'est pas le bon
moment pour avoir un autre enfant »); sur le
travail a temps partiel (« tu as de la chance
de ne rien faire demain, mercredi »); ou des
remarques et blagues sexistes. Ces jeux d'ac-
teurs, enregistrés avec des méthodes de cap-
ture de mouvements (Figure 1), ont été utilisés
pour construire les modéles de comportements
verbaux et non-verbaux (e.g. expressions fa-
ciales, gestes, postures) des acteur.tric.e.s vir-
tuel.le.s dans I'environnement immersif. L'ex-
périence immersive des utilisateur.trice.s se dé-
roule en trois phases (Figure 2). Dans une pre-
miére phase, en tant qu'observateur.trice, |'uti-

lisateur.trice est plongé.e, a I'aide d'un casque
de réalité virtuelle, dans une scéne simulée re-
présentant une situation discriminatoire mise
en sceéne par deux personnages virtuels (Figure
2, phase 1). Dans une deuxiéme phase de dis-
cussion, |'utilisateur.trice interagit en langage
naturel avec un personnage virtuel afin d'identi-
fier et d'analyser les différents comportements
problématiques observés dans la scéne précé-
dente (Figure 2, phase 2). A travers le dia-
logue, le personnage aide |'utilisateur.trice a
identifier les situations de sexisme qu'il ou elle
a pu observer dans la scéne jouée par les deux
acteur.trice.s virtuel.le.s, en lui rappelant dif-
férents moments de la scéne et en soulignant
les comportements problématiques (Figure 2,
phase 2). Dans une derniére étape, I'utilisa-
teur.trice rejoue la méme scéne en réalité vir-
tuelle simulée par les deux acteur.trice.s vir-
tuel.le.s, mais cette fois-ci, 'utilisateur.trice in-
carne le personnage victime de sexisme et tente
de réagir au comportement discriminatoire de
I"acteur virtuel afin de résoudre ou de transfor-
mer la situation (Figure 2, phase 3).

Un des enjeux dans ce projet est la ges-
tion du dialogue humain-personnages virtuels
dans la phase 2 et 3 qui nécessite a la fois
un contréle et une conversation fluide natu-
relle. Pour ce faire, le modéle de dialogue pro-
posé combine des séquences prédéfinies (e.g.
situations de sexismes, explications) et des dis-
cussions libres via I'API d'un grand modéle
de langage contr6lé par une représentation de
["état du dialogue permettant le suivi des su-
Jjets de discussion et la gestion des événements
critiques [19]. Pour permettre une conversa-
tion naturelle, le moteur de dialogue intégre un
systéme de reconnaissance de parole (Google
speech API), un systéme de synthése vocale
avec un clonage de la voix des acteur.rice.s
(Eleven Labs) et un grand modéle de lan-
gage prompté dynamiquement (Gemini). Le
mécanisme de prompting dynamique permet de
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Phase 1 : Visualisation d'une scéne impliquant
plusieurs situations de sexisme au quotidien

Phase 2 : Discussion avec un personnage
virtuel pour identifier les différentes
situations de sexisme de la phase 1

Phase 3 : Jeu de rdle dans lequel

l'atilisateur.trice rejoue la phase 1

en incarnant le personnage
victime de sexisme

Figure 2 — Les trois phases du théatre forum en réalité virtuelle

mettre a jour continuellement I'historique des
prompts pour guider la conversation et la repré-
sentation explicite de I'état du dialogue permet
de superviser le déroulement de celui-ci en ga-
rantissant que tous les objectifs soient atteints
avant la fin de la conversation.

L'outil est actuellement en cours d'éva-
luation pour étudier I'impact de cette expé-
rience immersive sur |'évolution des connais-
sances des utilisateur.trice.s liées au sexisme
ordinaire mais aussi analyser I'impact sur leur
empathie envers des victimes de sexisme ordi-
naire et leur intention d’'action lorsqu’ils/elles
seront témoins de telles situations.

Conclusion

Les utilisateur.trice.s ont une propension
a adopter un comportement social face a
ces compagnons artificiels [12] en leur attri-

buant notamment un genre, une personnalité
et une ethnie. Par leur capacité a simuler des
comportements multimodaux humains socio-
émotionnels de maniére crédible, les compa-
gnons artificiels offrent ainsi une opportunité
pour construire des outils de formation et de
sensibilisation aux problématiques liées aux in-
égalités de genre, mais aussi a toutes discri-
minations sociales. En particulier, la réalité vir-
tuelle ajoute une dimension immersive et une
possibilité d'incarner le corps virtuel de quel-
qu'un d'autre amplifiant I'effet sur I'empathie
des individus. L'empathie étant un levier par-
ticuliérement efficace de prévention de la dis-
crimination [1], ce type d’outils pourrait per-
mettre une diminution durable des compor-
tements discriminants et d'intention d'action
lorsque les individus sont témoins de discrimi-
nations.
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Malgré le potentiel que peut offrir de tels
systémes pour lutter contre les discrimina-
tions sociales dans le monde réel, les tra-
vaux de recherche sur ce sujet restent encore
peu nombreux. En particulier, des recherches
inter-disciplinaires sont encore nécessaires pour
mieux comprendre les effets & long-terme de
tels outils sur le comportement des individus
ainsi que les facteurs d'influence (personnalité,
culture, etc.).
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Introduction

Les agents conversationnels incarnés
(ACls) sont des agents interactifs, personnifiés
par des robots ou des personnages virtuels et
capables de communiquer par voie dialogique
et multimodale (gestes, expressions faciales,
etc.). S'ils sont déja déployés hors des labo-
ratoires, leur présence dans la vie quotidienne
nécessite encore une amélioration de leurs ca-
pacités a gérer des interactions en environne-
ment non controlé et lorsque plusieurs humains
et/ou ACls cohabitent en groupes hybrides.

La gestion des interactions entre plus de
deux entités, appelées interactions multiparties
ou de groupe, est ainsi un pré-requis au dé-
ploiement des ACls. Les interactions multipar-
ties s'accompagnent de nombreux défis théo-
riques et techniques, comparées aux interac-
tions dyadiques (un a un) [1, 2, 3]. Les travaux
en psychologie sociale montrent que les pro-
cessus de communication au niveau du groupe
different intrinsequement de ceux des dyades,
car ils nécessitent la compréhension et la mai-
trise de la dynamique du groupe, impliquant,
entre autres, la gestion des conflits, la partici-
pation a la cohésion de groupe, la facilitation
ou encore la confiance des membres du groupe
entre eux.

Dans cet article, nous exposons différentes
avancées récentes portant a la fois sur la pré-
diction en temps réel d'indices sociaux tels que
I"émotion ou les destinataires des énoncés, et
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leur utilisation dans des expérimentations d'in-
teractions de groupe.

Détection de comportements

Détection du ou des destinataires d’un
énoncé. La détection du ou des destinataires
d’un énoncé (« qui parle a qui ») est une ques-
tion centrale pour les interactions de groupe
humains-machine, car un agent conversation-
nel doit savoir quand il est adressé, individuel-
lement ou en tant que partie du groupe, et a
qui les autres participants s'adressent, afin de
gérer correctement les tours de parole et pro-
duire des réponses pertinentes.

Dans [4], nous avons proposé un modéle
générique de détection de destinataire pour
les interactions multiparties, fondé sur des ca-
ractéristiques multimodales (regard, contexte
du dialogue, durée et contenu des énoncés),
ainsi que sur un nouveau schéma d'encodage
du regard appelé shared focus encoding, qui
conserve les proportions exactes du temps de
regard vers chaque participant (Figure 3).

Plusieurs algorithmes d’apprentissage ont
été comparés sur les corpus multiparties AMI
et MULTISIMO. Les meilleurs résultats sont
obtenus avec des méthodes ensemblistes, no-
tamment XGBoost, atteignant 78,77 % de pré-
cision sur AMI et 88,81 % sur MULTISIMO,
soit une amélioration notable par rapport aux
approches précédentes. Les résultats montrent
aussi que le nouvel encodage du regard améliore
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les performances dans les scénarios d'apprentis-
sage sur un méme corpus, tandis qu'un enco-
dage plus simple one-hot se généralise mieux
entre différents contextes d'interaction (ap-
prentissage sur un corpus et test sur |'autre).
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Figure 3 — Schéma d'encodage du regard.

Détection de I’émotion d’un énoncé. Dans
la méme logique, la reconnaissance automa-
tique des émotions dans les conversations est
essentielle pour améliorer les interactions so-
ciales avec des agents conversationnels, robots
ou personnages virtuels, notamment dans des
échanges de groupe ou les émotions évoluent
au fil du dialogue, en particulier pour détecter
des émotions négatives et y remédier.
KAMUH (Knowledge Aware Multi-Headed
Network) [6] est un modéle multimodal temps
réel capable d'analyser texte, audio et vidéo
tout en intégrant I'historique du dialogue, des
connaissances de sens commun et les états

émotionnels des participants. Il repose sur des
mécanismes d'attention multi-tétes et un ap-
prentissage multitiche combinant reconnais-
sance des émotions, reconnaissance des actes
de dialogue et détection des émotions (Figure
4).

/_/Jnversatlon
Memory

-
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Current utterance
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Emotion Shift : True
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|
JUST COFFEE!

TO HANG OUT NOW:

Figure 4 — Schéma d'encodage du regard.

Les expériences menées sur les jeux de
données IEMOCAP, MELD et DailyDialog
montrent que KAMUH obtient des résultats
compétitifs et stables dans différents contextes
d'interaction, dépassant méme [|'état de I'art
sur MELD avec un score F1 pondéré de 66,0%.
L'ajout des taches auxiliaires de reconnais-
sance des actes de dialogue et de détection des
changements émotionnels améliore significati-
vement les performances du systéme.

Détection de la cohésion de groupe. La
cohésion de groupe est un des processus de
la dynamique de groupe. Elle est appréhen-
dée comme un processus dynamique et mul-
tidimensionnel qui assure |'unité des membres
autour d'un projet commun, se déclinant prin-
cipalement en deux dimensions : la cohésion de
tache, qui traduit I'implication partagée vers
un but précis, et la cohésion sociale, qui re-
pose sur la qualité des liens interpersonnels et
I"attraction mutuelle. Cette distinction permet
de modéliser plus finement les différents types
de forces qui animent un groupe en interac-
tion. Dans ce cadre, la capacité des agents a
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percevoir et a anticiper une baisse de cohésion
en temps réel est fondamentale, car elle condi-
tionne non seulement la réussite des objectifs
communs, mais aussi la préservation du bien-
étre émotionnel des participants.

Multimodal
social signal
detection

" Low cohesion
Feature extraction and aggregation at the group level ‘ w .

detection & prediction

Current cohesion

Emotions Detection

models

Action Units
[OT— verin
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Figure 5 — Détection de la cohésion de groupe.

Le modele proposé [7] repose sur |'ana-
lyse de signaux sociaux multimodaux, tels que
les expressions faciales, les mouvements cor-
porels et les dynamiques de prise de parole. En
s'appuyant sur des fenétres d'observation de
deux minutes, cette approche s'affranchit du
nombre de participants pour fournir une esti-
mation compatible avec le temps réel. L'archi-
tecture du modéle privilégie la détection des
schémas d’interaction interindividuels, comme
la synchronie des mouvements, pour identifier
les phases de faible cohésion (Figure 5).

Les résultats obtenus montrent que la dé-
tection de la cohésion est particuliéerement ro-
buste, atteignant un niveau de précision signi-
ficatif (70% de score F1). Il apparait que les
signaux reflétant la coordination entre les indi-
vidus sont les plus prédictifs d'une dynamique
positive. Ces travaux valident la faisabilité tech-
nique d'un systéme capable d'évaluer la cohé-
sion d'un groupe en continu, de facon a pouvoir
réagir si la cohésion est faible ou le devient.

Expérimentations

Le compagnon artificiel comme facilitateur.
Rasendrasoa [5] a évalué un robot facilita-
teur (Furhat) doté du modéle de reconnais-
sance des émotions en conversation KAMUH.
L'expérimentation repose sur un scénario mul-
tipartie impliquant trois participants humains

et le robot, organisé selon un protocole "Ma-
gicien d'Oz" pour le controle de I'agent (Fi-
gure 6). Les participants sont placés dans une
situation de collaboration pouvant nécessiter
une médiation sociale et émotionnelle. Trois
conditions expérimentales ont été comparées :
une condition avec des rétroactions émotion-
nelles appropriées du robot, une condition avec
des rétroactions aléatoires (inappropriées) et
une condition sans aucun retour émotionnel.
L’'originalité majeure de ce travail réside dans
le passage d'une interaction dyadique (un hu-
main, un agent) a une interaction groupe-
agent. Contrairement a de nombreuses études
qui se focalisent sur la relation individuelle, ce
modéle propose des stratégies de facilitation
qui interviennent tant au niveau individuel que
collectif.

[G?’(ﬁﬁ Rtervention based
nomonsplessédguring the preli

Figure 6 — Robot facilitateur en interaction
multiparties.

La gestion de I'interaction intégre plusieurs
couches de traitement : tour de parole, écoute
active, identification du locuteur et direction du
regard. L'influence du robot a été mesurée sur
plusieurs dimensions : l'intelligence émotion-
nelle percue de I'agent, le niveau d'engagement
des participants, la confiance, le sentiment de
rapport avec le robot, ainsi que |I'acceptabilité
globale du systéme.

93 sessions de discussions ont été réalisées.
Les analyses montrent que les interventions du
robot, lorsqu’elles sont basées sur le modéle de
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reconnaissance d'émotion, augmentent signifi-
cativement I'implication des participants dans
le scénario. Les résultats valident I'hypotheése
selon laquelle un agent capable de reconnaitre
et expliciter des émotions — tant au niveau in-
dividuel qu’au niveau du groupe — améliore la
dynamique collaborative. Les participants per-
coivent I'agent comme plus "intelligent émo-
tionnellement" et se sentent plus engagés dans
la tache lorsque le robot réagit de maniere co-
hérente a leurs états affectifs.

Les compagnons artificiels comme pairs.
Nous avons également proposé une tache
de narration collaborative ou les participants
doivent construire une histoire ensemble. L'ori-
ginalité du dispositif réside dans la composition
du groupe : des groupes hybrides symétriques

composés de deux humains et deux robots so-
ciaux. Cette structure vise a éviter la domina-
tion d'un sous-groupe (humains vs machines)
et a créer un équilibre interactionnel (Figure 7).

Figure 7 — Narration collaborative avec robots.

L'expérimentation compare |'impact du
comportement des agents sur la cohésion du
groupe : le robot proactif prend I'initiative, ex-
plique ses opinions, prend la parole et four-
nit des retours verbaux et non-verbaux, tandis
que le réactif se contente de répondre ou de
suivre sans diriger I'échange. Les deux condi-
tions sont soit 2 robots réactifs, soit un réactif
et un proactif. 32 sessions ont été réalisées, a
['aide d'un controle en Magicien d'Oz, et des
mesures objectives multimodales et subjectives
(via des questionnaires) ont été recueillies.

Les analyses montrent que la présence d'un
robot au comportement proactif améliore la co-
hésion dans toutes ses dimensions et en par-
ticulier dans la dimension tache. De méme,
|"expressivité faciale et corporelle, mesurée via
les unités d'action, augmente significativement
tant pour les expressions positives que néga-
tives. Enfin, le temps de parole, indicateur d'en-
gagement des participants, est corrélé avec leur
perception de la cohésion.

Limites et perspectives

Les travaux présentés montrent des avan-
cées significatives dans la détection auto-
matique des signaux sociaux et l'intégra-
tion d'ACIs au sein d’interactions multiparties.
Néanmoins, plusieurs limites demeurent avant
un déploiement robuste de ces systémes dans
des contextes réels et ouverts.

Une premiére limite concerne la généralisa-
tion des modéles. Les systémes de détection
présentés ont été évalués principalement sur
des corpus expérimentaux relativement contro6-
lés, avec des conditions acoustiques, visuelles
et interactionnelles favorables. Or, les inter-
actions naturelles impliquent fréequemment du
bruit, des interruptions, des chevauchements
de parole, des déplacements des participants ou
encore des comportements imprévisibles. Les
performances observées sur des jeux de don-
nées annotés peuvent ainsi diminuer dans des
environnements écologiques complexes. Cette
question est particuliérement critique pour les
modeéles multimodaux temps réel, dont la ro-
bustesse dépend fortement de la qualité et de
la synchronisation des signaux captés. Les ex-
périmentations présentées comportent égale-
ment des limites liées a leur cadre expérimen-
tal. Plusieurs études reposent sur des proto-
coles de type « Magicien d'Oz », nécessaires
pour contrbler précisément le comportement
des agents, mais qui ne reflétent pas encore
["autonomie compléte des systémes. De méme,
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les interactions observées restent relativement
courtes et centrées sur des taches spécifiques.
Les effets a long terme de la présence d'agents
sociaux sur la dynamique de groupe, |'enga-
gement ou la confiance demeurent peu étu-
diés. Une perspective particulierement impor-
tante de ces travaux concerne ainsi le pas-
sage vers des groupes hybrides dans lesquels
plusieurs agents artificiels et humains interagi-
raient sur des périodes longues, dans des envi-
ronnements ouverts et non scénarisés.

Par ailleurs, les résultats obtenus soulignent
la difficulté de concevoir des agents capables
d’adopter des comportements sociaux adap-
tés a des dynamiques collectives complexes.
Dans un groupe, les attentes sociales peuvent
étre divergentes selon les individus, et cer-
taines stratégies bénéfiques pour un partici-
pant peuvent étre percues négativement par un
autre. La gestion simultanée des dimensions in-
dividuelles et collectives constitue ainsi un défi
majeur pour les futurs agents conversation-
nels incarnés. Une direction de recherche est
donc le développement de modeéles plus adap-
tatifs et contextualisés, capables d'apprendre
en continu et de s'ajuster aux spécificités d'un
groupe, de ses normes sociales et de son histo-
rique interactionnel.

Enfin, les futurs travaux devront également
approfondir les questions liées & I'acceptabilité
sociale et a I'éthique. La collecte et I'analyse
continue de signaux sociaux soulévent des en-
jeux importants en matiére de respect de la vie
privée, de consentement et de transparence des
systémes. La capacité d’'un agent a interpréter
les émotions ou a influencer la dynamique d’'un
groupe nécessite des mécanismes explicables et
contrdlables afin d'éviter des comportements
manipulatoires ou intrusifs.
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Théories

L'équipe Cognition, Perception, Usages
(CPU) du LISN (Université Paris-Saclay,
CNRS, CentraleSupélec, Inria) développe des
recherches pluridisciplinaires avec un double
objectif : 1) étudier les humains et |'activité
humaine afin d’améliorer I'interaction humain-
machine et les systémes socio-techniques et 2)
concevoir des interactions humain-machine et
des systémes socio-techniques pour étudier et
mieux comprendre les humains et leurs activi-
tés. Dans ce contexte, les agents socialement
interactifs (ASI, aussi appelés agents conver-
sationnels animés ACA ou compagnons artifi-
ciels) jouent un role prépondérant dans nos tra-
vaux de recherche, que ce soit pour concevoir
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ces ASI en nous appuyant sur des théories et
modeéles issus des sciences humaines et sociales
(objectif 1) ou pour les utiliser comme artefact
pour étudier expérimentalement les comporte-
ments humains et de maniere controlée (objec-
tif 2).

Les modéles théoriques sur lesquels nous
nous appuyons pour concevoir des compagnons
artificiels sont ceux de la cognition incarnée,
située, affective et sociale. Nous nous ap-
puyons en particulier sur les théories de |'éva-
luation cognitive des émotions [26] et la théo-
rie du Predictive coding [25] pour I'étude de
la perception des mouvements d'autrui. Dans
le contexte des interactions sociales, nous mo-
bilisons les concepts de I'intimité sociale [22],
de compétences sociales pour la collaboration
[12]. Pour I'étude des différences interindivi-
duelles, nous nous appuyons sur les modéles de
personnalité, en particulier le modéle OCEAN
[17], la théorie de I'orientation régulatrice [13]
et I'alexithymie [16]). Nos modéles informa-
tiques reposent d'une part sur I'apprentissage
automatique pour I'analyse [8][6], et la syn-
these (modeles GAN [10]) des comportements
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non-verbaux des agents, et d'autre part sur des
modéles symboliques [21] visant a reproduire,
au sein des agents, certains mécanismes de dé-
cision humaine. Pour I'étude de la perception
bas niveau de ces comportements par les hu-
mains, nous nous appuyons sur des approches
de psychophysique [23][14]. Enfin, dans nos
applications orientées vers le changement de
comportement, nous mobilisons a la fois des
modeéles théoriques issus de la psychologie de
la santé, tels que le modéle HAPA [27], et des
stratégies interactionnelles inspirées de I'entre-
tien motivationnel [18]. Ainsi, nos travaux al-
lient IA et sciences humaines et sociales (SHS)
pour la conception de compagnons artificiels.

Conception d’agents

L'équipe CPU du LISN travaille sur diffé-
rentes dimensions de la conception d’'agents
compagnons. Notre objectif est de nous ap-
puyer sur les connaissances en SHS pour dé-
velopper des agents plus réalistes, plus interac-
tifs et plus compétents socialement, mieux ac-
ceptés mais aussi plus utiles. Dans la thése de
Jennifer Hamet Bagnou [2], nous nous sommes
intéressés aux aptitudes sociales associées a la
performance sociale dans le cadre d'une réso-
lution collaborative de problemes. Nous avons
étudié comment les facteurs endogénes (I'an-
xiété sociale et |'alexithymie, soit la capacité
des individus a analyser et traiter les émotions)
et les facteurs exogeénes (le retour visuel sur
sol ou autrui au cours de l'interaction et le ni-
veau de performance sociale du partenaire vir-
tuel) impactent la performance sociale des in-
dividus. Nous avons développé une échelle de
mesure des performances sociales spécifiques
au contexte de résolution collaborative de pro-
bleme [11]. Grace a une analyse de corpus,
nous avons établi des spécifications pour ani-
mer des partenaires virtuels ayant différents ni-
veaux de performance sociale. Ce travail per-
met d'envisager la conception de compagnons

artificiels adaptatifs pour I'entrailnement aux
compétences sociales lors de collaborations nu-
mériques. Dans la thése de Gwendal Paton,
nous construisons des modeéles de comporte-
ments d'une foule d’agents permettant a cette
foule de maintenir la tension narrative ressen-
tie par le ou les spectateurs d'un récit en réa-
lité virtuelle [20]. Pour cela, nous croisons les
modeéles théoriques de la séquence narrative de
Adams [1], avec ceux de la tension narrative
de Baroni [3], ainsi que de modeles compor-
tementaux provenant de la littérature en SHS.
Dans le projet COMPHAR porté par Amine Be-
namara, nous nous intéressons aussi a la col-
laboration entre les humains et a la concep-
tion de compagnons artificiels capables d'inter-
agir avec des humains dans des groupes mixtes
humains-agents. Pour cela, nous avons collecté
un corpus d'interaction sociale autour d'un jeu
collaboratif avec des groupes de 4 joueurs hu-
mains et nous avons utilisé des outils d'ana-
lyse du signal pour constituer un corpus mul-
timodal annoté qui permet d'une part d'analy-
ser comment les compétences sociales (et en
particulier I'intimité) impactent la cohésion de
groupe [5]. Ces travaux vont nous permettre de
construire des compagnons artificiels pour des
activités collaboratives, en particulier pour des
jeux, dont nous souhaitons observer comment
leur comportement est percu par les utilisateurs
et utilisatrices.

Pour concevoir nos agents, nous mettons
en ceuvre différentes méthodes d'IA alliant des
modeéles symboliques (modéeles logiques ou sys-
témes a base de régle qui implémentent les
modeéles SHS des émotions et de la person-
nalité [26, 9]) et de I'apprentissage profond
(architecture hybride [7], réseaux adversariaux
[10], modeéles multimodaux [28]). Ainsi, dans la
these d'Alice Delbosc, co-encadrée avec Maga-
lie Ochs et Stéphane Ayache du LIS et réalisée
au sein de l'entreprise DAVI, nous avons dé-
veloppé des modéles adversariaux pour la gé-
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nération automatique de comportements fa-
ciaux non verbaux crédibles pour les agents,
avec les mouvements de téte, la direction du
regard et les expressions faciales. Nous avons
di faire face a deux défis : la génération co-
ordonnée de ces différentes modalités faciales
en respectant leur dynamique naturelle dans
la communication humaine d'une part, et la
prise en compte de facteurs affectifs et inter-
actionnels pour contréler explicitement |'atti-
tude affective exprimée par |'agent. Mais la
conception de compagnons artificiels crédibles
a partir de I'étude des comportements humains
ne permet pas de garantir leur acceptabilité,
comme I'a montré I'histoire récente des ACA
dans le monde industriel. C'est pourquoi nous
travaillons aussi sur la perception, par les uti-
lisateurs humains, des comportements de ces
agents virtuels sociaux et interactifs. Dans deux
theéses encadrées par Elise Prigent, nous nous
intéressons a |'anticipation automatique de la
suite d'un mouvement, déclenchée automati-
quement et rapidement par le cerveau humain
dés qu'il percoit un mouvement. Ce proces-
sus est utile pour réagir rapidement et effica-
cement a un événement de notre environne-
ment. Dans la thése de Pierre-Adams Quat-
tara, co-encadrée avec Ouriel Grynszpan de
I"équipe AMI au LISN, nous nous intéressons
a I'impact de I'agentivité (c'est-a-dire le fait
d'étre acteur d'une action) sur I'anticipation du
mouvement d'un objet ou du geste d'un agent
virtuel s'approchant de nous (visible dans un
casque de réalité virtuelle). Dans la thése de
Manon Kapustka-Véret, co-encadrée par Tho-
mas Deroche du CIAMS (Univ. Paris-Saclay),
nous nous intéressons a |'effet de I'expertise liée
a un mouvement, et aux caractéristiques indivi-
duelles (e.g., traits de personnalité, I'empathie)
sur I'anticipation automatique des expressions
faciales (ici de douleur).

Applications

Les applications de nos travaux de re-
cherche autour des compagnons artificiels
peuvent étre regroupées en 3 familles : Premie-
rement, nous développons des compagnons ar-
tificiels pour le coaching et la formation. Dans
le projet ANR COPAINS, nous avons déve-
loppé un agent coach qui méne un entretien
motivationnel pour aider les personnes &dgées
a pratiquer plus d'activité physique. Dans le
projet ANR VirtualZ, nous avons développé un
agent virtuel capable de simuler des comporte-
ments de patients atteints de la maladie d'Alz-
heimer pour former les médecins aux interac-
tions avec ces patients. Dans les projets NPRH
et TrainAl, nous explorons 'usage de compa-
gnons artificiels pour la formation de managers
et de consultants a des situations profession-
nelles sensibles. Les agents virtuels y incarnent
des interlocuteurs de travail permettant aux ap-
prenants de s’exercer a des compétences non
techniques essentielles en ressources humaines
et en management, telles que la conduite d’en-
tretiens, la communication interpersonnelle, la
gestion des émotions, |'adaptation du discours
a l'interlocuteur, la formulation de feedbacks,
la gestion de situations conflictuelles ou encore
|"adoption d’une posture professionnelle adap-
tée. Les premiers résultats montrent que les ca-
ractéristiques sociales de |'agent, notamment
son genre et le rbéle organisationnel qu'il in-
carne, influencent I'expérience utilisateur, I'en-
gagement dans l'interaction et I'acceptabilité
du dispositif de formation [15]. Enfin, dans les
années 2010, nous avions travaillé sur des pro-
jets internationaux pour la formation aux en-
tretiens d'embauche (projets MACH et TAR-
DIS). Dans plusieurs de ces projets, nous nous
sommes appuyés sur |'expertise de |'entreprise
DAVI pour concevoir des personnages virtuels
plus réalistes. Deuxiémement, nous dévelop-
pons des compagnons artificiels pour étudier la
maniére dont les humains percoivent le com-
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portement de ces compagnons artificiels. Les
travaux d'Elise Prigent en particulier ([24], [23]
, et la theése de M. Kapustka-Véret) cherchent
a mieux comprendre les facteurs modulant la
perception et |'anticipation de la douleur par
des cliniciens. Cette meilleure compréhension
pourrait servir pour concevoir des agents pour
la formation des cliniciens. Nous nous intéres-
sons aussi avec des collegues de I'Université
Paris 8 au phénomeéne de la vallée de |'étrange
[19] et a la maniére dont les interactions so-
ciales modifient la perception des agents. Troi-
siémement, nous concevons des compagnons
artificiels dont le rble est d'étre des objets de
médiation au sein de groupes d"humains. Ainsi,
dans le projet COMPHAR, les agents que nous
concevons peuvent devenir des compagnons
de jeu. Dans la thése de Sofia Callejas, co-
encadrée avec Valentin Barriére, nous étudions
les mécanismes de I"humour pour concevoir des
compagnons artificiels capables de comprendre
les notes d'humour qui peuvent émerger lors
d’une interaction avec I'utilisateur [4].

Conclusion

Face au développement un peu anarchique
des compagnons artificiels fondés sur des mo-
deles d'lA générative dans le domaine public, il
est urgent que les équipes de recherche en IA
développent des modeéles et des outils permet-
tant non seulement d'analyser et de contréler
la maniere dont ces compagnons interagissent
avec les utilisateurs mais aussi de mesurer |'im-
pact de ces compagnons sur nos propres com-
portements. La méthode de recherche pluri-
disciplinaire que nous appliquons au sein de
I"équipe CPU, alliant des travaux en sciences
humaines et en informatique, offre une pre-
miére réponse a ce défi.
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Un projet, des partenaires

Le projet pDialBot [6] s'est conclu en
décembre 2025, aprés 5 ans (incluant des
interruptions liées a la COVID). Son titre
complet explicite ses objectifs principaux :
MUIti-party perceptually-active situated DIA-
Log for human-roBOT interaction. Le tableau
ci-dessous mentionne quatre institutions parte-
naires qui ont participé aux différents axes de
recherche et de développement prévus :

Institution Domaines / Roles
Université Interactions vocales
d'Avignon LIA | homme-machine,

et coordinateur

apprentissage pour la
prise de décision

Laboratoire
Hubert Curien

Analyse d'images

INRIA Equipe
Perception

Analyse de scénes

audio-visuelles

ERM Automa- | Ingénierie robotique,
tismes intégration logicielle,
gestion des données
AP- Application au do-
HP /Hépital maine de la santé, en-
Broca quéte psychologique

Actua-

A new un-
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Un objectif de développement durable,
“Bonne Santé et Bien-Etre”

Depuis plusieurs décennies, l'intérét pour
les robots capables de coopérer et de commu-
niquer avec les personnes croit, et les robots
d’assistance sociale occupent une place impor-
tante en gérontologie, notamment pendant les
phases non meédicales du parcours hospitalier.
Celles-ci pouvant entratner des temps d'attente
de plusieurs heures. Les patients s’ennuient, de-
viennent anxieux, s'irritent et peuvent méme
montrer une certaine agressivité envers les pro-
fessionnels de santé. Ces derniers, de leur coté,
peuvent éprouver frustration et stress men-
tal face a l'insatisfaction des patients et de
leurs proches. Les robots d'assistance sociale
peuvent aider le personnel en fournissant aux
patients les informations attendues tout en les
divertissant durant I'attente.

Les appréciations des personnes agées, tes-
tées a I'hopital Broca, ont confirmé la percep-
tion positive de I'intérét du dispositif envisagé
dans pDialBot pour leur prise en charge en gé-
néral. Au dela des dimensions d'efficacité im-
médiate (relais des personnels soignants et dé-
charge de certaines taches de gestion), I'apport
des dispositifs robotiques, notamment avec la
dimension ludique (découverte de I'environne-
ment, divertissements...) que permet une di-
minution de la contrainte de disponibilité des
personnels soignants, est envisagé comme un
plus dans leur prise en charge. Ainsi, cette prise
de relais des professionnels débordés et limités
dans leurs possibilités d'interaction doit per-
mettre un accroissement du bien-étre des per-
sonnes prises en charge.

Enjeux de la proactivité

Les conditions actuelles du HRI supposent
une volonté explicite et préalable des utilisa-
teurs d'initier les interactions. Il s'agit en gé-
néral d’une entité sous la forme d’'une borne
ou d'un robot statique vers lequel les utilisa-

teurs doivent d'abord se diriger avant d'étre
pris en compte. Cette configuration place donc
la charge de I'initiative presque entiérement sur
['"humain, qui doit remarquer I'agent artificiel,
décider d'interagir, puis effectuer une action
claire de prise de contact (approche physique,
appui sur un bouton, déclenchement vocal...).
Cette barriére initiale exclut de fait les per-
sonnes hésitantes ou peu familiéres avec ce
type de dispositif.

Les capacités proactives du systéme sont
cantonnées a un role réactif : il attend d'étre
sollicité plutét que d'observer, d'anticiper et
de proposer une aide au moment opportun.
Ces contraintes influencent la perception so-
ciale du robot, percu comme un simple outil
plutét que comme un partenaire d'interaction
autonome. Cela limite le potentiel du HRI dans
des contextes ou la dimension sociale, |'enga-
gement spontané ou |'adaptabilité contextuelle
sont primordiaux (espaces publics, environne-
ments d'assistance a la personne...).

Aussi, la conception centrée sur l'initiative
humaine ne tire pas parti des avancées récentes
en perception, en modélisation de |'attention
ou en compréhension de scéne. La perception
visuelle demeure principalement cantonnée a
['analyse de scénes en vue de la manipula-
tion d'objets ou du déplacement. De plus, on
constate encore treés peu d'intégrations effec-
tives de modalités vision+audio dans de telles
situations, alors méme que ce couplage multi-
modal doit enrichir la compréhension contex-
tuelle, améliorer la robustesse aux perturba-
tions et ouvrir la voie a des interactions plus
naturelles et plus sires avec |'environnement.

En cours de projet, I'état de I'art (notam-
ment des systémes permettant des échanges
verbaux humain-robot) a été bouleversé par
I'arrivée des LLMs. Cette évolution technolo-
gique a été entrevue par les partenaires spécia-
lisés, mais sa vitesse de mise a disposition en
2023 a impliqué de revoir toute la vision du dé-
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veloppement d’un chatbot multi-domaine dans
ce nouveau contexte [7].

Des interactions situées proactives ba-
sées sur la perception

Dans pDialBot, nous nous sommes effor-
cés d'étendre les scénarios abordables afin de
prendre en charge les interactions situées
proactives basées sur la perception, dans les-
quelles un robot autonome est confronté a des
situations impliquant plusieurs personnes, avec
lesquelles il doit décider d’établir soit des in-
teractions dialoguées en groupe, soit en face a
face, et de passer de maniére proactive entre
ces modes sur la base d'une perception multi-
modale robuste.

L'objectif du projet est double : (i) déve-
lopper des méthodologies statistiques et d'ap-
prentissage profond pour la fusion de données,
I'intégration sensori-motrice, la compréhension
du comportement humain et le dialogue mul-
timodal; et (ii) mettre en ceuvre des scéna-
rios ambitieux conduisant a une nouvelle gé-
nération de robots sociaux capables d’exploiter
leurs capteurs embarqués (caméras et micro-
phones) et leurs actionneurs pour percevoir les
personnes, analyser leurs comportements indi-
viduels et collectifs, et engager une communi-
cation avec eux.

Il s'agissait ainsi de compléter la prise en
compte des perceptions audio-visuelles orien-
tées vers le comportement des humains pré-
sents dans [|'environnement (notion d'HBU,
Human Behavior Units) pour permettre la prise
de décision pro-active par le robot. Ces per-
ceptions multimodales nourrissent un module
de prise de décision qui guide I'ensemble des
actions du robot (classiquement ses échanges
verbaux mais aussi ses déplacements, mouve-
ments ou postures) pour permettre puis favo-
riser I'initialisation d'une interaction puis son
maintien (détection de I'engagement, prise en
compte d'évenements extérieurs...). Le projet

cherche ainsi a favoriser des interactions na-
turelles, fluides et respectueuses des normes
sociales, par exemple dans des contextes d'ac-
cueil, d"assistance ou d'accompagnement, ou le
robot doit adapter son comportement a I'état
émotionnel, aux intentions et aux besoins des
utilisateurs humains.

Etats interactionnels et stratégie d’ac-
tions

La méthodologie générale du projet s’est
décomposée en deux blocs opérationnels : (i)
|"estimation des états interactionnels par la per-
ception de I'environnement et (ii) I'apprentis-
sage d'une stratégie d'actions guidée par les
événements. Ces deux blocs sont intégrés sur la
plate-forme robotique au moyen d’'une couche
d’'abstraction logicielle.

Pour le premier bloc, il s'agit de développer
des méthodes et des algorithmes pour extraire
des indices HBU a partir de données audio et vi-
suelles. Des méthodes d'extraction améliorées,
robustes face a diverses perturbations dans un
contexte réel, et capables de fournir une es-
timation quantitative de la fiabilité des indices
extraits, ont été concues. Des algorithmes pour
la reconnaissance a longue portée des activi-
tés individuelles et de groupe ont été élaborés
et testés, ainsi que pour l'estimation a courte
portée des expressions faciales individuelles.

Ces éléments ont permis le développement
de la capacité d'interaction vocale naturelle du
robot. En particulier, un processus décisionnel
multimodal a été concu, permettant de combi-
ner I'ensemble des observations d’'événements
verbaux et non verbaux avec des caractéris-
tiques contextuelles afin de définir une stra-
tégie comportementale globale. Cette straté-
gie, d'abord établie empiriquement, a ensuite
été transférée a un LLM agentique, qu’elle soit
principalement apprise in situ au moyen d'une
procédure d'apprentissage en ligne, et condi-
tionnera les schémas d'engagement du robot
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dans ses diverses situations d'usage (multi-
party, face-a-face).

Aprés une premiére série d'expériences de
type « Wizard of Oz » (WoZ) pour tester
les modéles proposés, le systéme complet a
été progressivement introduit dans le véritable
contexte clinique en suivant un protocole bien
défini et progressif de campagnes d'évaluation
itératives : (i) locales « jouées », pour inté-
grer progressivement les modules logiciels dé-
veloppés dans les groupes de travail du pro-
jet et mener des expériences d'interaction en
laboratoire, (ii) réelles avec les utilisateurs fi-
naux a Broca, pour évaluer |'architecture glo-
bale dans le contexte clinique, d'abord avec de
petits groupes de patients avant les expériences
finales dans la salle d'attente.

Ces campagnes d'expériences ont permis
le perfectionnement des modules et ['aug-
mentation de la complexité des scénarios
(nombre d'utilisateurs, types d'échanges, en-
vironnement...). Les données collectées sont
mises a disposition du consortium et a |'exté-
rieur sur demande.

Mise en oeuvre

Résultats marquants du projet Le projet a
conduit au développement d’un prototype com-
plet et opérationnel, intégrant I'ensemble des
fonctions prévues.

Au regard du premier objectif de nos tra-
vaux, le développement d'un systéme d'interac-
tion multimodal proactif dans le cadre d'une in-
teraction humain-robot, les contributions ma-
jeures sont :

- Un modeéle de fusion temporelle audio-
visuelle pour la diarisation de locuteurs
multi-utilisateurs, basé sur une modélisa-
tion de la fusion des indices audio et vi-
suels par coincidence spatiale de localisation
des sources visuelles et sonores. Modéle lé-
ger au niveau calculatoire et présentant une
capacité d'adaptation aux conditions acous-

tiques sans phase d'entrainement [5] ;

- La définition du concept de I'lAB pour la
HRI, ou croyance d’'acceptation de I'interac-
tion, qui répond a la question "Quelles sont
les chances que mon interaction soit accep-
tée par l'utilisateur ciblé". L'analyse révele
que I'orientation du regard est déterminante
pour la prédiction de I'lAB [2];

- Une approche basée sur I'apprentissage pro-
fond pour la reconnaissance des émotions en
contexte (CAER) (les personnes, les objets,
le lieu...). Approche trés innovante car « as-
cendante », qui traite simultanément toutes
les personnes présentes, et non de maniére
séquentielle. Une version open-source ROS
a permis l'intégration du modele dans le fra-
mework pDialBot dédié au robot Pepper [1] ;

- Une approche agentique basée sur un LLM
remplace efficacement la chaine de décision
modulaire traditionnelle pour le contréle du
robot. En unifiant gestion du dialogue, pla-
nification des actions et communication non
verbale dans une seule politique guidée par
un prompt, elle réduit le colt et la com-
plexité de conception, tout en maintenant
ou dépassant les performances de I'ancien
systéme [7, 8];

- Une architecture HRI multimodale proac-
tive, FlowAct, avec un flux continu de per-
ception et des sous-systémes d'action mo-
dulaires. Basée sur trois étapes, la percep-
tion, la représentation, la décision, fonction-
nant a |'aide de sous-modules organisés par
des contréleurs [3];

- L'implémentation du systéme d'interaction
complet en ROS et sur le robot social Pep-
per.

Les contributions concernant le deuxiéme
objectif majeur du projet, qui consiste a tester
et évaluer cette architecture dans un scénario
de salle d’attente d’hopital, sont :

1. Une expérience d'exploration controlée
d'HRI proactive qui simule les comporte-
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ments dans une salle d’attente d'hdpital. In-
cluant une évaluation de I'expérience utilisa-
teur via le questionnaire UMUX, qui indique
une expérience utilisateur satisfaisante, et
une vérification du fonctionnement temps
réel de I'implémentation de FlowAct [3];

2. La conduite de tests du dispositif dans un
environnement réel a I'hdpital Broca, ainsi
qu'un retour sur l'utilisabilité et I'accepta-
tion du dispositif par les patients de I'h6pital
a travers les questionnaires SUS et AES. Le
score d'expérience utilisateur indique toute-
fois un niveau modéré d'utilisabilité [4].

Une premiére phase importante, a com-
pléter

Le processus de développement itératif mis
en place dans le cadre du projet a permis
d'identifier et de corriger certains problémes
liés, notamment a la mise en ceuvre du ro-
bot par I'expérimentateur, ainsi qu’a la facilité
d’utilisation et a la complexité des conversa-
tions générées par le robot. Ces ajustements se
sont révélés insuffisants pour générer une amé-
lioration significative de |'expérience utilisateur.
Cela souligne I'importance de poursuivre le tra-
vail sur plusieurs axes critiques, notamment la
stabilité technique, la pertinence des échanges
et la fluidité des interactions.

La gestion technique du dispositif s'est ré-
vélée plus complexe et hasardeuse qu'anticipé.
Ainsi, malgré les grandes avancées obtenues
durant le projet (mise en place d'un tableau de
bord complet, procédure de démarrage, check-
list...), le déploiement de la solution robotique
nécessite un soutien important du cété tech-
nique (support technique en ligne...).

Le robot humanoide Pepper, malgré ses
qualités anthropomorphiques et ses nombreux
capteurs, présente des limitations importantes
pour la recherche, notamment I'absence de li-
dar qui oblige a une navigation simplifiée basée
sur une vision imparfaite et trés sensible aux

conditions d’'éclairage. Une amélioration simple
que le projet n'a pas eu le temps de tester serait
I"ajout de capteurs sur la téte du robot.

Les technologies pour les perceptions multi-
modales sont encore assez limitées, malgré de
fortes avancées dues aux technologies neuro-
nales récentes. Les conditions d’usage peuvent
rapidement géner les modules dans leur fonc-
tionnement (variations importantes de lumino-
sité, port du masque cachant les visages, objets
inconnus dans le décor...). La robustesse face
a ces conditions a occupé une grande partie de
nos efforts, mais n'est pas encore aboutie.

Face a ces défis techniques, nous avons fait
le choix stratégique de nous concentrer sur |'in-
teraction en face-a-face pour cette étude, afin
de mieux explorer et optimiser la prise de dé-
cision ainsi que les capacités d'interaction du
robot dans un contexte plus contrdlé et direct,
tout en posant les bases pour des recherches
futures qui pourront réintégrer les interactions
en groupe une fois les obstacles techniques sur-
montés.

Perspectives

Ce projet a mis en lumiére plusieurs pistes
de développement pour améliorer la concep-
tion de robots multimodaux proactifs dédiés a
I"interaction humain-robot dans des environne-
ments complexes, tels que les hépitaux. Les dé-
fis rencontrés au cours de ce travail soulignent
la nécessité de repenser certains paradigmes
d’'interaction et ouvrent la voie a des innova-
tions prometteuses, notamment via |'intégra-
tion de modeles de langage de grande taille afin
d'améliorer la compréhension, le raisonnement
et la communication avec les utilisateurs.

En intégrant des mécanismes d’'engage-
ment basés sur les avancées récentes en intel-
ligence artificielle, il devient possible de conce-
voir des agents plus réactifs, adaptatifs et sen-
sibles au contexte. De tels systémes pourront
non seulement enrichir la qualité et la fluidité
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des interactions, mais aussi mieux répondre aux
exigences pratiques et méthodologiques liées a
la mise en ceuvre de la proactivité, considé-
rée ici comme un concept complexe impliquant
["anticipation, la prise d'initiative et |'ajuste-
ment continu aux besoins des utilisateurs et aux
contraintes de |'environnement.

La principale source de perspectives ac-
tuelles des recherches menées dans pDialBot
repose sur le recours aux LLM multimodaux.
En effet, I'intégration multimodale au sein des
LLM permettra de favoriser des mécanismes de
prise de décision intégrés (end-to-end), com-
binant ainsi I'analyse perceptive initiale avec
le choix d'une ou des actions les plus adap-
tées selon les taches attribuées aux modéles.
Ce travail a été initié lors des travaux sur les
LLM agentiques [8] et se poursuit dans le cadre
d'une thése financée par la Chaire LIAvignon
"Voix, locuteur, parole", débutée en septembre
2025. De facon plus générale, il sera égale-
ment abordé dans le contexte du nouveau pro-
jet AnandaBot qui démarre en septembre 2026
au sein du PEPR eNSEMBLE, et dont |'objet
sera de développer une chaine de traitement
multimodal pour des interactions verbales tria-
diques entre un utilisateur, un agent humain et
son robot acolyte. AnandaBot se place ainsi a
I'intersection de l'interaction humain-robot et
de I'humain augmenté en proposant d'étudier
un nouveau paradigme d'interaction pour la
collaboration humain-(humain/robot) : il s’agit
de soulager et d’aider les activités d'un humain
en le dotant d'un acolyte engageant, stimulant
et dévoué — tel Ananda pour Bouddha!
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Contexte et état de I'art

Les individus ne se limitent pas a ce qu'ils
percoivent directement : ils attribuent spon-
tanément des états mentaux a autrui (émo-
tions, intentions, sensations) afin de donner
du sens aux comportements observés et an-
ticiper ceux a venir [17]. Cette inclination
naturelle s'étend également aux technologies
[2, 19, 20], conformément au paradigme Com-
puters Are Social Actors (CASA), selon lequel
de simples indices sociaux suffisent a déclen-
cher des réponses sociales envers les machines
[6, 16, 18]. En mobilisant le langage naturel
et les codes sociaux, les agents conversation-
nels alimentés par I'lAGen apparaissent donc
particuliéerement susceptibles d'activer des ré-
flexes sociaux. Si les effets de I'anthropomor-
phisme des agents (c'est-a-dire I'attribution de
caractéristiques humaines a des entités non hu-
maines, vivantes ou artificielles telles que des
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agents) sur |'expérience utilisateur, notamment
sur la présence sociale (le degré de percep-
tibilité de I'autre personne dans l'interaction,
et par conséquent, la perceptibilité de la re-
lation interpersonnelle [11]), sont aujourd’hui
bien documentés [1, 3, 8, 21], les attentes des
utilisateurs quant au niveau d'anthropomor-
phisme souhaité restent encore peu explorées
[4, 10]. Deux cadres théoriques issus de travaux
en cognition sociale permettent d'appréhender
la question du niveau d'anthropomorphisme dé-
siré par les utilisateurs. Le modeéle théorique
SEEK [5] identifie trois déterminants psycho-
logiques a l'origine de I'attribution de carac-
téristiques anthropomorphiques a des entités
non-humaines, telles que les agents conversa-
tionnels : I'application de connaissances an-
thropocentrées pour interpréter le comporte-
ment d’entités non humaines en |'absence de
schémas explicatifs alternatifs (Elicited Agent
Knowledge) ; le besoin de comprendre et de
prédire son environnement (Effectance Moti-
vation), et le besoin de connexion sociale (So-
ciality Motivation). De son coté, la Mind Per-
ception Theory [9] décrit la maniére dont ces
inférences anthropomorphiques se structurent
a travers deux dimensions perceptives : I'agen-
tivité (capacités d'action percues) et les ca-
pacités expérientielles (capacités a ressentir) ;
["attribution de ces derniéres étant associée a
des représentations plus anthropomorphes de
I'lA [13]. Dans notre contexte d'étude, les dé-
terminants psychologiques susmentionnés [5]
ont été opérationnalisés a travers trois va-
riables : (1) la littératie en IA [14, 15], entendue
ici comme le niveau d'expertise technique en
conception et en implémentation de modéles
d'lA; (2) la croyance en I'unicité humaine, dé-
finie comme une disposition individuelle a re-
fuser aux agents certaines caractéristiques ju-
gées fondamentalement humaines (émotions,
langage, conscience, moralité, corporéité or-
ganique) [7]. Ces deux variables relévent de

I'Elicited Agent Knowledge. Enfin, (3) la so-
litude chronique [12] renvoie a la Sociality Mo-
tivation et correspond a un besoin social non
satisfait susceptible d'orienter les individus vers
des formes alternatives de connexion, notam-
ment avec des agents. Nous avons formulé I'hy-
pothése que ces déterminants psychologiques
influencaient a la fois I'attribution de capaci-
tés expérientielles et la propension a suspendre
son incrédulité face a un agent, c'est-a-dire a
accepter temporairement I'agent comme plus
qu'un simple programme informatique. Nous
avons par ailleurs postulé que ces deux der-
niéres variables (capacités expérientielles ; sus-
pension consentie d'incrédulité) structuraient
en retour les attentes anthropomorphiques, en-
tendues ici comme la maniére dont les utilisa-
teurs souhaitent que I'lA apparaisse a I'écran
et communique.

Meéthodologie

A partir d'un échantillon de 739 utilisa-
teurs réguliers d'|AGen, c'est-a-dire utilisant un
méme systéme depuis au moins six Mois, a une
fréquence minimale de deux fois par mois, nous
avons analysé les attentes anthropomorphiques
au moyen d'un modéle par équation structu-
relle (Structural Equation Modeling). Les par-
ticipants ont indiqué leurs préférences en réfé-
rence a leur usage principal, a partir de confi-
gurations préétablies selon un continuum d'an-
thropomorphisme a quatre niveaux. Ce choix
méthodologique permettait de capter des at-
tentes ancrées dans des usages réels, plutét
que des réponses purement projectives. Trois
dimensions ont été étudiées : la représentation
visuelle de I'agent (de I'absence de représenta-
tion a une forme humaine), son style conversa-
tionnel (d'un registre impersonnel et utilitaire a
une communication personnifiée et sociale) et
sa communication affective (de I'absence d’ex-
pression émotionnelle a la simulation autonome
d’émotions). Nos hypothéses sont représentées
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Figure 8 — Modéle conceptuel illustrant les déterminants psychologiques des attentes anthropo-

morphiques.

visuellement par le schéma conceptuel simplifié
ci-dessous, qui illustre les relations entre toutes
les variables évoquées (cf. Figure 8).

Résultats

Les résultats confirment la structure du
modéle conceptuel élaboré. lls montrent que
la littératie technique en IA et la croyance en
["'unicité humaine sont associées a de faibles
attentes anthropomorphiques : ces catégories
utilisateurs privilégient des agents moins per-
sonnifiés et moins expressifs émotionnellement,
dont I'apparence s'éloigne de formes humaines.
A l'inverse, la solitude chronique est associée a
des attentes plus élevées sur ces dimensions.
Ces effets sont partiellement médiés par deux
mécanismes complémentaires : la suspension
consentie de I'incrédulité et I'attribution de ca-
pacités expérientielles aux agents conversation-
nels, qui augmentent la préférence pour des
configurations anthropomorphiques a mesure
que ces derniéres sont élevées. L'ensemble de
ces résultats met en évidence des mécanismes
psychologiques interdépendants, incluant no-
tamment des effets de modération détaillés

dans notre article en cours de publication.
En clarifiant le role des différences interindivi-
duelles dans la formation de ces attentes, cette
étude contribue a une meilleure compréhen-
sion des interactions humain-lA et fournit des
recommandations pour la conception d'agents
conversationnels alignés avec les profils d'utili-
sateurs.
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Introduction

L'équipe COMMEDIA du Lab-STICC mene
des recherches sur I'engagement dans les in-
teractions humain—machine intelligentes. Hé-
bergée au Centre Européen de Réalité Vir-
tuelle (CERV), I'équipe réunit des chercheuses
et chercheurs en informatique et en psycho-
logie cognitive autour de la conception de sys-
témes interactifs capables de s'adapter aux uti-
lisateurs et de proposer des interactions plus
naturelles et socialement crédibles.
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Nos travaux portent notamment sur les
agents socialement interactifs, les avatars et,
plus réecemment, sur la robotique sociale. Nous
nous intéressons a la présence sociale, a I'adap-
tabilité du comportement et aux mécanismes
qui permettent de rendre les interactions plus
fluides et engageantes, pour des interactions en
dyade entre un humain et un agent ainsi que
dans des situations plus complexes impliquant
des groupes d'agents ou des systéemes hybrides
combinant avatars utilisateurs et agents auto-
nomes.
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L'un des objectifs poursuivis par I'équipe est
de concevoir des formes d'engagement |égéres
et peu intrusives. Dans cette perspective, |'in-
teraction est envisagée comme une expérience
sociale et relationnelle, capable de soutenir des
échanges agréables, fluides ou ludiques, sans
chercher a capter |'attention de maniére ex-
cessive.

Dans cette dynamique, les recherches ré-
centes de I'équipe se sont développées au-
tour de plusieurs directions complémentaires.
Certaines portent sur les interactions collec-
tives et les atmosphéres sociales produites par
des groupes d'agents virtuels. D'autres s'inté-
ressent a la robotique sociale, a la compréhen-
sion des scénes et des activités humaines, ou
encore aux dialogues engageants et a la percep-
tion sociale des comportements conversation-
nels des machines. Enfin, plusieurs travaux ex-
plorent I'adaptabilité des agents dans des roles
d'assistance, ou |'agent doit ajuster son com-
portement et sa communication en fonction de
I'utilisateur et du contexte d'interaction. Ces
travaux ont pu trouver pour cadre des applica-
tions dans le domaine de la santé et du bien-
étre, de la formation, ou du divertissement (jeu
vidéo, spectacle vivant).

Travaux récents

Une premiére direction de recherche porte
sur les groupes d'agents et les atmosphéres in-
teractionnelles dans les environnements virtuels
immersifs. Le travail de these de Yann Gléma-
rec a ainsi pu produire un modéle d'audience
virtuelle pour I'entrailnement en réalité virtuelle
a la prise de parole en public [11, 10]. Ces tra-
vaux explorent ['utilisation de foules virtuelles
comme compagnons narratifs collectifs en réa-
[ité virtuelle. Dans cette approche, la présence
et le comportement du groupe servent d'outils
de mise en scene afin de renforcer la perception
de la tension narrative par le spectateur. Une
premiére étude a montré que la densification

dynamique de la foule pendant les moments de
tension améliorait I'attention et la compréhen-
sion narrative [18, 17]. Les travaux en cours
s'intéressent désormais a des modéles de foules
expressives capables de produire différentes at-
mosphéres émotionnelles, par exemple autour
du suspense, de la curiosité ou de la surprise,
afin d’étudier leur influence sur la présence et
I'’engagement affectif dans des expériences nar-
ratives immersives.

Une autre direction concerne la robotique
sociale. La dyade humain-robot est ancrée dans
le réel, ce qui motive des contributions dans
le domaine de la compréhension de scénes et
des activités humaines par la machine [15, 16],
pour a terme permettre a des robots d'assis-
tance d’élaborer des plans d'actions appropriés.

L'équipe s'intéresse également aux dia-
logues verbaux engageants, et dans ce cadre
étudie actuellement [I'effet de différentes
formes d'humour utilisées par les compagnons
artificiels sur différentes dimensions comme
["acceptabilité et la confiance.

Enfin, plusieurs travaux portent sur le com-
portement adaptatif des agents socialement in-
teractifs dans des réles d'assistance. Dans ces
recherches, I'assistance ne se limite pas a four-
nir des informations. Elle correspond a la ca-
pacité d'un agent a accompagner |'utilisateur
de maniére dynamique, en ajustant ses inten-
tions communicatives, son comportement et
son style d’interaction en fonction de la situa-
tion et du niveau de compétence de son in-
terlocuteur. Ces questions ont notamment été
étudiées dans le cadre de I'assistance médicale
en environnement isolé et de |'assistance aux
pilotes de chasse. Dans le premier cas, les re-
cherches ont porté sur I'adaptation du compor-
tement d'un assistant virtuel au niveau d'exper-
tise du soignant afin de soutenir efficacement
la prise de décision sans créer de dépendance
au systéme. Un modeéle inspiré du leadership
situationnel a permis de moduler le style d'in-
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teraction de I'agent selon le contexte, I'état du
patient et les besoins du soignant [3, 4, 13].

Dans le contexte de |'assistance aux pilotes
de chasse, les travaux se sont intéressés a I'in-
carnation de I'assistant et a son style de com-
munication [9]. Les résultats ont montré que
la présence visuelle d'un assistant humanoide
n'était pas toujours adaptée aux situations de
forte charge cognitive. Les pilotes préféraient
généralement des messages directs et sobres,
avec une adaptation principalement portée par
I'intonation et la maniére de transmettre I'in-
formation [8].

L'ensemble de ces travaux contribue a
mieux comprendre comment des agents artifi-
ciels peuvent produire des interactions plus cré-
dibles, adaptatives et socialement cohérentes.

Perspectives

Dans la continuité des travaux sur les SIA,
une nouvelle direction de recherche s'intéresse
au réle de I'humour non verbal dans les inter-
actions avec des agents artificiels, qu'il s'agisse
d'agents virtuels animés ou de robots sociaux.

Les travaux en humour computationnel se
concentrent encore principalement sur le lan-
gage, par exemple la génération, la détection
ou la classification de contenus humoristiques
(notamment au travers de la co-organisation
de taches partagées sur les jeux de mots de-
puis 2022 [5, 7, 6]). Pourtant, dans les interac-
tions humaines, I"humour repose aussi sur des
dimensions multimodales comme les gestes, la
posture, le regard, la prosodie ou le timing in-
teractionnel. De nombreuses études ont éga-
lement montré I'importance du comportement
non verbal dans la perception sociale des agents
incarnés et dans la qualité des échanges [2, 12].
Malgré cela, les modeéles actuels de génération
comportementale sont surtout congus pour ac-
compagner le discours ou exprimer des émo-
tions simples, sans intégrer explicitement de
mécanismes humoristiques. Nous voulons rap-

procher les travaux sur I"humour computation-
nel et ceux sur le comportement non verbal
des SIA. L'objectif est de mieux comprendre
comment des comportements gestuels, postu-
raux ou prosodiques peuvent produire des effets
humoristiques cohérents dans une interaction
humain—machine.

Le cadre théorique privilégié s'appuie sur
les théories de l'incongruité [19, 1, 14], se-
lon lesquelles I"'humour émerge d'une rupture
contrblée des attentes de l'interlocuteur. Une
question importante consiste alors a déter-
miner comment des décalages multimodaux,
comme des ruptures de synchronisation ou des
contrastes expressifs, peuvent étre générés de
maniére contrblée chez des agents artificiels.

Ces travaux s'intéressent a la perception de
plusieurs formes d"humour, avec un accent par-
ticulier sur les formes d"humour affiliatif, consi-
déré comme un moyen de favoriser des interac-
tions plus conviviales et engageantes. L'objectif
n'est pas seulement de produire des contenus
humoristiques, mais de concevoir des agents
capables de soutenir une relation plus naturelle
et agréable avec |'utilisateur.
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Introduction

Le laboratoire Sanpsy (Sommeil, Addiction,
et NeuroPSYchiatrie, UMR 6033 CNRS Uni-
versité de Bordeaux) est une unité de recherche
interdisciplinaire regroupant chercheurs, clini-
ciens, et ingénieurs autour de I'étude des
troubles neuropsychiatriques, du sommeil et
des addictions. Le laboratoire rassemble plu-
sieurs dizaines de membres issus de disciplines
variées, incluant les neurosciences, la psychia-
trie, la psychologie, les sciences cognitives et
I'informatique.

Parmi ses axes de recherche, Sanpsy déve-
loppe depuis plusieurs années des travaux por-
tant sur I'utilisation de l'intelligence artificielle
et des technologies numériques en santé men-
tale [1]. Ces recherches s'intéressent notam-
ment aux agents conversationnels, aux compa-
gnons artificiels et aux outils numériques d'ac-
compagnement thérapeutique [7], avec des ap-
plications telles que Kanopee permettant le
dépistage, le suivi et l'intervention pour des
troubles du sommeil et de I'addiction [6]. Au-
dela de I'étude de l'efficacité de telles ap-
proches, nos travaux visent a comprendre com-
ment les agents conversationnels peuvent deve-
nir de véritables compagnons artificiels en santé
capables d’accompagner durablement des pa-
tients tout en conservant la confiance, I'enga-
gement et la qualité relationnelle nécessaires a
une prise en charge thérapeutique.

Nous abordons cette question selon deux
axes de recherche complémentaires : le phé-
notypage des utilisateurs via des entretiens
cliniques automatiques, et |'étude des méca-
nismes relationnels favorisant I'engagement et
["alliance thérapeutique.

Phénotypage clinique des utilisateurs

L'un de nos principaux objectifs de re-
cherche est d'améliorer les capacités de com-
préhension et de raisonnement clinique de nos
compagnons artificiels afin de mieux caracté-

riser les besoins, les comportements et |'état
de santé de leurs utilisateurs. La capacité a
conduire un entretien clinique, a identifier les
informations pertinentes et a générer des hypo-
theéses diagnostiques constitue en effet un pré-
requis essentiel au développement de systémes
conversationnels capables d'accompagner les
patients dans leur parcours de soins.

Dans cette perspective, nous développons
un agent conversationnel dédié a la conduite
d’entretiens cliniques en médecine du sommeil,
en nous appuyant sur les grands modéles de
langage (LLMs). Pour évaluer le potentiel de
ces modéles dans un contexte clinique spécia-
lisé, nous avons constitué un corpus de plus
d’une centaine d'entretiens réalisés par des spé-
cialistes du sommeil du CHU de Bordeaux.
Aprés anonymisation et transcription, ces en-
tretiens ont été annotés indépendamment par
des cliniciens, qui ont attribué a chacun d’eux
des diagnostics ainsi qu'un ensemble structuré
de symptémes et d'informations cliniques per-
tinentes.

Dans un premier travail [5], nous avons
étudié la capacité de différents LLMs a gé-
nérer automatiquement des hypotheses diag-
nostiques a partir des transcriptions de ces
entretiens. Nous avons comparé douze mo-
deles, allant de modéles open-source tels que
LLaMA 3.1 a des modéles propriétaires comme
GPT-40 et GPT-5, en les associant a dif-
férentes stratégies de prompting (zero-shot,
chain-of-thought et prompt chaining). Les mo-
deles les plus performants obtiennent d’'excel-
lents niveaux de spécificité, mais présentent
une sensibilité plus modérée, illustrant la dif-
ficulté d'identifier I'ensemble des troubles pré-
sents chez un patient. De maniére surprenante,
les stratégies de prompting les plus sophisti-
quées n'apportent qu'un bénéfice limité. L ap-
proche la plus simple, reposant sur un ques-
tionnement direct en zero-shot, obtient méme
les meilleurs résultats dans plusieurs configura-
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tions. Ces observations suggerent que les LLMs
actuels possédent déja une forte capacité de
raisonnement clinique implicite et peuvent pro-
duire des hypothéses diagnostiques pertinentes
avec un guidage minimal. Elles soulévent éga-
lement des questions importantes concernant
le compromis entre performances et confiden-
tialité des données, les modéles les plus per-
formants étant souvent hébergés sur des infra-
structures externes.

Dans un second travail [4], nous avons étu-
dié 'utilisation de LLMs pour I'extraction et la
structuration automatiques d'informations cli-
niques issues de ces mémes entretiens. L'objec-
tif était ici de transformer des échanges conver-
sationnels libres en représentations structurées
exploitables par des systémes d'aide a la dé-
cision. Neuf modéles open-source déployés lo-
calement ont été évalués pour des raisons
éthiques et réglementaires. Les meilleurs sys-
témes atteignent un macro-F1 de 0,79 pour
I'extraction des symptémes et un BERTScore
de 0,76 pour la génération d'informations cli-
niques libres, démontrant le potentiel des LLMs
pour la structuration automatique de consulta-
tions médicales spécialisées.

Enfin, nous avons mené un travail visant a
formaliser les connaissances médicales du do-
maine du sommeil sous la forme d'une onto-
logie fondée sur la classification internationale
des troubles du sommeil (ICSD) [2]. A partir
des relations décrites entre symptémes et pa-
thologies, nous avons utilis¢ GPT-40 pour at-
tribuer un poids a chaque association en fonc-
tion de son importance clinique. Cette pondé-
ration a ensuite été validée par deux experts du
sommeil avant d’'étre intégrée dans une onto-
logie formelle décrivant les principaux troubles,
symptémes et relations diagnostiques du do-
maine. Nous avons également développé une
visualisation interactive sous forme de réseau
permettant d’explorer ces relations et de fa-
ciliter I'interprétation des connaissances médi-

cales associées. Cette ressource a finalement
été intégrée a la SLEEP Ontology, ouvrant la
voie a de futurs travaux visant a relier connais-
sances médicales, comportements liés au som-
meil et données issues d'interactions conversa-
tionnelles.

Au-dela de leurs résultats individuels, ces
travaux contribuent a la construction progres-
sive des briques nécessaires a des compagnons
artificiels capables de conduire des entretiens
cliniques, d'extraire et structurer des informa-
tions pertinentes, de raisonner sur des connais-
sances médicales formalisées et, a terme, d'as-
sister les professionnels de santé dans |'évalua-
tion et le suivi des patients.

Engagement et alliance thérapeutique

Notre second axe de recherche s'intéresse
a I'engagement des utilisateurs envers les inter-
ventions numériques en santé mentale, et plus
particulierement a |'acceptabilité de nos com-
pagnons artificiels. En effet, malgré leur poten-
tiel, la plupart des outils numériques de santé
sont confrontés a des taux élevés d'abandon.
De nombreux utilisateurs interrompent leur uti-
lisation avant la fin de I'intervention, pour des
raisons variées : utilité percue insuffisante, diffi-
cultés d’utilisation, manque de confiance dans
['outil ou encore inadéquation avec leurs be-
soins.

Afin de mieux comprendre les déterminants
de cet engagement, nous avons étudié les fac-
teurs associés au désengagement des utilisa-
teurs de I'application Kanopee [8]. Nos résul-
tats montrent que certaines caractéristiques in-
dividuelles, telles que I'age, le niveau d’études
ou encore le niveau de dépression, influencent
la probabilité de compléter I'intervention pro-
posée. Nous avons également observé qu’'un ni-
veau de confiance élevé envers Louise, le com-
pagnon artificiel intégré a 'application, est as-
socié a une meilleure persistance dans |'uti-
lisation de l'outil. Plus encore, lorsque cette
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confiance s'accompagne d’une perception pré-
coce de I'efficacité de I'intervention, les utilisa-
teurs sont davantage enclins a suivre les recom-
mandations formulées par I'agent [9]. Ces ré-
sultats soulignent I'importance de facteurs rela-
tionnels souvent négligés dans I'évaluation des
dispositifs numériques.

Nous avons également étudié I'acceptabi-
[ité de l'interaction avec Louise auprés de pa-
tients suivis pour des troubles du sommeil [3].
Deux versions de I'application ont été compa-
rées : |I'une reposant sur un agent conversa-
tionnel animé, l'autre sur une interface tex-
tuelle plus classique. Si les mesures quantita-
tives n'ont pas mis en évidence de différences
significatives entre les deux conditions, I'ana-
lyse des entretiens qualitatifs a permis d'iden-
tifier plusieurs attentes, freins et perceptions
des utilisateurs vis-a-vis de ces technologies.
Ces résultats ont fourni des pistes précieuses
pour améliorer le design de nos compagnons
artificiels et mieux comprendre les limites des
évaluations expérimentales traditionnelles.

Ces travaux s'inscrivent dans une démarche
plus large de conception centrée utilisateur.
Nous mobilisons pour cela des méthodes va-
ries allant de I'analyse des besoins aux ate-
liers de co-conception avec les patients, en pas-
sant par des itérations réguliéres avec les pro-
fessionnels de santé. Cette approche nous per-
met d'identifier les usages réels, les attentes et
les contraintes des différentes parties prenantes
afin de développer des solutions a la fois utiles,
acceptables et médicalement pertinentes.

Une attention particuliere est portée au
design des compagnons artificiels eux-mémes.
Nous étudions notamment I'influence de leur
apparence, de leur personnalité, de leur réle
dans I'accompagnement, ainsi que des moda-
lités d'interaction proposées aux utilisateurs.
Ces travaux visent a mieux comprendre les mé-
canismes a l'origine de la confiance accordée
aux agents conversationnels et les conditions

nécessaires a leur acceptabilité et a leur effica-
cité percue.

Au-dela de la confiance et de |'accepta-
bilité, nos recherches explorent également la
notion d'alliance thérapeutique entre les pa-
tients et les compagnons artificiels. Tradition-
nellement définie comme la qualité du lien de
collaboration entre un patient et son théra-
peute, |'alliance thérapeutique constitue I'un
des meilleurs prédicteurs du succés des prises
en charge psychologiques. Elle joue un rbéle
particuliéerement important dans les Thérapies
Cognitivo-Comportementales (TCC), ou elle
favorise I'engagement du patient et réduit les
risques d'abandon précoce.

Avec le développement des thérapies digi-
tales et des agents conversationnels, une ques-
tion centrale émerge : est-il possible de déve-
lopper une forme d'alliance thérapeutique entre
un patient et une intelligence artificielle? Nos
travaux visent a répondre a cette question en
étudiant les mécanismes relationnels qui favo-
risent I'engagement dans les interventions nu-
mériques. Nous cherchons notamment a identi-
fier les qualités intra- et interpersonnelles qu’un
compagnon artificiel devrait posséder pour sou-
tenir efficacement le patient, tout en préser-
vant le rble central des professionnels de santé.

Conclusion

Les travaux menés au sein de Sanpsy visent
ainsi a développer une nouvelle génération de
compagnons artificiels capables non seulement
de comprendre les besoins des patients, mais
également de construire avec eux une rela-
tion durable favorisant I'engagement et I'ef-
ficacité des interventions numériques. A I'in-
terface entre intelligence artificielle, sciences
cognitives et psychiatrie, ces recherches contri-
buent a mieux comprendre les mécanismes per-
mettant I'intégration responsable de I'lA dans
les parcours de soin.
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Théses et HDR du trimestre

Si vous étes au courant de la programmation de
soutenances de theses ou HDR en Intelligence Ar-
tificielle cette année, vous pouvez nous les signaler
en écrivant a redaction©afia.asso.fr.
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mm [ héses de Doctorat

Clément ROMAC
« Ancrage des LLMs comme agents autoté-
liques d'apprentissage par renforcement »
Supervision : Pierre-Yves OUDEYER
Le 13/01/2026, Université de Bordeaux

Vincent FER

« Modélisation et analyse de la dynamique
de confiance dans une assistance de type |A
: analyse et modélisation de I'effet du feed-
back différé sur la confiance d’un opérateur
envers une intelligence artificielle d'aide a la
décision au fil du temps »
Supervision : Gilles COPPIN

Pierre de LOOR

Olivier GRISVARD
Le 23/01/2026, Ecole nationale supérieure
Mines-Télécom Atlantique Bretagne Pays
de la Loire

Alessio COLTELLACCI
« Reconstructing SMT Proofs in Lamb-
dapi »
Supervision : Stephan MERZ
Gilles DOWEK
Le 26/01/2026, Université de Lorraine

Elies HARINGTON
« Higher-categorical models of linear logic »
Supervision : Samuel MIMRAM
Le 26/01/2026, Institut polytechnique de
Paris

Gustave CORTAL
« Natural language processing for subjecti-
vity analysis in personal narratives »
Supervision : Alain FINKEL
Patrick PAROUBEK
Lina YE
Le 27/01/2026, Université Paris-Saclay

Quentin PETITJEAN
« Automated Tools for Inductive Reasoning
in Separation Logic »
Supervision : Mihaela SIGHIREANU
Nicolas PELTIER
Le 30/01/2026, Université Paris-Saclay

Sumit VASHISHTHA
« Bayesian reinforcement learning with Di-
richlet processes »
Supervision : Odalric-Ambrym MAILLARD
Le 30/01/2026, Université de Lille

Aya YAACOUB
« Mitigating Musculoskeletal Disorders :
Cobot Behavior Planning for Human Fa-
tigue Reduction in Repetitive Tasks »
Supervision : Francis COLAS
Pauline MAURICE
Le 03/02/2026, Université de Lorraine

Razieh CHALEHCHALEH

« Advancing fake news detection : from hy-
brid and multilingual approaches to LLM-
Based data augmentation and bias analy-
sis »

Supervision : Noél CRESPI

Le 13/02/2026, Institut polytechnique de
Paris

Adrien VIGNE
« Développement d'un systéme de super-
vision d'interactions multipartites entre des
humains et un robot. »
Supervision : Aurélie CLODIC
Le 17/02/2026, Université de Toulouse
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Florian MOSER Jordan REY-JOUANCHICOT
« Formal Methods for Internet Voting » « Prise de décision et adaptation automa-
Supervision : Véroniqgue CORTIER tique au contexte d’'une maison intelligente
Alexandre DEBANT basée sur des LLMs »
Le 03/03/2026, Université de Lorraine Supervision : Eric CAMPO

Le 24/03/2026, Université de Toulouse

mm Habilitations a Diriger les Recherches

Nous n'avons malheureusement pas eu N'hésitez pas a nous envoyer les informa-
connaissance ce trimestre d'HDR dans le do- tions concernant celles dont vous avez entendu
maine de I'lA. parler. (redaction®©afia.asso.fr).
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A PROPOS DE
L"AFIA

L'objet de I'AFIA, Association Loi 1901 sans but
lucratif, est de promouvoir et de favoriser le dévelop-
pement de I'Intelligence Atrtificielle (1A) sous ses diffé-
rentes formes, de regrouper et de faire croitre la com-
munauté francaise en IA et, a la hauteur des forces de
ses membres, d’'en assurer la visibilité.

L'AFIA anime la communauté par I'organisation de
grands rendez-vous. Se tient ainsi chaque été une se-
maine de I'lA, la Plate-forme IA ( PFIA 2024 a La Ro-
chelle, PFIA 2025 a Dijon, PFIA 2026 a Arras) au sein
de laquelle se tiennent la Conférence Nationale d'Intel-
ligence Artificielle (CNIA), les Rencontres des Jeunes
Chercheurs en IA (RJCIA) et la Conférence sur les
Applications Pratiques de I'lA (APIA) ainsi que des
conférences/journées thématiques hébergées qui évo-
luent d'une année a |'autre, sans récurrence obligée.

Ainsi, PFIA 2026 hébergera du 29 juin au 3 juillet
2026 a Arras, outre la 29¢ CNIA, les 24% RICIA et la
12¢ APIA : les 3 conférences |C, JEFSMA et RDPIA,
4 journées thématiques (Défense & IA, Incertitude &
IA, Société & IA, IA en Hauts-de-France), des ateliers
thématiques et des tutoriels hébergés.

Forte du soutien de ses 221 adhérents a jour de leur
cotisation en janvier 2026, I'AFIA assure :

- le maintien d'un site Web dédié a I'lA reproduisant
également les Breves de I'lA;

- une journée industrielle « Forum Industriel en |A »
(FIIA 2025) ;

- une journée recherche « Perspectives et Défis en
IA» (PDIA 2025) ;

- une journée enseignement « Enseignement et For-
mation en IA » (EFIA 2025) ;

- une « Ecole Saisonniére en IA » (ESIA2025, précé-
dente édition en 2023);

- la remise annuelle d'un prix de these en IA;

- le soutien a 8 colléges ayant leur propre activité :

- collége Industriel (janvier 2016),
- collége Apprentissage Artificiel (janvier 2020),

- collége Humanités, Société et Intelligence Ar-
tificielle (janvier 2025),

- collége Représentation et Raisonnement (avril
2017),

- collége Science de I'Ingénierie des Connais-
sances (avril 2016),

- collége Systemes Multi-Agents et Agents Au-
tonomes (janvier 2017),

- college Technologies du
(juillet 2019),

- colléege Création d’Evénements Collaboratifs,
Inclusifs et Ludiques en |A (octobre 2021) ;

Langage Humain

- la parution trimestrielle des Bulletins de I'AFIA;

- un lien entre ses membres et sympathisants sur les
réseaux sociaux LinkedIn, Facebook et Twitter;

- le parrainage scientifique, mais aussi éventuellement
financier, d'événements en IA;

- la diffusion mensuelle de Breves sur les actualités de
I'lA en France (abonnement ou envoi a la liste) ;

- la réponse aux consultations officielles ou officieuses
(Ministeres, Missions, Organismes) ;

- la réponse aux questions de la presse, écrite ou orale,
également sur internet;

- la divulgation d’'offres de collaborations, de forma-
tions, d’emploi, de theses et de stages.

L'AFIA organise aussi des journées communes avec
d'autres associations. Pour 2026 :

Enfin, I'AFIA encourage la participation de ses
membres aux grands événements de I'lA, dont PFIA.
Ainsi, les membres de I'AFIA, pour leur inscription a
PflA, bénéficient d'une réduction équivalente a 2,8 fois
le colit de leur adhésion, leur permettant d'assister a
PFIA 2026 sur 5 jours au tarif de 123€ TTC!

Rejoignez-nous vous aussi et adhérez a I'AFIA pour
contribuer au développement de I'lA en France. L'adhé-
sion peut étre individuelle ou au titre de personne mo-
rale. Merci également de susciter de telles adhésions en
diffusant ce document autour de vous'!
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== Pour contacter I'AFIA

Président Serveur WEB

Benoit LE BLANC http://www.afia.asso.fr

ENSC, Bordeaux-INP

109 avenue Roul, 33400 Talence Adhésions, liens avec les adhérents
Tél. : +33 (0) 557 00 67 00 Isabelle SESE

president@afia.asso.fr tresorier@afia.asso fr

mm Calendrier de parution du Bulletin de I’AFIA

Hiver Printemps Eté  Automne
Réception des contributions 15/12 15/03 15/06 15/09
Sortie 31/01 30/04 31/07 31/10
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