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Court résumé : Ce projet de these propose de concevoir une archi-

tecture modulaire pour l'intelligence artificielle visant
a améliorer l'alignement et I'explicabilité des sys-
temes dans des contextes de collaboration humaine.
Contrairement aux approches monolithiques actuelles,
I’hypotheése centrale est qu'un découplage fonction-
nel entre traitement du langage, prise de décision et
modélisation d’autrui (Théorie de I’Esprit) permet de
mieux reproduire la structure des jugements humains
et d’expliciter les sources de désaccords.
L’objectif est de développer un agent cognitif capable
d’agir comme médiateur explicite des interactions hu-
maines, en clarifiant les intentions, les roles et les arbi-
trages normatifs au sein de dyades ou de groupes. Le
projet s’appuie sur des travaux préliminaires combinant
une évaluation normative model-based (COMETH) et
la modélisation des croyances multiples dans des con-
textes sociaux incertains (jeu du Loup-Garou), afin de
construire un agent dédié a la facilitation de la collabo-
ration humaine.

Breéve description du groupe L’Institut des Systemes Intelligents et de Robotique

de recherche / laboratoire (ISIR), situésur le campus de Jussieu a Paris, est un lab-

d’accueil : oratoire pluridisciplinaire spécialisé en robotique, intel-
ligence artificielle et sciences cognitives. Ses recherches
couvrent notamment l'interaction humain-machine, la
robotique cognitive et sociale, ainsi que la modélisation
computationnelle du comportement. L’ISIR offre un en-
vironnement de recherche propice a 1’étude de systemes
intelligents capables d’interagir avec des humains dans
des contextes complexes et dynamiques.
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1 Contexte

L’émergence des grands modeles de langage a marqué un tournant majeur en intelligence
artificielle. Leur capacité a traiter le langage a un niveau quasi-humain repose toutefois sur
des architectures monolithiques de type end-to-end, dans lesquelles les fonctions de représen-
tation, de raisonnement et de décision sont fusionnées. Si cette intégration s’avere efficace
sur le plan computationnel, elle engendre une opacité structurelle qui complique I’alignement
des systemes, entendu comme la convergence entre leur comportement et les attentes hu-
maines. Ceci limite I’utilité de ces modeles dans des contextes de collaboration
ou ’explicabilité est cruciale [Gab20] [Key25].

Cette difficulté est particulierement manifeste dans le domaine des jugements moraux. Les
systemes actuels rencontrent des limites lorsqu’ils doivent traiter des situations ambigués im-
pliquant simultanément intentions, conséquences et normes concurrentes [Sch+23][KNC24].
Or les attentes humaines en matiere de morale ne se réduisent pas a I’optimisation d’ une fonc-
tion de récompense unique : elles reposent sur des régularités cognitives et comportementales
complexes, issues de l'interaction entre notre compréhension du langage, nos mécanismes de
décision et notre cognition sociale.

Dans un contexte d’autonomie croissante des systemes artificiels, il devient nécessaire de
concevoir des architectures permettant non seulement de produire des décisions,
mais aussi d’en expliciter les fondements dans des situations de collaboration
humaine.

2 Problématique et objectif

Problématique : Les architectures actuelles d’intelligence artificielle, en raison de leur
caractere monolithique, rendent difficile I’explicitation des processus internes de décision, ce
qui limite leur capacité a s’intégrer dans des contextes de collaboration humaine impliquant
des désaccords, des normes multiples et des réles différenciés.

Hypotheése centrale : Une architecture modulaire opérant une séparation fonctionnelle
entre le langage, la prise de décision et la modélisation d’autrui (ToM) permettrait de mieux
reproduire la structure des jugements humains et d’expliciter les intentions et roles des agents
impliqués.

Objectif : Concevoir un agent intelligent capable d’agir comme un médiateur explicite
de la collaboration humaine, en clarifiant les états mentaux et les arbitrages normatifs
au sein d'un groupe.

3 Bref état de ’art

Les architectures actuelles de type end-to-end dominent le paysage de I'IA, mais présen-
tent des limites importantes en termes d’explicabilité et d’alignement. Des approches ré-
centes proposent de réintroduire des formes de modularité inspirées des sciences cognitives
[LeC22][Mah+24].



Par ailleurs, les approches d’alignement reposent majoritairement sur I’optimisation de
fonctions de récompense, ce qui reste insuffisant pour capturer la complexité des jugements
humains, notamment dans les situations impliquant des normes concurrentes [Hay-+22].

Enfin, les travaux en Théorie de I'Esprit computationnelle ont permis de modéliser les
croyances d’autrui dans des contextes controlés [Rab+18], mais leur intégration dans des
systemes visant a faciliter la collaboration humaine reste encore limitée.

4 Questions de recherche

e Dans quelle mesure une architecture modulaire permet-elle d’améliorer 1’explicabilité
et 'alignement des systemes d’TA dans des contextes sociaux 7

o Comment modéliser et expliciter des points de vue multiples dans des situations de
désaccord 7

o Comment un systeme peut-il identifier et expliciter les sources de désaccord au
sein d’une interaction ou d’un groupe ?

e Quel est I'impact d’un tel systéme sur la qualité de la collaboration humaine 7

5 Fondements théoriques

Ce projet s’inscrit dans une approche interdisciplinaire a l'interface de la science cognitive,
de la psychologie morale et de la cognition sociale.

La psychologie morale a mis en évidence des régularités robustes dans la maniere dont
les individus arbitrent entre intentions, conséquences et normes. Les neurosciences sociales
ont montré que ces jugements mobilisent conjointement des mécanismes décisionnels et des
processus de cognition sociale [Gre+404].

Par ailleurs, les architectures cognitives [RTO18] [Ala+98] [Cha+ 18] fournissent un cadre
théorique pour modéliser des systemes reposant sur des modules spécialisés.

L’hypothése sous-jacente est que les jugements humains émergent de 'interaction de pro-
cessus spécialisés, et que leur explicitation nécessite de préserver cette structure fonctionnelle.

6 Approche et méthodes

Travaux préliminaires Ce projet s’inscrit dans la continuité directe de deux lignes de
recherche préalablement initiées.

D’une part, le projet COMETH, développé lors d’un stage de master, a permis de mettre
en ceuvre un prototype computationnel modulaire comprenant une abstraction sémantique,
une décision model-based et une évaluation normative explicite. Testé sur un corpus de
dilemmes moraux, ce systeme a fourni des résultats exploratoires encourageants [Mor+25] et
a démontré la viabilité du découplage fonctionnel proposé.

D’autre part, un projet de recherche actuellement mené a I'ISIR porte sur la modélisation
des croyances de joueurs humains dans le jeu de déduction sociale du Loup-Garou. Ce travail



vise & formaliser des mécanismes avancés de Théorie de I’Esprit pour inférer les croyances
multiples sous incertitude d’un groupe d’humains collaborant & une tadche commune (ici jouer
a un jeu de société).

La these vise a unifier ces deux approches en combinant robustesse de I’évaluation norma-
tive et modélisation dynamique des croyances collectives, afin de construire un agent cognitif
complet dédié a la facilitation de la collaboration humaine.

Le projet propose une architecture modulaire séparant explicitement trois fonctions :

Langage : extraction de représentations sémantiques du contexte

Décision : arbitrage entre dimensions multiples (sociales, normatives, instrumentales)

Modélisation d’autrui : inférence des croyances et des points de vue

6.1 Meédiation dyadique

Dans un premier temps, I’étude se concentrera sur des scénarios conflictuels exprimés sous
forme textuelle, en étendant les bases du projet COMETH. L’objectif sera d’élargir I’analyse
aux normes sociales et professionnelles régissant la collaboration.

Un module de Théorie de I’Esprit permettra de faire varier le point de vue et d’expliciter
les représentations propres a chaque acteur. Le systeme pourra ainsi fournir une explication
croisée visant a restaurer la compréhension mutuelle.

6.2 Dynamique de groupe

Dans un second temps, le projet étendra cette modélisation a des configurations multi-agents.
L’agent devra inférer les croyances croisées et les asymétries d’information au sein du groupe.

Cette étape s’appuiera sur les travaux menés sur le jeu du Loup-Garou, en tant que
paradigme de cognition sociale en contexte d’incertitude [Lai+23].

7 Evaluation des contributions
L’év’aluation reposera sur deux niveaux complémentaires.
Evaluation computationnelle :
o comparaison avec des données issues de la psychologie morale et sociale
o analyse de la cohérence des inférences produites
Evaluation expérimentale :
 interactions entre humains assistés par le systeme
e mesure de métriques collaboratives :

— temps de résolution des conflits
— confiance interpersonnelle

— sentiment d’agentivité



8 Nature de la collaboration numérique

Le projet s’inscrit dans un cadre de collaboration humaine médiée par un systeme d’intelligence
artificielle jouant un roéle actif dans la coordination des interactions.

e Fonction : communication, coordination, médiation
o Type : synchrone et asynchrone

+ Echelle de temps : de l'interaction en temps réel (secondes & minutes) a la collabo-
ration étendue (heures a semaines, voire projets de plus long terme)

o Taille du groupe : dyades a petits groupes

« Espace : contextes hybrides (présentiel et distant), dans lesquels le systéme agit comme
médiateur des interactions

Le systeme agit comme un médiateur explicite capable de clarifier les intentions, expliciter
les désaccords et faciliter la compréhension mutuelle.

9 Contribution a la collaboration numeérique : résultats
attendus et impact

Le projet vise plusieurs types de contributions :

Théoriques : formalisation d’une architecture modulaire pour la collaboration

Méthodologiques : protocoles d’évaluation de la collaboration assistée par TA

Techniques : développement d’un agent cognitif modulaire

Empiriques : validation expérimentale sur des interactions humaines

Les impacts attendus concernent ’amélioration de la collaboration homme-machine, le
développement de systémes explicables et la préservation de ’agentivité humaine.

10 Positionnement dans le programme eNSEMBLE
Le projet contribue directement a deux axes du programme :

« PC3 — Collaboration humaine : facilitation de la coordination et de la compréhen-
sion mutuelle

« PC5 — Alignement et agentivité : explicitation des processus décisionnels et soutien
a la délibération humaine
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