
● Acronyme et titre complet : Modèles Génératifs pour des Interactions naturelles 
entre humains et agents virtuels dotés d’une IA (GenInterHuman). 

● Institution d'accueil et directeur de thèse envisagé. Mohamed DAOUDI, CRIStAL, 
IMT Nord Europe et Angela BARTOLO, SCALab, Université de Lille. 

● Contexte 

L'interaction entre les humains et d’un agent virtuel doté d’une IA nécessite de mesurer, 
de comprendre et de modéliser les états internes et externes des utilisateurs, sur la base 
de signaux multimodaux. Cela permettra au système d'IA d'adapter l'interaction en tenant 
compte de la diversité, des représentations et de l'expérience de l'utilisateur. Une 
approche prometteuse consiste à modéliser les interactions entre l'homme et l'IA à partir 
de l'observation des interactions gestuelles entre humains. Les gestes manuels sont 
produits par les individus pour interagir avec des outils (ex. utiliser un objet) ou pour 
communiquer (ex. saluer quelqu’un). Les gestes communicatifs peuvent exprimer un état 
mental (ex, « j'ai froid ») ou envoyer une commande avec ou en l'absence du langage (ex. 
« viens ici »). Ce projet de thèse vise à doter un agent virtuel doté d’une IA de capacités 
lui permettant de comprendre, de prédire et réagir de la manière la plus adéquate à l’action 
humaine. Pour cela, nous proposons de modéliser et d'apprendre les interactions entre 
humains par les techniques d’IA les plus avancées. 

● Objectifs scientifiques et techniques 

Le domaine général de cette proposition de recherche est de faire progresser les 
méthodologies et les algorithmes de modélisation et d'analyse des interactions entre 
humains afin que les interactions avec un agent virtuel doté d’une IA soit “naturelle”. Plus 
précisément, nous développerons des techniques pour : 

Prédiction des mouvements humains : cherche à prédire aussi précisément que 
possible le mouvement d'une personne sur la base d'une séquence de mouvements 
passés. 

Génération de réactions  :  Il s'agit pour l’agent virtuel de générer  des mouvements 
fluides et réalistes en réaction au mouvement de l’utilisateur humain.  

Génération d'interactions humaines :  il s’agit de générer des mouvements 
d'interaction entre deux personnes conditionnés par une certaine donnée (geste, étiquette, 
texte, parole…). 

● Approche / Enjeux / Originalité 

Le cœur de cette proposition de recherche interdisciplinaire porte sur les applications de 
l’IA à la modélisation et à la compréhension des interactions humaines, étant donné qu'elle 
permet la collaboration entre des chercheurs en IA et des chercheurs en sciences 
cognitives. Le sujet de recherche lui-même est très opportun en termes de besoin et 
d'applicabilité des interactions avec des agents virtuels dotés d’une IA. Cette recherche 
vise également à faire progresser les outils fondamentaux en IA générative. 

● Positionnement : positionnement par rapport à l 'état de l'art  

Cette thèse s’inspire des résultats obtenus récemment dans le cadre de la thèse de 
Baptiste Chopin (Chopin et al, 2022; Chopin et al., a 2023) dont l’objectif était de 
développer de nouveaux modèles génératifs pour la génération de mouvements humains 
et de les implémenter dans un agent virtuel. Chopin et al. ont proposé InterFormer un 
nouveau Transformer (Vaswani et al., 2017) pour la génération des réactions humaines. 
Bien que les résultats obtenus soient très encourageants, ce travail a des limites 
scientifiques et techniques que nous allons aborder dans cette thèse.  Du point de vue 



scientifique, ce travail présente plusieurs limitations principales. La méthode n’est pas 
capable d’une grande diversité de génération ce qui limite ses applications. Cependant, 
avec plus de diversité, l'évaluation des résultats devient difficile. Enfin, lors de la 
génération de séquences plus longues, les mouvements manquent de cohérence par 
rapport au mouvement de l’action. Plus récemment, une nouvelle approche pour les 
interactions de mouvement humain en 3D basée sur des modèles de diffusion (Ho et al., 
2020) a été proposée par Chopin et al.(2023). Les résultats montrent que la méthode 
proposée permet de générer des séquences cohérentes de mouvements humains qui sont 
plus longues et plus diversifiées que les résultats des approches précédentes. Cependant, 
ces méthodes ne sont pas adaptées pour une utilisation en temps réel. Du point de vue 
technique, les mouvements de réaction de l’agent virtuel sont préenregistrés. Bien que 
cela nous permette d'avoir des animations très détaillées, nous n'avons pas de variabilité 
dans les mouvements de réaction. La génération de mouvements peut augmenter la 
diversité des mouvements de l'agent virtuel et rendre son comportement plus réaliste. 

● Positionnement par rapport aux priorités thématiques du ou des projets ciblés. 

Nous pensons qu'il s'agit d'un domaine qui correspond parfaitement à l'objectif de  l'appel 
PEPR du thème 2 de la PC3.   

● Organisation du projet, durée, jalons 

Ce projet sera réalisé en collaboration avec un.e doctorant.e qui s’occupera temps plein 
dans la préparation, la mise en place et la finalisation de ce projet. Voici un calendrier 
prévisionnel des tâches à réaliser qui rendra compte du travail à effectuer : 
T0 – T6 (6 mois) : Récolte des données cinématiques du mouvement et des expressions 
faciales lors d’interactions, auprès de 30 participants tout-venants, analyse des données. 
T7 – T27 (21 mois) : Tâche génération de gestes d’interaction sur la base récoltée. 
T28 – T31 (4 mois) : Intégration du dispositif d’interaction de la phase 2 dans un agent 
virtuel. 
T32 – T36 (5 mois) : Evaluation du dispositif homme-agent auprès de 40 participants tout-
venants, analyse des données et diffusion des résultats, soutenance de la thèse 

Partenariat : présentation et rôle des co-encadrants 

Mohamed Daoudi  est professeur en Informatique au Laboratoire CRIStAL. Ses domaines 
de recherche incluent la reconnaissance de formes, la reconnaissance d'expressions 
faciales, et la reconnaissance de l’action. Angela Bartolo est Professeure en Psychologie 
Cognitive et Neuropsychologie de l’action et experte sur la question du geste auprès de 
populations saines et pathologiques (autisme et patients cérébrolésés). Elle s’intéresse à 
la relation entre geste et d’autres aspects de la cognition, tels que la cognition sociale, 
l’espace, le langage et la sémantique. Elle est ancienne membre junior de l’Institut 
Universitaire de France (IUF 2015-2020).   
Réferences            
(Chopin et al., a 2023)  B. Chopin et al. "Interaction Transformer for Human Reaction Generation", To 
appear in IEEE Transaction on Multimedia, 2023. 
(Chopin et al., b 2023) B. Chopin et al. Bipartite Graph Diffusion Model for Human Interaction 
Generation. Arxiv (2023) 
(Chopin, 2022)  B. Chopin et al. 3D Skeleton-based Human Motion Prediction with Manifold-Aware 
GAN, IEEE Transactions on Biometrics, Behavior, and Identity Science, 2022. 
(Ho et al., 2020) J. Ho et al. Denoising diffusion probabilistic models. In H. Larochelle, M. Ranzato, R. 
Hadsell, M.F. Balcan, and H. Lin, editors, Advances in Neural Information Processing Systems, 
volume 33, pp.  6840–6851. Curran Associates, Inc., 2020. 
(Vaswani et al., 2017) A. Vaswani et al. Attention is all you need. In NeurIPS, 2017. 


