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Contexte
Objectif de la thèse

Contexte

Agents conversationnels animés
Personnages virtuels ayant la capacité de dialoguer
avec un utilisateur humain

Compétences socio-émotionnelles
Pour améliorer la qualité de l’interaction
[Beale and Creed, 2009], il est important de doter
l’agent de compétences socio-émotionnelles

1. Comprendre ce qu’exprime l’utilisateur sur le
plan émotionnel ou affectif

2. Produire des réponses verbales et
non-verbales appropriées favorisant
l’interaction
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Contexte
Objectif de la thèse

Contexte

Quels défis pour la détection ?
• Fournir à l’agent des informations permettant de créer des modèles utilisateur et
d’élaborer des stratégies d’interaction

Quelles informations sont nécessaires ?
• Émotions exprimées par l’utilisateur pendant l’interaction

• Évaluations positives ou négatives

• Ce qu’aime ou n’aime pas l’utilisateur

Où trouver ces informations ?
• Non-verbal : expressions faciales ou caractéristiques acoustiques
[Schuller et al., 2011]

• Verbal : source importante d’informations mais est plus rarement exploité

↪→ Rares travaux : indices lexicaux [Yildirim et al., 2011] ou segments phrastiques
mais sans traitement de la parole conversationnelle [Smith et al., 2011]
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Contexte
Objectif de la thèse

Contexte

Intérêt d’une analyse du verbal
Obtenir des informations n’étant pas de nature émotionnelle mais pouvant être utiles
à l’élaboration de stratégies d’interaction

Informations concernant ce qu’aime ou n’aime l’utilisateur
• Stratégies de sélection de thèmes de la conversation, pour favoriser
l’engagement de l’utilisateur [Glas and Pelachaud, 2015]

• Stratégies de négociation dans le cadre d’interaction où l’agent doit négocier
avec l’utilisateur
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Contexte
Objectif de la thèse

Objectif de la thèse

Objectif de la thèse
• Se concentrer sur le contenu verbal

• Développement d’un système de détection des sentiments exprimés
verbalement par l’utilisateur au cours d’une conversation avec un agent virtuel
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Contexte
Objectif de la thèse

Questions de recherche

Quel phénomène modéliser ?
• Analyse de sentiments : méthodes de détection d’éléments verbaux exprimant ce
qui est de l’ordre du subjectif, de l’affectif ou de l’évaluatif

• Différents sous-phénomènes analysés dont les définitions ne sont pas toujours
précises ou strictement délimitées

SENTIMENTSOPINIONSETATS EM-
MOTIONNELS

I don’t like him

I think Obama was a good presidentI am happy today
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Contexte
Objectif de la thèse

Questions de recherche

SENTIMENTSOPINIONSETATS EM-
MOTIONNELS

I don’t like him
I think Obama was a good president

I am happy today

Conversations humain-agent Les besoins varient selon
le type d’interaction
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Contexte
Objectif de la thèse

Questions de recherche

Comment modéliser dans un contexte de conversation humain-agent
• Conversation orale, cadrée par un scénario

• Caractéristiques discursives d’une parole en interaction : dépasser le cadre de
l’énoncé de l’utilisateur pour gérer les informations contenues dans l’énoncé de
l’agent

Agent : Do you like the painting ? User : No, I don’t. I prefer the chair

cible : painting

polarité : négative
cible : chair

polarité : positive
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Modèles théoriques

Modèle issu de la psychologie : modèle OCC [Ortony et al., 1990]
• Théorie cognitive des émotions

• Émotions : réactions à trois aspects du monde, événements, personnes et objets.

Modèle linguistique : Appraisal in English [Martin and White, 2005]
• Modèle linguistique qui se concentre sur l’analyse du verbal

• Attitudes : ensemble des expressions utilisées par les locuteurs pour référer à
des réponses émotionnelles/affectives ou à des évaluations axiologiques

• Attitude comme processus impliquant une source et une cible

Positionnement : choix du modèle de [Martin and White, 2005]
↪→ Contenu verbal au centre du modèle + description linguistique

↪→ Catégorisation fine des expressions analysées
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Modèles de détection

Exploitation massive de techniques d’apprentissage automatique

Classification positif vs négatif
• Création de ressources lexicales [Valitutti et al., 2004], [Baccianella et al., 2010]

• Classification de textes [Pang et al., 2008]

Analyse en profondeur des expressions de sentiments
• Méthodes aspect-based : détecter de sentiments portant sur différents aspects
d’une cible [Shu et al., 2017], [He et al., 2017]

• Améliorer le traitement de la polarité [Yang and Cardie, 2013]

Positionnement
↪→ Difficulté de développer une méthode par apprentissage : absence de corpus

conversationnel annoté et de modèle d’annotation en interaction disponible

↪→ Nécessité d’analyser le phénomène dans un corpus conversationnel

↪→ Choix d’une méthode symbolique
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Modèles de détection

Méthodes symboliques et compositionnalité
• Améliorer le calcul de la polarité en prenant en compte la structure de la phrase

• Compositionnalité sémantique : sens d’une phrase est défini par le sens des
éléments qui la composent et par les règles qui organisent leurs combinaisons
[Szabó, 2012].

• Produire des règles de polarité applicables dans différents contextes syntaxiques

6 règles de polarité [Neviarouskaya et al., 2010]

Gestion de cas d’agrégation, de propagation, de dominance, de neutralisation ou
d’intensification de la polarité

Agrégation POS(beautiful) + NEG(fight) → POS(beautiful fight)
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Méthodes et modèles de détection

Positionnement
↪→ Analyse de sentiments : méthodes symboliques non adaptées au contexte

conversationnel

↪→ Textes analysés : textes journalistiques, blogs, forums, etc.

↪→ Nécessité de développer des règles de détection adaptées à l’oral
conversationnel

↪→ Modèle prenant en charge l’interaction entre l’agent et l’utilisateur
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Circonscrire le phénomène à détecter

Quelles expressions de sentiment sont utiles à l’agent pendant l’interaction ?
• Modélisation des relations entre l’agent et l’utilisateur

• Dimension du liking, Balance theory [Heider, 1958] : manière dont les relations
entre personnes sont équilibrées par des relations affectives avec des entités

(+/-)(+/-)

(+/-)

(+/-)
Agent (O)Utilisateur (P)

Entité (X)

Relation entre P et O

déterminée par la relation de P et O avec X

Focus sur expressions référant aux goûts de l’utilisateur
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Caractérisation linguistique des expressions référant aux goûts de l’utilisateur
• Modèle de [Martin and White, 2005]

Source CibleAttitudes

Affects

I’m sad

Appréciations

This is a beautiful artwork

Jugements

Obama was a good president
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Circonscrire le phénomène à détecter

• Observation des attitudes dans des corpus conversationnels

• Sélection des expressions pouvant être des indices sur les goûts de l’utilisateur

• Création d’une catégorie opérationnelle : les likes et dislikes

Attitudes

Affects
This movie makes me happy

Appréciations

It’s a beautiful painting

Jugements

De Niro is such a great actor

Likes & Dislikes

Polarité : positive|négative
Source : Utilisateur

Cible 45
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Développement de règles de détection adaptées à l’interaction

Analyser les likes et dislikes en conversation
• Tour de parole de l’utilisateur

• Paire adjacente

• Séquence thématique [Langlet and Clavel, 2016]

Méthode de travail pour chacun de ces cadres
1. Littérature : bases théoriques nécessaires pour appréhender le phénomène dans
le cadre d’analyse donné

2. Analyse et formalisation : confrontation des données théoriques aux données du
corpus et proposition d’une formalisation optimisée pour le développement d’un
modèle computationnel

3. Développement : implémentation des règles sous Unitex et python

46



Contexte et questions de recherche
État de l’art - Analyse de sentiments

Un modèle computationnel adapté à l’interaction
Fonctionnement du système

Évaluation du système
Conclusion et perspectives

Circonscrire le phénomène à détecter
Développement de règles de détection adaptées à l’interaction
Les corpus de travail

Tour de parole

Likes et dislikes simples

• Like/dislikes simples : leur détection ne nécessite pas une prise en compte de
l’interaction

• Analyse des structures syntaxiques et des mécanismes de calcul de la polarité et
d’attribution des rôles de source et de cible

Fondements théoriques
• Patrons syntaxiques [Martin and White, 2005], [Bednarek, 2009]

• Règles sémantiques de calcul de la polarité [Neviarouskaya et al., 2011]

Confrontation aux données du corpus révèle des limites
• Syntaxe (patrons) et sémantique (règles de polarité) envisagées de manière
distincte

• Pas de traitement des rôles sémantiques cible et source
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Tour de parole

Formalisation
• Analyse des rôles sémantiques au sein des patrons syntaxiques

• Création de patrons prenant en compte la source et la cible

• Fusion avec les règles de polarité

SN - Vb(Attr) - SAdj - [SP|INF]

The pitch is perfect for cricket It was wonderful to see you yesterday

SN

CIBLE

[INF|SP]

CIBLE
Polarité

Forme affirmative is Pol = PolSAdj

Forme négative isn’t Pol = Inversion(PolSAdj) 51
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L&D(pol:PolG2 → SN(Ind), SV(att, mod:aff),
SAdj(pol:[neg|pos])]G2, (SP|INF)G3

source:user
cible : G3)

L&D(pol: → SN(Ind), SV(att, mod:neg),
SAdj(pol:[neg|pos])]G2, (SP|INF)G3

Inversion(PolG2))
source:user
cible : G3)
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Paire adjacente

Interaction et Collaboration dialogique
Comment le contenu verbal de l’agent participe-t-il à l’expression de likes/dislikes de
l’utilisateur ?

Fondements théoriques
• Typologie des paires adjacentes [Clark and Schaefer, 1989] : analyser la manière
dont les énoncés de l’agent et de l’utilisateur se répondent

Analyse sur corpus

Likes/dislikes strictement collaboratifs

Agent : I prefer the painting User : Yes, me too

User likes the painting

1. Agent ouvre la paire adjacente en référant à un like/dislike

2. Accord ou désaccord de l’utilisateur ⇒ expression d’un like/dislike
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Paire adjacente

Formalisation

1. Identifier le type de paire adjacente où se manifestent ces expressions

Question Accord Désaccord
“Do you like Picasso?” “Yes, I do” “No, I don’t”

Assertion Accord Désaccord
“This movie is good” “Yes, it is” “No, it’s not”

61



Contexte et questions de recherche
État de l’art - Analyse de sentiments

Un modèle computationnel adapté à l’interaction
Fonctionnement du système

Évaluation du système
Conclusion et perspectives

Circonscrire le phénomène à détecter
Développement de règles de détection adaptées à l’interaction
Les corpus de travail

Paire adjacente

Caractérisation des attributs source, cible et polarité

Agent User
Assertion ou Question Accord Désaccord
“This movie is good” “Yes, it is” “No, it’s not”
Src = (Agent|User) Src = User Src = User
Tgt ∈ T Tgt = TgtAgent Tgt = TgtAgent
Pol = pos|neg)) Pol = PolAgent) Pol = Inversion(PolAgent)
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Les corpus de travail

2 corpus de travail

Corpus Semaine (McKeown et al., 2011)

• 4 agents conversationnels
émotionnellement typés

• Objectif : pousser l’utilisateur vers
l’état émotionnel de l’agent

• Sujets de la vie quotidienne
(small-talk)

• 65 sessions transcrites manuellement

Corpus de Négociation (Gratch et al, 2016)

• Utilisateur vs agent conversationnel
animé

• Objectif : trouver un accord sur le
partage d’un casier contenant divers
objets (lampe, chaise, tableau,
horloge, vinyle, assiette)

• 154 sessions transcrites
manuellement
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1. Contexte et questions de recherche

2. État de l’art - Analyse de sentiments

3. Un modèle computationnel adapté à l’interaction

4. Fonctionnement du système

Aperçu du système
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Paire adjacente : likes/dislikes strictement collaboratifs

5. Évaluation du système

6. Conclusion et perspectives
67



Contexte et questions de recherche
État de l’art - Analyse de sentiments

Un modèle computationnel adapté à l’interaction
Fonctionnement du système

Évaluation du système
Conclusion et perspectives

Aperçu du système
Tour de parole : likes/dislike simples
Paire adjacente : likes/dislikes strictement collaboratifs

Aperçu

Architecture du système : 2 traitements parallèles [Langlet and Clavel, 2015]
1. traitement du tour de parole de l’utilisateur : détection des likes/dislikes simples

2. traitement de l’ensemble de la paire adjacente : détection des likes/dislikes
strictement collaboratifs
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Aperçu

Agent : Do you like outdoors activies? User : Yes, I do. I don’t like being indoors

Analyse
lexicale

Analyse
Syntagmatique

Analyse
Phrastique

Analyse
lexicale

Analyse
Syntagmatique

Analyse
Phrastique

likes(User, “outdoors activities”) dislike(User, “being indoors”)
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Analyse lexicale
• Projection de lexiques attribuant des annotations aux unités reconnues

Small-Talk et Négociation
• WordNet-Affect : adaptation pour la reconnaissance like/dislike

• 980 adjectifs, 563 noms, 434 verbes

Négociation
• Lexique des indices de volition (24 unités lexicales)

I (want|wish|get) both the painting and the lamp

• Lexique des objets de la négociation (12 unités lexicales)

paintingthelikedon’tI

N(objNego)DetVB(L&D, pol:pos)NegVbPRO.1P
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Analyse syntagmatique
• Identifier les différents groupes syntaxiques du tour de parole potentiellement
constitutifs de likes/dislikes

• 8 catégories grammaticales (une grammaire locale/catégorie)

• 90 structures syntaxiques

Calcul de la polarité
• Règles de [Neviarouskaya et al., 2010]

• Small-Talk et négociation : les syntagmes avec une lexie étiquetée par
WordNet-Affect : don’t like

• Négotiation : syntagme avec une lexie de volition : don’t want

the paintingdon’t likeI

<SN(objNego)><SV(L&D, pol:neg)><SN>
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Tour de parole : likes/dislike simples

Analyse phrastique
• Identifier les likes/dislikes correspondant aux structures formalisées dans les
grammaires locales (7 structures syntaxiques, 1 grammaire/structure)

• Définir la valeur des attributs source, cible et polarité

SourceCible

ObjetSujet

<SAdj(L&D)><SN><SV(make)><SN>

This movie makes me happy

négative

Inversion

Négation

<SAdj(L&D, pos)><SV(attr)><SN>

The painting is not valuable
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Analyse conjointe des énoncés agent et utilisateur
• Agent : Identifier la présence d’un like/dislike

Question – Do you like outdoors activities?
Assertion – I prefer the chairs

• Utilisateur : détecter un accord ou un désaccord

Agent : Do you like the chair?
User : Yes, I do – No, I don’t

1. Analyse de l’énoncé de l’agent

Like – interrogatif

CibleSource

<SN><SV(L&D, pos)><SN>

chair ?thelikeDo you

Analyse phrastique

Analyse syntagmatique

Analyse lexicale
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2. Analyse de l’énoncé de l’utilisateur
• Si détection d’une réponse accord/désaccord→ présence d’un like/dislike
strictement collaboratif

• Source : utilisateur

• Cible : identique à celle de l’agent
• Calcul de la polarité

1. Accord : Polarite = PolariteAgent

2. Désaccord : Polarite = Inversion(PolariteAgent)

Exemple

Agent: Do you prefer the painting? User : No, I don’t

Source : User
Cible : painting

Polarité : Positive

Source : User
Cible : painting

Polarité : Négative
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Évaluation du système

Deux évaluations au protocole similaire
• Corpus Semaine [Langlet and Clavel, 2015] vs corpus de négociation
[Langlet and Clavel, 2018]

• Valider les règles dans deux types d’application

• Constitution d’annotations de référence

• Annotateurs recrutés via des plate-formes de Crowdsourcing (Amazon
Mechanical Turk et CrowdFlower)

• Développement de deux plate-formes d’annotation
[Langlet and Clavel, 2015, Langlet et al., 2017]
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Évaluation Négociation

Corpus d’évaluation

Corpus Negociation (Gratch)

77 sessions

Développement

77 sessions

Evaluation

Annotateurs :
• Recrutés via Crowdflower

• Chaque session annotée par 4 annotateurs

Plate-forme d’annotation
videoPlateforme.mp4
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Mesures d’accord inter-annotateurs

Kappa de Fleiss
• Kappa de Fleiss : mesure d’accord pondéré par la probabilité d’un accord
aléatoire

• Kappa calculé pour chaque session et pour chaque objet

très fortfortmodéréfaibletrès faible
0.81 - 10.61 - 0.800.41 - 0.600.21 - 0.40< 0.20

Résultats

Like Dislike
Moyenne Max Min

0.40 0.46 0.35

Moyenne Max Min
0.23 0.31 0.10

• Écart entre les likes et les dislikes

• Faibles taux d’accord : caractère subjective du phénomène annoté
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Résultats et discussion

Création de la référence
• Pour chaque paire adjacente et chaque objet, est conservée toute annotation
fournie par au moins 3 annotateurs sur 4 ;

• 12790 annotations conservées sur les 13326 initiales ;

Evaluation
2 versions testées :

• une version baseline sans les likes et dislikes strictement collaboratifs
(Baseline-Nego)

• une version avec les likes et dislikes strictement collaboratifs (Nego-withL&DSC)
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Résultats

Baseline-Nego Nego-WithL&DSC

Like Dislike Like Dislike

All objects 0.51 0.43 0.62 0.53

Intérêt de la prise en compte de caractéristiques interactionnelles
↪→ Écart entre les scores de la baseline et la version intégrant les likes et dislikes

strictement collaboratifs montrent la validité de l’hypothèse
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Discussion

Difficultés

• Implicatures conversationnelles : ce qui est suggéré ou signifié par un locuteur,
de façon implicite [Grice, 1975]

Inférer des stratégies de négociation : des questions de l’utilisateur concernant
les préférences de l’agent ont été annotées par les annotateurs comme des
indices de like de l’utilisateur

Do you like the painting?

• Disfluences :
Agent : What do you think about me getting one record and both lamps
and you getting two records and the painting
User : Huum so both records so I’ll take two

Absence de sujet et répétitions

Solution : utilisation d’un système de détection des disfluences
[Dutrey et al., 2014]
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Contributions

Modéliser les likes/dislikes en interaction
• Confronter les données issues de la littérature aux données observées sur corpus

• Faire ressortir les caractéristiques conversationnelles des expressions de
like/dislike dans ce contexte

Système de détection
• Tour de parole : grammaires locales pour l’analyse des niveaux syntagmatiques
et phrastiques

• Paire adjacente : règles sémantiques pour la gestion des likes/dislikes
strictement collaboratifs

Annotation et évaluation
• Création de 2 plate-formes pour la création d’annotations de référence

• Évaluations des règles qui montrent des résultats significatifs et l’effectivité de
l’approche
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Perspectives

Evaluation dans le cadre d’une interaction humain-agent
• Intégrer le système dans la plateforme Greta

• Vérifier que l’analyse s’adapte bien au turn-taking

• Valider la pertinence des sorties du système pour les stratégies de dialogue

Vers l’hybridation
• Intégrer les règles dans un système exploitant un méthode d’apprentissage
automatique [Barriere, 2017]

• Gagner en flexibilité et en portabilité
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Questions?
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