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RESUME  
L'engagement de l'utilisateur dans une interaction hu-

main-machine médiatisée par un agent virtuel dépend 
des capacités de communication et d'interaction de cet 
agent. De plus en plus, le contexte de l'interaction est à 
la fois social et émotionnel. Les agents virtuels devraient 
donc être capables de communiquer socialement et émo-
tionnellement avec un utilisateur. De nombreux codes 
sociaux sous-tendent les partenaires d'interaction, no-
tamment lorsque ceux-ci tentent d'initier une conversa-
tion avec un autre agent ou utilisateur, ou bien lorsque 
l'agent veut montrer l'intérêt qu'il porte à l'échange 
conversationnel. Ces nécessités impliquent d'intégrer des 
codes sociaux à nos agents, mais également de les doter 
de la capacité de percevoir leur environnement. Pour 
doter un agent de l'ensemble de ces capacités, un modèle 
de perception, d’attention, d’émotion, de rétroaction, et 
de contrôle de l'expressivité comportementale de l'agent 
sont proposés dans cet article.  
 
MOTS CLES : Interactions sociales et émotionnelles, 
agents conversationnels expressifs. 

1. INTRODUCTION 
Les agents virtuels (2D, 3D ou simplement vocaux ou 

textuels) sont de plus en plus utilisés dans des les inter-
faces des systèmes informatiques. Ils sont aujourd’hui 
utilisés dans divers contextes tels que les applications 
web, les systèmes interactifs ou les jeux vidéos. Dans les 
interactions humain-machine, l'utilisation de ces agents 
virtuels permet d'améliorer à la fois les échanges entre 
un utilisateur et l’environnement d’une application et le 
sentiment de présence offert par cette application.  

Une des difficultés majeure pour la conception de ces 
agents réside dans le contrôle de l’animation de ces der-
niers : les animations pré-codées dans lesquelles le com-

portement de l’agent est prédéfini ne conviennent pas à 
la réalisation de systèmes véritablement interactifs. Les 
agents virtuels doivent être autonomes. Ils doivent être 
capables de décider quelle action entreprendre et quel 
comportement exhiber.  

De plus, pour être crédibles lors de leur interaction 
avec un utilisateur, les agents virtuels doivent être capa-
bles de percevoir leur environnement. Plus précisément, 
ils doivent être capables d'appréhender tant leur environ-
nement physique (les objets, leurs dispositions, etc.) que 
social (les autres agents à proximité, la direction du re-
gard de l’utilisateur ou simplement sa présence.). Sans 
cette faculté de perception, les agents se comportent 
comme s’ils se mouvaient dans un environnement vide : 
ils n'ont pas conscience de leur entourage, ne prêtent pas 
attention aux agents ou individus à qui ils sont en train 
de parler, ne tentent pas de s’accaparer l’attention d’un 
autre agent ou de l’utilisateur.  

De notre point de vue, l'élément essentiel dans une in-
teraction humain-machine n’est pas qu’un agent virtuel 
se comporte exactement comme un humain, mais qu’'il 
soit capable d’exhiber un comportement communicatif 
social et émotionnel, tout en restant cohérent avec le 
comportement humain réel. Ce comportement est par 
essence multimodal : les modalités tant verbales que non 
verbales jouent un rôle primordial dans les interactions 
conversationnelles. Le comportement non verbal est par 
exemple utilisé pour transmettre une information sur nos 
états mentaux ou émotionnels, envoyer des signaux par-
ticuliers à l’attention de nos interlocuteurs,  se référer à 
des éléments de l’environnement, etc. Pour être capable 
d'adopter des comportements cohérents avec ceux d'un 
humain dans une interaction conversationnelle, un agent 
virtuel doit pouvoir (1) percevoir son environnement, le 
comportement et le regard des autres individus/agents 
présents, (2) générer des comportements communicatifs 
multimodaux, (3) exprimer des émotions et (4) se mon-
trer réceptif lorsque l’utilisateur s'adresse à lui.   Dans cet article, nous présentons différents modèles 
permettant de doter un agent de ces capacités. Tout 
d'abord, un modèle de perception de l’environnement est 
introduit (section 2). Celui-ci est utilisé pour construire 
un modèle d’engagement dans une interaction (section 
3). Les fonctions communicatives permettant à un agent 



de dialoguer avec l'utilisateur sont décrites dans la sec-
tion suivante (section 4). Un modèle comportemental 
définissant les capacités d'expression multimodale est 
présenté (section 5). Au fil de son discours, l’agent doit 
attirer et maintenir l’attention de son interlocuteur. Pour 
ce faire, des règles automatiques, introduites dans la 
section 6, peuvent être appliquées au comportement de 
l’agent. Dans la section 7, un modèle permettant à un 
agent d'identifier la signification émotionnelle d'une si-
tuation d'interaction est présenté. Enfin, dans la section 
8, nous proposons un modèle de rétroaction de l’agent 
lorsque l'utilisateur est locuteur. Enfin, nous présentons 
un scénario d'interaction conversationnelle entre deux 
agents qui illustre différents modèles introduits dans cet 
article (section 9).  
 
2. LA PERCEPTION DE L'AGENT DE SON ENVIRON-
NEMENT 
 

Si l’on conçoit des agents autonomes dans des envi-
ronnements complexes, ces agents virtuels doivent être 
capables de percevoir leur environnement afin d'adopter 
un comportement approprié à la situation d'interaction.  
Nous proposons des agents dotés d'une vision de syn-
thèse, de capacités d'attention et de mémorisation en 
temps réel [24]. Ces capacités permettent à l'agent de 
collecter des informations sur son environnement et ainsi 
de pouvoir s'y orienter. La vision de l'agent est monocu-
laire et dotée de multiples résolutions.   

Le module de vision réalise des captures fréquentes de 
la région de la scène visible par l'agent. Ces informations 
sont ensuite transférées au module d'attention. Le but de 
ce module est de sélectionner un ensemble d'objets et de 
sites visibles dans la scène à partir d'un modèle cognitif 
temps réel [15]. Cet ensemble est utilisé pour calculer la 
carte des espaces saillants : un classement en niveau de 
gris des espaces suivant le degré avec lequel ils attirent 
le regard.  

La carte des espaces saillants est calculée de la façon 
suivante : ses différentes caractéristiques sont calculées à 
partir du module de vision de manière concentrique, 
simulant les propriétés biologiques de la vision, plus 
sensibles aux contrastes spaciaux locaux qu'à l'amplitude 
d'une caractéristique particulière. L'image résultante est 
décomposée en quatre canaux : un lié à l'intensité, un à 
l'orientation, et deux autres aux couleurs. Chaque canal 
est utilisé comme premier niveau dans la construction 
d'une pyramide des images dyadiques, qui définit l'en-
semble des images dans lequel chacune des images est 
une version filtrée de leur prédecesseur. Pour les canaux 
correspondant à l'intensité et à l'orientation, un filtre 
gaussien est appliqué. Pour l'orientation, nous utilisons 
un filtre Gabor ayant pour angle : 0, 45, 90, et 135 de-
grés. Les caractéristiques de la carte liées au champ 
concentrique de la vision sont obtenues à partir des ima-
ges fitrées. Ce champ concentrique correspond à une 
mesure relative : une partie de l'image attire potentielle-
ment l'attention en fonction des régions de l'image qui 

lui sont adjacentes, de la même façon qu'un point blanc 
au milieu d'un tableau noir, ou qu'une ligne diagonale au 
milieu d'un champ de lignes verticales. Les caractéristi-
ques de la carte pour l'intensité, la couleur et l'orientation 
sont ensuite combinées en trois cartes de visibilité. Cha-
que carte de visibilité apporte une mesure des parties de 
la scène qui surgissent. De la combinaison de ces cartes 
de visibilité nous obtenons une mesure unifiée des par-
ties saillantes de la scène. La carte de saillance obtenue 
(16x16) nous donne finalement la sortie principale de 
notre modèle d'attention.  

En fonction du parcours visuel déjà effectué par 
l'agent, un système de mémoire [25] assure que l'atten-
tion focale parcourt effectivement la scène. Associé à la 
carte des espaces saillants, ce système de mémoire per-
met d'obtenir la carte d'attention finale qui définit les 
espaces saillants non encore fixés par l'agent, appelés les 
régions d'attention. Ces régions d'attention sont utilisées 
pour créer le parcours visuel de l'agent.  

Ces capacités permettent de créer des agents autono-
mes dotés de comportements réalistes : l'agent est capa-
ble de déterminer automatiquement quelles sont les ré-
gions d'attention d'une scène selon son point de vue et 
d'adapter son attention focale en fonction des éléments 
d'intérêt de la scène. Elles peuvent de plus être utilisées 
pour déterminer à quel moment l'agent peut réaliser des 
mouvements subtils des yeux tels que des clignements 
ou des tressautements, qui sont en partie liés aux chan-
gements de visée et au degré d'attention. Enfin, ces ca-
pacités sont utiles pour l'implémentation de mécanismes 
cognitifs et comportementaux de haut niveau. Dans la 
section suivante, nous présentons par exemple comment 
elles peuvent être utilisées, conjointement avec la théorie 
de l'esprit, pour contrôler automatiquement l'agent quand 
celui-ci doit initier une interaction.  
 
3. L'INITIATION D'UNE INTERACTION CONVERSA-
TIONNELLE 
 

Lorsqu'un utilisateur démarre une interaction avec un 
agent virtuel, l'agent partage avec l’utilisateur un ensem-
ble de comportements à forte codification sociale. 
L'orientation du regard, les salutations, la dénomination, 
sont des exemples de tels comportements. Ces derniers, 
acquis au fils du temps, nous semblent naturels. Pour 
augmenter  le réalisme de l'interaction, l'agent virtuel 
doit également être doté de ces comportements [14]. 
Dans les interactions interpersonnelles, un ensemble de 
comportements précède généralement l'interaction en 
question. Les individus utilisent leurs sens pour évaluer 
les contacts possibles avec les personnes présentes dans 
leur entourage. Ils doivent gagner l'attention de la per-
sonne avec laquelle ils souhaitent interagir, signaler leur 
intérêt verbalement et non verbalement, chercher une 
coopération et évaluer la volonté d'un autre individu de 
participer à la conversation.   

Un système a été développé afin de reproduire ces 
comportements au sein d'une interaction. Plus précisé-



ment, ces comportements ont été intégrés dans un sys-
tème automatique pour permettre à l'agent virtuel d'ini-
tier une interaction avec un utilisateur virtuel. Ce sys-
tème permet de doter un agent d'une perception sociale 
de son environnement [26] par l'intégration d'une théorie 
de l'esprit fondée sur la psychologie évolutionniste et 
soutenu par des travaux en neurophysiologie [23]. Dans 
notre modèle, un mécanisme de détection de l'intention-
nalité sélectionne les utilisateurs virtuels qui ont l'inten-
tion d'entrer en interaction avec l'agent.  Ces utilisateurs 
font alors partie du parcours visuel de l'agent. En d'au-
tres termes,  s'il y a intention d'un utilisateur d'entrer en 
interaction avec l’agent, alors cet utilisateur fait partie du 
parcours visuel de l’agent. Le corps virtuel de 
l’utilisateur (les yeux, la tête, et les parties inférieures du 
corps) est segmenté. Un détecteur de direction de l'at-
tention calcule la direction des yeux, de la tête, et du 
reste du corps des utilisateurs virtuels par rapport à 
l'agent lui-même. A partir de ces données, un niveau 
d'attention est calculé. Lorsqu'il existe une attention mu-
tuelle entre l’agent et un utilisateur (calculé par un mé-
canisme d'attention mutuelle), le niveau d'attention aug-
mente.  Toutes ces données sont stockées dans une mé-
moire à court terme ; elles sont ensuite utilisées  pour 
déterminer si un utilisateur a vu l'agent et si d'autres uti-
lisateurs virtuels ont vu l’agent le regarder. Enfin, elles 
permettent d'évaluer l'intérêt qu'un autre agent semble lui 
porter.  

Ces différents modules de détection de l’attention, de 
l’intentionnalité et le mécanisme d’attention mutuelle 
déterminent une machine à état fini hiérarchique entre 
différents états de l'interaction tels que le contrôle de 
l'environnement, la capture de l'attention d'un autre et 
l'évaluation de la réaction d'un autre.  

Ainsi, contrairement à d'autres systèmes, le comporte-
ment de l'agent n'est pas seulement déterminé par ses 
buts, mais aussi par les intentions des utilisateurs vir-
tuels. Ceci permet d'éviter des conflits sociaux ; par 
exemple éviter que l'agent engage une conversation avec 
un utilisateur qui ne le souhaite pas [11].  

Une évaluation des comportements d'initiation d'une 
interaction par l'agent avec l'utilisateur a été réalisée. 
L'évaluation consiste en deux études: une étude d'évalua-
tion statique (EES), et une étude d'évaluation dynamique 
(EED). Nous avons demandé à 21 participants de regar-
der le comportement d'agents virtuels et de reporter leurs 
impressions vis-à-vis de leur attitude d'attention. Pour 
l'EES, une séquence de 25 images statiques d'un agent 
virtuel dans une posture droite a été montrée aux partici-
pants. Chaque image montre l'agent orienté de différen-
tes façons en fonction du participant : dans certaines 
images, seuls quelques segments corporels étaient visi-
bles. Après avoir visionné chacune de ces images, les 
participants devaient évaluer le degré d'attention qu'ils 
pensaient que l'agent leur portait ("L'attention que l'on 
me porte"), sur une échelle allant de AUCUNE à 
GRANDE. Pour l'EED, 10 animations dans lesquelles un 
agent se déplaçait dans son environnement virtuel, et 

produisant différents comportements étaient montrées 
aux participants. Les comportements pouvaient aller de : 
ignorer le participant, le regarder, aller vers lui, à le sa-
luer. A la fin de chaque animation, les participants de-
vaient évaluer la façon dont ils interprétaient les actions 
de l'agent notamment en terme d'intérêt qu'il leur portait, 
ou si l'agent les avait simplement remarqués (voir Table 
1 pour la liste de ces actions). Avant cette évaluation 
EES, une animation-test était visionnée par les partici-
pants afin de démontrer les capacités d'un agent, et ce 
qu'ils étaient en mesure d'en attendre. Deux cas étaient 
distingués dans cette animation : un cas dans lequel 
l'agent était perçu comme "voulant discuter avec le parti-
cipant", un autre cas dans lequel l'agent se montrait à la 
disposition du participant si ce dernier voulait engager 
l'interaction. Le premier cas suggère un agent proactif et 
cherchant à démarrer l'interaction, tandis que le second 
cas suggère un agent voulant interagir, mais d'une ma-
nière plus passive.  

 
 

Cas Texte  (L'agent 
...) 

Type / Echelle 

(a) m'a regardé Oui / Non 
(b) sait que je suis 

présent 
Oui / Non 

(c) est intéressé par 
rapport à moi 

Pas du tout -> 
Entièrement 

(d) aimerait me 
parler 

Pas du tout -> 
Entièrement 

(e) répond à ma 
volonté de lui 
parler 

Pas du tout -> 
Entièrement 

(f) a une intention 
envers moi qui 
est  

Mauvaise / Nui-
sible -> Bonne / 
Bienfaisante 

 
Cette étude révèle un nombre intéressant de résultats 

(que nous détaillons dans [26]). Tout d'abord, que les 
agents virtuels ont la capacité de suggérer à un utilisa-
teur qu'ils leur portent attention au travers de leur regard, 
de l'orientation de leur corps, de leurs gestes et de leurs 
comportements lorsqu'ils se déplacent. Ensuite, que la 
direction du regard, de la tête, du corps, de déplacement 
de l'agent, ainsi que son comportement dynamique lors-
que l'agent se déplace permet à l'utilisateur d'évaluer 
l'intérêt, la recherche d'interaction et l'ouverture de cet 
agent. L'étude nous révèle également l'importance du 
regard de l'agent, ainsi que du contraste entre l'orienta-
tion des segments corporels lors de la modélisation de 
tout type de perception de l'attention.  

Finalement, cette étude montre la pertinence de l'inté-
gration de ces comportements sociaux non verbaux chez 
des agents virtuels.  
 



4. LES FONCTIONS COMMUNICATIVES D'UN AGENT 
Lors d'une conversation interpersonnelle, et par exten-

sion dans une interaction humain-machine, la communi-
cation est véhiculée par de multiples canaux d'expression 
[9, 16, 18, 32], comme par exemple la prosodie, les ex-
pressions faciales, la posture, le regard, les gestes. Ces 
comportements non verbaux sont synchronisés avec la 
parole, ponctuant les accentuations phonémiques et les 
pauses dans le discours. Plusieurs fonctions communica-
tives sont en jeu dans de tels comportements [7, 30] : 
gérer le flux discursif, mettre de l'emphase sur un terme 
du discours ou fournir de l'information sur nos émotions 
ou sur nos états mentaux.  

Dans notre modèle, nous nous sommes fondés sur la 
taxonomie des fonctions communicatives proposée dans 
[30]. Quatre catégories principales sont distinguées selon 
que le comportement fournit de l'information sur les 
croyances du locuteur, ses intentions, son état affectif ou 
sur des informations méta-cognitives liées aux états 
mentaux du locuteur. Une information peut être expri-
mée par des signaux verbaux et/ou non-verbaux. Il peut 
de plus exister plusieurs façons d'exprimer une même 
information.  Par exemple, pour indiquer un objet dans 
la scène, la direction du regard et/ou un geste de poin-
tage peuvent être utilisés. Nous avons défini un ensem-
ble de signaux (comme par exemple la direction du re-
gard) auxquels sont associés une ou plusieurs significa-
tions (caractère polysémique d'un comportement non 
verbal). Une signification peut également être attachée à 
plusieurs signaux (caractère polysigne). 

Afin de contrôler le comportement de l'agent, un lan-
gage de représentation appelé “Affective Presentation 
Markup Language” (APML) est utilisé. Ce langage per-
met de décrire le contenu textuel prononcé par l'agent, 
ainsi que l'ensemble des étiquettes caractérisant les fonc-
tions communicatives définies précédemment. A travers 
ce langage, il est donc possible de décrire à quel moment 
l'agent doit marquer l'emphase sur un mot ou exprimer 
une émotion particulière lorsqu'il prononce une phrase 
[9].  
 
5. LE MODELE COMPORTEMENTAL D’UN AGENT 

Le comportement d'un agent doit être adapté à sa per-
sonnalité, son humeur, son état émotionnel, et à ses ca-
ractéristiques expressives personnelles [33]. Ceci permet 
de  créer des agents virtuels capables d’exhiber des com-
portements distinctifs. Ainsi, même si les intentions 
communicatives et/ou les états émotionnels de deux 
agents sont semblables, il se peut qu'ils agissent de façon 
différente.  

Pour ce faire, un ensemble de paramètres permettant 
de décrire des profils de comportement a été défini. Ces 
profils, définis en fonction des intentions communicati-
ves et des états émotionnels de l’agent, sont décrits en 
termes de signaux préférentiels pour la communication 
et en termes d'expressivité de ces signaux. Ces deux no-
tions sont décrites plus précisément ci-dessous.  
 

5.1. La multi-modalité 
Un agent virtuel doit décider quelle modalité utiliser, 

parmi un ensemble de possibles,  pour exhiber son com-
portement. Son discours, ses gestes, son regard, ses ex-
pressions faciales, ses mouvements corporels ou sa pos-
ture sont autant de modalités capables de véhiculer de 
l’information [22, 33]. Un mécanisme de décision a été 
mis en place afin de permettre à l'agent de sélectionner la 
modalité à utiliser. Ce mécanisme est basé sur les préfé-
rences d'usage des modalités parmi celles disponibles.  
 
5.2. L'expressivité des comportements 

Un même geste peut être réalisé de diverses manières. 
L'expressivité d'un comportement permet de mettre en 
évidence la manière donc est exécuté un comportement 
[36]. Nous décrivons l'expressivité d'un comportement 
par les paramètres suivants : la vitesse du geste/de la 
tête, son accélération, l’amplitude spatiale occupé par le 
geste, l’énergie et la fluidité du geste/de la tête et le 
nombre de répétitions du geste/du mouvement de la tête 
[13]. Les comportements (mouvement de tête, mouve-
ment des bras et des mains, expressions du visage) sont 
définis par des positions clés qui simulent leurs caracté-
ristiques temporelles telles que définies par Ekman [9] et 
Kendon [16]. Ces paramètres agissent directement sur la 
spécification des comportements pour chacune des posi-
tions clés.   
 
5.3. Les caractéristiques expressives personnelles 
Les caractéristiques expressives personnelles décrivent 
les tendances d'un agent à utiliser une modalité particu-
lière pour s'exprimer. Dans notre modèle, les tendances 
globales sont distinguées des tendances locales (tendan-
ces propres à des situations particulières). Imaginons un 
individu qui produit généralement des gestes larges et 
des mouvements rapides dans une conversation. Cet 
individu aura recours plus fréquemment à ses gestes 
pour transmettre une information qu'à d’autres modalités 
non verbales (expressions faciales, regard, posture, 
mouvements de tête). Cette tendance générale est ce que 
nous appelons un indicateur global du comportement. 
D’un autre côté, certaines situations peuvent amener cet 
individu à bousculer ces tendances et à adopter un com-
portement différent. Par exemple, une personne qui n’a 
pas l’habitude de produire des gestes ou des mouve-
ments de tête lorsqu’elle parle, pourra avoir tendance à 
en produire lorsqu’elle est en colère. Nous appelons 
cette tendance un indicateur local du comportement. 
Dans notre modèle, l’indicateur local dépend des inten-
tions communicatives et des états mentaux et émotion-
nels de l’agent. Les indicateurs local et global du com-
portement déterminent les signaux préférentiels de 
l'agent et leur expressivité. L'indicateur local modifie 
l'indicateur global localement. C'est-à-dire les caractéris-
tiques expressives comportementales de l'agents telles 
que spécifiées par l'indicateur global (degré de préfé-
rence d'usage et spécification de l'expressivité pour cha-
que modalité) sont modifiées localement.  



 
6. L'ATTRACTION DE L'ATTENTION  

A travers la conversation, un agent virtuel fournit à 
l'utilisateur des informations sur une application donnée, 
maintient son intérêt sur un aspect précis d'une tâche ou 
converse simplement avec lui comme compagnon vir-
tuel. Si l'on conçoit ces agents comme des compagnons à 
présence continue, il faut les doter de capacités de com-
munication suffisantes pour maintenir l'intérêt de l'utili-
sateur et focaliser son attention à des instants clés de 
l'interaction (comme par exemple lorsqu'une information 
importante doit être délivrée à l'utilisateur).  

Pour ce faire, nous avons étudié la valeur pragmatique 
des gestes. Au cours d'une interaction conversationnelle, 
les gestes aident non seulement le locuteur à formuler et 
à illustrer ses pensées, mais expriment en même temps 
son effort de communication (reflétant généralement 
l'importance pour le locuteur que son intention commu-
nicative soit réalisée). Cet effort est révélé (entre autres) 
par l'expressivité des gestes (la force, la fluidité, l'expan-
sion spatiale ou la répétition) (voir section 5.2). Cette 
expressivité représente un indice pour l'utilisateur lui 
permettant d'identifier l'effort communicatif de l'agent 
conversationnel.  

Grâce notamment à des techniques de suivi du regard, 
de précédents travaux ont permis d'établir quelles sont 
les caractéristiques des gestes qui déclenche l'attention 
focale de l'interlocuteur [3, 12]. Ces travaux ont permis 
de mettre en évidence le fait que le regard est plus attiré 
par des gestes déictiques (qui pointent vers un objet 
concret ou abstrait – e.g. lorsque le locuteur prend à parti 
une personne absente, mais qu'il localise dans son espace 
gestuel) ou à forte expansion spatiale. Dans nos travaux, 
nous avons collecté des données subjectives à partir de 
vidéos d'animation traditionnelle 2D.  

A partir de ces vidéos, nous avons étudié le lien entre 
les variations de l'expressivité des gestes du locuteur et 
son intention de communiquer une information particu-
lière. Au cours d'un discours ou d'une interaction 
conversationnelle, le locuteur n'emploie pas continuel-
lement la même expressivité dans ses gestes.  Les varia-
tions d'expressivité peuvent correspondre à des varia-
tions dans ses intentions communicatives. Nous distin-
guons deux types de variations : les irrégularités qui 
correspondent à une variation très localisée de l'expres-
sivité dans le temps et les discontinuités qui correspon-
dent à une brusque variation mais sur une période indé-
finie.  Nous avons pu observer deux fonctions jouées par 
ces variations : une relation rhétorique de similarité 
d'une part et une relation rhétorique de contraste d'autre 
part, entre des éléments verbaux ou non verbaux de 
l'énoncé [8]. Cette relation de similarité accentue la seg-
mentation de l'énoncé (e.g. lorsque le locuteur ponctue 
son discours de gestes répétitifs), tandis que la relation 
de contraste reflète l'effort du locuteur de communiquer 
une intention particulière.  

L'utilisation de ces deux types de variations dans un 
agent virtuel peut permettre d'améliorer l'interaction, en 

agissant sur le maintien de intérêt de l'utilisateur par l'ac-
centuation de la segmentation de l'énoncé (par l'utilisa-
tion d'irrégularités) et en agissant sur son attention en 
signalant une intention particulière du locuteur (par l'uti-
lisation de discontinuité).  
 
7. LA MODELISATION DES EMOTIONS 

Ces dernières années, un intérêt grandissant est apparu 
pour la création d'agents virtuels capables d'exprimer des 
émotions. Les expressions d'émotions permettent en ef-
fet de créer une illusion de vie et ainsi d'augmenter leur 
réalisme (traduction du terme anglais believability [4]. 
De plus, de récentes recherches ont montré que l'expres-
sion d'émotions (particulièrement celle d'empathie) d'un 
agent virtuel semble permettre d'améliorer la perception 
par l'utilisateur de l'agent, d'induire des émotions positi-
ves et d'augmenter les performances et l'engagement de 
l'utilisateur dans la réalisation d'une tâche durant l'inte-
raction [5, 17, 21]. Pour être capable d'exprimer des 
émotions, un agent doit savoir comment les exprimer 
afin de les rendre perceptibles à l'utilisateur mais aussi 
savoir dans quelles circonstances quelles émotions sont 
déclenchées afin de déterminer lesquelles exprimer et 
lesquelles sont potentiellement ressenties par ses agents 
voisins. Ceci est essentiel pour un agent empathique qui, 
par définition, exprime les émotions qu'il pense que son 
interlocuteur ressent [29].  

La théorie de l'évaluation cognitive (appraisal) [35] – 
qui vise à expliquer ce qui conditionne l'émergence 
d'une émotion particulière pour un individu donné – peut 
être utilisée pour donner la capacité à un agent d'identi-
fier la signification émotionnelle d'une situation. Suivant 
cette théorie, une émotion est issue de l'évaluation sub-
jective d'un événement. Lorsqu'un événement se déroule 
dans l'environnement, l'individu évalue ce dernier à par-
tir de ses croyances et ses buts.  

Notre objectif est de créer un modèle de déclenche-
ment d'émotions indépendant du domaine et permettant à 
un agent d'identifier ses propres émotions et celles po-
tentiellement ressenties par ses interlocuteurs. Pour ce 
faire, nous proposons une représentation des conditions 
de déclenchement des émotions fondée sur une approche 
BDI [31]. Les agents de type BDI (Belief Desire Inten-
tion) sont dotés d'états mentaux composés d'attitudes 
mentales, telles que les croyances et les buts, qui vont 
leur permettre de raisonner et d'agir sur leur environne-
ment. L'état mental d'un agent correspond à une repré-
sentation cognitive du monde à un instant donné. Il in-
clut une représentation des événements perçus dans l'en-
vironnement. Par conséquent, un événement déclencheur 
d'émotion est aussi représenté par des attitudes mentales. 
Ces événements peuvent donc être représentés par un 
état mental particulier. Fondé sur les théories en psycho-
logie cognitive [35, 20], nous avons décrit en termes de 
croyance et de buts les conditions de déclenchement 
d'une émotion. Par exemple, une émotion de joie est 
générée par la croyance qu'un événement qui vient de se 
dérouler a permis à un agent de réaliser un de ses buts. 



Les événements déclencheurs d'émotion sont ainsi repré-
sentés par un état mental particulier, i.e. par des combi-
naisons d'attitudes mentales (croyances et buts) particu-
lières. A partir de cette formalisation, l'agent peut identi-
fier en temps réel ses émotions. Suivant les buts de ses 
interlocuteurs, il peut déterminer leurs émotions poten-
tielles. Un modèle d'expressions faciales des émotions a 
été construit afin que l'agent puisse exprimer ses émo-
tions (pour plus de détails voir [19]).  
 
Ce modèle d'émotions a été intégré dans un agent ration-
nel dialoguant. Fondés sur la théorie des actes de lan-
gage [2], ces agents de type BDI sont dotés d'une repré-
sentation des actes communicatifs en terme de croyances 
et d'intentions. Ainsi, à partir d'un énoncé, ils peuvent 
déduire certaines croyances et intentions de leur interlo-
cuteur. Par exemple, si l'utilisateur demande à l'agent 
rationnel dialoguant l'adresse d'un restaurant, l'agent en 
déduit que l'utilisateur ne connaît pas actuellement 
l'adresse du restaurant et a l'intention  de connaître cette 
adresse. L'agent adopte alors l'intention de l'utilisateur 
(pour plus de détails voir [34]). Ainsi, à partir de sa re-
présentation des conditions de déclenchement des émo-
tions, il exprimera par exemple une émotion négative 
d'empathie lorsqu'il pense qu'il n'a pas réussi à réaliser 
une intention de l'utilisateur. 
 
 
8. DES AGENTS ATTENTIFS AUX UTILISATEURS 

Durant une conversation,  il y a deux participants : le 
locuteur et celui qui écoute. L'agent virtuel se trouve 
souvent dans la position de celui qui écoute lorsqu'il 
interagit avec un utilisateur. Il adopte alors un compor-
tement non verbal particulier afin d'exprimer son intérêt, 
son accord ou désaccord, son étonnement, etc. En effet, 
une conversation n'est pas un flot d'information unilaté-
ral du locuteur vers l'interlocuteur. Il correspond à un 
échange continu d'information entre les différents parti-
cipants. Par son comportement non verbal (tel que des 
hochements de tête, la direction du regard, les fronce-
ments des sourcils, etc.), l'interlocuteur manifeste son 
intérêt et son engagement dans la conversation. Le locu-
teur utilise ces informations pour estimer si son interlo-
cuteur comprend ou accorde du crédit au discours qu'il 
lui tient [1, 28]. Ce sont de tels comportements, corres-
pondant à un ensemble de signaux appelés rétroactions, 
qui rendent possible et plus aisée la communication.  

Deux types de signaux de rétroaction sont distingués : 
les rétractions cognitives, et les rétroactions réactives. 
Les rétroactions cognitives correspondent aux signaux 
émis après une évaluation cognitive de ce que le locuteur 
a dit et fait. L'interlocuteur peut par exemple montrer 
qu'il est d'accord ou n'est pas d'accord, qu'il croît ou ne 
croît pas, qu'il comprend ou ne comprend pas, qu'il ac-
cepte ou n'accepte pas, ce que le locuteur lui a dit ou a 
fait. Les rétroactions réactives correspondent quant à 
eux à des signaux émis inconsciemment par l'interlocu-
teur. Par exemple, le froncement des sourcils peut être 

réalisé involontairement lorsque nous avons des diffi-
cultés à suivre le discours du locuteur, il s’agit dans ce 
cas d’une rétroaction réactive [1].  

Ces deux types de rétroaction sont nécessaires pour dé-
velopper un modèle réaliste du comportement d'un inter-
locuteur. D'un point de vue système, la prise en compte 
des rétroactions cognitives nécessite de représenter l'in-
formation sémantique contenue au niveau du discours 
ainsi que les états mentaux de l'interlocuteur (l'état de ses 
connaissances, ses croyances, ses choix, etc.). Pour le 
moment, nous travaillons plus particulièrement sur les 
rétroactions réactives. A partir d'une analyse de corpus 
[6, 10, 18], nous avons pu déterminer un ensemble de 
règles. Ainsi, les signaux (hochements de tête, réponses 
verbales) sont généralement synchrones avec les varia-
tions de la tonalité du flux verbal du locuteur. Les fron-
cements des sourcils, les mouvements corporels et les 
changements de direction du regard sont produits lors-
que le locuteur montre de l'incertitude dans son discours. 
De plus, les expressions faciales, la posture et la direc-
tion du regard reproduisent généralement ceux émis par 
le locuteur par un processus de mimésis.  

Ces comportements non verbaux, participant largement 
à la réussite d'une interaction conversationnelle, doivent 
être intégrés dans les agents virtuels.  
 
 
9. SCENARIO 

Ci-dessous est présenté le scénario d'un dialogue entre 
deux agents virtuels. Il nous permet d'illustrer différents 
modèles introduits : du modèle perceptif de l'agent, de 
ses capacités d'initiation d'une interaction, et de déclen-
chement des émotions. Un agent virtuel, Lucy, veut s'en-
tretenir avec un autre agent virtuel, Greta.  

La perception de l'environnement de Greta, et l'initia-
tion de l'interaction – sections 2 et 3 

Dans le champ visuel de Greta se trouve Lucy. Le mo-
dule de vision permet de détecter la présence de Lucy, 
qui porte un regard soutenu sur Greta.  

Un regard soutenu constitue un code social permettant 
de communiquer une intention d'entrer en interaction 
avec un autre individu. Parmi tous les agents virtuels 
présent dans le champ de vision de Greta, le module de 
détection de l'intentionnalité sélectionne l'ensemble des 
agents voulant entrer interaction avec Greta, en l'occur-
rence Lucy de part son regard soutenu (un détecteur de 
direction de l'attention nous permettant de calculer la 
direction du regard de Lucy).  

Enfin, le mécanisme d'attention mutuelle assure que 
l'attention est partagée par les deux agents virtuels, ce 
qui permet à l'agent Greta d'initier l'interaction.  

Scénario 
Greta : Bonjour Lucy 
Lucy : Bonjour Greta 



Greta : Comment ça va ? 
Lucy : Oh … j'ai eu une journée difficile: j'ai eu une 

démo à faire pour une conférence. Mais maintenant c'est 
fini et ça c'est bien passé ! 

Greta : Super ! 

Des interlocuteurs rétroactifs – section 8 

Dans ce scénario, Greta et Lucy prennent successive-
ment les tours de parole. Elles sont donc tour à tour lo-
cutrice et interlocutrice. A partir d'un tel dialogue et d'un 
comportement supposé du locuteur de chaque tour de 
parole, certaines rétroactions réactives sont déclenchées.  

L'interlocuteur reproduisant généralement les expres-
sions faciales du locuteur, Lucy émet un sourire lorsque 
Greta lui souhaite le bonjour en tout début d'interaction. 
De la même façon, lorsque Lucy énonce avec dégoût les 
difficultés de sa journée, Greta émet une rétroaction ré-
active de dégoût.  

Si Greta détecte de l'incertitude lorsque Lucy énonce 
[Oh …], alors Greta a également la possibilité d'émettre 
une rétroaction en fronçant les sourcils, marquant qu'elle 
détecte une incertitude chez la locutrice Lucy.  

Finalement, une dernière rétroaction est élicitée lorsque 
Lucy change de tonalité dans son discours, introduit par 
son [Mais maintenant c'est fini …]. Cette variation de 
tonalité élicite chez Greta un hochement de tête, tandis 
qu'une expression de sourire chez Lucy pendant cette 
proposition élicite un sourire chez Greta.  

Ce scénario simple montre ainsi combien les rétroactions 
sont largement présentes dans une interaction, et appor-
tent une dynamique essentielle pour le bon fonctionne-
ment de cette interaction.  

Le déclenchement des émotions de Lucy – section 7 
Pendant la démonstration de la conférence, Lucy a 

l'état mental suivant :  
• But : la démonstration se passe bien 
• Croyance : il est possible que la démonstration 

se passe mal. 
Cet état mental, et plus particulièrement le fait que Lu-

cy croit qu'il se peut qu'un de ses buts échoue, implique 
une émotion peur chez Lucy.  

Après la démonstration, Lucy a l'état mental suivant : 
• But : la démonstration se passe bien 
• Croyance : la démonstration c'est bien passée 

Cet état mental implique une émotion de soulagement 
chez Lucy car elle n'a plus la croyance qu'un de ses buts 
peut échouer. De plus, Lucy a une émotion de joie car 
elle a la croyance qu'un de ses buts vient d'être réalisé.  
Le déclenchement des émotions empathiques de Greta 
– section 7 

Pendant la conversation, Greta exprime de l'empathie à 
travers son expression de joie pendant son interaction 
avec Lucy. A partir du modèle d'émotion, Greta connaît 
les états mentaux déclencheurs d'émotions, et donc ceux 
générateurs de joie. De plus, au cours du dialogue, Lucy 
informe Greta de son but (“J'avais une démo à faire pour 
la conférence”). Avec ces connaissances, Greta déduit 
que la réalisation du but de Lucy entraîne une émotion 
de joie. Elle exprime alors, par empathie, de la joie pour 
Lucy.  

Animation des agents 

Suivant [36], la colère 'chaude' est associée à des mou-
vements brusques émis avec une grande force, tandis 
que la joie est montrée par des mouvements rapide et 
fluides. L'animation des agents suivent ces caractéristi-
ques.  
 
10. CONCLUSION 

Nous avons présenté dans cet article plusieurs modèles 
permettant de doter un agent de la capacité d'interagir 
socialement et émotionnellement avec un utilisateur. 
Aujourd'hui, le comportement rétroactif et les expres-
sions d'émotions de l'utilisateur ne sont pas pris en 
compte. La prochaine étape vise à coupler les modèles 
présentés avec des techniques permettant d'identifier les 
comportements non verbaux de l'utilisateur et d'ainsi 
prendre en considération ces comportements pour dé-
terminer la réaction de l'agent. Cet article vise ainsi à 
améliorer les capacités d'interaction entre un utilisateur 
humain et une interface intégrant un agent virtuel, en 
proposant des modèles sociaux et émotionnels pour des 
agents aux nombreuses modalités d'expression.  
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