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Prdface

Le D@ GEste Langue des Signes (DEGELSh @t@ cr@@ en 2011 par Le la Boutora, ma tre
de conf@rence au Laboratoire Parole et Langage (LPL, UMR 7039 CNRS-Universitd d’Aix
Marseille), et Annelies Braffort, directrice de recherche au Laboratoire d’Informatique
pour la M@canique et les Sciences de I'lng@nieur (LIMSI, UPR 3251 CNRS). La crdatior
de ce dJ est n@e du besoin de rassembler les communautds scienti ques Jtudiant le
gestualitd coverbale et la langue des signes a n d'@changer sur des probl@matiques
communes portant sur I'annotation de corpus. L'idde d’animer cette rencontre sous la
forme d’'un dg a @td largement inspirde du dg de fouille de donn@es DEFT, un atelier
associd la conf@rence TALN, crd@ en 2005 et qui est organis@ chaque annde.

L'objectif du d@ consiste proposer une campagne d’annotation d’'un corpus viddo
comparable en deux langues fran ais oral (avec sa gestualitd) et langue des signes
fran aise (LSF) avec une th@matique partagde, de manitre encourager les @changes sur
les m@thodologies et les probl@dmatiques lides I'annotation du geste. Nous fournissons
aux @quipes participantes des donndes viddo extraites d’un corpus rdalis@ pour I'occasic
Les @quipes doivent annoter ces donn@es, puis fournir leur annotation ainsi qu’'un article
ddcrivant leur m@thodologie. Les organisateurs comparent les annotations sur une
th@matique diffdrente chaque ann@e et Blabore une synthtse des diffdrentes approche
Les diffdrentes annotations sont prdsentdes et compardes lors d'un atelier organis@ apr:
la confdrence TALN.

Pour cette seconde @dition, nous avons propos@ aux participants la th@matique de la
segmentation. Il s’agit d’'un point de vue "bas-niveau" qui est souvent un pr@dalable
I'Gtiquetage de I'GlPment annotd. Les annotations de DEGELS2011 ont montrd un
diversitd des m@thodes employdes, pour lesquels une explicitation des crittres de
segmentation n'@tait pas toujours proposde. Il s’agit cette ann@e d’expliciter ces critkres
de les discuter, pour d@boucher sur I'Glaboration d’'un guide d’annotation collectif qui
reprendra ces crittres, qui peuvent Etre diffdrents en fonction de I'approche th@orique ou
m@thodologique pratiqude.

Ce recueil contient 'ensemble des articles soumis, ainsi qu’'un article d’'introduction
prdsentant plus en d@tail les principes et I'organisation de ce d@ et une synthtse des
diffdrentes approches proposdes par les participants. Nous avons en outre intdgrd deu
articles de confdrencitres invitdes portant sur le traitement automatique qui peut CEtre
appligud aux donn@es pour l'aide I'annotation et en particulier la segmentation, pour
I'alignement texte/ son pour I'un et pour la segmentation automatique de gestes par
traitement d’images pour l'autre.

Annelies Braffort et Le la Boutora, co-organisatrices de DEGELS 2012

1. http://degels.limsi.fr/
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Criteres de segmentation de la gestualité co  -verbale

Gaélle Ferré
LLING, Chemin de la Censive du Tertre, BP 81227, 44312 Nantes, cedex 3
Gaelle.Ferre@univ - nantes.fr

RESUME

/D JHVWXDOLWpP VXVFLWH XQ LQWpUrW FURLYV\aADQuatter& H
PXOWLPRGDO GH OD VWUXFW Xroddamé Rethale, WoclelL e ViRugiRe D W
Cependant, la prise en compte des informations visuelles passe nécessairement par une
UplIOH[LRQ VXU OHV XQLWRPRHN TMWOR EaGMdn suddvisdManviux
gestuel en unités discretes? Quel degré de finesse est nécessaire dans la segmentation
des unités gestuelles pour permettre leur mise en relation avec les informations relevant
G-DXWUHV PRGa® dwgokpus DEGELS fourni par les organisatrices de cet
DWHOLHU GH UpIOH[LRQ QRXV GpFULY R @nviotaBicthVdeFl& L\
gestualité co-verbale ainsi que de la direction du regard des locuteurs.

ABSTRACT.

Segmentation criteria for the annotation of co -speech gestures

Gedure has been arousing a growing interest in linguists who are attracted by the
multimodality of information structuring , organized into the verbal, vocal and visual
modes. Yet, in order for visual information to be taken into account, one has to
consider gesture units. What is a gesture? How can the constant flood of movement be
subdivided into discrete units? What degree of finenessis necessary in the segmentation
of gesture units to put them into relationship with information in other modes?
Drawing on the DEGELS corpus provided by the organizers of the workshop we
describe the criteria adopted in our practice for the annotation of co -speech gesture as
well as gaze direction.

MOTSCLES: Annotation, gestualité, segmentation, unités.
KEYWORDS: Annotation, gesture, segmentation, units.

1 Introduction

Si la multimodalité prend une part croissante dans les études linguistiques, les corpus

DQQRWpPV G-HQUHJLYV pvddahPeih @Qampte YaLdegilrlté co-verbale, restent

encore assez peu nombreux a0 -KHXUH D&MXMH TAHHVLIQLILH SDV F
UplIOH[LRQ Q-D SDV pWp FRQGXLWH VXU O-DQQRWDWLR(
FRQWUDLUH /-DQQRWDWLRQ GH OD JHVWXDOLWp D IDI
derniéres années,auFRXUV GH GLYHUV SURMHWY GH UHFKHUFK
PHQp DX FRXUV G-XQ GH FHV SURMHWYV TXHmEnhie aliiRexté D |
SDU XQH ORQJXH SUDWLTXH GH FH W\SH G-DQQRWDWL
divers participants au projet. ,O0 V-DJLW GX SURMH W8BLANDZ39), dérit 5
OH EXW HVW OD FRQVWLWXWLRQ G:-XQ FRUSXV GH Il
modalités (verbale, avec des annotations discursives et syntaxiques; vocale, avec des

annotations prosodiques; et visuelle, avec des annotations des gestes et des postures).

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 9-21,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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IRXV QRXV LQWpUHVVHURQV LFL j O-DQQRWDWLRQ (
VHIPHQWDWLRQ GHV XQLWpV JHVWXHOOHMN aniotatioR R (
multimodale, et présenterons une annotation du corpus DEGELS construite a partir

G-XQH DGDSWDWLRQ GX VFKpPD G-HQFpoGDd dorfgb RIBR\
(Bertrand et al.,, 2008) &HWWH DGDSWDWLRQ D SHUPLV G-XQH €
GH O-DWHOLHU GDQV OH BOWWIHHDEFLQUWHRDWLRQV

FHUWDLQHV LPSHUIHFWLRQV GX VFKpPD G-HQFRGDJH L

Sur le corpus CID, comme sur le corpus DEGELS, les annotations ont été entierement
réalisées de maniere manuelle sous ANVIL (Kipp, 2001), ce qui a un impact certain sur
OH W\SH G:DQQRWIRWINRdSsitkpde @dtéf pous les micro-mouvements des
ORFXWHXUV FDU FHOD SUHQGUDLW XQ WHPSV FRQVL
annotation automatique. /H JDLQ SDU UDSSRUW j O hQaMREPENRANLR (
de pouvoir faire des inférences et des mises en relation entre signifiant et signifié sur le
SODQ OLQJXLVWLTXH FH TX-DXFXQH PDFKLQH Q-HVW
PRLQGUH SUpFLVLRQ SDU UDSSRUW j O -ibeQpsRégdnidnt Rr@ D
absence totale de criteres formels pour la segmentation. Ce sont ces critéres que je vais
tenter de préciser ici, en abordant dans un premier temps les gestes manuels,puis les
mouvements de téte, de la face et du buste, qui présentent leurs propres particularités,
pour finir par la direction du regard .

2 Les gestes manuels

/D SUHPLqQUH TXHVWLRQ TXL VH SRVH ORUV GH O-DQQI
WASH G- XQLWp TXH O -BQHQRQDNQQRM/HBSOH GX PRXY!
Oxpérimentatrice 2 et interlocutrice 2 dans DEGELS (entre 0.15 et 0.16 s dans le
corpus) et reproduit en séquence dans la figure 1 ci-dessous.ll apparait clairement que
OD PDLQ GURLWH GH O-LQWHUORFXWULFH HVW VRX@H"
GDQV XQH SRVLWLRQ OpJqUHPHQW PRGLILpH TX-HOOH

Figure 1 20RXYHPHQW UpDOLVp SDU O-H[SpULPHQWD

OrPH VL O-DQQRWDWLRQ V-HVW FRQFHQWUpPH VXU OHYV
O-LQWHUORFXWULFH F HlePdudée Yidrirere(pilé 6@ -danxoté@ar\lV ne serait
pas considéré comme un geste ceverbal, ni méme comme un adaptateur JHVWH -G -
contact), mais plutdt comme un changement de posture. Ainsi, pour étre considéré
comme geste coeverbal, un mouvement doit -il répondre aux critéres suivants :

. rwWwuUH SHUFHSWLEOH SDU O-DQQRWDWHXU

1 Les adaptateurs ne sont pas @s gestes ceverbaux, mais ont été néanmoins annotés dans le projet OTIM
dans la mesure ou ils fournissent des indications sur la régulation des tours de parole. $XFXQ DGDSWD
été annoté dans DEGES FDU OH ORFXWHXU SULQFLSe@ra®-HQ SURGXLW SDV V
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opérer un contraste,
SDUWLFLSHU G- XQH LOWH@WLRQ GH FRPPXQLFDWL

Cela signifie que des mouvements de tres petite amplitude, opérés qui plus est de
maniere trés progressive ne seront pas percus comme gestesDe méme, certains gestes
peuvent avoir une tres petite amplitude (comme le fait de pianoter avec les doigts) et
O-RQ SHXW LPDJLQHU TXH SRXU XQ ORFXWHXU DWWH
GpPDUTXHU GX PRXYHPHQW JpQpUp SDU OH WUHPEOHPI
donc opérer un contraste. De plus, pour que deux gestes enchainés puissent étre
démarqués, il doit y avoir un contraste dans au moins une des caractéristiques entre les
deux gestes (configuration de la main, direction du mouvement , type de mouvement,
etc). Pour certains types de geste comme les mouvements de la téte vers la gauche ou la
droite par exemple, le contraste opéré doit également étre limité dans le temps. En
effet, si un locuteur tourne la téte pendant une certaine durée, le mouvement sera
interprété plutdt comme un changement de posture que comme un geste. A ma
connaissance, aucune dXUpH Q-D pWp GpWHUPLQpPH SRXU FH W\
hésite parfois entre geste et changement de posture, bien que le cas ne ce soit pas
présenté dans DEGELS. (QILQ OH PRXYHPHQW GRLW SDUWLF
communication pour étre classé coPPH JHVWH HW F-HVW FH TEeluighiDC(
illustré dans la figure 1. On pourrait imaginer que le fait de soulever la main (non
QpFHVVDLUH SRXU GpSODFHU OD PDLQ VXU OD F>
communication (un geste ébauché mais inachevé) PDLV FHOD Q-HVW TX:X(
HQ O-DEVHQFH GH FHUWLWXGH OH PRXYHPHQW QH VHU

2.1 Segmentation des gestes manuels

/IRUVTXH OHV JHVWHV PDQXHOV VRQW SURGXLWV HQ L\
position de repos (muscles détendus, mains posées sur les cuisses par exemplejomme
F-HVW OH FDV G D Qd¢s90u3. Dadsxcettd figurel les mains sont au repos, sans
DXFXQ PRXYHPHQW GDQV OHV GHX[ SUHPLqUHV LPDJH\
dans la troisieme image pour ébaucher le geste. Le début du geste est donc noté entre la
deuxiéme et la troisieme image, car étant donné la granularité vidéo (25 images par
seconde), le geste a commencé légerement avant la troisieme image Ceci a été décrit
également dans Ferré (2011). Pour la fin du geste, la frontiere se situe juste avant

O - L P DeJreto® a la position de repos (ainsi, dans DEGELS, les phases de rétraction et
GH UHERQG GpFULWHYV GDQV OD VHFWLRQ VXLYDQWH G
contraire ment a la segmentation qui a été adoptée pour OTIM).

début du geste

Figure2 26 HIPHQWDWLRQ G-XQ JHVWH GHSXLV OD

/D VHIPHQWDWLRQ HVW GLIIpUHQWH ORUVTXH GHX[ J
O-DXWUH 'HX[ FDV GH ILJX UHaMeHprenuay Jest vé ieanilie Pad &b V
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tenue des mains et dans ce cas, la frontiere entre les deux gestes est posée apréda fin
de la tenue du premier geste (voir la section suivante pour une définition de la tenue du
geste), et (b) la fin du premier geste est une phase dynamique et la frontiére est posée
LPPpGLDWHPHQW DYDQW O:-LPDJH TXL ILIJXUH WRduwW
mouvement, soit un changement de la configuration de la main.

Dans |IH |ILFK Ladndtat®n que je propose pour DEGELS, cette segmentation
FRUUHVSRQG DX[ fSKUDVHV JHVWXHO O HMW11Sdnh Regnfey g V
segmentation, mais a la typologie de McNeill (1992, 2005) pour ce qui concerne le lien
entre le type de geste et la parole pour chaque étiquette. La typologie distingue entre
les gestes iconiques, métaphoriques, déictiques, les battements purs(voir la section
VXLYDQWH SR Xpes@e battevnarit)Med\eimblémes, a laquelle nous avons ajouté
les adaptateurs dans le projet OTIM. Cette relation du geste avec le verbal posséde une
certaine influence sur la segmentation pour certains types de gestes bimanuels
asymétriques. Nous avions déja noté dans Ferré (2011: 39) que deux gestes, réalisés
DYHF OHV GHX[ PDLQV SHXYHQW rWUH SURGXLWV HQ
GHX[ PDLQV SODFH XQ UplpUHQW GX GLVFRXUV GDQV C
deuxieme référent, effectue un déplacement par rapport a la premiére main. On
comptera donc ici deux unités distinctes.

2.2 Les phases gestuelles

Toujours en suivant la segmentation de Kendon (2004 : 112), chaque geste est ensuite
VHIPHQWpP HQ GLIIpUHQWHYV 9ISKDVHWLHWWXBQQRW:-L
correspond nécessairement aux pistes primaires exigées dans les consignesar les pistes
primaires doivent constituer les plus petites unités dans Anvil. Les phases qui ont été
retenues sont: la préparation ( 1SUHS D UmMise LeR lace des articulateurs), la
réalisation ( §troke -: partie dynamique du geste), la tenue ( T K R @&mains restent en
tension mais ne bougent pas), la rétraction totale ou partielle (rétraction totale : retour
des mains a une position de repos; rétraction partielle OHV PDLQV Q-DWW|
position de repos), le rebond ( TUHF R& @ains peuvent avoir un léger rebond
ORUVTX-HOOHV VRQW SRVpHV VXU OD FXLVVH SDU H|
Kendon, nous avons ajouté dans OTIM le battemenW ORUVTX-XQ EDWWHPH
FRXUV G-XQ DXWUH JHVWH OH SOXV VRXYHQW SHQGDQ

2.2.1 Préparation

'DQV OH FDV R OH JHVWH HVW UpDOLVp GH PDQLqUH L
position de repos), il peut compter une phase de préparaWLRQ PDLV HOO
obligatoire) : parfois, pour un mouvement de la main vers le bas par exemple, il est

QpFHVVDLUH GDQV XQ SUHPLHU WHPSV GH OHYHU OD P
j SOXVLHXUV UHSULVHV DLQVL TXH O-LOOXVWUH OD IL.

$ i .
repmaion [ ) =

4
Figure 3 2Phases de préparation[image 1034] et de réalisation [image 1045] du geste
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(la fleche indique la direction du mouvement) .

,FL O-RQ YRLW TXH OH ORFXWHXU FRPPHQFH SDU O
descendre pour indiquer une direction située devant lui, Iégérement a gauche. La
IURQWLQUH HQWUH OHV GHX[ SKDVHV VH VLWXH MX\
maximale de la préparation. La distinction entre la phase de réalisation et la
préparation suppose donc un changement de direction du mouvement pour ce type de
JHVWH PDLV FHOD Q-HVW SDV ApgiFpay ¥xBrafleH SarQIeV geStel
produit entre les images 1962 et 2008 sur « la route qui monte vers Sormiou », la phase
de préparation consiste a changer la configuration manuelle par rapport a celle du geste
SUpFpGHQW HW FH Q-HVW TXH ORUVTXH FHWWH QRX’
locuteur commence a lever la main en un mouvement qui évoque une route sinueuse,
ainsi que le montre la figure 4.

@ (b) (©

Figure 4 2(a) Fin du geste précédent[image 1962] ; (b) fin de la phase de préparation
[image 1968] ; (c) fin de la phase de réalisation [image 1987].

2.2.2 Tenue et battement

La phase de tenue correspond a une séquence comprenant aunoins deux images sans
mouvement de la part du locuteur, mais ou les mains sont toujours dans la
configuration adoptée pour le geste. Cette phase peut intervenir avant et/ou apres la
phase de réalisation. Contrairement a Kendon, qui cite plusieurs auteurs, nous ne
distinguons pas la tenue produite avant la réalisaton fSUHV W UR Méi cefl®Rk O
produite apres 1SRV WV W U RaddHlaKnR<Dré ou cette phase peut se substituer a la
UpDOLVDWLRQ GDQV OHV JHVWHV TVWDWLTXHV¥ type (de(/ 6
geste, mais au cours des annotations produites sur le CID, nous avons remarqué que
certains gestes impliquent un mouvement des articulateurs dans leur phase pertinente
de réalisation DORUV TXH G:DXW U Asi\is@ @raivt WD W[IHIPXSHO/H G R
figure 5, les mains de la locutrice étaient posées sur ses cuisses, puis en disant «M - D L
le résumé », la locutrice les souléve pour les placer dans la configuration illustrée
(phase de préparation) et les laisse sans faire de mouvemat avant de les reposer. On a
donc dans ce geste une phase de préparation et une tenue mais pas de phase de
réalisation.

Figure 5 2Geste statique (tenu) sans phase de
'P réalisation.

(QILQ O-RQ UHPDUTXH GDQV OHV FRUS ¥ué I&tdnue RQgests) V
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ORUVTX-HOOH HVW SUpVHQWH Q:-HVW L8 DhautalrReuMaRoldv
FHUWDLQV PRPHQWVY GH OD WHQXH XQ WUqV OpJHU PF
importe que ce mouvement ne soit pas rapide pour ne pas opérer un contraste et ne pas
étre compris comme un battement. (W SUpFLVpPHQW ORUVTX-XQ PF
O-DYDQW OHV F{WpV RX Y Hbth¥ que HesEhiavs sovitplatbpd dahsVia
configuration pour la phase de réalisation et que le type de geste Q-LPSOLTXH SD
de mouvement dans son sémantismé, alors, le locuteur réalise un battement. Ce
EDWWHPHQW FRPSWH FRPPH XQH SKDVH GX JHVWH GDQ
lui-PrPH PDLV DX FxXU G- XEn &Xqw tbhceind \a\Wddmentation, la tenue
FRPPHQFH MXVWH DYDQW O-DUUrW GX PRX¥HPHNQW - HQWY
le battement.

2.2.3 Réalisation

La phase de réalisation du geste est une phase dynamique qui apporte son sémantisme
au mouvement. (OOH Q-HVW SDWQWFBYUYBbLOPH® G-XQH SKDV

comme le montre la figure 6.
-4 e
® &
CY (b)

Figure 6 2Deux gestes produits en séquence

La figure 6 illustre deux gestes produits en séquence par le locuteur. 6(a) correspond au
geste iconique qui accompagne «le rond-point du pouce » [image 1101, fin de la phase

de réalisation] et 6(b) est la fin de la réalisation du geste métaphoriqgue qui
accompagne «DYHF OH P XV p b [iBafeU W 5HSitlt la configuration atteinte en
6(a), le locuteur effectue une rotatio n du poignet et une ouverture de la main pour
atteindre la configuration en 6(b). Plusieurs interprétations sont possibles pour ce
GHX[LgPH JHVWH 2Q SHXW SHQVHU TXH O-DVSHFW VLJ
paume ouverte orientée vers le haut (F-HVW OH SRLQW GH YXH DGF
QRPPH FH W\SH GH JHVWH T2SHQ +DQG 6XSLQHELRZ TXI
VRLW SDV HIDFWHPHQW FHUWDLQ TX-LO V-DJLVVH GX P
comporte une préparation et une tenue ODLV RQ SHXW DXVVL SHQVH
(2004 TKDQG IOLS- TXH O-DVSHFW VLJQLILDQW GX .
GX SRLIQHW HW GDQV FH FDV OD URWDWLRQ FRQVWLYV
point de vue qui a été adopté ici et dans OTIM. On voit alors que le deuxiéme geste
enchaine directement sur le premier avec une phase de réalisation et la frontiére se
VLWXH GRQF LFL j O-LPDJH

2.2.4 Rétraction totale et partielle

La rétraction totale consiste a un retour a une position de repos (main pendante, posée

20n pense par exemple & un geste accompagnant un verbe de type 4rapper » qui serait alors considéré
FRPPH XQ JHVWH LFRQLTXH PLPDQW O:-DFWLRQ GH IUDSSHU
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VXU XQ DFFRXGRLU VXU O&GLRXL X\QHV S RWIFW L R QGrudune.
tension musculaire FRPPH F-HVW OH FDV SDU H[HPSOH GHur®D
6(a), par rapport a 6(b) qui montre une légére ouverture de la main . Si la phase de
UpDOLVDWLRQ FRQVLVWH HQ XQ PRXYHPHQW YHUV OH
FRQILIJIXUDWLRQ PDQXHOOH HQWUH OD UpDOLVDWaARI®
phase de rétraction, celle-ci étant englobée dans la réalisation. Parfois, le locuteur initie

un mouvement vers la position de repos, ou bien referme la main par exemple aprées
O-DYRLU RXYHUWH ORUV GH OD UpDOLVDW ieRod ePdbdh¥ing D
ensuite immédiatement sur un autre geste, on compte alors une rétraction partielle.

2.2.5 Rebond

Le cas ne se présente pas dans DEGELS, mais il arrive que la main du locuteur ait un
léger rebond lorsque la rétraction est rapide sur les cuisses du locuteur ou sur un
DFFRXGRLU SDU H[HPSOH &-HVW XQH SKDVH SXUHPHQ
se souleve légérement avant de retomber. La segmentation suit le principe adopté pour
les autres phases OD IURQWLQqUH GH G pE X&\jusBetavant §u@ lavhaintsy W
souléve et la frontiere de fin est placée juste apres que la main soit reposée.

2.3 Les unités gestuelles

$ O-LQVWDU GH .HIQ@IGIRAD nous distinguons une unité supérieure dans la
hiérarchie des unités manuelles: lesunLWpV JHVWXHOOHYV 9fIJHVWXUF
XQH DGDSWDWLRQ SDU UDSSRUW DX VFKpPD G-HQFRG
(op. cit., p. 111), les unités gestuelles constituent des excursions de la / des main(s) du
locuteur, basées en partie sur la segmentation des phrases gestuelles.Les étiquettes
permettent de noter si les unités gestuelles sont réalisées avec une seule main, avec les
deux mains, de maniere symétrique ou asymétrique.

| S—— jrey——

P som |toteinuvute |cvas o]

Darw.somn | Dt sy

Figure 7 2Deux unités gestuelles distinctesmais de méme nature.

Ainsi que le montre la figure 7, a deux reprises, le locuteur se touche le pouce en
évoquant la «statue du pouce». Les deux gestes impliquent les deux mains et
constituent deux unités gestuelles distinctes dans la mesure ou ils sont séparés par la
UpWUDFWLRQ SDUWLHOOH GRQW QRXV DYRQV YX SOXV

Dans la figure 8 ci-dessousapparaissent également deux unités gestuelles distinctes,
mais celles-ci sont cette fois de nature différente. Dans un premier temps, le locuteur
enchaine deux gestes bimanuels (déictique et métaphorique). Ces deux gestes
constituent une seule unité dans la mesure ou la main ne retourne pas a une position de
repos entre les deux. Mais ensuite, le locuteur rétracte la main gauche (bien que la
phase de rétraction ne fasse pas partie du geste) et continue la séquence avec un geste
UpDOLVp GH OD PDLQ GURLWH --DL GpFLGp TXH GDQV (
de gestualisation, alors il entame une nouvelle unité gestuelle.
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Figure 8 2Deux unités gestuelles distinctes de nature différente.

Un cas légérement différent se présente dans la figure 9 ci-dessous. Le locuteur produit
un geste iconique avec la main droite, qui compte comme une unité gestuelle sur la
premiére tire. Puis il enchaine directement avec un geste métaphorique réalisé
également avec la main droite (derniére tire sur la figure). On pourrait donc penser que
ce métaphorique fait partie de la méme unité gestuelle que le geste iconique.
Cependant, pendant la production de ce second geste, un léger métaphorique est
produit avec la main gauche du locuteur (piste 5), en chevauchement avec le
métaphorique produit par la main droi te. Ces légers écartements de la main gauche ne
PH VHPEOHQW SDV IDLUH SDUWLH GHV JHVWHV SURGXL
UHODWLYHPHQW LQDSHUOXV SXLVTX-LOV Q-DYDLHQW S
O -DW HcD ldahd la mesure ou les deux mains réalisent chacune des gestes en
chevauchement, on peut compter une unité gestuelle dans laguelle les deux mains
fonctionnent de maniére asymeétrique.

[r¥Y 1 24 [ —— Y ston__rmes
 so— L -
Bl 7 " {Rreen o o= Yro Joven i~ ==
Tae " — o= J——

Figure 9 2Deux mains asymétriques.

En résumé, ce qui compte pour la segmentation des unités gestuelles est (a) la fin

G - % phrase gestuelle TXL Q-HQFKDVQH SDV GLUHFWHPHQW VXU
E XQ FKDQJHPHQW GH PRGH GH JHVWXDOLVDWLRQ SD

geste bimanuel et vice versa, ou passage d XQ JHVWH ELPDQXHO V\PpV

bimanuel asymétrique et vice versa).

3 Les gestes non manuels

Les gestesnon manuels sont beaucoup plus simples a annoter dans le schéma
G-HQFRGDJH SURSRVp LFL r@ Ppad¢dOmX PHY X H K R Q Lodibue. X
(Q HIITHW DORUV TXH OHV JHVWHV PDQXHOV VRQW DQC
mémes décomposées en phrases gestuelles, a leur tour décomposées en phases
JHVWXHOOHVY OH WRXW I[RUP D QmUItipigeR paur Sk Phrasey eGled Q
phases par le fait que le geste est bimanuel, réalisé avec la main gauche ou réalisé avec
la main droite) , les gestes non manuels ne sont décrits que sur une seule piste.

3.1 Latéte

En ce qui concerne la téte, il faut distinguer les gestes des changemets de posture.
/| -DQQRWDWLRQ UHSRVH VXU OH SULQFLSH TXH OD SRV\
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HVW RULHQWpPH GDQV O -Bwlbchi@ut, e WnsidiX alr Rwe&ivdu cou.
Tout mouvement par rapport a cette position de repos peut étre in terprété comme un
changement de posture ou comme un geste. Un changement de posture implique
TX-XQH IRLY OD QRXYHOOH SRVWXUH DGRSWpH OD W
GXUpH Q-D pWp GpWHUPLQpPH GDQV 27,0 SRXU GLVWLC(C
SRVWXUH 3DUPL OHV JHVWHV RQ FRPSWH OHV TQRSYV
GH QpJDWLRQ O0DLV DXVVL OHV fWLOWV- LQFOLQDL)

SRLQWDJHV GX PHQWRQ s ®HiVONMWUWN - Y BWOHAWVD Y Bt
(mouvements du menton YHUV OH EDV VDQV YDOHXU G:-DFTXLI
segmentation adopté est le méme que pour les gestes manuels le geste commence juste
DYDQW O:-LPDJH R« OD WrWH TXLWWH OD SRV IleWtioRr@ IS H
position de repos. La précision est cependant moins grande que pour les gestes manuels
dans la mesure ou (a) certains gestes de la téte ont une tres petite amplitude et, tout en
étant perceptibles lorsque la vidéo défile a vitesse réelle, deviennent difficiles a
distinguer de la position de repos GDQV O-DQQRWDWLRQ LPDJH SDU
GH UHSRV Q- Hnéwe &bnie &l@igeHpres.

3.2 Les sourcils

(NPDQ HW DO RQW UpSHUWRULp GDQV OHXU JX4d G
face un grand nombre de mouvements des sourcils. Dans OTIM et DEGELS, cependant,
VHXOHV GHX[ SRVLWLRQV RQW pWp UHWHQXHV fUDLVL!
froncés). & HFL V-H[SOLTXH SDU Ouilisds\S H GG N - B RIUVS X HypE R |
conversationnel a faible charge émotionnelle, dans lesquels le visage des locuteurs Q - HV
pas filmé en gros plan. 8HWWH DEVHQFH GH JURV SODQ UHQG
mouvements de faible amplitude, mais | es différents mouvements relevés par Ekman et
al. ne sont pas non plus fréquents sur ce type de corpus ou la charge émotionnelle des
locuteurs est faible. Une étude des émotions exigerait de travailler sur un tout autre
type de corpus. (Q G-DXWUHV WHUPHV SRXU XQleWddoal¢Od inV X
verbal hors émotions, les deux valeurs sont amplement suffisantes.La segmentation des
mouvements des sourcils repose sur les principes adoptés pour la téte sans la distinction
posture / geste. La position par défaut (non annotée) correspond a celle de la figure

D (Q E OH ORFXWHXU KDXVVH OHV VRXUFLOV H
fronce les sourcils.

IR N
(a) (b) (c

Figure 10 2Mouvements des sourcils (a) Position de repos ; (b) sourcils haussés; (c)
sourcils froncés.

La segmentation dans Anvil se fait comme pour la téte juste avant le début du
PRXYHPHQW SRXU O-RQVHW HW MXVWH DSUqV OBDesllL
mouvements des sourcils présenent cependant une particularité que ne présentent pas
les mouvements detéte j O-LQVWDU GHV V &xpartidJddns ODIKQ, nRis\ppy/
dans DEGELS), le début des mouvements des sourcils est facile a identifier car les
sourcils passent tres rapidemert de la position de repos a la position haute ou basse. En
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revanche, le retour a la position de repos se fait le plus souvent de maniére trés
progressive et la fin de la segmentation est donc plus difficile a repérer et donc moins
précise.

3.3 Lebuste

BeaucouS SOXV FRPSOH[H GDQV 27,0 O-DQQRWDWLRQ G
OLPLWpPH GDQV '(*(/6 j GHX[ YDOHXUV YIRUZDUGV. - Yt
O-DUULQqUH OH ORFXWHXU FKDQJHDQW UHODWLYHP
enregistrement. Le principe de segmentation est une fois encore identique a celui des
autres niveaux : le début de chaque étiquette est fixé juste avant le début du
mouvement et la fin des étiquettes juste aprées le retour a la position de repos. La
position de repos est lorsque le locuteur se tient droit, le dos appuyé sur le dossier du
VLqJH VDQV SUHVVLRQ SHUFHSWLEOH ,0 VH SHQFKH
VLqQJH HW YHUV O:-DUULqUH ORUVTX:-XQH SUHVVLRQ V>
perceptible. DEGELS présenti XQ DYDQWDJH SRXU O-DQQRWDWLR(
par rapport au CID, le corpus utilisé dans OTIM : la vue de profil permet de mieux
DSSUpKHQGHU OHV PRXYHPHQWY YHUV O-DYDQW RX YH

4 Leregard

/| DQQRWDWLRQ GH OD GEBRBWUW® GXXJHWDIHV G-LQIF
LQIRUPDWLRQV VRQW G:RUGHID U Q@ WHWIF @& LLRQQMHHUDO R F X
partie du corps du locuteur (pointage du regard QRXV DYRQV YX 0O0-DQ
O-DWHOLHU '(*(/6 T X H iGskthntidd UrDdé&e BikhMalvet constituer un
SRLQWDJH ""DXWUHV LQIRUPDWLRQV QH VRQI®cOBDE (
GURLWH j JDXFKH HQ KDXW HQ EDV j GURLWH | JD.
du regard sont le plus souvent accompagQpV G:-XQH IHUPHWXUH GH
segmentation se fait donc juste avant la réouverture des paupieres pour le début de
chaque étiquette et juste apres la premiere image de fermeture des paupiéeres pour la fin

de chaque étiquette. Les fermetures des paupigUHV Q-RQW SDV pWp DQQF
PDLV HVW SUpYXH GDQV OH VFKpPD G-HQFRGDJH G-27,0
RULHQWpP YHUV OH EDV LO Q-HVW SDV WRXMRXUV SRV\
RX IHUPpHV F-HVW OH FWRXYRWBPE HEXW VXH O-HQUHJL
O-DQQRWDWLRQ GH OD GLUHFWLRQ GX UHJDUG Q-D SD'
les paupiéres du locuteur sont presque closes et que la direction du regard est alors
incertaine. Lorsque le regard change de direction sans fermeture des paupieres, nots
avons segmenté le début du changement avant la premiére image sur laquelle il
V.-DIILFKH ,0 HVW FHUWDLQ TXH ORUV G-XQ FKDQGHI
effectue un changement progressif avant G-DWWHLQGUH OD QRXYHOOH
nous avons choisi de ne pas annoter cette mise en place du regard en raison de la
pénibilité que présente cette annotation SDU UDSSRUW j O-DQQRWDWLF
mouvement. 3RXU ILQLU LO HVW LPSRUWDQW GH QRWHU TX
noter que la direction du regard et non ce que percoit effectivement le participant ou ce

sur quoi il se concentre.

/[ HQVHPEOH GHV FULWqUHV GH VHJP idapseDnableR Qi-déddans) H
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Criteres Perception Segmentation
formels
Toute Mouvement perceptible par Début : image précédant le début du
unité O-DQQRWDWHX
gestuelle . motvement
Contraste avec ce qui précede et ce
qui suit Fin : image précédant le retour au
Intention de communication repos ou le changement de direction
ou de configuration de la main
Gestes .
A Segmentation
Phases | Préparation Mise en place des articulateurs
Tenue Absence de mouvement de la/des main(s) dans la
configuration utilisée lors de la réalisation
Battement ORXYHPHQW UDSLGH YHUV O-DYDQW
réalisé alors que les mains sont placées dans la
configuration pour la phase de réalisation
Reéalisation Phase dynamique qui apporte son sémantisme au
mouvement
Retraction Totale Retour a la position de repos
Partielle Mouvement vers la position de repos
sans que celleci soit atteinte
Rebond Apreés le retour au repos, la main se souléve légérement en
rebondissant sur un objet ou une partie du corps
Phrases Unités sémantiques qui commence a la préparation et se termine aprés la
réalisation ou la tenue en excluant la rétraction
Unités Excursions de la / des main(s) du locuteur sans retour a la position de

repos ou sans changement de mode (1 main vs. 2mains par exemple)
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Gestes Téte Sourcils Buste Regard
non
manuels

Une seule unité (pas de subdivision) répondant aux criteres formels

TABLE1 2Criteres de segmentation des gestes manuels et non manuels du corpus
DEGELS.

5 Conclusion

Les criteres de segmentation de la gestualité co-verbale que nous avons présent& ici 2
HW TXL RQW SRXU REMHW O-DQQRWDRWYVRQL®MN VR LGIXYV
(2008 : 82) nomme un fUHS pU D Jtha/pad) Gauche/droite) et présentent donc
une précisonmRLQGUH SDU UDSSRUW DX fUHSpUDJH SROI®LL
W\SH GH VHIJPHQWDWLRQ FRUUHVSRQG FHSHQGDQW
O-LQWHUDFWLRQ FRXPYHQYMD VEIIRIWQ AHOBURMHW 27Mre C
segmentation de type morphologique ou méme des mesures treés précises réalisées avec
GHV V\VWgqPHV GH FDSWXUH GH PRXYHPHQW DSSRReWH ¢
étre difficile parfois de la mettre en relation avec des actes discursifs.

/-DQQRWDWLRQ SUpVHQW HiéraréhiqueVdes Bés@3naiiel R Q@ganisée
DXWRXU GH WURLV W\SHV G-pWLTXHWWH EDVpV VXU ¢
(1992, 2005) OHV TXQLWpV JHVWXHOOHV:- VRQW IRUPpPpHV
des doigts sans retour a la position de repos. Nous distinguons également des gestes
produits avec une seule main de ceux produits avec deux mains, de maniére symétrique
(les deux mains réalisent une seule unité gestuelle) ou asymétrique (chaque main
réalise une unité gestuelle différente de maniére plus ou moins simultanée). Ces unités
JHVWXHOOHV VH GpFRPSRVHQW HQ XQH Rofit BGétdtisieu v
se distingue des autres, ainsi queleurs caractéristiques formelles telles que la direction

du mouvement, la configuration de la main, etc. Enfin, les phrases gestuelles sont elles
mémes décomposéesen ISKDVHV JHVWXHOOHV: Re O-RQ GLVWL
geste (qui lui donne son sémantisme) des phases de mise en place et de rétraction des
articulateurs ou encore de leur tenue.

Les gestes non manuels tels que les mouvements de téte, des sourcilet du buste ont
également été présentés ici. Leur segmentation est moins complexe 2 en termes de
hiérarchie 2 TXH FHOOH GHV JHVWHV PDQXHOV SXLVTXH
JHV W X 1¢€ @ihdté. Il est important cependant de savoir que le principe de
VHIPHQWDWLRQ j TXHOOH LPDJH GpEXWH HW VH WHUF
manuels est strictement identique a celui qui a été adopté pour les gestes manuels.

Enfin, la segmentation de la direction du regard des locuteurs a également été
présentée, avec ses difficultés particulieres HW QRWDPPHQW OH IDLW TX
GH O-RXYHUWXUH GHV SDXSLqQUHV FRQWUDLUHPHQW |
corpus.

Pour finir cet article, il me semble que la démarche de mise en commun des pratiq ues

20



G-DQQRWDWLRQ HW GH VHIJIPHQWDWLRQ SURSRVpH SDU
OD FRPPXQDXWp GHV JHVWXDOLVWHY HQ )UDQFHaEDIU

HVW H[WUrPHPHQW GLIILFLOH G-pWDEOLU XQ G Inu@aRd X |
VDQV XQ PLQLPXP GH SDUWDJH GHV SULQFLSodxonGHUsEL
tard étre transmis aux jeunes chercheurs.
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RESUME

La multimodalité représente un véritable défi pour le traitement du langage,
SDUWLFXOLqQUHPHQW TXDQG RQ V:LQWpUHVVH j OD TX
dialogique généré simultanément a travers les canaux vocaux et gestuels. Céte étude
SRUWH VXU OHV JHVWHV GH SRLQWDJHV PDQXHOV HPSC
WkFKH G-H[SOLFDWLRQ G-XQ LWLQpUDLUH /HV DXWdAXU
suivantes: quels sont les criteres formels pertinents pour segmenter et identifier le
bornage relatif aux unités gestuelles? Quels sont les critéres les plus appropriés pour
annoter le signal vocal ? Quel est le degré de granularité le plus pertinent pour rendre
FRPSWH GH O-LQWHUDFWLRQ pYHQWXHOOH ?HI fdtithidsedtH Vv
une description et une annotation de ces gestes de pointagej O-DLGH GX ORJLF
proposent une approche bottomup pour segmenter et catégoriser lestrongons pertinents,
alors que les précédentes études ontassocg la plupart du temps des critéres formels et
fonctionnels dans un cadre top-down.

ABSTRACT.

Where do you switch to get the band?

Multimodality is a challenge to natural language processing, especially if one is
interested in finding out how one should segment adialogic discourse generated through
vocal and gestural channels simultaneously. This paper focuses on the manual pointing
gestures a hearing speaker uses while performing a map task We will successively
address the following issues: which formal criteria are relevant in segmenting and
identifying terminals for gestural units? Likewise, what criteria can we suggest as
appropriate to the prosodic vocal flow? Which degree of granularity is the more relevant
WR DFFRXQW IRU WKH SRWHQWLDO LQWHUDFWLRN moHW
only provide a description and an annotation of these pointing gestures with the ELAN
tool; we also claim for a bottom -up design for segmenting and categorizing the relevant
chunks, while previous studies have usually mixed formal and functional criteria in a
top-down strategy.

MotscLes: VHIPHQWDWLRQ PXOWLPRGDOLWp DOLJQHPHQW
KEYWORDS: segmentation, multimodality, alignment, template for annotations

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 23-39,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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1 Introduction

$ TXHO QLYHDX GH -G BitQdd WV HPBEBRWWPRGDOLWpP TXH? O
Autrement dit, un c onstat fait de maniére unanime, a savoir la multimodalité des
phénomeénes de sens, pewtL O L QI XV AWHOHINQ B ® V& seégRentation des unités
constitue la SUHPLgqgUH SKDVH G-H[WUDFWLRQ €& He/deBrRitQsQoirH Vv
DXFXQH LQIOXHQFH GHV REMHFWLIV GH, Gabte déd GusiHele- K
enclencherait un processus circulaire. Les segments obtenus, et empruntant des
modalités variées, peuvent-ils étre simplement mis en présence et ce indépendamment
de leur inclusion dans une modalité spécifique, au seul motif TX-LOV DSSDUD
méme temps? On gagnerait certainement a explorer au préalable le sens a attribuer a
FKDTXH XQLWp DX VHLQ GH VD PRGDOLWp HV&u®hd, @dur V¢
étudier la multimodalité , il faut choisir entre la recherche sur plusieurs modalités des
traits qui composent un sens a priori (démarche top dowr), ou bien la recherche du sens
TXL pPHUJH G:-XQ HQVHPEOH G-XQLWpV PXOW léhioBqDeO H
G - X Q,leW¢piémes porteuses de sens (démarchebottom up.

Nous examinerons ici quelques modes de segmentation qui ameénemn des
guestionnements quant au statut des unités -- gestuelles en particulier, mais également
prosodiques vocales-- HW GHV UDSSRUWY TX-HOOHV HQWUHWLUH (
niveau segmental ,0 V:-DJLW PRLQV LIEbu @t &EhavHWH WKEB G- -H
G-HQ H[WUDLUH XQH GpPDUFKH UplIOHJ[LYH

2 On segmente en référence a quoi ?

Un segment a une valeur sémiologique, certes mais par rapport a quoi ? Autrement dit, il
nous faut comprendre si le lien entre le segment et ce par rapport a quoi il existe, est
proprement référentiel (mis dans cette modalité pour quelque chose YHQD QW Goab L (
bien V -é&sOplus différentiel (pPHUJHQFH G:X QLW pdarsDaunéinke hhpdalte] F
Nous souhaitons retenir la conception sémiologique différentiali ste pour de simples
raisons méthodologiques de stabilisation des unités a considérer: si des unités gestuelles
et prosodiques existent en tant que telles et montrent une extension trans-langagiére,
DORUV OHXU VWDELOLVDWLRQ QH SHXW GpSHQGUH IEQ
plus souvent verbale et co-occurrente.

2.1 Selon la modalité

Deux types de segmentation peuvent étre envisagéV FHOXL G-XQH VHJIPHQ
référence a la modalité vocale-verbale co-occurrente ou co-présente, RX ELHQ FHO?
segmentation en rapport avec la méme modalité gestuelle. Autrement dit, la question
posée est la suivante: segmentet-RQ OD JHVWXDOLWp HQ IRQFWLRQ
fait interne ? La réponse a cette queston ORLQ G-rWUH XQLYRTXH Up
tortueux. Cette question de la référence ultime qui dirige la segmentation oriente y
compris les discours tenus autour des phénoménes gestuels.

La difficulté de mettre en correspondance un alignement temporel entre le vocal-verbal
et les gestes ccRFFXUUHQWYVY QH ODLVVH TXH WUqV SHX C
biunivoque entre ce que véhiculent le canal gestuel et le contenu vocal -verbal. On doit
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GRQF V-HQ UHPHWWUH DX|[ 6GtsivcR Xelbl¥cdapag® pddséipartkeridon
(Kendon 1972), largement repris (Kendon 1980; McNeill 1992 ; Guidetti 2002 ; Colletta

et al. 2009 ; Ferré et al. 2007), dont certains se sont inspirés (Allwood, J. et al. 2004) ,
TXH G - Dotweduipleté (Bressem 1998)ou ont précisé (Kita, van Gijn & van der Hulst
1998) est basé sur des caractéristiques proprement gestuelles. Il correspond bien au
GHX[LgPH W\SH GH VHIJPHQWDWLRQ /:-HPERvVvWHRadespWs G
Phaseset Unités DXJXUH ELHQ G-XQ GpFRXSDJH HQ UpIpUHQFH
PouUWDQW PDOJUp FH GpFRXSDJH O:-DOLJQHPHQW HQ
modalités gestuelle et verbale constitue un point aveugle des recherches sur la gestualité
(McNeill & Duncan 2000 ; Quek et al. 2002) /HV REMHFWLIV GHV pWXGF
O-DQQRWDWLRQ GHV JHVWHV WRXUQHQW WUqV PDMRU
entre les deux canaux du point de vue de la sémiose (Kendon 1988) GH O:LQW &
(Mondada 2009) GH O:-RULJLQH (KeKdo® DIQV DAdtballis 2002) ou de la
cognition (McNeill 1992 ; Rizzolatti & Arbib 1998) . Nous différencions bien les objectifs
G- XQH D Qrinfrewabt MhlpResence le vocalverbal et la gestualité co-expressive, de la
référence par rapport a laquelle on segmente la gestualité. Cette derniere segmentation
gagne méme a étre indépendante de ce avec quoi elle sera mise en relation. Les
F R Q G L Wun®& ude @onvenable de la réalité des interactions entre modalités exigent
PrPH TXH OHV VHIPHQWDWLRQV G:XQLW-mém&sRehbcQrd/ d&hsl -
leur modalité O-DOLJQHPHQW -#ighen@ht tampordl Lservant de lieu
G-LQWHUDF®- D@V RRPSULY OH ULVTXH VLQRQ HVW GH
asymétrique assujettissant OD JHVWXDOLWp j OD YHUEDOLWp 7D
modalité (par exemple pour les langues des signesdésormaisLS LO Q:-\ D ILQDO
lareFKHUFKH G-DVVLJQDWLRQ GH IRUPHV j XQH IRQFWLR(
méme modalité, cette démarche pose un questionnement méthodologique majeur dés
ORUV TX-RQ VRXKDLWH DERUGHU OHV VLWXDWLRQM®H
accrocherait DUWLILFLHOOHPHQW XQH VHIPHQWDWLRQ G:-XQ
canal GRQW RQ QH FRQQDVW SDV OHVERPBPGB QG TH(M H®\
segment 2Q O :D le¥ ¥nodalités de segmentation largement en vigueur dans la
gestualité évite cet écueil. Pour autant, la segmentation de la gestualité est-elle exempte
de toute contamination du canal vocal -verbal ? Dans les faits, la partie signifiante de
O-XQLWp JH sthki EsDdefthie gaHMcNeill FRPPH OH SLF GH O:-HIIRU
pendant cette phase que la signification du geste est exprimée (McNeill 1992:83 et 375 2
376). Il ajoute que cette phase de stroke est synchronisée avec les segments langagiers
avec lesquels il est coexpressif. Ainsi deux traits définitoires 3 kinésique et sémantique

3 délimitent cette phase des autres (la préparation ou la rétraction ). Kita et al
FRPPHQWHQW G-DLOOHXUYV F idtrcké&se @éfihitth@ar ovel@éntagxied O
fonctionnellement (Kita, van Gijn & van der Hulst 1998 : 27) . Ainsi, la part sémantique

de la segmentation gestuelle reposet-elle sur une connaissance langagiere verbale a
priori. Quand bien méme des précaX WLRQV VHUDLHQW SULVHV j O-LQ\
les LS(la lemmatisation, Johnston 2008) R Q Q - RctGedevhent, pour la gestualité, de
lexique établi sur la base duquel on pourrait procéder a une segmentation. Le passage
entre phases gestuelles (préparation, stroke, rétraction), autrement dit la segmentation
de la gestualité méme, est donc en partie tributaire de traits sé mantiques de la modalité
verbale.

1RXV Q-DERUGHURQV SDV LFL O-DXWUH PDQLqUH GH
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étiquetage verbal, parce que ce procédé est désormais trés marginal.

Un raisonnement implicite sous-tend les remarques précédentes: la segmentation ne
SRXYDQW rWUH IDLWH TX-HQ IRQFWLRQ GH F Ucinaléyentdn ¢
PrPH VXSSRUW TXH FHOXL TX-RQ VHIJPHQWH /D PLVH H
GH PRGDOLWpPV GLIIpUHQWHY UHVVRUW SOXW{W deGlaxX Q
segmentation. Mettre en place cette référence transmodale des la segmentation revient a
IRUFHU O-DQDO\VH GDQV OH VBRVJIBYWXHD COLW P p /K LSt
dépendante du canal vocal-verbal

2.2 Selon le type de catégories

La segmentation peut dépendre de plusieurs types de catégories: fonctionnelle, formelle
(discussion sur quelques définitions formelles du pointage, Wilkins 2003), sémantique
(discussion par Povinelli, Bering & Giambrone 2003 sur la forme du pointage et sa
signification chez le chimpanzé, mais aussi Calbris 1990).

Un découpage en rapport avec une distinction fonctionnelle tel que les
déictiqgues/anaphoriques verbaux peut montrer une différenciation sur la gestuelle
(Kendon & Versante 2003 : 134). Les déictiqgues pourraient répondre a des gestes de
SRLQWDJH GDQV O-HVSDFH VLWXpV WDQGLV TXH (
répondraient a des déplacements ou des directions axiales (antériorité, postériorité sur
une «ligne discursive @ & -HEWRXW FDV O-K\SRWKqVH TXBo@e X"
et al. 2011 : 18). On peut aussi postuler que la gestualité présente cette distinction entre
des déictiques renvoyant a un espace situé et a des pointages plus anaphoriques
(pointages abstraits pour McNeill 1992 : 173) en rapport avec ce qui a été déposé
JHVWXHOOHPHQW GDQV O-HVSDFH GLVFXUVLI &HWW
WUDQVIPpUDEOH VXU GHV SKpQRPQqQHV JHV Wnots@ssay&nstg W\
valider ici sur la gestualité. 61% des anaphores verbales du corpus sont précédées par un
JHVWH GH SRLQWDJH UHOHYDQW G-XQ PRXYHPHQW VHF
vecteur général du pointage principal). 72% de ces mouvements sont faits en aller -retour

et parallelement, 68% des mouvements en aller-retour sont associées a des anaphores
verbales. On a bien ici une utilisation préférentielle de mouvements en aller -retour non
alignés avec le vecteur principal du pointage, mouvements qui déterminent ainsi un
pointage secondaire marquant des anaphores verbales.

8Q DXWUH W\SH GH GpFRXSDJH SHUPHW GH VHJIJPHQWHU
soient ou non du méme canal. La difficulté essentielle provient alors de la quasi absence
de systeme de transcription adapté aux /6 j O-H[FHSWLRQ Hankdé?B@R o\&
OD JHVWXDOLWpP 1RXV Q-LQVLVBotel RQDACH 2006V X3B) Fui ¢
constitue pourtant un obstacle majeur & une annotation lemmatisable pour les LS par
exemple (pour une exception voir Johnston 2008). Selon une approche formelle dans un
cadre transmodal, une des grandes difficulté s de la segmentation consiste a trouver un
tempo commun entre les unités gestuelles et les unités verbales et vocales(Quek et al.
2002). Ces battements par minute ou par seconde (tempo) doivent étre communs au
canal voco-verbal et au canal gestue, HQ O-DEVHQFH GH FRQQDLVVDC(C
exacte du sens pour la gestualité. En effet, ne connaissant pas le contenu sémantique de
ceque O-RQ PHVXUH Hi[faw \aeHieniHed /méme jauge pour pouvoir le faire. Les
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phénomeénes formels voco YHUEDX[ VRQW G:-XQH GXUpH WUqV E
PLOOLqPHVY GH VHFRQGH RU LO Q:\ D SDV DFWXHOOHPH
a un découpage labellisé de cet ordre de durée pour la gestualité (Cf. supraabsence de
systeme de transcription). Pour ce corpus,nous avons procédé a une segmentation
progressive (voir infra G -XQH Phase/Ges®» reprenant les catégories de Kendon,
en passant par une piste segmentant les «directions du pointage », pour segmenter
encore les mouvements de chaque main lors des pointages. Pour ces mouvements, nous
arrivons a une durée moyenne équivalente a celle des mots du corpus (M: 0,22s),
comme le montre le tableau (1).

Entrée de la piste MvtMD (nbre) Durée moyenne des annotations en s.

FLEXION (26) 0.218
A-R FLEXION (13) 0,292
EXTENSION (26) 0,229
A-R EXTENSION (5) 0,261
ABDUCTION (27) 0,209
A-R ABDUCTION (11) 0,420
ADDUCTION (25) 0,217

A-R ADDUCTION (6) 0,290 ‘

TABLEAU 1 2Durée moyenne par mouvement (A-R pour aller-retour)

Les seules catégories formelles relativement §tiquetables -reléevent iif GH O -HWSIBF|
criteres physiques (vitesse, accélération, segments physiologiques), iiil de criteres
V-DSSDUHQWDQW j GX YHUEDO HW SURYHQDQW GHV /6
O-HPSODFHPHQW O-RULHQWDWLRQ OH PRXYHPHQW 1F
UHOHYDQW GH/) @t Ha&sSaypedts physique et physiologique (i/). Ainsi le
mouvement et la direction constituent un critére formel retenu pour la main. Ce codage

se fait sur une matrice physiologique selon deux degrés de liberté (Flexion/Extension et
Abduction/Adduction pour plus de détails voir Boutet 2008). En outre, afin de préciser

la forme du pointage, nous avons eu recours a une analyse débouchant sur une définition
formelle du pointage. Pour FHOD QRXV DY R QlgnémpdhRR XeSnpvenent et la
directionnalité dans les pointages(Boutet et al. 2011:16 et 17).
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Figure 1-Arbre de décision des parametres du pointage

&HWWH RSpUDWLRQ QRXV D SHUPLV G:-XQH SDUW G:-L(C
TXL Q-RQW SDV XQH IRUPH FduQeR Quitrdxdbigtd 66t ireplipaytelQque
des conformations de doigts tous étendus et collés ou bien un pouce étendu les autres
GRLJWV UHSOLpV HW G-DXWUH,SDQUWDGW IWXHIQUQWHDRE H
directions de mouvements qui ne VRQW SRXUWDQW SDV SDUDOO¢q
VHIPHQWY JGLUHFWLRQ GLIteld Q.- GDQV OH VFKpPD

/H SRLQWDJH HVW DORUV GplLQL FRPPH O-DOLJQHPHQ
distaux (premiére disjonction dans le schéma). La direction des mouvements associés aux
SRLQWDJHV PDUTXHQW OD GLIIpPUHQFH HQWUH GHV SF
principaux * PrPH GLUHFWLRQ TXH3:OHVWOLGQRDRIPWMQOMN VHF|
LOQWHUYLHQQHQW HQ VXV GH SRLQWDJHV Stju€l& diedioh R
QH FRUUHVSRQG SDV j O-DOLJQHPHQW &HV GLVWLQF
formelle mise en place pour le pointage, illustrées ci -dessous:
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Figure-2

Pointage
Direction

00:49.285

Figure-3
Pointage Mire

01:06.000

Figure-4
Pointage Tracé

00:31.559

Figure-5

Pointage
Dir.Mouv.

00:21.508

Figure-6 Pointage
Toucher

00:18.000

2 Pointage Direction :

mouvement (exemple Figure-2, Time code 00 49 285)
2 Pointage Mire : alignements segmentaux sans mouvementdont la direction est

donnée par le vecteur du regard, marqué SDU O-H[WUpPLWp GX SR

Figure-3, Time code 0106 000)

2 Pointage Tracé :

horizontal (exemple Figure-4, Time code 00 31 559).
2 Pointage Direction/M ouvement : alignements segmentaux, avec un mouvement
de méme direction que O -D OLJQHPH QMguretpHrite ©dde 00 21 508).
2 PointageToucher : alignements segmentaux avec un mouvement en allerretour
de méme direction que O-DOLJQHPHQW HW GRQW OH p&&eht@W
un rebond (exemple Figure-6, Time code 00 18 000).

/H ERUQDJH GH FHV FDW p RXWL\H VD  LIOWVHWWH 8/D ¥ HVRIXWAV D J H
V-H[HUFH 8DQMRIXH O:-RQ SXLVVH DLVip&efagsWavanHréntelde W
considérer le bornage, les catégories de pointage présentées ici relévent de distinctions
formelles. On notera pourtant que la catégorisation formelle qui débouche sur une
typologie de pointages a des répercussions fonctionnelles: référence ponctuelle vers un
locus par le pointage toucher ; pointage mire associant le regard indiquant un lieu
distant a atteindre marqué de maniere homologue par la distance entre la main portant

le pointage et les yeux

GpOLPLWDWLRQ G:-XQH

alignement G - Dmoins 3 segments adjacentsdistaux sans

alignements segmentaux avec au moins un mouvement de

direction difffren WH GH O-DOLJQHPHQW LFL OH WUDoDJ!

JRQH S DdlkurO

présentative/constative pour le pointage directionnel sans mouvement associant
SOXVLHXUV GRLJIJWV @MW QYQ IA-® O RIX HpBilag¥sX seCodaires sont
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fortement représentés a proximité des anaphores verbales ceoccurrentes.

Parallelement a ce travail G-DQQRWDWLR Q, Gntude® & hra3odifuita \été initié.

,O V:DJLW SRXU O:KHX thtatBe XTQH. YUDPEYUH VXU OH GpF
brut et qui consiste a relever différents aspects G- XQ SRLQW G H PrexiérdriRedtP H
on a noté la nature du contour intonatif (CI) GHV JURXSHV GH VRXIIOH H
énoncéscomplets), a partir d - X Qyppologie G - L Q W R InitéeH ispirée par les travaux

de Rossi (1999) et qui comprend des contours simples unidirectionnels tels que les
contours Plat, Montant ou Descendantet des contours multidirectionnels enchainant 2
contours simples ou plus, comme Montant-Descendant, DescendariMontant-Descendant,
etc. Deuxiemement, on a noté la durée de cesgroupes de souffle (en ms), ainsi que celle
des syllabespénultiteme O-DYDQW GHUQLgqUH VI\OODEH GXLGE® UWHYL
monosyllabique) et finale (la syllabe finale étant marquée en francais par un allongement
et/ou un pic de la fréquence fondamentale de la voix qui porte la structure accentuelle).
Troisiemement, on a noté la fréquence maximum au cours de chaque énoncé (en Hz).
Quatriemement, on a noté le nombre de syllabes par groupe de soulffle.

Ce découpage est réalisej O-DLGH G Xd'anRykk Fet éeQranscription phonétique
Praat (Boersma & Weeninck 2012). Les objectifs visés,sont G- XQH SDUW GH
phénomeéenesobsernvés en termes de gestes vocaux- les contours intonatifs marqués par
des progressions plus ou moins amples dans des plages fréquentielles aigues ou graves,
peuvent en effet étre considérés comme des gestes? H WauBe part, de croiser a posteriori
les deux types de segmentation: gestuel et vocal-verbal, en évitant la « contamination »
évoquée plus haut.

3 Onborne en vertu de quel(s) critere(s) ?

3.1 Doit-on définir une segmentation sur la base de contenus ou de
bornages ?

/D UpSRQVH HVWde Gegidhat®pHHQ IRQFWLRQ G-XQ FRQWHQX
criteres de bornage glissent parfois vers un critere relevant du contenu. Ainsi pour la
piste « Phase Geste», le mouvement est utilisé comme critere de bornage : tant que ca
bouge on compte une méme séquence(Kendon 2004 : 112 ; Mcneill 1992 : 376) . Lorsque
¢a ne bouge plus ou de maniére différente, on arréte et la séquence est bornée ensortie
WDQGLV TX-XQH QRX YWt HBIRIUQ Beci permet de différencier le
passage entre «Stroke » et «Tenue», «Stroke » et «Rétraction » dans la piste «Phase
Geste». Mais ce bornage ne dit rien des raisons du passage entre ®réparation » et

« Stroke ». Un autre critere permet de décider quel élément catégoriel va étre utilisé
DSUgv OD ERUQH LO V:-DJLW GH OD SUpVHQFH DEVHQF
GHX[ FULWQUHV O-XQ IRQFWLRQQHO SRUW-B[BW HAWL R0Q
gesture», Kendon 2004 : 112 HW O-DXWUH IR W@Plel @ouwétie) DéR&kal Se
complétent sans étre de méme nature. Que clét réellement le bornage ? Un changement
perceptible dans le mouvement. Certes, mais parfois le changement opére sur le bras
DYDQW TX:-LO Q-DIdqii ElW ekt @rizore DanQ la patie signifiante du geste. La
coarticulation est en jeu ici et elle donne lieu a des études plutét par le versant
informatique (Kipp, Neff & Albrecht 2007, Segouat 2009, Ojala, Salakoski & Aaltonen
2009). Les bornessortantes et entrantes ne sont donc pas toujours jointives. Ce fait ne

30



UHOQqYH SDV G-XQ VLPSOH SUREOgPH GH WHPSV j PR\H!
SDUW XQH GHQVLWp TXL OXL SHUPHW G-H[SULPHU HQF}
chose, sur une autre partie, DX PrPH PRPHQW HW |@odsa&is\pllisie Begriés L
de liberté par partie (doigts, main, avant -EUDV EUDV VXVFHSWLEOHV
GLYHUVHV fH[SUHVVLRQ \(pold KexpresshtitéPdr Pointayé voir Kendon &
Versante 2003 : 134 sq. ; pour la LSF a un niveau formel, voir Boutet & Garcia 2007 :
106). Les pointages secomlaires en sont une bonne illustration dans la mesure ou des
micromouvements VXU OHV GRLJWV VRQW VDQV LP-B&sFW VXU Ol

Méme pour des criteres de bornage identiques eta priori MRLQWLIV OD ERUQF
catégorie correspond a la borne entrante dans une autre), la densité et les possibilités de
PRXYHPHQW GX PHPEUH VXSpULHXU UHQGHQW SOXV TX
piste pour coder les phases des gestes (plus de 32 degrés de liberté par membre
supérieur). Il en faudrait pf XVLHXUV SRXU UHQGUH FRPSWH GH O-
*HVWXHOOHV HW VRUWLU GH OD OLPLWDWLRQ TX:-LPSR
coverbale. 1IRXV DYRQV FKRLVL LFL G:D Qd RivVéadd del®iHaih & BeXnéH F
coder que certains degrés de liberté (flexion/extension et abduction/adduction dans la
piste «Mvt Main 2 /ID SURQRVXSLQDWLRQ Q:D SDV pWpde§R
mouvements redevables de O -D Yoe® Weu du bras et ayant une répercussion
directionnelle surlamainau WLWUH GH O-XQ GHV GHX[ G hbatbjeéd H
prisencompte. UQ PRXYHPHQW SUR[LPDO GLVWDO SD légaldngrg R
IDLW O-REMHW. & - DQMWWXDWMRQPLVVHPHQW GX FDQDO
vocallverbal pour des raisons de contenus FRPPH QRXV O:-DGRIVXNX B XD
écrasement des multiples possibilités simultanées gestuelles au profit de la prise en
FRQVLGpUDWLRQ G:-XQ VHXO SKpQRPgQH JHVWXHO j OD |

Le critere de mise en mouvement non significative qui permet de caractériser la phase de

« préparation » exclut pourtant a cet endroit tous les mouvements qui sont de fait jugés
FRPPH QRQ SHUWLQHQWYV GDQV O-XQLWp JHVWXHOOH
qualifiés de secondaires et qui pour les pointages sont perpendiculaires au vecteur
SULQFLSDO TXH FRQVWLWXH O-DOLJQ HBu® Wire la@aBtHbfas)D (
ne sont pas pris en compte dans la segmentation de McNeill. Ceci est di a une
segmentation mixte entre contenu et bornage. Ainsi, parmi ces mouvements
SHUSHQGLFXODLUHYV j O-DOLJQHPHQW VHXOV OH Vpd@rsLQ
successifs dans le corpus sont retenus comme gestes iconiques matinés de pointage, ils ne
sont pas retenus en vertu de la présence de mouvements sucessifs perpendiculaires,
PDLV j FDXVH GX FRQWHQX TX:-LOV GpOLPLWHQW &H W\
JHVWXHOV PDLV QH V:LQWHUURJH JXqUH VXU OHV FR
contenus.

3.2 Granularité de la segmentation  : repérage et segmen tation

Nous avons vu que ne considérer qu- XQH VHXOH SLVWH SRXU UHQGUH
gestuels revenait a considérer que la main portait avant tout des caractéristiques
fonctionnelles ou sémantiques holistigues (continuum 4 "Global &Syntheti¢ McNeill
2005:10 211). Si la solution réside a priori dans la multiplication des pistes, une question
subsiste: peut-on se contenter de segmenter de fagon parallele (avec des pistes
totalement indépendantes) ORUVTX-RQ VHJIJPHQW® $W O glvQ VIWQIHP HX]
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préconisent Kendon et McNeil,i O VHPEOH TX-RQ DLW EHVRLQ @vetQ
des unités segmentéespouvant servir de reperes, autrement dit certaines pistes peuvent
DXVVL VHUYLU GH FDGUH GH QU VI Durt& R6trg bGrn&syensegrhint,
Une premiere segmentation (par exemple sur la forme des pointages) permet de repérer
des unités qui peuvent étre segmentées ellesmémes en unités de mouvements associés.
& HVW OH FDV L Forr@eHPoiagesLodiweH d@repere a une autre piste « Mvt »
TXL SHUPHW G:-DIILQHU OD VHIPHQWDWLRQ & -HVW DXVV
et « Type Pointage ». Ainsi pour la piste « Forme Pointage » entre 01:10 : 200 et 01 : 12 :
200, on a un seul segment qualifié de fihalangedospaumeavantbras- GpFRPSRVp H
segments3 fGLUHFR/ILRMFWLRQ PRXYHPHQWur ld Wist§ énfaotk Fyd. R
Pointage 2 &HWWH GpFRPSRVLWLRQ Q-HVW SDV WUqV SURG
segments de la piste «Forme Pointage» VHXOV G-HQWUH HX[ VRQW
piste « Type pointage @ 2Q SHXW GLUH LFL TXH O-DSSURFKH IR
correspond environ a 95% a un découpage fonctionnel.

On trouve ce méme type de segmentations en cascade SRXU G-DXWUHV SLVV
partir de la piste « Forme Pointage MD », et pour les mémes 99 segments dans le corpus
on trouve 196 segments pour la piste « Mvt MD ». 40 % des segments de la piste parent
«Forme Pointage » sont subdivisés entre 2 et 9 segments. En outre, la piste «Direction
Mvt MD », qui reprend et précise de maniére égocentrée* les directions des mouvements
de la piste allocentrée? « Mvt MD », présente 240 segments. Elle subdivise 56% des
segments de la piste «Forme Pointage » entre 2 et 14 segments.

,O HXW pWp GLIILFLOH GH VHIJPHQWHU j FH SRLQW-FI
segmentation. Celle FL FRPPHQFH G-DLOOHPhab¥ Gesté¥. OD SLVWH ©

La granularité (ou le tempo) a laquelle on arrive pour la piste « Mvt Md » (Moyenne des
segments 0,28 s) est équivalente a celle de la piste «<Word » (Moyenne 0,22 s), comme
cela a été dit plus haut. Toutefois, pour la modalité gestuelle, il a fallu 3 pistes avec des
segmentations successives tandis que la segmentation vocaleerbale est automatique a
SDUWLU G:-XQH SLVWH GH WUDQVFULSWLR @c&dJMilis&ior D !
G-(DV\$0OLJQ

En continuité avec ce qui a été dit, dans la section concernant le bornage, a propos de la
difficulté de situer précisément les limites de OD SHUWLQHQFH G:-XQ Jt
Préparation-Stroke-EnchainementStroke-Rétraction), 25% des «Enchainements»
donnent lieu a un pointage. Dans la méme idée, 18% des 11 segments «Préparation »
sensés ne contenir aucun geste signifiantcontiennent pourtant une forme de pointage.
2Q YRLW LFL G:-XQH SDUW OD GLIILFXOWp j FRQVLGpUt
G-DXWUH SDUW OD QpFHVVLWp GH PXOWLSOLHU OH
O-LQIRUPDWLRQ

'/ -HVSDFH HW HQ SDUWLFXOLHU LFL OHV GLUHFWLRQV GHV PRXYHPHC
GDQV OHTXHO OH FRUSV GX ORFXWHXU FRQVW L Vavaht, Drigye) fpaBtH@sgache D
et droite dépendent bien de la position du corps.

2 Ce type de cadre de référence dépend ici des possibilités articulatoires de chaque segment. Le nombre de
directions dépend donc du nombre et de la géométrie que les degrés de liberté imposent pour chaque segment.
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4 B6FKpPD G-DQQRWDWLRQ

En fonction des réflexions présentées ci-dessus, nous avons établi un schéma
G-DQQRWDWLRQ TXL UkHsivichHaHRatirel, desipr8ilematiglesS keférentielles de

la segmentation ainsi que de celles des catégories visées par cette segmentation. A ce
titre, le choix délibéré G-XQH VHJIPHQW D WoLRed | @ WPGNOHOPHEOH BrH V
vue du partage de la segmentation, les catégories classiques de segmentation de la
gestualité coverbale proposés par Kendon ontété mises HQ +XHWHPrPH WHPSYV
guestion (de fagon réduite ici a la piste « Phase geste»). Toutes les pistes qui ont pu étre
O-REMHW G-XQ YRFDEXODLUH FRQWU{Op HQ L& qowbre \dep
grands articulateurs de la gestualité a été traité selon trois instances : main droite, main
gaucheet deux mains Les pistes afférentes onttoutes été démultipliées en fonction. Enfin
oD SbUw JHVWXHOOH HW OD SDUW YRFDOH RQW pW
RUWKRJUDSKLTXH HW G- XQH GpFRPSRVLWLRQ SKRQROR.

4.1 Détails des pistes

En dehors dela piste « Phase geste» dont on a parlé précédemment, trois pistes filles lui
ont été associées «Forme pointage », «Type pointage » et «Mvt » 7RXW G, RE}
piste « Forme pointage » a donné lieu a une description générique des configurations
PDQXHOOHV UHGHY D E OQustreGL WM FS\R IVQ M@ X880 IIHB HQUM P H Q'
canonique SRXU OHTXHO O-LQGH[ HVW WRWDOHPHQWspansl Q
le poing ; GHX[LqgPHP H Q ptala@gdssigh€pour lequel on remarque au moins un
alignement des trois phalanges digitales, quel que soit le doigt (selon la définition que
nous avons proposée pour le pointage en section 2.2); troisiemement, | -LWH
phalangesdospaumeour lequel OH GRV GH OD SDXPMHOVIJDMRXWW |G(
O - L \phdlBngesdospaumeavahtas qui prolonge O - D O L J QL4 Palis6h \Wssentielle & ces
distinction s réside dans les différences G-LPSOLFDWLRQV SReuVdaBOle V
pointage. La deuxiéme piste fille est « Type pointage » pour laquelle cing items ont été
présentés et développés dans la derniére partie de la section 2.2. Pour la troisieme et
derniere piste fille appelé « Mvt », il s'agit de donner les directions des mouvements
associées au geste candidat pour étre des pointages. Ces directions sont allocentrées sur
la main et seront d'ailleurs exprimées par les degrés de liberté de la main (a I'exception

de la prono-supination) et par deux directions d'un vecteur reprenant l'alignement du
pointage [proximal vs distal]. Nous avons distingué pour chacun de ces items deux
instances possibles soit le mouvement simplet le mouvement en alleretour.

Cette derniére piste « Mvt » reprend les mouvements y compris les plus furtifs, au niveau
GH OD PDLQ &RPPH QRXV O-DYRQV GLW SOXV KDXW FH"
GH UpIlpUHQFH DO®BEHRDWEXQHHWMMWW TX-RQ QH VLWXH
selon un repérage égocentré (avant, arriere, gDXFKH GURLWH KDXW RX E
TX-RQ UHVLWXH OHV PRXYHPHQWY HQ IRQFWLRQ GHV S
au niveau de celle- FL /-K\S RitWdstgguiéldes mouvements peuvent prendre leur sens
sur le substrat qui les génere. Ceci répond a un principe évoqué plus haut de non
assujettissement G- XQH PRGDOLWp SDU XQH DXWUH HWleGaH
segmentation. On segmente des mouvements de la main au plus prés des possibilités de
la main et non par rapport & un espace dans lequel elle se meut. La situation des
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mouvements dans un UHSqUH FDUWpPVLHQ WRXW FRPRHneOcopbX D
GDQV XQ SODQ RX XQ WUDFp GDQV O-HVSDFH RKRQGaXL
VLIQLILFDWLRQ TX:-LO UHYVW$%ilg desdipviédehte HrQinte redéEDideént RsQ

XQ UHSpUDJH SHUPHW GH O-RULHQWHU HW GH OH VL&eXt!
méme pas confier la segmentation au seul repérage dans un espace qui constitue avant

WRXW XQH pWHQGXH HQHO MHEVOQFH BXUDDW VLPSOHPH:
/"HVSDFH pJRFHQWUp HVW XQ VXSSRUW GRQW OHV DI[H'
HVW LPSRUWDQW G-HQ UHWHGHW HRVUUDRUNMDBRR®EY DXW
segmenter en foncton G:-DXWUHV FDGUHV GH UplpUHQFH SOXV
bougent. &HFL Q-HPSrFKH SDV TXH O:-pJRFHQWUDWLRQ

G - R U J D Q ngtArvhiek gférentiel.

A ce titre, deux pistes filles de la piste « Mvt » VLW XHQW O -D O L J@éhieht @ans H
un cadre égocentré: la piste «Direction alignement » et la piste «Direction
mouvement ». Ces deux pistes partagent le méme vocabulaUH FRQWU{Op G-
composé de 27 items qui reprennent des directions simples (lessix IDFHV G- X,@t F>
GHV GLUHFWLRQV FRPSRVpHV SUpFLVDQW SRXU FKDTXF
SRLQWH RX OD SDXPQ U -BUDWGWHQW DG MdansQ(WreckoR L
particuliere). $LQVL HQ SOXV G:XQdd moduemehQal DiVéauRd® la main
sHORQ XQ FDGUH FHQWUp VXU OD PDLQ DOORFHQWUp
GH OD SDXPH &HV GHX[ LQIRUPDWLRQV QH VRQW SDV
RULHQWDWLRQ YHUV O-DYDQW GH OD SDXPH DYHF X
O RUMHQ@WD Y H U VneO 4 Yt @&V modifice. &HV GHX[ W\SHV G-L
complémentaires permettent de vérifier notamment si les pointages secondaires relévent
G-XQH RUJDQLVDWLRQ pJRFHQWUpPH RX QRQ

Au niveau vocal, le codage initié représente une premiére ébauche de travail. Celui-ci
FRQVLVWH HQ XQ WUDYDLO GH VHJPHQWDWLRQ GX IC
LOQWRQDWLYHV SRWHQWLHOOHPHQW DSSOLFDEOHV j GH
FRPSOH[LWp GRQW OD VWUXFW XU Hacté@edt[(qdi YedvenHersy °
des phrases interrompues). Un premier objectif est de mettre les temps forts du codage
vocal en regard avec les configurations et mouvements manuels privilégiés dans ce
travail (flexion/extension et abduction/adduction) et de  découvrir quels sont les liens
fonctionnels entre gestes et paroles.Un secondest GH UDIILQHU FHV SRLQW\
la qualité des indices de codage. ,0 QH V-DJLW SDV HQFRUH G-RE
caractériser les principes de bornage des urtés prosodiques. Nous nous focalisons
G-DERUG VXU OD QDWXUH GX FRQ ¢ gloha@VpiR QeDitéuénceH \
fondamentale, et pattern final correspondant au dernier segment du contour i.e. similaire
au contour global dans le cas des contairs simples et descendanbu autre dans le cas des
contours complexes ou multidirectionnels) . Le contour intonatif est considéré comme un
objet prosodique saillant (et par conséquent la premiére piste explorée) nécessairement
rattaché a un versant fonctionnel, qui peut étre appréhendé selon une premiére
alternative. Soit il apparait que les unités intonatives désignées plus haut etles Formes
Typesde pointageset Mouvementsconvergent, DX VHLQ G:-XQ SURFHVVXV G
flux verbal, en unités discursiveV j O-RULJLQH GH O-RUJDQLVDI#IaR
PLVH HQ £XYUH GH OD V W.BitF WX DI$ SMUBRYWDWKLXBH WHC
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G-DERUG OD WUDFH G-XQH VI\QFKURQLVDW LeR @pbohse/& énL T
contexte informatio nnel. Au total 37 contours on été répertoriés dont 17 contours
simples et 20 contours multidirectionnels.

4.2 Tableau synthétique des critéres de segmentation ventilés par piste

Critéres | Type seg. | Bornage | Alignement | Déport | Complétude | Dépendance
Pistes
Phase Mixte : Exclusif Sur data | Temps | Complet Aucune sauf
Geste formel/ manuel (stroke stroke vers le
fonctionnel verbal
Forme Formel Exclusif Sur data | Aucun | Partiel Aucune
pointage manuel (pointages)
Type Formel Exclusif Sur data | Aucun | Partiel Aucune
pointage manuel (pointages)
Mvt Multiple : Non Sur data | Lieu Partiel Aucune
formel Exclusif manuel (sur la | (pointages)
(allocentré) (en fait main)
exclusif)
Direction Multiple : Exclusif Sur Lieu Partiel Avec Mvt
alignement | formel annotations, (sur la | (pointages) bornage
(allocentré, Mvt, manuel main) externe
Mvt) segments
Direction Multiple : Exclusif Sur Lieu Partiel Avec Mvt
mouvement | formel annotations (sur la | (pointages) bornage
(allocentré, Mvt, manuel main) externe
Mvt) segments
Ortho Formel Non Non aligné Aucun | Complet Aucune
exclusif
en
interne
Words Formel Exclusif Sur data et | Aucun | Complet Avec Ortho
annotations
(Ortho)
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automatique

Phono Formel Exclusif Sur data et | Aucun | Complet Avec Words
annotations
(Words)

automatique

Phones Formel Exclusif Sur data et | Aucun | Complet Avec Phono
annotations
(Phono)

automatique

Cl Formel Exclusif « | Sur data - - -

Pic FO avec Cl - Sur data - - -

5 Conclusion

En conclusion, il apparait que I'étude de la multimodalité nous con fronte a un nombre de
principes/ questions méthodologiques important, méme lorsque I'on revient & un niveau

de segmentaion épuré. Multimodalité signifie regroupement de canaux, de formes, de
fonctions d'expression qui entrent en interaction, en synergie pour aboutir a la
fabrication du

sens, mais qui s'amalgament de telle maniére, gqe I'on n'a pas encore réussi & mettre au
point un véritable outil de visualisation de ce fonctionnement ou systéme.

Dans cdte étude, en partant des questions essentielles telles que celle de l'origine de la
segmentation, de la délimitation des criteres de segmentation et de la granularité de la

segmentation, nous proposons une premiere fatteri H - RyMlle d'indices propres a la

modalité gestuelle dont les prolongements sont orientés vers la compréhension du
déroulement de linteraction (avec les planification et réalisation éventuelles de
configuration de gestes ?) et |'articulation des aspects vocaux.
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RESUME

Dans cet article, nous proposons de décrire notre méthodologie de segmentation et
G-DQQRWDWLRQ GHV JHVWHYV FRYHUEDX[ 1RXV DYRQV
ce qui nous a demandé a la fois de trouver une méthode pour coordonner notre
travail, une PpWKRGH G-pYDOXDWLR®XGH &-\WPFRHW & 4\ KVRHGUH
et de segmentation du geste qui fasse consensus. Le présent article a pour vocation
G-H[SOLFLWHU QRWUH GpPDUFKH GH WUDYDLO DILQ G
chercheurs travaillant sur le geste coverbal.

ABSTRACT

Gesture segmentation and coding : a methodology for team working

In this paper we intend to describe our methodology for segmenting and coding co-
speechgestures.Working as a team of 3 gesture researchergequired to find a method
to coordinate our work, another to evaluate the inter-rater agreement, and a last one
to code and segment the gestures that wou ld bring about consensus. This paper aims
at making our approach clear so as to share it with the community of co-speech
gesture researches.

MOTSCLES: segmentation, annotation, geste coverbal, méthode
KEYWORDS segmentation, coding, co-speech gesture, methodology

1 &RQVWLWXWLRQ GH O-pTXLSH HW RUJDQLVI

1.1 Répartition du travalil

Nous avons travaillé en équipe de 3. Lors de la précédente édition DEGELS, Tellier,
Bigi et Guardiola (2011) avaient travaillé en équipe mais chacune annotait une
modalité différente en fonction de ses compétences,iO V-DJLVVDLW GRQF C
compétences complémentaires. 3RXU O:-pGLWLRQ O-pTXLSH H
JHVWXDOLVWHY 1RXV DOORQV SUpVHQWHU LFL j OD Il
également une méthodologie de travail en équipe. Cette derniére a été construite ad

hoc et présente SUREDEOHPHQW GHV LPSHUIHFWLRQV /-DQ!
étant relativement rare car tres coOWHXVH HQ WHPSV DXFXQ G-HQ
réellement expérimentée auparavant. Nous partagerons donc ici le fruit de cette

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 41-55,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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démarche.

Les délais étant reés courts, il a été proposé aux annotateurs un fichier Elan avec un
WHPSODWH LPSRVp HW FRQWHQDQW G m@Mije Cebl diffé3ettdD V +
étiquettes ou un geste est produit) sur la base de O - D Q Q R W DaNdr Rtal. @A11).

Les annotaeurs devaient WR XW GvédifieR 4L ces phrases étaient bien alignées
dans le temps sinon les modifier. Chaque annotateur devait ensuite :

1. Annoter la manualité (Handedness)

2. Annoter les phases du geste

3. Annoter les dimensions du geste

4. Indiquer dans une piste « notes » les problémes ou doutes rencontrés

/HV WURLV SUHPLHUV JHVWHV DYDLHQW GpNALpMWYp D!
PRQWUHU O-H[HPSOH GH OD PDUFKH j VXLYUH /HV DQQ
F - HAMie sans voir les annotations GHV DXWUHV PHPEUHV GH O-
annotateurs (A1, A2 et A3) étant éloignés géographiquement ou peu disponibles en
méme temps, le travail post-DQQRWDWLRQ V-HVW IDLW j GLVWDQF
Les fichiers et les instructions étaient sauvegardés dans un dossier partagé sur
DURSER[ O-HQVHPEOH pWARLW FRRUGRQQp SDU O-

Nous avons travaillé en suivant les consignes decet atelier mais également selon nos
propres besoins en utilisant nos typologies habituelles et en annotant les aspects qui
sont pertinents pour nous. /HV WHUPHV XWLOLVpV SRXU O:-DQQ
anglais, par habitude de travail et parce que la communauté des gestualistes utilise
maMRULWDLUHPHQW O-DQJODLYV GDQV VHV pFKDQJHV HV

1.2 Schéma de codage

1.2.1 Template

Les deux pistes concernant la transcription verbale (une par locuteur) ont été fournies
DX[ DQQRWDWHXUV (OOHV V- -DSBRHRYOBRW T X (B ORTBadH Wk
suivant les conventions de la TOE (voir Tellier et al,, 2011). La parole du locuteur B
(masculin) a été tokenisée (en items lexicaux) automatiquement.

Le schéma de codage pour les aspects gestuels est présenté dans la Figurk, les
vocabulaires contr6lés sont listés dans les rectangles jaunes. Bur chaque phrase
JHVWXHOOH O -DQQRWDWHXU GHYDLW L[@&debxeddy Cexte P L
piste, une tier enfant en symbolic association dans la terminologie Elan, est
dépendante de la piste[Gesure_Phras¢ FH TXL VLJQLILH TXH OHV ERI
sont strictement les mémes que celles de la phrase gestuelle (tier parent) et ne
peuvent étre déplacées.Chaque phrase gestuelle devait ensuite étre découpée dans la
piste [phase], elle aussi, tier enfant de [Gesture_Phrase] mais dont la dépendance est
included in Cela signifie que les bornes extérieures des annotations sont fixes mais
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TXH O-LQWpULHXU GH O-DQQRWDWLRQ SHXW rWUH GpFF

Gesture_Phrase

phase [— I..:l

Primary dimension [ .

Secondary dimension s

FIGURE 1 Schéma de codage

1.2.2 Unités, Phrases et phases

Il est peut-étre bon ici de faire une petite précision terminologique. Kendon appelle
gesture unit un ensemble de mouvements («excursion ») produits avec la parole.
«This entire excursion from the moment the articulators begin to depart from a
position of relaxation until the moment when they finally return to one [position of
relaxation], will be referred to as a gesture unit. » (2004 : ,O H[SOLTXH
unité gestuelle peut contenir différentes phrases. Une phrase, quant a elle, est
composée de différentes phases (preparation, stroke, hold«). Une phrase ne peut
FROQWHQLU TX -XQ Yetiaxton\seldd R kekine 4B McNeill, 1992) que Kendon
(2004) nomme recoveryQH IDLW SDV SDUWLH GH OD SKUD&THeP D
recovery movement, when the hand (or other body part) relaxes and is returned to
some position of rest is not considered to be part of the gesture phrasealthough it is,

of course, part of the gesture unitwhich contains the gesture phrase» (2004: 112). Le
schéma ci-dessous tente de résumer la structuration de Kendon.

[ gesture Unit / unité gestuelle ]
[gesture phrase/phrase gestuelle] [gesture phrase]

[breparation]l [stroke] [ hold ] [stroke] [ hold] [féCoVeRll

McNeill (2005 : VRXOLJQH O-LQFRKpPUHQFH GH FHWWH
FRQIXVLRQ TX-HOOH SHXW HQJHQGUHU (Q HIphragesdRQ \
O-HQVHPEOH OH SOXV ODUJH FRQVWLWXp GH ageletVLt
unitss /-XWLOLVDWLRQ GH SKDVH HW GH SKUDVH Q-HVW
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proximité phonémique et orthographique des deux mots qui pourraient étre
FRQIRQGXV 'DQV QRWUH DQQRWDWLRQ QRXV Q:DYI
gestuelles. Naus avons découpé les gestes en phrases. Contrairement & Kendon, nous
avons considéré que la phaserecovery(que nous appelons retraction comme McNeill,
1992, 2005), faisait partie de la phrase gestuelle. Il nous semble, en effet, incohérent

de la considérer a part car elle fait partie du méme mouvement signifiant. McNeill
explique G -DL QOHbReUMtraction phase, especially its end, is not without
significance, contrary to what | have written about it in the past (McNeill, 1992). »

(2005: 33).

1.2.3 Dimensions

Les dimensions du geste ont été ensuite annotées sur deux pistes qui présentent les
mémes vocabulaires contrdlés. On a attribué a minima une dimension a chaque geste
sur la piste [primary dimension]. La piste [secondary dimension] sert a indiquer
ORUVTX:-XQ JHVWH D GHX[ GLPHQVLRQV XQH GLPHQ
déictique, par exemple), on met dans la piste primaire la dimension qui nous semble
primer. Elle est également utilisée pour faire apparaitre les batteme nts superposés.

Déictique Geste de pointage

Iconique *HVWH LOOXVWUDWLI G-XQ FRQFHSW FRQFY
Métaphorique *HVWH LOOXVWUDWLI G-XQ FRQFHSW DEVW

Battement Geste rythmant la parole, sans contenu sémantique

Embléme Geste culturel, conventionnel
Butterworth Geste de recherche lexicale

Interactif *HVWH DGUHVVp j O-.LQWHUORFXWHXU SRXU

Avorté Geste esquissé mais avorté
TABLE 1 7\SRORJLH GHV JHVWHV XWLOLVpH SR

Les dimensions sont des annotations qui portent sur le sens du geste. Elles ont été
pODERUpHV j SDUWLU GH OD W\SRORJLH-a@it¢ deietighd, O O
iconique, métaphorique et battement. Elle a été enrichie par 4 autres types de gestes :

les emblémes, les Butterwoth, les interactifs (Bavelas et al., 1995) et les gestes avortés
(voir Table 1). Cette typologie a déja été utilisée par Tellier et Stam (2010) et Tellier,

et al. (2011).

2 Mise en commun et comparaison des annotations
Les fichiers de chacun ont ensuite été réunis en un seul en utilisant la fonction G- (O D Q
Merge transcriptiongpour pouvoir importer toutes les pistes dans un méme fichier sans

perdre les vocabulaires contr6lés et les autres attributs des pistes Le résultat obtenu
est assez denségFigure 2).
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FIGURE 2 Regroupement des pistes des trois annotateurs

21 &DOFXO GX WDX[ G-jm&sFRUG LQWHU

&RPPH QRDXMWRQV GpMj pYRTXp O-RSSRUWXQLWp G:-DQQ
rare en études de la gestuelle. & -HVW @matDuDed entreprise risquée et parfois
GpFRXUDJHDQWH FDU OH WDX[ G:DFFRUG Q-DWWHLQW ¢
cas présent, cette expérience nous a permis de revoir nos méthodes de travail et
également de les décomposer pour les expliquer a ros partenaires. Nous reviendrons

sur ce point dans la partie 3.

<0 Désaccord
0.00 - 0.20 Accord tres faible
0.21 - 0.40 Accord faible
0.41 - 0.60 Accord moyen
0.61 - 0.80 Accord satisfaisant
0.80 21.00 Accord excellent
TABLE 2 Baréme de Landiset Koch (1977)

Nous avons commencé par comparer nos annotations de maniére quantitative en
calculant des kappa Pour mémoire un kappa est un calcul statistique permettant
G-pYDOXHU OH GHJUp GH FRQFRUGDQFH HQWUH SOXVL
de FRPSDUHU GHX[ MXJHV WDQGLV TXH OH NDSSD GH )C
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de deux (Santos, 2010). Pour interpréter les résultats, on utilise le baréme de Landis

et Koch (1977, cité dans Santos, 2010), présenté dans la Table 2 Il faut cependant
relativiser ce baréme car plus il y a de juges et plus il y a de stades (de «scores» a
attribuer), plus le kappa aura tendance a étre faible. « Ainsi, par exemple, un .:0.40
pourra étre considéré comme trés médiocre si deux juges avaient seulement a chasir
HQWUH GHX[ VFRUHV $ HW % PDLV SRXUUD rWUH SHUc
devaient choisir entre 10 stades différents. » (Santos, 2010).

/H ORJLFLHO (ODQ FDOFXOH DXWRPDWLTXH P Hep WiséntD F
un kappa de Cohen (fonction Compare annotators &HWWH IRQFWLRQQD
particulierement intéressante mais posséde des limtes O-DFFRUG Q-HVW FD
la base des segmentations temporelles et non sur le contenu des annotations.

Sur la durée des phrases gestelles OH WD X[ G :D-JufeR étéStras@levél dela est
da au fait que le fichier Elan de départ contenait déja les étiquettes des phrases et que
peu de modifications ont été apportées par les annotateurs (Table 3).

Juges 7DX[ G-DFF
Al et A2 0,948
Al et A3 0,863
A2 et A3 0,904
TABLE 3 7DX[ G:DFFRUG SRXU OHV XQLWpV Jli

6XU OHV GLPHQVLRQV GX JHVW Hjugestbivt éfé Raldulés -dvdeFUR U C
logiciel de statistiques. 2Q FRQVWDWH TXH OH WDX[(T@bl®AHFRUG H\

Juges 7DX[ G:-DFF
Al et A2 0,520
Al et A3 0,347
A2 et A3 0,281
Al, A2 et A3 0,406
TABLE 4 7DX[ G:DFFRUG SRXU OHV GLPHQVLRQV ¢

&HSHQGDQW VL O:-RQ FRQVL @nfe s G [igdsHH4BE), @ test)t@ds LV
SURFKH G:-XQ DFFRUG PR\HQ FH TXL FRQVLGpUDQW
devaient choisir entre 8 catégories, est plutdt honorable. De plus, en ce qui concerne

les dimensions, le désaccord est a relativiser ca trés souvent, les annotateurs ont
DWWULEXp OHV GHX[ PrPHV GLPHQVLRQV j XQ JHVWH P
sur la dimension qui devait étre considérée comme primaire (voir 2.2) .
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2.2 Révision des annotations

Une fois les annotations réunies dans un fichier Elan, nous avons procédé par étapes
en créant plusieurs fichiers de révisions. A chaque fois, le fichier Elan de travail était
HQUHJLVWUp HW SDUWDJp GDQV 'URSER[ DILQ GH V-
utilisée.

Dans un premier temps, nous avons commencé par les phrases gestuelles et la
manualité en créant un premier fichier de révision [degels_modifl .eaf]. Al a repéré
tous les points de divergence entre annotateurs (12 en tout) et créé une piste spécide
pour discuter de ces divergences. Nous avons donc inventé un systeme de
conversation asynchrone sur Elan (Figures 8, 11 et 13).

Dans un deuxiéeme temps, nous avons omparé les points de divergence pour les
dimensions primaires et secondaires des gestesvec la méme méthode et en créant un
deuxiéme fichier [degels_modif2.eaf]. Sur les 63 gestes annotés, il y avait 41 cas de
divergence. ,O V-DJLV VDL WdixReh¥ed QUVleS ¢ths ou un geste wait deux
dimensioQV HW Re OHV DQQRWDWIMXARWUQ - YWDIHQWWULEXW
primaires ou secondaires (Figure 4).

4 - e
R e - se re—
FIGURE 3 Exemple de divergence sur les dimensions primaire et secondaire

Aprés une premiere discussion et argumentation sur les dimensions, il ne restait que

11 gestes sur lesquels il yavait encore des différences de points de vue. Une deuxiéme
VHVVLRQ G:-DUJXPHQWDWLRQ D pWp QpFHVVDLUH DILC
fasse consensus.

soke  [upuluwers [omsmensn  fuvoss  fhat |pvophsvons soparatas] wrshs fosopsaratind svons
1 I ] F

|
|
abs Lprag liiche |prepaistcn T | Lprepan | stiens gropaisbion | Wehe [prepad ihone Ihed
y U, — 2 ¥ gy |

{

1

1}
hehe [preglsvors  Jprpaisncn |shake I Lerep o svone gioba | ke |praparad Livors [0
' 1 T | | e | pomois | T

FIGURE 4 Comparaison des annotations des phases

Dans un troisieme temps, nous avons travaillé sur les phases gestuelles. Pour cet
aspect les divergences étaient considérables mais portaient davantage sur le
découpage temporel que sur les phases en ellesnémes (Figure 4). Il est a noter
TX-DXFXQuUGH)-HVW KDELWXp j DQQRWHU OHVTXKD S HpVRE
pas eu besoin de cet aspect dans nos recherches respectives. Nous sommes donc assez
inexpérimentés sur la question. La plus grande difficulté dans cette annotation réside
dans le découpage temporel. En effet, le degré de précisionest trés élevé, on découpe
image par image (soit a 40 ms pres), il est donc quasiment impossible pour différents
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annotateurs de produire le méme découpage. Faute de temps et éant donné
O-LPSRUWDQFH GH O:-pFDUW HQW U Hét® aivenBsQu@Rtidh WL R C
certains gestes sur lesquels discuter(39 phases ont été corrigées)

3 Emergence de consignes méthodologiques

3.1 Manualité

$QQRWHU OD PDQXDOLWp Q-HVW SDV IRUFpPHQW XQt
gestuelle, sauf si les hypothéses de rechercheportent sur le sujet (comme les études
VXU OD ODWpUDOLVDWLRQ SDU H[HPSOH RX SRXU GplL
avons donc choisi de noter sur une piste si chaque phrase gestuelle était produite avec

la main droite (RH), la main gauche (LH), les deux mains symétriques (BHS) ou les
deux mains asymétriques (BHA) 1R XV DYRQV FRQVLGpUp OD V\PpV
axes : vertical (hauteur)/horizontal (largeur). Un 3 °™ axe aurait pu étre rattaché a la
profondeur du geste (mouvement avant/a UULqUH PDLVY LO Q:-\ HQ DY/
dans le corpus.

(b)

FIGURE 5 Deux exemples de gestes bimanuels

(b)
FIGURE 6 (a) BHA/(b) BHS: mains en miroir /(c) BHS: mouvement conjoint

Un geste fait avec les 2 mains (BH) est un geste ou les mains sont en mouvement
HQVHPEOH )LJIJXUH D RX ORUVTXH OHV GRL 3ghiic&if X Q
en méme temps que la main opposée (Figure 5 b). Un geste asymétrique (BHA) est un
geste daQV OHTXHO OHV PDLQV DJLVVHQW GH PDQLqUH Grp
(Figure 6, a). Un geste symétrique (BHS) est un geste dans lequel les mains agissent
en miroir (Figure 6,b) ou conjointement (Figure 6, c).

DanV O-HQVHPEOH O DhahHetirelddOne/ iv¥uit faQde- difficulté particuliere

%+ 5+ [+ /IRUVTX-LO HQ H[LVWDLW uK @42 miveadtHsuv&ns&D U |
(1) Distinction BHA/BHS (2) Prise en compte des doigts de la main opposé comme
éléments significatifs dans la réalisation du geste global. /-H[HPSOH GRQQp
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Figure 7 illustre trés bienle SUHPLHU FDV SUREOpPPDWLTXH /HV D
G - D F ERUdBA2 avaient codé ce geste BHA et A3 avait codé BHS. A premiére vue,

les deux mains semblent bouger symétrigquement (suivant un axe horizontal),
FHSHQGDQW OD PDLQ JDXFKH FHOOH GX EDV V-DUUrV
gue la main droite continue a d essiner la forme du référent. Le dialogue entre les
annotateurs (Figure 8 UpYgqOH TXH FHWWEVGpWIpVIDRFQ @HD SUHQG
GDQV OH WUDYDLO G:-pTXLSH TXH OHV DUJXPHQWYV VH I

(01:02:600) >F-HVW XQ SRXFH JpDQW HW@

FIGURE 7 Cas de désaccord sur la symétrie

R e— I
T

Al Desaccord handedness.

A3 : Pour les maina, si axe de symetne horzontal, ca donne
un gesle symétrigue pour mol

A2 : Mals comprends pas argument de AJ, pour mai BHA.

A1 Je comprends A3 mas fonentation des mans changs sur
la fin.. jo penche pour BMA mais suis pas sOre & 100%

A2 je maintiens mon pont de vus BHA

A3 | alors je m'sccorde sur BHA, cest vral que ls main drote
contnue de bouger alors que \a gauche sa met an position
Quasl de repos

FIGURE 8 Dialogue entre les annotateurs (sur le geste Figure 7)

/-DXWUH W\SH GH FDV SUREOpPDWLTXH DSSDUDLW ORU
droite (RH) ou main gauche (LH) parce que le mouvement principal était effectué

avec XQH PDLQ DORUV TXH O-DXWUH PDLQ SURGXLVDLW
parfois a peine perceptible.

Hormis la segmentation de la manualité, la question du geste principal dans un « BH »
peut étre pertinente a se poser: ne serait-il pas intéressant de pouvoir segmenter a
O-LQWpULHXU Ghat€etineBs»Podur@narquer avec quelle main le stroke se

fait ? Dans le corpus proposé, le locuteur B utilise principalement sa main droite. Or,
GDQV O-H[HPSOH %GaorOdue)é& doste kst effectué avec les deux mains, la
main droite du locuteur ne fait plus que donner le repére alors TXH F-HVW VL
JDXFKH TXL GRQQH O-LQIRUPDWLRQ SULQBhgeD»O Bansl W
quelle mesure ce changement de main principale estil significatif ? Une segmentation

j O-LQWpPULHXU G-XQH PDQXDOLWpP SRXU LQ\GH TWHUIHF
permettrait donc les repérages de ce genre de récurrences et leur analyse
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(00 : 34 >HW HQ IDLW YRXV DYH] ORQJp O:-KL

FIGURE 9 Main dominante sur le stroke

3.2 Dimensions du geste

La guestion des dimensions du geste est une question compH[H j O-KHXUH DF'
études de la gestuelle. Depuis que ce domaine existe, les chercheurs ont tenté de
FRQFHYRLU GHV W\SRORJLHV G:DQQRW BkMharR& FBeden)HV
1969 ; McNeill, 1992, etc.). Ces typologies ne sont pas faciles a uiliser car elles
inscrivent les gestes dans des catégories dont les frontiéres sont parfois trés poreuses

et mal définies. La typologie la plus utilisée ces derniéres années est celle de McNeill
(1992) méme si elle demeure controversée car parfois diffici le & manipuler. McNeill
lui-méme (2005) a suggéré de considérer ces catégories davantage comme des
dimensions que comme des types restrictifs (un méme geste pouvant avoir plusieurs
dimensions). Pour le présent corpus, nous avons utilisé une typologie enric hie (voir
123) /-LQWpUrw SRXU QRXV G-DQQRWHU OHV GLPH
Premierement, les hypothéses de nos études impliqguent souvent les dimensions du
JHVWH RQ SHXW IDLUH O-K\SRWKqVH TX:-XQH FRQGLWL
gue de gestes métaphoriques, par exemple). Deuxiemement, une grande partie des
études en gestuelle actuellement utilis ent la typologie de McNeill ce qui nous permet
G-HIIHFWXHU GHV FRPSDUDLVRQV HQWUH GLIIpUHQ\
expérimentations en comparant les résultats sur des bases similaires.

Dimensions Primaire secondaire
Butterworth 2 0

Aborted 4 0

Beat 2 10

Deictic 21 8

Emblem 3 0

Iconic 20 7

Interactive 2 1

Metaphoric 6 1

TABLE 5 Statistiques des annotationsdes dimensions
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La Table 5 présente les statistiques des annotations pour les dimensions primaire et
secondaire. 2Q SHXW FRQVWDWHU WRXW G-DERUG TXH OHV
identifiés sur la piste [secondary_dimension] car ils sont, la plupart du temps,
supeUSRVpV VXU G:-DXWUHV JHVWHV (QVXLWH RQ UHP
IUpTXHQWHYV VRQW OHV LFRQLTXHV HW OHV GpLFWLT?
genre de tache langagiére. Plusieurs gestes déictiques ont une dimension secondaire
iconique et inversement. La plus grande difficulté pour notre équipe a été de définir
TXHOOH GLPHQVLRQ SULPDLWaUX)UO©vdiXaddes didcassiorns vV
TXH O-LQWHUSUpWDWLRQ UHSRVH j OD IRLV VXU OD "
LWHP &acidp vs SRLQWDJH G-XQ OLHX RX G-XQH GLUHFWL
verbal. En effet, selon le cadre théorique de McNeill (1992) dans lequel les membres

GH QRWUH pTXLSH V:-LQVFULYHQW OH JHVWH HW OD SI
doivent étre analysés simultanément.

(00 :30 >GURLWH F-HVW SOHLQ GH UHVWDXUD(

FIGURE 10 Exemple de déictique a dimension secondaire iconique

e ——
X o rv——

e e e ——
AL powr mo decilique. | desgre Nermplacerment des
[restau sutour Gy rond-pont. Mass sus OK pour

|conges an sscondare pour sgnder ro
FA3 - ok auss: (fficile pour mo: de savar lequel prme
:/C avas pensé mataphorgue § Cause du “Cest plen
7T clost on effet S Shin

PHogigus c8 que vous dtes. Donc ok

|G restaurant” Pourguo™

FIGURE 11 'LDORJXH HQWUH OHV DQQRWDWHXRQV VXU

(00 : 22 : 409) [statut du David vous allez vers les Goudes]

FIGURE 12 ([HPSOH G:-LFRQLTXH j GLPHQVLRQ VHFR
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nnar & Grection, o autant Ul gestua

* MoueTent GU SeclaceTett vees

FIGURE 13 Dialogue entre les annotateuUV VXU O-H[HPSOH GH OL

'DQV O-H[RPSXOHJHVWH GpFULW O-DFWLRQ GH ORQJHU ¢
caril QH PDUTXH SDV OH SRLQW G:-DUULYpH GDQV O:-HVE
TXH OH JHVWH HVW G -davécRne@imeasidnisecqQndaing Héictique.

33 Phasesdu geste

&HFL HVW VDQV FRQWHVWH O-DVSHFW OH SOXV FRP
ConnavWUH OHV SKDVHV GX JHVWH SHXW rWUH SHUWLQt
sur la synchronisation entre geste et verbal ou entre geste et prosodie. Il est alors
LPSRUWDQW GH GpWHUPLQHU Re VH WURXYH OH SLF G
mot, une syllabe ou un phénoméne acoustique. Annoter les phases du geste améene
QpFHVVDLUHPHQW j V.-LQWHUURJHU VXU O ld0/cdrahferéti g U
il 2 Ou se termine-t-il ? Quelle est sa partie la plus signifiante ? Les gestualistes
proposent différentes phases. La Table 6 synthétise les phases que nous avons utilisées

et les définitions données par les auteurs (nous avons gardé la version originale).

Preparation (optional ) : «the limb moves away from its rest position to a position in gesture space
where the stroke begins. The preparation phase typically anticipates the linguistic
VHIPHQWV WKDW DUH FRH[SUHVVLY K (MdN&IK139X:183)) HV W X U|

Stroke «(REOLJDWRU\ LQ WKH VHQVH WKDW DEVHQW D VWURNH
LV WKH JHVWXUH SKDVH ZLWK PHDQLQJ LW LV DOVR WK
gestures, the stroke is synchronous with co-expressive speech about 90percent of the
time.» (McNeill, 2005 : 31) / It is the phase of the excursion in which the movement
G\QDPLFV RI fHIIRUW: DQG fVKDSH:- DUH PDQLIHVWHG Z

Hold «in general is any temporary cessation of movement wit h leaving the gesture hierarchy (in
contrast to a rest, which means exiting the hierarchy). » (McNeill, 1992 : 83)

Retraction (optional) «The hands return to rest (not always the same position as at the start). There
may not be a retraction phase if the speaker immediately moves into a new stroke. »
(McNeill, 2005 : 31) / «when the hand (or other body part) relaxes and is returned to
VRPH SRVLWLRQ RI UHVW >«@ 2 .HQGRQ

Partial «After the stroke, if the hand approaches a resting position but shifts to a preparation
retraction before reaching it, the interrupted retraction phase is called a partial retraction. » (Kipp,
2005 : 52)

TABLE 6 Les définitions des phases du geste
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La catégorie Hold a été beaucoup découpée en micro catégories. Ainsi, Kita (199 3)
parle de prestroke holdet poststroke holdet McNeill (2005) distingue également des
stroke holdset des independent holdsCes phases ajoutant de la complexité & un
découpage déja ardy nous avonsfait le choix de ne pas les utiliser .

La préparaion GX JHVWH HVW GRQF O.-pWDSH GCsoka p&stritke@uX J
pic gestuel est le point le plus signifiant du geste. Il est, la plupart du temps,
DFFRPSDJQp GX PRW FOp GHRGDSHKWD VH P&K TXXHHUOG D Q V
que lors de la préparation du geste, la main produit souvent un mouvement dans le
VHQV FRQWUDLUH GX VHQV GDQV OHTXHO OH VWURNH
droite va effectuer un mouvement de droite & g auche, elle commence par reculer de
gauche a droite, comme pour armer le geste. Dans ces cas |3, la distinction des phases
est plus aisée puisque le premier mouvement dans une direction constitue la
préparation et lorsque la main amorce le mouvement dans | a direction inverse, on est

en présence du stroke (Figure 14).

v

preparation stroke
(00 :39 :680) [Escale Borély vous remontez]

FIGURE 14 Exemple de distinction preparation/stroke

v

< Stroke > < refraction
(01 :10 :747) [T/$ la prison la fameuse prison des $Baumettes]

FIGURE 15 Exemple de rétraction

La rétraction du geste, quant a elle, est déterminée au moment ou le geste est moins
clair, moins précis et que la main retourne a sa position de repos comme on peut le
voir dans la Figure 15.

Nous avons eu des divergences parfois importantes lors de cette segmentation. Ainsi,
le segment «enfin sa son moulage de pouce la» (Figure 16) a été problématique, mais
en cela intéressant: y a-t-il un geste ou deux ?
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»

— > —r <« - - > ¢— > ¢———> ——>
preparation stroke partial retraction prepartion stroke retraction

(00 : 59 : 890) [enfin sa son moulage de pouce 13]
FIGURE 16 Le moulage du pouce

La main droite prend la forme du pouce et la main gauche vient se placer autour de la
PDLQ GURLWH O-HQVHPEOH GHVFHQG DORUV MXVTX:Ft
SRVDLW VHV PDLQV SRXU PLHX[ UplOpFKLU DX sRR& T:
gesel 2 DYDQW GH UHPRQWHU OHV GHX[ PDLQV MRLQW
Pendant tout le mouvement les mains ne se sont pas lachées, pourtant elles sont
retournées en position de repos. Si on considére la position de repos comme la fin
G-XQ JHY wWalbrsldeux gestes similaires. Cependant, si on considére la position
GHV PDLQV HQ O-RFFXUUHQFH OD PrPH FRQILIJXUDWLF
seul geste et il y a deux strokes avec une rétraction partielle entre les deux.

4 Conclusion

&H WUDYDLO G-DQQRWDWLRQ j WURLV JHVWXDOLVWHV
FDXVH GX SHX GH WHPSV GLVSRQLEOH HW GH O:-pOF
pJDOHPHQW pWp H[WUrPHPHQW HQULFKLVVDQW /H IDL
travaiO DYHF G-DXWUHV SDUWHQDLUHV REOLJH QpFHVVDI
Ce travail nous a, par ailleurs, incit é a relire les ouvrages fondamentaux en études de
OD JHVWXHOOH DILQ G:-pFODLUFLU FHUWDLQHV GplL(
souvert le cas dans un domaine scientifique jeune, que la méthodologie ainsi que les
notions essentielles sont loin de faire consensus et manquent parfois de clarté. Il faut
aussi tenir compte du fait que les études sur les coverbaux réalisées il y a 10 ou 20

ans ne bénéficiaient pas des moyens technologiques actuels, notamment des logiciels
TXL SHUPHWWHQW XQH SUpPFLVLRQ QRXYHOOH GDQV O
nouvelles voies mais requierent également de nouvelles balises méthodologiques.
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Segmenter et annoter le discours d'un locuteur de LSF :
permanence formelle et variablité fonctionnelle des unités

Agnes Millet! Isabelle Estévé
(1) LIDILEM, Université Stendhal-Grenoble3, BP25 — 38040 Grenoble Cedex 9
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RESuUME

Cette contribution propose d'envisager la question de la segmentation des unités de "bas niveaux"
en intégrant dans les ré exions les dynamiques iconiques et corporelles qui s'expriment a
différents niveaux de la Langue des Signes Francaise (Millet, 2002). Notre perspective de
transcription intégre plus globalement une compréhension multimodale des discours des
locuteurs de la LSF. La grille de transcription’ annotation a laquelle nos ré exions ont abouti
propose donc au-dela des pistes imposées pour ce DEGELS, des pistes qui visent a détaillel
en proposant une lecture inévitablement linéarisée sans noyer toutefois les dynamiques de
la partition langagiére, I'ensemble des productions émanant des différents articulateurs que
le locuteur a a sa disposition ainsi que les valeurs et les fonctions de ces productions dans
I'élaboration du discours.

ABSTRACT
Segment and annotate a discourse of a Sign French Language speaker : formal continuity
and fonctional variation of units

This contribution propose to approach the question of the "down levels" units by integrating
in the re ections the iconic and corporal dynamics which are implied in differents levels
of the Sign French Language (Millet, 2002). Our transcription perspective integrates more
broadly a multimodal comprehension of the LSF speaker's discourse phenomenon. Therefore the
transcription/ annotation grid at which our re ections have led us propose, beyond the actors
imposed for the DEGELS, to create some actors. The aims of the actors are to detail all the
productions of articulators that speaker of LSF has at their disposal in one part, and, in other
part, the values and the functions of these productions in the discourse elaboration. So this
grid proposes a necessarily linear description of language phenomenons without ignoring the
dynamics which co-construct the partition of language.

MoOTS-CLES: LSF, dynamiques iconiques et corporelles, multimodalité, variabilité fonctionnelle.

KEYWORDS LSF iconics and corporals dynamics, multimodality, fonctional variations.

1 Aspects pluridimensionnels du discours

Dans le corpus proposé pour |'atelier DEGELS 2012, nous avons choisi de nous consacrer a la
vidéo LSF pour aborder la question de la segmentation et, celle, corollaire, des unités dites de

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 57-72,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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« bas niveau ». S'agissant d'un discours par dé nition multimodal et portant en lui des traces
du contact de langues (langue gestuelle et langue vocale présentes dans le contexte surdité), la
segmentation, si tant est que I'on veuille restituer l'intégralité des éléments composant le discours,
doit prendre en compte I'aspect pluridimensionnel des productions dans lesquelles s'enchevétrent
des dimensions temporelles —linéaires — et des dimensions spatiales et corporelles — globales et
simultanées. La segmentation implique donc des processus de linéarisation et de déglobalisation
sur des éléments langagiers aux statuts variés qui interagissent de fagon dynamique dans la
construction du discours.

Dans une grille précédente visant & rendre compte des conduites narratives d'enfants et d'adultes
sourds (Estéve, 2011; Millet et Esteve, 2010a,b, 2009) , nous avions proposé de caractériser ces
éléments langagiers en fonction de la nature linguistiqgue ou non de leur statut sous les 5 pistes
suivantes : Frangais ; Onomatopées; Labialisations ; LSF ; Gestes. Les objectifs de I'annotation
proposée dans le cadre de DEGELS2012 ne sauraient étre satisfaits par ce type de catégorisations
dont I'entrée se situe a un niveau d'analyse ne permettant pas de répondre a la question
de la segmentation d'un point de vue "bas-niveau". Nous avons donc adopté une perspective
centrée sur les articulateurs — une dimension plus formelle donc — impliqués dans les aspects
pluridimensionnels du discours. Ainsi aux six pistes imposée$, la réalité du corpus nous a amené

a ajouter les deux pistes suivantes :

— Segmentation-Visagpermettant de rendre compte notamment des mimiques;

— Segmentation-Bouchpermettant de rendre compte notamment des labialisations.

En effet, comme le montre I'exemple suivant, les articulateurs « téte », « buste », « bouche » et
« visage » concourent a signi er la perplexité du locuteur (Loc A) face a la question de son
interlocuteur (Loc B) :

Ficure 1 — Autour d'une perplexité co-articulée

Sans présupposer de l'actualisation de I'ensemble des ressources potentiellement disponibles,
entrer par les articulateurs permet de n'affecter aucune valeura priori a la production. Il s'agit
donc d'une premiére étape descriptive dénuée de toute assignation, d'une part, quant au statut
linguistique ou non de l'unité formelle, et, d'autre part, quant a l'inscription modale (sonore

ou labiale) de l'articulateur "bouche". Les décisions interprétatives sont envisagées comme la
seconde étape de I'analyse qui, comme nous le verrons plus loin, trouve sa matérialité dans
les pistes lles rattachées a chacune de ces 8 pistes indépendantes constituant la base de la
transcription.

Avant de présenter la grille & laquelle nos ré exions sur le corpus ont abouti, en retragant, de

1. Segmentation-MDSegmentation-MG Segmentation-2M Segmentation-RegardSegmentation-BusteSegmentation-
Téte
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fagon dynamique, le cheminement effectué, on précisera en premier lieu la fagon dont nous
envisageons l'articulation entre description formelle et interprétation sémiotique du discours,
articulation qui sous-tend notre approche de la segmentation des unités de "bas niveaux". En
second lieu, nous présenterons le cadre théorique sous-tendant notre approche descriptive pour
aboutir en n a une présentation détaillée de la grille de segmentation/ transcription/ annotation.

2 Segmenter les unités de bas niveaux : une question d'inter-
prétation

Dans nos recherches antérieures, nous avons été confrontées,comme nous venons de I'évo
quer, a une problématique de segmentation. Il s'agissait, dans une démarche que l'on pourrait
quali er de "top-down", de segmenter les énoncés, au niveau de la production globale, toutes
ressources confondues, a n de rendre compte d'unitéssémantico-syntaxiquest d'en envisager
les groupements ainsi que leur degré de complexité (Millet et Estéve, 2010b). La perspective de
segmentation adoptée était donc inversée par rapport a celle posée par le dé qui s'apparente
plus a priori a une démarche "bottom-up". Néanmoins, c'est en étant imprégnées du postulat sur
lequel repose notre ancrage théorique, a savoir production langagiére= sens que nous avons
abordé la question des unités de "bas niveaux", tant l'interprétation de ce que signi e "unités de
bas niveau" est intimement liée, a notre sens, aux visées descriptives de la transcription.

2.1 Segmentation de "bas niveau" : quel recours au sens ?

D'une maniéere générale les tentatives de la linguistique structurale de s'abstraire des questions de
sens semblent relativement artéfactuelles et illusoires — puisque, entre autres exemples, les unités
phonologiques sont mises au jour par des paires minimales. Concernant la LSF, si les paramétres
du signe sont donnés comme des classes d'unités de type phonologigdear la plupart des
chercheurs a l'international, l'iconicité améne d'autres chercheurs a questionner ce que pourrait
étre le bas niveau, qui ne descendrait pas en dega d'un niveau (infra)sémantique (Cuxac, 2000).
Ces deux facteurs conjugués — la dif culté essentielle a faire abstraction du sens et les contraintes
de l'iconicité — ont fait que notre démarche de segmentation s'est, pour DEGELS, appuyée en
premier lieu sur les unités signi catives, qui, étant donné le caractére global et simultané des
énoncés en LSF, peuvent se superposer dans une dimension temporelle unique. Ainsi, dans la
capture d'écran suivante, main droite (MD) et main gauche (MG) référent a des éléments distincts

— respectivement la route sinueuse et le port — spatialement agencés; le regard, s'oriente d'abord
vers la MG puis accompagne le mouvement de la MD, appuyant ainsi ce positionnement relatif.

Ainsi, si I'on admet que I'on peut isoler des unités de sens assez disparates quant a leur substance
— espace, mimique, comportements manuels, comportements corporels — il convient dés lors,
d'une part, de les isoler, et d'autre part de pouvoir leur affecter une valeur. Autrement dit, les
unités de sens selon leur statut et leurs caractéristiques formelles peuvent ou non constituer des
unités de bas niveau qui peuvent ou non endosser un statut de type phonologique (Millet, 1998).

2. Que les éléments de ces classes soient nommékérémegStokoe, 1960) ou gestemegNeve, 1992).
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Ficure 2 — Co-construction du sens en trio MD, MG, Regard

2.2 Envisager les frontiéres entre les unités de sens et en leur sein-méme
2.2.1 Au niveau linguistique

Au niveau linguistique, on isolera différents types d'unités selon qu'elles s'inscrivent ou non
dans une continuité de sens. L'application de ce découpage sémantico-temporel nous amene,
classiquement, a distinguer les comportements non manuels des comportements manuels.

Les éléments non manuels

En effet, il ne nous parait pas pertinent — au sens linguistique du terme — de segmenter outre
mesure la mimique — dans ses valeurs stylistiques, pragmatiques ou syntaxiques -— ni non
plus I'engagement corporel supporté par la téte, le visage, les épaules et le buste dans ce
qui globalement constitue une proforme corporellé (Millet, 2002). De méme, le regard reste,
selon nous, également dif cilement segmentable au niveau infra. Tout comme pour les autres
comportements non-manuels, I'application du découpage sémantico-temporel permet de délimiter
des unités distinctes en fonction de l'interprétation que I'on peut faire des valeurs gu'il acquiére
au | du discours (création de locus, proforme corporelle, marqueur discursif, etc.). Ainsi, dans
notre proposition segmentale les unités de bas niveaux concernant les éléments autres que
manuels sont de type sémantico-discursif.

Les éléments manuels

A l'inverse, pour les comportements manuels, qui constituent les éléments centraux des signes
lexicaux de la LSF et de leurs variantes morpho-syntaxiques en discours, on peut supposer, de fa-
con théorique, que tout élément esta priori de type phonologique. Cette substance phonologique
de base de I'unité peut étre occultée par une inscription (morpho-)lexicale, (morpho-)syntaxique,
discursive. Ainsi, le paramétre mouvement d'un item lexical s'il constitue un des éléments de
la phonologie du signe en forme de citation, peut acquérir, en discours, une valeur verbale
qui permet de dégager, dans la trajectoire, trois unités porteuses de sens. En premier lieu les
points de départ et d'arrivée, créant des locus — ou s'inscrivant dans des espaces pré-sémantisés
(Millet, 1997, 2002) — permettant de référer & des actants; en second lieu la trajectoire, pouvant
elle-méme étre subdivisée en plusieurs éléments des lors qu'ils sont porteurs d'informations

3. Le terme de proforme corporellecorrespond dans la théorie des dynamiques iconiques a celui déody classi er
(Morgan et Woll, 2003) ou prise de réléMoody et al., 1983).
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pertinentes : la durée et l'intensité — valeur aspectuelle ou adverbiale — ainsi que le tracé dtou
I'orientation de la trajectoire — valeur adverbiale en général“.

2.2.2 Aux niveaux langagier et articulatoire

La segmentation des unités de sens, et spécialement des signes manuels, interroge le statut
des segments qui n'ont pour fonction que la transition d'un signe a l'autre ; autrement dit la
délimitation des segments qui ne correspondent qu'a de la « transition articulatoire » servant
I'enchainement des mouvements. La nécessité descriptive, plus brutalement exprimée, est donc
celle qui consiste a pouvoir déterminer le moment ou I'on peut dire que le mouvement d'un signe
porteur de sens commence et termine. Pour résoudre cette question, on peut tenter d'analyser
la structure du mouvement — dans ses différentes phases : preparation, stroke, retour (Kendon,
2004) — mais il n'est pas certain que cette démarche résolve les problémes pour percevoir le
début d'un signe et sa n. Un appui sur le lexique, dans la connaissance que I'on peut en avoir,
permet, & notre sens, de segmenter des « transitions articulatoires » différenciées des mouvements
internes au signe. On met ainsi en évidence dans des segments gestuels sémantiqguement vides des
hésitations, des anticipations et des transitions, comme dans I'exemple suivant ou les segments
articulatoires sont illustrés par des captures d'écrans :

Ficure 3 — Hésitations et transitions articulatoires

D'une maniére générale, on l'aura compris, plus que sur des aspects strictement formels et
guanti ables, notre proposition de segmentation repose tout a la fois sur la perception visuelle et
l'interprétation inévitable qui I'accompagne.

3 Appréhender les unités et interpréter leur variabilité fonc-
tionnelle

3.1 Modele des dynamiques iconiques : présentation succincte

Pour analyser la variabilité fonctionnelle des éléments, on retiendra le modeéle des dynamiques
iconiques (Millet, 2002) qui postule que, du fait de l'iconicité — et de I'économie linguistique
propre gu'elle génére — les mémes éléments formels peuvent acquérir, dans le ux discursif,

4. \oir sur ce point les discussions de (Voisin et Kervajan, 2007) sur la racine verbale en LSF
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des statuts linguistiques différents a méme d'assurer la cohérence et la cohésion syntaxiques et
discursives. Ce modéle peut étre condensé sous une forme visuelle comme le représente le schéma
suivant qui montre, d'une part, comment les parameétres constitutifs du signe -— con guration,
mouvement et emplacement — peuvent passer d'un statut d'unités de bas niveau cénémique -—
en l'occurrence de type phonologique -— a des unités que I'on estime également dans ce cas de
bas niveau, plérémique, chargées d'informations de type morpho-lexical ou morpho-syntaxique.
L'ensemble de ces valeurs et leurs glissements fondent la cohérence discursive.

FIGURE4 — Représentation schématique du modéle des dynamiques iconiques (Millegt al., 2011)

Comme nous l'avons évoqué plus haut, selon nos analyses, le niveau cénémique sous-tend, dans
le discours, le niveau plérémique. On pourra s'étonner de ne pas voir mentionnée l'orientation
de la main comme parametre dans ce schéma, mais c'est que I'orientation pose de redoutables
problémes de contraintes liées au mouvement qui ne sont en I'état actuel de nos ré exions
pas résolus’. Comme on peut l'observer, le schéma rend compte aussi, mais de facon globale —
i.e. sans segmenter les éléments, téte, visage et buste —, du changement possible de statut du
corps du signeur, qui, par le biais desproformes corporellesnentionnées plus haut, de sujet de
I'énonciation peut devenir sujet de I'énoncé. La confrontation des données discursives proposées
dans le cadre de DEGELS 2012 et de tous ces éléments théoriques — ayant eux-mémes émerge
d'une modélisation de données langagiéres effectives — nous amene a faire une proposition de
grille d'annotation qui ne craint pas de faire uctuer la notion de « bas niveau » pour tenter tout

a la fois de segmenter au plus bas sans préjuger de la fonctionnalité des éléments langagiers ainsi
mis en évidence.

3.2 Propositions pour I'annotation des unités de bas niveaux : entre déco-
dage et encodage

Si la perception nous laisse entrevoir des « unités » dans I'articulation conjointe des parameétres liés
a I'exécution du signe, d'une part, et a la co-articulation des éléments non manuels, d'autre part,

5. L'intuition premiére de Stokoe de subsumer sous la méme catégorie — « signation » — mouvement et orientation
mérite donc d'étre ré-interrogée. En effet, l'orientation subit sans aucun doute, elle aussi, des variations fonctionnelles,
mais en général de second degré, c'est-a-dire en lien avec les variations fonctionnelles de la con guration devenue
proforme ou du mouvement devenu trajectoire.
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il convient cependant de ne pas perdre de vue que la globalité — ou simultanéité — des langues
signées invite a dépasser ce stade purement perceptif et a dégager ce que nous appellerons
des « éléments infra-articulés ». Dans la grille que nous proposons, établie sous ELAN, les
pistes d'annotation de ces éléments ne concernent que les lignes destinées a la transcription
des comportements manuelsSegmentation-MD Segmentation-MGet Segmentation-2M— les
comportements non manuels n'étant pas, selon nous et comme nous l'avons vu plus haut (cf.
2.2.1), a segmenter d'avantage.

Repérage des éléments infra-articulés

Précisons, avant de détailler les pistes lles qui permettent d'af ner les pistes imposées, que le
découpage des éléments infra-articulés composant chacune des unités, percues comme unités
de sens, est intégré a la premiére étape descriptive dans la transcription faite des productions
manuelles. En effet, a l'intérieur des unités de sens dégagées dans la production MD, MG ou bi-
manuelle (2M), nous avons distingué le trait d'union servant a relier les éléments de transcription
correspondant & une seule et méme unité de la langue, généralement lexicale — par exemple, le
pointé et son orientation/ sa direction [ PTE-stf-porf ¢ — alors que la virgule constitue un élément
séparateur qui permet de distinguer différents éléments porteurs d'informations linguistiques au
sein de l'unité de sens dégagée +e. l'information lexicale encodée par les différents parametres
composant le signe, con guration manuelle, mouvement et emplacement par exemple, comme
dans la structure suivante : [ stf-surface-plate(route), sinueuse, loc-port-descendanit ’. Cette
pratique de gloses contrastée permet de gérer automatiquement sous ELAN, grace a la commande
Tokéniser l'acteur® le découpage des éléments de niveau inférieur reportés sur les trois pistes
lles qui détaillent les paramétres sujets aux dynamiques iconiques qui viennent d'étre présentées,
a savoir les pistes :Con guration manuelle, Mouvement Emplacement

Annotation de la valeur fonctionnelle des éléments infra-articulés

Chacune de ces trois pistes est elle-méme af née par 3 pistes lles servant & annoter la ou les
valeurs de chacun des composants formels des unités de sens dégagées dans la transcription, et
ce, a différents niveaux de la langue :

— Valeur phonologique ou phonétique : liée aux paramétres articulatoires de I'élément annoté

— Valeur lexicale ou morpho-lexicale : liée au sens auquel réfere I'élément annoté

— Valeur syntaxique ou morpho-syntaxique : liée au réle (morpho-)syntaxique de l'unité dans
la structure dans laquelle elle est insérée

L'extrait suivant illustre particulierement bien la maniére dont les pistes proposées permettent de
saisir I'encodage et de procéder au décodage de ces valeurs fonctionnelles dans leur variabilité,
spécialement ici pour la con guration manuelle. Les dynamiques observées s'inscrivent, en effet,
a la fois en simultanéité et en séquentialité. Dans la simultanéité, a un niveau qu'on pourrait

6. Pointé orienté sur le Spéci cateur de Taille et de Forme renvoyant au port.

7. Spéci cateur de Taille et de Forme — renvoyant & une route — associé a un mouvement sinueux localisé débuttant
au-dessus du Spéci cateur de Taille et de Forme — renvoyant au port — maintenu par la main gauche et s'achevant en un
point de I'espace situé relativement plus bas que la main gauche.

8. La commandeTokéniser l'acteudaisse la liberté au transcripteur de choisir I'élément de segmentation utilisé pour
découper les éléments transcrits dans la piste indiquée.
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quali er de lexical donc, I'annotation du segment "stf-surface-plate” par exemple produit par
la MD permet d'illustrer la variabilité fonctionnelle de cette con guration manuelle a laquelle
on peut assigner 3 valeurs différentes selon le focus descriptif réalisé : main-plate d'un point
de vue articulatoire, surface-plate d'un point de vue lexical sémantique et stf d'un point de vue
morphosyntaxigue. Dans la séquentialité, a un niveau impliqué dés lors dans I'élaboration plus
largement syntaxique, le glissement observé dans les premiers segments d'un signe bimanuel
([ stf-volume-cylindrique-(port)-demi-cercle ]) ® maintenu par la seule MG ([ stf-port—] ) implique
un glissement de la valeur de la con guration manuelle passant d'une valeur descriptive & une
valeur anaphorique, et ainsi d'un statut de stf & un statut de proforme manuelle Ces glissements
en simultanéité ou en séquentialité illustrent particuliérement bien comment les dynamiques
articulatoire, lexicale et syntaxique s'enchevétrent dans une partition langagiére dont la lecture
se fait a la fois verticalement, en portée, et, horizontalement, dans I'élaboration de chacune des
mesures donnant au bout du compte a appréhender le morceau discursif plus largement dans
son ensemble.

Ficure5 — Exemple de transcriptiory annotation des dynamiques liées a la con guration manuelle

Ainsi, si I'élaboration-méme de cette grille d'annotation est basée sur le modéle des dynamiques
iconiques, elle permet de le nourrir aussi.

Une piste lle supplémentaire : valeur de la production

Par ailleurs, il nous a paru pertinent, a n de ne pas restreindre la perspective d'annotation aux
seuls éléments gestuels linguistiquestrico sensu-i.e. inscrits dans la langue, a quelque niveau
que ce soit —, d'ajouter, aux 3 pistes lles précédentes, une piste lle supplémentaire qui permette
d'inscrire le statut linguistique ou non des éléments annotés :

— Valeur de la production : liée a l'inscription langagiére de la production : articulatoire,
linguistique, non-verbale.

Cette ligne permet ainsi de rendre compte des phénomenes de transition articulatoire notamment
que nous avons illustrés plus haut ainsi que des phénoménes gestuels participant a I'expression

9. Ce signe est peut-étre lexicalisé dans la région de Marseille. N'ayant aucune certitude sur le statut de cet élément,
nous avons choisi de désigner cette unité sous la forme d'un stf.
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plus largement langagiére du sujet. Dans la démarche de description multimodale qui est la
nétre, intégrer cette ligne dans 'annotation des unités de "bas niveaux" ouvre des perspectives
pour alimenter les ré exions concernant I'élaboration d'outils d'annotation des procédés gestuels
non systématisés dans une forme linguistique en LSF — et spécialement lorsqu'il s'agit d'annoter
des productions discursives enfantines. Cette remarque ouvre, en elle-méme, les perspectives qui
restent a explorer autour de la question de la segmentation des unités de "bas niveaux".

4  Annotation

Avant d'ouvrir sur ces perspectives, nous proposons de synthétiser nos ré exions en détaillant
plus concrétement I'esquisse de la grille de transcriptiorf annotation a laquelle nous avons abouti.
Nous commencerons par donner un apergu synthétique de nos propositions en détaillant la
hiérarchie de la grille de transcription/ annotation proposée ainsi que les conventions de notation
appliquées. Nous nirons par expliciter plus nement les critéres de segmentation qui ont émergé
au terme de nos ré exions.

4.1 Apercu synthétique de la grille proposée pour annoter les unités de
"bas niveaux"

La hiérarchie de la grille de transcription/ annotation que nous proposons peut étre représentée
synthétiquement de la facon suivante — cf. pour une présentation détaillée de chacune des
lignes le tableau situé en Annexe. L'impression écran ci-dessous détaille les lignes de transcrip-
tion/ annotation associées a la production de chaque locuteur, ici le LocB.

Parmi les 8 pistes principales associées a la transcription des productions des différents arti-
culateurs servant I'expression langagiére du locuteur se distinguent les 3 pistes associées a la
transcription des productions manuelles (Segmentation MD, Segmentation MG, Segmentation-2M
d'une part, et les 5 pistes associées a la transcription des articulateurs non-manuelsSegmenta-
tion Regard Segmentation TéteSegmentation BusteSegmentation VisageSegmentation Bouche
Seules les 3 pistes de transcription des productions manuelles sont af nées par 3 pistes lles
visant & annoter la valeur fonctionnelle des unités de bas niveaux segmentées £bu des élé-
ments infra-articulés les composant (cf. la discussion menée en section 2.2.1) Con guration
manuelle Mouvement Emplacement Sur ces pistes lles, les éléments infra-articulés des unités
de bas niveaux transcrites sont segmentées automatiquement par la command&okéniser I'acteur
Sur la base de cette segmentation, pour chaque élément infra-articulés est annotée, si il y a
lieu, la valeur langagiére (Valeur), la valeur phonologique la valeur (morpho-)lexicale valeur
(morpho-)syntaxique

Par ailleurs, pour faciliter la lisibilité des transcriptions, des symboles et abréviations ont été
utilisées.
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FicuRE6 — Apercu synthétique de la hiérarchisation de la grille proposée

4.2 Conventions de transcription
4.2.1 Caractéres ayant un role spéci que dans la segmentation des unités de bas niveaux

Les symboles ayant un rdle dans la segmentation des unités de bas niveau sont détaillés dans le
tableau suivant :

- caractere de liaison des gloses des différentes parties sémantiques d'une méme unité
, caractére de séparation des éléments infra-articulés constituant une unité
- --- | caractere indiquant le maintien d'une production

XXX interruption d'une production

ESQ. | production esquissée

TABLE 1 — Liste des symboles utilisés
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4.2.2 Abréviations et symboles utilisés dans la transcription

Les abréviations utilisées pour décrire les mouvements ou pour catégoriser la valeur linguistique
notamment des segments annotés sont détaillés dans le tableau suivant :

pr. proforme manuelle
pr-corp. | proforme corporelle
stf spéci cateur de taille et de forme
conf. con guration manuelle
emp. emplacement

mvt mouvement

CD coté droit

CG coté gauche

B bas

BD bas droit

BG bas gauche

Arr. arriére

Avt avant

Dvt devant

Pce pouce

- orientation vers

TABLE 2 — Liste des abréviations utilisées

A n de parachever I'apercu synthétique que nous venons de donner, il convient de s'attarder sur
les criteres de segmentation utilisés.

4.3 Reconduire aux frontiéres les éléments différents : criteres de segmen-
tation utilisés

Si l'application de la segmentation dans les lignes associées aux éléments non-manuels ne pose
pas trop de probleme, en revanche, la segmentation des unités de productions manuelles est
beaucoup plus délicate.

Un des extraits donné précédemment (cf. ex.3) constitue une source particulierement riche en
grain & moudre pour expliciter synthétiquement les critéres de segmentation adoptés. La gure
suivante (7) reprend cet extrait en détaillant I'ensemble des lignes d'annotations composant la
grille proposée.

Si nous nous concentrons en premier lieu sur le début de cet extrait, distinguer les segments
produits par chacune des mains des segments produits par les deux mains ne porte pas réellement
a discussion. Nous pouvons, en effet, assez aisément distinguer ces segments au regard de lg
valeur langagiére qu'ils acquierent —articulatoire vs linguistique Le stf produit par les deux mains
composant un signe bi-manuel ("stf") peut étre distingué de ceux produits par chacune des mains
que nous avons catégorisés comme des éléments déédnsition articulatoire . En revanche, la
segmentation des productions de chacune des mains en des segments différents demandent une
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Ficure 7 — lllustration des critéres de segmentation

explicitation plus ne qui fait émerger un autre critére de segmentation que celle déterminée par
la valeur langagiére.

En effet, parmi les segments qui font suite au stf produit par les 2M, deux mouvements inachevés
successifs produits par la main droite ont été distingués comme deux segments distincts marquant
"I'hésitation articulatoire" alors qu'un seul segment n'a été identi € pour la main gauche (MG),
glosé comme une"anticipation articulatoire" du stf produit bi-manuellement dans la suite du
discours. Si deux segments peuvent étre distingués dans la production MD c'est en fonction
notamment du changement formel des éléments infra-articulés composant I'unité, comme permet
de le mettre en évidence les pistes lles. Entre ces deux segments, on observe, en effet, un
changement de con guration manuelle (.con guration pouce puis con guration index) ainsi que
deux mouvements distincts (mvt -> H puis mvt de rapprochement> MG). A l'inverse donc si un
seul segment a été distingué dans la production MG c'est notamment parce que ces changements
formels ne sont pas observés a l'intérieur du segment qui correspond a une transition en continue
vers le stf, transition incarnée par un mouvement de rapprochement a la fois formel et situationnel
de la MG vers la con guration manuelle et le locus ou sera produit le stf.

Si nous nous penchons en n exclusivement sur la distinction des segments relevant de I'hésitation,
de l'anticipation ou de la transition articulatoire, un troisieme critére émerge. L'identi cation,
parmi ce passage de " ou discursif*, de différents segments est, en effet, renforcée par plusieurs
éléments langagiers intervenant en séquentialité etou en simultanéité. D'une part, les signes
lexicaux qui encadrent cet extrait appuient l'interprétation de ces segments comme relevant
tous d'une valeur articulatoire : le méme signe bi-manuel (stf-volume-cylindrique-(port)-demi-
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cercle, log produit a l'identique indique, en effet, une auto-reprise du signe lexical produit, un
retour en arriére, une reformulation propre a I'oral, qui est appuyée, amorcée par le signe a
valeur métalinguistique (cA-vEUTFDIRE). D'autre part, les éléments non-manuels et notamment le
regard permet d'appuyer la distinction que nous proposons entre les gloses et les frontiéres de
ces segments a valeur articulatoire. L'interprétation du segment produit par la MD comme un
élément de "transition articulatoire" est soutenu, en effet, par les segments identi és sous la ligne
regard. Le locuteur passe, en effet, des yeux clos a un regard orienté vers le bas puis focalisé sur
les mains indiquant I'implication du regard dans le procédé d'association du locus au stf.

Ainsi, comme nous venons de l'expliciter sur la base de cet extrait, les critéres de segmentation

appligués initialement assez intuitivement font émerger des critéres perceptuels etou catégoriels

de segmentation qui peuvent étre formalisés de la fagon suivante :

— les frontiéres des segments sont établies sur une distinction formelle : modi cation d'un ou
plusieurs éléments infra-articulés au cours de la production

— les frontiéres des segments sont établies sur une distinction catégorielle : a savoir la valeur
langagiere du segment (linguistique, articulatoire, discursive, entre autres).

Un autre critére peut étre ajouté aux précédents :

— la prise en compte de la co-articulation de segments produits par des articulateurs différents

C'est trés majoritairement sur une combinaison de ces critéres que le positionnement des fron-

tieres de début et de n des unités ont été effectuées pour la transcription du corpus proposeé.

Cette grille n'est évidemment pas dé nitive, on pourrait méme dire qu'il s'agit encore d'une
ébauche tant les questions soulevées par la segmentation, d'une part, et la question d'un « bas
niveau », d'autre part, sont d'une complexité redoutable.

5 Pour ne pas conclure sur la question des unités de "bas
niveaux” : ouvertures

On soulignera quelques points qui mériteront attention dans les ré exions futures sur l'analyse
des productions langagieres présentes dans les énoncés en LSE Nous entendons par « productior
en LSF » des discours dont la LSF est le support linguistique évident, mais qui peuvent mani-
fester, d'une part, des formes diverses de bilingualité — par le biais de labialisations €tou de
vocalisations'® — et, d'autre part, des mises en ceuvre de ressources non verbales bimodal&s—
spécialement les bruits ef ou onomatopées'? et les gestes, dont la délimitation dans le cadre
d'un discours gestuel est encore, en I'état actuel de la recherche, peu aisée. Un ensemble donc
de ressources et de productions potentielles que nous n‘avons pu aborder ici puisque nous nous
sommes, au bout du compte, concentrées essentiellement sur les dimensions linguistiques portées
par la LSF Il s'agira dans l'avenir d'interroger la question de la segmentation sur I'ensemble
des ressources, mais aussi de décrire et d'interpréter leurs combinatoires et leurs relations in-

10. Que nous ne considérons évidemment pas comme constitutives de la LSF, comme a pu le faire, entre autres,
Séro-guillaume 2008 mais comme l'actualisation en discours d'un répertoire bilingue — voir les discussions que nous
avons pu développer ailleurs sur le statut des labialisations (Esteve, 2011) et (Milletet al., 2008)

11. Les vidéos fournies pour le DEGELS ne permettaient pas, puisqu'elles ne contenaient pas de chier son, de juger de
l'inscription modale des mouvements de bouche produits par les locuteurs.

12. Nous entendons “"onomatopées" dans un sens plus large que ce qui est habituellement désigné par ce terme en
intégrant I'ensemble desvocalisations symboliquequi ne sont pas nécessairement spéci ées dans un sens conventionnel
et linguistiquement/ culturellement déterminé, comme I'est par exemple le chant du cog.
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tersémiotiques, compte tenu de la simultanéité induite par la gestualité et la bimodalité. Il
s'agira aussi de se pencher plus largement sur la gestualité non linguistique introduite dans les
discours en LSF, dont les contours sont, encore aujourd’hui, & mettre au jour. Ces perspectives
descriptives ancrées dans la réalité des productions langagiéres qui puisent dans I'ensemble des
ressources d'un répertoire langagier combinant, au gré des situations, ressources verbales et non
verbales dans chacune des deux modalités, se décentre, a I'évidence, d'un projet de description
linguistique stricto sensuElles nous paraissent cependant mieux & méme de rendre compte de
I'essence discursive de ce qui constitue l@ompétence de communicatiditymes, 1984) d'un étre
de langage — au sens degersonne langagiéresujet parlant et interagissantDelamotte-Legrand,
1997, 1998) — qui se construit et se transforme dynamiquement dans et par l'interaction. Et,
puisque c'est aussi I'un des objets de nos recherches, il s'agira d'étre mieux a méme d'appré-
hender les contours multimodaux de ce répertoire communicatif dans ses étapes hétérogenes
de construction qui passent sans aucun doute par une appréhension — fat-elle épilinguistique
ou, dirons-nous, épilangagiére — ainsi que par une restitution — plus ou moins conforme aux
normes (socio)linguistiques — des unités constitutives du discours — quel que soit leur niveau de
segmentation et leur variabilité fonctionnelle.

6 Annexes

Le tableau suivant détaille les caractéristiques de chacune des lignes utilisées et leur relation de
dépendance!®.

Pistes Type Descriptit
MD/ MG/ 2M None des manuelles main droite
Con guration manuelle Symbolic i des éléments infra-articulés

Valeur de Ia forme de main | Symbolic Association | _ valeur langagiére de fa forme de main

Valeur phono. Symbolic Association | valeur phonologique de la forme de main

Valeur morpho-lexicale Symbolic Association | valeur morpho-lexicale de la forme de main

Valeur morpho-syntaxia Symbolic valeur morpho-syntaxique de la forme de main

Mouvement Symbolic i des éléments inf 1és droite

Valeur du mvt Symbolic Association | _ valeur langagiere du mouvement

Valeur phono. Symbolic valeur du

Valeur morpho-lexicale Symbolic valeur morpho-lexicale du

Valeur morpho-syntaxia Symbolic valeur morpho-syntaxique du

Symbolic des éléments infi lés droite

Valeur de Templacement Symbolic Association | _ valeur langagiére de Iemplacement

Valeur phono. Symbolic i valeur

Valeur morpho-lexicale Symbolic i valeur morpho-lexicale I'

Valeur morphy q Symbolic i valeur morpho-syntaxique I
Regard None des articulges par Ies yeux
Bouche None des articulées par la bouche
Tee None des articulges par Ta te
Visage None des articulées par le visage
Buste None des articulées par le buste

TaBLE 3 — Description détaillée de la grille de transcription/ annotation

13. En l'état actuel de nos propositions, la grille actuelle n'inclut pas de vocabulaire contr6lé bien qu'il soit non
seulement envisageable et nécessaire pour certaines lignes tels que notamment les lignes destinées a statuer sur la
valeur langagiere des éléments. Pour ce type de ligne, au terme de notre transcription de ce corpus, nous pouvons
d'ores et déja distinguer trois valeurs différentes : linguistique, transition articulatoire et discursive. A n d'établir un
vocabulaire controlé il serait nécessaire toutefois d'enrichir ces observations par la confrontation avec d'autres corpus
adultes et enfantins. Cela permettrait, en laissant les lignes "en transcription libre" pour le moment de ne pas enfermer
les productions dans une liste fermée de valeurs possibles en laissant ouvert le champ des potentialités langagieres
intervenant dans les discours des locuteurs de la LSF.
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RESUME
La segmentation temporelle des unités signi antes des Langues des Signes est un probléeme
délicat car il demande de se baser sur de nombreux indices. Pourtant, la délimitation du début
et de la n du signe est souvent une étape nécessaire, préalable a leur caractérisation. Nous
explorons dans cet article la fagon dont la caractérisation des signes peut étre in uencée par
une variation de la segmentation. En prenant I'exemple de la caractérisation du mouvement,
nous montrons comment la dé nition de criteres de segmentation basés sur le mouvement ou
les con gurations manuelles peut in uencer la robustesse des caractéristiques aux variations
de frontiere temporelle. Nous montrons aussi comment la nature de la mesure effectuée sur le
segment (maximum, moyenne, valeurs aux frontiéres temporelles) in ue sur la sensibilité a la
segmentation temporelle.

ABSTRACT
In uence of the temporal segmentation on the sign characterization

Temporal segmentation of meaningful units in sign language utterances is a dif cult problem
because it requires a combination many informations. However, it is often necessary to nd the
beginning and the end of signs before making their characterization. In this article, we show how
the characterization of the signs may be in uenced by a variation of their segmentation. Taking
the example of the movement characterization, we indicate how the de nition of segmentation
criteria based on movement or manual con gurations can in uence the robustness of the
characterization to variations of the segment temporal boundaries. We also show how the nature
of the measurement made on the segment (maximum, average, values on temporal boundaries)
affects the sensitivity to temporal segmentation.

MoTs-CLES: Langue des Signes Frangaise, caractérisation, segmentation.

KEYWORDS French Sign Language, characterization, segmentation.

1 Introduction

Dans le domaine de I'étude des Langues des Signes (LS), la délimitation du début et de la n
des signes est une étape nécessaire, préalable a I'annotation d'unités signi antes. Cette étape de
segmentation est treés dif cile a expliciter car elle s'appuie sur une prise en compte simultanée de
nombreux critéres que chaque annotateur peut dé nir et prioriser différemment.

Dans cette contribution, nous montrons dans un premier temps pourquoi ce probleme de segmen-

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 73-83,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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tation des signes est si délicat. En nous basant sur le corpus proposé pour ce dé gestuel, nous
décrivons comment la segmentation peut étre utilisée pour caractériser les mouvements utilisés
en LS et nous discutons de I'impact d'une variation de segmentation sur cette caractérisation.

2 Quelques critéres de segmentation

Lorsqu‘on demande a plusieurs annotateurs de délimiter approximativement les signes manuels
composant un énoncé en LS, on note généralement une bonne concordance des segmentations a
I'exception des signes composés et des unités de grande iconicité. Des études comme (Brentari et
Wilbur, 2008) tendent a montrer que la simple régularité phonologique des signes peut mener a
une segmentation en signe indépendante de la compréhension des signes. Une expérimentation
présentée dans (Lefebvre-Albaret, 2010) montre également que dans de nombreux cas, la
seule connaissance du mouvement des mains du signeur permet d'effectuer une segmentation
cohérente en signe, sans avoir besoin de comprendre I'énoncé segmenté. Dans les travaux qui
précedent la question est davantage la délimitation approximative d'unités signi antes que la
localisation précise des frontieéres temporelles du signe. La formulation de critéres objectifs
permettant de segmenter précisément les signes avec une méthode partagée par plusieurs
annotateurs reste encore un probléme ouvert.

Ce probléme de segmentation pourrait paraitre relativement aisé si les productions signées
suivaient un modele phononétique comme celui proposé dans (Liddell et Johnson, 1989) dans
lequel un signe est réalisé comme une suite de plusieurs événements :

postures durant lesquelles les parametres manuels (position, con guration et orientation)
sont stabilisés,

transitions qui permettent de passer d'une posture a l'autre

tenues durant lesquelles I'ensemble des valeurs des parameétres est conservé.

De notre point de vue, la réalité d'énoncés en LS est bien différente et met en ceuvre des
phénomenes de coarticulation (Segouat, 2010) résultant de I'in uence mutuelle des signes.
Chacun des parameétres du signe peut alors subir une modi cation en fonction des signes qui
sont situés avant ou aprés lui. En particulier, la con guration d'une n de signe peut varier en
fonction de la con guration du signe suivant. Un autre phénomeéne qui se produit méme dans la
production de signes isolés est la stabilisation de la con guration avant le début du mouvement
(Koech, 2007) qui avait déja été observée depuis longtemps pour la LSF par (Jouison, 1990) cité
par (Hanke et al., 2011), et qui commence & étre prise en compte dans les modéles permettant
la synthése de LS par les signeurs virtuels (Hankeet al., 2011). D'autres facteurs peuvent
également compliquer la dé nition de critéres de segmentation. Parmi eux, citons les hésitations,
les signes réalisés partiellement dans lesquels la réalisation du signe differe largement de sa
version isolée. Pour les raisons que nous venons d'évoquer, le fait de dé nir systématiquement le
début et la n d'un signe en contexte comme une stabilisation simultanée des paramétres qui le
dé nissent est vouée a I'échec dans le cas général.
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Il peut alors étre tentant de dé nir le début et la n des signes a partir d'un seul paramétre qui
serait le plus saillant (par exemple : les frontiéres d'un signe sont marquées par un changement
de con guration). Ceci n'est pas non plus réaliste car il arrive qu'un parametre d'un signe
soit identiqgue au méme paramétre du signe suivant (par exemple, un signe s'achéve par la
con guration poing ferméet le signe suivant commence par cette méme con guration). Pour
cette raison, il est souvent nécessaire de dé nir des critéres applicables dans la majorité des cas
et d'autres critéres de substitution qui permettent de couvrir les autres cas.

Une fois que des criteres de segmentation ont été dé nis précisément, il n'est pas non plus
aisé de les appliquer systématiquement aux vidéos en LS car l'information nécessaire n'est pas
toujours disponible dans les enregistrements. Ainsi, il arrive fréqguemment qu'une vue de face du
signeur, prise isolément, conduise a sous-estimer les mouvements hors-plan (dans le sens de la
profondeur) et a conclure, a tort, a une absence de déplacement de la main. D'autre part, si
la résolution temporelle ou spatiale de la vidéo s'avére insuf sante, il sera dif cile de localiser
d'une maniére able l'instant ou I'un des paramétres du signe reste stable.

3 Segmenter pour caractériser

Il n‘est pas inutile de se poser la question de I'utilité, ou de l'utilisation ultérieure d'une segmen-
tation car celle-ci peut varier selon les contextes d'étude et va in uencer a la fois les criteres
utilisés et la précision de la délimitation des frontiéres des signes. Il est par exemple tout a fait
acceptable d'un point de vue méthodologique de travailler avec une segmentation approximative
(a 1=10° de seconde pres) d'unités si le but est uniqguement d'en effectuer une reconnaissance
automatique dans la mesure ou seule une quanti cation des insertions, substitutions et délétions
sera effectuée in ne.

En revanche, il peut étre utile de dé nir beaucoup plus précisément les critéres de segmentation
dans les cas ou la délimitation des frontieres temporelles du signe est utilisée ultérieurement
pour effectuer des mesures de caractérisation de I'unité (ouverture de la main, emplacement,
vitesse de déplacement, durée etc.). Cela permet a la fois d'utiliser des criteres de caractérisation
comparables entre les différents signes et de rendre les mesures reproductibles par la commu-
nauté scienti que. Dans cette optique, il est tout a fait envisageable d'utiliser des critéres de
segmentation différents en fonction de I'application visée. En patrticulier, il peut étre judicieux
d'utiliser comme critére principal de segmentation, une mesure du paramétre sur lequel va porter
la caractérisation (con guration, si on cherche a caractériser des angles entre les phalanges, ou
bien mouvement, si on cherche & mesurer des amplitudes de signe par exemple).

4 Exemple de la caractérisation du mouvement

Nous illustrons l'importance du choix de critere de segmentation, pour la caractérisation
du mouvement des signes utilisés dans le corpus DEGELS (référencé sous lidenti ant
oai:crdo.fr:crdo000767 au SLDR d'Aix-En-Provence) capturé a 25 images par seconde.

Nous utilisons comme critére de segmentation du signe, la concordance de tous les paramétres
manuels du signe avec sa dé nition (emplacement des mains par rapport au corps, emplacement
relatif des mains, stabilisation de la con guration, stabilisation de I'orientation, pause du
mouvement etc.). Ces critéres peuvent étre interprétés de maniére subjective, d'autant plus qu'il
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n'existe pas actuellement de dé nition unique de la notion de signe, problématique que nous
laissons volontiers a la communauté des chercheurs en linguistique. Lorsque la con guration du
signe est déja stabilisée, mais qu'on ne se trouve pas entre les instants postures de début et de n
de signe marquées par un mouvement minimal, nous notons également les phases de préparation
et de tenue du signe en nous inspirant de la démarche décrite dans (Kitaet al., 1998).

Nous visualisons directement les con gurations, les orientations et les emplacements grace aux
deux vues dont nous disposons. Un indicateur objectif du mouvement dans une vidéo est la
différence entre deux images successives d'une vidéo. Nous avons donc calculé cette distance
inter-image en utilisant uniquement la partie droite de I'image correspondant au signeur dont
nous segmentons le discours et en pondérant les différences inter-images relatives aux parties
supérieures et inférieures de la vidéo (vues de face et de pro l). Cette mesure est potentiellement
critiquable en ce sens qu'elle prend aussi bien en compte le déplacement du buste que celui des
mains, qu'elle surestime les mouvements selon l'axe vertical (pas de vue de dessus) et qu'elle
est sensible a I'habillement et a I'éclairage du signeur. Toutefois, cet indicateur s'est révélé
suf samment able pour détecter les pauses ou les variations brusques dans les mouvements
manuels.

Le processus de segmentation proprement dit a duré 3 heures auxquelles viennent s'ajouter 15
minutes de véri cation.

4.1 Schéma d'annotation utilisé

Figure 1: Capture d'écran de la fenétre ELAN pendant le processus d'annotation.

Les pistes d'annotation sont structurées de la maniére suivante :
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IF : Distance inter-image,
MD : Segmentation des signes effectués par la main droite,
2M : Segmentation des signes effectués avec les deux mains,

MG : Segmentation des signes effectués par la main gauche.
La valeur des annotation est parmi les valeurs suivantes :

Glose correspondant au signe segmenté,
Prepa pour la préparation d'un signe,

Tenue suivi de la glose du signe dont on effectue la tenue.

4.2 Dénombrement des critéres utilisés pour la segmentation

Nous avons dénombréa posterioriles parametres qui nous avaient permis d'effectuer la segmenta-
tion du début et de la n des différents signes en notant la fréquence des différents phénoménes
utilisés. En d'autres termes, nous observons les changements de paramétre entre l'image située a
la frontiére du signe et I'image précédente (pour la frontiére de début) ou l'image suivante (pour

la frontiere de n). Les notations utilisées sont les suivantes :

Mvt min : Mouvement minimal des mains du signeur,
Mvt max : Mouvement maximal des mains du signeur,

Emp : Point de rebroussement ou changement brusque de la trajectoire des mains par
rapport au corps,

Emp rel : Point de rebroussement ou changement brusque de la trajectoire d'une main par
rapport a l'autre,

Ori : Variation minimale de l'orientation du signe,
Conf : Premiére ou derniére image ou la con guration manuelle est stabilisée.
Nous notons le nombre de fois ou chaque critére est utilisé pour effectuer une segmentation

de signe. Il est important de noter qu'une frontiére de signe peut tout a fait étre marqué par
plusieurs phénomenes.

Emp Rel | Conf | Emp | Emp+ Ori | Ori | ;
Mvt Min 3 2 2 1 1 31
Mvt Max 0 3 0 0 0 7
; 0 5 3 0 1 0

Figure 2: Fréquence d'utilisation des criteres de segmentation pour détecter le début du signe
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Emp Rel | Emp Rel+ Conf | Conf | Conf+ Emp | Emp | Ori | ;
Mvt Min 1 1 9 1 1 3 |24
Mvt Max 1 0 4 1 0 1 0
; 3 0 7 0 2 2 0

Figure 3: Fréquence d'utilisation des critéres de segmentation pour détecter la n du signe

Nous voyons d'apres les statistiques que les frontiéres temporelles de début de signe se situent
dans plus de 2=3 des cas sur des pauses dans lequel le mouvement est minimal, ou sur des
instants ou le mouvement mesuré est maximal (qui correspondent en fait a des changements
brusques de trajectoire, ou des instant ou le mouvement devient plus contr6lé et ralenti). Dans
1=7¢ des cas, les changements de con guration sont utilisés surtout comme marqueur de début et
de ndans des unités de trés courtes durées. Les emplacements et les orientations sont également
utilisés 1 fois sur 7.

Au niveau des marqueurs de n de signe, les critéres de mouvement sont utilisés pour plus de
la moitié des signes, les changements de con guration sont utilisés 1 fois sur 4, tandis qu=5¢
des ns de signes sont détectées grace a I'emplacement ou a l'orientation des mains. Il n'est
pas surprenant que les changements de con guration soient davantage des marqueurs de n de
signe dans la mesure ou il arrive fréquemment qu'elles changent avant l'instant de mouvement
minimal de la main.

Pour chacun des segments ainsi dé nis, nous calculons les grandeurs suivantes qui se rapportent
au mouvement pour les mains impliquées dans la production des signes :

La vitesse maximale des mains (dans le cadre des signes bi-manuels, il s'agit de la plus
grande des vitesses maximales des deux mains),

Lalongueur du déplacement des mains entre le début et la n du signe (pour les signes
bi-manuels, nous utilisons la somme des longueurs des déplacements des deux mains),

L'étalement du signe calculé a partir de la de la racine carrée de la somme des variances
des coordonnées des trajectoires des mains.

Nous choisissons volontairement trois grandeurs qui portent respectivement sur une seule valeur
située a l'intérieur du segment (des maxima), les bornes du segment (des déplacements) et
I'ensemble des valeurs du segment (des variances).

Les différentes grandeurs sont déterminées a partir d'un suivi des positions des mains du signeur,
effectué a la main image par image, de maniéere a éviter les potentiels décrochages dus a un suivi
automatique.

5 Inuence de la segmentation sur la caractérisation

Nous mesurons ensuite les mémes grandeurs en décalant les frontieres temporelles du signe
d'une image vers l'avant et vers l'arriére, et en effectuant successivement cette opération pour
le début puis la n du signe (Nous rappelons que la vidéo est échantillonnée a 25 images par
seconde).
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Nous notons ensuite la variation des trois grandeurs causée par le changement de segmentation.
Nous groupons les différents signes suivant les critéres de segmentation utilisés pour délimiter
le début ou la n du signe (étant donné qu'il s'agit des critéres les plus utilisés pour segmenter,
nous distinguons uniquement les stratégies de segmentation utilisant les mouvements minimaux
d'une part, et la stabilisation de la con guration d'autre part).

Pour noter les résultats, nous adoptons les conventions suivantes :

début- : Erreur d'estimation entrainée par un décalage de la position du début du signe
d'une image vers l'arriére,

début+ : Erreur d'estimation entrainée par un décalage de la position du début du signe
d'une image vers l'avant,

n- : Erreur d'estimation entrainée par un décalage de la position de n du signe d'une
image vers l'arriére,

n + : Erreur d'estimation entrainée par un décalage de la position de n du signe d'une
image vers l'avant.

La formule utilisée pour déterminer I'erreur d'estimation sur une mesure est la suivante :

jMesure Mesure avec erreur ®stimation
Mesure

5.1 Erreur dans l'estimation de la vitesse maximale

Mvt min | Conf
début- 2,2% 9,4%
début+ 1,1% 4,2%
n- 1,5% 6,4%
n+ 0,7% 2,8%

Figure 4: Erreur d'estimation de vitesse maximale en fonction du type de variation des frontieres
du segment et du critére de segmentation

Dans le cas de l'estimation de la vitesse maximale, les erreurs rapportées sont des erreurs
moyennes sur I'ensemble des signes de notre corpus, car l'erreur mesurée est relativement
indépendante de la durée des segments.

5.2 Erreur dans l'estimation du déplacement entre le début de la n du
signe

Nous représentons dans le graphe qui suit I'erreur d'estimation du déplacement consécutif &
un décalage de la position du début du signe de 1=25°s, en fonction de la durée du signe en
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milliseconde. Comme nous pouvons le voir, il y a une in uence signi cative de la durée (d) sur
I'erreur d'estimation () que nous avons modélisé par une relation de la forme = d

Figure 5: Erreur d'estimation du déplacement causé par une variation de la frontiére de début
du signe de 1=25°s

Nous effectuons donc systématiquement des régressions de maniére a déterminer, d'aprés notre
modele, I'erreur d'estimation moyenne pour un signe d'une durée de 250 ms (valeur proche de la
durée médiane de nos échantillons). Les résultats obtenus avec cette méthode sont les suivants :

Mvt min Conf
début- 9,8% 21,3%
début+ 9,0% 24,6%
n- 10,9% | 13,9%
n+ 10,1% | 17,5%

Figure 6: Erreur d'estimation du déplacement en fonction du type de variation des frontiéres du
segment et du critére de segmentation

5.3 Erreur dans l'estimation de la dispersion du signe

La relation de dépendance entre l'erreur d'estimation de la dispersion et la durée du signe est de
la méme forme que celle évoquée pour le déplacement (= d ). Les valeurs indiquées dans
le tableau qui suit sont donc également des erreurs d'estimation pour des signes de 250 ms.
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Mvt min | Conf
début- 3,7% 7,5%
début+ 5,8% 8,1%
n- 5,4% 6,5%
n+ 3,2% 6,3%

Figure 7: Erreur d'estimation de la dispersion en fonction du type de variation des frontiéres du
segment et du critére de segmentation

5.4 Analyse des résultats

Dans un premier temps, notons que I'erreur d'estimation sur les caractéristiques du mouvement
est systématiquement plus importante en utilisant le critére de con guration qu'en utilisant le
critere de mouvement minimal pour la segmentation. L'augmentation d'erreur est plus marquée
pour l'estimation de la vitesse maximale, ainsi que pour le changement de délimitation du début
de signe. Dans ces deux cas, l'erreur d'estimation passe du simple au double en changeant de
critere de segmentation.

Les erreurs d'estimations sont fortement liées aux grandeurs caractérisées. Nous pouvons classer
les mesures selon leur robustesse a la variation de segmentation :

Vitesse maximale : trés robuste au changement de segmentation

Dispersion : moyennement robuste au changement de segmentation

Déplacement : trés peu robuste au changement de segmentation

Nous nous gardons de quanti er cette robustesse en raison du peu de données dont nous
disposons dans cette expérimentation.

Il apparait clairement que le sens de I'erreur de segmentation commise (segmentation trop
large ou trop courte) peut in uer differemment sur la précision de I'estimation. Cependant, les
tendances sont dépendantes de la grandeur calculée, si bien qu'il ne nous est pas possible d'en
tirer des conclusions générales pour la segmentation.

6 Utilisation des résultats pour la dé nition de critéres de
segmentation

A partir de l'analyse des résultats qui préceédent, nous pouvons mettre en lumiére plusieurs
éléments qu'il faut garder a I'esprit lors de la dé nition de critéres de segmentation, si celle-ci est
utilisée ultérieurement & des ns de caractérisation.

Pour caractériser le plus précisément possible ursegment dé ni par deux frontiéres de début
et de n a l'aide de la combinaison de mesures prises a chaque instant dans le segment (par
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exemple position des mains, rotations des articulateurs), il est possible de jouer sur plusieurs
facteurs :

1. Laprécision de la mesure utilisée,

2. Lecritére de segmentation . La caractérisation sera plus stable si la variation de la mesure
aux frontiéres du segment est minimale,

3. Larésolution temporelle des mesures (ou fréquence d'échantillonnage) qui permettra
d'augmenter la précision de la segmentation,

4. Laconstruction de la mesure de caractérisation qui devra donner un poids plus important
aux mesures les plus éloignées des frontiéres du segment (et dont la prise en compte sera
la moins affectée par une variation des frontiéres temporelles du segment),

5. Lataille des segments . Plus le segment dure longtemps, moins la caractérisation sera
affectée par une variation des frontiéres du signe.

Une des contribution de notre étude est d'avoir permis de quanti er les impacts des facteurs (2),
(4) et (5).

7 Pour aller plus loin dans l'analyse de la relation entre seg-
mentation et caractérisation

Nous avons introduit une méthode d'analyse de la sensibilité de la caractérisation a la segmenta-
tion appliquée aux mouvements manuels qui a conduit a une estimation de la précision de la
caractérisation. Il serait nécessaire de poursuivre cette analyse avec des données de capture de
mouvement pour s'affranchir des erreurs d'estimation causées par un suivi approximatif effectué

a la main, ainsi qu'un corpus plus important.

Pour aller plus loin dans I'analyse de la robustesse des grandeurs de caractérisation du signe a la
segmentation, il pourrait étre intéressant de prendre en compte également d'autres facteurs :

La nature du signe caractérisé : Il faudrait par exemple dissocier les signes impliquant
des rotations, des mouvements répétitifs, des mouvements en aller-retour etc. (Lefebvre-
Albaret et Dalle, 2008).

La nature de la caractéristique mesurée : Il est probable que les modéles d'estimation
d'erreur différeront pour des parametres manuels et non manuel.

La prosodie : Il est également probable que la robustesse de la mesure soit in uencée par
la maniére dont sont exécuté les signes (nerveux, lent, petit espace de signation etc.).

Les biais systématiques : Le changement de critéere de segmentation peut entrainer une
variation systématique dans I'estimation des paramétres (par exemple, une surestimation
systématique de la durée d'un signe ou une sous-estimation de la vitesse moyenne du
déplacement des mains).
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L'étude de tous ces éléments permettrait de déterminer la meilleure maniere de caractériser
les différents types de signes, la maniére optimale de les segmenter, et la sensibilité de la
caractérisation aux segmentations.

L'application concrete de ces résultats fondamentaux permettrait a I'avenir de guider la com-
munauté scienti que dans l'explicitation du protocole de caractérisation des signes an de
mentionner d'emblée les éléments qui pourraient in uer de maniére signi cative sur les résul-
tats obtenus et rendre les caractérisation plus reproductibles. En cas de protocoles divergents
pour les caractérisation de signes, la quanti cation des biais et erreurs permettrait d'évaluer la
compatibilité entre des résultats d'analyse produits par plusieurs équipes, voire d'effectuer des
méta-analyses en pondérant les résultats compte tenu de leur précision.
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SPPAS : un outil « user-friendly » pour l'alignement texte /son
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RESUME
Cet article présente SPPAS le nouvel outil du LPL pour l'alignement texte/son. La seg-
mentation s'opére en 4 étapes successives dans un processestierement automatique ou
semi-automatique, a partir d'un chier audio et d'une trans cription. Le résultat comprend la
segmentation en unités inter-pausales, en mots, en syllabg et en phonémes. La version actuelle
propose un ensemble de ressources qui permettent le traiterent du francais, de I'anglais, de
I'italien et du chinois. L'ajout de nouvelles langues est facilitée par la simplicité de I'architecture
de l'outil et le respect des formats de chiers les plus usuek. L'outil béné cie en outre d'une
documentation en ligne et d'une interface graphique an d'en faciliter I'accessibilité¢ aux
non-informaticiens. En n, SPPAS n'utilise et ne contient que des ressources et programmes sous
licence libre GPL.

ABSTRACT
SPPAS : a tool to perform text / speech alignement

This paper presents SPPAS, a new tool dedicated to phonetic lignments, from the LPL
laboratory. SPPAS produces automatically or semi-automatally annotations which include

utterance, word, syllabic and phonemic segmentations froma recorded speech sound and its
transcription. SPPAS is currently implemented for French,English, Italian and Chinese. There
is a very simple procedure to add other languages in SPPAS : iis just needed to add related
resources in the appropriate directories. SPPAS can be usely a large community of users :
accessibility and portability are important aspects in its development. The tools and resources
will all be distributed with a GPL license.

MOTS-CLES: segmentation, phonétisation, alignement, syllabation.

KEYWORDS segmentation, phonetization, alignement, syllabi catio n.

1 Introduction

De nombreux développements de logiciels sont effectués dam les laboratoires de recherche
comme support a la recherche ou aboutissement d'une recheifie. Ces développements sont sou-
vent innovants et intéressent rapidement d'autres entitésque le laboratoire. Il se pose alors la
question des choix pour permettre et pour accompagner leur \alorisation, pour augmenter leur
visibilité et leur capacité a susciter des collaborations.La portabilité et I'accessibilité du logiciel

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 85-92,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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en sont des points clés. La portabilité, car choisir une plaé-forme pour un programme revient a
en restreindre 'audience. L'accessibilité aux contenus taux fonctions du logiciel s'avere égale-
ment essentielle pour sa diffusion large a différentes comnunautés d'utilisateurs, car un logiciel
est a la fois un objet scienti que mais aussi potentiellemert un objet de transfert de technologie.

De nombreuses boites a outils pour réaliser différents nivaux de segmentations de la parole et
'apprentissage des modéles sous-jacents sont mis a dispiien sur le web. Elles béné cient par-
fois d'une large documentation, d'une communauté d'utilisateurs, de tutoriaux et de forums ac-
tifs. Des ressources (dictionnaires, modéles) sont égalemnt disponibles pour quelques langues.
Pourtant, lorsqu'il s'agit d'effectuer des alignements texte/ son, la plupart des phonéticiens choi-
sissent de le faire manuellement méme si plusieurs heures st souvent nécessaire pour n'aligner
qu'une seule minute de signal. Les raisons principalement goquées concernent le fait qu'au-
cun outil n'‘est a la fois disponible librement, utilisable d e fagcon simple et ergonomique, multi-
plateforme et, bien sdr, qui prend en charge la langue que vet traiter I'utilisateur. Ainsi, bien
gu'elles soient trés utilisées par les informaticiens, deshoites & outils telles que, par exemple,
HTK (Young, 1994), Sphinx (Carnegie Mellon University, 2011) ou Julius (Lee et al., 2001),
ne béné cient toujours pas d'un développement qui permette une accessibilité a une commu-
nauté plus large d'utilisateurs, en particulier, a des utilisateurs non-informaticiens. HTK (Hidden
Markov Toolkit), en effet, requiert un niveau de connaissances techniques trés important a la
fois pour son installation et pour son utilisation. Par aill eurs, HTK nécessite de s'enregistrer et il
est proposé sous une licence qui limite les termes de sa diffsion (« The Licensed Software either
in whole or in part can not be distributed or sub-licensed tong third party in any form. »). En
outre, la derniére version (3.4.1) date de 2005. Malgré cela, HTK est largement utilisé et ses
formats de données ont été largement repris par d'autres ouils. Contrairement & HTK, Sphinx
et Julius sont diffusés sous licence GPL. A ce titre, ils pelent étre re-distribués par des tiers,
et ils sont régulierement mis a jour. Par rapport a Sphinx, Juius offre toutefois l'avantage de
pouvoir utiliser des modéles et dictionnaires au format HTK et de s'installer trés facilement.

Développer un outil d'alignement automatique, s'appuyant uniqguement sur des ressources li-
bres (outils et données) et regroupant les criteres nécessee a son accessibilité a des non-
informaticiens n'est pas uniqguement un dé technique. On suppose en effet que si tel était le
cas, cet outil existerait depuis longtemps ! Quelques outis sont toutefois déja disponibles. P2FA
(Yuan et Liberman, 2008) est un programme python multi-plat e-forme qui permet de simpli er
I'utilisation d'HTK pour l'alignement. De méme, EasyAlign (Goldman, 2011) repose sur HTK,
pour l'alignement automatique. Il se présente sous la formed'un plugin pour le logiciel Praat
(Boersma et Weenink, 2009), trés utilisé pour I'annotation phonétique. EasyAlign (Goldman,
2011) offre l'avantage d'étre simple & utiliser et propose une segmentation semi-automatique
en Unités Inter-Pausales (IPUs), mots, syllabes et phonéngepour 5 langues, mais il ne fonc-
tionne que sous Windows. Dans (Cangemiet al., 2010), les auteurs proposent les ressources
pour litalien et un logiciel d'alignement (licence GPL), é galement seulement pour Windows.

L'outil présenté dans cet article s'appelle SPPAS, acronyende « SPeech Phonetization Align-
ment and Syllabi cation ». L'article en présente d'abord une vue d'ensemble puis décrit les 4
modules principaux : la segmentation en unités inter-pausdes, la phonétisation, I'alignement et
la syllabation. En n, une évaluation de la phonétisation est proposée.
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2 SPPAS : vue d'ensemble

SPPAS peut étre utilisé de diverses fagons. La maniére la pfusimple d'utiliser SPPAS consiste
a utiliser le programme sppas.commandous un systéme Unix, ousppas.pysous Windows, qui
lance l'interface graphique (voir gure 1). La division de S PPAS en différentes étapes (ou mo-
dules) permet une utilisation semi-automatique. Chacune des étapes de SPPAS peut étre lancée
puis le résultat corrigé manuellement avant de lancer I'étgpe suivante. Pour des utilisateurs
avertis, SPPAS peut aussi étre utilisé en ligne de commande soit avec le programme général
sppas.py soit étape par étape (un ensemble d'outils est disponible @ns le répertoite tools).

Un des points importants pour favoriser la diffusion destinée a une large communauté concerne
la licence. SPPAS n'utilise que des ressources et des outi#posés sous licence GPL. SPPAS
peut ainsi étre distribué sous les termes de cette licence bre. Par ailleurs, pour des raisons de
compatibilité, SPPAS manipule des chiers TextGrid (format natif de Praat).

SPPAS permet de traiter différentes langues avec la méme appche car la connaissance linguis-
tique est placée dans les ressources et non dans les algorithes. Actuellement, cet outil peut
traiter des données en anglais, frangais, italien ou chinos. Ajouter une nouvelle langue L dans
SPPAS consiste a ajouter les ressources nécessaires a chades modules, a savoir :

1. pour la phonétisation : un dictionnaire au format HTK, dan s dict/ L.dict,

2. pour l'alignement : un modéle acoustique (au format standard HTK-ASCII, appris a partir
de chiers audio échantillonés a 16000Hz), dans models/ models-L,

3. pour la syllabation : un chier de régles, dans syll/ syllCon g- L.txt.

Si ces chiers sont placés dans les répertoires appropriés terespectent la convention de nom-
mage et le format requis, la nouvelle langue sera prise en comte automatiquement.

FicurRe 1 — SPPAS Version 1.4
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A n d'assurer la portabilité, SPPAS est développé dans le lagage python. En plus d'étre multi-
plateforme, le langage python offre 'avantage d'étre orienté objet. |l permet ainsi un développe-
ment modulaire intéressant compte-tenu des objectifs du lgiciel. En outre, python est inter-
prété, il ne nécessite donc pas I'étape de compilation qui pat étre dif cile pour un non in-
formaticien. L'interface graphique de SPPAS est développ® a l'aide de la librairie wxPython,
également tres facile a installer.

Actuellement, SPPAS a notamment permis au LPL de participea la campagne d'évaluation
Evalita 2011, pour la tache d'alignement forcé de dialoguesen map-task, en italien (Bigi, 2012).

SPPAS a également été choisi pour traiter les données du coys AixOx, enregistrées dans le
cadre du projet Amennpro, sur les phrases lues en francgais, ar des locuteurs francais ou des
apprenants anglophones (Hermentet al., 2012). Il est par ailleurs régulierement utilisé au LPL

pour réaliser différentes taches d'alignement.

Sur la gure 1, on voit une étape supplémentaire nommée « Momd and INTSINT ». Elle implé-
mente la modélisation automatique de la mélodie proposée das (Hirst et Espesser, 1993).

3 Les modules de SPPAS

3.1 Segmentation en IPUs

Cette segmentation consiste a aligner les macro-unités d'o texte (segments, phrases, etc) avec
le son qui lui correspond. C'est un probléme de recherche ouert car, & notre connaissance, seul
EasyAlign propose un tel algorithme. SPPAS utilise les pawes indiquées (manuellement) dans
la transcription. L'algorithme s'appuie sur la recherche des pauses dans le signal et leur aligne-
ment avec les unités proposées dans la transcription (en suposant qu'une pause sépare chaque
unité). Pour une durée xée de pause et une durée xée des segnents de parole, une recherche
dichotomique permet d'ajuster le volume pour trouver le bon nombre d'unités. Selon que le
nombre d'unités trouvées est inférieur ou supérieur au nombre souhaité d'unités, la recherche
est relancée avec des valeurs de durées de pauses et de duréegunités plus élevées ou moins
élevées. La recherche s'arréte lorsque les 3 parametres sbixés correctement, c'est-a-dire qu'ils
permettent de trouver le bon nombre d'unités. Cet algorithme a été appliqué a un corpus de
lecture de mots et au corpus AixOx (Hermentet al., 2012) de lecture de petits paragraphes (3-6
phrases). La gure 2 montre une segmentation de ce dernier. PAS a ainsi permis ainsi un gain
de temps substantiel.

FIGURE 2 — Segmentation en IPUs
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3.2 Phonétisation

La phonétisation, aussi appelée conversion graphéme-phoéme, consiste a représenter les unités
(mots, syllabes) d'un texte par des symboles phonétiques.llexiste deux familles d'approches
dans les méthodes de phonétisation : celles reposant sur desgles (proposées par des experts
et/ ou apprises sur corpus) et celles s'appuyant uniquement suun dictionnaire. SPPAS implé-
mente cette derniére approche. SPPAS propose aussi un plugi nommé ESPPAS, qui permet
d'utiliser I'approche a base de régles pour le frangais.

Approche a base de dictionnaire : 1l n'y a pas d'algorithme spéci que dans cette approche.
Le principe réside simplement a consulter le dictionnaire pour en extraire la prononciation de
chaque entrée observée. Les deux situations suivantes peemt survenir :

— une entrée peut se prononcer de différentes maniéres. C'é¢de cas notamment des homo-
graphes hétérophones, mais aussi des accents régionaux owed phénomenes de réductions
propres a l'oral. Dans ce cas, SPPAS ne choisit paspriori la prononciation. Toutes les varian-
tes présentes dans le dictionnaire sont cumulées dans la pheétisation.

— une entrée peut étre absente du dictionnaire. SPPAS peut sbla remplacer par le symbole
UNK, soit produire une phonétisation automatique. Dans ce @s, I'algorithme repose sur une
recherche « longest matching », indépendante de la langue.l ktherche, de gauche a droite, les
segments les plus longs dans le dictionnaire et recompose lphonétisation des segments pour
créer la phonétisation du mot absent.

Par exemple, pour les mots « je » et « suis » le dictionnaire ppose :

jeliel ji suis[suig] ssyy ii

je(2) [je] jjeu || suis(2) [suis] ssyy ii zz

je(3) [je] ch suis(3) [suis] ss uuii
suis(3) [suig yy ii

Pour I'énoncé « je suis », SPPAS propose alors la phonétisati : « jj|ji.eulch
ss.yy.ii|ss.yy.i.zz|ss.uu.iilyy.ii » dans laquelle les espaces séparent les mots, les points sé-
parent les phonémes et les barres verticales séparent les viantes. L'utilisateur peut laisser la
phonétisation telle quelle (processus entiérement automdique) : c'est l'aligneur qui choisira

la phonétisation. La phrase phonétisée sera I'une des combaisons possibles des variantes
proposées par SPPAS pour chaque mot. Dans un processus seanitomatique, l'utilisateur
peut choisir la phonétisation appropriée (ou la modi er) ma nuellement. Pour des raisons de
compatibilité, SPPAS utilise des dictionnaires au méme fomat que ceux d'HTK. C'est un format
ASCII éditable ; il peuvent donc étre facilement modi és avec un éditeur de texte.

Approche a base de regles : Dans le cadre de notre étude, notre choix s'est porté sur l'otil
LIA_Phon (Bechet, 2001), pour deux raisons. La premiére pace qu'il est diffusé sous licence GPL,
donc facilement accessible et par ailleurs, suf samment ben documenté, facile d'utilisation et
multi-plateformes. La seconde car il est connu pour produire une phonétisation de qualité.

En dehors de I'étape de transcription graphéme-phonéme, gééralement traitée par une ap-
proche a base de regles, de nombreux traitements linguistiges sont nécessaires an de lever
les ambiguités d'oralisation du texte écrit (formatage du texte, homographes hétérophones, li-
aisons, phonétisation des noms propres, sigles ou emprunta des langues étrangeres, etc). Les
outils inclus dans le LIA_Phon peuvent se décomposer en tresimodules : les outils de formatage
et d'étiquetage, les outils de phonétisation et les outils dexploitation des textes phonétisés. Dans
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la présente étude, nous faisons appel aux deux premiers modies. Le plugin « ESPPAS » (pour
Enriched-SPPAS) encapsule le LIA_Phon pour ['utiliser faement dans SPPAS.

3.3 Alignement en phonémes et en mots

L'alignement en phonémes consiste & déterminer la localisaon temporelle de chacun des
phonémes d'une unité. SPPAS fait appel & Julius pour réaligel'alignement. Julius est essen-
tiellement dédié a la reconnaissance automatique de la parée. Il est distribué sous licence GPL,
avec des versions exécutables simples a installer. Pour réser I'alignement, Julius a besoin d'une
grammaire et d'un modéle acoustique. La grammaire contientla (ou les) prononciation(s) de
chaque mot et l'indication des transitions entre les mots. Lalignement requiert aussi un mod-
ele acoustique qui doit étre au format HTK-ASCII, appris a patir de chiers audio en 16000hz.
Dans une premiére étape, Julius sélectionne la phonétisatin et la segmentation en phonémes
est effectuée lors d'une seconde étape. La segmentation en ots est déduite de cette derniére.

La table 1 synthétise les informations relatives aux ressorces incluses dans SPPAS. Il con-
tient le nombre d'entrées du dictionnaire et la quantité de données utilisées pour I'appren-
tissage des modeles acoustiques. Les ressources de l'aniglgroviennent du projet VoxForge
(http : // www.voxforge.org), avec le dictionnaire du CMU.

Langue Dictionnaire Modeéle Acoustique

Francais 348k, 305k variantes 7h30 CID et 30min AixOx, triphones
Italien 390k, 5k variantes | 3h30 CLIPS dialogues map-task, triphones|
Chinois simpli é 353 syllabes 1h36 phrases lues, monophones

TaBLE1 — Ressources de SPPAS - Version 1.4

3.4 Syllabation

SPPAS encapsule le syllabeur du LPL (Bigit al., 2010). Il consiste a dé nir un ensemble de re-
gles de segmentation entre phonemes. Il repose sur les deuxrpcipes suivants : I/ une syllabe
contient une seule voyelle; 2 une pause est une frontiére de syllabe. Ces deux principes gi-
ment le probléme de syllabation en la recherche de frontiéres de syllabes entre deux voyelles.
Les phonémes sont alors regroupés en classes et des régles segmentation entre ces classes
sont établies, comme dans I'exemple suivant :

Transcription et donc on mange sur la baignoire donc c'est @st ¢a
Phonémes edOKOmMAZsyolAbenwAoddOksesesA
Classes VOVOVNVFFVLLVOVNGVLOVOFVFVFV
Syllabes e.d.I0.MZ.syd.IA.be.nwAd.dOKk.se.se.sA

Le programme utilise un chier de con guration qui décrit la liste des phonémes et leur classe,
ainsi que la liste de toutes les régles. Il peut étre facilemat modi &, ce qui rend I'outil applicable

a d'autres langues. SPPAS inclut les chiers de con guratian pour la syllabation du francais et
de l'italien (ce dernier n'a pas été évalué).
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4 Evaluations

Nous présentons ici des évaluations que nous avons réaliséesur la phonétisation du francais.
Les évaluations sur la phonétisation et I'alignement de I'talien sont présentées dans (Bigi, 2012).
Nous avons d'abord construit un corpus, nommé « MARC-Fr - Mamal Alignments Reference
Corpus for French », entierement phonétisé et aligné manudement par un expert phonéticien.
Il est déposé sous licence GPL sur la forge SLDRII est composé de 3 corpus :
— 143 secondes d'extraits du CID, corpus conversationnel d&it dans (Bertrand et al., 2008)
— 137 secondes d'extraits du corpus AixOx, corpus de lectureécrit dans (Herment et al., 2012),
— 134 secondes d'un extrait d'Yves Cochet lors d'un débat aAssemblée nationale portant sur
le « Grenelle Il de I'environnement » décrit dans (Bigiet al., 2011).
La transcription est en orthographe standard et contient les pauses pleines, les pauses pergues,
les rires, les bruits, les amorces et les répétitions. D'aues résultats avec différents enrichisse-
ments de la transcription sont proposés dans (Bigiet al., 2012)). Les évaluations sont effectuées
avec l'outil Sclite (NIST, 2009). Il calcule le taux d'erreurs de la phonétisation (Err) qui somme
les erreurs de substitution (Sub), de suppression (Del) et dinsertion (Ins). Les résultats sont
présentés dans le tableau 2. La phonétisation du CID est mdiure en utilisant SPPAS, tandis
que pour les deux autres corpus, la phonétisation est meillerre en utilisant le LIA_Phon. Cepen-
dant, puisque SPPAS utilise une approche a base de dictionn@ qui dépend énormément des
ressources dont il dispose, il béné cie d'une marge de progession assez importante. Le dictio-
nnaire pourrait en effet é&tre amélioré en véri ant manuelle ment les entrées. |l faudrait aussi
améliorer le modele acoustique, en ajoutant des données d'gprentissage.

Sub Del Ins Err
CID SPPAS-dico| 3,6 2,1 7,6 | 13,2
LIA_Phon 2,7 14 103 | 144
AixOx SPPAS-dico| 3,1 24 29 8,4
LIA_Phon 14 23 29 6,5
Grenelle | SPPAS-dico| 1,7 1,7 41 7,4
LIA_Phon 10 12 41 6,2

TABLE 2 — Pourcentages d'erreurs de la phonétisation

5 Perspectives

SPPAS est un outil qui permet d'aligner automatiquement texes et sons. Sa patrticularité vient
du fait qu'il s'adresse a une communauté trés large d'utiliateurs. De nombreux efforts ont été
réalisés en ce sens lors de son développement : portabilitéaccessibilité, modularité, licence libre,
etc. Les développements a venir suivent 3 directions : la preniere consiste valoriser la version
actuelle (documentation, tutoriel, dépdt dans une forge, packaging, etc), le deuxiéme consiste
en l'ajout de nouveaux modules (détection de pitch, tokenizer multilingue), la troisieme est
I'ajout de nouvelles ressources pour la prise en charge de navelles langues (et ou la création
d'un modele multilingue).

1. Speech Language Data Repository, http// www.sldr.fr
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RESuME
De nombreuses études sont en cours a n de développer des méthodes de traitement automa-
tique de langues des signes. Plusieurs approches nécessitent de grandes quantités de donnée:
segmentées pour l'apprentissage des systémes de reconnaissance. Nos travaux s'occupent de |.
segmentation semi-automatique de gestes a n de permettre d'identi er le début et la n d'un
signe dans un énoncé en langue des signes. Nous proposons une méthode de segmentation des
gestes a l'aide des caractéristiques de mouvement et de forme de la main.

ABSTRACT
An automatic gesture segmentation system applied to Sign Language

Many researches focus on the study of automatic sign language recognition. Many of them need
a large amount of data to train the recognition systems. Our work address the segmentation of
gestures in sign language video corpus in order to identify the beginning and the end of signs.
We propose an approach to segment gestures using motion and hand shape features.

MOTS-CLES: Segmentation de gestes, langue des signes, segmentation de signes.

KEYWORDS Gesture segmentation, sign language, sign segmentation.

1 Introduction

La langue des signes (LS) est une langue gestuelle développée par les sourds pour communiquer.
Un énoncé en LS consiste en une séquence de signes réalisés par les mains, accompagné
d'expressions du visage et de mouvements du haut du corps, permettant de transmettre des
informations en paralléles dans le discours. Méme si les signes sont dé nis dans des dictionnaires,
on trouve une trés grande variabilité liée au contexte lors de leur réalisation. De plus, les
signes sont souvent séparés par des mouvements de co-articulation (aussi app€léansition’).
Un exemple est montré dans la Figure 1. Cette extréme variabilité et I'effet de co-articulation
représentent un probléme important dans la segmentation automatique de gestes.

Une méthode permettant de segmenter semi-automatiqguement des énoncés en LS, sans utiliser
d'apprentissage automatique est présenté. Plus précisément, nous cherchons a détecter les limites
de début et n de signes. Cette méthode de segmentation de gestes nécessite plusieurs traitements
de bas niveau a n d'extraire les caractéristiques de mouvement et de forme de la main. Les

JEP-TALN-RECITAL 2012, Atelier DEGELS 2012: Défi GEste Langue des Signes, pages 93-98,
Grenoble, 4 au 8 juin 2012. ¢ 2012 ATALA & AFCP
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Ficure 1 — Exemple deco-articulation : geste netre la n du signe "Etats-Unis" et le debout du
signe "tour" en Langue de Signes Francaise.

caractéristiques de mouvement sont utilisées pour réaliser une premiére segmentation qui est par
la suite améliorée grace a l'utilisation de caractéristiques de forme. En effet,celles-ci permettent
de supprimer les limites de segmentation détectées en milieu des signes.

Cet article est structuré comme suit. La section 2 présente une synthése des méthodes de
segmentation automatique appliquées a la LS. Nous montrons ensuite dans la section 3 I'extraction

de caractéristiques de mouvement et de forme a n de segmenter les gestes dans la séquence
vidéo. Des résultats expérimentaux sont ensuite présentés en section 4. En n, en section 5,
une conclusion rappelle les principaux résultats obtenus et évoque quelques perspectives de
recherche.

2 Segmentation Automatique des Signes : état de l'art

Actuellement plusieurs recherches s'intéressent au probléme de I'analyse automatique de la
LS (Ong et Ranganath, 2005), plus particulierement de sa reconnaissance (Imagawat al.,
1998; Starner et Pentland, 1995; Zieren et al., 2006). Dans (Grobel et Assan, 1997) les données
d'apprentissage sont des signes isolés réalisés plusieurs fois par un ou plusieurs signeurs. La
réalisation des signes est dépendante du contexte et, dans le cas des signes isolés, la co-articulation
n'est pas prise en compte. En ce qui concerne la segmentation automatique de gestes en LS,
Nayak et al. (Nayak et al., 2009) ont proposé une méthode qui permet d'extraire automatiquement
les limites d'un signe a l'aide de plusieurs occurrences du signe dans la vidéo. Ils considérent
la forme et la position relative des mains par rapport au corps. Pour la plupart des signes ces
caractéristiques varient énormément selon le contexte cantonnant cette approche a quelques
exemples typiques. Lefebvre et Dalle (Lefebvre-Albaret et Dalle, 2010) ont présenté une méthode
utilisant des caractéristiques de bas niveau a n de segmenter semi-automatiquement les signes.
lls ne considérent que le mouvement dans le but d'identi er plusieurs types de symétries. Or
plusieurs signes sont composés de plusieurs séquences avec différents types de symétrie, ce:
signes seront sur-segmentés.

A n de résoudre certains problémes émergents de I'état de I'art nous proposons une méthode de
segmentation automatique des signes qui exploite le caractéristiques de mouvement, et de forme
de la main.
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FiIcURE 2 — Signe "choqué" en LSF et vitesse des deux mains.

3 Segmentation automatique de gestes

La segmentation des signes correspond & la détection du début et de la n d'un signe. Pour cela
nous utilisons les résultats de suivi de composantes corporelles (Gonzalez et Collet, 2011) an
de segmenter les signes grace a des caractéristigues de mouvement. Ensuite la forme de la main
est utilisée pour améliorer les résultats de segmentation (Gonzalez et Collet, 2010).

3.1 Classication du mouvement

Les caractéristiques de mouvement sont extraites a partir des résultats du suivi des composantes
corporelles. Les vitesses des mains droite et gauchey (t) et v,(t) sont calculées a l'aide des
positions des mains pour chaque image. La norme de la vitesse est utilisée pour le calcul de la
vitesse relative v, (t), c'est-a-dire la différence entre la vitesse de la main gauche et celle de la
main droite. Quand les mains bougent ensemble nous remarquons un léger décalage entre les
pro Is de vitesses des deux mains bien que leur allure reste trés proche comme on peut le voir
avec le signe "Choqué" (Fig. 2).

Grace a la vitesse relative nous déterminons les séquences statiques, aucune main ne bouge, ou
celles réalisées avec une ou deux mains. A partir de cette classi cation nous pouvons identi er les
événements dé nis comme les début et n potentiels de signes et détectés comme un changement
de classe. Toutefois cette approche détecte des événements en milieu de signe. On dit alors que les
séquences ont été sur-segmentées. Par exemple la gure 3(gauche) illustre la réalisation du signe
"Quoi ?"en LSF Il s'agit d'un signe symétrique répété ou les deux mains bougent simultanément
en direction opposée. La gure 3(droite) montre les événements détectés en fonction des classes
dé nies précédemment. La segmentation peut étre améliorée en tenant compte de la forme
des mains car, pour ce signe comme pour beaucoup d'autres, la con guration des mains reste
inchangée.
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FiIGURE 3 — Signe'Quoi ?' en LSF et les vitesses pour les deux mains, la vitesse relative et les
événements détectés.

Ficure 4 — lllustre les mains segmentées pour chaque événement détecté ainsi que la vérité-
terrain.

3.2 Caractérisation de la forme des mains

Dans cette étape nous introduisons des informations sur la forme de la main a n de corriger la
sur-segmentation. La reconnaissance de la con guration de la main est un probléme complexe
du fait de la grande variabilité de la forme 2D obtenue a l'aide d'une seule caméra.

A n d'extraire les caractéristiques de forme, nous devons d'abord segmenter les mains pour
chaque événement. La forme de la main est systématiquement comparée avec celle des évé-
nements adjacents. Nous utilisons deux mesures de similarité : le diamétre équivalent 4 et
I'excentricité . L'avantage d'utiliser ces types de mesures est l'invariance en translation et en
rotation. Cependant l'inconvénient est la sensibilité au changement d'échelle et au bruit. La
gure 4 montre les résultats de segmentation du signe "Quoi ?"en LSF. L'étape précédente a
segmenté le signe en tenant compte des caractéristiques de mouvement ce qui a entrainé la
sur-segmentation du signe. Nous remarquons que la forme des mains reste similaire entre certains
événements détectés. On supprime donc celui du milieu pour corriger la segmentation.
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4 Reésultats expérimentaux

Nous avons réalisé I'évaluation a l'aide de deux séquences vidéo sans aucune contrainte sur la
langue : LS Colin et DEGELS. L'algorithme de segmentation a été appliqué sur 2500 images. Les
vérités-terrain pour les deux séquences ont été manuellement réalisées par un signeur sourd-né.
L'évaluation consiste a a compter les événements correctement segmentés en tenant compte d'une
tolérance (TP : true positifs) et les événements détectés mais qui ne correspondent pas a une
limite annotée (FP : False positif). La tolérance pour le calcul du taux de TP a été déterminée
expérimentalement. Un signeur expérimenté a annoté une séquence vidéo plusieurs fois a n de
déterminer sa variabilité qui s'éléve dans notre cas a 1,7 images en moyenne. La segmentation
est considérée comme correcte si le nombre dimages entre I'annotation et I'événement détecté
est proche a la variabilité du signeur. Le tableau 4 montre les résultats pour les deux séquences
vidéo avec une tolérance de deux images. On remarque qu'a l'introduction des caractéristiques
de forme de la main le taux de TP reste le méme alors que le taux de FP diminue d&% pour
LS-Colin et de 10% pour le corpus Degels.

Motion Motion + Hand
Shape
TP(%) FP(%) TP(%) FP(%)
LS- Colin 81.6 46.2 81.6 44.9
DEGELS 74.5 54.2 74.5 44.7

TaBLE 1 — Résultats de segmentation de gestes

5 Conclusion

Nous présentons ici un systéme de segmentation temporelle de séquences vidéo en LS. La
segmentation a été réalisée en ne considérant que des caractéristiques de bas niveau, ce qui
rend notre méthode généralisable pour toutes les LS. Nous utilisons d'abord les caractéristiques
de mouvement extraites a l'aide de notre algorithme de suivi qui est robuste aux occultations.
Ensuite grace aux caractéristiques de forme de la main nous sommes capable de corriger la
segmentation. Cette méthode a montré des résultats prometteurs qui peuvent étre utilisés pour
la reconnaissance de signes et pour I'annotation en gloses des séquences a l'aide d'un modele
linguistique de la LS.
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