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1 Introduction

Nous entrons dans une nouvelle ere de l'informatique ou les agents artificiels
deviennent de plus en plus répandus dans notre environnement ; on les trouve
dans les supports technologiques que nous utilisons, manifestés par des agents
conversationnels animés (ACA) ou des robots. Cela conduit & une augmentation
inévitable du nombre d’interactions entre ces agents artificiels et les humains,
qui résulte en I’émergence de sociétés mixtes agents-humains. Cependant une
faiblesse commune a tous ces agents artificiels est qu’ils échouent a établir une
relation avec l'utilisateur. Notre travail est conduit dans le cadre du projet
ANR MoCA" dont le but est de construire une société mixte agents-humains,
composée d’agents compagnons, qu’ils soient des robots ou des personnages
virtuels, ainsi que d’humains. Dans cette société, les relations agent-humain
prendront la méme forme que les relations humain-humain.

Or pour l'instant les humains considerent encore les robots comme de sim-
ples serviteurs devant remplir une tache précise (robots aspirateurs, tondeuses,
laveurs de vitres...). Mais la place que les robots tiennent dans la société va
étre amenée a évoluer, car les robots vont étre appelés a remplir de nouvelles
fonctions, comme celle de tuteur intelligent ou de compagnon de jeux. La rela-
tion avec 'utilisateur devra donc elle aussi changer pour passer d'une relation
d’autorité maitre-esclave a une relation plus complexe, ou le robot devra parfois
faire preuve d’autorité (sur son éleve) ou d’humour (dans un jeu). Dans cet
article nous étudions donc différents roéles que le compagnon aura a jouer dans
différentes situations-problemes, c’est-a-dire les comportements attendus de la
part du robot pour répondre a un probleme rencontré par I'utilisateur dans une
certaine situation. En particulier nous nous intéressons a l'acceptabilité d’un
compagnon dans ces différents roles, qui impliquent différents types de relations
avec l'utilisateur. Nous commencons par introduire la notion d’acceptabilité
telle que définie dans la littérature (Secion 2), puis définissons notre scénario
d’usage et nos situations-probleémes (Section 3), avant de présenter les résultats
d’une premiere expérimentation qualitative (Section 4).

IMon petit Monde de Compagnons Artificiels - http://magma.imag.fr/content/
moca-my-little-artificial-companions-world



2 Acceptabilité d’un robot compagnon

En ergonomie, 'acceptation d’une technologie est définie comme la ”volonté
visible dans un groupe d’utilisateurs d’employer [cette] technologie pour les
taches qu’elle est congue pour supporter” [7]. [10] se basent sur cette définition
et identifient les facteurs principaux qui font que des technologies, pourtant
développées en réponse a un besoin connu, ne sont pas effectivement utilisées : il
s’agit en particulier de leur (non-)adaptabilité (leur incapacité pergue & répondre
aux besoins changeants de 'utilisateur), et des influences sociales (’opinion
d’autres personnes importantes sur I'utilisation de ces technologies).

Un modele de référence de I'acceptabilité des technologies, le modele TAM
de Davis [6], définit deux criteres essentiels dans 'intention d’une personne
d’utiliser une technologie : 1'utilité (capacité a remplir sa tache) et Putilisabilité
(facilité d’utilisation, ergonomie [8]). Nielsen [12] décompose ensuite le critére
d’utilisabilité en cing concepts : Defficacité (pour atteindre les objectifs), la
satisfaction subjective de l'utilisateur, la facilité d’apprentissage, la facilité
d’appropriation (ou de mémorisation), et la fiabilité (faible nombre d’erreurs).
Certains critéres peuvent étre contradictoires et il faut choisir lesquels optimiser
selon ’application et le public visé.

[17] partent des modeles d’acceptabilité disponibles dans la littérature en
psychologie sociale, et les appliquent a linteraction humain-robot, afin de
guider la conception de robots acceptables. Ils identifient ainsi une liste de
facteurs d’acceptabilité des robots : sécurité (des personnes et des biens dans
Penvironnement du robot) ; accessibilité et utilisabilité ; utilité pratique (im-
pact sur la qualité de vie) ; amusement ; pressions sociales (contradictoires :
modernité vs paresse) ; bénéfices en termes d’image ou de statut social ; et in-
telligence sociale du robot. Puis les auteurs remarquent aussi que c’est surtout
la perception subjective que les utilisateurs ont de ces facteurs qui est impor-
tante ; or cette perception est influencée par divers facteurs : expérience passée
(avec des robots, mais aussi avec des animaux ou des enfants) ; informations
obtenues dans les médias ; opinions du réseau social personnel ; et enfin design
du robot (apparence physique, anthropomorphique ou non, mais aussi vitesse
de déplacement, moyens de communication, etc).

Selon [15], pour concevoir des robots acceptables il faut aller plus loin que ces
criteres centrés utilisateur, et considérer aussi les diverses sources de résistance
chez les autres membres de la société (peur du robot, considérations légales,
éthiques...). [3] ont mené dans le cadre du projet AAL (Ambient Assisted Liv-
ing) des expérimentations avec un robot humanoide Kompai, et en ont conclu
que ce robot était pour I'instant jugé effrayant, intrusif, et parfois irritant. [11]
ont montré 'importance de 'intelligence émotionnelle des robots dans la gestion
de leurs interactions avec les humains.

Mais au-dela de I'acceptabilité d’un robot dans I’environnement de vie d’'un
utilisateur humain, nous nous intéressons a la construction d’une relation en-
tre ce robot et son utilisateur [2, 9]. En effet les robots auxquels nous nous
intéressons sont destinés a étre des compagnons de vie.



3 Scénario d’usage et situations-probléemes

Nous avons adopté une approche de développement basée scénario [14]. La
premiere étape consiste a identifier les situations-problemes. Nous avons choisi
de nous focaliser sur comment les enfants entre 8 et 12 ans interagiraient avec des
agents compagnons dans le cadre familial. Une situation-probleme est donc une
situation dans laquelle ces enfants seraient confrontés a un probleme, et pour-
raient utiliser le compagnon qui adopterait un réle lui permettant de répondre
a ce probleme.

A partir d’'une enquéte précédente [5] menée & Robofesta? nous avons
défini cinq situations-problemes qu'un enfant peut rencontrer, ainsi que les
capacités nécessaires a un agent compagnon pour remplir les roles associés
(cf. Table 1). D’autres situations-problémes sont bien siir possibles mais nous
avons sélectionné celles-ci car elles se produisent fréquemment et ne sont pas
pathologiques.

De telles situations impliqueraient normalement un parent ou gardien, mais
les pressions financieres conduisent un nombre croissant de parents a travailler
et a étre moins disponibles pour s’occuper de leurs enfants. Dans ce cas, un
agent compagnon peut étre utilisé pour procurer un contact social, ce qui est
important pour le développement cognitif de 'enfant [16, 13].

L’étape suivante consiste a élaborer un scénario qui incorpore les situations-
problemes identifiées ci-dessus, et qui souligne les interactions entre l'enfant et
le(s) compagnon(s). Un role peut en effet étre endossé par un ou plusieurs
compagnons (personnages virtuels ou robots) qui coopérent pour accomplir les
taches et répondre aux besoins spécifiques dans cette situation. Pour la descrip-
tion détaillée du scénario en langue naturelle, et sa formalisation en Brahms, le
lecteur intéressé peut se référer a [1].

2RoboFesta est une organisation internationale destinée & promouvoir ’étude et le plaisir
des sciences et technologies par des événements impliquant la manipulation pratique de robots.



Situation-

Probleme Description Capacités du compagnon
Avoir les connaissances et l’expertise pour aider I'enfant dans ses
devoirs.
Motiver et récompenser le succes ; critiquer et décourager I’échec.
. ) ) i ) Pouvoir interpréter ’état mental de 'enfant et lui donner un traite-
Enseignement Aide et .soutllen adaptés pour les devoirs ment et une réponse adaptés.
(Prof) et les sujets liés a Iécole ] ]
Pouvoir suivre la performance de lI'enfant au fil du temps pour
surveiller ses progres et ajuster les parametres pédagogiques.
Etre capable de résumer les accomplisements journaliers pour les
transmettre aux parents ou au professeur.
Suggérer des jeux stimulants.
Jeu Pouvoir proposer et jouer : jeux pour la créativité et 'imagination
. Besoin d’un ami avec qui jouer . - N .
(Copain) Pouvoir participer a des jeux en groupes.
Pouvoir faire des blagues (simples).
Etre capable de déclencher une alarme.
Garde Pouvoir appeler les parents ou les services d’urgence.

(Garde du corps)

Besoin de se sentir en sécurité

Rassurer ’enfant.

Fournir des conseils sur comment réagir a la situation.

Pouvoir percevoir 'humeur de Denfant (et alerter les parents si

. , o , . , .
Confident Besoin d'un calin, d’affection, de nécessaire)
(Poupée) réconfort o .
Pouvoir écouter et donner des conseils
Doit encourager les activités
N R . . . . . . . . o Lo
Entrainer Besoin d’étre entrainé pour découvrir des Doit fournir des instructions pour pratiquer I'activité en toute sécurité
(Coach) activités extrascolaires

Doit pouvoir superviser ’activité.

Table 1: Nos cinq situations-problemes et les capacités correspondantes




4 Expérimentation

Dans le but de recueillir de maniere large I’opinion de personnes sur 'usage d’un
robot dans les situations-problémes identifiées ci-dessus, nous avons conduit
une expérimentation lors du salon de robotique Innorobo 2013 de Lyon. Cette
expérimentation avait pour but dans un premier temps d’immerger les personnes
dans une des situations-problémes (le jeu) et de les faire réagir face & un robot
moqueur, puis dans un deuxieme temps de les interroger plus globalement sur
les cinq situations-problemes.

4.1 Robots

Nous avons utilisé deux robots sociaux : Reeti et Nao. Reeti de la société
Robopec (cf Figure 1) est une téte expressive dont la peau souple est animée
par de nombreux moteurs (mouvements de la bouche, des yeux, des oreilles, et
position de la téte), et les joues éclairées par des diodes colorées, afin de restituer
une grande variété d’expressions émotionnelles. Il est aussi doté de capteurs
tactiles (nez et joues), de caméras, micros et hauts-parleurs pour communiquer
avec l'utilisateur.

Figure 1: Reeti (Robopec)

Nao de la société Alde-
baran (cf Figure 2) est un
petit robot humanoide haut
de 58 cm. Il est équipé de
micros et hauts-parleurs pour
la communication vocale avec
I'utilisateur. Son visage est
moins expressif que celui de
Reeti, mais il est doté de bras
et de jambes lui permettant
d’accompagner la parole de
gestes et de postures appro- Figure 2: Nao (Aldebaran)
priées.




4.2 Protocole

L’expérimentation comprenait plusieurs phases.

Dans la premiere phase, 'expérimentateur mettait le ] < il § 1557
sujet dans une de nos situations-problemes, le jeu,
en lui proposant de jouer au jeu de Simon avec le
robot de son choix. Ce jeu consiste a écouter une
séquence de notes jouées par le robot, chacune des 4
notes correspondant a une couleur qui est affichée en
méme temps par les diodes présentes dans les yeux de
Nao ou les joues de Reeti ; il faut ensuite reproduire
la séquence de notes en appuyant sur les couleurs af-
fichées sur ’écran d’un téléphone Android (voir la Fig-
ure 3 pour une capture d’écran du jeu sur téléphone).

La difficulté du jeu (la longueur et la complexité
de la séquence de notes a reproduire) augmentait rapi-
dement de sorte & induire une erreur de l'utilisateur.
Le robot se moquait alors gentiment de lui (“ha ha
ha, ma grand-mere se débrouille mieux que toi !”)
et lui proposait de rejouer, puis a la deuxieme er-
reur il se moquait de lui de maniere plus méchante
(“tu es vraiment trop nul, je ne joue plus avec toi !”).
La phase de jeu s’arrétait sur cette deuxieme erreur.
Cette premiere phase était destinée a mettre l'utilisateur en situation en lui
faisant expérimenter un type d’interaction avec le robot, et a le provoquer par
I’attitude volontairement moqueuse du robot afin d’induire des réactions spon-
tanées et des commentaires.

Dans la deuxieme phase, l'expérimentateur faisait passer un entretien au
sujet, composé d’un certain nombre de questions ouvertes sur ses impressions
lors de l'interaction (la réaction moqueuse du robot était-elle appropriée ?) et
son appréciation du robot (apparence physique, voix, personnalité, etc). Il lui
demandait ensuite de noter son degré d’acceptation d’un robot dans 6 situations
de la vie quotidienne des enfants : les 5 situations identifiées ci-dessus (réconfort,
réaction au danger, préparation aux devoirs, coach extra-scolaire, compagnon
de jeu) et une situation supplémentaire (raconter des histoires). Afin de faciliter
Iinterprétation des résultats, nous avons aussi noté 'année de naissance, le sexe
et le nombre d’enfants au foyer pour chaque personne interrogée.

Figure 3: Capture
d’écran  du jeu de
Simon sur Android

4.3 Résultats

L’expérimentation a été conduite avec 22 sujets de différents ages et différents
profils (ingénieurs et chercheurs en robotique le matin, grand public I’aprés-midi,
en particulier enfants d’age scolaire).

La Figure 5 montre les jugements d’acceptabilité d’un robot compagnon dans
les 6 situations problemes décrites aux utilisateurs interrogés.
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Figure 4: Le stand d’expérimentation lors du salon Innorobo

On peut voir que la plupart des utilisateurs sont assez réticents a 1'idée de
laisser le robot réconforter leur enfant, principalement car ils craignent que le
robot remplace les relations humains ; ce résultat est cohérent avec les travaux
de Karasek [4] qui montrent que pour étre engageants, les systemes doivent
favoriser I'interaction entre humains plutot qu’isoler I'utilisateur. Par contre les
utilisateurs sont pour la plupart plutot disposés a accepter un robot dans les
autres roles proposés, par exemple comme compagnon de jeux, conteur virtuel,
ou aide aux devoirs.

Le role le mieux accepté est celui de compagnon de jeux, qui n’implique pas
de prise de responsabilité du robot, ni une trop grande intimité avec I’enfant.
Au contraire pour I'aide aux devoirs ou pour raconter des histoires, les sujets ont
souvent expliqué leur crainte d’étre remplacés par le robot dans des moments
privilégiés avec leurs enfants, et dans ce qu’ils jugent étre leur role de parent.
Cette crainte d’étre remplacés est reflétée par des scores d’acceptation plus
faibles du robot dans ces deux roles par rapport au role de camarade de jeu.
On remarque aussi une certaine méfiance des utilisateurs vis-a-vis du réle de
réponse au danger, qui peut s’expliquer par la grosse prise de responsabilité du
robot ; environ un tiers des sujets interrogés ne semble pas prét a déléguer cette
tache a un robot.

Cependant ces résultats sont sans doute perturbés par plusieurs biais. Tout
d’abord le premier contact avec les robots s’est fait a travers le jeu, et il se
pourrait donc que les utilisateurs imaginent ensuite plus facilement ces robots
comme compagnons de jeux que dans les autres roles, restés plus abstraits en



14 W Sans opinion
¥ Tout & Fait
N Plutot

10 % Plutot pas
# Pas du tout

o]

N AE o

Doudou Danger Devoirs Incitation Jeux Histoire

Figure 5: Acceptabilité d'un robot compagnon dans les 6 situations-problemes

I’absence de mise en situation. Ce biais est encore renforcé par la personnalité
volontairement moqueuse du robot, dont nous voulions tester ’acceptabilité, et
qui le rend plus crédible dans un role de camarade de jeu que de professeur
ou de garde du corps. Deuxiemement ’apparence physique des robots a aussi
influencé leur perception par les utilisateurs. Les deux robots ont été jugés trop
petits et trop mignons pour étre autoritaires, ce qui nuit a leur acceptation dans
des roles demandant une certaine autorité comme celui de professeur ou de garde
du corps. Ils ont aussi été rejetés en tant que doudou car ils ne sont “pas assez
doux” et “on ne peut pas les prendre dans les bras” ; un robot-peluche aurait
été plus approprié dans ce role. Enfin leur voix de synthése a aussi été jugée
trop froide, voire effrayante. Le fait d’avoir fait interagir les utilisateurs avec un
robot particulier lors du jeu de Simon les a ensuite poussés a ne considérer que ce
robot particulier dans tous les réles décrits. Au contraire dans le projet MoCA
ces roles pourront étre incarnés par différents robots d’apparences plus adaptées
mais qui n’étaient pas présents sur notre stand lors du salon Innorobo. Enfin il
faut noter que ’environnement bruyant du salon a été jugé assez stressant par
plusieurs utilisateurs, ce qui n’a pas facilité leur interaction avec le robot.

5 Conclusion

Dans cet article nous avons discuté des criteres d’acceptation des technolo-
gies, et plus particulierement des robots, identifiés dans la littérature. Les car-
actéristiques spécifiques des robots, d’apparence souvent humanoide, et auxquels
les utilisateurs prétent une autonomie et des intentions propres, entraine des
criteres d’acceptabilité qui leur sont spécifiques. Nous avons ensuite identifié
plusieurs situations-problemes de la vie quotidienne des enfants, cible du projet
MoCA, dans lesquelles le robot compagnon sera appelé a jouer un role. Nous



avons décrit notre expérimentation conduite lors du salon Innorobo 2013 a Lyon,
lors de laquelle nous avons mesuré ’acceptabilité de deux robots sociaux, Reeti
et Nao, dans 6 roles différents. Cette étude, bien que principalement qualitative
(22 sujets), nous a permis d’avoir un premier retour sur 'acceptabilité de robots
dans ces 6 roles. Les personnes interrogées sont majoritairement favorables a
I'utilisation de robots au contact de leurs enfants, comme compagnon de jeux,
pour leur raconter des histoires ou les aider a faire leurs devoirs. Cependant
ils expriment une certaine méfiance vis-a-vis du robot, notamment a 1'idée qu’il
puisse les remplacer dans leur role de parent.

Dans la suite de notre projet, il faudra donc garder a l'esprit que le robot
compagnon doit adopter un ou des roéles complémentaires avec celui des par-
ents, et ne surtout pas se substituer a eux, pour étre acceptable dans leur vie
quotidienne. Nous comptons aussi mener d’autres expérimentations dans un
environnement moins bruyant et stressant pour les sujets et plus proche de
la situation cible : un appartement intelligent équipé de nombreux capteurs,
caméras, et de divers robots (en plus de Nao et Reeti) permettant de mieux
incarner les différents roles.
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