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RESUME. Dans la vie de tous les jours, nous faisons fréquemment I’expérience de mélanges
d’émotions, notamment lorsque des émotions simultanées se superposent ou lorsque certaines
en masquent d’autres. Cet article présente une étude de la perception de comportements
émotionnels multimodaux d’Agents Conversationnels Animés. L’objectif de cette
expérimentation est de déterminer si on peut détecter correctement les signaux émotionnels
portés par différentes modalités (parole, expressions faciales, gestes) lorsqu’ils apparaissent
superposés ou masqués. Des comportements émotionnels annotés a partir d’un corpus
d’extraits télévisés sont rejoués par un agent expressif a différents niveaux d’abstraction, et
nous comparons la perception de ces différents niveaux. Les résultats apportent des éléments
de discussion sur I’utilisation de tels protocoles pour I’étude des effets de différents modéles
et différentes modalités sur la perception d’émotions complexes.

ABSTRACT. Real life emotions are often blended and involve several simultaneous superposed
or masked emotions. This paper reports on a study on the perception of multimodal emotional
behaviors in Embodied Conversational Agents. This experimental study aims at evaluating if
people detect properly the signs of emotions in different modalities (speech, facial
expressions, gestures) when they appear to be superposed or masked. We compared the
perception of emotional behaviors annotated in a corpus of TV interviews and replayed by an
expressive agent at different levels of abstraction. The results provide insights on the use of
such protocols for studying the effect of various models and modalities on the perception of
complex emotions.

MOTS-CLES : Agents Conversationnels Animés, Emotions complexes, Génération de
comportements multimodaux expressifs, Evaluation.

KEYWORDS: Embodied Conversational Agents, Complex emotions, Generation of expressive
multimodal behaviors, Evaluation.
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1. Introduction

Les Agents Conversationnels Animés (ACAs) sont particuliérement intéressants
dans le contexte d’études expérimentales sur la perception de comportements
émotionnels multimodaux, étant donné qu’on peut contréler leurs signaux
comportementaux et méme leurs modalités. Dans la vie de tous les jours, les
émotions sont souvent complexes et impliquent plusieurs émotions simultanées [11,
12, 23]. Elles surviennent par exemple comme une succession rapide d’émotions,
une superposition, une émotion masquée, supprimée ou au contraire exagérée. Nous
désignons ces phénomenes sous le terme d’émotions mélangées. Ces mélanges
produisent des « expressions faciales multiples simultanées » [20].

Les expressions faciales qui en résultent varient en fonction du type de mélange.
Une émotion masquée peut transparaitre a travers une émotion montrée [12] ; deux
émotions superposées peuvent étre exprimées par des éléments faciaux différents
(une émotion pouvant étre exprimée dans la partie supérieure du visage et une autre
dans la partie inférieure) [12]. Un corpus vidéo d’interviews télévisées peut étre un
moyen d’explorer le comportement de personnes soumises a de telles émotions
mélangées, au niveau de leurs expressions faciales, mais également de leurs gestes
ou de leurs paroles [8].

Dans le but de comprendre si les zones faciales ou les éléments faciaux jouent
des rdles identiques dans la reconnaissance des émotions, des chercheurs ont mené
diverses taches perceptives ou ont étudié la psychologie de I’activité faciale [4, 5, 6,
14]. lls ont trouvé que les émotions positives sont principalement percues a partir de
I’expression de la partie inférieure du visage (par exemple le sourire) alors que les
émotions négatives sont principalement pergues a partir de la partie supérieure du
visage (par exemple un froncement de sourcils). A partir de ce type de résultats,
nous avons développé un modéle computationnel des expressions faciales des
mélanges d’émotions. Il génere les expressions faciales a partir de celles des
émotions simples en utilisant les régles de la logique floue [17]. Jusqu’a présent,
tres peu de modéles d’émotions mélangées ont été développés pour les ACAs. Le
calcul de la nouvelle expression se fait plus généralement par interpolation entre les
parameétres faciaux d’expressions données [3, 9, 18, 21].

Cet article présente une étude expérimentale dont I’objectif est d’évaluer si on
détecte correctement les signaux de différentes émotions dans des modalités
multiples (parole, expressions faciales, gestes) quand elles se trouvent superposées
ou masquées. Nous comparons la perception de comportements émotionnels dans
des corpus d’interviews télévisées avec des comportements similaires rejoués par un
agent expressif. Les expressions faciales de I’agent sont définies par deux
approches: le modéle computationnel d’émotions mélangées (nommé
« reproduction du mélange facial »), ou I’annotation d’expressions faciales a partir
des vidéos (« reproduction niveaux multiples »). Nous nous intéressons également a
I’évaluation des différences entre la perception visuelle seule et la perception audio-
visuelle.
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2. Annoter et rejouer des comportements émotionnels multimodaux

Dans le but d’étudier les comportements émotionnels multimodaux de la vie de
tous les jours, nous avons collect¢é un corpus d’interviews télévisées riches
émotionnellement [7]. Plusieurs niveaux d’annotation ont été codés manuellement a
I’aide d’ Anvil [15] par 3 codeurs experts.

Par ailleurs, nous avons créé un ACA, Greta, qui dispose de qualités
communicatives conversationnelles et émotionnelles [19]. Notre modéle
d’expressivité est fondé sur des études telles que [13, 24, 25].

Comme mentionné précédemment, nous avons défini, a partir d’un corpus, deux
approches pour générer les expressions faciales de Greta [17]. Dans I’approche
« reproduction niveaux multiples », les paramétres faciaux (mouvements des
sourcils, direction du regard, tension de la bouche...), sont spécifiés a partir des
annotations manuelles de la vidéo initiale [16].

L’approche « reproduction du mélange facial » (cf. fig. 1) utilise un modele
computationnel pour générer les expressions faciales des mélanges d’émotions [16].
Ce modele est basé sur une approche de division du visage en zones (sourcils,
levres, etc.). Différents types d’émotions mélangées (ex: superposition et
masquage) sont générés par différentes régles floues (établies a partir de [12]).

(a) déception (b) joie (c) video initiale (d) déception masquée
par la joie calculée par
“mélange facial”
Fig. 1. Déception masquée par la joie.

3. Protocole expérimental

Les objectifs de notre expérience sont 1) de tester si les sujets percoivent des
émotions mélangées dans les animations de Greta de la méme maniére que dans les
vidéos d’origine et 2) de comparer les deux approches pour la reproduction
d’émotions mélangées. Nous avons sélectionné deux extraits d’interviews
télévisées, chacune contenant un type de mélange d’émotions: I’un montre un
exemple de superposition de colére et de désespoir [2], I’autre une combinaison
d’émotions négatives (déception, tristesse, colére) et positives (contentement,
sérénité) avec une intention de masquer les émotions négatives derriére un sourire
(cf. Fig. 1).
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Nous avons demandé a 40 sujets (23 hommes, 17 femmes), agés de 19 a 36 ans
(age moyen 24 ans), de comparer les vidéos originales et des animations de Greta, et
ce dans deux conditions : d’abord sans le son, puis avec le son. Dans chaque
condition, les sujets devaient comparer la vidéo originale avec quatre animations
différentes : deux animations rejouant chacune des émotion de base (spécifiées avec
des données de la littérature [10, 24]) et deux animations des émotions mélangées
(générées avec les deux approches citées précédemment). Dans toutes les
animations, nous avons utilisé la bande son de la vidéo d’origine. Les sujets
devaient classer les 4 animations selon leur degré de similarité avec la vidéo (cf.
Fig. 2), puis annoter les émotions qu’ils percevaient dans I’animation la mieux
classée (sélection d’un ou plusieurs labels émotionnels dans une liste).

Test d'Lvaluation de Greta

Rmseblarce avec la viddo derigins

Video A VideoB Yideo© YideoD

Vi ©

Fig. 2. L’exemple de superposition : 4 animations et 4 sliders pour le classement des
animations ; la vidéo originale (non floutée dans le test) est présentée séparément.

4. Résultats
4.1. Superposition colére et désespoir

Nous avons calculé le nombre de fois ol chaque animation a été classée comme
la plus similaire & la vidéo. Dans la condition sans son, la colére est classée 1°° par
61% des sujets (niveaux multiples 20%, mélange facial 9%, désespoir 9%). Dans la
condition avec son, la colére est classée 1°® par 33% des sujets (niveaux multiples
26%, mélange facial 24%, désespoir 17%). Nous avons mené une analyse de
variance avec la Condition sonore (avec, sans son) et I’Animation (niveaux
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multiples, mélange facial, colére, désespoir) comme facteurs intra-sujets. Le
classement des animations a été converti en scores de similarité (le 1° rang est
devenu un score de similarité de 3 points, le 4°™ rang un score de similarité de 0
point). L’effet principal de I’Animation s’est montré significatif (F(1/114)=15.86;
p<0.001, cf. Fig. 3), ainsi que I’interaction entre Condition sonore et Animation
(F(1/114)=5.98; p=0.001, cf. Fig. 4): I’effet de I’Animation est hautement
significatif dans la condition sans son (F(3/114)=24.11; p<0.001) alors qu’il est en
tendance dans la condition avec son (F(2/114)=2.42; p=0.087).
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0+ T T T Multiple level Facial Anger Despair
Multiple level Facial Anger Despair blending
blending

Fig. 3. Scores de similarité des 4 animations avec

a Fig. 4. Scores de similarité des 4 animations en
I’exemple de superposition.

fonction de la condition sonore.

Enfin, le tableau 1 résume les résultats de la tche d’annotation a I’aide de
macro-catégories (colére, tristesse). Ces résultats montrent que, méme si I’animation
la mieux classée était I’animation « colére », les sujets I’ont percue comme une
combinaison de plusieurs émotions.

Tableau 1. Pourcentages des sujets ayant per¢u chaque macro-catégorie d’émotion dans
I’animation classée comme la plus similaire a la vidéo témoin.

Colere + Coléresans  Tristesse Ni Colére Total
Tristesse Tristesse  sans Colére ni Tristesse
Sans son 52,5% 40 % 0% 75 % 100 %
Avec son 85 % 0% 125% 25% 100 %

4.2. Déception masquée par la joie

Dans la condition sans son, la joie a été classée 1°° par 40% des sujets (mélange
facial 33%, niveaux multiples 20%, déception 7%). Dans la condition avec son, le
mélange facial a classé 1% par 38% des sujets (niveaux multiples 27%, joie 24%,
déception 11%). Une analyse de variance avec la Condition sonore (avec, sans son)
et I’Animation (niveaux multiples, mélange facial, joie, déception) comme facteurs
intra-sujets, montre un effet principal de I’Animation (F(1/114)=18.07; p<0.001, cf.
Fig. 6). Par ailleurs, le tableau 2 résume les résultats de la tiche d’annotation.
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Fig. 6. Scores de similarité des 4 animations avec la vidéo initiale dans I’exemple de
masquage.

Tableau 2. Pourcentages de sujets ayant percu chaque macro-catégorie d’émotion dans
I’animation classée comme la plus proche de la vidéo témoin.

Joie + Joie sans Tristesse Ni Joie ni Total

Tristesse Tristesse sans Joie Tristesse
Sans son 7,5% 10 % 57,5 % 25 % 100 %
Avec son 12,5 % 40 % 30 % 17,5 % 100 %

4.3. Effets des modeles d’émotions complexes

Une analyse de variance a été menée sur les deux exemples (superposition et
masquage), les deux conditions sonores (avec et sans son) et nos deux approches
(niveaux multiples et mélange facial). Les résultats ne montrent aucun effet de
I’approche (F(1/38)=0.01; NS), c’est-a-dire aucune différence globale significative
entre les reproductions niveaux multiples et mélange facial.

5. Discussion

Le 1* objectif de cette étude était de tester si les sujets percoivent une
combinaison d’émotions dans nos animations d’ACAs. Nos résultats montrent que
les sujets ont tendance a percevoir une émotion prédominante : dans I’exemple de la
superposition, les sujets ont classé ce que nous avons appelé « colére basique » en
premier ; dans I’exemple de déception masquée par la joie, la joie basique et le
mélange facial ont été classés de maniere équivalente. Cependant, ce résultat est
partiellement contredit par I’analyse de la tdche d’annotation dans laquelle la plupart
des sujets ont associé plusieurs labels aux animations classées les plus proches de la
vidéo témoin.

Par ailleurs, notre protocole expérimental nous a permis de comparer deux
conditions, avec et sans le son. Les 4 animations correspondant a I’exemple de
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superposition ont été mieux discriminées dans la condition sans son; I’ajout
d’indices verbaux a eu I’effet de diminuer les différences entre les animations. Dans
les animations de superposition, les sujets ont mieux percu la dimension tristesse /
désespoir dans la condition avec le son. Nous pouvons en conclure que, dans cette
séquence particuliere, la colére a été principalement exprimée par des
comportements non verbaux alors que le désespoir a été exprimé par le canal verbal.

Dans I’exemple de la déception masquée par la joie, les sujets ont mieux pergu
les émotions négatives dans la condition avec le son. Ceci suggere que la personne
dans cette séquence vidéo contrblait mieux ses comportements non verbaux
(émotions positives percues dans la condition sans son) que ses comportements
verbaux (indices négatifs percus dans la condition avec le son). Cet effet important
du comportement verbal peut étre dd au contenu sémantique du message, ainsi
gu’au fait que nous ayons utilisé la voix originale et non une synthése vocale. Cette
derniere hypothése est compatible avec de précédentes études suggérant que les
indices acoustiques expriment bien la colére et la douleur [1].

Le second objectif de cette étude était d’évaluer nos deux approches pour
reproduire des émotions mélangées (reproduction niveaux multiples et mélange
facial). Notre analyse globale montre qu’aucune des deux approches n’a été préférée
de maniére univoque. Il faut préciser que les deux approches de reproduction
partagent des traits communs, ce qui peut partiellement expliquer pourquoi il n’était
pas si simple de les discriminer : elle ont été élaborées sur la base des mémes
annotations et incluaient des comportements générés automatiquement par le
systeme Greta. Cependant, nous pouvons remarquer que la reproduction du mélange
facial a été significativement mieux notée que la reproduction niveaux multiples
dans I’exemple du masquage. A I’inverse dans I’exemple de superposition, les deux
types de reproduction ne différaient pas significativement. Ces résultats suggerent
que la reproduction du mélange facial était plus appropriée a I’exemple de
masquage et la reproduction niveaux multiples plus appropriée a I’exemple de
superposition. De nouvelles données sont nécessaires pour comprendre cette
interaction.

Un inconvénient de notre approche par corpus basée sur des comportements
spontanés pendant des interviews télévisées est qu’il est difficile de collecter
suffisamment de données pour entrainer des modeles statistiques. C’est la raison
pour laquelle nous avons utilisé une approche exploratoire avec des cas illustratifs
d’émotions complexes (superposition et masquage) pour valider nos représentations.
Nous pensons que de telles études expérimentales vont permettre d’identifier les
facteurs comportementaux les plus critiques a la perception et a I’expression
d’émotions multimodales réalistes.



8 Nom de larevue. Volume X —n° X/2001

6. Conclusion et perspectives

A la suite de ce travail, nous envisageons d’améliorer notre modele de
génération d’émotions basiques et d’émotions mélangées. Nous souhaitons pouvoir
attribuer des poids différents a différentes émotions a combiner. Le modéle
computationnel de I’expressivité de I’agent nécessiterait également d’étre amélioré
pour mieux simuler les mouvements de bras expressifs et pour mieux correspondre
aux comportements observés dans les vidéos (en incluant par exemple les
mouvements du torse, en permettant de donner des spécifications d’expressivité
séparées pour différentes parties du corps, etc.). Enfin, nous pensons que I’influence
des canaux visuel et auditif doit étre étudiée de maniére plus approfondie, par
exemple en utilisant un systéme de synthése vocale, et en filtrant la sortie audio de
sorte a rendre le contenu sémantique inintelligible tout en conservant la prosodie et
la qualité de la voix [22].
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