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Lecadrede nosrecherchesestla diffusion d'informationsen Languedes Signed-rancaisevia un
signeurvirtuel, par combinaisonde segmentsd'énoncéspréenregistrésNotre étude porte sur une
proposition de modéle de coarticulation pour ce systéme de diffusion. Le phénomeéne de
coarticulationest encoretrés peu étudié dansle domainedeslanguesdessignes: en puisantdans
différents domaines (langues vocales, gestes) nous proposons une définition de ce qu'est la
coarticulation en langue des signes, et nous présentons une méthodologie d'analyse de ce
phénoméne,en nous focalisantsur les configurationsdes mains et la direction du regard. Nous
détaillonsles différents aspectsde la création et de I'annotation de corpus, et de I'analysede ces
annotations. Des calculs statistiques quantitatifs et qualitatifs nous permettent de proposer un
modele de coarticulation,basésur des relachementset destensionsde configurationsdes mains.
Nousproposonset mettons en ceuvre une méthodologied'évaluationde notre modéle. Enfinnous
proposonsdesperspectivesautour desutilisationspotentiellesde ce modelepour desrecherchesen

traitementd'imageet en animationde personnage8d s'exprimanten languedessignesrancaise.

Traitement automatique des langues, Annotation de corpus, Langue des signes francaise,

Alignementd'annotations,Coarticulation Evaluation Animationde signeurvirtuel



Ourresearchliesin the wake of the efforts to build FrenchSignLanguagepublicannouncement
systemsby virtual signers,usingcombinedprerecordedchunksof utterances.Our study focuseson
modellingcoarticulationfor it to be usedin this system.Thecoarticulationphenomenonis still very
little studiedin the field of signlanguagye. Usingresearchresultsin different areas(vocallanguages,
gesture), we propose a definition of what coarticulationis in SignLanguageand we present a
methodology for the analysisof this phenomenonby focusingon hand configuration and gaze
direction. We detail the variousaspectsof corpuscreationand annotation,and annotationanalysis.
Quanttative and qualitative statisticsallowsusto proposea coarticulationmodel,basedon tensions
and relaxationsof hand configurations.We proposeand implement a methodologyfor evaluating
our model. Finally,we propose prospectsfor this model in image processingand 3d character

animationin FrenchSignLanguage.

NaturallanguageprocessingCorpusannotation, FrenchSignLanguageAnnotationsAlignment,

Coarticulation EvaluationVirtual signeranimation
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LeslanguesdessignegLS)ontleslanguesnaturellesdespersonnessourdes Nousécrivons« les
languesdes signes» au pluriel, car contrairement a ce que pense la majorité des personnes,il
n'existepasune uniquelanguedessignesjnternationale,maisune languedessignespar paysou il y
a despersomessourdes.Cetteaffirmation est une approximation,puisqu’ilarrive que dansun pays
il y ait cohabitationentre plusieursLS(par exempleen Afrique,au Mali, ou il y a eu successivement
influencede la languedes signesaméricaine(ASL)puis de la languedes signesfrancaise(LSF)avec
pour résultat aujourd’huiune langue des signesqui emprunte aux deux, et toujours la présencedes
deuxLSd'origine),et il y a de nombreusesvariations(générationnellestégionalesgtc.) au seind’'un
méme pays (par exemple en France).Un des premiers témoignagesa la fois de I'existencedes
personnessourdeset du fait qu’ils communiquentdansune modalité visuorgestuelleest dans« Le
Cratyle» de Platon,ou I'auteur relativisele fait que lessourdsde sonépoques’exprimentavecautre
choseque la voix: « Sinous n‘avions point de voix, ni de langue et que nous voulussionsnous
montrer les chosesles unsles autres, n'essaieriongnouspas,commele font en effet les muets, de
lesindiqueraveclesmains,la téte et le reste du corps? ». Ainsi,il estconsidéréque lesLS bien que
n'étant pasnomméede cette maniére,ont toujours existé,du moinsdesqu'’il y a eu despersonnes

sourdes.

Sanschercher a étre exhaustif (se référer a Encrevé08[ENCO8]pour plus de détails) nous
souhaitonsprésenterrapidementl’historique de la LSFet de la communautésourdefrancaisepour
mieux mettre en valeur les besoinsactuellesautour de cette langue et de la communautédes
personnessourdestant au niveausociétalque recherche.

Lespersonnessourdesont bénéficiéde courtespériodespendantlesquellesils ont été intégrés
dansla sociétéde I'époque,maisla majeurepartie du tempsils étaient considéréssommeincapables
dedire, de savoir,de faire.

Au 18éme siécle, celui des Lumieres,les personnessourdes étaient intégrées dans la vie
guotidienne, ils étaient menuisier, etc. L’abbéde I'Epée,vers 1760, suite a sa rencontre avecla

languedes signeset les sourdssignants(locuteursde la LS),mit au point une méthode et en place
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une école afin d’ensegner le francaisaux enfants sourds. A cette période, les personnessourdes
pouvaient étre professeursdans les instituts pour jeunes sourds, écrivains,et autres professions
intellectuelles.Le congrésde Milan, en 1880 mi fin a cet aged’or en préconisantlinterdiction de
I'utilisation de la modalité gestuelledans I'éducation des sourdsen France(et dansla plupart des
pays européens)au profit de la modalité vocale (donnantlieu a la notion d’'« oralisme »). Cette
préconisationn’est pasune loi, maisrespectel’avisde I'église(qui considéraitque le lien avecDieu
estpar la voixnon par lesgestes)et celui desriches(en coupantcourt a I'éducationgratuite miseen
placepar I'abbé de I'Epée),doncfait force de loi dansle systemeéducatiffrangais(et européen,les
américainge suivantpascette préconisationconnaitrontun développementde I’ASLqui fait encore
aujourd’huiexemplepour lesautrespaysdu monde). Cetteinterdiction estlevée par 'amendement
Fabiusde 1991", donnantauxparentsle droit du libre choixentre une communicationbilingue(LSH
francaisécrit) et une communicationorale pour I'’éducation de leurs enfants sourds.Pendantces
centannéesd’interdiction de la LSRR I'école,'enseignemenportait surl'apprentissagele la faculté
de parler en francaisoral : lesrésultatssont que peu d’enfantssourdsont réussidanscette voie, et
gue la trés grande majorité s’averent aujourd’hui illettrés (selon le rapport Gillot [GIL98], le
pourcentaged’illettrisme varie entre 60 et 80 % dans la population des adultes sourds). Il est
important de noter que bien qu’il existedessystémedie notation, de transcription, d’annotation,de
description des languesdes signes, il n’existe pas d’écriture, a I'instar du francais écrit pour le
francaisoral. Lespersonnessourdessignantesn’ayant presque que la LSFpour communiqueret
s'informersontdoncexclusdu mondeactuelou I'écrit estroi. En2005,estvotéela loi du 11 février?
qui non seulementreconnaitla LSFcomme une langue a part entiére mais égalementoblige les
établissementsrecevantdu public & étre accessiblegntre autres aux personnessourdes.Cette
accessibilitépeut étre mise en place de différentes maniéres, notamment par I'embauche de
personnessourdespour les accueilsaux guichets, ou I'utilisation d’interprete LSF/francaigpour
gu’une personneentendante et une personnesourde puissentcommuniquer.Avecles nouvelles
technologies,de nouvellespossibilitésde mise en accessibilitésont offertes : les interlocuteurs
sourdset entendantspeuventcommuniquera distance,via un interpréte lui aussia distance,des
vidéos en LSFpeuvent étre enregistréeset diffuséesa volonté sur des écrans. Une des toutes
derniéresavancéeadansle domaineest!'utilisation de signeursvirtuels: personnagefiumanoides3d

apparaissansur un écran(TV,ordinateur, téléphoneportable, etc.) et s’exprimanten LSHa l'instar

! Loi n° 91-73 du 18 janvier 1991 portant dispositions relativessan#é publique et aux asances sociales, titre Ill,
article 33
2 Loi n°2005-102 du 11 février 2005 pour I'égalité des droitdest chances, la participation et la citoyenneté des

personnes handicapées



desagentsanimésqui accueillentsur le site Web d’une banqueou d’un magasinde bricolage) .C'est
dans ce mouvement actuel d'utilisation des nouvelles technologiesde I'information et de la
communication,grace aux signeursvirtuels, que se situe notre étude (nousy revenonsdans la

présentationdu projet danslequelestnotre recherche).

LaLSFestdoncune languea part entiere, au senslégal,maisaussinaturelle au senslinguistique
du terme: elle n’a pas été fabriquée, et répond au conceptde « double articulation» énoncépar
Martinet [MAR49].La LSFpossédesa propre grammaire: une syntaxepropre a la modalité visuo
gestuelle,et desstructureslinguistiquesspécifiquesLadouble articulation a été mise en évidence
par Stokoe[STO60],en 1960: elle établit qu'il existe deux niveaux,dénommeés,pour les langues
vocales, phonéme et morphéme, qui sousrtendentles LS. Ainsi, pour Stokoe, et nhombre de
chercheursapres lui (cf. [BOUO8)pour plus de détails), les morphémesseraientles signes,et les
phonémesseraientles parameétrescomposantcessignes.Au début au nombre de quatre, puiscing,
cesparametressont: |'orientation, le mouvement,I’emplacement,a configurationde la main, et le
regard.ll estmaintenantcommunénent admisque ce découpagesst un peutrop simplepar rapport
a tout ce qui est engagépar le locuteur quandil s’exprimeen LS. chaqueélément de la partie
supérieurede son corps (au dessusde la ceinture) est mobilisé et s’inscritdansun espacedit de
signation.Cetespacese situe face au signeur,et forme grossomodo un volume d’une profondeur,

d’unelargeuret d’'une hauteurégalea lalongueurdesbrasdu locuteur (Figurel).

Figurel: Représentationschématiquede I'espacede signation[GUI04]

Chaquepersonnesourde signantea ce qui est communémentappelé une main dominante et
une main dominée.SelonCuxadCUX00pn appelle« main dominée» la main gauched’un locuteur
droitier, ou la maindroite d’'un locuteurgaucher et « maindominante» la maindroite d’un locuteur
droitier ou la main gauched’un locuteur gaucher.En ce qui concernel'expressiondu lexique
standard, si la réalisationd’un signe ne nécessitequ’une seule main, c'est généralementla main
dominante qui est utilisée, et dansle casdes signesa deux mains, si une des deux doit faire un

mouvementalorsc’estla main dominante qui I'exécutera(il existedesexceptionsduesau contexte
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d’expression).Nous utiliserons ces dénominations,que nous abrégeronsen « mD» pour la main

dominante,et « md » pourlamaindominée.

Actuellementla plupart desthéorieslinguistiquessur les LSsont issuesdes étudessurlesLV,et
reposentsurune approchegénérativistequi supposeque toutes leslanguessontdescriptiblegparun
unique systeme[FIL08].SelonGarcia[GAR10],la majorité des chercheursqui étudient les LSne
considérentpascommefaisantpartie de la linguistiquede cesLSles phénoménedd’iconicité: soitils
les excluent[MACOO0],soit ils les reperent comme posantun probléemethéorique sanspour pouvoir
trancher sur leur nature exacte ([SLOO03],[SCHO03]),soit ils considérentqu’elles résultent d’'un
mélange de linguistique et de gestes(par définition, non linguistiques)([LID03],[JOHJ]). Une
minorité de chercheursse basentsur la théorie de Cuxag([CUX96][CUX00])qui placeau coeurdu
systémelinguistique de la LSle mécanismed’iconicité. Cecipour deux raisons. d’'une part les
structures développéessont dues a la modalité visuorgestuellest a sa potentialité d’expression,
d’autre part cesstructuressont issuesde I'expériencedu locuteur avecson environnementet des
exigencesle la communication Sansentrer plus avantdanscesdétails,il noussembleimportant de
soulignerque cesstructures(que nousallonsdétailler un peu plus par la suite) ne sont pasque des
élémentsde la langue,maisqu’il s’agitdes outils graceauxquelda languevit, sedéveloppeet évolue
au coursdu temps.

Nous allons maintenant détailler la théorie de Cuxac[CUXO00],puisque c’est dans ce cadre
linguistiqueque se déroule notre étude. SelonCuxaccommecelaété dit précédemment]essignes
sont issusd’'une expériencede I'environnement: au départ construits sous une forme iconique
(montrant visuellement ce qui est exprimé), les signes évoluent ensuite vers une forme dite
« générigue» perdant de son intention d'iconicité (I'intention disparait, mais l'iconicité peut étre
conservéedansle signe).Cessignesgénériquessont largementappelés« signesstandard » (Cuxac
[CUX10}préfere maintenantle terme de « signermot»). Ainsi,il y a deuxmaniéresde dire en LS: la
langueest potentiellementexprimablesuivantqu’on visea dire sansmontrer, ou dire en montrant.
Lapremiére solution consistea employerdes signesrmots(faisart partie du lexique),plus ou moins
iconigues,quandla secondemet en ceuvredesstructuresdites de « grandeiconicité» qui montrent
al'interlocuteur ce dont il est questiondansla conversationLelocuteur s’exprimedansson espace
de signation,en alternantet mélantlesdeuxmanieresde s’exprmer.

Nousnoussituonsdoncdanscette théorie linguistiquede la LSqui inclut dansla languela notion

de grande iconicité: ainsi, au contraire d’autres études baséessur d’autres théories, nous ne
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considéronspas uniguement les mains comme véhiculantle sensde la LS, mais I'ensembledes

composantsce quiimpliquelesexpressionslu visageJa directiondu regard,etc.

Il 'y a actuellementdes recherchessur les LSdans de nombreuxdomaines. histoire [ENCO08],
sociologie[MOTO06],[DALO6],anthropologie(Schetritt, Schmitt,non publiés),etc. et les recherches
en linguistique se sont considérablementdéveloppées.Les progres technologiques,qui ont été
bénéfiquesa cesdifférentsdomaines,ont vu le jour dansle cadredu traitement automatiquedesLS
(TALS) ce domaine couvre les aspectsde reconnaissanceet de synthésede LS, ainsi que de
conceptionde grammaire(pour la générationde langue)et de traduction, et puisedesconnaissances
danslesautresdomaines principalementlinguistique.Plusieursquipesde recherchetravaillent sur
I'un et/ou I'autre aspect,en Francecela concernel'IRITa Toulouse(reconnaissancet modélisation
de la grammairede LSHLENO5]))e Valoriaa Vannes(synthésede gesteset de LSHGIB0O8b])et le
LIMSIa Orsay(synthéseet modélisationde la grammairede LSHBRAO8])Notre étude sesitue donc
dans le domaine du TAIS, dans I'aspect synthésede la LSE notre but est en effet de traiter
automatiquementun phénoménede la LSF,en I'occurrencela coarticulation, afin d’animer un

signeurvirtuel.

Notre problématiquepeut sesubdiviseren deuxquestions:

r Qu'estrcequelacoarticulationenLS?

r Commentétudier ce phénoméneen LSF?

Lacoarticulation esin phénoménelinguistiquecomplexe,dont les définitions convergentainsi
que les méthodologiesd’analyse. Quelques études affirment que sans cette coarticulation (cf.
chapitresuivant, danslesdomainesdesLVet desLS) Ja languen’est percuecommeétant naturelle.
Or notre objectif est de proposerdesénoncésen LSFpasdu « francaissigné» (mélangede syntaxe
de languefrancaiseavecdessignesde LSFqui n’estdoncpasune langue).

Notre étude prend place dans un projet indudriel de I'entreprise WebSourd,de diffusion
d’'information en LSFen direction du grand public, via un systemede signeurvirtuel. Ceprojet est
réaliséen lien avecla SNCFJont la volonté estde produire en LSH'équivalentdesénoncésvocaux.l|
ne s'agitpasde traduire les énoncésvocaux,maisbien de partir desmémesprincipes: une basede
donnéescontient des morceauxd’énoncés(des groupesde mots, des mots, des chiffres ou des

lettres, enregistrésvocalementpar une personnehumaine,de maniére isolée)que le systémeva
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mettre ensemblesuivantun modéle syntaxiquedonné (celui du francais).Dansle casde la LSFjl
s'agitbiensiird’'une basede donnéesde signesisolés,et le systémeutilise les structuressyntaxiques
de la LSFNotre recherchea pour but de proposerun modéle de coarticulationpour le sygéme de
LSFalinstar de celuiqui existepour le systemevocal.

Nouspouvonsdéjanoter deuxcontraintesmajeuresduesau projet :

r levocabulaireestrestreint(audomainede la SNCF),

r lesreglesgrammaticalesontrestreintes(autype d’énoncésdela SNCF)

Nousne prétendonspas proposerun modele de coarticulationqui soit applicablea I'ensemble
de la langue,cependantnotre objectif est que notre contribution amélioreranos connaissancesde
maniére généralesur ce phénomene,et que nos résultatsservirontde basesa des généralisations

futures.

Nousprésentonsdansle chapitre suivant(chapitre 2) un état de I'art dansplusieursdomaines,
afin de déterminer commentva se dérouler notre étude: nous définissonsnotre sujet d’étude, la
coarticulation, puis nous présentons les méthodologies et outils employés pour étudier ce
phénoméne,ensuite nous définissonsce qui serale terreau de nos analysesje corpus, et nous
proposonsdifférents outils d'analysede corpus,avant de présenterdes outils statistiquesissusdu
domainede la bioinformatique et du TAL.Le chapitre 3 explicite la méthodologieemployée: aprés
avoir fait le tour des différents élémentsa prendre en compte dansnotre étude (la définition du
phénoméne,les outils et méthodesd’analyse,etc.) nous avonsmis en place notre méthodologie
d’étude du phénoménede coarticulationen LSFdansle cadre de notre projet d’animation d’'un
signeurvirtuel. Dansle chapitre 4, nous exposonsnos résultats et nos conclusionsces derniéres
étant les basesde notre modéle de coarticulation.Nous évaluonsle modele dansle chapitre 5, et

dressondinalementconclusionset perspectives.
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Dansce chapitrenousprésentonda notion de coarticulationet lesdifférentesétudesqui ont été
menéessur ce phénomeéne.Nous nous attachonsdans une premiere partie a la définition de ce
gu'est la coarticulation, dans une seconde partie nous présentons différents modéles de
coarticulationexistantsdansplusieursdomaines.enfin nousdétaillons les méthodesd’analyseet de

conceptionde cesmodéles.

Nous avons cherché tout d'abord s'il existait une définition large du phénoméne de
coarticulation,qui pourrait s’appliquerquelquesoit le domainede rechercheconsidéré Nousavons
trouvé des études et définitions dansle cadre de la production de gestesou de langue naturelle
(qu’ellesoitvocaleou signée).

Le terme désignantce phénomeéne est divisible en « co» qui vient de la préposition latine
«cum»», signifiant «réunion», «adjonction», et en «articulation», luiméme issu du latin
«articulare», formé a partir du radical «artus» qui signifie «articulation, membre». Ainsi, il
s’agirait étymologiquanent de la réalisationd’articulations en liens les unes avec les autres, ces
articulationsétant liéesa desmembres.

Aurdelade cette considérationpurement étymologique, différents domaines proposent des

définitionsen fonction desarticulatonset membresconsidérés.

Dansle domainede la parole,le phénoménede coarticulationest étudié selonKiinhertet Nolan
(dansHardcastle[HAR99]depuisles années1850d’apresdes expérimentationsmisesau point par
Bruekeet BellauxEtatsrUnismaisle terme « coarticulation» date lui desannées1930.
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Depuis,selonle texte de I'appela communicationde 'atelier AFCRO7 [AFCO7]bien qu'il existe
encore des débats sur des subtilités de définition, il semble gu’'une base commune soit que la
coarticulation est « une expansionde traits propres a un segmentphonétique sur les segments
adjacents». Cette définition nous semble un peu réductrice puisqu’elle induit un sens unique
d’'influence,d’'un segmentverslesautres.Lesauteursdu texte rappellenta ce sujetque lesdébatsne
sont pascloset que si certainsconsidérentqu’il y a un ajustementd’un seulsegmentdont lestraces
vont seretrouver dansl’autre segment,d’autresenvisagenigue cet ajustements’appliqueaux deux

segmentget incidemmentqu’ils seretrouventtous deuxaffectésl’'un parl'autre).

Lacoarticulationest un phénomeneenvisagéau niveaude la phonétique articulatoire ou il est
questiond’étudier lesorganesde la paroleet la productiondessons.DesauteurscommeDaniloff et
Hammarberd DAN73]ajoutent desconsidérationamécaniquesanatomiqueset neurologiguespour

caractériserce phénomeéne.

L'existencedu phénoménede coarticulation est justifiée par Deketelaereet coll. [DEKO1]qui
expliguentquela coarticulationest partie prenantede la parole et que générerde la parole naturelle
requiére de pouvoir généer de la parole continue et coarticulée: ainsi, sanscoarticulationil n'y a

pasde parolenaturelle.

Certainespropriétésde ce phénomenesont misesen avant. Ainsi Deketelaereet coll. [DEKO01]
expliguent que ce phénomeéne a pour objectif de minimiser les efforts articulaires: I'objectif
d’économieest physique celainduit que pour appréhendere phénomenedanssonintégralitéil faut
tenir compte despropriétésphysiquesdesarticulateursqui sont coarticulés Cetteidée estassumée
égalementpar Ma [MAO08], quand l'auteure établit que la coarticulationest ka conséquencede
deux facteurs principaux: (1) la stratégie de planification régisant les gestesarticulatoiresde la
parole, et (2) les caractéristiqguesiu systémephysiquede production mis en jeu lors de I'exécution
desgestesde la parole. Commed’autres mouvementshumains,les mouvementsde la parole sont
planifiés selon des stratégiesoptimalesde commandesmotrices, en minimisantles « efforts » du
locuteur dansle systememoteur, tout en atteignant les objets de la tache». Surun autre plan,
Mannell [MANO8] explique que ce phénomeneserait plus robuste (se produit de maniére quasi

identiqgueachaqueoccurrenceau cceurdessyllabegqu’entre lessyllabes.

Le phénoméne de coarticulation est subdivisé en deux phénoménes. I'anticipation et la

persévérationPerrier[PERO4§iéfinissentle phénoméned’anticipationainsi: seloneux,|'étude de la
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production de la parole s'appuiesur le postulat que la production d'une chainede phonémesest
fondamentalementune tache séquentielleconsistanta produire le phonéme (i) avantle phonéme
(i+1) et aprésle phoneme(i rl).lls parlent alorsd'anticipationlorsqu'ontrouve soit dansles signaux
articulatoires, soit dans le signalacoustique, des indices sur les caractéristiquesarticulatoires du
phonéme(i+1)avantqu'on ait atteint la réalisationdu phonéme(i). Gosyet coll. [GOS08Féalisent
une mesurede l'influence par anticipationdu phénomeénede coarticulation,en languehongroise.lls
seconcentrentsurl'allongementen duréede la productiond’une voyelledansle casou elle précede
une consonnenasale.ll estégalementquestiondu phénoménede « perséveération» (ou carryover):
alinversedu phénoméned’anticipation,dansla persévérationun phonémesubit desinfluencesdes
phonémessuivants.Ma [MAO08] souligne que ces deux processusont des statuts différents: la
persévération« seraitplutét vu commeune conséquenceale la physiquedu systémede production,
le point de départ pour chaquephonémeétant les positionsatteintes par les articulateursdansles
phonémesprécédents Dansce cas,la configurationarticulatoireatteinte pour le deuxiemephonéme
est différente selon la configuration articulatoire atteinte lors du premier phonéme. Par contre,
I'anticipation a lieu seulementsi le locuteur peut prévoir et anticiperles phonémesa venir. Elle est

doncvue commele résultatde la stratégiede planificationau niveausupérieur.»

Que ce soit en anticipation ou en persévération,des études ont montrées qu’il y avait une
influencedu phénomene de coarticulationbien au dela des unités immeédiatementvoisines.Ainsi,
Benguerekt coll.[BEN74)ont montré dansune étude sur le frangaisque la protrusiondeslévres(le
fait de les avancer) pouvait étre anticipée (ce gu’ils nomment «forward coarticulation») et
commenceljusqu’asixsegmentgphonétiquesavantqu’elle soit nécessairgoour la prononciation.De
la méme maniere les auteurs ont mis en évidenceune influence étendue du carryover (nommeé
« backward coarticulation» dans leur étude). D’asseznombreusesétudes se sont par la suite
intéresséesa cet aspectde la coarticulation,et commele souligneGrosvald1JGRO1J qui propose
un état de I'art assezzonséquentsur le sujet (surlequelnousrevenonsen fin de cette partie), cette
influencedépenddesvoyelleset consonnesmpliquées desvoyellespotentiellementutilisablesdans

lalangue,de la prosodie,et deshabitudesde chaquelocuteur.

Quelques études présentent des agects particuliers de la coarticulation. Nguyen et coll.
[NGUO1]expliquentque ce phénoménea un impact sur I'identification desmots: plutdét que de se
baser sur une représentation phonétique abstraite des mots, I'auditeur peut étre directement
influencé par une grande variété de contrastesphonétiques extrémementténus. Lolive [LOLO3

introduit la notion de « coarticulationnasale» qui selonlui permet de différencierles locuteurs: il
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s'agitde la coarticulationentresdesphones,consonnesu voyelles'un desdeux(ou lesdeux)étant

nasal.

Des études ont égalementété menéessur différents phénomenesd’altérations phonétiques,
dont fait partie la coarticulation.Ellessont répartiesen quatre catégories,suivantqu’il s’agitd’une
addition, suppressionsubstitution ou déplacementd’unités phonétiques.Nousen citeronsune, qui
s’est attachée a un phénoméne qu’on retrouve dans les autres domaines d’études de la
coarticulation(dansceluidu gesteet de lalanguedessignesen particulier): I'épenthése.

Cette altération phonétique est définit par Bibeau[BIB75]commel’insertion d’une ou plusieurs
unités sonoresa l'intérieur d’'un morphémeou entre deux morphémes.Cephénomeénea plusieurs
formes.Lepremierconcernele passagel’un sonde voyellea un sonde glide, par exemplela voyelle
/il devenant/y/ dans«iode ». Cecia pour effet de regrouperlesmorphémesgui passentdansnotre
exemplede deux a un. Il y a également’épenthésedu/ / qui seretrouve dansla prononciationde
«ours blanc» dit «ours/ /blanc». Enfin, il y a I'épenthésedite «nasale», qui consisteen une
modification de la prononciation d’'une consonne le «n» dans «grand» est prononcé
differemmentdans« grandir» (le secondest hasal,du fait de la présenced’'un contexteparticuliera
la fin du premier morphémeet au début du second).L’épenthéseconsistedonc en un ajout et/ou
une modification de phonemes(qui a des conséqueres sur les morphémes)dans un contexte
particulier,définit précisémentpar I'auteur (maisdanslequelnousne rentreronspasen détail ici, se

reporteral’ouvrage).

Unesorte d’altération égalementpossibleestl'assimilation définit par Mannel[MANO8]comme
un relachementdansl’expressionde la langue: ce relachementseraitd( & descontraintes visanta
maintenir un équilibre entre une perception distincte et une facilité d'articulation. Ainsi, selon

I'auteur, 'assimilationpeut étre vue commeune versionamélioréede la coarticulation.

Pour des définitions et exemplesde coarticulation par anticipation et persévération,entre
autres,voir FlechsigFLEO6]et pour une présentationcomplete des« originesde la coarticulation»

enLV,seréférera KuhnertKUH99].
Ainsi,la coarticulationest définie en parole au niveauphonétique,articulairecommeacoustique.

Cephénomeneintervient lors de la miseen articulation séquentiellede phonemesdansle cadrede

I'expressionvocaled’une languenaturelle, et estla modificationdesunités phonétiquescomposant
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le phonémeen fonction desunités précédenteset suivantes.Cette modification est décrite comme

unrecouvrem en spatid et temporeldesparametresarticulatoiresdesdeuxunitéscoarticulés.

Surle site du Centre national de ressourcestextuelles et lexicales(CNRTY), la définition de
« geste» estau senspropre la suivante: « Mouvementdu corps,notammentdu bras,de lamain,de
la téte. », ce terme étant étymologiquement« emprunté du latin gestus: attitude, mouvementdu
corps,mimique,jeu ». Cettedéfinition largeenglobepresquetous lesmouvenentsdu corps.

Kendon[KENO4[éfinit le geste(« gesture») commeune dénominationpour lesactionsqui ont
pour objectif déclaré d’exprimer quelque chosé'. Ainsi, pour l'interlocuteur, ces gestessont des
actionsintentionnellementgénéréespar le locuteur dansle but d’exprimer quelque chose,ou en
tous caspour aider a atteindre un objectif que s’estfixé le locuteur. Ladécisionde l'intentionnalité
d’'un gesteestlaisséea I'appréciationde 'interlocuteur et esttotalement subjective L’auteursignale
desdivergercesdanslesdifférentesdéfinitionsde ce qu’estun gesteet ce qui ne I'est pas,et malgré
un état de l'art desdifférentestypologiesproposéespar différents auteurs, il arrive a la conclusion
gue vu que les gestesconsidéréssont de nature humaine,il ne peut étre établi de maniérepérenne
de catégoriesde cesgestes.ll faut donc, toujours selon l'auteur, plutdt raisonnersur la basedes
différentes typologies proposéeset s’en servir comme outils provisoires utiles dans certaines
recherches suivant certainsbuts. Mais il ne faut surtout pas considérerune classificationcomme
étant universelle et applcable quelque soit le locuteur et quelgues soient les conditions de
réalisation.

Nousavonstenu a présenterces deux définitions pour montrer deux aspectsde la notion de
geste: pour certains les gestesne sont que des mouvements, et dans cette acceptation on
retrouvera les « gestesvocaux» qui regroupent tous les mouvementsdes organessollicitésdans
I'expressiorde la parole,quandpour d’autresles gestessont uniquementprésentsdansle cadrede
la transmissiond’information. Par conséquent,nous pouvonsdire que selon la conceptionde ce
gu’estun geste,la notion de coarticulationpourras’appliquerou pas: siun gesteestun mouvement
non obligatoirementintentionnel et non communicatif,alorsle phénoménede coarticulationtel que
définit précédemmentdansle domainede la parole (s’appliquanta une languenaturelle) n’est pas

pertinent.

3 http://cnrtl.fridefinition/academie9/geste
4 Citation originale : « ‘Gesture’ we suggest, then, is a l&irehctions that have the features of manifest deliberate

expressiveness. »
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Néanmoinsdesrecherchesont été menées par exempledansle domainede la musique,et qui
font référencea ce phénomeéne Ainsi,Godoy[GODQ9Héfinit la coarticulationcommeétant la fusion
d’événementdistincts,qui sont a la fois desactions(i.e. desmouvements)et dessons,percusdans
une globalité, comme par exemple dansla fusion des syllabesen des mouvementsarticulatoires
continuset dessonsde la langue(en celail rejoint la définition du domainede la parole),ou dansla
fusion de sonsisolésen un son continu produisant des gesteset des mélodiquesen musique.
L’auteurajoute que c’estun sujettraité principalementdanslesdomainesde la linguistique[HAR99],
dessciencesiu mouvement[ROS91]maisaussidansle domainede la musique,ou quelquesétudes
existent,par exempleconcernantle piano [ENG97)ou le violon [WIEO06].Godoytrouve une certaine
beautéa la coarticulationdansle sensou elle peut fonctionnerdansle futur et dansle passé ce qui
veut dire que les évenementsfuturs sontinfluencéspar les événementspassést inversement.Ceci
rejoint pleinementla définition du domainede la parole. Dans[JEN10]Jes auteurs établissentles
principesde la coarticulationpour le domainedu geste: celaconcernedesévénementssolésmisen
contexte,les événementgpassésnfluencantceuxa venir, et inversement,il sembleque celasoit du
a une contrainte biomécanique gt que celanécessiteun contréle au niveaumoteur®. lls rapportent
une citation de Rosenbaunet coll.[ROS91] selolaquellela coarticulationpeut étre vue commeun
avantage « Pensez un hommequi écrit au clavieren utilisant un doigt a la fois. Sanda capacitéde
coarticulation des doigts, sa vitesse serait trés lente. Des mouvements simultanés des doigts
permettent une réalisationrapide,tout commeles mouvementsde la langue,deslévreset du voile
du palais, permettent un débit de parole rapide. La coarticulationest une méthode efficace pour
augmenterla vitessede réalisationalors que les articulateursindividuels(partiesdu corps utilisées

pour lesmouvementssemeuvert relativementlentement»’.

5 Citation originale : « the fusion of otherwise distinct égemeaning both action eventsdasound events, into larger
and holistically perceived chunks, e.g. as in the fusion of syllablescartinuous articulatorynovement and sound in
language, or in the fusion of singular tone events intoirmaomtis sound producing gestures amelodic or textural patterns
in music ».

5 Citation originale : « 1) Otherwise singular events embeddadcimtext 2) Past eventdlirence present events, i.e.
position and shape of effectors are determined by recent actieat®e events influence present events, i.e. position and
shape of effectors are determined by preparation for future actions (anticipatory movements) 4) Seems to be a biomechanical
necessity 5) Seems to be a motor control necessity, i.e. anticipation in motor control ».

7 Citation originale : « coarticulation can be seen as an advantageous element: "...it is a blessing for us as behaving
organisms. Think about a typist who could move only one finger at a time. Lacking #uityégpr finger coarticulation, the
person's typing speed would be very sldimultaneous movements of the fingadow for rapid responding, just as
concurrent movements of the tongue, lgosd velum allow for rapid speech. Cieulation is an effective method for

increasing response speed given that individual effectors (mrtly used for movement) mmove relatively slowly.” »
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Parmiles étudescitéespar [JEN10]Engelet coll. [ENG97]ont étudié les gestesdes pianistes:
leur conclusionest que les doigts se positionneraientde maniéreoptimale avant (une a deuxnotes
avant) la frappe de la touche, Baaderet coll. [BAAO5]ont analyséla coordination des mains de
violonistesjouant une séquencemusicale: leur conclusionest qu’il y a une anticipationdu doigt qui
va appuyersur la corde a se placercorrectementbien avantque la note ne soit jouée (en fait, dés
gue la note précédentea été jouée), et Dahlet coll. [DAHO4]ont étudié les gestesdes batteurs et
observéune influence au niveau de I'accentuationde la frappe qui peut étre anticipée plusieurs
frappesen amont. Dansleur étude, Engelet coll. [ENG97Font référenceexplicitementa la notion de
« coarticulation» par laquelleils désignentla modification d’'un gesterépéte, lors de la répétition
d’'un morceau. De maniére générale,Jenseniuset coll. [JEN1O]présentent plusieurs études qui
traitent du geste musical (piano, batterie, violon, etc.) et de sa modification en fonction de la
répétition, selonlespointsde vueintra et inter personnelgsurun sujetqui répéte le mémegeste,et
par comparaisorentre sujetsexpertset novicesou expertsntre eux).

Ces études considérent donc la coarticuldion comme un phénomeéne résultant d'un
apprentissagenon pascommedépendantd’un contextede productionmaisplutot d’'une expérience
de production.

Jenseniuset coll. [JEN10}vont plus loin en conclusionde leur étude, puisqu’ilsintroduisent la
notion de « GoalrPosture En effet, suite a leur expérience (enregistrementspar capture de
mouvement et audio de morceaux joués par des pianistes),ils concluent sur le fait que la
coarticulationimplique le sonmaisaussil’action qui ameénea produire ce son,doncla perceptionet
la production Cessegmentsactionrsorsont caractérisépar despoints de saillancedansla musique,
commele beat, lesaccentsdespicsmélodiques.Cespoints de saillancesont vuscommedes « goalr
postures» autant pour le mouvement qui produit le son que pour le son perclf. Nous
n’approfondironspascette étude et cesconclusionglusen détail, nousvoulonssoulignere fait que,
dansle domainemusical,en ce qui concernela relation entre les mouvementsde productionet la
perceptiondu résultatsonore,le phénomeénede coarticulationconnaitdesrésultatsintéressantset,
selonles auteurs, potentiellement applicablesa la LS(en effet, la théorie linguistiguede Johnson
[JOH]postuleun systémede  posturertransition> commefonctionnementde la LS) Cettederniere

hypothésenécessited’étre approfondiepour étre confirmée.

8 Citation originale : « So far: We believe there amdidations of coarticulatioiin sound-action chunks, both in
trajectory and velocity data. And: We believe that coaldition concerns both the@wnd and the sound-producing action,
hence both perception and production. But we also believe these sound-action ahgeksesed on certain salient points in
the music such as downbeats, other accents, and melodic peaks. These salient points we consider as goal-postures both for the

sound-producing movement and for the perceived sound »
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DansSosniket coll. [SOS04les auteursfont état du fait que le phénoménede la coarticulation
est trés étudié dansde domainede la concaténationde mouvement.Le terme référe au fait que
dansun systemeexpertlesunitésde basesontinfluencéegpar anticipationpar lesunitésadjacentes,
ce qui résulte en des chevauchementspatiauxet temporels,créant une nouvelleentité différente
de lasommedesunitésqui la composent.Cependantesauteursinsistentsurle fait qu'il ne faut pas
cantonner le terme a la simple superposition de segments successifsd’'une séquence de
mouvementsdonnés.Leursrésultatsmontrent qu’effectivementla nouvelleunité est mémoriséeet
gu’elle ne correspondpasa la sommedesdeuxunitésqui ont engendrésaconception: il pourrait de
méme s’étre créés des raccourcis dans le systeme nerveux pour effectuer ces nouveaux
mouvements Lesauteursconcluenten proposantque la définition de la coarticulation soit élargiea
la substitutionde deuxou plusunitésde mouvementde basepar une autre unité du mémetype.

Dansle méme ordre d’idée, AnsuinifANS09],dansune étude portant sur la coarticulationet le
contrdle moteur impliqué au niveauneuronal,déclareque ce phénomeénefait référencea I'influence
subiepar les primitivesde commandemotrice lorsqu’elless’enchainent il y a alorsune anticipation
de la primitive suivante.Cette anticipationse matérialisepar un chevauchemenspatialet temporel
d’éléments de chaque primitive, et la nouvelle primitive résultante est différente de la simple

additiondesélémentsdesélémentsdes deuxprimitivesadjacente[ENG97][SOS04)).

Dansle domainede I'étude du geste, il y a égalementdesauteurscommeGibetet coll. [GIBO1]
qui s'intéressenta la synthésede gestescommunicatifsavecun modeles’inspirantde la réalisation
des signesde LS.Lesauteurs utilisent une fonction pour simuler la coarticulationdes geses, qui
calculeles coordonnéesd’'un angle (d’'une articulation) a un instant donné t en fonction de ses
coordonnéesa l'instant précédentt rlet de sesfutures coordonnéesa l'instant suivantt+1. Dans
cette étude, le phénoménede coarticulationest explicitementdécrit comme une anticipation des
mouvementsqui consistea adapterle mouvementa réaliseren fonction du contextede I'exécution,
ce contexte étant composédu mouvementprécédentet du mouvementsuivant. Dansle cadrede
cette étude, une solution proposéepour modéliserle phénomeéneest de prendre en compte les
ciblesles plus prochesdansle passéet dansle futur (cesciblesétant desvaleursd’angle que les
articulationsdoivent atteindre). Dansune autre étude, Gibet et coll. [GIBO7]présententun modéle
de générationde gestesde la LSfrancaise.Cemodéle s’appuiesur une approchede modélisation
semirformelledesgestes et surun formalismede spécificationcapablede traduire un énoncéen un
flux continu de données,ceci permettant le controle du mouvementd’un signeur virtuel. Leur
modele bénéficiea la fois d’'une connaissanceles structureslinguistiquespropres a la LSFet de

résultats d’analyseissusde mouvementscapturés(mouvementsqui ne sont pasde la langue des
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signes)Dansle cadrede cette étude, les auteursfont référencea la notion de coarticulationafin de
réaliser'enchainementdes gestesmodélisés il s’agit de pré rpositionneies articulateursen vue
d’exécuterle mouvementavenir.

Il s'agit dans cette étude (de méme que [GIBO1]) d'une coarticulation par anticipation
uniquement(il n'y a pasde prise en compte du fait qu’'un geste puisseavoir une influencesur les

mouvementsavenir).

Cesétudespartagentune mémebasede définition : le phénomenede coarticulationcorrespond
a une modificationdu mouvement,voire du gestetout entier, lors de la mise en cortiguité de deux
unités gestuelles.On peut noter que la définition porte sur deux aspects le mouvement et

I'emplacementdesgesteset deseffecteursdu geste(bras,mains,doigts).

Cesétudes sur le geste, que ce soit suivantla définition au senslarge incluant les gestesde
musiqueou celle de Kerdon incluantles gestescommunicatifs,utilisent la notion de coarticulation
guasimentdansle sensqu’elle a dansle domainede la parole: une modificationd’'un élémentlors
de sa mise en contexte, les modificationsétant dues a une influence des élémentsprécédentset
suivants.Cependant]es geskestels qu'envisagépar Kendonne sont pasproduits suivantdesrégles
de languemaisdesreglesde communication.Ainsi, il est possiblede réutiliser certainesnotions et
conclusiongde cesétudes,tout en conservanta I'esprit qu’il ne faut pasenvisagerde les réutiliser

simplementtellesquellesdansle domaine desLS.

Il est un domaine a mi chemin entre la synthésevocale et gestuelle,c’est le domaine de
I'animation d’agentsconversationnelsaanimés, et destétes parlantes.Envue de I'animation d’une
téte parlante virtuelle, Robert et coll. [ROBO7]ont réalisé une étude destinée a prédire la
coarticulationlabiale en fonction des caractéristiquesies phonémes.Selonles auteurs,la parole ne
correspondpas a une simple juxtaposition de phonémesisolés: ils définissentle phénoménede
coarticulationcommela perturbation résultant de I'influence des phonémesentre eux, et insistent
sur 'importance de la modélisationde ce phénomenepour rendre la lecture labiale possible.En
parlantde coarticulationlabiale et de coarticulationde phonémesJesauteursfont la le lien entre la
coarticulationdes sonsde la parole et la coarticulationdes levres qui émettent cessons.lls axent
leur recherche sur la coarticulation des lévres visrarvisdes sons et ont basé leur modéle de
coarticuldion sur trois parametreslabiaux: I'ouverture deslévres,leur étirement et la protrusion.
On peut en déduire que c’'est, seloneux et dansle cadrede leur étude, des paramétresimportants

pour laréalisationde la coarticulationdeslévresvisrarvide la parole.
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Ladéfinition de la coarticuation englobedansce domainehybridelesaspectggyestuelset vocaux,
en considéranta la fois la coarticulationdesphonémesvocauxet la coarticulationdeslévresvisrarvis
descesphonémesCettevisionde la coarticulationn’est passansrappelercellede [JEN10]cf. partie
« gestes») quandil considérdesmouvementsdu pianisteet le sonrésultant.

De méme, la définition de la coarticulationdonnée par Schroeder[SCH]est similaire a celles
donnéesprécédemmentappliquéeau visage soit un phénomeneayantpour résultatla modification
de la partie visuellede la parole en fonction des élémentsde parole précédentset suivants. Dans
son étude, l'auteur dresseun état de I'art dans le domaine de I'animation faciale, et présente
plusieursmodélesd’animationsqui ont pris en compte la notion de coarticulation.Lesméthodes
d’'implémentationssont différentes, maisles caractéristiquesnodéliséessont cellesprécédemment
évoquées(influence de segmentsles uns sur les autres en fonction du contexte, anticipation,
carryover).

Certainesétudes s’attachent a créer une téte parlante naturelle dans I'objectif précis de
permettre la lecture labiale. Ainsi Bevacquaet coll. [BEV0O3]prennent en compte le carryoveret
I'anticipationde la coarticulationpour les phonémes et les appliquentauxvisémes afin de réaliser
les mouvements des lévres pour les consonnesjes auteurs analysentle contexte environnantces
consonnet utilisent desréglesde hiérarchied’influencedesvoyellessurlesconsonnesL’influence
d’'une voyellesurune suite de consonnesest fonction desautresvoyellesprésenteset de la distance
temporelleentre cette voyelleet lesdifférentesconsonnes.

Pelachaud [PEL91]faisant référence a Brooke [BRO90]rapporte un aspect particulier a
I'animation d’'une téte parlante: des sons peuvent étre identiques acoustiquementalors que le
mouvementdeslévresréalisépour le produire estdifférent. Ladéfinition que donnePelachaudie la
coarticulation est un chevauchemententre éléments pendant leur phase de production. Les
frontieres entre les phonemes deviennentfloues. Le phénoméne peut étre une anticipation du
mouvementdeslévressur la voyelle suivante,ou une méme configurationdeslévrespendantune
successiorde phonémes® (ce qui pourrait étre assimiléaux notions d’anticipationet de carryover

citéesprécédemment).

Cesétudes a l'interface entre cellessur la LV et les gestesmontrent que le phénomenede

coarticulationa une basede définition qui est communea cesdomaines. il s’agitd’'un phénoméne

9 Citation originale : « Coarticulation refers to theywésual speech changes based on surrounding segments. »

10 Citation originale : « This problem occurs due todherlap of units during thejsroduction. The boundaries among
phonemic items are blurred. Sometimes, lis/enin anticipation on the following vowébr example, the r' in “read' or in
‘rat' shows different patterngh some other cases, lips keeps the same shape over a succession of segments (for example, the

“t'in ‘rat' looks differenfrom the °t' in “‘complete). »

23



de modificationd’unités(phonémesmouvementsde I'appareilarticulatoire,mouvementsdu visage,
et gestesde certainsmembresdu corps)de par leur mise en articulation les unesavecles autres.
Fortde cette constatation,nousallonsmaintenantnousintéressera la situation dansle domainedes

languesdessignes.

Dansle domaine des LS, les études se sont en grande partie inspirée des connaissance®t
techniquesissuesdu domainedesLV.Ainsi,la définition du phénoménede coarticulationest étudiée
au niveau phonétique. Le tout est de savoir ce qui est considérécomme élément phonétique en
langue des signes. Méme si beaucoy d'études ont uniquement considéré les mains (et plus
particulierement leurs emplacementsdans les études sur I'épenthese),les derniéres recherches
tendent a considérerun phénomeénede coarticulationplus globalet incluentla direction du regard,
les expressionsdu visageet les mouvementsdu corps. Mais la coarticulationa en trés grance
majorité été considéréecomme s’appliquant aux mouvements (par opposition I'emplacement,

I'orientation, etc.)

Dansl'article de Holt et coll. [HOLO6],au seind’un état de I'art en reconnaissancautomatique
de languesdessignes les auteursfont le paralléleentre la coarticulationet la variation en ce sens
gue c’est égalementune modification de sons et de signesen une forme différente. Avec la
coarticulation,les sonsou signesadjacentssont modifiésparcequ’ils se chevauchentau point qu'ils
sont parfoisréaliséssimultanément.Lesauteursdéfinissentégalementle phénoméned’anticipation,
ou seloneuxla main dominéese déplacepour se mettre en postion pour un signea deuxmains.Si
I'anticipation rejoint la définition des languesvocales,la coarticulationest ramenéea une unique
forme de modification,l’assimilation.

Dansl’étude de Ojalaet coll. [0JAQ09]Jes auteursaffirment qu’étudier la coarticulationest plus
facile avec les signespuisque tous les articulateurs sont visiblesen permanence, ce qui fait la
différence avec la parole ou les articulateurs sont en majorité cachés.lls admettent que la
coarticulationintervient aussidanslesexpressionslu visageet danslesgestesen généralmaisils ne
s’y intéressentpas dans leur étude. En effet, ils se concentrent sur les mouvementsdes mains
uniquement. L’objectif de la coarticulationest selon eux de rendre les transitions plus faciles: en
parole,elle permetmémede parler plusvite. Seseffets sont visiblessur les configurationsdesmains

et lalocalisationdansl’espacede signation.

L'épenthéseesttraitée de maniérebeaucoupplus riche dansle domaine,peut rétreparcequ’elle

estconsidéréecommen’impliqguantque le mouvementdesmains.
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Dansune despremiéresétudessur le sujet, Vogler[VOG99]définissentl’épenthésecommedes
mouvementsajoutésentre la fin du premiersigneet le début du second.Cependantcette transition
n'a pasde significationlinguistique,et est due a la caractéristiquevisuo gestuellede la languedes
signes.

Kellyet coll. [KELO9]Dreuw [DRE10Et Yang[YAN10]suiventla méme définition que celle de
Vogler; Yangajoutent que cesmouvementsne correspondentpasun signeet peuventinclurentla
forme de la main, son mouvement,et peut avoir une certaine durée de réalisationdansle temps,
parfoiségalea cellede certainssignes.

Cettedéfinition de I'épenthéseest beaucoupmoinsapprofondieque celledu domainedesLV,et

ne concernemajoritairementque le mouvementdesmains.

Il y a égalementune étude de Tyroneet coll. [TYR10kur la réduction des signescomme une
réduction phonétique en ASL.lIs expliqguent que la réduction phonétique apparait dans le cadre
d’'une expressionlangagiérenaturelle, quand au lieu de faire attention a l'articulation précisede
chaquemot qu’on prononce,l'expressiornproduite est une forme bien moinsarticulée.Ainsi,quand
les signessont exprimésen contexte par deslocuteursnatifs d’une LS, ils different souventde leur
forme isolée Dans certains cas, la réduction phonétique se manifeste par un signe réalisé en
contextea unelocalisationplusbasseque dansla réalisationdu signeisolé.

Cesauteursne nomment pas leur phénoménela coarticulation, mais cette réduction pourrait

étre un desaspectsde la coarticulationdont la définition estdonnéedansd’autresétudes.

Nous pouvons remarquer, dans ce tour d’horizon de la notion de la coarticulation, que les
définitions sont assezsemblables.Elles sont plus approfondiesdans le domaine des LV et de
'animation de gesteset de tétes parlantes, mais c’est peut Btre parce que ces domainesde
recherchebénéficientde plusd’ancienneté.

Grosvald[GRO10présente un état de I'art des différentes étudesréaliséesdansles domaines
des languesparléeset signéeset concernantla coarticulation. Saconclusionest que les facteurs
impliqguésdansla coarticulationvont des caractéristiquesarticulatoiresdes segmentsaux variations
phonémiquesinter locuteurs. L'auteur ajoute que si on considereque la parole et les signessont
deux manifestationsd’'une méme source de production langagiére,alors des études dans ces
domainessontindispensablesi nousvoulonscomprendrele phénoménede coarticulationdansson

entier.
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Ennousappuyantsurlesdifférentesdéfinitionsque nousavonspasséen revue,il noussemble
important de considérerpour notre étude, lespoints suivants.
Lacoarticulation:
r intervientauniveauphonétique,
r impliquelesgestesmanuelset non manuels,
r (enlien avecles deux points suivants)concerneles différents paramétresarticulatoiresdes
gestes(mouvement,configuration,localisationorientation),
r estunevariationde segmentgphonétiqueslorsde leur miseen contexte,
r peut avoir une influence sur plusieurs segments avant (anticipation) et/ou aprés
(persévération)a miseen contextedessegments,
r peuts’exercerentre deuxsegmentgphonétiqueset au coaur d’'un segmentphonétique.
De plus, les paramétresconcernésne varient pas au méme moment ni a la méme intensité
(certainspeuventpotentiellementétre modifiésde maniéreplus considérablest/ou surune longue

duréelesunspar rapport auxautres).

Biengue nousne noussoyonspaspenchésen détail surtous cesaspectsil estimportant selon
nous de les présenterafin de délimiter le cadre théorique de notre étude, en ce qui concernele

phénoménede coarticulation.

Dans cette partie nous présentons les modeles de coarticulation existants et leurs
implémentations(traduction des modélesen programmeinformatique) dansles mémesdomaines

qgue précédeam ment : lesLV lesgedes, lestétes parlanteset lesLS.

Dansle domaine des LV, il existe des modeles pour la reconnaissanceautomatique et des
modeélespour la synthésede la parole. Nous présentonsdansun premier temps les principesdes
modelesutilisés dansle cadre de la synthésede parole, et dansun secondtemps le principe des

systemedgle reconrai sance,ou sont principalementutiliséesdesapprochesstatistiques.

Depuisla machineparlante du baronVon Kempelenen 1730,en passantpar le Bell Labs'Voder

(premiersynthétiseurélectrique)de HomerDudleyen 1939, lestechniquesorientéessurla synthése
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par articulation ont bien évolué''. Audébut, seulela techniquede synthésepar articulationavaitété
exploitée. Cellerciconsistaiten la reproduction mécaniqueou électrique du conduit vocalde I'étre
humain (leslévres,la boucheet le larynx).Depuisla fin du 20émesiécle,la technologieprend ses
fondements dans les secteurs de la linguistique, des mathématiques, de I'électronique et de
I'informatique.L’auteurliste trois approchesde synthésede la parole:

r lasynthéeseparregles,

r lasynthéseparconcaténationde diphones,

r lasynthéseparsélectiond'unitésdansune grandebasede données.

Lasynthéseparreglessebasesurl'idée que siun spé&cialisteaguerride la phonétiqueest capable
de lire la représentationgraphique(le spectrogramme)'une suite de paroles,il lui est possiblede
déduire et donc de produire les regles permettant de fabriquer artificiellement un tel
spectrogrammepour une suite donnée de phonémes.Lorsquecette représentationgraphiqueest
dessinée,il suffit alors de gérérer le signal électrique correspondanta I'aide de composantes
électroniques.Cette méthode de générationde la parole corresponda la premiére générationde
logicielset décritlesréglesrégissanta coarticulationde la suite desphonémesnécessaires.esvoix
généréespar le biais de cette technique étaient certes intelligibles, mais la parole métallique
obtenuen'avaitrien de naturel et était peuagréablea entendre.

Lasynthésepar concaténationde diphones(unité acoustiquequi commenceau milieude la zone
stable d'un phonéme et se termine au milieu de la zone stable du phonéme suivant) consistea
mettre bout a bout des segmentsacoustiquesdéja coarticulésqui sont extraits d'une base de
donnéesde signauxde parole. Cessegmentscorrespondenta des sons préenregistrésqui sont
stockésdansune basede donnéeset non pasfabriquéspar un modéleexpert. Comparativemené la
techniquede synthésepar regle,la synthésepar concaténationde diphonesproduit une parole plus
fluide. Afin d'améliorerencorele naturel et I'agrémentd'écoute,la concaténationest suiviepar une
phasede "lissageacoustiquedes discontinuités": a chaguejonction entre diphones,des fonctions
mathématiquessont appliquéesafin de rendre la liaison plus douce. Bien que plus performante,
cette secondetechnologien'est pasencoretotalement satisfaisantesur le plan du caractérenaturel
de la voix produite. Eneffet, la voix synthétiquesemblesouventhyperrarticuléeet I'intonation parait
encoretrés artificielle.

La synthése par sélection d'unités dans une grande base de données, récente, consiste
essentiellementa multiplier les unités acoustiquesutiliséeslors de la concaténation.Plutot que de
garderun seulexemplairede chaquediphonesde la langue,on stockeplusieursinstancedifférentes

de lamémeunité phonétique.Afin de compléterla basede données e systemeextrait de plusieurs

un http://www.awt.be/web/can/indeaspx?page=can,fr,voc,200,010
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heuresde parole segmentéeles unités phonétiquesidentiques, mais ayant des prosodieset des
contextes phonétiques différents. La méthode de synthése consiste a concaténer des unités
phonétiquesen sélectionnantles instancesles plus adéquatesau sein de la basede données.Les
segments« plusadéquats» sontceuxdont :

r le contexte estle plusprochede la chainephonétiquea synthétiser,

r laprosodieserapprochele plusde la prosodiea produire.

Danscette présentationdesdifférentes possibilitésde synthesede la parole, on peut constater
guele phénoménede coarticulationest pris en comptedansles systemedesplusrécents.ll s’agitde

le traiter sousforme combinatoire.

Il existe différentes méthodes pour la reconnaissanceautomatique de la parole, selon
DeketelaerdDEK01].Cependant,un schémagénéral peut étre esquissésous la forme suivante

(Figure2):

Figure2 : Schémasynthétiqued’un systemede reconnaissancele la parole

Il'y atout d’abord captationde la parole (environnementacoustiqueplusla transductionopérée
par le matérield’enregistrement) Surce signalest réaliséune extractionde « features» (permetde
réglerles problémesde bruits dusa I'environnementet au matériel, supprimeles variationsinutiles
et repére les catégories de sons), puis une estimation des probabilités (comparaison du
spectrogrammeenregistrépar rapport a des modélesconnuset proposition de plusieursréponses
possibles)Enfonction desimplémentations,l y a une étape de décodagequi permetde déterminer
la réponsequi convientle mieux. Enfin,desmodélesde la languepermettent de prendreen compte
deseffets connuscommele raccourcissemente voyellesen parole continue, pour aboutir au final &

desénoncégeconnus.
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Typiquementsont utilisésdesHMM (modélesde Markov cachés). un HMM est un automate a
états finis construitsd’aprésun ensemblefinis d'états, chaqueétat de I'automate correspondanta
une probabilité de transition. Il y a parfois utilisation de ANN (réseaude neurones artificiels),
conjointementaveclesHMM dansdessystemesybrides.Cesréseauxont la particularié de pouvoir
avoir plusieursentréeset peuventrecevoirdesinformationssurle contexteacoustique Lesmodeéles
de languesousrjacentsloiventdoncétre capablesle fournir cesinformationsau systeme.

Il s’agit d'une implémentation de solutions statistiques,qui ne prennent pas en compte un
modele de coarticulation: les données sont analyséespar comparaisonsavec une base de
référenceset la coarticulationestlaisséede coté au profit de lareconnaissancdesmots (plutét que

cequ’il sepasseentre deuxmots).

Ainsi, s'il existe des études prenant en compte la coarticulationaussibien en synthésequ’en
reconnaissancee parole,il n’existede modélesque dansle cadrede la synthése Lephénomeéneest

traité de maniémre combnatoire.

DansGibetet coll. [GIBO1]esauteursexpliquentque la synthésed’un gestecomplexepeut étre
envisagéecommeune séquencede ciblesa atteindre, maiscelane permet ni la fluidité de passage
d’une cible a l'autre, ni la possibilitéd’anticiperle mouvementprécédent.Donc,il faut un systéme
qui permetde tenir comptedu gesteprécédentet du gestesuivantpour garantircette fluidité et plus
de naturel dansle geste réalisé. Lesauteurs utilisent une fonction mathématique (pour plus de
détailssurlaformule, nousrenvoyonsa I'article) qui prend en comptelesgesteguste passést juste
aveniren leur attribuant une valeurd’importance.Ainsi,les articulateursqui permettent de réaliser
le gestepeuventétre pré positionnéspour le réaliser,permettant une meilleurefluidité. Danscette
solutionchoisiepar lesauteurs,lesmécanismesle transition entre gestesne sont pasexplicitement
spécifiés ils sont réalisésdirectementau niveaudu moteur de gérération. Cecia été implémenté

pour lessignesde LSHar Gibetet coll. [GIB08a].

Nousavonscité plusieursétudestraitant de la coarticulationde gestesdansle domainemusical.
Il N’y a pas d’auteurs, & notre connaissancequi ait réalisé une implémentation de leur modeéle,
cependantleursanalysesaboutissenta un ensemblede constatationsqui est parfoisdérivéenrégles
de coarticulation. Ainsi, le résultat de I'étude d’Engel[ENG97]montre selon les auteurs que le
contrdledesmouvementsde la main et desdoigtsa lesmémescaractéristiquegjue le contrdlede la
parole: ils estimentavoirdécritI'équivalent pour lesdoigtsdu phénoménede coarticulationpour les

doigts.WiesendangefWIEO06]et Dahl[DAHO04] respectivemenipour le violon et la batterie, ont fait
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les mémes observations,sans pour autant proposer de modéle. Jenseniuset coll. ([JEN10])ne
proposentpas non plus de modéle mais posent des basesthéoriqguesnouvellespour envisagere
phénoméne de coarticulation de gestes musicaux selon les auteurs, il y a des éléments de
coarticulationdansles unités sonraction(qui composentle geste musical),tant dansla trajectoire
gue dansl'accélération,et la coarticulationconcernenon seulementle son produit mais aussiles

articulateursmisen ceuvrepour le produire.

Hormisdansl'étude de Gibetet coll. ([GIBO1]),l n'y a pasa notre connaissancele modelede

coarticuldion pour lesgestes.

Danscette partie, nousne citeronsqu’une seuleétude qui dresseun état de I'art surlesmodeles
utilisés pour I'animation des tétes parlantes.Robertet coll. [ROBO08]présententune approchequi
combine deux étapes. Un algorithme qui permet de prédire I'existencede la coarticulation, qui
exploite desreprésentationphonétiquearticulairesdessonsde la parole.Puisun secondalgorithme
réalise une concaténationet une complétion qui synthétisela dynamiquedes quatre parametres
articulatoiresdesfonctionsentrainéessurun corpusaudiovisuel.

Lesauteurspassentout d’abordenrevuequelquesmodélesdu phénoméned’anticipation:

r Le modele «lookrahead ne raisonne que sur un plan purement phonologique et par
exemple,entraine un mouvementde protrusion des lévres sur une voyelle vl de part la
présencede v2 dansla séquencevlccv2(ou « ¢ » représenteune consonne) Perrieret coll.
[PER94gxpliquentque lestraits articulatoirescaractérisantun phonémeserétro rpropagent
auxphonémesprécédentstant qu'ils sont compatiblesaveclestraits caractéristiquegle ces
derniers; c'estdonc un modéle ou les caractéristiquespropres du systemede production
sontrésolumentignorées.

r Lemodele«time rlocked suit le principe de gestesqui se chevauchent il met I'accentsur
les contraintes dynamiques des articulateurs de la parole, et propose que la durée de
I'anticipation soit déterminée par le temps de réponsedes articulateursa une commande
gestuelle et ceciafin que la configurationarticulatoirerequisesoit atteinte au momentou le
sonassociéstémis.

r Le modéle hybride est un mélange des deux modeles précédents, et décompose
'anticipation  edeux phases la premiére qui dépend de contraintes phonologiques,la
seconde plus rapide, qui dépend de la dynamique des articulateurs impliqués dans la

coarticulation.

30



r LeModéle d'Expansiordu Mouvement proposeque, pour un gestearticulatoire donné, la
durée de l'anticipation augmentelinéairementavecle temps séparantdeux sonssuccessifs

pour lesquelsce gestearticulatoireest pertinent.

En paralléle de ces études sur I'anticipation, d'autres modélesont été mis au point afin de
décrirele phénomeénede coarticulaion danssonensembleet pasuniquementl’anticipation.

r Le modéle de Ohman ([OHM67]) modélise les mouvements de la langue: il part de
I'hypothése que lors de la prononciation de consonnesrapides, les mouvements se
superposentauxmouvementsnécessairepour réaliserla voyellesuivante.

r Un autre modeéle, celui de Cohen& Massaro([COH93]utilise des fonctions de dominance
affectées a chaque articulateur. La somme de ces fonctions représente le profil du
mouvementarticulairemis en ceuvre.Cetteapprocheest similairea celledu modéle«time r
locked».

r Enfin,certainssystémesse basentsur desréglesphonétiqueset articulairesafin de prédire
I'anticipation et/ou la rétention de gestes(ainsique nous I'avonsvu précédemment).Ces
approchessont similairesau modéle« look raheach.

Enconclusionde leur étude, Robertet coll. [ROBO08Font état de leur modélede prédictionde la
coarticulation,qui sesertd’un corpus d’apprentissaggour extrairedesinformationspertinentessur
la coarticulation et permet de reconstruire les articulations des levres et de la méachoire dans
n'importe quelle séquencede phonémesgrace a une concaténationet une complétion de ces

articulations.

Tousles modélescités précédemmentsont issusdes études en parole, il n'y a pas a notre

connaissane de modélespécifiqueisau directement du domainedestétes parlantes.

Pourles LS ,nouspouvonségalement distinguerles étudesconcernantla synthesede cellessur
lareconnaissancautomatique.

Il n’existea ce jour a notre connaissancaucunmodeélede coarticulationpour la synthésede LS,
aurdelade l'interpolation (utiliséepour I'animationdessigneursvirtuels par exempledansles projets
Visicat[VERQ], eSign[ELL04],TessgCOX02]Simonthe signer[BANO0O],SignSmitSIG],etc.), qui
consistea considérerla fin du signeprécédentet le début du signesuivantpour réaliserune liaison

d’emplacement emplacemenplusou moinsfluide suivantl’algorithmeutilisé.
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Enrevanche plusieursauteursse sontintéressésa ce phénomeéne que ce soit pour en faire une
analyse,ou pour le prendre en compte dansle cadrede systémesde reconnaissancee LS.Selon
Bhuyanet coll. [BHUO6]Jestechniquesdéveloppéesa cejour ne sont pasadaptéesa un vocabulaire
large (en termes de quantité d’'éléments).Lessystémesproposésse sont rarementintéressésa la
reconnaissanceale signesexprimésde maniére continue, et préférent se centrer sur les signes
exprimésde maniereisolée.Parmiles étudesqui traitent de reconnaissancee signescontinusnous
n'avonstrouvé que celle de Vogler et coll. [VOG99], qui date maintenant de plus d’une dizaine
d’années,qui proposeune modélisationexplicite non pasdu phénomenede coarticulationmaisde
I'épenthése(ajout d’'un mouvemententre les signes).Depuis,les auteurs sont revenussur cette
proposition et ne modélisentplus explicitementce phénoméne[VOGO03].La prise en compte de
I'épenthéseétait réaliséepar un HMM (modelede Markov caché) modeélede traitement statistique,
tout commeles autres signes: cette solution supposeun apprentissagepréalabledu systeme,il a
donc fallu que les auteurs apprennentau systeémeles différents mouvementsd’épenthéseque le
locuteur pouvaitréaliser.Gracea une optimisation,lesauteursn’ont paseu a faire apprende toutes
les possibilitésd’épenthésemais se sont servisde catégories(un mouvementvertical entre le front
et le torse était considérécommeidentique a un mouvementvertical entre le torse et la taille, par
exemple)afin de réduirele nombrede possibilitéslis ont réalisésune évaluationavecun vocabulaire
de 22 signeset obtiennent un taux de reconnaissanceorrectseloneux,identique a ceuxqu’on peut
obtenir avec les systéemesde reconnaissancesocaux. Depuis,comme nous I'avons souligné, ces
auteurs sont revenussur cette modélisationexplicite du mouvementd'épentheseet ont préféré
évacuerce phénomene(et la coarticulationdanssonensemble)en sefocalisantsurlessignes.

C’estd’ailleursa notre connaissancelanscette voie que se sont engagéda totalité desauteurs
qui travaillent sur la reconnaissancen LS: ils utilisent desmodélesstatistiques(HMM ou assimilés)
pour reconnaitre les signes, aprés une phase de segmentation des signes. Cdte phase de
segmentationpeut étre réaliséesuivantdifférentestechniques Parexemple Bhuyanet coll.[BHUO6]
proposentde segmenterles signesen fonction de mouvements. les auteurs segmententdansun
premier temps la vidéo en gestes,suivant les pausesde déplacementde la main, puis chaque
segmentainsiobtenu estanalysépour déterminerles phasesde coarticulationet leséliminergracea
un traitement par automate (proche du principe statistigue des HMM) ou pas d'autres
considérationsde mouvements.Un autre exempleest I'étude de Yanget coll.[YANOG6]qui suivent
une approche en deuxtemps, similairea la précédente: la premiére étape consistea segmenteres
signesja secondea lesreconnaitre.Pourla premiere étape, les auteursutilisent de qu’ils nomment
des CRF(ConditionnalRandomField): ce sont des modéles qui permettent de s’affranchir des

considérationsdu contexe et qui ne nécessitentpas autant de donnéesd’apprentissageque les
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HMM. Lesystémeeffectue d’abord une sélectiond’imagesclés,pouvantétre soit dansun signesoit
dansune phasede coarticulation,puisles CRFsont utiliséspour déterminer,en fonction desimages
clésdéjadéterminéeset cellesa venir, ce qui estde la coarticulation.Lessignesainsirepérés(parce
gu'ils ne sont pas de la coarticulatior) sont ensuite reconnuspar le systémed’aprésune basede
donnéesde signespré enregistrés.

Citonségalementlestravauxrécentsde Lefebvresurla segmentationrdansdesénoncésvidéode
LSF.Dans[LEF08]les auteurs nous proposent une nouvelle approchede la segmentationentre
signesgui ne sebasepassur une connaissanca priori dessigneslls seserventd’indicesprovenant
du seulmouvementdesmains,indicescalculésa la fois automatiquementa I'aide d’'un algorithmede
programmationdynamiqueet fournis par un prétraitement humain qui permet de déterminer ou
sontlessignesdansla vidéo(maispasleur débutni leur fin de réalisation).

Nousn’irons pasplus avantdansle détail desdifférentessolutionsexistantespour les systémes
de reconnaissancactuelle,noussouhaitionsmettre en avantle fait que la tendanceactuelleesta la
non modélisationdu phénoménede coarticulationet a une reconnaissancsignea signede la vidéo

aprésune phasede segmentationdessignes.

Du point de vue de I'analysedu phénoménede coarticulation,il existe une certaine quantité
d’études,qui font état desrésultatsde leur analysesansproposerde modéle.

L’étudede Cheel{CHEO1Dorte surla coarticulaion de la forme de la main et plus précisément
les variationsdes formes « 1 » et « 5» (respectivementun index tendu, et les 5 doigts tendus et
écartés).Lesrésultats montrent que le phénoménede coarticulationest bien présent, autant en
anticipationqu’en perséveérationMauk[MAUO3]s’intéressdui a la coartiaulation desemplacements
des mains dans I'espace, et plus précisémentla variation d’emplacementau niveau de I'espace
neutre (utilisé pour exprimer des signesne nécessitantpas d’emplacementparticulier) dans un
contexteou le signeprécédentestréaliséau niveaudu front. Il s'avéreque I'emplacementau niveau
du front a une influence sur I'espaceneutre, qui est réalisé plus haut, mais I'influence n’est pas
réciproque.Le signeréaliséau niveaudu front étant un signede contact, I'auteur conclueque les
signesde ce type sont moins susceptiblesd’étre influencé par la coarticulation. Dansleur étude,
Jerdeet coll. [JERO3pnalysentla coarticuldion du mouvementde la main dansune séquencede
dactylologieréaliséepar desinterpretesde LS,afin de mettre a jour des effets d’anticipationet de
persévérationLeursconclusionssont gu'il y a effectivementde tels effets, et qu'ils pourraient étre
assimilésarespectivemente I'assimilation(qui auraittendancea réduire lesdifférencesentresdeux
formesde mains)et de la dissimilation(qui aurait tendancea augmenterles différencesentre deux

formesde mains).lls remarquentégalementqu’il y a desoccurrencessimultanéesd’assimilationde
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certainesarticulationset de dissimilationpour d’autres, ce qui démontre seloneux un contréle en
parallele d'articulateurs pour réaliser une tache pourtant sérielle. Plusrécemment, Ojala et coll.
[OJAQO9Font une analyseeuxausside la coarticulationen ce qui concernedlesmouvementsdesmains
et desdoigts,maissurtoute la LSet pas seulementsurla dactylologie Leursrésultatsmontrent qu'il
y a desschémasd’accélérationset de décélérationsdes articulateursen LSqui sont similairesaux
articulateursen LV. lls ajoutent que le rythme de base des plus hauts niveauxde LS(qu’ils ne
définissentpas) montre clairement des actions et des pausesentre les signeslorsqu’ils sont en
contexte ([LID89],[KIT98]).Enfin, Grosvald[GRO09]mene une des premiéres (la premiéere selon
l'auteur) étude surla mesurede I'influencea long terme de la coarticulationentre emplacementsl|
constateque les personnessourdessont sujettesa la coarticulationentre emplacements maisselon
lui dansun degré moindre a ce que les personnesentendantesproduisenten LV: cela pourrait
s'expliguer,toujours selon l'auteur, par le fait que la LSde par sa modalité visuelle offre une
meilleureperceptiondesarticulateursque la LV,doncque leslocuteursde cette dernieéreaméliorent

leur percepio nparla présenceade la coarticulation.

Nousavonsvu gu'il existedesmodeélesde gestesqui prennenten comptela coarticulation,dans
le domainedestétes parlantes,modélesqui sontissusde travauxsurlesLV.Il n’existepasde modéle
de coarticulationpour les LS bien qu'il y ait une premiéretentative par Gibetet coll. [GIB)7] pour

appliguersonmodéleconcgupour lesgestes.

Nous nous intéressonsmaintenant aux méthodologiesexistanteset aux outils utilisés pour
mettre au point les modeleset résultats présentésdans la partie précédente,toujours pour les
domainesdeslanguesvocalesdesgestes,desanimationsdu visage(gesteset voix), et deslangues

dessignes.

Deketelaerel DEKOlprésenteun état de I'art des méthodologiesexistantesdansles domaines
de lareconnaissanceje la synthése et de I'analysede LV.Enreconnaissancde problémeprincipal
est la différence d’expressionentre deux locuteursqui expriment pourtant les mémesmots. Cette
particularité est connuesousle nom de variabilité inter locuteurs.De plus, une méme personnene
prononce pas le méme mot de la méme maniére dans des contextes différents. Cette autre

particularité est dénommée variabilité intra locuteur. Un humain ne sera pas perturbé par ces
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variations, mais un systéme informatique éprouve de grandes difficultés. De plus, la qualité
d’enregistrementest trés importante dansle casdes systémesde reconnaissance le bruit et les
distorsionsdu signalacoustiquesont trés délicatsa prendre en compte, d’autant plus qu'il n'y a
aucuneconnaissance priori sur ce bruit ou cesdistorsions Nousavonsvu dansla partie précédete
le principe généralde fonctionnementd’'un systémede reconnaissancécf. Figure2), et d’aprésce
schémanouspouvonsconclurequ’il n’y a pasde méthodologiespécifiquepour établir un modelede
coarticulation puisque ce phénoménen’est pas modélisé: dans un systémede reconnaissancele
signalest segmentésuivantce qu'il est estiméétre desunités (desmots ou desphonémesafin que
cellesrcisoientreconnuegpar comparaisoravecdesdonnéespréenregistrées.

L’auteurprésenteégalementune structure assezyénériqguedessystemegle synthésede LV: ils
sont constiués d’un module de traitement de la langue, qui permet d’obtenir une transcription
phonétique du signal d’entrée (texte par exemple),et d’'un module de traitement du signal qui
permet de transformercette transcriptionphonétiqgueen parole. Laméthodologiede réalisationde
cessystémea’est pasexplicitéeen tant que telle, maissuivantles modélesutilisés, il faut disposer
de corpus de phonémesou de syllabes,représentatifde toutes les combinatoirespossiblesde la
langue.ll y a donc en amont une analysede la langue qui permet de concevoirdes régles pour
mettre en ceuvrela coarticulationdanslessystémegle synthése.

Enfin, concernant les modeles de langue, les recherchesuutilisent tres fréquemment une
modélisationad hoc par apprentissagedu systemeet utilisation de grand corpus. Ceciest du au
paradigmeempirique qu’une bonne estimationdes probabilitésd’un évenementpeut étre obtenue
par observationde cet événementdansdes corpusde taille suffisammentgrande. Laméthodologie
consistedonc a enregistrer,ou réutiliser s'ils existent déja, de trés grandscorpuset a les utiliser
commebased’apprentissaggar calculsstatistiquesd’'un phénoméne.

Dansle casou un réel modeleest mis au point, et non passeulementune utilisation de résultats
empiriquesde maniéere statistique commenousvenonsde le présenter,la conceptiondes modéles
de coarticulationpour les LV suit une méthodologiegénéralel) de réalisationd’un corpusavecdes
locuteursdonnésqui réalisentdestachesprécises2) d'annotationde ce corpus,et 3) d'analysede
cesannotationspour aboutir au modéle.Lesanalysesontréalisées gracea desoutils spécifiquese
traitement du signal.Lesanalysesd’annotationssont faites par comparaisondes duréesdes unités

mesurées.

Ainsi,la méthodologiegénéralequi s’appliquesur les modelesde langueparfois utilisésdansles
systemesde synthéseou de reconnaissancest: constitution d’'un corpuset analysede ce corpus

par annotations et comparaisonsle duréeset de valeurs.
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Dansl'antiquité les gestessont considéréscommeimportant car faisantpartie de la rhétorique.
Depuisles centresd’intéréts se sont multipliés. Lespremieresétudes du geste sont textuelles et
dessinéeq[KENO4])Lesenregistrementsprésentésdanscet ouvragesont desvidéosde dialogues
entre deux personnessur des thémes divers, menés sous la direction de Kendonou d’autres
chercheurspoursuivantdes mémesbuts, les participantsétant au courantqu’ils étaient filmés. Une
transcriptionde la parole a été réalisée ainsique desannotationstextuelleset desdessindaits a la
main pour lesinformationssurles séquencesie gesteset I'alignementavecla transcription Il s’agit
la de I'enregistrementde gestes«isolés», pour une comparaisonde gestesissusde différentes
cultures,cependanta méthodologieestsimilairea ce que nousvenonsde voir pour lesLV.

Avecles progréstechnologiques)a vidéo a été bien souventconservéemaiss’estvu adjoindre
les techniquesde capture de mouvement. Cette technique consistea enregistrerles mouvements
d’'une personne en fonction de capteurs placés sur cette personne (ceuxrci pouvant étre sur
n'importe quelle partie du corpset surlaface).

Ainsi,dansSoechtinget coll. [SOE87]es auteursconduisentune étude sur les mouvementsdu
brasdansle but de montrer que les gestescompliquéssont en fait composésde plusieursgestesde
base,et que cesgestesde baseont uneforme d’un arcd’ellipse.Dessujetsdroitiers, debout, doivent
réaliserune figure simple,commedessinerun « 8 », ou une étoile, ou un cube.Lataille de la figure et
le plan danslequel elle doit étre dessinéesont donnés.|l leur est demandéde réaliserla figure
plusieursfois a un rythme confortable.Leslocalisationgdu coudeet du poignetsont enregistréegar
ultrasons et la flexion/extension du coude mesuré goniométriquement. Des enregistrements
electromyogaphiques de l'activité des musclesde I'épaule et du coude sont réaliséspar des
électrodes.Lestechnologiesévoluant encore, Engelet coll. [ENG97]utilisent des enregistrements
audio par ordinateur et des capteursoptoélectroniques(baséssur la réflexion de lumiére) pour les
mouvements.Leur étude porte sur la coarticulation chez les pianistesafin de déterminer si la
cinématiquedesdoigtsvarie en fonction de la note suivante.Lespianistesont été sélectionnésselon
leur niveau, et il leur a été demandéde jouer un ensemblede morceauxdont les premiéresnotes
étaientidentiques.Lesenregistrementsontanalységar descalculsde moyenre et de variance.

DansSosniket coll.[SOS04]lesauteursmenentune étude surla coarticulationde séquencesie
gesteslls montrent que I'entrainementintensif surune séquencede mouvementsde la maindansle
plan, passantpar plusieurscibles,entraine une coarticulationdes composantesies mouvementset
la génération de nouvelkes composantes.La coarticulation est étudiée au travers une tache de
constructionde trajectoirespassantpar plusieurscibles.ll s’agissaite relier quatre points avecleur

main dominante « aussirapidementet précisémentque possible», en démarrantau signalsonore.
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Lesuividestrajectoireset I'enregistrementdesdonnéestemporelleset spatialesont été réaliséssur
unetablette tactile Wacom.

Plusrécemment,Godoyet coll. [GODO09]utilisent la capture de mouvementset la vidéo pour
enregistrerlestrajectoiresde la main, du braset du torse, et lescomparerdansleur forme isoke et
en contexte(c'estradire dansune séquencele plusieursgestes)fin d’étudier la coarticulation.

Enfin,desétudesdédiéesaux gestesexpressifs’attachenta la segmentationet I'annotation de
cesgestes Cesétudesvisenta caractérisella structure spatialeet temporelledesgestes permettant

ainsile passagel’une descriptionsegmentaleversla synthésedu mouvement([KIP04]).

Dansla totalité des études que nous venonsde citer, la méthodologie d’analysedes gestes
consisteen la réalisationde tachespar plusieurssujets, 'enregistrementde donnéessousforme
numérique (principalementa l'aide de capteursde mouvements)et |‘analyse statistique de ces
données.Cesétudes, bien que portant sur I'analysede mouveaments balistiques,non linguistiques,
montrent que la méthodologiereprise du domaine des LV semble bien adaptée au domaine du
geste.Nousallonsd’ailleursvoir dansla partie suivanteque le domaine destétes parlantespuise
guelques inspirations de ces domaines, pour I'animation des lévres et la synthésede la voix

coarticuke avecle mouvementdeslevres.

Les méthodologiesutilisées dans les études de la coarticulation dans le domaine des tétes
parlantessontissuesdesdomainesde la parole principalement.Certainesecherchess’appuientsur
desrecherchessur I'expressiond’émotions, maisil n’est pas questionde coarticulationou d’autre
phénoménedu mémeordre dansce casla.

Au niveautechnique,les donnéessont collectéespar capture de mouvement([SIFO5][DENO06],
[BEVO03])séquentialisée®t utiliséesavecdes modelesd’animation (nousne rentreronspasdansle
détail de cesmodeles,pour plusde détailsseréférera [BEVO3][PERO4¢t [ROBO3])

Il existe égalementdes études utilisant la vidéo, telle celle de Buisine[BUI0O§ ou, dansle but
d’étudier les comportementsémotionnelsmultimodauxde la vie de tous les jours, les auteursont
collectésun corpusd’interviewstéléviséesrichesémotionnellement.Plusieursniveauxd’annotation
ont été codésmanuellementa I'aide d’'un outil spécifique(Anvil, que nous détailleronsdansune
partie suivante)par trois experts. Les expressiondacialessont la encore généréesa partir d’'un
corpus(commepour le casde la capturede mouvements) maisles paramétresfaciaux(mouvements
dessourcils,direction du regard, tension de la bouche,etc.) sont spécifiésa partir desannotations

manuellede lavidéoinitiale.
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Nous n'avons pas trouvé dans nos recherchesde travaux portant sur la définition d’'une
méthodologied’'étude de la coarticulationdansce domaine,contrairementaux domainesdesLVet
desgestes.L'animationdestétes parlantesutilise lesmodélesde coarticulationmis au point dansle
domainede la parole, pour la synthésede la voix, mais aussipour I'animation deslévres,puisque

certainesétudes en LVportent surlesmouvementsdesarticulateurs.

Danscette partie nousallonsnousintéresseraux méthodologiesd'analysedu phénomeénede la
coarticulation,et delaLSengénéral.

Nousréalisonsune analysede I'existanten plusieurstemps: tout d’abord, nousavonscherchéa
savoirquellesétaient les méthodologiesexistantespour les LS afin de déterminer celle qui seraitla
plus a méme de servir notre étude. Ensuite,nous avonsanalyséen détail les différentes étapes

composantcesmeéthodologiesafin de vérifier leur pertinencepour notre recherche.

Dansla plupart des étudesqu’il nousa été donné de lire, les méthodologiesd’analysede LSau
sens large, c'estrardire pas uniquement sur la coarticulation, reposent sur les basessuivantes
sélectiond’'un panel de locuteursde LS,conceptiondu corpuspar destachesqu’auraa réaliserle
panel, analysedes résultas par traitements statistiquesdes productions.D’un point de vue de la
rechercheen informatique, les productionssont directementles enregistrementsdu corpus,que ce
soitde la vidéo ([OJA09][KELO9]entre autres),ou de la capturede mouvements([TYR10][VOG99],
[JERO3], entnatres); en linguistique,il y a d’abord une étape d’annotation du corpus([JOHO08b],
[SCHO8][CRAO8][SALO3]entre autres),avecun outil d’annotation, et les traitements s’appliquent
sur les annotations.En TALS puisqueles recherchesse basentsur des études linguistiques,il est
égalementsouventfait recoursa des annotations([LSCO02][CHE10]entre autres), et de récentes
recherchess’intéressenta une automatisationde cesannotations([MLO10],non sur un corpusvidéo
mais sur un corpusde capture de mouvements).Nousallons maintenantvoir un peu plus dansle

détail chacunede ces étapes,déjasuccinctemenprésentéesdans[SEGO03].

Enfonction desétudescette premiéreétape est plusou moinsdétaillée.Quanden informatique
(sansprise en compte de notions d’autresdomaines,commela linguistiquepar exemple)il estassez
peu fait état de la sélectiondes locuteurs ([VOG99]),en linguistiqgue et en TALScette étape est
souventjugée commetresimportante ([JOHO8b])Ceciest selonnousdi a I'objectif desétudesqui
dansle premiercasestd’'implémenteret de validerun systémeinformatique,un programme dansle
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secondcasd’étudier la langueet de mettre au point desmodéles,avecuneimplémentationen TALS,
delalangue: il faut doncétre sirde la langueenregistréepour les études,au sensou il faut pouvoir
délimiter un cadrelinguistiqueau contenudu corpus.

Leslocuteurssont sélectionnéssuivantdescriteresvariés(age,sexe languematernelle,etc.) en
fonction de I'objectif de I'étude. Lescriteresde sélectionentrent en ligne de comptelors de I'analyse

desrésultatset desconclusionsde I'étude.

Cette secondeétape consistea concevoirles tdches que devront réaliser les locuteurs et a
enregistrer leurs productions en LS. Les taches peuvent étre de nature variée, allant de la
dactylologie de lettres données ([JERO3],[RIC09], [TYR10])a I'enregistrement d’expressions
compléetementlibres ((CRA08][SCHO08])en passantpar des expressiondibres en réponse a une
qguestion ou sur un theme donné ([LSCO02],[EFT09]).Les dispositifs d’enregistrement sont
principalement de deux sortes: vidéo ou capture de mouvement. La seconde technologie a
beaucoupévolué: alors qu’au départ il n’y avait que des enregistrementspar gants numeriques
([BRA96])qui ne fournissaientd’informations que sur les paramétresdes mains, quelques corpus
sont aujourd’hui réalisésgrace a des capteursplacéssur le corpsde la personne(pour la LS,les
capteursselimitent ala partie supérieuredu corps).

Holt et coll. [HOLO6] mentionnent que la capture de mouvementsa l'avantage de fournir
rapidementdes informations sur la forme de la main, les mouvementset les emplacementsdans
I'espace,alors que dansle casde la vidéo il faut appliquerdesalgorithmesde traitement d'images
afin d’'extraire de données2d des données 3d (emplacements,mouvement, etc.). Les auteurs
signalentque I'inconvénientest la non captation par capture de mouvementdes parametresnon
manuels(expressiongdu visagenotamment). Et puisqueles algorithmesde traitements d'images
prennentde plusen plusen compte I'expressiondu locuteur danssatotalité (et pasque lesmains),
la vidéo a encoreun certain avantagepour I'étude desLS.Cependanthous nuanceronscespropos
puisqu’aujoud’hui, certes les algorithmes de traitements d’'images ont bien évolués, mais les
premiérescaptationsd’expressionglu visagepar capturede mouvementssont en courset semblent
prometteuses.

Lavidéoa encoretout de mémeun avantagecertain puisqu'ils’agitd’un dispositifnon intrusif,
dont on peut dire qu'il influe moins sur I'expressiondu locuteur que la capture de mouvements.
Enfin, la captation vidéo reste beaucoup moins onéreuse que I'enregistrement par capture de

mouvements.
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Comme nous I'avons signalé, les recherchesen informatique appliquent directement des
algorithmessur lesdonnéesvidéo. En TALSet en linguistiqueil y a d’abord une étape d’annotation
du corpus,ensuite desanalysessur cesannotations.Lesannotationssont en fait présentesdansles
étudesinformatiques,maisellesrestent sommaireset se cantonnenta labelliserles donnéesvidéos
dansle but d’apprentissagepar desprogrammesMais d’autresannotationspeuventétre réalisées,
en fonction toujours de I'objectif poursuivi.Une annotation est, selonBoutora[BOUOQ8] I'utilisation
de symbolesdonnéspour labelliserun événementtemporel sur une vidéo. Cessymbolespeuvent
étre de différentes natures (cf. partie sur les annotations), mais sont toutes stockéessousforme

informatiqueafin de pouvoir étre traités par desprogrammegstatistiquespour la majorité descas).

Une fois les conclusiongdes analysesdresséesil y a évaluationdesrésultatsauprésd’un panel
de locuteurs sélectionnés.Cette évaluationa lieu en laboratoire ou en situation « réelle» mais
majoritairement sur des prototypes, ce qui influencele cété «réel» de la situation. Leslocuteurs
testeurssontsélectionnésuivantdescriteresméthodologiqueggénérauxde représentativité.

Nous ne connaissonspas a ce jour d’évaluations sur I'implémentation d’'un modéle de
coarticulationpour I'animationd’un signeurvirtuel. Néanmoinsjl y a quelguesétudessur le résultat
delasynthesede LSal'aide d’un signeurvirtuel.

Dansle cadrede la signeue virtuelle TESSAmniseen placepour faciliter lesinteractionsentre un
usagersourd et le guichetierde la poste en « traduisant» les communicationsCoxet coll. [COX02]
expliquentqu’ils souhaitentévaluertrois aspects la qualité dessignes la difficulté de la réalisation
de la transaction,le ressentides usagerssourdset des guichetiersde la poste. lIs réalisentune
sélectiond’évaluateurs(des personnessourdeset des guichetiers),leur font remplir le début d’un
guestionnaire,demandentaux personnesde faire une tache d’appariemententre des énoncésen
BSL(LSanglaiseet desexpressionsypiquesde la poste,font passerle test « réel» d’'unetransaction
entre la personnesourdeet le guichetierviale systéme et enfin demandenta ce qu’ilsremplissentla
fin du questionnaire.

Plusrécemment,HuenerfauthHUEO7Jproposeune méthodologied'évaluationde la génération
de 'ASL(LSaméricaine)Lagénérationdesénoncésest évaluéepar le sujetau traversdu choix d'une
séquenceaniméetraduisantvisuellementce qui est expriméen LS.Le sujet visualiseun énoncéen
ASlou il estquestionde spatialisationde deuxéléments(personnesanimaux,objetsetc.) et de leur
positionnementainsique leur interaction. Ensuitele sujet visualisetrois propositionsde traduction

visuelle de ce qui a été exprimé en ASL: cette traduction visuelle utilise une représentation
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graphiguedes élémentset les anime. Le sujet doit désignerla traduction qui lui semblela plus
proche de ce qui a été signéprécédemment.ll doit égalementrépondre a plusieursquestionssur
I'ergonomie,la compréhensibilitédesénoncésgénérésetc.

Nousne rentrerons pasici plus avantdansle détail des évaluationscitées,et n’en citerons pas

d’autres,réservantces informations pour le chapitretraitant de I'évaluationde notre modéle.

Dansce chapitre, nous avons constaté que le phénoménede coarticulationa des définitions
assezsemblablesdansles différents domainesde rechercheauxquelsnousnoussommesintéressés.
Ellessontplusapprofondiesdansle domainedesLVet de I'animationde gesteset de tétes parlantes,
mais c’est peutrétre parce que ces domaines de recherche bénéficient de plus d’ancienneté
d’existence.

Ennousappuyantsurlesdifférentesdéfinitionsque nousavonspassée®n revue, il noussemble
important de considérer pour notre étude, lespoints suivants: la coarticulation

r intervientauniveauphonétique,

r impliquelesgestesmanuelset non manuels,

r (enlien avecles deux points suivants)concerneles différents paramétresarticulatoiresdes

gestes(mouvement,configuration,localisation,orientation),

r estunevariationde segmentgphonétiquesorsde leur miseen contexte,

r peut avoir une influence sur plusieurs segments avant (anticipation) et/ou aprés

(persévérationja miseen contextedessegments,

r peuts’exerce entre deuxsegmentsphonétiqueset aucoeurd’un segmentphonétique.

De plus, les parametresconcernésne varient pas au méme moment ni a la méme intensité
(certainspeuventpotentiellementétre modifiésde maniereplus considérablest/ou surune longue
duréelesunspar rapport auxautres).

Bienque nous ne noussoyonspaspenchésen détail surtous cesaspects,l estimportant selon
nous de les présenterafin de délimiter le cadre théorique de notre étude, en ce qui concernele

phénomeénede coarticulation.

Alissuede ce tour d’horizon,nous constatonsgue la méthodologiegénéralementutilisée dans
les études correspond a nos besoins. Nous allons donc suivre les différentes étapes qui la
constituent. Enplus de la procédureglobalede méthodologie,il nous sembleimportant d'observer

endétail ce qui a été fait danslesdifférentesétapespour la encorenouseninspirer.
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Nous avonschoisi d'élaborer notre modéle de coarticulationa partir de donnéesréelles. Ces
données,comme nous l'avonsvu, sont collectéesdansle cadre de la constitution d’'un corpus.La

partie suivantesepenchesurla notion de corpuset sesméthodesde conception.
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Dansce chapitre, nous explicitonsdansune premiére partie la notion de corpusen languedes
signes,en la positionnant par rapport aux corpus de languesvocales(LV), et en détaillant les
différentesméthodologiesaujourd’huiemployéespour leur constitution. Ensuite dansune seconde
partie, nousdressonaune liste destypesd’annotationspossiblegour I'étude de cescorpus qui sont
utiliséesdansdifférents outils dont nous citons quelquesexemples et suivantcertainscritéres que
nous détaillons. Puis, dans une troisieme partie, nous présentons des outils d’analyse des
annotationsde corpusmultimodauxou de LS Enfin,dansune quatriemepartie, nousprésentonsdes

outils et méthodesstatistiquesqui permettent I'analysede donnéesdu type dont nousdisposons.

Danscette partie, nousprésentonsles définitions de la notion de corpusdansles domainesdes
LVoraleset écrites, et desLS,puis les méthodologiesde constitution de corpusdansles domaines
desLV,desgesteset desLS.

Nous souhaitons analyser un corpus, dans le sens ou nous voulons repérer certains
phénoménes pour cela nous devons constituer ce corpus, puis nous devons|'« annoter» (cela
revienta mettre deslabelssurles phénomenespour pouvoir ensuiteleur appliquerdestraitements
statistiguesquantitatifs et qualitatifs). Nous nous intéresseronsdonc dansun premier temps a la
définition et aux modalitésde conception d’un corpus, puis a I'annotation de corpuset aux outils
disponiblespour remplir cette tache. Enfin,nousvoulonstraiter cesannotations,leur appliquerdes
calculspour faire ressortirde la massede donnéedesinformationsque nousjugeonspertinentes(en
I'occurrence'alignemententre lesénoncés et desstatistiquessur cesalignenents: pour finir, nous
abordonsrapidementle domainede la bioinformatiqued’ou estissunotre algorithmed’alignement

desénoncés.

La langue des signesest avant tout une langue, nous avons donc voulu nous inspirer des

différentsdomainesde traitementsdeslangues gcrites,vocaleset signéespour définir ce qu’estun
43



corpus,puisquenous souhaitonsen concevoirun pour I'analyser.Nousintroduisonstout d’abord la
notion de corpusau sensgénéral,indépendammentde la modalité et de la disciplinedanslequellil
est constitué. Ensuite nousbordonsle domainedeslanguesvocalesdansleur modalité vocale,puis

dansleur modalité écrite, et terminonspar présenterla notion de corpusdansle domainedes LS.

PourMellet [MELO2],un corpusest « un recueil,formé d’un ensemblede donnéessélectionnées
et rassembléegour intéresserune méme discipline». Il n'y a pasde restriction quant & la modalité
desdonnéesrecueilliesqui peuvent doncétre écrites,sonoresou visuellegvoire mémeodoriférantes
ou tactiles). 1l n'y a pas non plus de restriction quant aux éventuellespropriétés linguistiquesque
doivent vérifier les donnéesd’un corpus.Lesdeux seulesréglesdonnéesdans cette définition sont
gu’il y a une sélectiondu futur contenu du corpus, dansl'optique d’une utilisation par une méme

discipline.

Selonla définition de Lebart[LEB88]dansle domainelinguistique,un corpusest!’ « ensemble
limité deséléments(énoncéskurlesquelsse basel’étude d’'un phénomeénelinguistique», et dansle
domainede la lexicométrieil s’agit d’'un « ensemblede textes réunis a des fins de comparaison,
servantde basea une étude quantitative ». Lapremiéredéfinition sembleapplicablequelquesoit la
nature des éléments : du moment qu'il s'agit d’énoncés et que I'on souhaite étudier des
phénoméneslinguistiques,que les élémentssoient sousforme graphique (écriture ou symboles),
audio (sonore),ou visuelle,n'importe pas. Par contre, il faut que les élémentssuiventdes régles
linguistiques: on ne peut donc pas considérern’importe quel ensembled’éléments, méme s'ils
peuvent étre exprimésdans n’importe quelle modalité. Le domaine d’application de la seconde
définition est celuide I'étude statistique du vocabulaire(définition de « lexicométrie» selonDugast
[DUG79] « Etudestatistiquedu vocabulaire sciencequi étudie la répartition du vocabulairedansle
discours»). Ladéfinition de Lebart,bien que portant potentiellementsur une forme orale ou écrite
de discours,spécifieque le corpusest, en lexicométrie,un ensemblede textes qui doivent pouvoir
étre comparés.

Bien que cela ne soit pas clairement formulé dans la définition de Lebart, il est également
guestiond’une sélectionde ce que contiendrale corpus,puisqu’ily a étude d’un phénoménesur un
ensemble limité d'éléments : les éléments choisis pour le corpus seront donc fonction du

phénoneéneaobserver.

PourBaude[BAUO6],dansle domainedeslanguesorales,le rdle d'un corpusest de répondrea

un des deux objectifs suivants: étre exhaustif (i.e. restituer « la totalité des donnéessonores
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produitesa I'occasiond’un événement,c’estrardireavecun commencementet une fin définis») ou
étre représentatif(i.e. répondre« B questionde la représentativité: commentrendre compte
d'unelangue,d’'un dialecte,d’un parler? » entant qu’« échantillond’'unelangue»). Laméthodologie
mise en ceuwe pour la constitution d’un corpusde langueorale découleradu choixde I'objectif ce
gui intrinsequemententraineradescontraintesquantauxdonnéeset aleur sélection.

D’autre part, I'auteur met I'accentsur quatre aspectsdescorpusoraux: « lestypesde données
et de locuteurs,la dimensiondu corpus, les transcriptions». Lesdonnéessont sollicitées,dansle
sensou ellesne viennentpastoutes seulesau chercheurmaisceluircidoit créerles conditionsdans
lesquellesil valesrecueillir. Leslocuteurssont choisis,ainsique les situationsd’enregistrement,en
fonction desobjectifsde départ. Lataille du corpuset desélémentsqui le composentsont euxaussi
liés aux objectifs d’utilisation du corpus: le choix se limite généralementa I'exhaustivitéou a la
représentativité.Lestranscriptionseffectuéessur les corpussont de naturestrés différentesd’une
étude a une autre, en fonction des objectifs mais aussides domainesscientifiquesd’utilisation du
corpus: lestranscriptionsne serontpaslesmémesen informatique, linguistique,sociologie gtc.

Laconstitution d’'un corpusoral est ici décrite aussibien lors de saconceptionthéorique qu’'au
moment de son traitement : en amont il s’agit de sélectionnerles locuteurs, les donnéeset une
limite de taille, en avalil faut tenir comptedu fait que lestranscriptionsfont partie du corpuset lesy
inclure.

Dansle domaine des languesorales, Baudé? définit succinctementle corpus oral comme un
ensemble,non pas de textes et de documentsécrits, mais d’enregistrementsvocaux. |l est sousr
entendudanscette définition que les caractéristiquesiescorpusorauxsontlesmémesque cellesdes
corpuseécrits.

Abouda[ABOOG6]précisequ’un corpusoral est composéde deuxtypesd’éléments: les « données
primaires» que sont « les enregistrementsde la parole», et les donnéessecondaires que sont « la
transcriptionet lesautresannotationséventuelles». Il estici explicitementquestionde parole, et pas
d’oral. Cette définition sousrentendju’un ensemblede donnéesbrutes ne constituepasun corpus: il

faut que cesdonnées saent augmentéed’'unetranscriptionet d'éventuellesannotations.

Sinclair[SINO4],considérequ’un corpus est un ensemblede textes au format électronique,

sélectionnéssuivant des critéres de représentation,autant que possible,d’'une langue ou d’'une

12 hitp:/iwww.corpusdeparole.culture. fr/spip.php?rubrique2
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variété de langue, et servantde donnéesaux recherchedinguistiqueg?. Il n’est donc plus question
de sonsou de vidéos,maisuniquementde textes, regroupésselondescritéres qui assurentque ce
gui estrassembléest bien une représentation,méme partielle, de la langue,dansle but de réaliser

desrecherchedinguistiques.

Il n'existe pasde forme écrite de LS.Plusprécisément,il n'existe paspour les LSde « systéme
graphigue permettant de communiquer par écrit, c'estradire de recevoir et de transmettre

directementdu senssanstransiter par la forme » oralisée« de lalangue», selonGarcigd GARO06].

Il existe cependant plusieurs« systémede notation » qui ont été développésuivantdifférents
objectifs : pédagogique,linguistique, informatique. Ces systemesde notation permettent de
représenterpar écrit (en deux dimensions)ce qui est observédansl’espacede signation(en trois
dimensions)selonle point de vuede I'étude.

AinsiBébian[BEB1825]en 1825, mettait au point un premier systémede notationsdénomméla
« mimographie», avecun objectif pédagogique constituerun recueilde signessur lesquelséléves
et professeurspourraient s’appuyer.Un deuxiéme objectif sousrjacentest de normer les signes
utilisés, afin d’éliminer les signesméthodiquescréés par I'’Abbé de I'Epée, et autres créationsnon
naturelles([BOUO08]) Il s’agitpour Bébiande tenter « de réduire tout le langaged’action a un petit
nombre d’éléments» en les notant au moyende caractéresqui représenteraient I'organequi agit
», « le mouvementqui est exécuté», et « s'il y a lieu, I'expressionde physionomiequi accompagne
quelquefoisle geste» ([BEB1825]).

Stokoe[STO60]en 1960, démontre que I'’ASLest une languea part entiere. Sadémonstration
s’appuiesur une descriptiondessignesyéaliséegracea un systémede notation particulier qui porte
le nom de son auteur : notation Stakoe. Son systémerepose sur une approche paramétrique,a
savoir qu'un signe est uniquement manuel et est décomposableen une configuration, un
emplacementet un mouvement.Bienqu’enrichid’un parametrerenseignantsur I'orientation de la
main, puis d’'un paramétre non manuel pour spécifier 'expressiondu visage,ce systemerepose
toujours sur les parameétres choisiset sur I'inventaire des valeurspossiblespour chacun.Cedernier
dépendde lalangueobservée et lescritiquesformuléessur ce systémede notation y sontliées: les
parameétres manuels choisis sont réalisé dans une temporalité continue et non discréte, ce qui

implique gu’il estimpossiblede tenir compte de toutes les valeurspotentielles.Essayerde prendre

13 Citation originale : « A corpus is a collection of piecedamiguage text in electronic form, selected according to

external criteria to represent, as faipassible, a language or language variety asurce of data fdinguistic research»
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en comptele continu gracea ce systémede notation reviendraita discrétiseda dynamiquedu signe,
cequiseraitréducteurpourlalLsS.

Depuis 1960, les systémesde notation développésl’'ont été dans le cadre de recherches
informatiquesou linguistiques(constitution de dictionnaire, transcription de données,traitements
automatiquespour la reconnaissancela synthésede LS).Nous n’aborderonspas le détail de ces
systemesci, le lecteurintéressépourraseréférer a Bergeron BERO6].

Le seul systéme qui ne suive pas exactement les traces de I'approche paramétrique est
SignWriting: il s’agit un hybride entre la description paramétrique et le dessin.Ce systémede
notation, développé par Sutton [SUT75]au départ pour la danse, est graphiqueet relativement
iconiquedansle sensou il y a une réelle ressemblancesntre ce qui est noté et ce qui est signé.Ce
systemeestle plusprochede I'appellation« systémed’écriture » puisquede nombreusesambiguités
sontcompenséegpar la conscienceaju’ale lecteurdu contexteet de la sémantiquede I'énoncé.ll est
utilisé de maniérepédagogiquecommesupport écrit dansdesclassesaccueillantdesenfantssourds
atraversle monde,et notammenten FrancecommeexpliqguédansBrugeille]BRUO6]afin de faciliter
I'acquisitionde la notion d’écriture et de langle. Lesrecherchesde Di Renzo[RENO6]mettent en
avantque SWpermet de coucherpar écrit ce qui est produit & I'oral : en ce sens,ce n’est pasune
écriture. De plus, les auteursmettent en avantqu'il estimportant de différencier la transcriptionde
I'écriture, et gu’a ce jour SWne remplit pastoutes les conditionspour satisfaireaux criteresd’une
écriture (voir leur article pour plusde détails).

Dernierement,dansles années1980, trois tomes d’un dictionnairede LSHen vérité, un lexique
bilingue LSHfrangaispnt vu le jour en France.Lessignesont été couchéssur papier sousforme de
dessinsmoinsfinement détaillésque ceuxde Bébianet ayantI’avantagede ne représenterque ce

qui paraissaifpertinent auxauteurspour que le lecteur soit en mesurede reproduirele signedonné.

Cespremiers « corpus » sont au format papier, donc en deux dimensions.Qu’il s’agissede
systemede notation, de systéemehybride dessin/notationou de dessinpur, les notations qui en
découlent peuvent étre vues comme étant des corpus au sensque propose Mellet [MEL02].Ces
corpus ne sont cependantpas centrés sur la langue mais sur une description possiblede cette
langue: puisqueles analysessont faites sur des annotationset/ou destranscriptionsde corpus,ce

n'estpaslalanguequi est étudiée maisuneinterprétation de cette langue.

Lescorpusde la languesont apparusavecl’avénementde la vidéo. Un parallélepeut étre fait ici
avecleslanguesoralesvocalespuisqueAbouda[ABOOG6]considéreque «  léinguistiquedisposede

peude corpusoraux» et que cecis’expliquepar le fait que « la tradition littérale estcontinuedepuis
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I’Antiquité quandles modesde conservationdu sonont moinsd’un siécleet demid’existence». Les
premiéres camérasvidéo sont apparuesdans les années1950, ce qui fait que les « modes de
conservation» de la vidéo ont seulementun demirsiécled’existence Lesenregistrementsvidéo ont
permis de capturer directement la langue des signesa des fins de recherches,plutét que d’en
analyseifadescription(forcémentréductricepar rapport ala langueexpriméeoralement).

Undespremierscorpusvidéo déanguedessignesen Francea été celuisurlequels’estappuyé
Cuxaadansles années80 pour constiuire sathéorie (signalonsque Jouison[JOU96]'a précédéen
réalisantdes enregistrementsvidéo de LSFexpriméesspontanément,tout comme le fera ensuite
Cuxacegt non par élicitationscommecelase faisaitmajoritairementa I'époque).L’objectif était une
descriptionde cette langued’un point de vue linguistiqueet cognitif afin de mettre en lumiére le
fonctionnementde la langue.ll ne s’agissaipasde proposerun systémede notation, maisplus de
décrireeninterne lagrammairede la langueet sessoubassementsognitifs.

Depuis, plusieurs corpus vidéo de LS ont été créés suivants des objectifs de recherche
principalement linguistiques, patrimoniaux, informatiques. Dans un cadre linguistique, il s’agit
d’affiner les connaissancesur la langue,son fonctionnement,sesvariantes,etc. (projet BSLCorpus
[SCHO8]projet NGT[CRAO8])alorsque dansun cadrepatrimonial,le but estde mettre en placedes
basesde donnéesde la languedansun contextede sauvegarddéprojet LaSila [NYS])Dansun cadre
informatique, les chercheurseffectuent des traitements automatiques pour faire du traitement
d’'images,ou effectuent desanalyses< formelle » afin de proposerune générationou une synthése
de la langue des signes (corpus de l'université de Boston [ATH10], projet LS rCOLIN.SCO02]).
Derniérementa été créé un des premiers corpusde LSsousforme de « signeurvirtuel » (dansle
cadre de notre étude, mais aucune publication n'a encore eu lieu sur cet aspect). Gracea une
technique d’'infographie qui permet une « recopie » d’'un énoncévidéo de LSsousla forme d'un
personnagevirtuel en trois dimensions,nous disposonsd’un corpus d’énoncéset de signesdu

lexigueissusdu domainedestransportsferrés.

Il existedepuispeudansla littérature desdéfinitionsde cequ’estun corpusde LS.

Pour Thoutenhoofd et coll. [THOOQO7],« un corpus de langue des signesest un ensemble
multimédia contenant des vidéos de personnesSourdessignantes,ainsi que des annotations qui
facilitent lesrecherchessurlesdonnées» (citation originale: a signlanguagecorpusis a multimedia
repositorythat containsdigital moviesof signingDeafpeople,alongwith annotationsthat facilitate
searchinghroughthe data).

Efthimiou et coll. [EFTOY se basent sur la définition de Sinclair(donnée précédemment)et

préciseque dansle cadrede la constitution de son corpusde LS,le terme de corpusdésigneun
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ensembled’extraits de languesousforme électronique.L’auteur ajoute que la différence qui peut
étre faite entre un ensembldambdade tellesdonnéesde langueet un corpus,estque ce dernierest
un ensembléefini constituéd’élémentssélectionnéselondescritéresprécisdansun but donné.
Plusrécemment,Johnston([JOHO8a]expliqueque la « lemmatisation», le fait d’appliquerdes
«lemmes» ou labelssur le contenuvidéo du corpusde LSest le cceurdu processuglie créationdu
corpus,puisqueles vidéosdoivent au moins étre stockéesavecceslabelsdansun ordinateur. Ceci
s’applique égalementaux annotatiors qui doivent a un moment étre stockéessous forme de
caractéresdans un ordinateur. Sanscette lemmatisation (qui doit entrainer une réflexion, selon
'auteur, et ne pasétre considéréa la Iégére)un recueilde vidéosde LSne constitue pasun corpus,

puisqu’ilne peut alors pasétre traité par desprogrammesstatistiquesou autres.

Decebref historiquedescollectionsde donnéesqui ont pu étre réaliséessurla LS,il ressortque
la notion de corpusdansle domaine de la LSsuit peu ou prou les définitions existantesdans le
domainede I'écrit et dansceluide la parole.

Bienqu'il n’y ait pasune littérature aussiabondantesur les corpusde LSqu'il en existesur les
corpusde LV,lesrecherchessur les LSont bénéficiédes avancéeslestravauxde leurs colléguessur
lesLV.Ainsilesméthodesde constitutionde corpuset la notion elle rmémaeale corpusdansle domaine

desLSont leurs sourcesparmilesméthodeset notionsissuesdu domainedesLV.

Un premier point communest la définition méme de ce qu’est un corpus: au vu des définitions
citéesprécédemment,que ce soit pour lestextesou la parole, il est clair que la notion de corpusest
formellement lamémepour la LS.Cependantnouspouvonsnoter une insistancedansla définition de
Thoutenhoofd THOO7quandil parle de personnes< Sourdess (Deal : nousrevenonsplustard surce
point tresimportant (cf. infra).

Un autre point commun qui peut étre mis en avant est la monodisciplinaritéd’utilisation des
corpusde LS.Le fait que des disciplinesdifférentes, majoritairement linguistique et informatique,
utilisentlesmémesdonnéespour travailler sur une languen’est pascouranten LS tout commeenLV.
En2002a été crééle corpusLS rCOLNf. détailsdansla partie suivante)dont un desobjectifsétaient
d’'étre utilisé par des linguistes et des informaticiens dans le cadre d'études de la langue, de
formalisationde modéleslinguistiques.Cecorpuspourrait égalementétre utilisé par desinterprétes,
dansun cadrepédagogiqueEn2005a été  congle corpusTALE', dont le but était de servirde base

de travaila deschercheursde tous horizons afin qu'ils appliquentleursrésultatsou qu’ils en extraient

14 hitp:/fals.linsi.fr/tals2005.html
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desvalidationsde leurstravaux.Lesdifférents chercheursont ensuiteprésentéseursconclusiondors
de la journée d’atelier TALS2005. Cependanthormisde raresexceptionscommele corpusLS rCOLIN
ou le corpus TALSO05, la plupart des corpus de LS ont été créés soit pour étre analysés
linguistiguement,soit pour étre utilisé pour la reconnaissanceu la syntheseinformatique, mais pas
dans le but détre utilisés par plusieurs disciplines. Ainsi, le corpus reste en LS un objet

monodisciplinaire.

Nousavonsmis en lumiére le fait que la notion de corpusen LSrejoignait par certainsaspects
celle de corpus en LV. Nous allons maintenant essayerd’établir un autre paralléle, entre les
méthodologiesde constitution de corpusde LV ou de LS,afin de voir quellessont les éventuelles

spécificitédescorpusde LS.

Nous souhaitonsici faire ressortir des concepts générauxde constitution de corpus, pour
connaitre les grandsprincipesqu’il faut respecterlors de la créationd’un corpusen languevocale,

oraleou écrite, afin d’analyserce qui peut étre misen paralléledansle domainedesLS.

Baude[BAUO6]met I'accentsur quatre aspectsdescorpusoraux: « lestypesde donnéeset de
locuteurs,la dimensiondu corpus,les transcriptions». Lesdonnéessont sollicitées,dansle sensou
elles ne viennent pas toutes seulesau chercheur, mais celuircidoit créer les conditions dans
lesquellesi valesrecueillir. Leslocuteurssont choisis,ainsique les situationsd’enregistrement,en
fonction des objectifsde départ. Lataille du corpuset des élémentsqui le composesont eux aussi
liés aux objectifs d'utilisation du corpus: le choix se limite généralementa I'exhaustivitéou a la
représentativité.Lestranscriptions effectuéessur les corpussont de nature trés différentes d’'une
étude a une autre, en fonction des objectifs mais aussides domainesscientifiquesd’utilisation du
corpus: lestranscriptionsne serontpaslesmémesen informatique, linguistique,sociologie gtc.

Laconstitution d’'un corpusoral est ici décrite aussibien lors de saconceptian théorique qu’'au
moment de son traitement : en amont il s’agit de sélectionnerles locuteurs, les donnéeset une
limite de taille, en avalil faut tenir comptedu fait que lestranscriptionsfont partie du corpuset lesy

inclure.

Danslalittérature, il estfait état de différentscritéresarespecterafin de constituerun ensemble

de donnéesqui puisseétre dénommécorpus.Ainsi,dansle domainedescorpusde texte, Bommierr
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Pincemin[BOM99],posele principeque c’estle traitement sur le corpusqui va guiderla conception
du corpus.ll y a donc constitution d’'un ensemblede textes suivantdes criteres de rapport entre
gquantité et qualité, de contraintes techniques (de formats ou de mémoire, entre autres), et
d’adaptabilité aux traitements ultérieurs. BenzécriBEN81]met en avant que bien qu’en théorie il
faille établir une sélectiondes constituantsdu corpus,en pratique il s’agitde se contenterde ce qui
estdisponible.

O’Donnel[ODO08préconiseune réflexionen trois étapeslorsqu’il est questionde construireun
corpus. La premiere consistea réutiliser I'existant, voire & combiner plusieurs corpusou a n'en
retenir qu’une partie. Sicelane convientpas,il faut essayerde redéfinir I'existant suivant!’étude
gu’on souhaite poursuivre. Enfin, si cela ne convient toujours pas, il faut construire son propre
corpus.Cetteréflexion met I'accentsur le fait que dansle domainetextuel il ne faut pashésitera
utiliser lescorpusexistantsavantde pensera en constituerun nouveau.

Il nous sembleintéressantde noter dansles travaux précédemmentcités que, d’'une maniére
générale,mémesila nature desdonnéesva dépendrede I'étude menée,la premiére questiona se
poserlors de la constitutiondu corpusest la suivante: « pour quelsobjectifscesdonnéessont relles
recueillies? ». De la réponse & cette question découlent d’autres problématiquescomme les
contraintes en présence (techniques, par exemple), les différentes conditions (signifiance,
acceptabilité exploitabilité)a vérifier, I'optique choisie(quantité vs.qualité), etc.

Enrésumé,un corpusde textes est constitué dans un but précis, suivant des contraintes qui
peuventne pasétre liéesau corpuslui méme (limite de mémoireinformatique,par exemple) et doit

vérifier desconditionsa posteriori.

Lespremiers corpusde LSont été congusdans une optique de linguistique descriptive,pour
mettre en lumiére le fonctionnementde la langue: c’estla démarchede recherchedite « corpusr
based », c'estrardire des études sans postulat théorique initial, qui analysentdes corpus pour
proposer des théories & partir des faits relevés,sansa priori. Lesrésultats de ces études visent
parfois a étre généralisabless un ensembleplus large que le cadredu corpus; par exempleCuxac
[CUX96]a construit sa théorie dans cette démarche. Tout comme les corpus textuels et oraux,
certainesrecherchessurla LSconsidérente corpuscomme« un observatoired’'une théorie a priori »
[MAYO05]: c'est la démarchedite « corpusrdrivens ol la théorie existeinitialement et le corpusest
utilisée pour la valider; par exemple,Sallandre03] a démontré le bien fondé, qualitativementet
guantitativement,de lathéorie de Cuxac.

Parla suite,lescorpusont été utiliséset conguspar desinformaticienspour desrecherchessurla

reconnaissanceautomatique ou le traitement d'images.Plus récemment, les informaticiens ont
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collaborésavecleslinguistespour constituerleurscorpus.ll estimportant de noter queleslinguistes,
et donclesinformaticiens,se sont quasimenttoujours assurégle la collaborationde la communauté
sourde,afin de disposerde donnéesvalables.

De maniéreanalogueaux corpusde languevocale(que ce soit sousforme écrite ou sousforme
orale), Thoutenhoofd[ THOO7]exprimel'idée généraleque ce qu'il faut inclure danslescorpusde LS
est fonction d’'un équilibre entre représentativité et quantité, des ressourcesdisponibles,de la

possibilitéultérieure de compareravecdesdonnéesexistantes,et desmotifs linguistiques.

Nous avonsau départ plusieurscontraintes dues au contexte de notre recherche,en ce qui
concernela conceptionde notre corpus,qui portent surla grammaireet le vocabulaire Nousavons
décidéde faire réaliserdestachesd’expressiong’énoncégdits completset d’énoncéssolés,afin de
les compareret de tirer des conclusionsquand a la variation de certainsparamétres en contexte.
Nousavonsune locutrice, experte en LSFet habituée des productionsfilmées, et nous suivonsle
principe de corpusrbased nous ne cherchonspasa vérifier d’hypothése,mais a faire ressortir des
phénomenesqui nous permettront ensuite de proposerun modéle.Lacombhnatoire du contenudu
corpus,entre les énoncéscompletset les morceauxd’énoncésqui les composent,nouspermet une
visionreprésentativedes phénoménede variationsdansle domaineconsidéré(cf. partie « Mise en

ceuvrede la méthode» pour plusde détails).

Danscette partie nous présentonsles différents types d’annotation qui sont effectuéessur les

corpus,aing que lesoutils, plus ou moinsspécifiquesqui permettent de faire cesannotations.

Selonle « Linguisticannotationwiki »*° : les « annotationslinguistiques» regroupentl’ensemble
des notations descriptivesou analytiques s’appliquant & des données langagieresbrutes. Ces
donnéespeuventétre temporelles(commeles enregistrementsaudio, vidéo et/ou physiologiques)
ou textuelles.D’autresnotationsadditionnellespeuventétre sousformesde transcriptionsde toutes

natures (de phonétique a discursive),des labels sémantiques, des analysessyntaxiques,des

15 http://annotation.exmaraldagdindex.php/Linguistic_Annotation
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repéragesd’entité nommeées,d’identification, d’annotation de coréférence,etc. La base de ces
annotations est a la fois les outils qui sont largement utilisés pour créer les basesde données

linguistiquesgt le format standardde cesoutils et basesde données.

Il existedifférentstypesde valeurspossiblegpour annoterun corpusde LS.SelonBoutet[BOU],
actuellement, aucune technologie graphique ne permet de remplir pour les LS les fonctions
guotidienneset primairesde I'écrit (trace, notation a la volée, lecture linéaire).Ainsi,l'auteur établit
gue pour annoter un corpusde LSil peuty avoir recoursa une languevocale (Francais Anglais,
Allemand..)soussaforme écrite, et descodagesgue la communautédes chercheursdesLStend a
partager. Cescodagespeuvent étre sousforme de caractéresalphanumériquesou de symboles

graphiquesgt depuispeude courbesissuedde diverstraitements.

Les annotations peuvent étre faites de caractéres qui peuvent étre alphabétiques ou
numériques, et peuvent représenter plusieursnotions: des gloses,des traductions, des valeurs
d’angle,etc. Latrés grandemajorité desannotationseffectuéesen languesécrites,vocaleset signées
sont réaliséesde cette facon. L’avantagede ce type d’annotation est qu’il est simple a utiliser, et
manipulabe directementdansdesprogrammesnformatiques.Legrosinconvénientestqu'il lie laLS
a la forme écrite d’'une LV, et celaintroduit implicitementdesbiaisde raisonnement il est difficile
de fait de faire abstractiondu label écrit en y mettant le concepten LSqu’il désigne,d’autant plus
gu'il est parfois délicat de mettre un label, vu que certaine structuresne sont pasdénommeéesen
langueécrite.

Il est possibled’utiliser un code, basé sur des caracteresalphanumériquespour annoter un
corpus: on enlével’inconvénientde reposersur une langueécrite, maison s'appuietoujours surles
composantsd’'une langueécrite qui ne sont pascellesdesLS(cescaractéresne représentantpasun

alphabetpropreauxLS).

Leslinguistestravaillant sur les aspectsphonologiquestranscriptionou écriture de la LSont eu
besoinde développerdessystemesde notation dessignes.Certainssont utilisésdansdes systemes
d'annotation informatisés. Nous en citerons deux, SignWriting et HamNoSys,selon nous les
principaux, et renvoyonsa Boutora [BOUO8]pour des présentationsdétaillées et une liste plus

compléte.
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Le systemeSgnWriting, élaboré par Sutton [SUT]est un systémed'écriture qui emploie des
symbolesgraphiquespour représenterles formes de la main, les mouvements,et les expressions
facialesdeslanguessignéeg(Figure3). C'esin « alphabet», une liste de symbolesemployéspour
écrire n'importe quelle languesignéedans le monde. Il a été congua partir d’'une notation pour les
mouvementsde la danse.La personnequi note du SignWritinget celle qui le lit doivent répéter
mentalement les signes pour les écrire et les lire, car ce systeme ne permet pas d’accéder

directementau sensau contraire de la plupart dessystemesd’écriture existants.

Figure3 : Exemplede notation d’une histoire en SignWriting(début de « Blancheneige»)

Cesystemede notation ne permet pasde déterminertous lesaspectsde la LSet se contente de
ceuxjugésindispensablepour la compréhensiordu messagepar le lecteur. Ainsi,les symbolesqui
composent ce systéme représentent des ensemblesde variations autour d’'une valeur, jugées
identiques: concretement, pour la notation d’'une configuration des mains par exemple, on
considéreun ensemblede variationsautour de cette configurationcommeidentiqueset notéespar
un méme symbole. Pour cette raison, nous ne retiendrons pas SignWriting comme systeme

d’annotationpour notre recherche.
Lesystémede notation de languede signede Hambourg(HamburgNotation System,HamNoSys)

[PRI89st un systémephonétique (Figure4), dont les symbolessont en grandepartie iconiques.et

destinéa permettre la notation détailléede touteslesLS([BOUO8]).
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Figure4 : Exemplede notation HamNoSys

Cependantdansle cadrede notre étude, nous ne retiendronspasnon plus HamNosygour la
méme raisonque SignWriting il pourrait selonnousinduire une disparitionde certainesvariations.
Eneffet, il y a un cadre qui fixe si tel articulateur avectelle valeur doit étre représentéavectel
symbole: par extension,on voit bien qu'il se peut que différentes valeurs d’'articulations soient
notéespar le méme symbole,ce qui nous empécheraitde faire ressortirles variations.Or nous ne
pouvonsgérer nousméme ce cadre,'amenderou autre, sansremettre en causele systemeen lui r

méme.

DansChetelatrPele 1QCHE10]l'auteure a fait le choixde I'utilisation de symbolesgraphiques au
lieu de mots afin d'aider a la perceptionvisuelledesstructuresrécurrentesa I'annotation avanttout
traitement informatique. Dansson systeme,un symbole peut décrire plusieursphénomenes par
exemplel’épaisseuret la couleur d’'un symbole«fléche» varient en fonction de I'amplitude d’'un
mouvement, quand sa forme varie en fonction du plan du mouvement (pointue pour le plan
horizontalet vertical,arrondiepour le plan sagittal)(Figure5). Cepremiertype de représentationdes
sourcilsest particulierement efficace pour I'analysede par sa simplicité et la mise en évidence

visuellede phénoménesal'aide de couleur.

Figure5 : Visualisationaiséedesphénomeénesgracea une annotation par symbolesvisuels
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DansSegouat[SEG03]nous nous étions intéressésau domaine de la création d’icone car les
imagesque nous voulions concevoirdevaient étre le plus intuitives possibleset donc fortement
iconigues Nousavionsarrété notre choixsurunereprésentationgraphiquequi permettrait de mieux
appréhender les différentes composantesde I'espace: nous avons essyé de dégager deux
formalismestextuels et de créer un formalisme graphiqueafin de représenterplus intuitivement
certainsaspectsde I'espaceen LS.Le formalisme graphique proposé reprenait une segmentation
spatiale en cube communémentadmise et proposait plusieursversionspour la visualisationdes
phénoménegqFigure6, la portion de I'espacesymboliséeest la zonesituée au niveaudesépaulesa
une distanceatteinte par les coudesdu locuteur lorsqu’il a les bras tendus, respectivementsur la

droite —vert —, devant—orange—, et a gauche-rouge—du locuteur).

Figure6 : Différentespropositionsde représentationde la segmentationde I'espacede signation

Desdeux systéemesde symbolesde notations présentésci rdessusseul le premier a connuune
réelle mise en application,quand le seconda constitué une premiére étape de réflexion sur une

étude de segmentationde I'espace.

DansChetelatrPeldCHE10],I'auteure a réaliséeune annotation des mouvementsdes sourcils
par repéragedirectementsur la vidéo. Elle a noté, image par image, des positionsprécisessur les
sourcils,ce qui a aboutit a autant de courbesdécrivantle mouvementque de points annotés(Figure
7). Lesdonnéesissuesde cescourbesont été traitées au moyend’un outil statistique(Scilab)maisle
visuel dans le logiciel d’'annotation permet déja de se rendre compte de variations généralesou
indépendantesde certainescourbes,et de faire des premierescorrélationsavecles autres valeurs

(dessingu caractéresrepéréspar descouleurs).
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Figure7 : VisualisationsousAnvil descourbesissuesd’annotationssurla vidéo

DansSegouat{SEG06]nous avonscombiné deux approches une annotation linguistique par
caractéreset une annotation informatique par courbes.Lescourbessont issuesd’un traitement
d’'imagesréalisépar CasseJCASO05]qui a utilisé desalgorithmesde détectionet suividu mouvement
mis au point pour le trampoline. Lescourbesobtenuesreprésententles positions(X,Y) e taille
(L,H)de la boite dite « englobante» qui entoure le signeur(Figure8). Dela mémemaniéreque pour
ChételatrPele[CHE10],il est alors possible d’obtenir des premiers résultats visuellement en
observantles variationsdes courbeset les variationsde valeurs,pour peu que cesderniéressoient

identifiablesaisément(doncen couleuret/ou enimage,plutdt que sousforme de caractéres).

Figure8 : VisualisationsousAnvil descourbesissuesd’algorithmesde traitement d’'images
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Les solutions d'utilisation de courbesn’ont pas été retenues dans le cadre de la présente
recherche puisque nous ne nous intéressonspas au mouvement. Cependant,il nous semble
important de les mentionner puisque c’'est un type d’annotation apparu récemment, mais qui va
selonnous prendre de I'ampleur puisqu’ily a de plus en plus d'analysesde corpusde capture de
mouvements dans le domaine des LS (ainsi ces courbes pourront étre obtenues de maniére

automatique).

Nousavonschoiside nousintéressera la direction du regardet aux configurationsdesmains.En
effet, vu le contexte de notre étude, a savoirun corpus construit suivantun ensemblefermé de
régles grammaticaleset de lexique, les parameétresde mouvement et d’emplacementont été
stéréotypés puisquele but du projet danslequel est inscrit notre rechercheest de diffuser des
informationsau public,il y a eu un travail de formatagede cette information. Ceformatagea pris la
forme d’'un découpagede I'espaceafin de toujours faire figurer, par exemple,les garesd’arrivée et
de destinationaux mémes emplacementsDe méme, les mouvementsdes mainsont été formatés
suivantles emplacementsprécédemmentdéfinis. Restele paramétre de la configurationqui bien
gue lui aussinormalementformaté, est celui qui selonnous était le plus riche en informationsde
variationsvu le nombred’articulateursinternes(touslesdoigts).

Dansla suite de ce manugrit, nousdésignerongar « composante» la configurationd’'une main

et ladirectiondu regard,plutbt que « paramétre».

Lessystémedde notation existants,et les possibilitésoffertes par les actuelsoutils d'annotation
nous permettent de disposerd’un choix assezlarge pour choisir nos valeurs d’annotations. Nos
besoinssont de pouvoir différencier des éléments suivantdes critéres de précisionqui nous sont
propres: étant donné que nous ne savonspas a priori quelles variations sont pertinentes et
lesquellesne le sont pas, nous souhaitonspouvoir annoter librement, grace a des ensemblesde
valeurnon prédéfinis,ou alorsmodifiables.

Ainsi, au vu de toutes ces considérations,nous avons décidé de constituer notre propre
ensemblede valeursafin de gérer directementle niveaude finessede nos annotationspour ce qui
estdesconfigurationsdesmainset de la directiondu regard,et d’utiliser un codecouleur pour ce qui
concernelafermeture et I'ouverture desyeux(nousne conservongasce derniercomposantdansle
cadrede notre étude, le réservanta desanalysesiltérieures).

Lesvaleursd’annotation de la direction du regard consistenten des iconesissuesde capture

d’écran permettent de visualiser le regard dans une certaine direction, quand celles des
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configurationsdes mainssont desiconespermettent de visualiserune configurationdonnée.Nous
avonsau départ puisé dans la liste des configurationsproposéespar Cuxac[CUX00].Rapidement
nous avonsopté pour nos propresvaleurs,cellesde I'étude de Cuxame permettant pasd’annoter
toutes les configurationsque nous avonsrencontrées,ainsique les différentesvariationsque nous
avionsbesoinde mettre en exergue(plusde détailsdansce mémechapitre,partie Mise en ceuvrede

laméthode).

Nous avonségalementdu déterminer ce qui représentaitpour nous une valeur d’annotation,
c'estradire déterminer dansle continuumtemporel le début et la fin d’une certaine valeur. Pour
tous les composantesnous avonsconsidéréle moment ou le regardse fixait sur un emplacement,
ou que la configurationétait statique (I'orientation, le mouvementet/ou I'emplacementpouvaitétre
modifié) pour déterminer le début d'une valeur, la fin étant le déplacementdu regard ou le
changenent de la configuration.

Un casparticulier est le suivides mainspar le regard, ou la direction absolueest modifiée (le
regard peut alors traverser I'espacede signation)mais la direction relative n’est pas modifiée (le
regardesttoujours dirigé versles mains).De méme pour les configurationsdynamiques,nousavons
essayeéd’isoler les parties statiquesquandil y en avait, sinon nous avonsannoté avecun symbole

doncnoussavors gu'il représenteune configurationdynamique.

Un outil d’annotation est un logicielqui va permettre d’annoter, et de stockercesannotations
suivant une logique de stockageinterne (comme dans une base de données relationnelle par
exemple).Cetoutil peut étre générique,donc utilisé a d’autres fins beaucoupplus généralesque
cellesde I'annotation, ou spécifique,souventa un domaine donné ou a un ensembledéfini de
domaines.Cetoutil doit permettre d’annoter un signal(de parole, de vidéo, etc.) avecau moinsune
modalité citée: caractéresjmages,courbes,etc. Il autorise enfin plus ou moinsde partitionnement

et de hiérarchiedans lesdifférentsensamblesd’annotation.

Nous avonsbesoind’un outil qui nous permettre non seulementd’annoter le corpusréalisé,
maiséventuellementde pouvoirtraiter cesannotations(que cestraitementssoientinternesa I'outil,
ou externes).Nousallons détailler plus avant cesbesoins,puis nous passonsbrievementen revue

guelquesoutils avantde présenterplusspécifiguementeluisurlequel notre choixs’estporté.
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Il faut quel’'outil d’'annotationque nouschoisissonsouspermettede:

r lireunevidéo,

r annoterd’apréscette vidéoplusieurscomposantesvecdifférentesvaleurs:

0 cesvaleursdoiventpouvoirétre du texte ou dessymboleggraphiquegdessins),

0 cesannotations doivent pouvoir étre visuellementanalysablegc'estardirequ’on
puisse, en visualisantles annotations avoir la possibilité de remarquer certains
phénoménespréalablemenia un traitement statistique),

r pouvoir utiliserlesannotationsdansdesprogrammesde calculsstatistiques(ce qui implique
que les traitements soientincorporésdansl!’outil, ou qu'il y ait une possibilitéd’export des
annotationsversd’autresprogrammes).

Fort de la connaissanceale ces besoins,nous avons donc orienté notre recherched’un outil

d’annotationdansles domainesdesLSet de la multimodalité.

Il existequelquesoutils d’annotationqui ont été développégour lesétudessurlesLS Cesoutils
s’inspirentdes outils d’annotation de corpusmultimodaux,développéspour les étudessur le geste
et la voixnotamment.Parmiles outils existants,nousprésentonstout d’abordun outil congudansle
domaine des LS, puis deux outils issusdu domaine multimodal. Nous ne prétendons pas étre
exhaustif, mais avonsconsidéréiLex,du domainedes LS,parce gu’il a été concuen vue d'études
linguistiquessur corpuset lexicographiquegcontrairementa d’autres qui sont plus ancienset qui
manquent de possibilités,comme SignStrean{NEIOQ]),et nous nous sommesintéresséa Elanet
Anvil,du domainemultimodal, puisquecesdeuxoutils (surtoutle premier)sont utilisésdansle cadre
de recherchessur les LS. Lestrois outils présentésont tous des principes de fonctionnement
communs. des annotations sont placéessur une grille d’annotation suivant le temps de lecture
d’'unevidéoet/ou d’'un signalaudio.Lagrille d’'annotationest composéede pistes,qui regroupentun

ensembled’annotationsportant surune mémecomposante.

iLex,développépar Hanke[HANOS8]est un outil construit sur une basede donnéesqui a pour
objectif initial 'analysede vidéosde LS.Labasede donnéesconsisteen un ensembled’énoncés,
chacuwn associéa une séquencevidéo et satranscription.Cetoutil permet notammentla recherche
dans la base de données pour l'affichage en paralléle de différentes occurrencesd’'un méme
phénoméne.ll a été développédansle cadred’'un grandprojet de recherchelinguistiquesur I'ASL,
dansle but de créerune grandebasede donnéesd’énoncésASLannotés.Lesavantagese cet outil
sont qu'’il autorise I'annotation avecle systemeHamNoSysgu'il permet d’associerdes « tokens»

(instances)a des «types» (formes génériques),qu’il facilite le travail collaboratif grace a son
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architectureclient/serveur,et qu'il disposed’une basede données(donc de tous les avantagesde
pouvoir faire des requétes sur cette base plus facilement que si les donnéessont stockéessous
forme de fichiers). Lesinconvénientssont entre autres qu'il n'est pas possible d’annoter avec
d’autresvaleursque des caracteresou des symbolesHamNoSygdonc pas d'images),que le visuel
n'estpaspratique parceque notammentle rendud’un élémentd’annotationn’est pasproportionnel
au temps (un élément d’'une durée courte aurale méme visuelqu’'un élémentde durée longue, il

faudralire lestempsde début et de fin de chaque élémentpour serendre comtede la différence),et

enfin que certainesmanipulationsdesannotationssont délicates(notammentlesmodifications).

Rohlfing[ROHO6proposeun état de I'art desdifférents outils d’annotation multimodaux.Nous
proposonsau lecteur de sereporter a la référenceprécédentepour plus de détails, cependantque
nous nous concentreronssur la présentation des outils Elan et Anvil, puisqu’ils sont également

utilisésdansle domainedesLS.

Elan est un outil développépar I'équipe du Max PlanckInstitute [CRA08].Cet outil permet
d'annoter avec des caractéres alphanumériquesou des courbes (issues généralement d'un
enregistrementaudio).Lesdifférentespistesd’annotationpeuventétre liéesentre elles,tout comme
lesannotations.Lesannotationssont stockéesdansdesfichiersau format XML.Lesavantagegle cet
outil sont qu’il estlargementrépandudansla communautéde la rechercheen LS(particulierement
chezleslinguistes),qu’il proposedesoutils statistiquesintégrés,et qu'’il est modifiableet adaptable
en fonction des besoins. Un ses inconvénients est I'impossibilité d'annder avec des images

(seulementen caractéredJnicode).

Anvil est un outil développépar Kipp [KIPO4]dansle cadre de sathése et maintenu et enrichi
depuis. Il est également multi partitions et offre une visualisation colorée des segments
d'annotatiors: cette possibilité est offerte dans Elan, mais dans une modalité qui permet une
moindre visualisation.Concrétement,dans Anvil une couleur peut étre attribuée a une valeur, et
chaqueinstancede cet élément (chaquelabel d’annotationaveccette valeur)seracoloré, alorsque
dansElanla couleured associéea une piste: dansAnvil apparaissenwisuellementclairementdes
informations quantitativeset qualitativessur les élémentscolorés,alors qu’Elanne permet que de
visualiserclairementlespistesentre elles(qui sontdéjaprésentéeséparémentet de maniéreclaire,
d’ou notre conclusionque la couleurn’apporte pasde réel plus).

Les annotations peuvent étre de plusieurs natures: caractéres alphanumériques,images,

courbesissusde traitementsd’imagesou de paroles,ou d’annotationsdirectementsurlavidéo. Il est
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possiblede faire des liens entre les pistes, et de manipuler des objets qui ne dépendentpas du
temps. Au départ concu pour des recherchessur les gestes,Anvil est maintenant utilisé dans de
nombreux domaines tels que les interactions hommemachine, la linguistique, I'éthologie,
I'anthropologie la psychothérapieles agentsconvesationnels)'animation,’'océanographieet bien
sOrlesLS Lesdonnéessont stockéesdansdesfichiersau format XML.Lesavantagesd’Anvilsont: il
permet I'annotation par desimageset symbolesgraphiquesJa visualisationest aiséeet permet des
analysegqualitativespréliminaires.L’'inconvénientest qu'il ne disposepasd’outil interne d’analyse

(le développenent des statistiquesnécessitede maitriserle langageanformatique Java).

Etantdonnélesbesoinsgue nousavonset lespossibilitéoffertes par lesoutils listés,notre choix
s’est naturellement porté sur Anvil qui nous permet une plus grande souplessedans nos valeurs
d’annotations,puisquenouspouvonsutiliser desimages et qu'il offre une possibilitéde visualisation
autorisant le repéragevisuel de certains phénoménes(pour qu’ensuite nous les quantifions par
traitement statistique).Enoutre, c’est un outil que nous connaissonsien pour I'avoir utilisé dans
différentes études ([SEGO3][SEGO06]Et pour lequel nous avonsdéja mis au point destraitements
statistiques externes (sans réutiliser intégralement ces traitements, nous bénéficions de cette

expériencepour d’autrestraitementsdesdonnéesd’annotation).

Anvil(Figure9) est,commenousl’avonsvu, a la baseun outil d'annotationmultimodalequi a été
concudansle cadre d'une thése, puis enrichi au fur et & mesuredes années,pour I'analysedes
gestesco rverbauxll est constituéde 4 parties,le menu principal (A), la fenétre de visualisationdes
valeursdesannotations(B), la fenétre d’affichagevidéo (C)et le tableaud’annotation (D). Lesdeux

partiesqui nousintéressentle plussontlavidéoet lesannotations.

62



Figure9 : Anvil, constitué de 4 parties (les 2 principales: (C)et (D))

Letableaud’annotationillustre le systémemultipartition du logiciel: il estpossibled’annotersur
plusieurs pistes, paralléles, qui peuvent étre dépendantesles unes des autres, en relation de
hiérarchie ou pas (nous n'avons cependantpas considéréla notion de relation entre les pistes
proposéepar le logicieldansnotre étude). Lesannotationsse positionnert a la maindansle tableau
suivantun axetemporelgauchedroite surla duréede la vidéo. Ellessont stockéesdansun fichier au
format XML, dont la lecture est assezfacilement accessiblelLa structure des annotations,ce qui
définit ce qu’on annote, par quoi et commert on I'annote, est elle aussistockéedansun fichier XML,
(qui était & concevoiret écrire a la main). Nous avonsopté pour des valeursdifférentes pour le
regardet les mains,ce choix étant du a la nature différentes des phénoménesannotés,cependant
nous avons profité de la possibilité d’'annoter avec des images sous Anvil ces composantes

corporelles.

Nous avons décidé de constituer notre propre ensemble de valeurs sous forme d’images
(capturesd’écran) pour ce qui est des configurationsdes mains et de la direction du regard, et

d’utiliser un codecouleurpour ce qui concernela fermeture et I'ouverture desyeux.
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Pour toutes les composantes nous avonsconsidéréle moment ou le regard se fixait sur un
emplacement,ou que la configuration était statique (c'estrardireque l'orientation, le mouvement
et/ou I'emplacementpouvait étre modifié) pour déterminer le début d’'une valeur, la fin étant le

déplacementdu regardou le changenent de la configuration.

Etantdonnélesbesoinsgque nousavonset lespossibilitésoffertes par lesoutils listés,notre choix
s’est porté sur Anvil (outil d’annotation multimodale) qui nous permet une plus grande souplesse
dans nos valeurs d’annotations, puisque nous pouvons utiliser des images, et qu’il offre une
possibilité de visualisationautorisantle repéragevisuel de certains phénomeénes(pour qu’ensuite
nousles quantifionspar traitement statistique).Anvilnouspermet d’annoter suivantnoscritéresles

vidéosde notre corpus.

Nousdevonsanalyserles annotationseffectuéesprécédemment,afin de proposerensuite des
pistes pour la conceptiond’'un modéle de coarticulation. Concrétement,l’analyse porte sur les
variationsobservéesentre des composantesie LSselonque les signessont contextualisésou non.
Nous souhaitonsdonc pouvoir faire des comparaisonsentre les valeursdes composanteset leurs
durées,puis quantifier et qualifier cescomparaisonsAfin de réalisercescomparaisonspous nous
sommesintéressésaux algorithmesd’alignementdu domainede la linguistiquede corpuset de la
bioinformatique,et pour les statistiquesnousnoussommesservisdescalculsstandardsde moyenne
et de pourcentages.

Nous précisons tout d'abord nos besoins, puis nous présentons différents algorithmes

d’alignemen d aslesdomainescitésci dessusget explicitonsenfin notre choix.

Nous disposonsd’un certain nombre d’annotations, stockées sous forme de chainesde
caracteredansun fichier spécifiéau format XML.Il nousfaut maintenanttraiter cesdonnéespour
établir notre modele suivantles résultatsde cesanalysesNousvoulonscomparernos annotations
suivantdescriteresde temps et de valeur. |l nousfaut donc disposerd’un outil qui soit capablede
réalisercette comparaisonet d’'un outil qui nous permette de croiserdifférents points de vue sur
cette comparaison.Pour cette deuxiéme étape, nous utilisons un tableur, pour des calculsde
moyenneet de pourcentagesur lesdifférents points de vue adoptés.Pourla premiére étape, il nous
faut effectuerun alignementde nosannotations: le principede I'alignementest de faire ressortirles

points communs(et incidemmentles différences)entre les deux élémentsalignés.L’alignementest
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au final réalisésur deuxensembledd’élémentsqui correspondenta la forme isoléeet a la forme en

contexted’'une composantg(directiondu regardou configurationd’'une main).

Il existedesoutils d’alignementen linguistiquede corpusqui permettent d’alignerdeschainesde
caractéres,que ce soient des mots, des phrasesou des textes. Cependantles algorithmesutilisés
nécessitentdes informations de nature linguistiquespropres a la modalité écrite de la langue, et
propre a la langue considérée.ll existe égalementdes outils d’alignementdansle domainede la
bioinformatique,ou il estquestiond’alignerdesséquencegse différentesnatures(maisqui sontdes
chainede caractéresa la base),avecdesconsidérationgjui n’ont rien de linguistiqueen soi. Enfin,il
existe dansle domainedu geste une utilisation de I'algorithme DTW (« DynamicTime Warping»,
déformationtemporelle dynamique)sur la LSE dans[HELOG6]es auteursprésententune analysede
la variabilité stylistique (a noter que pour cet algorithme en particulier, les échantillons des
séquencesloiventétre équidistantsen temps).

Cesdomainesutilisent des algorithmesdont la base est la programmationdynamicue: elle
garantit un colt minimal pour un alignementoptimal, ou un alignementoptimal pour un codt
minimal. Cette méthode est dite « de résolutionascendante> parcequ’elle détermine une solution
optimale du probléme a partir des solutions de tous les sousrprobléemes(d’ou le terme
«ascendant) et permet de résoudre de nombreux probléemesdont la solution directe n'est pas
possible puisque de complexité exponentielle.Ce qui est souvent recherchéavec les méthodes
existantesest la plus longue sous chaine commune aux deux chaines.Pour cela, des colts de
similarité, d'insertion/suppressionet de substitution sont affectés lors du déroulement de
I'algorithme de comparaison Cescodts sont déterminésde maniéread hoc, et il n’existea ce jour
pas de méthodologieobjective qui évaluela validité des colts choisis,ou ce que les colts choisis

impliquentpour larela ionentre leschaines.

SelonAllison[ALL89]Ja questionde I'alignementestde savoirsi deughainegle caractéresont
alignées,et le caséchéant,de quelle maniére. En effet, deux chainespeuventtoujours avoir une
relation de similarité selonle point de vue, mais c’estle modéle de relations qui va permettre de
concluresurlanature desrelationsentre cesdeux chaines.

SelonBallim [BAL96],le travail d’'un programme d’alignementest d’établir un isomorphisme

entre deuxtextesa un certain niveaude détails,en d’autrestermes, de déterminerdescorrélations
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entre deux textes. Dans cette étude, le programme prend en entrée des textes qui sont des
traductionsl’'un de I'autre. Chaquetexte contientun certainnombre de repéresquanta la structure,
par exempledesinformationssurleslimites de phraseset de paragrapheslLeprogrammefournit en
résultatdesensembés de partiesalignéesentre les deuxtextes. Dansl’outil qu’il présente,Multext
v2.0, 'auteur explique que l'algorithme consistea aligner deux arbres: les documentssont donc
considérécommeayantune telle structure, et I'objectif estd’alignerles structuresentre elles.Pour
ensuite comparerles éléments,|'auteur fait référencea une méthode telle que celle proposéepar
Gale93[] qui consistea compterle nombre de caracteresdansdeuxrégions(i.e. desfeuillesdansla
structured’arbre)et lesaligneren s’appuyantsur desnotionsde fréquenceet proportionnalitéentre

lestextesen considérantune distribution probabiliste.

Dansle domainede I'alignementde corpusde textes paralléles,qui sont destextes traduits en
une ou plusieurslanguesdont on essaiele plus souvent d’extraire des traductions de langue a
langue,il existeselonVéronis|VEROOaplusieursniveauxd’alignement:

r lesstructuresdestextes,
r lesphrases,
r lesmotsetlesexpressions.

Au niveaude la phrase,il existedeuxgrandsaxesde travail sur I'alignement,dont I'auteur cite
selonlui lesfondateurs(cesétudesportent toutes surla langueaméricaine).

D’un c6té Kayet coll. [KAY93]partent du principe que les mots doivent se correspondre.Leur
algorithmedébute en sélectionnantdesphrasespotentiellementalignéesen partant de I'hypothése
gue les premiéreset derniéresphrasesont de grandeschancesde se correspondre ainsique celles
du milieu (mais pas obligatoirementtoutes cellesdu texte strictement, il estici questionde longs
textes): il y a alorsune sarte de fractionnementdu texte sur lequel se déroulela secondeétape de
I'algorithme. Il s’agit alors de comparerla distribution des mots dans les phrasesen partant de
I'hypothesequ’unedistribution identique de deuxmots dansdeuxphrasesde deuxlanguesmplique
uneforte probabilité pour cesdeuxmots d’'étre unetraductionl’'un de l'autre.

D’unautre coté, Galeet coll. [GAL91kt Brown,Laiet Mercer91 [BRO91partent du principeque
lesphrasesd’un texte qui estla traductiond’un autre auront la mémelongueurd’un texte al'autre :
les phrasescourtes sont traduites par des phrasescourtes, les phraseslonguespar des phrases
longues.lls considérentaussique le ratio du nombre de mots et du nombre de caractéeresdansles
textes de chaquelangue sont les mémes: les textes frangaissont ainsi plus long (1,1 fois, selon
Véroniset coll. [VEROOb]jue leurstraductionsen anglais Estensuiteutilisé un modéle probabiliste

qui utilise, dans Galeet Church,une mesurede la dissimilaritédes phrases(le but étant gu’elle soit
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minimale)baséesur le nombre descaractéresgt dansBrown, Laiet Mercer,un modélede Markov
cachépour mesurerlalongueurdesphrasespasésurlalongueurdesmots.

Au niveaudesmots et desexpressionsles algorithmesutilisésle sont souventpour I'extraction
de lexique.ll s’agittout d’abord de détecter les mots et expressionglansles textes, ensuitede les
aligner.Pourcela,sont utilisésdesméthodesstatistiquesqui rencontrentdesproblémespar rapport
aux mots composés,et aux mots dits « fonction» (par opposition aux mots « contenus») entre
autres. A ces méthodes sont alors ajoutées des connaissancedinguistiques sur par exemple la
grammaire maiscelacomplexifieet alourdit considérablementestraitements.

Auniveaude la structure destextes,Véronis[VEROOafait état que presquetoutes lesméthodes
utiliséesfont les hypothésessuivantesau niveaude la structure globaleet desparagrapheslansles
textessourceset cibles: I'ordre estle méme, il y a peu d’addition ou d’omission.et lesalignements

sonten majorité un pour un (sinon,celane dépassepasdeuxpour un).

Notre besoinen termesd’algorithmed’alignementne peut pastenir compte de connaissancea
priori (linguistiqueshi poserde fortes hypothéseg(structurellesou probabiliges). Il nousfaut donc
voir ailleurs si d’autres algorithmes sont plus adaptés,ou a minima adaptables,notamment en

bioinformatique.

Lesoutils développésdansle cadrede la bioinformatiquel’ont été notammentpour alignerdes
séquencesensemblé®. Cesoutils utilisent différents algorithmesmais nous citerons un des plus
utilisés: I'algorithme de programmationdynamique.Le principe consistea découperle problemeen
sousproblemesplus simplesa résoudre.Dansle cadrede I'alignementde séquencesil existedeux
grands courants méthodologiquespour I'alignement avec cet algorithme: I'alignementlocal ou
I'alignementglobal.Lesalignementsglobauxsont plus souventutilisésquandles séquencesnisesen
jeu sont similaireset de taille égale.Une technique générale,appeléealgorithme de Needlemarr
Wunschest basée sur la programmation dynamique. Les alignementslocaux sont plus souvent
utilisésquand deux séquenceglissemblablesont soupgonnés de posséderdes motifs semblables
malgré I'environnement. L'algorithme de SmithWaterman est une méthode d'alignement local

généralebaséeaussisurla programmationdynamique.

16 Une liste des outils d’'alignement de séquences est disponible ici

http://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_alignment_software
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Dans notre cas, nous nous intéressonsaux alignementslocaux puisque nous alignons des
séquencedl’élémentsdont nous ne sommespas certainsque la taille et les ensemblesde valeurs
soient « similaires». Nous détaillons maintenant|'algorithme de SmithrWatermangue nous avons
choisipour réalisernoscalculsd’alignement.

Commenous I'avonssignalé,cet algorithme est dit local car il ne va pasalignerles séquences
donnéesde maniére globale, mais cherchera aligner toutes les subdivisionspossiblesdes deux
séquencegntre elleset proposerle meilleuralignementselonun tauxde similarite.

Il faut disposerinitialementde deuxséquencesju’on voudraitcomparer,et de valeursou scores
de similarité,suppression/insertioret de substitutiondesélémentsde chaqueséquencelLesvaleurs
de similarité sont regroupéesau sein d’'une matrice dite de similarité, qui permet de faire la
correspondancentre deuxéléments: lorsquel’algorithmea besoinde déterminersiun élémentest
identique a un autre, il va consulterla matrice de similarité qui lui fournit une valeurprédéterminée
(cette valeur peut étre égalea 0 si les éléments sont similaires,et 1 si les éléments sont non
similaires,maiscesvaleurssont laisséesau bon soinde la personnequi réalisesesalignements en
fonction de I'éclairagequ’elle voudraitapporter sur la similarité de certainséléments,et en fonction
de sa définition d’éventuelsdegrésde similarité, elle définit ses propres valeurs).Lesscoresde
suppression/ insertion et de substitution correspondenta un «colt» : en bioinformatique on
considereque l'insertion, la suppressioret la substitutiond’'un élément par un autre (quelquesoit
I'élément) peut avoir pour conséquenceaine plus grandedissimilaritéentre les séquencesUn co(t
est alors ajouté, ce colt étant une valeur négativeelle est en fait retranchée,au scorefinal de
similarité entre les séquertes.Au final, nous obtenonsun scorede similarité qui tient compte des
élémentsqui ont pu étre alignéscar considéréscommesimilaires,et desélémentsqui n’ont pu étre
alignéscarajoutés,supprimésou substitués.

Sinous disposonsd’'un ensembled’éléments« A», « B», « C», « D» qui sont les constituants
desséquencegue noussouhaitonsaligner,nousconcevonsine matrice de similarité qui donneune
valeurde O pour toute comparaisorentre deuxélémentssaufaveclui méme.Lamatriceestdoncde

cetteforme:

gl O m >

o| ol o ~| >
ol ol r| ol m
o| »r| o o o
| ol of ol O
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Cetype de matrice,dont lesvaleursdansla diagonalesont toutes égalesa 1 et le reste égala 0,
est appelématrice d’identité. Cette matrice est choisiegénéralementlors de la premiére tentative
d’alignement.Unefois que despremiersrésultatsissusd’analysesesalignementssont vérifiés,une
autre matrice de similarité est congue,prenanten compte cespremiersrésultats(et permettant de
raffiner la notion de similarité et d'introduire desdegrésde similarité en considérantplus que deux
valeurs).

Lecalculd’alignementest réalisépar la créationd’une matrice d’alignements dansun premier
tempstous les alignementspossiblesentre les élémentset groupesd’élémentsdes séquencesont
déterminés dans cette matrice, puis le meilleur alignement, suivantle score obtenu, permet de
désignerle meilleuralignemententre lesdeuxséquencesLesvaleursde cette matrice d’alignement
sont obtenuesen tenant compte des valeursde similarité des élémentscomparés,ainsi que des
éléments précédemmentalignés.Les scoresd’insertion, suppressionet substitution sont utilisés
lorsquetous lesalignementspotentielssontréalisés afin de déterminerceluiqui aurale scorele plus
intéressantpour I'étude. C’'estpour cela que I'algorithme est dit a résolution ascendante puisque
dans un premier temps il éclate le probléme de I'alignement des deux séquencesen plusieurs
problémesd’alignementde séquenceplus simples(parcequ’uniques)et que dansun secondtemps
il remonte au problémeglobalen prenanten comptetous les calculsprécédemmenfaits.

Endétail, voicicommentsedéroulel'algorithme.

Admettonsque noussouhaitionsalignerlesséquencesc ABCBA> et « ABDB», que notre matrice
de similarité soit la matriceidentité avecune valeurde « 2 » dansla diagonale gt que nousayonsun
scorede « I » pourlessuppressionsnsertionset substitutions.

Lamatriced’alignementserainitialementcellerci

*

W Ol W >
o| o ol o ©

On constateque les deux séquencesont répartieshorizontalementet verticalement,et que la
premiereligne et la premiére colonnesont rempliesde 0, cecipour pouvoir déterminer les valeurs

dansles autres cases(en effet, pour déterminer la valeur d’une caseil faut connaitrela valeurdes
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casesprécédentesdansle parcoursde la matrice, soit les casesen diagonaleen haut a gauche,a
gauche gt en haut, parrapport ala caseconsidérée).

Pourchaquecase,on utilise la formule suivante,ou « Valeur» corresponda la valeurde la case
gu’'onveutcalculer:
Valeur = max (0, MatAlign(irl,jrl)+MatSimil(i,j)MatAlign (i r1,j) MatSimil (i,*), MatAlign (i,j rlx
MatSimil(*,j))

ou «i» est un indice de parcourt des colonnes,«j» est un indice de parcoursdes lignes,
« MatAlign» est la matrice d’alignement(en coursde construction),« MatSimil» est la matrice de
similarité, et « MatSimil (*,j) » ou « MatSimil (i,*) » est la valeur de pénalité en casde décalagede

I'alignement.

Aufinal, on obtient la matriced’alignementcomplétéesuivante:

*
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A partir de cette matricecomplétée l'algorithmeconsistea partir de la valeurla plushaute et de
parcourirlesvaleursde la matrice, soit en remontant d’'une case,soit en se décalantd’une casevers
la gauche soit d’une caseen diagonaleen remontantsurla gauche Lacaseest choisieentre lestrois
citées suivant la valeur la plus haute, en privilégiant la diagonale.Dans notre cas, le parcours
serasuivantlesvaleurs3 (valeurde départ), 1 (en diagonale)2 (en diagonale)2 (en diagonale) Au
coursde ce parcoursinverse(par rapport au sensde remplissageale la matrice), on considérequ’un
passaged’une casea une autre en diagonalindique un alignement(similaire ou en substitution),
d’'une colonnea une autre (doncversla gauche)indique une suppressiongt d’'une ligne a une autre
(donc en remontant) indique une insertion. Dans notre exemple, on obtient I'alignement
suivant« ABD/C)Br», signifiantque les deux premiersélémentsde chaqueséquencesont alignés,
gue les troisiemes sont substitués, que les quatriemes éléments sont alignés, et qu’il y a une

insertionenfin de séquencgmatérialisépar le symbole« ).
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Danscet exemple,nous utilisons un vocabulairesimple limité a 4 caractérespour que notre
explicationsoit la plus claire possiblequand au fonctionnementde I'algorithme. Appliqué a notre
étude, cet algorithmedoit pouvaoir traiter un vocabulaired’entrée plus important et plus complexe

gu’'unsimplecaractére vocabulaireconstitué de nosdifférentesvaleursd’annotations.

L'algorithmeprésenténous intéressedansla mesureou il permet de réaliserdes alignements
avectoutes les parties d’'une séquence,pas seulementavec la séquenceelle rmémeAinsi, si les
variations entre deux séquencessont importantes et qu'il n'y a qu'une petite partie d’éléments
alignésnousaurontl'alignementenrésultatdu calcul.

Cependah nous allons devoir l'adapter a notre étude, dans la mesure ou dans son
implémentation d'origine il traite des caractéresuniques (ceci est di a la nature des données
normalementtraitées par I'algorithme, qui raisonnesoit sur des caractéres soit sur destriplets de

caracteresqui représententdesélémentsdu génome).

Ce qui est intéressant dans les méthodes et outils d’alignement de séquences en
bioinformatique,et dansl'algorithmede SmithrWatermarprésenté,c’estque I'alignementpeut étre
en partie naif et ne pas solliciter de relation, entre les éléments au contraire des méthodes
d’alignementde textes. Notre choixse porte doncsur cet algorithme,avecla contrainte de pouvoir
traiter nosannotations,qui sont deschainesde caractéresenregistréesdansdesfichiers,plutbt que

descaractereauniques(ausensde « un seulcaractéere»).

Nousavonsrécupéréune implémentationen langageJavade I'algorithme de SmithrWaterman
[AHM], et plutét que de modifier I'algorithmeen lui méme, nousavonspréféré modifier lesdonnées
d’entréespour faire en sorte de fournir a I'algorithme des caractéresuniques.Pour ce faire, nous
transposondes valeursd’annotationssousforme de chainesde caractéresen caractéreunique, en
établissantune bijection entre 'ensembledes valeursd’annotation et la norme de codageASCII.
Ainsi,nous obtenonsun codagede chaquevaleur d’annotation par un caractéreunique, que nous
insérons dans I'algorithme, et en sortie nous effectuons la correspondanceinverse: depuis le
caractéreASCIVerslavaleurd’annotationréelle.

Lefait de ne pasavoir maodifié I'algorithme pour ne prendre en compte que nos valeursnous
permet de pouvoir élargir'ensembledesdifférentesvaleursd’annotation (i.e., si nousajoutonsdes
valeurs possibles,elles serontrellesaussitraitées dans I'algorithme sansqu'il y ait besoin de le
modifier & chaqueajout), jusqu’aune limite qui est celle du nombre de caractereASClkcriptables

(aunombrede 94).
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Du bref historique descollectionsde donnéesqui ont pu étre réaliséessurla LS.l ressortque la
notion de corpusdansle domainede la LSsuit peuou prou lesdéfinitionsexistantesdansle domaine
de I'écrit et dansceluide la parole. Il s’agitde collecterdes donnéessuivantun certain objectif de
recherche,suivantdes critéres prédéfinis (de locuteur, de contenu, de moyen de captation, entre
autres),eny ajoutantdesannotationssuivantla recherchepoursuivie.

Nous avons au départ plusieurs contraintes dues au contexte de notre recherche,en ce qui
concernela conceptionde notre corpus, qui portent sur la grammaireet le vocabulaire.Nousavons
décidéde faire réaliserdestachesd’expressiongl’énoncésdits completset d’énoncésisolés,afin de
les compareret de tirer des conclusiongjuant a la variation de certainescomposantesen contexte.
Noussuivonsle principe de corpusbased: nousne cherchonspasa vérifier d’hypothése,maisa faire
ressortirdesphénoménegjui nouspermettront ensuitede proposerun modéle.

Lessystémedde notation existants,et les possibilitésoffertes par les actuelsoutils d’annotation
nous permettent de disposerd’un choix assezlarge pour choisir nos valeursd’annotations. Etant
donnéque nous ne savongasa priori quellesvariationssont pertinenteset lesquellee le sont pas,
noussouhaitonspouvoirannoterlibrement, gracea desensemblegie valeurnon prédéfinis,ou alors
modifiables.Ainsi,nous avonsdécidéde constituer notre propre ensemblede valeursafin de gérer
directementle niveaude finessede nosannotationspour ce qui est desconfigurationsdesmainset
de la direction du regard, et d'utiliser un code couleur pour ce qui concernela fermeture et
I'ouverture desyeux.

Etantdonnélesbesoinsgue nousavonset lespossibilitéoffertes par lesoutils listés,notre choix
s’est naturellement porté sur Anvil qui nous permet une plus grande souplessedans nos valeurs
d’annotations puisquenouspouvonsutiliser desimages et qu'il offre une possibilitéde visualisation
autorisant le repéragevisuel de certains phénomeénes(pour gu’ensuite nous les quantifions par
traitement statistique). En outre, c’est un outil pour lequel nous avons déja mis au point des
traitements statistiquesexternes.

Pour I'analyse des annotations réalisées, nous avons opté pour l'algorithme de Smithr
Waterman,utilisé pour I'alignementde séquencesn bioinformatique.Cetalgorithmenous permet
de nous concentrersur les valeursdes élémentset de comparercesvaleurspour déterminer les

variationsentre laforme en contexte et laforme isoléed’un élément.

Notre choix méthodologiquese basesur toutes cesconstatations,sur les contraintesdu projet

SNCFet sur I'expérience que nous avons des analysesde corpus. Nous souhaitons suivre la
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méthodologie suivante: réaliserun corpus,annoter ce corpus, analyserces annotations, et enfin
tirer desconclusiongjui nous permettront de batir notre modélede la coarticulationen LSHour le

pilotaged’un signeurvirtuel. Cesdifférentesétapessont présentéesdansle chapitresuivant.
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Danscette partie nous présentonsles différentes étapesde la méthodologieque nous avons
mise en place.Lapremiére étape consistea concevoirle contenudu corpus,a partir des énoncés
écrits et desensemblesde valeurs(noms,chiffres, etc.) fournis par la SNCFet a réaliserce corpus
avecune locutrice prédéerminée.Lasecondeétape est cellede I'annotation du corpus,suivantdes
choixspécifiquesavecun outil d’'annotationadapté.Letraitement statistiquede cesanalysesstla
troisiéme et derniére étape de notre méthodologie,gracea un algorithmebasésur I'alignementde

séquencesisau du domainede la bioinformatique.

Lapremiére étape de notre méthodologieconsistea déterminer qui seranotre « locuteur » de
LSF, quelledonnéesnousdésironsavoir dansnotre corpus,et commentréalisernotre corpusen

fonction de I'objectif de notre étude.

L'objectifdu projet danslequel s'inscritnotre étude est de fournir desinformationsen LSFvia
une signeusevirtuelle. Cette signeusevirtuelle est crééepar rotoscopie,qui est un processusjui a
partir d'imagesclé d’'une vidéo permet de recréeren animation3d le contenude la vidéo. Au départ
du projet, il afallu choisirla personnesourdequi serviraitde modeélepour la signeusevirtuelle, avec
la contraintequ’aufinal le personnage3d soit une femme, et que lesinformationssoientdonnéesde
maniereclaire et compréhensibledansla forme. Suivantla premiére contrainte, nousnoussommes
poséla questionde savoirsi, pour que le résultat final soit une signeuseglet pasun signeuy, il était
obligatoire que le modeéle servantde basepour le personnagesoit une femme. Nous n’avonspas
trouvé dansla littérature d’étude qui comparaitdeux signeursvirtuels de méme sexecréésa partir
de personne de sexes différents, nous nous somme donc basés sur les connaissancesde
l'infographistedu LIMSIFCNR@jui avait déjaréalisépar le passédes animationsen rotoscopie),les
expériencesdes personnessourdesqui ont eu l'occasionde voir les premiéresanimationsde la

signeusevirtuelle, et le fait que potentiellementil y avait moinsde risque pour le projet de choisir
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une locutrice plutdt qu’un locuteur'’. De plus, suivantla secondecontrainte, nous devionschoisir
parmil’équipede traducteursde WebSourdjui sont despersonnegqui quotidiennementprésentent
en vidéo sur le Web des actualitésbrévesissuesde la traduction de dépéchesAFP.En effet, ces
personnessont forméesa la traduction et a I'expressionde discoursclairsface a une caméra.Pour
toutes cesraisons notre choixs’estporté surunelocutricede LSFtraductriceet responsabladu pdle
traductiona WebSourdgui est égalementnotre experte LSFour la partie de traductiondu contenu

du corpus,commenousle présentonsdansla sous rétapesuivante.

Lesdonnéesde notre corpussontimposéespar le projet et fournies par la SNCFCesdonnées
sous forme écrite sont des énoncésdans lesquelsil y a des blancs pour laisserla place a des
«variables». Concretement)'énoncé « [appellationde voie], éloignezvous de la bordure du quai,
[type de train], numéro [numéro de train] entre en gare» comprend trois variables qui sont
I'appellationde la voie (qui peut &tre une ou deslettres ou un ou deschiffres),le type de train (TGV,
Corail,etc.) et le numérodu train (chiffres).

Nousavonstraduit, avecl'aide de notre locutrice LSFggalementexperte LSFcesénoncésen
LSF.Nous avons établi un ensemblede plusieurs exemplairesde chaque énoncé, en essayant
d’insérer toutes les combinatoiresde types de variablesdont il nous semblait qu’elles pouvaient
engendrerune traduction différente de I'’énoncé. Cependant,quelque soit la variable employée,
guelgue soit I'énoncé, ces variations lexicales (combinatoire des variables possibles)n’ont pas
modifié la grammairede la traduction en LSFNousobtenonsdonc une traduction LSFpar énoncé
complet écrit en francais. Nous avons segmentéles énoncéscomplets en regroupantles parties
communesa d'autres énoncéscomplets.Cetravail nous permet de disposerau final, non plus des
énoncés complets initiaux, mais de segments d’énoncés et de variables, termes que nous
regrouperons dorénavant sous l'appellation « segmentsd’énoncés», qui coarticulés ensemble
permettentde produirelesénoncés.

Nousnous sommesensuiteintéressésaux types desdifférents énoncésproposés,aussibien au
niveau discursif(le messageestrilune information standard ou une alerte, une urgence?) qu'au
niveau linguistique (en essayantde regrouperles structuresidentiques).Nous avonsregroupéles
énoncéssuivantcette classificationget sélectionnéquelquesun jugésreprésentatifsde la totalité, au

moins un par type de structure et par type d'information. Enfin, nous avons élaboré plusieurs

1711 nous semblerait cependant intéressintéaliser une comparaison entre dgaesirs virtuels de méme sexe créés a
partir de locuteurs de sexd#férents, tout comme une comparaison entre signeurs virtuels deexes différents créés a

partir de locuteurs de méme sexe.
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exemplesd’'énoncés, que nous appellerons «instance d’énoncé», avec différentes valeurs de
variables.

Lesénoncésqui ont été instanciégpour étre enregistrésdansnotre corpussontaunombrede 7,
et sontnommeés« ASO1», « AS16», « IT12AB>, « DOY», « DT02», « RT20A, « RT20B> d’apresles
référencesfourniespar la SNCFNousavonscréeé 8 instancesde AS019 de AS16et 3 pour chaque
autre énoncé.Nousavonsenregistréles différentes instancesd’énoncéssélectionnésainsique la
majorité dessegmentsd’énoncégyuilescomposent Autotal, notre corpuscortient :

r 32instancegd’énoncés,
r 67 segmentsd’énoncés(dont 38 variables 6 signesde villes, 23 nombres, 6 lettres, 3
horaires),qui composentes32instancesd’énoncés.

Nousavonsconstitué notre corpusen fonction de notre objectif d’analysede la coarticulation,
nous allons maintenant détailler ce que nous avons voulu observerde par nos choix d’'instances
d’énoncés.Tout d’abord nous souhaitonsobserverla coarticulationdes différentes variablesmises
en contexte: ceciconcerneles chiffres, la dactylologie,les horaireset les signesde gare. Ainsi, la
coarticulationdeschiffrespeut étre analyséedanslesinstancesd’énoncésAS01,DOY DT02,RT20A
et RT20B|a coarticulationde la dactylologiedansles instancesde DOYet IT12ABJa coarticulation
des signesde gare dansDOY,DT02et IT12AB et celle des horairesdans RT20A Mais nous nous
intéressonsegalementa la coarticulationentre les différents segmentsd’énoncés Ainsi,nousavons
enregistrédansnotre corpus plusieursstructures(i.e. construction)d’énoncés Sinousconsidéronda
compositiond’'un énoncé par des segmentsd’énoncés,en représentantchaque segmentpar une
lettre majusculede I'alphabet,nouspouvonssymboliselesdifférentesstructuresd’énoncésainsi:

r ASO0lacommestructure« ABCAB

o A=Voie...

o B=¢éloignezvousdelaborduredu quai

o0 C=attention aupassageal’'untrain
r ASl6Gacommestructure« DEFG

o0 D=votre attention s’il vousplait

o0 E=‘caused’incident’

0 F=lacirculationdestrainsestinterrompue

0 G=nousvousdonneronsdesprécisionsdesque possible
r DOYacommestructure « AHI»

0 H=leTGV...adestinationde ...vapartir

0 |=prenezgardealafermeturedesportes,attention au départ

r DTO02acommestructure « AKI»
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0 K=lesTGV...adestinationde ...vont partir
r IT12ABacommestructure « ABL»
0 L=lesTGVWenprovenanceale ...et adestinationde ...entrentengare
r RT20Aacommestructure« DAEKM>
0 M =arriveronta ‘horaire’
r RT20Bacomme structure « DAEKG
Notons que nous avonsreprésentéle méme segmenttoujours par la méme lettre majuscule.
Ainsi,nouspouvonsregrouperles énoncésdont la structure est similaire(les« ...» représentantune
partie qui n’estpascommuneauxdeuxénonceés)
r ASOlet IT12ABont encommunAB...;
r ASleet RT20AntencommunD...E...
r ASleet RT20BntencommunD...E...G
r DOYet DTO2ont encommunA...t
r RT20,et RT20Bnt encommunDAEK...
Ces regroupementsvont nous permettre d'analyser la coarticulation entre les segments

d’énoncédorsqu’ilsserontmis en contexte,et de croiserlesrésultatsen fonction descontextes.

Lesénoncésque nous avonschoisispour notre corpuspeuventenfin étre regroupéssuivantle
type d’information qu’ils véhiculent.Ceregroupementn’est pasde nature a faire ressortirles effets
de la coarticulation, mais plutdt de nous permettre de distinguer les variations dues a la
contextualisation (d'un point de vue plutdt sémantique et pragmatique) et celles dues a la
coarticulation.

Nous considéronsdeux types d’énoncésdans notre corpus: une information standardou un
énonceéprévenantd’un incident. Suivantcette classificationnouspouvonsregrouper:

r ASO01JT12ABDOYet DT02qui sontdesénoncésd’information,

r AS16RT20Aet RT20Bjui sontdesénon@ésd’incident.

Le dispositif de captation du corpus vidéo a été mis en place a WebSourd,dans un studio
d’enregistrementavecdesmatérielsprétéspar le LIMSIFCNR®Nousavonsfilmé avecdeuxcaméras,
une de faceenplanlarge(depuisla ceinturejusqu’aune cinquantainede centimétresau dessugle la
téte) et une de profil (Figurel0). Cesenregistrementont ensuiteété montésde maniéresynchrone

auLIMSIFCNR®t livré sousforme brut (non compresséeafin de garantirune qualité maximale.
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Figurel0: Instantanéde notre corpusvidéo

Pourannoternotre corpusnousavonsutilisésdes caractéresalphanumériquesgescouleurs,et
desimages.

Les caractéres alphanumériquessont la base de toutes les annotationssous Anvil : les
annotations sont enregistréesdans des fichiers sous cette forme, tout en autorisant diverses
possibilitésde visualisationvia des courbes,des dessinset des couleurs.Lesensembés de valeurs
créésnousont permisd’annoterlesconfigurationsdesmains,la directiondu regardet I'ouverture et
la fermeture desyeux.

Nousavonsaussiutilisé le systéemede mise en valeurvisuelle(Figurell) disponiblesousl!’outil
ANVIL une couleur a été affectée pour chaque période de temps ou les yeux sont ouverts ou

fermés.

Figurell: VisualisationaiséesousAnvil graceaux couleurs(pour I'ouverture (envert) et la fermeture (rouge)des

yeux)

Nousavonségalementutilisé desdessinset desimagesissuesde capturesd’écranpour annoter
les configurationsdes mainset la direction du regard.Nousne voulionspasdécrirefinement désle
départtoutes les configurationsdu corpus,estimantque ce seraitbien trop fastidieuxet que devant
la somme de donnéesrésultante nous aurions des difficultés a tirer des conclusionsNous avons
doncutilisé la liste desconfigurationsétablie par Cuxad CUX00]gue nousavonsnumériséegour les
insérerdansANVIL(Figurel?2).

78



Figurel2: Exemplede configurations(a gauchenumérisées a droite inséréesdansAnvil)

Cette liste n’étant pas exhaustive,nous nous sommesretrouvésdansla situation ou certaines
configurationsde notre corpusn’avaientpasde dessinassocié Nousavonsdécidéde réaliserdes
capturesd’écrande cesconfigurations,en rassemblantparfoisen une vignette les deuxvuesissues

du corpus(Figurel3).

Figurel3: Exemplegle capturesd’'écranspour les configurationsdesmains

L’avantagedescapturesd’écransest qu'il n'y a pasde risqued’erreur dansla recopieou dansla
qualificationde I'élément annoté: le label d’annotation est identique ou pasa ce qui est visualisé
dans la vidéo. Nous avons de méme rapidement utilisé des labels de capture d’écran pour la
direction du regard, en repérant par une marquesur le label I'endroit de I'espaceou selonnousle

regardseportait (Figureld).
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Figurel4: Exempledde captured’écranspour la direction du regard

Lesdifférentes valeursd’annotation du regard sont rassembléesur le schémasuivant (Figure
15).

Figurel5: Schémaécapitulatif desvaleursde direction du regard

Danscette étape d’annotationdu corpuss’estposéela questionde la segmentation comment
déterminer le début et la fin du phénoméne que nous voulons annoter? En ce qui concerne
I'ouverture et la fermeture desyeux, il s’agitde repérerle moment ou les yeuxsont clos: les yeux
sontalorsconsidérécomme fermés.Lerestedu temps,y comprislesimagesou on voit que I'ceil est
en train de sefermer maisqu’il ne I'est pasencorecomplétement,les yeuxsont considérésomme
étant ouverts.Ence qui concerneles configurationsdesmains,nousavonsannotélesmomentsou la
main, soit sa configuration son orientation, son mouvementet son orientation dansl’espace était
dans une production linguistique, que ce soit dansle cadre d’un signe standard ou une reprise
iconigue de ce qui est exprimé (appelé aussiproforme). Enfin, pour la direction du regard, nous

avonsla aussiannotélesmomentsou il était fixé surun emplacementde I'espace.
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Une fois les annotationsd’ouverture des yeux, de configurationdes mains et de direction du
regardeffectuées,l nousfaut analysercesannotationset menerdescalculsstatistiquesafin de faire
émergerdescorrélationsentre lesvaleursde cesélémentsen contexteet horscontexte.

Nous avons a notre disposition des outils statistiques adaptés au traitement des fichiers
d’annotations issusd’ANVIL([SEGO03]). Cesitils permettent de calculertout un ensemblede
corrélationsentre plusieurspistes dans ANVIL.Ainsi, il est possiblede déterminer si un élément
donné sur une piste se produit en méme temps, avant, ou aprésun autre élémentdonné sur une
autre piste, avecla possibilitéde faire varierlesindicestemporels.Concrétementune de nosétudes
précédenteq[SEGO3]portait surune analysedescorrélationsde maniérenaive(sansconsidérations
linguistiques)entre la direction du regardet I'emplacementdes mains. |l s’agissaide déterminersi
un desdeux éléments(emplacementdu regard ou de la main) précédaitl'autre, et de combiende
temps.Lescorrélationsont permisde mettre a jour une anticipationdu regardpar rapportauxmains
danscertainessituations.Cependantnousavonshesoinde faire descalculsentre plusieursfichiers
sur desvaleursidentiques,la ou les calculsexistantsnous permettent seulementde traiter un seul
fichier, et nous avons besoin de traiter les donnéespar des calculsen alignement, et non plus
seulementen s'intéressanta chaqueélémenten détail. Nousavonsdonc congude nouveauxoutils,
sur la basede ceux existants,afin de pouvoir faire un alignement des annotationsdes signesen

contexteet horscontexte.

Nous nous sommes appuyés sur une implémentation en Javade I'algorithme de Smithr
Watermann(cf. chapitre précédent) développéepar MoustafaAhmed[AHM] et disponibleavecson
codesourcesurle Web.Nousavonschoisicette implémentationpour plusieursraisons:

r Techiquement,elle a été réaliséeen Javaangagedanslequel nousavonsdéja développé

desoutils de statistiques L'interfacageavecl’ existanten serafacilité.

r Anvil étant développé en Java,l'extension de notre développementégalementen java

pourradonnerlieu a un plugrinutilisablepar d’autresutilisateursd’Anvil.

r LecodesourceestdisponiblelibrementsouslicenceGPLdonccomplétementmodifiable,ce

quiréponda notre besoind’implémentationadaptée.
Les annotations sont stockéesdans des fichiers XML, sous forme de chainesde caractéeres.

L’implémentationde 'algorithme de SmithrWatermanest prévue pour traiter des séquencesde

d’éléments sous formes de chaines de caract@des (de quelques centaines a des milliers).
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L'implémentationque nous souhaitonsutiliser nécessiteen entrée des chainesde caractéredont

chaquecaractérevaétre traité séparémentet comparéauxautres.

Nousavonschoisit de convertir nos donnéesen caractéresASCI(AmericanStandardCodefor
Information Interchange)qui est une norme de codagedes caractéres.Celle rchous garantit un
ensembleunique de caractéresPourchaqueensemblede valeursd’annotation(directiondu regard,
configurationdesmains,ouverture desyeux),nousavonsdonc convertit chaquevaleurd’annotation

(chainede caractere)en caractéreASClunique.

Nousavonstout d’abord effectué un repéragedespartiesd’énoncésen contextecorrespondant

auxpartieshorscontexe. Pourcela,nousavonsprocédéen plusieursétapes:

r Nousavonsdéterminé le début et la fin temporels d'un bloc d’annotation d’'un segment
d’énoncé.Danscette étape, nous n'avonspas considéréles positionsde reposde début et
de fin commefaisantpartie du bloc.

r Nousavonscherhé dansl’énoncéen contextea quelle partie temporelle correspondaitcet
intervalle: siun élémenten contexte débutait avantle début de la partie hors contexte mis
terminait aprésce début, alorsil est considérécomme faisantpartie du bloc a aligner.De
méme, sila fin d’'un élément en contextearrive apresla fin de la partie hors contexte, mais
gu'il adébutéavant,alorsil estconsidérécommefaisantpartie du blocaaligner.

r Unefois cesdeuxblocsrepérés,un hors contexteet un en contexte,nousavonstransformé
lesvaleursdesannotationssuivantla conversionen caracteresASCII.

r Enfin,nousavonsalignélesséquencesésultantesgracea l'algorithmede SmithrWaterman.

La matrice de similarité sur laquelle nous nous somme basésest la matrice identité : celle rci
permet de spécifierqu’il n’y a aucunevaleuridentique a une autre, hormiselle rmémeAinsi,il n'y a
une valeur minimale(« 1 ») que surla diagonale Je reste étant constituéde « 0 » (signifiantqu'il n'y
a paségalité).L'utilisationd’une telle matrice est révélatriced’alignements bien qu'il semble plus
intéressantde constater des distancesde similarité entre certainesvaleursde composantes(par
exemple entre certaines configurationsde mains) et de réaliser les alignementsen prenant en
comptecessimilarités.Cependanta matriceidentité estune basequi nouspermetde procédera un
premier alignement. dans une éventuelle prochaine étude, il sera possiblede tenir compte de
similaritésa plusieursniveaux: phonétique,sémantique discursif etc.

Nous avons toutefois modifié la matrice identité afin de respecter les similarités de

configurationsobservées et résultant du processusd’annotation: en effet, il est arrivé que nous
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ayonsannoté par deuxvaleursdifférentesun mémephénomére d’une composante sansforcément
nous en rendre compte lors de I'annotation (Figure16). Suite a cette constatation, plutét que de
modifier toutes nos annotations,nousavonssimplementmaodifié la matrice de similarité afin que le

calculd’alignementconsidérdesdeuxvaleurscommeidentiques.

Figurel6: Configurationgugéessimilaires

Une fois ces traitements effectués, nous obtenons une sortie des résultats dans des fichiers
texte, dansun format présentantclairementles informations.Nousobtenonsun fichier par énoncé

complet.Ceformat permetde présenterplusieursinformations(Figurel?7):

Figurel?: Descriptiondu format de fichier de sortie desrésultats(cf. points ci dessous)

r lenomdelapisteconsidéréquniquedansle fichier)(a)
r lesdeuxséquencegonsidéréegauformat ASCIIb)
r unevisualisatiorgraphiquede I'alignementde cesséquencegc)
r desinformationsstatistiguesnumérigues
o lenombred’élémentsdanschaquebloc (d)
o le pourcentaged’élémentsalignésdanschaquebloc (e)
o la différencede durée d’'annotation globaledes blocs (par addition de la durée

d’annotationdesélémentsalignésdanschaquebloc)(f)
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o laproportionde duréesd’annotationsdesélémentsalignésqui sontsupérieures,
inférieuresou identiquesentempsdanslesblocs(g)

o ladifférencede sommedesduréesd’annotationsdesélémentsalignés(h)

o lapositionmajoritaire desmodificationsconstatées(en se reposantsur le calcul

del'alignement,lesmodificationsont lieula ou il n’y a pasalignement)(i)

La visualisationgraphique permet de se rendre compte rapidementde certains phénomenes
décrits numériquement ensuite, comme le rapport du nombre d’éléments de chaque bloc, le
pourcentaged’élémentsalignés,mais aussid’erreurs dansl'alignementdes séquenceqFigurel8),
principalementpour les valeursde direction du regard (dansl’exempk cité, le programmeprétend
guec’estla premiérevaleurde la piste B qui estalignéavecla secondevaleurde la piste A, alorsqu'il
s'agitdansla piste B de la secondevaleur: I'erreur est corrigéepar analysevisuelledesannotatiors

sousAnvil).

Figurel8: Exempled’erreur de I'algorithme d’alignement

Lenombred’élémentsde chaquebloc permet de mettre en correspondancda taille desblocset
de constater que certains blocs sont plus courts, donc ont moins d’éléments, alors que la durée
globaledes blocs est peut rétrela méme. Celasignifieraitqu'il y a moins de variation dansun des
blocs,ou plusdansd’autres,par exemple.

Le pourcentaged’élémentsalignésdans chaquebloc nous informe sur la quantité d’éléments
identiques dans les deux blocs, selon I'algorithme d’alignement. Cela peut mériter vérification
visuellesur I'alignementprésentéplus haut, afin de vérifier que les élémentsalignéssont corrects.
Celaapporte une information importante surla variation.

La différence de durée d’annotation globale des blocs, est calculéed’abord par, dans chaque
bloc, additiode la durée d’annotationdesélémentsalignés puis par soustractionde cessommes.
La soustractionest toujours « somme des duréesdes élémentsdu bloc en contexte — sommedes
duréesdesélémentsdu blocisolé», ce quiimplique qu’unevaleurpositivesignifieque la sommedes
duréesdesélémentsdu blocen contexteest supérieure doncgrossiérementue le blocen contexte

auneduréeplusimportante quele blocisolé.
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Surla basedesélémentsalignés,nous effectuonsun comptagedesduréespar catégories pour
chaqueélémentde chaquebloc, nous comparonssadurée avecl’élément aveclequelil est aligné
dansl'autre bloc. Enfonction de la valeurdu signedu résultatde la soustractiondesdurées(toujours
bloc en contexte — blocisolé),nousincrémentonsle compteurde la catégorie« pluslong» (sic’est
positif), « plus court » (si c’est négatif),ou « équivalent». Noussélectionnonde plusgrandnombre,
et établissonssonpourcentagepar rapport a I'ensemblede comparaison®tablies.Concretementsi
il y a trois élémentsalignés,que dansle bloc en contexte cesélémentsont une durée pour deux
supérieureet pour un inférieure a leursalignementsdansl’autre bloc, alorsle résultatdansle fichier
sera« Lesduréesd'annotationdesélémentsalignéssont:

supérieureennombre: 66 %>».
Ceciest le résultatdu calkcul de la proportion de duréesd’annotationsdes élémentsalignésqui sont
supérieures, inférieures ou identiqgues en temps dans les blocs, représente le pourcentage
d’éléments.Noter que sile résultatest « inférieur », il y auraun signenégatif placédevantla valeur
du pourcentage.

Ladifférencede sommedesduréesd’annotationsdesélémentsalignésnouspermetde savoirsi,
outre le pourcentaged’élémentsalignés,la différence des durées est grande ou non. Celanous
donne une premiére information quand a la relation entre la proportion précédenteet la durée
réelle constatée de cette proportion. On peut par exemple poser comme hypothése que les
élémentsont peu varié en durée quand la proportion est de 100%et que la durée cumuléeest de
0.12secondesBiensdr, celaest a mettre en paralleleavecd’autresdonnées notammentle nombre
d’élémentsalignéssurlequelreposentcescaluls.

Enfin, la position majoritaire des modifications constatéesnous informe, selon les valeurs
numériques,sur la position des plusimportantesvariationsentre les blocs.Lerésultat a seslimites,
puisque si des variationsont lieu en méme intensité au début &t la fin, le résultat est vide.
Cependaty dansce cas,un résultatvide invite le lecteur desrésultatsa se penchersur I'alignement

visuelet afaire sapropre conclusiorsur’emplacementdesvariations.

Cesdifférentes donnéessont ensuite transposéesdans un tableur afin de pouvoir visualiser
aisémenta I'aide de graphiquedesdifférentesinformationsrecueillies.

Nousavonsconguun classeurde tableur avecplusieursfichiers: un pour chaqueénoncé(AS01,
AS16,IT12AB,DOY,DT02,RT20ART20B)un pour chague composanteconsidérée(direction du
regard,configurationmain dominée(gauche)configurationmaindominante(droite)), un regroupant
tous les morceauxd’énoncésen contexte, et d’autres qui regroupentdes cdculs croisésentre les

précédentedeuilles.
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Nous avons réalisésdes calculsde somme, de moyenne et de variance pour les différents
énoncéset composanteset nousavonsproduit desgraphiqueseprésentaniessommessousforme
d’histogramme empilé. Cette visualisationnous permet d’apprécier rapidement la valeur et la
quantité d'un élément, ainsi que son pourcentagedans un ensembé. Nous avons préféré les

tableauxauxgraphiquespour lesdonnéestemporelles.

Rassembléslans un tableur et analysésau moyen de graphiques,les résultats obtenus nous
permettent de définir descorrélationsqui vont étre lesbasesde notre modélede coarticulation.
Nous avonsutilisé I'algorithme de SmithrWatermangt nous avonsréalisé un transcodagede nos
valeurs d’annotations pour qu’elles puissent étre traitées par cet algorithme. Au vu de ces
alignemants, et des statistiques sur ces résultats d’alignements,nous concevonsdes regles de
coarticulationqui sontla basede notre modéle.

Nousprésentons lesrésultatsdesanalysest nosconclusionglansle chapitresuivant.

Nousavonsconstatéque la méthodologiegénéralementutilisée dansles études corresponda
nosbesoinsnousallonsdoncsuivrelesdifférentesétapesquila constituent.

Nous avonschoisid’élaborer notre modele de coarticulationa partir de donnéesréelles. Ces
données,commenousl’avonsvu, sont collectéesdansle cadrede la constiution d’'un corpus.Dans
cette premiéreétape noussélectionnonsiotre locutrice,le contenuet la techniquede réalisationdu
corpus. Nous souhaitons analyser ce corpus, dans le sens ol nous voulons repérer certains
phénomenes nousdevonsdonc,dansune secondeétape, « annoter» ce corpussuivantdescritéres
définisen amont, quant a ce qui est annoté (la direction du regard,l’'ouverture et la fermeture des
yeux,les configurationsdesmains)et commentc’estannoté (par descaractéresdescouleurset des
images).L'étape suivante consisteen I'analysede ces annotation a I'aide d’outils de traitements
statistiquesafin de faire ressortirde la massede donnéesrécoltéelesinformationsque nousjugeons
pertinentes(enl’'occurrence/'alignemententre lesénoncés et desstatistiquessur cesalignements).
L'algorithmed’analyseque nousavonschoisinouspermet de mettre en exerguelesvariationsentre
les productions dans leur forme isolée et dans leur forme en contexte, puis avec un traitement
statistiquesnous quantifionset qualifionscesalignements Enfin,nous analysonsesrésultatspour

concevoimotre propositionde modeélede coarticulation.

Dansle chapitre suivant nous présentonset détaillons nos résultats, apres les traitements

statistiques, et proposons en conclusion une modele de  coarticulation.
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Nousallonsmaintenantprésenterlesrésultatsdesdifférentesanalysesjue nousavonsmenées,
et qui ont été détailléesdansla partie précédente Nousavonseétudié desvariationsde valeuret des
variationstemporelles: lesvaleurssontlesconfigurationsdesmainset I'emplacementde la direction
du regard, les variations temporelles correspondentaux durées des segmentsd’annotation des
configurationsdes mains et direction du regard. Nous présentonstout d’'abord les variationsen
valeur, en les regroupant dans un premier temps par composanteet par type de variation
(modification, insertion, suppression) puis dans un secondtemps par énoncé.Dansun troisieme
temps nous proposonsune présentationpar catégories de configurationdes mains, baséesur la
classificationde Boutora [BOUOQ8].Nous présentonsensuite les variationstemporelles,c'est radire
les modificationsde durée de chaguecomposanteen comparantles élémentsdont la valeurn’a pas
été modifiée, c'estradire qui n'ont pas subi de variation entre leur forme isolée et leur forme en

contexte.

Nousprécisonsertainesnotionsque nousallonsemployerdansla suite de ce chapitre:

r Unemadification estle changemenien valeurd’une (ou plusieurs)configuration(s)u d’'une
(ou plusieurs)direction(s)de regard.Lamodification n’ajoute pasni n’enléved’information
(ausenssémantiquedu terme) al’énoncé,sinonc’estuneinsertionou une suppression.

r Une insertion corresponda l'insertion d'une (ou plusieurs) valeur(s) dans la forme en
contexteparrapportalaformeisolée.

r Unesuppressioncorresponda la suppressiord’une (ou plusieurs)valeur(s)dansla forme en
contexte par rapportalaformeisolée.

r Unevariation représenteun changemenique ce soit une modification,une insertionou une

suppressiongntre la forme isoléet laforme en contexted’'un segmenténoncé.

Nous présentonsles variations de valeurs que nous avons pu constater. Cesrésultats sont
directement issus du calcul d’alignement et des statistiques que nous avons réalisés sur les
annotations. Nous nous intéressonsuniquement aux valeurs, et aux séquencesde valeurs qui

représententlessegmentsd’énoncésdansleur forme isoléeet dansleur forme en contexte.
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Le symbole« ¥» n’a pas de significationen tant que valeur d’annotation, mais permet de
spécifierla variationlors de la mise en contexte: « X >rY» signifieque X estmodifi€ en Y,« X >m»

signifieque Xest supprimé,« *Y» signfie que Y estajouté.

Nous présentonsici les variations de valeur pour chaque composantedirection du regard,
configurationde mD et configurationde md. Nousavonsdifférenciélesrésultatssuivantlestypesde
variations(modifications,nsertionset suppressions).

Laprésentationde cette partie suit le déroulé suivant: un graphiquemontre les variationsdans
leur ensemble pour la composante considérée,ensuite, par variation, un tableau détaille les
principalesvaleurs,enfin nousdressonsdes conclusionsAu seindesgraphiquesnousavonsréalisé
desregroupementgde valeurs,par variationpuis par similarité. Nousdétaillonscesregroupementsa

la suite de chaquegraphique.

Lesvaleursqui concernentla direction du regard représententles différents emplacements

détaillésdansle chapitreprécédentet reprisdansle schémasuivant(Figurel9).

Figurel9: Schémaécapitulatif desdifférents emplacements

Legraphiguesuivantprésentela totalité desvariationsconstatéesde la directiondu regard,tous

énoncésconfondus.
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Graphiquel : Directiondu regard—tous énoncés-toutes variations

Lesvariationsprésentéessont regroupées,autant dansleur nature (modification,insertion ou
suppressionjjue dansla quantité desélémentsqu’ilsimpliquent: en effet, nousavonsregroupéles
variations consécutivesd’un méme segmentd’énoncé, comme par exempledans « 1 ;face;2 >r

mD;mD;7 ». Nousavonsregroupé cesvaleurslorsque nous avonsjugé qu’il n’était pas pertinent
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d’essayerun appariementde valeur a valeur des variations constatées.Nous avons également

rassembldesvariationsen fonction desvaleursimpliquées Ainsi,nousobservons

r

r

unesuppressiord’emplacementdel'espacex 1 *»

des modifications d’ensemblesde valeurs, de «1;face;2 >mD;mD;7» a «face;2 »
mD;7 »

desmadificationsdepuiset versun emplacementle 'espacede «5 ¥6»a«2 ¥9»
desmaodificationsdepuisun emplacemente I'espaceverslesmains,de « 3 ¥*md» a« 10 >
mDmd»

desmodificationsdepuisles mainsversun emplacementde 'espacede «md ¥3»a«md r
>8»

desmodificationsdepuislesmainsverslesmains,« mD > md» et « mDmd *>md »
desinsertions versl'emplacementde'espacede« ¥*2»a« ¥9»

uneinsertionverslesmains,« > mbDmd»

Lesplus importantes modificationsreprésentent49 % des variationstotales de la direction du

regard, quand les plus importantes insertions représentent22 % et les suppressionsles plus

importantesreprésentent5 %.

Forme Formeen Quantité
isolée contexte (total desvariationsde directiondu regard=101)

1:face;2 | md;mD;7:8 9

2 9 8

mDmd 10 10
md 10 16
mDmd md 17

Tableaul : Directiondu regard— Modifications les plusimportantes

Lesmodificationsles plusimportantesdécritesci dessusreprésentent60%des modificationsde

la directiondu regard.Ellesinterviennentprincipalementdansl’énoncéAS01(« XX,eloignezvousde

la bordure du quai. Attention au passaged'un train. XX,éloignezvousde la bordure du quai.» ou

« XX» est une dénominationde voie) et dans une moindre mesure dans I'énoncé IT12AB(« XX,
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éloignezrvoudde la bordure du quai, les TGVen provenancede YYet a destinationde Reimset Paris

Estentrent engare.», ou « XX» estune dénominationde voie et « YY» estle nomd’'unegare).

x 1:face;2 ¥md;mD;7:;8

Cettemodificationn’apparaitque dansles énoncésAS01.au momentou est représentéle quai,
dansle segmentd’énoncéE12« éloignezrvousie la bordure du quai». Leregardde la locutrice suit
les mains puis est dirigé versI'espaceplutot que de fixer I'interlocuteur (« face» est remplacépar
«mD» et «7»), et 'emplacement« 1» est abandonnéau profit du suivi de « md». Concernant
cette variation, il faut savoirque la main dominée« md » esta ce momentla a 'emplacement« 1 »
mais se déplace légérementet que le regard suit ce déplacement,ce qui n'est pasle casdansla
forme isolée,d’ou le fait qu’en contexte nous considérionsgue le regardest plutét dirigé versmd.
Lesemplacements« 7 » et « 8 » marquentle début et la fin de la voiedans la forme en contexte,
guandseulelafin delavoie « 2 » estmarquéedansla forme isolée; de plus,’'emplacement« 2 » est
plusexcentrésurla gauchede lalocutriceque « 8 ».

Nousremarquonsune plusgrandeimplicationdu regardde la locutricedansce qui estexprimé:
selonnous, la locutrice représentela forme du quai dansl’'espacetout en maintenantson regard
dirigé vers ce gu’elle représente,afin d'insister sur le fait que la forme du quai est comme celle
décrite, et qu’il n'est pas présenté une forme générique de quai. Nous notons égalementun
rapprochementdesdirectionsde regardversla locutrice avecla modification desdirectionsdepuis

«2»Vvers«8».

Nous faisonsici I'hypothése que ces modifications interviennent en regard de I'information
donnéeparl’énonce: il s'agitde prévenirlespersonresde s’éloignerde laborduredu quai, le regard
va donc insister davantagesur le quai, la foule, et se focaliser sur un espaceplus proche pour

concentrerle regardde l'interlocuteur.

X 2 *9
Cette modification n’apparaitégalementque dansles énoncésAS0lau momentde I'expression
du fait qu’un train va passer(E13,« attention au passaged’un train »). Au lieu de fixer le quai, le
regard se porte versla fin du quai, voire la destinationdu train, danstous les casen direction du
départdu train. Il y a une élévationde la direction du regard,ainsiqu’une fixation sur un point qui

semblepluséloignépour I'emplacement« 9 » que pour 'emplacement« 2 ».
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Notre hypothéseest que la cette modification est due a une élévationgénéralede I'espacede

signation,qui de fait entraineune élévationdesdirectionsde regard.

x md ¥10
Cette modificationa lieu dansla quasirtotalité (13 sur 16) des misesen contexte dansAS01 et
danslatotalité desmisesen contextede IT12AB3 sur3): il s'agitdu mémesegmentd’énoncé(E12,
« éloignez rvousle la bordure du quai») mis en contexte dans toutes les instancesde ASOlet
IT12AB Lamodification apparaitavecle signe« foule », ol en contexte le regard est plus marqué

versl’emplacementou a été réaliséle signeque versla mainqui réalisele signe.

X mDmd >10
Cette modification apparaitdans ASOldans8 occurrencessur 16. Parmices 16 occurrences8
sont en contexteau début desénoncéset 8 a la fin : lesvariationsont lieu au début et a la fin de 2
instances(ASO01r2et ASO1 r5juand dansles autresinstanceselles sont soit a la fin soit au début.
Cettemodificationapparaitégalementdansles 3 instancesde IT12ABou apparaitle méme segment
d’énoncéque dansAS01(E12).1l s’agitdu méme énoncéque pour la modification précédente,la
foule ayantété positionnéea un emplacementje regardsereporte a ce mémeemplacementpour la

réalisationdu signesignifiant« éloignezvous».

Des deux modifications précédentes,nous constatonsque la direction vers un emplacement
«10» est préférée a celle d’'une main « md» dansle casdu signe « foule» ou des deux mains

«mDmd» dansle casdu signe« éloignez rvous.

X mbDmd >md
Cette modification a lieu dans ASO1a 5 reprisessur 16 misesen contexte de E12.Elle est a
rapprocher de la modification précédente, puisque quand le regard n'est pas dirigé vers
'emplacement« 10 » il est dirigé principalementvers « md». Nous soulignonsqu’au début de la
réalisation du signe concerné («quai»), «md» est positionné a I'emplacement « 10» mais

gu’ensuitele regardsuit la mainplutét que de resterfocalisésur« 10 ».

Notre constatestqu'il y a une plusgrandeimportanceaccordéea 'emplacementgu’au suivides
mains, puis aux deux mains.Ceciest du, selon nous et notre locutrice/experteLSFa I'importance
accordéea I'emplacementde ce qui est signéplutdt qu’a ce qui estsigné: il est jugé plusimportant

gue les personnescomprennentqu’il faut gu’elles se déplacentde la bordure du quai (en LSF,
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I'expressiorde cesinformationsestinversésd’ou le fait qu'il y ait un regardd’abordversle quaipuis

verslesmains)plutdt que I'endroit ou ellessetrouvent.

Formeen Quantité

contexte (total desvariationsde directiondu regard=101)
2 5
1 17

Tableau? : Directiondu regard— Insertionsles plusimportantes

Lesinsertions les plus importantes décrites ci rdessuseprésentent 85% des insertions de la

directionduregard.

Cesinsertionsdesemplacementsc 1 » et « 2 » ont lieu dansdifférentesinstancesdes énonceés
ASO1RT20ART20Bet DTO2.

Ellesont lieu danstoutes lesinstancesde ASO1Jors de la miseen contexe du segmentd’énoncé
d’annoncede la voie (soientEla E11).Cesegmentest présenta 2 reprisesdanschaqueinstance,au
débutet alafin deI'énoncé.Pour4 instancesd’énoncé(AS01r1 AS01r2, ASO1 r4AS01 r5) y a ajout
d'une direction de regardversun emplacementde I'espacedansles deux occurrenceslu segment
d’énoncé.Pour3 instancesd’énoncég(AS01r3,AS01 r7AS01 r8) n'y a pasd’ajout d'une directionde
regardversun emplacemente 'espacedansla 2"* occurrencedu segmentd’énoncéalorsqu’il y en
a dansla premiére; pour une instanced’énoncé (ASOIr6)il n'y a pas d'ajout d'une direction du
regardversun emplacemente I'espacedansla 1°® occurrencedu segmentd’énoncéalorsqu’il y en
adansla 2",

Dansune instancede RT20Aet une instancede RT20Bde la méme maniére que pour les
instancesde ASO01,0n retrouve une insertion dansle segmentd’énoncé (E6)lorsqu’il est mis en
contexte.

Cetteinsertionseretrouve égalementorsde la miseen contextedu segmentd’énoncéE25(« en
raison de travaux sur les voies»), mais pour seulementla moitié des instancesd’énoncéou E25
apparait(dansRT20B2et RT20B3).

Enfin il y a des insertions d’emplacement«1» qui se retrouvent dans les 3 instances

d’énoncédDT02, lodusegmentd’annoncede lavoie(ELl,«voie A»).
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Nousformulonsl’hypothéseque lesinsertionsconsidéréesnterviennent,commedansle casdes
modifications,pour focaliserl'intérét de l'interlocuteur sur une partie précisedu message le quai,
dont il faut s’éloignerde la bordure, que ce soit pour signalerqu’il y a destravauxsur les voies(qui
n'est certes pas la méme chose que le quai, mais les deux sont liés de fait par la méme

dénomination),ou pour signalerque le train part.

Formeisolée Quantité
(total desvariationsde directiondu regard=101)

1 5

Tableau3: Directiondu regard— Suppressiona plusimportante

Lasuppressiordécrite ci rdessusstla seulesuppressiorconcernanta directiondu regard.

Il s’agitde la suppressiord’'un regarddirigé versun emplacementjors de la miseen contextede
E25(« enraisonde travauxsur les voies») danslesinstancesd’énoncésAS16r3,RT20A3,RT2082,
RT20B3,et lors de la mise en conteXe de E29(« en raisond’un incident affectantla voie) dans

I'instanced’énoncéAS16t.

DanslesinstancesAS16 r3qRT20B2,RT20B3,il s'agitde la suppressiordu signe« situation», il
noussembledonclogigueque la direction de regardassociéesoit supprimée DansAS16 rie regard
est dirigé vers 'emplacementde réalisationdu signe « voie», dans la forme isolée du segment
d’énoncécorrespondantl y a ensuite un regard porté a nouveauvers cet emplacementlors de la
réalisation  diigne « probléme», la ou en contexe il y a un pointage du doigt. Nous formulons
I'hypothéseque le pointagedu regarda été remplacépar un pointagedu doigt. Enlien avecce que
nousavonsformulé commehypothéseplusavant, il se pourrait que le délaide tempssoit trop court
pour qu’il y ait de nouveauun regarddans la direction du signe.DansRT20A3la directiondu regard
est conservéelors de la réalisationdu signe « situation», cependantqu’il n’est plus pour le signe
«voie». Nousformulonsici deux hypothéses il pourrait y avoir un délai minimal en temps entre
deuxdirectionsde regardversun mémeemplacementdélaique noustentonsde déterminerdansla

partie suivanteconcernantiesanalysesie durées),ou bienil s’agitde mettre I'accentsurla situation
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(destravauxsur la voie) plutét que sur la voie en elle rmémegqui a été dénomméprécédemment,

avecle regarddirigéversle signe« voie » a cemomentla).

NousconstatonsdesvariationsprincipalementdanslesénoncésE12et E13.

Lesvariations de direction du regard se retrouvent principalementdans AS0O1,un peu dans
IT12AB et quasimentpas dans les autres énoncés.Les modificationsinterviennent en regard de
I'information donnéepar I'énoncé: il s'agitde prévenirles personnesde s’éloignerde la bordure du
guai, le regad va donc insister davantagesur le quai, la foule, et se focalisersur un espaceplus
proche pour concentrer le regard de linterlocuteur. Ceci est d(, selon nous et notre
locutrice/experteLSFa l'importanceaccordéea I'emplacementde ce qui estsignéplutbt qu’ace qui
estsigné: il estjugeé plusimportant que les personnescomprennentqu’il faut qu’ellesse déplacent
de la bordure du quai (en LSF|'expressionde cesinformationsestinversésd’ou le fait qu'il y ait un
regard d’abord vers le quai puis vers les mains) plutét que I'endroit ou elles se trouvent. Les
variationsde direction de regardsont duesa une élévationgénéralede I'espacede signation,qui de
fait entraine une élévationdesdirectionsde regard.Cesvariationssont selonnousduesau contexte

sémantiqueplusqu’au contextephonétique(doncpasduesa la coarticulation).

Lessuppressiongle direction de regard sont dues d’'une part a la suppressiondes signesqui
impliquent leur réalisation, et soit a la proximité d’'une direction de regard équivalentedans un
intervalle de temps court (un intervalle de deux configurationsde mainsou une durée de moins
d’'une seconde)soit au sensde I'énoncé (dansce dernier cas,le regardse focalisesur I'information

importantede I'énoncé).
Cesvariations sont dues en grande majorité au contexte seémantiqueplutdt qu'au contexte

phonétique, il N’y a donc pas, hormis pour la suppressionde regard, de variations dues a la

coarticulation.

Le graphiquesuivantprésentela totalité desvariationsconstatéesde la main dominante (mD),

tous énoncésconfondus.
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Graphique2 : Main dominante—tous énoncés-toutes variations

Dela mémefaconque pour le graphiqueprécédent,les variationsprésentéessont regroupées,

autant dansleur nature (modification,insertion ou suppressionpue dansla quantité des éléments
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gu'ils impliguent.Nous avons regroupé les variations consécutivesconcernantun méme signe,
comme par exempledans« 67;66;67;66 >67;66;67» ou il s'agitdu signe« Strasbourg. Ainsi,
nousobservons
r desinsertionsde configurationunique,« ¥6»et« ¥10»
r desinsertionsde plusieursconfigurations« >r17;79» et « ¥30;10»
r dessuppressiongle configurationunique,de «57 ¥»a« 13 >¥»
r dessuppressionsle plusieursconfigurations« 30;8 ¥»et«7;13 ¥»
r desmodificationsde configurationunique a configurationunique, de « 22 >74» a « 18 >r
77»
r desmodificationsde configurationuniqueen plusieursconfigurations« 30 >30;83» et «9
r>7;9»
r unemodificationde plusieursconfigurationsen configurationunique,« 51;51 *¥75»
r des modifications de plusieurs configurationsen plusieurs configurations,de «51;51 >r

75;76» a« 67;66;67;66 X67;66;67 »
Lesplusimportantesmadificationsreprésentent55 % desvariationstotales de la configuration

de la main dominante (mD), quand les plus importantes insertions représentent3 % et les

suppressiongesplusimportantesreprésententl7 %.
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Formeisolée Formeen contexte Quantité(total
desvariationsde

mD=117)

12

11

15

Tableau4 : Main dominante —Modifications les plusimportantes

Lesprincipalesmodificationsdécritesci rdessuseprésentent78 % des modificationsconcernant

la configurationde mD.

X ¥
Cetteconfigurationestréaliséeen contextede maniéreplusrelachéeque danssaforme isolée.
Danslinstance AS16 r8i] s'agit d’'une modification de la réalisationdu signe «j'ai» lors de la

mise en contexte du segmentd’énoncé E30 « en raison de la présencede manifestantssur les
voies». Danstoutes les instancesde RT20Aet RT20B6 en tout, il s’agitde la modification de la
réalisationdu signe « information» lors de la mise en contexte du segmentd’énoncé E17 « votre

attention s’il vousplait », et de la modification de la réalisationdu signe« dix » lors d’'une miseen
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contexte (surdeux)du segmentd’énoncéE6 « voie dix» (dansRT20B1il y a modification,pasdans
RT20A1).

DansAS16 r8gette modification intervient en contexte entre et , alorsque dansla
forme isoléedu segmentd’énoncéE30,la configurationconsidéréeestentre et la configuration
derepos

Lerelachementde la configurationprécédenteen contexte nous laissepenserqu’il pourrait y
avoir une influence sur le relachementde la configuration considérée,d’autant plus vu la nature
tendue de la configurationprécédentedansla forme isolée; de plus, la configurationsuivanteen
contexte qui implique un repli des doigts, peut étre anticipée dans la configuration considérée
enfin, le fait que dansla forme isoléela configurationconsidéréesoit la derniére produite peut avoir
pour effet une plus grande précisionde la configuration,ce qui n'est pasle casdansla forme en
contexte.

Dans les instancesde RT20Aet RT20B,cette modification intervient en contexte, pour le

segmentE17,entre et , alors que dansla forme isolée du segmentd’énoncéE17,la

configurationconsidéréesstentre et

De méme que précédemment,nous pensonsgue le fait que la configurationconsidéréesoit la
derniére produite dansla forme isolée améne a une plus grandetension; celadit, le fait que la
configuration suivante dans la forme en contexte soit relachée peut avoir une influence sur la

configurationconsidéré.

DansRT20B1,cette modificationintervient en contexte, pour le segmentEG, entre et

, alorsque dansla forme isoléedu segmentd’énoncéE6,la configurationconsidéréeest

entre et
Lerelachementde la configurationsuivantedansla forme en contexte (lesindex et poucessont
plus arrondis) peut avoir eu une influence sur la configuration considérée, la configuration

précédenteétant lamémenousne supposongasd’influenceparticuliére.
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X r>
Cetteconfigurationestréaliséeen contextede maniéreplustendue que danssaforme isolée.
Cettemodificationapparaita 12 reprisesdanslesinstancesdesénoncésAS16et IT12ABdansla

mise en contexte de V1 («ParisEst»): ce signene se fait plus avec mD seule en I'air, mais en
utilisantlesdeux mains.Laforme de la configurationen contexteest plustendue.
Cette modification se retrouvant danstous les contextes,nous supposonsqu’elle est due au

signeen lui mémequi estréaliséde maniéredifférente en contexteet danssaformeisolée.

X r>
Cetteconfigurationestréaliséeen contextede maniéreplustendue que danssaformeisolée.
Lepouceest plus écartéde la main (il est quasimenta 90 degréspar rapport aux autresdoigts,
tout en restantdansle mémeplan).ll y a5 occurrencegle cette modificationdanslesinstancesde
ASOlet 1 dars I'instance RT20A3,lors de la mise en contexte respectivementdes segments

d’énoncésE13(« attention au passagel’un train »), et E25(« en raisonde travauxsurlesvoies»).

Dans les instancesde ASO1, cette modification intervient en contexte entre et la
configuration de repos , alors que dans la forme isolée du segment d’énoncé E13, la
configurationconsidéréeestentre et la configurationde repos

\

La modification intervient en contexte suite a un raccourcissementde la configuration
précédente(cf. danscette partie, plusbas),maisdansla forme isoléecommeen contexte,avantune
configurationde repos.Bienque la plus grandetension constatéeen contexte ne soit pasprésente
dans chaque instance de AS01 (5 sur 8 seulement), nous pensons que la présence d'une
configurationprécédenteavecles doigts tendus influe la réalisationde la présente configuration.
D’autantplusque lorsquele signeprécédentn’est pasraccourci,et setermine par une configuration
avecles doigts Iégérementrepliés,comme dansla forme isolée, alorsil n'y a pasde tension plus
grandede la configurationconsidérée Ainsi,notre hypothéseest que la réalisationprécédenteinflue

surlaréalisationde la configurationconsidérée.
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Dans RT20M3, cette modification intervient en contexte entre les configurations et
, alorsque dansla forme isoléedu segmentd’énoncéE25,la configurationconsidéréeest

entre la configurationde repos et lamémeconfigurationqu’encontexte
Lesegmentd’énoncéE25est égalementmis en contextedanslesinstancesRT2082, RT20B 3et
AS16 rdDansRT20B2et RT20B3 nousconstatonsune modificationgénéralede I'expressioniors de

la mise en contexte: la configuration considéréedisparaitet une autre construction syntaxique

apparait.DansRT20B2,la voie est matérialisée,nommée,puis pointée par , et enfin il estdit

gu'ily adestravaux.DansRT20B3 e signeestmodifié en « j'ai », et la constructionestla mémeque

RT20B2.DansAS16 r3j y a ajout d’'un pointage , mais la constructionreste la méme et la
configurationn’est pasmodifiée.
Auvu de toutes cesvariations,il ne noussemblepaspossiblede proposerune conclusionquand

al'originede la modificationlors de la miseen contextede cette configuration.

X r>

Cetteconfigurationestréaliséeen contextede maniéreplusrelachéeque danssaforme isolée.

L'indexet le majeurne sont plus dansle méme plan maislégérementdécalésen ce sensque le
I'angleentre le majeur et la paumede la main estinférieur a I'angleentre I'index et la paume de la
main, et le poucen’estpasrefermé surlesdoigtsrepliésdansla paume(auriculaireet annulaire,euxr
mémesun peumoinsrepliésdansla paume)maislégérementécarté.

Il'y a 6 occurrencegde cette modificationdansles instancesAS01,qui concernentla réalisation
du signe« train » lors de la miseen contextedu segmentd’énoncéE13; 4 danslesinstancesde AS16
dont 3 concernentla réalisation du signe «train» lors de la mise en contexte des segments
d’énoncés E26 («en raison d'un accident de personne») et E27 («afin d'assurer les
correspondances), et 1 concernela réalisationdu signe« technique» lors de la mise en contexte
du segmentd’énoncéE23(« enraisond’un incidenttechnique») ; 1 dansl'instanced’énoncéRT20A
1, qui concernelaréalisationdu signe« technique» lors de la miseen contexte de I'énoncéE23.

Autrementdit : 2 modificationsapparaissentors de la mise en contexte du signe« technique»
(dansune instancede AS16et dansune instancede RT20A)et 9 modificationsapparaissentors de

la miseen contextedu signe« train » (danstrois instancesde AS16et danssixinstancesle AS01).
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Dansles instancesde AS01,cette modification intervient en contexte entre les configurations

et , alors que dans la forme isolée du segmentd’énoncé E13, la configuration

considéréesstentre et
Lerelachementde la configurationprécédenteen contexte,par rapport a une configurationplus
tendue dansla forme isolée,nous laissepenserque la configurationprécédenteen contextea une

influencesurla configurationconsidérée.

DansAS16 r4ette modificationintervient en contexteentre et , de mémeque dansla
formeisoléedu segmentd’énoncéE26.

Nousne nousrisquonspasa avancerde conclusiondansce cas,bien que le contextesémantique
semble étre la raison de ce relachement I'accent est mis sur le fait qu'il y a eu un accidentde
personne,passpécifiquenent sur le signetrain, d'ailleursrepris dansle discoursultérieurementet
réalisé par une autre configuration (un proforme, cf. partie suivante sur les catégories de

configurations)cette foistendue.

Dansl’instanceAS16 rxette modificationintervient en contexte entre les configurations

et , et entre et , quand dans la forme isolée du segment d’énoncé E27, la
configurationconsidéréeest tout d’abord entre et , puisde méme qu’en contexte,
entre et

Le contextedesconfigurationsplusrelachéelors de la premiéreoccurrencenouslaissea penser
gu’au moins la configurationprécédentea influé sur la réalisationde la configurationconsidérée,
cependantque le contexte des configurationslors de la secondeoccurrenceidentique a la forme
isoléenouslaissesupposerque la réalisationde la premiéreoccurrencea conditionnéela réalisation

delaseconde.
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Dans AS16 rlet dans RT20A1, cette modification intervient en contexte entre et la

configuration de repos , alors que dans la forme isolée du segmentd’énoncé E23, la

configurationconsidéréeestentre et la configurationde repos

Au vu des contextesdansla forme en contexte et dansla forme isolée,il nous est difficile de
conclure.Sachantgue cesinstancesd’énoncésn’ont paséte les premiersenregistrés,il se pourrait
gue machinalementa locutrice ait continué a réaliséles mémesmaodificationsalorsque le contexte

ne s’y prétait pasobligatoirement.

X ; ; ; r> ; ;
Il s’agit de la suppressionde la derniére configurationlors de la réalisationdu signe « vaVa»
signifiantque quelquechosequ’on vient de citer va arriver: dansnotre casil s’agitd’un train qui va

passeren gare, ou qui va partir. Cette modification survient dans 6 instancessur 8 de ASOl.La

configuration suivant étant , hotre hypothéseest qu'il y a une assimilationentre cette
configurationet
X ; ; , r>

Il s'agit de la suppressionde la derniére configuration lors de la réalisation du signe
« Strasbourg : tout commele signeprésentéjuste avant (« vava») c’estun signecomportantune

répétition dont la répétition est raccourcie.Surles 10 occurrencegle ce signedansnotre corpus,7

sont suiviesdu signe « Reims» qui début par la configuration , 1 est suivie par le signe

«vaVa» (cf. cirdessus),et 2 par la configuration : le raccourcissementest constaté
respectivemenb foissur7,0foissurl, et 1 foissur2.

Notre hypothéseest qu'il y a une assimilationavecla configuration suivantedansle casdes

configurations et
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X ; r> ;

Cetteconfigurationestréaliséeen contextede maniéreplusrelachéeque danssaforme isolée.

Il s’agit dans le cas de la modification en «75» d'un relachement des doigts et d’'un
positionnementdu pouce moins dansla paume de la main, et dansla modificationen « 76» du
méme relachementdes doigts mais cette fois le pouce n’est plus dansla paumede la main mais
parallelea I'index. Toutesles occurrencede cette modificationse retrouvent danslesinstancesde
ASO01.L'énoncéconcernéest toujours E12et la variation intervient lors de la réalisationdu signe
«quai».

Dans les instances de ASO01, cette modification intervient en contexte entre différentes

configurationgde numérode voie) et , alorsque dansla forme isoléedu segmentd’énoncéE12,

la configurationconsidéréeest entre la configurationde repos et la méme configuration

gu’encontexte

Les configurations de numéros de voie qui précédent les configurations considéréessont
expriméesde maniéreclaire et précise,sansmodification entre leur forme isoléeet leur forme en
contexte (sauf pour E6 « voie dix» ou il y a un relachementde configuration),et la configuration
suivanteestidentiqueen contexteou dansla forme isolée.Noussupposonsci que le quain’était pas
I'information principale(pasen soi, c’estlafoule qui estdessugjui estimportante puisqu’elledoit ne
passetrouver surla bordure de ce quai),doncil est expriméde maniereplusrelachéeen contexte:

nouspensongjue c’estla un effet di au contexte sémantiqueplusqu’ala coarticulation.

Formeen Quantité (total des

contexte variationsde mD=117)

Tableau5 : Main dominante— Insertion la plusimportante
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L'insertion principale décrite cirdessusreprésente 50 % des insertions concernant la

configurationde mD.

Il s’agit d’'une configuration de pointage. On retrouve 2 occurrencesde cet ajout dans les
instancesde I'énoncé AS16(lors de la mise en contexte dessegmentsd’énoncésE25« en raisonde
travauxsur lesvoies» dansAS16 r@t E29« en raisond’un incidentaffectant la voie» dansAS16 r7,
ou il y arespectivemenun pointageversla voie qui esten travauxet un pointageversla voieouil y
a un incident), et 1 occurrencedans DOY(sute a la mise en contexte du segmentd’énoncéV15

«Reims» dans DOYrl,il y a pointage vers le train qui va partir). Dans'ordre des instances

présentéeson retrouve ce pointagerespectivemententre les configurations et , entre

et , entre et . Siles deux premierscontextesnouslaissenta penserqu'il
ne s’'agit pas d'un phénoménede coarticulation mais plus d’'une insistancedue au contexte, la
troisieme, d’autant plus de par sa courte durée (cf. partie suivante sur les analysesde durées),

pourrait étre due a la coarticulation.

Formeisolée Quantité(total des
variationsde mD=117)

8

12

Tableau6 : Main dominante— Suppressionges plusimportantes

Lessuppressiongrincipalesrelevéesreprésentent17 % desvariationstotales (modificationset

insertionscomprises)et 71%dessuppressiongsoncernantesconfigurationsde mD.
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X ; r>
Cettesuppressiornntervient danstoutes lesinstancesde ASOL il s’agitdu signe« attention » qui

disparaitlors de la miseen contextedu segmentd’énoncéE 13« attention au passagel’un train ».

X ; r>
Il'y a 10 occurrencesde cette suppressiondans les instancesde AS16et 2 occurrencesdans
RT20AB il s’agitdu signe «information» qui disparaitlors de la mise en contexte du segment

d’énoncéE17« votre attention s’il vousplait ».

Cessuppressionsie sont pasduesa la coarticulation maisau contexte sémantique puisqueles
signesde cesconfigurationsne sont plusréaliséslors de la mise en contexte du segmentd’énoncé

correspondant.

Nousconstatonsque pour la main dominante,la majorité desvariationssont desmodifications,
gu'il y aune quantité moindre d’insertions,et peu de suppressionsLe phénomeéenede coarticulation
ne se retrouve que dans les modifications de configuration, pas dans les insertions ni les

suppressions.

Nousconstatonsque dansun premier tempsil y a une influencedu contexte sémantique,qui
impose des configurationstendues (identiques a la forme dans les segmentsd’énoncés)pour
certaines catégoriesde signes,tels les chiffres et les gares, ainsi que lors de la réalisation des
informations importantes, et des configurations plus relachées pour les informations moins
importantes, ne nécessitantpasforcémentd'étre réaliséesen détail mais plutdét dansune certaine
forme (au sensforme de la main) générale Ensuite,il y a uneinfluencedu contexte phonétique,qui
s’appliquepar persévération lors de la miseen contexte, si la configurationprécédenteest tendue
ou relachée,alors la configurationmise en contexte seraréaliséede maniere plus tendue ou plus
relachée que dans sa forme isolée. Nous remarquons égalementque lors de la répétition de
segmentsd’énoncésen contexte (par exempleles 2 occurrenceslessegmentsEla E11dansAS01),
la secondeoccurrencesubie les mémes variationsque la premiére: il y a donc une influence la

encorepar persévération.
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Il y a une assimilationentre les configurationsde signescomportantdesrépétitions en fonction
de la configurationsuivante,suivantla proximité phonétique que cesconfigurationsentretiennent.

Cetteassimilatiormontre selonnousun effet de coarticulationpar anticipation.

Legraphiguesuivantprésentela totalité desvariationsconstatéesde la maindominée(md), tous

énoncésconfondus.

Graphique3 : Main dominée—tous énoncés-toutes variations
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De la méme facon que pour les graphigues précédents, les variations présentées sont

regroupées,autant dansleur nature (modification, insertion ou suppressionqgue dansla quantité

des élémentsqu’ils impliquent.Nous avonsréaliséles mémestypes de regroupementque pour la

configurationde mD, et observons

r

r

r

desinsertionsde configuration unique,« ¥53» et« *6»

dessuppressionsle configurationunique,de«2_2 ¥»a«7 *»

dessuppressionsle plusieursconfigurations« 30; 8 ¥»et«7;13 >»

des modificationsde configurationunique a configurationunique,de «57 >r80» a «51 >r
76»

des modificationsde configurationunique en plusieursconfigurations,« 53 >r2_2; 53» et
«53 >53;54»

une modificationde plusieursconfigurationsen plusieursconfigurations« 63; 13 >7; 79»

Lesplusimportantesmodificationsreprésentent35 % desvariationstotales de la configuration

de la main dominée (md), quand les plus importantes insertions représententl6.25 % et les

suppressiongesplusimportantesreprésentent25 %.

Formeisolée | Formeencontexte | Quantité(total des
variationsde md =80)

9

19

Tableau7 : Main dominée— Madifications les plusimportantes

Les principalesmodifications décrites ci dessusreprésentent 68.3 % des modificationsde la

configurationde la maindominée(md).
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X r>

Cette configurationest réaliséeen contextede maniéreplusrelachéeque danssaforme isolée.
Onretrouve cerelachementau niveaude mD.

L'indexet le majeur ne sont plus dansle méme plan mais|égérementdécalésen ce sensque
I'angleentre le majeur et la paumede la main estinférieur a I'angleentre I'index et la paumede la
main, et le poucen’estpasrefermésurlesdoigtsrepliésdansla paume(auriculaireet annulaire,euxr
mémesun peu moinsrepliésdansla paume)maislégérementécarté.ll y a 6 occurrencesde cette
modification dansles instancesde ASQ lors de la mise en contexte de E13« attention au passage
d'un train », et 3 occurrenceganslesinstancesde AS16(1 lors de la miseen contextede E26« en
raison d'un accidentde personne», 2 lors de la mise en contexte de E27 «afin d'assurerles
correspondances).

Dansles instancesde AS01,cette modification intervient en contexte entre les configurations

et une configurationde repos( ), alors que dansla forme isoléedu segmentd’énoncé

E13 laconfigurationconsidéréeestentre et lamémeconfigurationde repos

Dansla forme en contexte,la configurationsuivanteest la méme que dansla forme isolée,mais
la configurationprécédenteest plusrelachéequanddansla forme isoléecette derniéreest tendue:
il pourraity avoiruneinfluencede la part de la configurationprécédentelors de la miseen contexe.

Danslinstance AS16r4C, cette modification intervient en contexte entre la configurationde

repos et , quand dans la forme isolée du segmentd’énoncé E26, la configuration
considéréeest entre une autre configuration de repos et la méme configuration qu’'en
contexte

Dansla forme isoléecommedansla forme en contexte,la position qui précédeest une position
de reposet la position qui suit estla méme: la configurationde mD qui est elle aussiréaliséede
maniéreplusrelachéea ce momentpourrait étre al'origine de la modificationconstatéepour md.

Danslinstance AS16 r&cette modificationintervient en contexte entre les configurationsentre

et , et entre et , quand dansla forme isolée du segmentd’énoncé E27,la
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configurationconsidéréeest tout d’abord entre la configurationde repos et , puis

entre et

Laencore,vu les configurationsenvironnantesen contexte et dansla forme isolée, il semblerait
que ce soit la modification de la configuration de mD qui entraine une modification de la
configurationde md. Il se pourrait égalementque le contextesémantiquey soit pour quelquechose,
dansla mesureou la focalisationdu messagen’estpassurle train en lui rmémemaissurle fait qu’il y

ait une correspondancentre lestrains (doncl’accentseraitplutdt missurla correspondance).

X r>

Cetteconfigurationest réaliséeen contexte de maniéreplusrelachéeque danssaforme isolée.
Laencore,on retrouve cerelachementau niveaude mD.

Il s'agitd’'un relachementdesdoigtset d'un positionnementdu poucemoinsdansla paumede la
main. |l y a 16 occurrencedle cette modificationsur 16 misesen contexte de E12« éloignezrvousle
la borduredu quai» danslesinstancesde ASO1et 3 occurrencessur 3 dansIT12ABa encorelorsde
lamiseen contextede E12.

Dansles instancesde ASO01,il y a une configuration différente qui précéde celle considérée

(puisquedanschaqueinstancele numéro de la voie est différent), et danslesinstancesde AS16la

configurationqui précedeest une configurationde repos( ), maisdanstoutes cesinstances)a

configurationqui suit esttoujours

Danssaforme isolée,la configurationconsidéréesst entre une configurationde repos( )

et
Lecontextedesconfigurationsestdoncle mémeen contexteet dansla forme isolée,ce qui nous
laisse supposer que cette modification n'est pas due a la coarticulation des configurations

immédiatementvoisinesyoire due au contextesémantique.
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Formeen Quantité(total des
contexte variationsde md =80)
12
1

Tableau8 : Main dominée— Insertionsles plusimportantes

Lesprincipalesinsertionssontlesseulesinsertionsde la configurationde la maindominée(md).

X r>
Cetteinsertionest due au fait que le signeV1 « ParisEst» n’est pasréaliséde la mémemaniéere
en contexteque soussaforme isolé.Lamaindominéesert de basea une configurationmD en forme
de « P», plutét que le signesoit réaliséaveccette méme configuration« P» (ou approchant)sans
'aidede md.
Cetteinsertion seretrouvant danstous les contextesou apparaitle segmentd’énoncévl, nous
supposongju’elle estdue au signeen lui rmémequi estréaliséde maniéredifférente en contexteet

danssaformeisolée.

X r>
Cette insertion unigue intervient dans une instancede RT20Aet est due a I'ajout du signe
« probleme» lors de la mise en contexte de « en raisond’une panne» (le méme ajout se produit
pour mD, ce signeseréalisantaveclesdeuxmains).
Cetteinsertionn’est pasdue a la coarticulation,maisa I'ajout d'un signequi n’était pasprésent

danslaformeisolée.
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Formeisolée Quantité(total des
variationsde md =80)

9

Tableau9 : Main dominée— Suppressionges plusimportantes

Lessuppressionprincipalesdécritesci rdessuseprésentent77%dessuppressiongoncernanta

configurationde md.

X *
Il s’agitd’une suppressiordu signe« information» (qui se retrouve aussiau niveaude mD, lors
de la suppressiordes configurations« 7 ;13 »), qui intervient danstoutes lesinstancesde AS16lors

delamiseen contextede ’énoncéE17.

X ; *
Il s’agitdu signe« attention » qui est supprimé(lesmémesconfigurationssont suppriméespour
mD) danstous les instancesde AS01,lors de la mise en contexte de I'énoncé E13 « attention au

passagel’un train ».

X ; r>
Il s’agitd’une suppressiordu signe« ¢aarrive» (lamémesuppressiordesmémesconfigurations
intervient pour mD). Il n'y a que dansune instancede AS16qu’on peut noter cette suppressiongcar
la configuration13 esttransforméeen 53 danslesautresénoncésou le signe« gaarrive» estmisen

contexte: il n'y a donc pas suppressionde la configurationmais modification. Il y a également2
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occurrencesde cette suppressiondans les instancesde RT20ABJors de la mise en contexte de

I'’énoncéE23,duesala suppressiorde ce mémesigne.

Cessuppressionsie sont pasduesa la coarticulation,mais a I'ajout d’'un signequi n’était pas

présentdanslaforme isoléedessegmentsconsidées.

Nous constatonsque, comme pour mD, il y a une majorité de modificationspar rapport aux
insertions et suppressions,et que le phénomeéne de coarticulation n’intervient que pour les
modifications.

ToutcommemD, seulslesénoncésE12et 13 subissendeseffets de la coarticulation.

Nousremarquonségalementune influencede laréalisationde mD surmd.

Nousrajoutonsdonc une étape par rapport a ce que nousavonsélaboréprécédemment il y a
tout d’abord une miseen contextesémantique qui implique certainesvariations,puisune influence

de mDsurmd, ensuiteune miseen contextephonétique,et une influencede mbD surmd.

Danscette partie nous analysonsdifférents cas de variation des segmentsd’énoncésmis en
contextes,entre ceuxqui ne varient paslors de leur mise en contexte, quelquesoit le contexte, et
ceuxqui subissentdesvariations.Pourcesderniers,nousavonségalementdifférenciéles segments

d’énoncésvariantsuvart le contextede ceux sontlesvariationsne dépendentpasdu contexte.

Toutd’abord nous présentonsles segmentsd’énoncésqui ne subissentaucunevariationlors de
leur mise en contexte, et ce quelquesoit le contexte. Il y a assezpeu de segmentsd’énoncésdans
cette situation: il s’agitprincipalementdesgareset desheures,et égalementde 2 signesde gareet

d’'une numérotation de voie (E3« voie C).

Lessignespour « Metz » et « Colmar», qui sont respectivementmis en contextedans1 et 3
énoncésnevarientpas.

Cessignesde garesn’ont pas de spécificité particuliere qui ferait qu’ils ne varieraientpasen
contexte. Si nous reprenons la liste des gares contenuesdans notre corpus, nous constatons
gue « ParisEst» et « Mulhouse» ont une forme en contexte différente de leur forme isoléecar le
signeen lui méme est différent (cf. parties suivantes) gue « Strasbourg> subit un raccourcissement
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de saseconderépétition (cf. partie précédente) et que « Reims» ne subit qu’une modificationde la
direction du regard, maisqui n’est pasdue au signeen lui méme ou a sesconfigurations,maisplus
au contextedanslequelil estplacé(cf. parlasuite).

Nousen concluonsgue selonnousau niveaude la configurationdesmainsau moinsil n'y a pas

d’effet de la coarticulationconstaté.

Leschiffres« 1 », « 21», « 200», « 400», « 500», « 1000», « 4000» et « 7000» ne varientpas
malgréla diversitédesénoncésdanslesquelsls sontmisen contexte(respectivementdans2, 2,7, 2,
6, 8, 7 et 3 contextesdifférents) et leur placedansla successiorte chiffres.De méme pour « 12 »,
«33», «300», « 900», « 8000» a la différence que ces chiffres ne sont mis que dansun unique
contexte.

Laréalisationdesheures« 13h», « 12h », « minuit » ne subitpasnon plusde variation.

Commenousallonsle voir dansla suite, les seulschiffresa subir desvariationssont « 2000 et
«3000x». Dansle casdu secondil s’agitd’'une réalisationdifférente en contexte,pasforcémentdue a
la coarticulaton, quanddansle premiercasil y aun phénoménede coarticulation.

Commepour les signesde gare,nous estimonsque la coarticulationn’a pasde réel effet surla
réalisationdeschiffres. Ceciest d’autant plus compréhensibleque les nomsdesgareset les chiffres
données(pour lesnumeérosde train ou pour les horaires)doivent étre précisafin de ne paslaisserla
placea une ambigiité: I'effet de la coarticulationest ainsiannihilépar la locutrice qui « s'applique»

lorsdelaréalisationde cesinformations.

Lesegmentd’énoncéE3« voie C» ne varie paslors de sonuniquemiseen contexte.

Commenous allons le voir dans la suite, il sembleraitqu’ici il aurait da y avoir ajout d’'une
direction du regarden direction de la voie en question.Lefait que ce soit le seulsegmentd’énoncé
de ce type a ne pas subir de variation nous laisse pensera un phénoménede variabilité intra

locutrice.

Dansun premier temps nous présentonsles segmentsd’énoncésqui varient toujours de la
méme maniére quelque soit le contexte dans lequel ils sont placés.Ensuitenous présentonsles
segmentsd’énoncésqui subissentou non desvariationsen fonction de leur mise en contexte, mais
s'ilsvarientalorsc’esttoujoursde la mémemaniérequelque soit le contexte,sinonils ne varientpas.

Puis nous présentonsles segmentsd’énoncésqui subissentdes variations lors de leur mise en
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contextequi seretrouvent danslesdifférentesmisesen contexte,bien que certainesdifferent (trés)
peu d'un contexte a I'autre. Enfin, nous présentonsun segmentd’énoncédont les variationssont

trés dépendantesdu contextedanslequelil estplacé.

Lestableauxsuivantsprésententdifférents segmentsd’énoncésselonleur référencedansnotre
corpus(dansla colonneréférence),les variationssubies par cessegmentsd’énoncés.en nature (la
composantequi est affectée)et en valeur (lesvaleursqui varient), et selonle nombre de contextes
danslesquelson retrouve cesvariationspar rapport au nombre total d’énoncésdanslesquelssont
inséréscessegmentsd’énoncés.

Pourfaciliter la lecture de cestableaux,nous ne faisonspas figurer comme précédemmentles
iconesdont nous nous sommesservispour annoter, maisla chainede caractéreles représentants
danslesfichiersd’annotation(pour une correspondancaveclesiconesd’annotation,cf. Annexell).

Deplus,nousutilisonslesraccourcisuivants: « regdir» désignela directiondu regard,« md » la

maindominéeet « mD» la maindominante.

Référence Variations Nombrede contextes
Nature Valeur Variation Total
El regdir >1 r3 3
E2 regdir >1 r2 2
E5 regdir >2 r2 2
E7 regdir >1 r2 2
E8 regdir >2 r2 2
E1ll regdir >1 r2 2
V1 mD 50 x73 12 12
md >53 r
V20 mD 9 *¥7,9 2 2
2000 mD 30 ¥30;83 |1 1
md 2 2 ¥53
3000 mD 71 %22 1 1

TableaulO: Variationsdessegmentsd’énoncésqui varient toujours de la mémefacon
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E1,E2,E5,E7,E8et E11sont desénoncésde type « voie ...» (respectivement« voie A», « voie
B», «voie 6», «voie 17», «voie 21» et «voie 76»). Cesénoncésne subissentqu’une seule
variation au niveaude la direction du regard: il y a ajout d'un regard vers|’espaceau début de la
réalisationen contexte,concrétementpour positionnertout d’aborddu regardle quaidansl'espace,
qui est ensuite positionnéau méme endroit de I'espaceavecles mains.Cesvariationsne sont pas
duesa la coaticulation maisala sémantiquedu contextedanslequelils sontinséreés.

V1 « ParisEst» et V20 « Mulhouse» subissentdes variationsdues au fait que le signeen luir
mémechange Cene sontdoncpasla desvariationsduesau phénomenede coarticulation

Les chiffres 2000 et 3000 sont réalisés de maniére différente en contexte et isolés: la
configurationchangepour la réalisationde « 2000» en contexte (il s'agitplusd’'une modificationque
de I'ajout d’'une configuration),alors que la forme isolée de « 3000» est réaliséeen un seul signe
quand la forme en contexte nécessitela réalisation de deux signes «3» puis «mille». La
modification en question pour la réalisation en contexte de «2000» est selon nous due a un

phénoménede coarticulation.

Référence Variations Nombrede contextes
Nature Valeur Variation Total
E9 regdir >1 rl 2
E10 regdir >1 rl 2
E21 md 53 %2 2 2 6

Tableaull: Variationsdessegmentsd’énoncésqui s’ils varient le font toujours de la mémefagon

E9,et E10sont dessegmentsd’énoncésde type « voie ...» (respectivement« voie 27 » et voie
71»). lls varient en contexte mais une fois sur deux: lorsqu’ils sont placésdans une instancede
ASO1jls apparaissentiu début et a la fin de I'instance,tout comme lesénoncésEla E11.E9sevoit
ajouter une direction du regard vers I'espace (la voie dont il est question dans I'’énoncé) a sa
premiéreoccurrencemaispas & secondeguandE10sevoit ajouterla mémedirectiondu regarda

sasecondeoccurrenceet pasasapremiére.
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Méme si cesénoncésne rencontrentpastoujours la mémevariation,nous pensonsqu’ils sonta
regrouperavecles autres énoncésdu méme type vus précédemment(de E1a E11): il s'agitd’'une
variationdue au contextesémantique pasa la coarticulation.

E21«prenezgarde a la fermeture des portes» est modifié dansun tiers des contextesou il
apparait(dans2 instancesde DT02): il s'agitde md qui lors de la réalisationdu signe signifiant
« prenezgarde» adopteune configurationavecle pouceplusécartédesautresdoigtsde la mainque
dansla configurationréaliséede maniére isolée.Cettevariation pourrait étre due a la coarticulation,
maisce résultat n’est pasforcémentsignificatifpuisque2 instancessur 3 de I'énoncé DTO2varient,

mais3 instancessur 3 de I'énoncéDOYne varientpas

Un segmentd’énoncé dont les variations sont considéréescomme étant « quasiidentiques»
dansles différentes misesen contexte est un segmentdont la grande majorité des variationsse

retrouventdansla majorité desmisesen contextede ce segment.
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Référence Modifications Nombrede contextes
Nature Valeur Variation Total

E6 regdir >1 r 3
mD 32 %68 4 4
md 32 %68 4

E12 regdir 1:face;2 x... 15
regdir md >..(10/ 8) 19
regdir mDmd >r... 18 19
mD 51;51 x75,76 15
md 51 x75 18

E13 regdir 2 *9 8
mD 30;8 » 8
mD 55;56;55;56 ¥55;56;55 | 6 8
mD 53 ¥2_2 5
mD 18 >x77 6
md 18 >x77 6

E23 mD 7,13 x 3 3
md 7,13 x 3

V15 regdir >10 r 1 11
mD >10 r 1

V22 mD 67,66;67;66*67;66;67 | 6 10

Tableaul?2: Segmentsd’énoncésqui varient de maniére « quasi» identique quelquesoit le contexte

E6« voie 10 » varie presquetout le tempsde la mémemaniéere,saufdansuneinstanceouil n'y a
pasd'ajout de direction du regardversun emplacementde I'espacelors de la mise en contexte de
I’énoncé.Dansla méme logique que précédemmentnous considéronscette variationcommecelle
subiepar les énoncésEla E11,non due au phénoménede coarticulationmais plutét au contexte
sémantiquedanslequelcessegmentssontinsérés.

E12« éloignezrvousle la bordure du quai» subitglobalementiesmémesvariationsau niveaudu
regard (vers|’'espaceplutot que verslinterlocuteur ou les mains)et des configurationsdes mains
(configurationsplus relachées)yjuelque soit le contexte. Il en va de méme pour E13« attention au
passaged’un train » : élévationde la directiondu regard,suppressioret raccourcissemente signes,

relachementou tensiondesconfigurationsdesmains.Dece point de vue, nouspourrionspenserque
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cesvariations sont dues au contexte sémantique,mais les résultats de la partie précédente(par
composantes)ous permettent d’avancerque certainesvariations (hotamment raccourcissement
des signes— disparition d’'une configuration dans un ensemble comportant une répétition, un
doublonde configuration— et relachementou tensionde la configurationdes mains)reléventde la
coarticulation.

E23subit une suppressionde maniére systématique(signe« information »), ainsique d’autres
modifications qui ne sont pas dépendantesdu contexte: une modification apparait dans une
instancede RT20Anaispasdansune instancede RT20Balorsqu’on laretrouve dansuneinstancede
AS16.

V15 « Reims» varie en configuration et direction du regard (pour la direction du regard, il
apparait que c’est surtout un pointage ajouté entre deux énoncéscoarticulés,E15et E21, plus
gu’unevariationde I'énoncéen lui rméme).

V22« Strasbourg varie en configuration(raccourcissementu signepar omissionde la derniére
configuration).

En ce qui concernele segmentd’énoncé E23 et ces signesde gare, comme nous I'avonsvu

précédemmentnousconsidérongjue cesvariationsne reléventpasde la coarticulation.

Référence Modifications Nombrede contextes
Nature Valeur Variation Total
E1l7 mD 13 %79 6 6 (RT20AB)
mD 7:13 9 9 (AS16)
md 7 ¥ 9
md 532 2 |8 8 (AS16)

Tableaul3: Variationsdu segmentd’énoncédépendantdu contexte

Dansle segmentd’énoncéE17(« votre attention s’il vousplait »), il apparaitclairementque les
variationssont duesau contextedanslequelil va étre inséré.Eneffet, dansles deuxcontextesou il
estprésent(lesinstancesde RT20ARet cellesde AS16)jl subitau minimumsoit une modificationde
la configurationde mD, soit une suppressionde configurationde mD et de md. Ce segmentsubit
également d’'autres variations que celles relevées dans le tableau mais elles ne sont pas
systématiquesdans les différentes instances(un exemple indiqué ici est la modification de la

configurationde md de « 53» en « 2_2» qui seretrouve danstouteslesinstancesde AS16saufune).
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Commenous l'avons vu précédemment,ce segmentd’énoncé semble subir des effets de la

coarticulation,due au contextedanslequelil estinséré(enfonctiondesconfigurationsvoisines).

Lesegmentd’énoncéE4est présentdans2 contextesd’'une instance(al’instardeseEla E11),et
sevoit ajouter une directiondu regardversl'espace(la voie considéréedansl’énoncé)a chacunede
sesmisesen contexte, mais le regard n’est pas dirigé exactementvers le méme emplacementa
chagle miseen contexte.

Lessegmentsd’énoncéE24a E31subissentdiversesvariations,dansplus ou moinsde contextes
différents.ll n’est paspossibled’établir une généralitésur cesvariations,saufa dire que la direction
du regardest modifiée (de plusieursmaniéresdifférentes)et que les configurationsdes mains,mD

ou md, sontréaliséegle maniéreplusrelachéeen contexteque sousforme isolée.

Nousconstatonsque les signesdes chiffres et des garesne subissentaucunevariation due au
contexte phonétique, mais varient suivant le contexte sémantique. Ceci est du selon nous a
I'importancequ’ont cesinformationsdansle domainede la SNCF.

Lessegmentsd’énoncésEla Ellvarient par insertiond’une direction du regard, qui selonnous
estdue au contextesémantique pasau contextephonétique.

LessegmentsE12et E13subissenteseffets desdeuxcontextes,de mémequel’énoncéEl?.

LessegmentsE23a E31subissentdes effets de la mise en contexte sémantique,qui sont des

relachemerts de certainesconfigurations.

Nous reprenons ici les catégories proposéespar Boutora [BOUQS], qui s’appuient sur les
configurationsrelevéesdans Cuxac[CUXO0O]et la classificationproposéepar Dubuisson[DUB99].

Cetteclassificatiorestreprésentéesur le schémasuivant(Figure20).
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Figure20: « Distribution des75 configurationsmanuellesde la LSk

Reprenanta notion de catégorietelle que présentée housavonsclassénosconfigurationsselon

gu’elles sont utilisées pour réaliser de la dactylologie,des chiffres, des pointages,des signesdu

lexiqueet/ou desproformes.Nousdéfinissonsescatégoriesainsi:

r

r

Ladactylologieestlaréalisationde lettres de I'alphabetde lalangue frangaiseen LSF.
Leschiffressontlaréalisationde donnéesnumériques.

Lespointagesserventa désignerdesendroitsde I'espacede signation.

Lessignesdu lexiquesontdessignesqu’on trouve danslesdictionnairesexistants.
Lesproformes sont « des configurationsmanuellesqui entretiennent un rapport iconique

avecleur référent» (Boutora [BOUOQS8]).

Les proformes sont des configurationsqu’on peut retrouver dans des signesdu lexique, et

égalementdans les expressiongconiquesnon lexicaliséesde méme que lors de I'expressionde

dactylologieou de chiffres.

Pour information, voici les regroupementsque nous obtenons, visualisésavec les symboles

alphanunériquesd’annotationsplutdt que lesimagespour une meilleurevisualisatiorguantitative.
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DactylologigD) | 2_3,5_2,17,22,23 2,38,51,73

Chiffres(C) 4 4 212,13,14,17,22,23,24,27,30,32,51,57,60,68,70,71,74

PointagegPo) 10,29

Signesdu lexique| 2_2,2_3,5 2,6,7,8,9,10,11,12,13,16,17,18,19_2,20,21,26,30,36,39_2,
(S) 39 2 1,39 2 238,50,51,53,55,56,57,58,59,60,61,62,63,65,66,67,73,
76,77,78,79,82,83

Proformes(Pr) | 2_2,5 2,12,13,19_2,27,51,52,54,64,75,76,80,81

Tableaul4 : Regroupementdesconfigurationsrelevées,par catégories

Sinousnousconcentronssur les principalesvariationscitéesen partie précédente,et que nous
ne retenons que cellesqui selon nous sont dues a la coarticulation,nous remarquonsqu’il n'y a
aucuneconfigurationconcernéeen suppressiorou en insertion. Parcontre, il y en a quelquesunes
pour les modifications, que nous listons ciraprés(nous présentonsl’annotation en image de la
configuration pour plus de clarté visuelle, puis entre parenthésel’annotation en symbole pour
pouvoirfaire le lien avecle tableauci rdessusnfin la ou les catégoriesauxquellesappartiennentces

configurationsd’aprésle tableauci rdessus)

r mD

X (13) » (79): S

X (53) * (2_2):S

X (18) * (77): S

X ; ; ; (55;56;55;56) *

; ; (55:;56;55): S
X ; ; ; (66;67;66;67) ¥
, ; (66;67;66): S

r md
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X (18) ¥ (79): S

Nousremarquonsque seulesdesconfigurationsd’expressiorde signesdu lexiquesont affectées
par le phénomenede coarticulation.PourmD, il y a deuxrelachementsde configurationg(13 ¥ 79et

18 >77),unetension(53 *¥2_2),et deuxraccourcissementgjuantpour mdil y aunrelachement.

Laconfiguration13 seretrouve dansd’autres catégries que cellesdes signeslexicaux elle est
utilisée pour leschiffreset en tant que proforme, cependantsesmodificationsn’ont lieu que lors de

sonutilisationau seind’une expressiorde signedexical.

Cecinousameénea penserque la coarticulationn’affecte dansnotre domaineque dessignesdu
lexigue. Celarejoint I'idée émise précédemmentque pour les chiffres et la dactylologieil est
important d'étre précissurla configurationen elle méme, donc que la forme en contexte subit peu
d’'effet de coarticulation (méme si la présence de coarticulation peut aider a une meilleure

perceptiondu sens elle n’aide pasa la perceptiond’un élémenten particulier).

Nousremarquonségalementque les configurationsinitialement réaliséesde maniéretendues
dansles segmentsd’énoncésdeviennentplus relachéessi dansle contexte sémantiquece ne sont
pas les informations importantes de I'énonce final. Les configurations répétées raccourcissent
lorsqu’elles sont suivies de configurations phonétiguement proches (quand par exemple une
configurationrépétée se terminant par un indextendu précédeune configurationavecl'index et le

majeurtenduset croisésalorsla derniéreconfigurationindextenu disparait).

Nous présentons maintenant des comparaisonsde durées des différentes composantes
lorsqu’ellessont réaliséesdansles segmentsd’énoncés(leur forme « isolée») et dansles énoncés
(leur forme «en contexte»). Cescomparaisonsont été réaliséessur les composantesdont les
valeursn’ont pasvariéeslors de la mise en contexte : en effet, il nous sembledélicatde comparer
desélémentsdont la valeura changé ce n’estalorsparfoisplusle mémeélémentlinguistiqueet il ne

peut passystématiquemenétre comparéa uneréalisationisolée.
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Nousavonsréalisédifférentescomparaisonspar énoncéscompletset par segmentsd’énonceés.
Nousavonsconsidéréplusieursseuilsde variationde la durée d’'une valeurd’une composante 0%,
5%, 10% et 20%. En cela nous avons considéréque la variation de la durée d’une valeur d'une
composante gntre saforme isoléeet en contexte, pouvaitétre prise en compte a partir du moment

ou elle était réduite ou augmentéede respectivemen%,5%,10%ou 20%.

Par la suite, nous désignonspar le terme «élément» une direction de regard ou une

configurationde main.

Pourfaciliter la lecture destableaw suivantsnousproposonsde détailler le premiertableauafin
d’expliciterclairementce que nousindiguonscommeinformation.

Lescolonnes« Seuil» indiquent qu’a partir d'une certainevaleurles donnéesont été prisesen
compte.Ainsi,« 0 %> signifieque toutes lesvaleursont été prisesen compe, « 5% signifieque les
valeursayant variéesde 5% ou plus sont prisesen compte, etc. La variation considéréeest un
pourcentage de variation de durée entre la réalisation d’'un élément sous forme isolée et sa
réalisationen contexte: pour un seuil de 10%,n’ont été pris en compe que les élémentsdont la
duréeen contexteétait de 10%(ou plus)supérieureou inférieurea la duréeisolée.

Lapremiéreligne « Quantité d’élémentsdont la valeurestidentique isoléeet en contexte mais
dont la durée varie» indique le nombre d’élémentsqui ont été considérésdansles calculs,c'estrar
dire ceuxdont la valeur n'a pasvarié entre la réalisationisolée et la réalisationen contexte, mais
dont lavariationde duréeestsupérieureou égaleau seuil.

La secondeligne « % d’éléments dont la durée varie (par rapport & la quantité totale des
élémentsde I'énoncé)» représentele pourcentaged’élémentsdont la durée a varié, mais pas la
valeur, et qui sont considéréspar rapport au nombre d’élémentstotal de 'énoncédont la durée a
variémaispasla valeur: pour le seuil« 0%, la valeurestlogiquementtoujours égalea 100%.

Latroisiemeligne « Moyennede la variationdesdurées» indiquela moyennede la variationdes
duréespour I'ensembledes élémentsconsidérésdonc en fonction du seuil donné. Un résultat de
cette moyennepositif signifieque la duréemoyennedesélémentsen contexteest supérieurea celle
desélémentsdanslessegmentad’énoncésun résultatnégatifsignifiele contraire.

La derniére ligne « Quantité d’élémentsdont la durée a» indique en deux lignesle nombre
d’élémentsdont la durée a augmentéeet le nombre d’élémentsdont la durée a diminuée,toujours

enfonctiondu seuildonné
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Seuil

ASO1

0% 5% 10% 20%
Quantité d’éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 241 206 162 103
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport a la quantité totale desélémentsde
I'énoncé) 100% 85% 67 % 43%
Moyennede lavariationdesdurées +0,7% +0,83% +1,14% +5,56%
Quantité d’éléments dont | augmenté 114 87 67 51
laduréea diminué 127 119 95 52

Tableaul5: ASO1 r Variatioren durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeur ne varie pas

Plusde la moitié (57%,valeur complémentairedes 43%de la derniére colonne)des éléments
varientenduréede moinsde 20%lors de leur miseen contexte,parrapport a leur réalisationisolée.

Pour les seuilsde 0 a 10%,la majorité des élémentsa une durée qui diminue, cependanten
moyennela durée de 'ensembledesélémentsrestela méme: les élémentsdont la durée augmente
ont doncune variationde leur durée plusimportante que la variationde la durée des élémentsqui
diminuent.Sion considérele seuilde 20%,le nombred’élémentsdont laduréeaugmerie estégalau
nombred’élémentsdont la durée diminue cependantla durée moyennedesélémentsaugmente: la
encore,la variationde durée desélémentsdont la durée augmenteest supérieurea la variationdes
élémentsdont la duréediminue.

Lamajorité desélémentsdont la durée augmente(67 sur 114) ou diminue (95 sur 127) ont des

variationsde 10%o0u moins.
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Seuil

AS16

0% 5% 10% 20%
Quantité d'éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 83 73 68 46
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport ala quantité totale desélémentsde
'énonceé) 100% 88% 82% 55%
Moyennede la variationdesdurées +6,99% +7,91% +8,38% +5,94%
Quantité d’éléments dont | augmenté 38 29 26 20
laduréea diminué 45 44 42 26

Tableaul6: AS16 r Variatioren durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeurne varie pas

Lamoitié (45%,valeurcomplémentairedes55%de la derniérecolonne)desélémentsvarienten
duréede moinsde 20%lors de leur miseen contexte,par rapport aleur réalisationisolée.

Quelquesoit le seuilconsidéré Ja majorité desélémentsa une durée qui diminue,cependanten
moyennela duréede I'ensemble desélémentsaugmente: les élémentsdont la durée augmenteont
donc une variation de leur durée beaucoup plus importante que la variation de la durée des
élémentsqui diminuent.

Lamajorité des élémentsdont la durée augmente (26 sur 38) ou diminue (42 sur 45) ont des

variationsde 10%o0u moins.
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Seull

IT12AB

0% 5% 10% 20%
Quantité d'éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 40 33 31 21
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport ala quantité totale desélémentsde
'énonceé) 100% 82% 77% 52%
Moyennede la variationdesdurées 7.53% 9.13% |rr10.13% | 19.29%r
Quantité d’éléments dont | augmenté 23 16 14 6
laduréea diminué 17 17 17 15

Tableaul7: IT12AB r Variatioren durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeur ne varie pas

Lamoitié (48%,valeurcomplémentairedes52%de la derniérecolonne)desélémentsvarienten

duréede moinsde 20%lors de leur miseen contexte,par rapport aleur réalisationisolée.

Sion ne considereaucunseuil (0%),

lanajorité des élémentsa une durée qui augmente; pour

les seuilsde 5%et 10%,il y a autant d’élémentsdont la durée augmenteque d’élémentsdont la

durée diminue; si on considérele seuil de 20%,la grande majorité des élémentsa une durée qui

augmente. Quelque soit le seuil considéré,la moyenne des durées de I'ensemble des éléments

diminue.

Lesdeuxtiers (14 sur 23) des élémentsdont la durée augmenteont des variationsde 10%ou

moinset un quart (6 sur23)a desvariationsde 20%ou moins,alorsque quasimenttous leséléments

dont la duréediminueont desvariationsde 20%ou moins(15sur17).
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Seull

DOY

0% 5% 10% 20%
Quantité d'éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 67 56 54 37
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport ala quantité totale desélémentsde
'énonceé) 100% 84% 81% 55%
Moyennede la variationdesdurées 11.09% 13.22%rr 13.43% 18.78%r
Quantité d’éléments dont | augmentée 21 13 13 6
laduréea diminuée 46 43 41 31

Tableaul8: DOY r Variatioren durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeur ne varie pas

Lamoitié (45%,valeurcomplémentairedes55%de la derniérecolonne)desélémentsvarienten

duréede moinsde 20%lors de leur miseen contexte,par rapport aleur réalisationisolée.

Quelquesoit le seuil considéré,la grandemajorité des élémentsa une durée qui diminue, de

mémequela moyennedesduréesde I'ensembledeséléments.

Lamoitié (13 sur 21) desélémentsdont la durée augmentea desvariationsde 10%o0u moinset

le quart (6 sur21) a desvariationsde 20%ou moins,alorsque quasimenttous les éléments (41 sur

46) dont la durée diminue ont desvariationsde 10%ou moins, et les deuxtiers (31 sur 46) ont des

variationsde 20%o0u moins.
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Seull

DTO02

0% 5% 10% 20%
Quantité d'éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 70 61 54 41
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport ala quantité totale desélémentsde
'énonceé) 100% 87% 77% 59%
Moyennede la variationdesdurées 9,4% 10.68% |rr 11.98%r 13.56% r
Quantité d’éléments dont | augmenté 26 19 16 13
laduréea diminué 44 42 38 28

Tableaul9: DT02 r Variatioes durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeurne varie pas

Plusdu tiers (41%,valeurcomplémentairedes59%de la derniére colonne)des élémentsvarient

enduréede moinsde 20%lors de leur miseen contexte,par rapportaleur réalisationisolée.

Quelquesoit le seuil considéré,la grandemajorité des élémentsa une durée qui diminue, de

mémequela moyennedesduréesde I'ensembledeséléments.

Lamoitié (13 sur 26) desélémentsdont la durée augmentea desvariationsde 20%o0u moinset

lesdeuxtiers (16 sur 26) ont desvariationsde 10%ou moins,alorsque lesdeuxtiers (28 sur44) des

élémentsdont la duréediminueont desvariationsde 20%o0u moins.
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Seull

RT20A

0% 5% 10% 20%
Quantité d’éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 67 55 53 43
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport ala quantité totale desélémentsde
'énonceé) 100% 82% 79% 64 %
Moyennede la variationdesdurées 16.6% 20.23% r 21.03%r 24.99% r
Quantité d’éléments dont | augmenté 25 13 12 8
laduréea diminué 42 42 41 35

Tableau20: RT20A r Variatioren durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeur ne varie pas

Untiers (36%,valeur complémentairedes 64%de la derniere colonne)des élémentsvarienten

duréede moinsde 20%Ilors de leur miseen contexte,par rapport a leur réalisationisolée.

Quelquesoit le seuil considéré,la grande majorité des élémentsa une durée qui diminue, de

mémeque la moyennedesduréesde I'ensembledeséléments.

Lamoitié desélémentsdont la durée augmente(12 sur 25) ont desvariationsde 10%ou moins,

alorsque la majorité des élémentsdont la durée diminue (35 sur 42) ont desvariationsde 10%ou

moins.
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Seuil

RT20B

0% 5% 10% 20%
Quantité d'éléments dont la valeur est
identique isolé et en contexte maisdont la
duréevarie 56 48 48 35
% d’éléments dont la durée varie (par
rapport ala quantité totale desélémentsde
'énonceé) 100% 86% 86% 62%
Moyennede la variationdesdurées 17.49% 20.33%rmr| 20.33%-r 24.9%
Quantité d’éléments dont | augmenté 21 14 14 11
laduréea diminué 35 34 34 24

Tableau21: RT20B r Variatiore durée, suivantplusieursseuils,desélémentsdont la valeur ne varie pas

Un tiers (38%,valeurcomplémentairedes 62%de la derniére colonne)des élémentsvarient en
duréede moinsde 20%Iors de leur miseen contexte,par rapport a leur réalisationisolée.

Quelquesoit le seuil considéré,la grandemajorité des élémentsa une durée qui diminue, de
mémeque la moyennedesduréesde I'ensembledeséléments.

Lesdeuxtiers des élémentsdont la durée augmenteont des variationsde 10%o0u moinset la
moitié ont des variationsde 20% ou moins, alors que quasimenttous les élémentsdont la durée

diminueont desvarationsde 10%ou moins,et lesdeuxtiers de 20%o0u moins.

La durée des éléments (ceux qui sont identiguesen contexte et dans leur forme isolée) des
énoncésest moindre quandils sont mis en contexteque quandils sontdansles segmentsd’énoncés,
saufpour AS16ou cette duréeestplusgrandeen contexteque danslessegments.

Dansles énoncésAS16 les élémentsdont la durée augmenteen contexteont desvariationsde
duréessupérieuresa 20%.DanslesénoncésDT02 les élémentsdont la durée augmenteen contexte
ont desvariationsde duréesvariables.Dansles énoncésAS01,DOYet RT20Ales élémentsdont la
durée augmente en contexte ont des variations de durées inférieuresa 10%. Dansles énoncés
IT12ABet RT20BJes élémentsdont la durée augmenteen contexte ont des variationsde durées

inférieuresa 20%.
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DanslesénoncésAS01AS16DOYet DT02 |les élémentsdont la durée diminue en contexteont
desvariationsde duréessupérieuresa 10%.Danslesénoncési T12ABRT20Aet RT20Bleséléments

dont laduréediminueen contexteont desvariationsde duréessupérieuresa 20%.

Pourrappel,voicilesdifférentesstructuresd’énoncésde notre corpus:
r ASOlet IT12ABont encommunAB...;

r ASl1léet RT20AntencommunD...E...

r ASléet RT20BntencommunD...E...G

r DOYet DTO2ont encommunA...t

r RT20Aet RT20Bnt encommunDAEK...

Toujourspour rappel,voicilestypesd’énoncésde notre corpus:
r ASO01)T12ABPOYet DT02sontdesénoncédd’information,
r AS16RT20Aet RT20Bontdesénoncésd’incident.

Pourles énoncésAS16 nousdisposongde peu de comparaisongossiblesnous préféronsdonc
leslaisserde c6té danscette partie de nosanalyses.

Pour les autres énoncés,nous pouvons conclure que la durée des éléments (ceux qui sont
identiquesen contexte et dansleur forme isolée)des énoncésest moindre quandils sont mis en
contexteque quandils sontdanslessegmentsd’énoncés.

Par extrapolation, pour les énoncésd’information, les éléments dont la durée diminue en
contexteont desvariationsde duréessupérieuresa 10%.Pourles énoncésd’incident, les éléments

dont la durée diminue en contexteont desvariationsde duréessupérieures 20%.

Nousavonssouhaité mettre en paralléleles variationsde duréesd’'une méme composanteau
travers des différentes instancesd’énoncésde notre corpus. Nous avons considéré toutes les
variationsde durée, sansaucunseuil minimal. Nous présentonsles différentes variationsdansdes
tableaux synthétiquesreprenant les mémesinformations que celles des tableaux ci dessus(mais

cette foisregroupéespar énonceéet pluspar seuil).
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Directiondu regard ASO1 |AS16 |IT12AB DOY |DT02 |RT20A|RT20B

Quantité d’éléments dont la valeur
est identique isolé et en contexte

maisdont la duréevarie 52 25 6 9 7 5 7

% (par rapport au total des éléments

de chaque énoncé, dont la durée

variemaispaslavaleur) 21,58/ 30,12| 15,00, 13,43 10,00 7,46| 12,50
Moyennede variationdesdurées 0,5%| r2,2% +7,29% +24,2% +16,5% +8,9% 12,4%
Quantité  d’éléments| augmenté 25 11 5 7 4 2 1
dontladuréea diminué 27 14 1 2 3 3 6

Tableau22: Directiondu regard— Comparaisonsnter Enoncésdesvariationsrelevées

Dansles instancesd’énoncésASOlet AS16,l y a quasimentautant d’élémentsqui voient leur
durée augmenteren contexte que d’élémentsdont la durée diminue, et en moyennela durée des
élémentsen contexteestlamémequela duréedesmémesélémentsisolés.

Dansles instancesd'énoncésIT12ABet RT20A)a durée moyennedes élémentsen contexte a
augmentéd’un peu moins de 10%.Dansle casdesinstancesd’énoncésRT20A|l y a quasiautant
d’élémentsdont la durée augmenteque d’élémentsdont la durée diminue, ce qui implique que les
élémentsdont la durée augmenteconnaissentne variation plus importante que la variation de la
duréedesélémentsdont la duréediminue.

Dansles instancesd’énoncésDOY et DT02,en moyenne la durée des éléments augmente
beaucoup(respectivementde 25 et 15%).Dansle casdes instancesd’énoncésDTO02,il y a quasi
autant d’élémentsdont la durée augmenteque d’élémentsdont la durée diminue, ce qui implique
gue les élémentsdont la durée augmenteconnaissenune variation beaucoupplus importante que
lavariationde laduréedesélémentsdont laduréediminue.

Danslesinstancesd’énoncésRT20Ben moyennela duréedesélémentsdiminued’un peu moins

de 15%lorsde leur miseen contexte.
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Configurationde mD ASO1 |AS16 |IT12AB DOY |DT02 |RT20A|RT20B

Quantité d’éléments dont la valeur
est identique isolé et en contexte
maisdont la duréevarie 111 42 26 41 42 48 35

% (par rapport au total des éléments

de chaque énoncé, dont la durée

variemaispaslavaleur) 46,06| 50,60, 65,00 61,19] 60,00 71,64 62,50
Moyennede variationdesdurées +1,29%4 +12,1% rl16,1% rl6% rl5,3% 16,69 18,4%
Quantité  d’éléments| augmenté 54 16 12 11 11 18 15
dontladuréea diminué 57 26 14 30 31 30 20

Tableau23: Main dominante— Comparaisonsnter Enoncésdesvariationsrelevées

Dansles instancesd’énoncésAS01,il y a quasimentautant d’élémentsqui voient leur durée
augmenteren contexteque d’élémentsdont la duréediminue,et en moyennela duréedeséléments
en contexteestlamémequela duréedesmémesélémentsisolés.

Danslesinstancesd’énoncésAS16 en moyennela durée desélémentsaugmentede plusde 10%
lorsde leur miseen contexte.ll y a beaucoupplusd’éléments(deuxtiers) dont la duréediminueque
d’élémentsdont la durée augmente,ce qui implique que les élémentsdont la durée augmente
connaissenune variation beaucoupplusimportante que la variationde la durée des élémentsdont
laduréediminue.

Dansles instancesd’énoncésIT12AB,DOY,DT02,RT20Aet RT20Ben moyennela durée des
élémentsdiminue de beaucoup(entre 15 et 20%environ)lors de leur miseen contexte.Dansle cas
desinstancesd’énoncésT12ABijl y a quasimentautant d’élémentsqui voient leur durée augmenter
en contexte que d’élémentsdont la durée diminue, ce qui implique que les élémentsdont la durée
diminue connaissentune variation beaucoup plus importante que la variation de la durée des
élémentsdont la durée augmente.Dansle casdesinstanced’énoncésDOYet DTO02,il y a trois fois
moins d’éléments qui voient leur durée augmenter que d’éléments dont la durée diminue en
contexte,et pour lesinstancesd’énoncésRT20/Aet RT20Bil y en a deuxfois moins.

Nouspouvonsremarquerque suite a cesconstatations,Jes énoncésDOYet DT02peuventétre

regroupésde mémequelesénoncésRT20/Aet RT20B.
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Configurationde md ASO1 |AS16 |IT12AB DOY |DT02 |RT20A|RT20B

Quantité d’éléments dont la valeur
est identique isolé et en contexte

maisdont la duréevarie 78 16 8 17 21 14 14

% (par rapport au total des éléments

de chaque énoncé, dont la durée

variemaispaslavaleur) 32,37| 19,28/ 20,00| 25,37/ 30,00 20,90 25,00
Moyennede variationdesdurées +0,59%4 +7,9% +9,3% rl7,9% r6,2% 25,89 17,6%
Quantité  d’éléments| augmenté 35 11 6 3 11 5 5
dontladuréea diminué 43 5 2 14 10 9 9

Tableau24 : Main dominée— Comparaisonsnter Enoncésdesvariationsrelevées

Danslesinstancesd’énoncésAS01 en moyennela durée desélémentsen contexteestla méme
que la durée des mémesélémentsisolés,maisil y a plus d’élémentsdont la durée diminue que
d’élémentsdont la durée augmenteen contexte: les élémentsdont la durée augmenteconnaissent
donc une variation beaucoupplus importante que la variation de la durée des élémentsdont la
duréediminue.

Danslesinstancesd’énoncésAS16et IT12ABen moyennela durée des élémentsaugmentede
presquel0%lors de leur miseen contexte,et il y a égalementplusd’éléments(respectivementleux
et trois fois plus) qui voient leur durée augmenter que d’éléments dont la durée diminue en
contexte.

Danslesinstancesd’énoncéDT02.en moyennela duréedesélémentsdiminuede plusde 5%lors
de leur mise en contexte, alors qu’il y a quasi autant d’élémentsdont la durée augmente que
d’éléments dont la durée diminue: les éléments dont la durée diminue connaissentdonc une
variation beaucoup plus importante que la variation de la durée des éléments dont la durée
augmente.

Danslesinstancesd’énoncéDOY RT20Aet RT20Ben moyennela durée des élémentsdiminue
de presque20% (pour DOYet RT20B)et 25% (pour RT20A)ors de leur mise en contexte. Il y a
beaucoupplus (deuxfois plus pour RT20Aet RT20B5 fois plus pour DOY)d'élémentsqui voient leur

duréediminuerque d’élémentsdont la durée augmenteen contexte.
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Nous pouvonsremarquer que suite a ces constatations,les énoncésRT20Aet RT20Bpeuvent
étre regroupés(méme si en moyenneleur variation de durée des élémentsles composantdiffére

quelquepeu).

D’une maniére générale,nous pouvonsconclurequ’il y a un raccourcissementles duréesde
configurationsgue ce soitmDou md, et un allongementdesduréesde regard.

Concernantla direction du regard, on peut remarquer de grandesdisparitésdans les divers
énoncés.ll n'y a pasde regroupementpossiblequi nous permette de dire que danstel contexte
d’énoncéladirectiondu regardsubiratel effet quantala duréede seséléments.

Concernantla configuration de la main dominante (mD), on peut remarquer égalementde
grandes disparités, mais des regroupementssont possibles.Ainsi, on constate que le nombre
d’élémentsdont la durée diminue en contexteesttoujours supérieureau nombre d’élémentsdont la
durée augmente.Commecelaa été signalé,il est possiblede regrouperles énoncésDOYet DT02
d’'une part et RT20Aet RT20Bd’autre part: audela du regroupement basé sur ces données
numériques,il s'avéreque cesénoncéspartagentles mémesstructuresde constructionet la méme
sémantiqued’information (le méme type, cf. rappel dansla partie précédenteet détails dansle
chapitre méthodologie).ll se pourrait que d’autres énoncésayant une méme structure et/ou une
méme sémantiquesoientaffectésde la mémemanierelors de leur constructon a partir d’éléments
isolés.

Concernanta configurationde la main dominée(md), on peut remarquerla encorede grandes
disparitésentre lesénoncésLaégalementcommecelaa été signalé,il est possiblede regrouperles
énoncésRT20/et RT20Rjui partagentune structureet une sémantiquecommunes.

Sinousessayongle corrélerlesdifférentes composantesntre euxau traversdesénoncésnous
remarquonsqu’hormis ASOlet RT20BJa variation de durée d’'une composanten’est pasen lien
directavecla variationd’un autre, c'estrardireque ce n’est pasparceque la directiondu regardvarie
en augmentation que mD et/ou md également,et réciproquement.Pour ASO1les composanteqie
varient globalementpas, alors que pour RT20Bes trois composantessubissentdes diminutionsde
durées.Celane nouspermet pasde concluresur une éventuelleinfluenced’une composantesur les

autres.

Nous remarguonsque le contexte sémantiquesemble avoir une influence sur la durée des
élémentsquand|la coarticulationn’en a pas(puisqueles élémentsconsidérésdanscette partie sont
identiques en valeur entre leur forme isolée et leur forme en contexte). Les durées varient en

fonction de certainesstructuresd’énoncés,cependantnous remarquonsde telles variationsdans
137



certainsénoncéset pasdansd’autrespourtant de mémesstructures: la généralisatiorsur ce point,

acestadede I'analysede nosrésultats,senble doncdélicate.

Suite aux constatsfaits dansla partie précédente,nous avonsdécidé de conserverle seuil de
10% minimum de modifications pour évaluer au sein des segmentsd’énoncésmis en contexte
comment s'effectuent les variationsde durées: c'estrardire,estrceque le début de I'énoncé est
raccourciet lafin augmentéepu l'inverse,ou autre ?

Pourrépondre a cette question,nousavonscomparéles duréesdes élémentsdont la valeurne
varie passousforme isoléeet en contexte. Nousavonstraité ceséléments,segmentd’énoncépar
segmentd’énoncé,afin de déterminer si certainesvariationsde duréesétaient duesau contexte ou

non.

Note: danscette partie nous parleronssimplementd’augmentationou de diminution pour ne
passurchargemotre présentation,maisil faut bien sir comprendre« augmentationde la durée des
élémentsen contexte par rapport a leur durée sousforme isolée» et « diminution de la durée des

€lémentsen contexteparrapport a leur duréesousforme isolée».

Dansle casdessegmentsd’énoncésEla E11,qui apparaissenthacuna deuxreprisesdansles
instancesd’énoncésAS0len premiéreet avantderniéreposition, omeut émettre I'hypothéseque
la directiondu regardvarie a causedu contexte sémantiquede I'énoncéfinal. Laconfigurationde mD
semblesubir tout d’abord une augmentationde durée puis une diminution, quandla configuration
de md semble subir une diminution. Dansle casdu segmentd’énoncé E6 en particulier, qu’on
retrouve dans beaucoup plus de contextes différents que les autres, il semble qu'il y ait une
diminution de la durée desconfigurationsque ce soit pour mDou md.

Dansle casdu segmentd’énoncéE12,la direction du regard semblesubir une augmentation,
quandles configurationsde mD et md suiventdeuxschémas diminution/augmentation/diminution
ou augmentation/diminution.Le premier schémas’appliquelorsque E12 est mis en contexte au
milieu ou a la fin de I'’énoncécomplet,quandle premier s’appliquelorsque E12est mis en contexte
audébutde I'’énoncécomplet.

Dansle casde E13,lesconfigurationsde mD et md subissentaussibien desdiminutionsque des
augmentationsdoncil n’est paspossiblede conclure,cependantque la direction du regardsubitune
diminution.

Dansle casde E17,0n constateune diminution et ce dansdeuxcontextesdifférents, quandil est

inséré au début de I'énoncé complet. Au début du segmentd’énoncéE17,il y a suppressiornd’'un
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signelors de samiseen contexte: on peut imaginergue la réalisationde ce signesuivraitun schéma
augmentation/diminutionsi ce signe avait été conservé(ce qui serait dansla méme logique que

'énoncéE12).

Pourtous lesautresénoncéssoientles chiffreset lesgares,il y a clairement une diminution en

cequi concernelesconfigurationsde mDet md.

Desconstatationsde cette partie, nouspouvonsconclureque pour lessegmentsd’énoncésela
E11lil y a une influence du contexte sémantiqueuniquement, et seulementpour la direction du
regard. Pour les segmentsreprésentantles chiffres et les gares,il y a une influence du contexte
phonétiquequi transparaitau niveaude la durée deséléments: nous formulonsl’hypothéseque ces
segmentsne subissentpas de variation de valeur puisqu’il faut selonnous qu'ils soient réalisésen
contexte de manieretrés précise(et qu'ils le sont déja dansles segmentsd’énonceé),de ce fait la

duréede leur réalisationestraccoucie puisqu’ilssont précis(et doncpercusde maniéreclaire).

Cette partie regroupe toutes les synthesesdonnéesdans les parties précédentesafin d’en

déduirelesaspectsa mettre en ceuvredansle modelede coarticulation.

Cessegmentsd’énoncésvarient trés largement par un ajout de direction du regard vers un
emplacementde I'espaceau début de I'énoncé. Il y a égalementun relachementde certaines
configurations, qu'on peut retrouver dans d’autres segments d’énoncés. Ceci entraine une
modification des durées des éléments pour la direction du regard: au lieu de regarder
l'interlocuteur, donc face a elle, la locutrice regarde un emplacement,ce qui fait que I'élément
«regardde face» est raccourcien temps, pour laisserde la place a I'ajout de direction du regard
initiale. Lesconfigurationssubissentgalementdesvariationsdansleur durée: mD a desvaleursde
configurationdont la durée augmentepuisdiminue,quandmd diminue.

Cessegmentsd’énoncésEla Ellvarientdoncparinsertiond’une direction du regard,qui selon

nousestdue au contextesémantique pasau contextephonétique.
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Lessegmentsd’énoncé E12,E13 et E17 subissentdes variations dues a la contextualisation
sémantiqueet phonétique.

Lereste dessegmentsd’énoncés ne subissentpasde variationsqui permettent de concluresur
quelquescorrélationsentre eux. On peut seulementsoulignerune modificationde signe,ainsiqu’un

relachementdesconfigurations.

Dansle casdessegmentsd’énoncésE23a E31 lesvariationssont tres différentesd’'un segment
d’énoncé a un autre, et les misesen contextesne sont pas asseznombreusespour que nous
puissionsconclure.Cessegmentsd’énoncéssubissentaussiparfoisune suppressiorde signe,et plus
généralementun relachementou une tensionde certainesconfigurations Ladirectiondu regardsuit
plusieursschémadifférents quant a savariation en durée, et le point communde cesschémasest
une diminution de la durée des directions de regard a la fin de I'énoncé. Les durées des
configurationsdes mains,dominante (mD)ou dominée (md), étant quant a ellesen diminution tout

aulongdel’énoncé.

Nous estimons que la coarticulation en valeur (celle qui est responsablede la variation des
valeursdes composants)’a pasde réel effet sur la réalisationdes chiffres. Ceciest d’autant plus
compréhensiblagjue lesnomsdesgareset leschiffresdonnés(pour lesnumérosde train ou pour les
horaires) doivent étre précis afin de ne pas laisser la place a une ambiglité: I'effet de la
coarticulationen valeur est ainsiannihilé par la locutrice qui « s’applique» lors de la réalisationde
cesinformations.Concernanta coarticulationen durée (cellequi estresponsablale la variationdes
duréesdescomposants)lesconfiguratonsdesmains,mD et md, connaissenune diminutionlors de
leur miseen contexte.

Noussoulignonsque les nombres« 400» et « 500», sont réalisésavecune répétition dansleur
forme isolée,maisle sont en contexte sansla répétition, et la réalisationdu signepour les milliers
changeparfois dansle signeen lui rméme(au lieu d’un seulsigneil y a réalisationdu signedu millier

puisde « mille »).
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Commepour les signesde chiffres,nousconstatonsgue les signesde garesne subissentaucune
variationdue au contextephonétique,maisvarient suivantle contextesémantique Ceciestdd selon
nousal'importancequ’ont cesinformationsdansle domainede la SNCF.

Auniveaudesdurées,la encoreil y a une diminution de la durée desconfigurationsde mD et md
lors de leur miseen contexte.ll y a une influencedu contexte phonétiquequi transparaitau niveau
de la durée des éléments: nous formulons I'hypothése que ces segmentsne subissentpas de
variationde valeurpuisqu'ilfaut gu'’ils soient réalisésen contextede maniéretrés précise(et qu'ilsle
sont déja dansles segmentsd’énoncé),de ce fait la durée de leur réalisationpeut étre raccourcie

puisqu’ilssont précis(avecl’'objectif d’étre percuspar l'interlocuteurde maniéreclaire).

Pourles énoncésAS16 nousdisposonsde peu de comparaisongossiblesnous préféronsdonc
leslaisserde c6té danscette partie de nosconclusions.

Pour les autres énoncés,nous pouvons conclure que la durée des éléments (ceux qui sont
identiquesen contexte et dansleur forme isolée)des énoncésest moindre quandils sont mis en
contexteque quandils sontdanslessegmentsd’énoncés.

Par extrapolation, pour les énoncésd’information, les éléments dont la durée diminue en
contexteont desvariationsde duréessupérieuresa 10%.Pourles énoncésd’incident, les éléments

dont la durée diminue en contexteont desvariationsde duréessupérieuresa 20%.

Au niveau des durées, d'une maniére générale, nous pouvons conclure qu’il y a un
raccourcissementiesduréesde configurationsgue ce soit mD ou md, et un allongementdesdurées

deregard.

Concernantesduréesde direction du regard,on peut remarquerde grandesdisparitésdansles
diversénoncéslly a cependantun phénomeneremarquable: s'ily a ajout d'une directionde regard,
il y aalorsraccourcissemende la durée de la direction de regardinitiale. Ainsi,l'insertion provoque

une modificaion en duréede la directionde regardinitiale (réaliséedansla forme isolée).
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Les modificationsde direction du regard interviennent fréquemment pour s'orienter vers un
emplacementde I'espacede signationplutdt que de sefocalisersur les mainscommecelase passe
danslessegmentsd’énoncésll y a égalementune élévationnotable de I'espacede signationselonle
plan vertical, puisqueles emplacemats en contexte sont « 7 », « 8 » ou « 9 », qui sont plus hauts
dansl'espaceque lesemplacements< 1 » et « 2 » qu'ilsremplacent.Enfin,on constateque le regard

atendancea suivrelesmainsla ou sousla formeisoléeil était dirigé versl'interlocuteur.

Lessuppressionge direction de regard interviennent peuet, dansle casqui nous intéresse,
lorsqu’unedirection de regardversun emplacementde I'espaceen contextea eu lieu peu de temps
auparavant(estimé a un intervalle d’environ une seconde valeur demandanta étre affinée sur
d’autres analyses)ce qui signifierait qu'il faut considérerun laps de temps minimal entre deux

directionde regardversle mémeespace mémesic’estpour le mémeréférent.

Nousavonségalementanalyséa fréquencedesclignementsdesyeux.ll nousa sembléde prime
abord que les clignementsdesyeuxen contexte correspondaita certainssegmentsd’énoncésc'estr
ardirequ'achaquedébut et chaquefin du segmentd’énoncéil y avaitun clignementdesyeuxlorsde
sa mise contexte. Nous avons observé que les chosesne sont pas aussisimples. Danstous les
énonceés, les clignements des yeux correspondenta des morceaux d’énoncés (pas forcément
strictement aux segmentsd’énoncés)sémantiquementviables(c'estradire qu’ils pourraient étre
exprimésseuls,sansambigtité sur le sens,ce qui n'est pasle casdes segmentsd’énoncésmis en

contexte,puisqu’ilssubissentdessuppressionsle morceauxentiersdusa leur miseen contexte).

Lesvariations de direction du regard se retrouvent principalementdans ASO1,un peu dans
IT12AB,et quasimentpas dans les autres énoncés.Les modificationsinterviennent en regard de
I'information donnéepar I'énoncé: il s'agitde prévenirles personnesde s’éloignerde la bordure du
quai, le regard va donc insister davantagesur le quai, la foule, et se focalisersur un espaceplus
proche pour attirer le regard de l'interlocuteur. Ceciest di, selonnous et notre locutrice/experte
LSFa I'importanceaccordéea I'emplacementde ce qui est signéplutdt qu’a ce qui est signé: il est
jugéplusimportant que les personnescomprennentqu’il faut qu’ellesse déplacentde la bordure du
guai (en LSF)'expressionde cesinformationsestinversés,d’ou le fait qu'il y ait un regardd’abord
versle quai puisversles mains)plutdt que I'endroit ou ellessetrouvent. Lesvariationsde direction
de regard sont dues a une élévation généralede I'espacede signation,qui de fait entraine une
élévationdesdirectionsde regard.Cesvariationssont selonnousduesau contexte sémantiqueplus

gu’'aucontextephonétique(doncpasduesala coarticulation).
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Lessuppressionsle directionde regardsontduesa la suppressiordessignesqui impliquentleur
réalisation,et soit a la proximité d’'une direction de regard équivalentedansun intervalle de temps
court (unintervalle de deuxconfigurationsde mainsou une durée de moinsd’une seconde) soit au

sensdel’énoncé(danscederniercas,le regardsefocalisesurl'information importante de I'énoncé).

Lesvariations relevéessont dues en grande majorité au contexte sémantiqueplutét qu’au
contexte phonétique, il n'y a donc pas, hormis pour la suppressionde regard, de variationsde la

directiondu regarddues a la coarticulaton.

Selonnous, la coarticulationdansnotre domainen’affecte que dessignesdu lexique.Celarejoint
I'idée émiseprécédemmentgue pour les chiffreset la dactylologieil estimportant d’étre précissur
la configurationen elle rmémegdonc que la forme en contexte subit peu d’effet de coarticulation
(mémesila présencede coarticulationpeut aider a une meilleure perceptionglobale,elle n’aide pas

alaperceptiond’un élémenten particulier).

Nousremargquonségalementque les configurationsinitialement réaliséesde maniere tendues
dansles segmentsd’énoncésdeviennentplus relachéessi dansle contexte sémantiguece ne sont
pas les informations importantes de I'’énoncé final. Les configurations répétées raccourcissent
lorsqu’elles sont suivies de configurations phonétiquement proches (quand par exemple une
configurationrépétée se terminant par un indextendu précedeune configurationavecl'index et le

majeurtenduset croisésalorsla derniéreconfigurationindextenu disparait).

Concernanta configurationde la main dominante(mD),on constate que le nombre d’éléments
dont la durée diminue en contexte est toujours supérieureau nombre d’élémentsdont la durée
augmente.Concernantla configurationde la main dominée (md), on peut remarquerde grandes
disparitésentre lesénoncés.

Nous remarquonsque le contexte sémantique semble avoir une influence sur la durée des
élémentsquandla coarticulationn’en a pas(puisqueles élémentsconsidérésdanscette partie sont
identiques en valeur entre leur forme isolée et leur forme en contexte). Les durées varient en
fonction de certainesstructuresd’énoncés.

Sinousessayongle corrélerlesdifférentescomposantesntre euxau traversdesénoncésnous
remarquonsqu’hormis ASOlet RT20BJa variation de durée d’'une composanten’est pas en lien

directavecla variationd’un autre, c'estrardireque ce n’est pasparceque la directiondu regardvarie
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en augmentationque mD et/ou md également,et réciproquement.Celane nous permet pas de
concluresur une éventuelleinfluence d’'une composantesur les autres au niveaude la durée des

éléments.

Il y a une assimilationentre les configurationsde signescomportantdesrépétitions en fonction
de la configurationsuivante,suivantla proximité phonétique que cesconfigurationsentretiennent.

Cetteassimilatiormontre selonnousun effet de coarticulationpar anticipation.

Nousconstatonsque dansun premier tempsil y a une influencedu contexte sémantique,qui
impose des configurationstendues (identiques a la forme dans les segmentsd’énoncés)pour
certaines catégories de signes,tels les chiffres et les gares, ainsi que lors de la réalisation des
informations importantes, et des configurations plus relachées pour les informations moins
importantes, ne nécessitantpasforcémentd'étre réaliséesen détail mais plutét dansune certaine
forme (au sensforme de la main) générale.Ensuite,il y a une influencedu contexte phonétique,qui
s'appliquepar persévération lors de la miseen contexte,si la configurationprécédenteest tendue
ou relachée,alors la configurationmise en contexte seraréaliséede maniéere plus tendue ou plus
relachée que dans sa forme isolée. Nous remarquons égalementque lors de la répétition de
segmentsd’énoncésen contexte (par exempleles 2 occurrenceslessegmentsEla E11dansAS01),
la secondeoccurrencesubie les mémesvariationsque la premiere: il y a donc une influence la

encorepar perséveration.

Nousrajoutonsdonc une étape par rapport a ce que nousavonsélaboréprécédemment il y a
tout d’abord une miseen contextesémantique qui implique certainesvariations,puisune influence

de mD surmd, ensuiteune miseen contextephonétique,et une influencede mD surmd.

Lesraccourcissementsle signesconstatés,par suppressionde la derniére configuration, sont
selon nous dus a la configuration suivante: il s’agit d’'une coarticulation par assimilation, par

anticipationde la configurationsuivante.

Aurdelades analysesprésentéestout au long de cette partie, nous avons égalementrelevé
certaines coarticulationssans avoir eu recours a I'alignement des annotations, tout simplement
parce que nous ne pouvionsalignercesconfigurationsen contexte avecune forme isolée (puisque

nousn’avionspasconnaissancele cette derniere).
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DansAS16jl y aune coarticulationdesconfigurations et lorsde laréuniondessignes
«attention » et «situation» au tout début de I'énoncé (sauf avant le signe « panne»), une

configuration plus relachée dans AS16 rdpour le signe «caArrive» qui est précédée d'une

configurationrelachée( isoléet en contexte).
Dans AS16 r7une configuration de md ( ) se rajoute lors du signe «j'ai» effectué
normalementseulementpar mD avecla configuration . Cecidénote une influencede la main

dominante(mD)surla maindominée(md).

DansAS16 r9,§ a une coarticulationentre les signes« jeNeSaisPas et « qui» (configurations

respectives et ). Dans DT02, lors de la réalisation de «4000», md prend déja la

configuration qui va suivre (au lieu d’étre en configuration , elle devient ). Ces
coarticulationssontdesphénomenedd’assimilationou les configurationsqui se succedenprennent

chacuneune ou plusieurscaractéristiqued'une de I'autre.

Auvu de toutes cesconstatations nterprétationsdesrésultatset  hypothésespussouhaitons
évaluerun premier modélede coarticulationdessignesde LSHoour I'animationd’un signeurvirtuel
dansle domainede I'information en gare ferroviaire. Nous reprécisonsce contexte pour rappeler
gue nous n'avonspas I'ambition de proposerun modéle s’appliquant a toute la langue,dans sa
complexitégrammaticalest savariétélexicale.

Nous avons constaté des variations au niveau de la direction du regard, en valeur, dues au
contextesémantique et en durée duesau contexte phonétique.Nousavonsconstatédesvariations
au niveau des configurations des mains, tant en valeurs qu’en durées dues soit au contexe
sémantiquesoit au contextephonétique.

Lamiseen ceuvrede I'animationdu signeurvirtuel doit prendreen compte cesdeuxaspectsafin
guelamiseen contextedessegmentsd’énoncégparaissda plus « naturelle» possible.

Il faut tout d'abord analyserla sémantique de I'énoncé final pour déterminer quelle est
linformation importante. Cette information sera réalisée de maniéere claire et précise, les

configurationsnitialementrelachéeseronttendues,le regardvenantappuyercesconfigurations.
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Il faut ensuite considérerla réalisationdes informations importantes suivantle domaine: les
noms de gares,les chiffres (de train, de voie, etc.) et les horaires, qui doivent étre réalisésde
maniére claire et précise,donc a priori identiquement & la forme isolée. Il faut cependanttenir
comptedeséventuellesmodificationsde signegpour certainesgares.

Puis, il y a une premiere considération du contexte phonétique, une fois que certaines
configurationsont été décidées cellesrciauront une influence sur cellesrestant a réaliser, en
fonctionde leurspositions(avantou aprés)relativesa cesdernieres.

Enfin,il faut tenir compte de l'influencede la maindominante(mD)surla maindominée(md).

Voici les différents aspectspour les misesen contexte sémantiqueet phonétique que nous
considéronglansnotre modelepour le pilotagede I'animationd’un signeurvirtuel :
r Contextualisatiorsémantique
o Elévationdeladirectionduregard
0 Ajout de directions du regard pour insister sur certains emplacements (en
anticipationde la réalisationde signespar lesmains)
0 Suppressionde signes
r Coarticulation(contextualisatiorphonétique):
o Configurationglesmains
f Assimilation
f Influencepar persévération
f Influencede mDversmd
o Directionduregard

f Délaiminimalentre 2 directionsdu regardidentiques

Nousdevonsmaintenantévaluerles principesde notre modéle.Pourcela,nousprésentonsdans
le chapitre suivantla méthodologieque nous avonsadoptée, et les résultatsde notre évaluation.
Nousavonsdemandéa plusieurspersonnessourdeslocutricesde LSFd'une part de donnerleur avis
selon plusieurscritéres (compréhensionnaturel, adéquationavecle domainede l'information en
gare)sur le résultat de I'implémentationde notre modéle,d’autre part de comparerdifférent types
d’expressior{concaténatiorde segmentsd’énoncéssansmodeélede coarticulation,concaténatiorde
segmentsd’énoncés avec modele de coarticulation, énoncés complets — i.e. non issus de la

concaténatia de segmentsd’énonceés).
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Une fois notre modéle de coarticulationmis en place,nousl’avonsévaluéaupresde différents
locuteurs de LSF,afin de déterminer si les aspectsque nous avons pris en compte sont bien
pertinentsdansle cadrede notre recherche gui estde fournir desinformationsen LSFviaun signeur
virtuel auxusagerssourdsdanslesgares ferroviaires.

Dansce chapitre nousdressonsun état de I'art desdifférentes méthodologiesd’'évaluationdes
modéles de coarticulation dans les domaines des tétes parlantes, des agents conversationnels
animés(ACA)et des LS(via des signeursvirtuels). Ensuite,nous explicitons,globalementpuis en
détail, la méthodologied’évaluationque nous avonschoisie.Enfinnous présentonsles résultatsde
notre évaluation,au niveau du modéle de coarticulation proposé, mais égalementsur le signeur

virtuel et le dispositifd’'informationen gare.

Nousn’avonspastrouvé de référencesur une évaluationde la coarticulationimplémentéedans
le systéemede synthésevocaleutilisée par la SNCRlanssesgares,de méme que nous n'avonspas
trouvé de référencesurune évaluationgénéralede ce systeme.

Au vu des spécificitésdes LSpar rapport aux LV, notamment en ce qui concernela modalité
visuelle,nousnous sommesintéressésaux évaluationsdestétes parlantes,despersonnage@nimés
nommésACAet dessigneursvirtuels. Nousfaisonségalementune présentationde la seuleétude a
notre connaissanceur I'évaluationde la coarticulationdes gestesdansle domainede la synthése.
Nous présentonsdans un premier temps des considérationsgénéralessur I'évaluation, puis nous

détaillonsquelques exemplesde méthodologiesutiliséesdanscesdomaines.

Lestétes parlantessont définieslargementcommedesvisagesdont les mouvementsdeslévres
sontsynthétisésen lien aveclesproposprononcéspar lesvisagesDansle domainede I'animationde
cestétes parlantes,il existe deuxtypes de tests d’évaluation,selon GovokhindGOV08]: les tests
objectifs (quantitatifs) et subjectifs (qualitatifs. Les premiers portent sur la différence entre la
réalisationen synthéseet la réalisationréelle, par des mesuresne nécessitantpasde participants.

Lestests subjectifsportent sur trois aspects le réalisme(mesurede la distanceentre la synthéseet
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le réel), I'intelligibilité (compréhensionde la synthése),I'acceptabilité (dans certainessituation la

synthésepeut étre jugéeacceptablequanddansd’autreselle ne serapasjugéesuffisante).Selonle

méme auteur, la question de I'évaluation des résultats de la synthése audiovisuelle est trés

importante. Cesontlestestsd'évaluationobjectiveet subjectivequi permettent de dire commentles
systemesde synthéserépondentau cahierdes chargesprévu. Dansbeaucoupde cas,|'évaluation
subjectivedessystemesdonne desrésultatstres pauvrespar rapport au bon réalismeobtenu. Cette
contradiction peut étre expliquéepar la complexité accumuléea chaquemodule de la chainede

synthéseaudiovisuelle Lesmouvementscorrectspeuwent étre jugésinadéquatssi on a un mauvais
modeéle d'apparence.De méme, un mauvaismodéle de contrdle engendre des mouvementsqui

peuvent étre jugés comme non acceptables.Govokhina([GOV08])conclut qu’il est difficile de

déterminerle meilleur modelede contr6le d'animationlié a la parole & partir destestsd'évaluations
disponiblesdars la littérature. L’auteursoulignetout de mémel'importancedestests subjectifs,car
ce sonteuxqui permettent d'évaluerle résultatfinal d'un systémede synthésepour une application
donnée. L'auteure détaille sa méthodologie d’évaluation: il s’agit tout d'abord de réaliser une

sélectionde sujets suivantdes criteres d'age, de sexe,de contexte socioprofessionnevarié, et de

connaissancesdans le domaine de I'expérience (I'animation graphique). Il y a ensuite une

visualisatiorde séquencegar lessujets: lessujetsont droit a une séried’entrainement/habituation,
puis sont confrontésa la sérietest. Lesséquertesne sont jouéesqu’une seulefois. L'évaluationde

I'animation est réalisée par réponse, selon une échelle a 5 valeurs (Trésinsuffisant, Insuffisant,
Moyen, Bon, Tresbon), & la question « Lesmouvementsdu visagesont calculéspar ordinateur a

partir du sonet utiliséspour animerun visagede synthése Sort rilsbien en cohérenceavecla phrase
prononcee? ».

Pour évaluerla performancede leur systémed’animationd’expressiondu visage,Denget coll.
([DENO6])ont congudeuxtests: le premier pour évaluerla syntheseproduite par leur systeme,a
partir de donnéesnouvelles e secondpour comparerdesexpressionssynthétiséesavecles mémes
expressionsréaliséespar des locuteurs réels. Dansle secondcas, les auteurs ont comparé leur
modéle de coarticulation aux données réelles en analysant les différences de production
synthése/réelimage par image. lIs n'impliquent pas de sujets extérieursdans cette évaluation,se
basantsur leurs mesuresde similarité pour établir leurs conclusionslis se situent donc dansune

évaluationpurementobjectivede leur modéle.

Cesdeuxexemplesillustrent les deuxtypesde tests, objectif et subjectif,et mettent en avantle

fait qu'il est possiblede ne faire que des tests objectifs, mais que les deux types de test sont
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importants: en effet, s’'agissantde systémed'interaction avec I'humain, il faut une évaluation

humainepour validerle systeme(compréhensionaceptabilité, etc.).

Un ACAest une «entité logicielle plus ou moins autonome et intelligente, dotée d'une
personnificationet utilisée pour communiqueravecun utilisateur » selonla définition de Ruttkay
([RUTO4])Apparusdansles années90, ce sont généralementdesreprésentationsgraphiques2d ou
3d, animéesou fixes,d'apparencenumanoideou fantaisiste de plein pied ou tronquées,capablesou
non de communiquerde fagonverbaleet nonrverbalg[DEV09])L’ACApeut jouer plusieursrbles:
celui d'assistant (exemple du trombone de Microsoft), de tuteur (dans des applications
pédagogiquespu de représentationde I'utilisateur dansun environnementvirtuel. L'objectifde la
recherchesur les ACAest d’obtenir des agentsintelligents capables de certains comportements.
Leurscomportementsdoiventrenforcerlillusionqu’ils sontdesentitéssociales.

Ruttkay([RUTO04]Héfinit deuxobjectifsde I'évaluationdesACA

r déterminer I'effet d’'un ou de plusieurs paramétres de I'ACA sur la perception et la

performancede I'utilisateur en évaluant’ACAen lui méme.

r de déterminer I'apport de 'ACAa l'application, en évaluant’ACAen temps qu'’interface

d’évaluation.

Selon Devos ([DEV09)),il existe autant de définitions d'un ACA que de champs d'études
(psychologie sociologie,ergonomie ou informatique). Ainsi, chaque communautéde recherchea
une idée précisede ce qu'estun ACAet descriteres qu'il est pertinent d’évaluer.Une taxonomiea
doncété proposéepour aiderala créationde criteresd’évaluationdesACA Cettetaxonomiemet en
avant quatre critéres de recherchesur les ACA: la crédibilité (believability), la sociabilité, les
domainesd’application et les questionssur I'aspect et la performance de calcul (« agencyand
computationalissues»). Laconceptiond’'un ACAs’intéressea desaspectsphysiqueset desaspects
mentaux. Les premiers ont trait a I'aspectdu corps (look) et aux modalités de communication
(caractéristigueddynamiquesdes mouvementsdu visageet du corps).Lessecondsregroupentles
caracteéristjuesconversationnellegt socialesainsique la personnalitéde I’ACA.Cesont cescritéres

derechercheet cesaspectgphysiqueset mentauxqui sontévalués.

Bailly ([BAIO1]) explique que I'évaluation des ACAporte sur 3 aspects 'ACAen luirméme
(intelligibilité), I'interaction entre I'ACA et l'interface dans laquelle il est intégré (I'intégration
multimodale)et I'impact sur I'utilisateur (chargecognitive).L'auteur cite I'expériencede Pandzicet
coll. ([PAN99])qui procedentpar étapes(en trois expériencespour évaluerla compréhensionde

I'utilisateur, sa satisfactionet sapréférence(entre plusieurspropositionsd’'implémentationd’ACA).
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Cesauteursont proposédes hypotheseset les ont évaluéesde maniére objective (par évaluation
entre leur solution et des donnéesréelles) et subjective (en demandant leur avis aux sujets,
notammenten questionnantleur satisfaction) Dansce dernier cas,un questionnairepostrévaluation
a été proposéaux sujets,ou les réponsesétaient choisiessur une échellenumériquede 1 a 6. Les
auteursont demandénon seulementauxsujetsleur avisdansl'absolu,maisaussien leur demandant
d’interagiravecl’ACAdansun objectif donné: cecipermet de déterminersile résultata été atteint

ou pas(mesureobjective)et ce qu’en ont penséles sujets(mesue subjective).Lesréponsesont été

récoltéeset analyséepar traitementsstatistiques(ANOVA).

Dansl'étude de Buisine([BUIO6]),ou il est questionde proposerdes ACAavecdes émotions,
I'objectif est double: tester siles sujetspercoiventdes émotionsmélangéesdansles animationsde
'ACAde la méme maniére que dans les vidéos d'origine et comparer deux approchespour la
reproduction d’émotions mélangées.Les auteurs procédent par sélection des sujets suivant des
critéresde sexeet d'ageet par propositionde tAchesde comparaisorentre lavidéoet I'ACA et deux
implémentationsd’ ACA(qui ont été concuessuivantdeuxapprochedifférentes).Lessujetsdevaient
faire une opération de classementd’animationssuivantleur similarité avecla vidéo d’origine, puis
annoter les émotions qu’ils percevaientdans I'animation la mieux classée(par sélectiond’un ou
plusieurslabels émotionnelsdans une liste). Pour traiter les résultats, les auteurs ont calculéle
nombre de fois ou chaque animation a été classéecomme la plus similaire & la vidéo. lls ont
égalementmené une analysede variancesur deux conditions d’expérimentationspour tester la
variabilitéintra sujet. Leclassementlesanimationsa été convertien scoresde similarité (le 1er rang
est deveru un scorede similarité de 3 points, le dernier et 4émerang un scorede similarité de O

point).

Chittarroet coll. ((CHIO6]soulignentl'importanced’une évaluationdesACAen faisantréférence
auxargumentsde Ruttkay([RUTO04])Dansleur étude, les auteursévaluentl’applicationMagerAniM
gu'ils ont développée.Cette application permet a un utilisateur de créer des animations. lls
demandenta desutilisateurs,sélectionnégour leur naivetédansce domaine,d’atteindre un certain
objectif (réaliserune animation grace a leur outil a partir de photos). Les sujets s’entrainent a
manipulerl'interface puis tentent de réaliserla tiche demandée.Trois groupesd’utilisateurs sont
constitués pour réalisertrois tachesdifférentes: desanimationsd’ACA une évaluationd’animations
de LS, desanimationsde fithess.Dansle casde la LS les utilisateurs(locuteursde LS)ont eu a juger
de la compréhensibilitédes animations,maisils n'ont paseu a les créer euxmémes.lls ont donné

leur avisde maniérelibre quant aux améliorationspossiblesdes animationsproduites (notamment
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ils ont souligné l'importance d’'ajouter des expressionsdu visage, inexistantes a I'heure de

I'évaluationdansle logidel d’animation).

Dansle domainede I'animation de gestes,nous présentonsune étude, avecdes considérations
issuesd’'une LS.Gibet ([GIBO1])ont pour objectif de synthétiserdes mouvementscommunicatifs a
partir de considérationsissuesde la LSFLesauteurs réalisentdeux évaluations la premiéere par
comparaisondes gestessynthétisésavecdes donnéesréelles, et la secondepar vérification de la
présencedans les gestessynthétisésde reglesdéfiniesa partir d’analysesdu réel. Lacomparaison
porte surlesdonnéeschiffréeset les courbesde mouvements il N’y a pasde participationde sujets
a cette évaluation.Un corpusde gestesest construita partir d’enregistremats de deuxlocuteursvia
un dispositifde capturede mouvement,et lesdonnéesd’accélératioret de type de courbespour le
mouvement sont comparéesavec celles produites par I'outil d’animation mis au point par les

auteurs.

Cesderniéresannéesont vu émergerdes évaluationsde signeursvirtuels dansle domainedes
LS. Devf@®EV09]fournit un état de I'art assezompletsur ce sujet, dont nousciteronslesgrands
points. Selonl’auteure, contrairementauxrechercheanenéessurles ACA Ja quantité de travauxsur

lesSVestbeaucoupplusrestreinte puisquece domaineest plusrécent.

Dansle domaine de la reconnaissancele signes,Vogler ([VOGO03])évalue son systemede
reconnaissancen s’enregistraniui méme (I'auteur estsourd,d’origineallemande et locuteurde LS
ameéricaineau momentde sonétude) et en testant le taux de reconnaissancee sonsystemesurles
données enregistrées. |l considére trois différentes erreurs que peut faire le systeme des
substitutions(au lieu de « papalit livre » le systémereconnait« mamanlit livre »), dessuppressions
(«papalivre » au lieu de « papalit livre »), ou des insertions (« papa lit donne livre » au lieu de
« papalit livre »). L'auteurréaliseun alignemententre les donnéesreconnueset cellesqui devaient
étre reconnues afin de déterminerune distanceentre ce qu’areconnule systémeet ce qu'il aurait
du reconnaitre. Afin de mesurerla prise en compte de I'épenthése(ajout d’'un mouvemententre
deuxsignes,selonla définition de I'auteur), il a réalisé5 expérimentationsavecdifférents modeles
detraitement de I'épenthese(basésgrincipalementsurdesmodélesde Markovcachés).

Dansle méme domaine,Aran ([ARAO8])évaluesoninterface destinéea I'apprentissagele LS:
dessignessont visualisésurl’écran, le sujet doit lesreproduire,et saproductionest analyséepar le

systemede reconnaissanceSonévaluationconsistetout d’abord a sélectionnersessujets: suivant
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leur sexe leur participationa un coursd’introductiona la LSturque, leur implicationdansdesétudes
scientifiques ou de langues étrangéres, et leur grande motivation a participer a cette
expérimentation. Ensuite deuxtachesleur sont proposéesaveca chaquefois desexplicationsavant
la réalisationde la tadche et un questinnaire apréesla réalisationde la tache. Letemps de réponse
dessujetsa été enregistrétout au longde la tache qui consistaita reproduiretrois signesisolés.Les

réponsesauxquestionsdevaientétre fourniesal'aided’'une échellede valeur(de 1 a 5).

Dansle domainede la synthésede LS ,nouspouvors citer le projet européenViSICAS{[VERO01])
et son successeueSIGN([ELLO4])gui ont eu pour objectif de fournir des informationsen LSau
moyende signeursvirtuels. ViSICASproposedes SVpour une utilisation dansle cadrede prévisions
météorologiquesdestransactionsa la poste, et desapplicationsmultimédiaet Web.eSIGNoropose
I'utilisation de lalanguedessignessur dessitesWebau moyende SV.

Coxet coll. ([COX02]présententl’évaluationdu SVTessadu projet ViSICASTansle cadrede
I'utilisation au guichet d’'une poste: le SVest présent pour aidera la  commication entre un
guichetieret un clientsourd,le premier utilisantune interfacepour choisirquellesréponsesa donner
au client, le seconds’exprimanten LS.Pour la communicationdepuisla personnesourde vers le
guichetier,nousn’avonspasde détail: il n'y a pasde systémede reconnaissancede LSimplémenté,
nousignoronsdonccommentla demandeestrecueet comprisepar le guichetier.L’évaluationporte
sur plusieursaspects surla transactionen elle rmémeet surle SV.Pourcedernier,deuxcriteresont
été évalués la compréhensibilitéde ce que le SVsignait, et I'acceptailité dessignesréalisés.Ces
critéres sont différents dansle sensou, commele souligneles auteurs,un paralléle peut étre fait
avecla synthésevocalequi peut étre comprisemaisnon appréciée(acceptéepour I'expérimentation,
mais pressentiecomme non acceptabledans une situation réelle) par les sujets. Les sujets sont
sélectionnéssuivantdescritéresde langue: ce sontdessujetsdont la surdité a été déceléeavantle
stadepré rlingualgui ont pour languepremiérela BSL(LSanglaise)recrutésvia desréseauxsociaux
de personnessourdes.Lessujetsont évaluéla compréhensibilitéen visionnantdes énoncésdonnés
par le SVet en coucharn par écrit ce qu’ils avaientcomprisde ce qui avait été signé.Parcomparaison
entre ce qu’ils ont écritset ce qui était signé,lesauteursde I'étude ont pu décelercertainspassages
du messageomprisalorsque d'autresen I'étaient pas.Lessujetsont également eu a s’exprimer,sur
une échellede 1 a 5 sur la difficulté de comprendrele messageEnfin, a I'aide d’'une échellede
valeur,de 1 a 3 cette fois (« peu acceptable» a « trés acceptable»), les sujetsse sont expriméssur

I'acceptabilitéde ce qui était signépar rapport a la BSLnaturelle.Unediscussiora eu lieu a l'issuede
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I’évaluation pour recueillir des informations plus détaillées de la part des sujets sourds sur le

pourquoide lanon compréhensiorou la non acceptabilitéde certainsmessages.

Toujoursdansle domainede la synthése et plus particuliérementde I'évaluationde la synthése
de LSpar SV,une étude remarquableest celle de Huenerfauth([HUEOG]): I'auteur décrit plusieurs
aspects de la méthodologie d’évaluation de la synthese de LS par des sujets, depuis des
considérationssurla sélectiondessujetsjusqu’auxmodalitésde réponse,en passantpar le dispositif
qui doit étre mis en place.Nousdétaillonsmaintenantson étude, premiére a notre connaissance
approfondirautant la recherchesur cesaspects.

L’auteurexplique dansun premier temps que les méthodesd’évaluationautomatique utilisées
dansle cadrede la générationde languesdansleur forme écrite ne peuventétre appliquéesauxLsS:
n'ayant pas de forme écrite, il n'est pas possiblede faire tourner les algorithmesde calculutilisés
pour quantifier la distance entre le résultat du systémeet ce qu'il aurait di produire. L'auteur
préconisedonc d'utiliser plutét une évaluationavecdes sujets, ce qui permet en outre de ne pas
s'attacheruniquementa des résultats numériqueset de pouvoir laissera I'étre humain le fait de
considérerce qui est bon ou pas, aurdelade critéres figés et chiffrés. De plus, il est possiblede
proposerdeuxtypesde tachesauxsujets: une subjectivedanslaquelleils estimentpar exempleleur
compréhensiongt une objective danslaquelle est mesuréeleur compréhengon (ce qui permet de
mettre en lumiere desfaussedmpressiongde la part dessujets).L’auteura donc choisitde réaliser
une expérimentationavecdessujets.

Il choisitsessujetsen fonction de leur qualité de « native speaker» (locuteurnatif, en traduction
littérale) : selonHuenerfauth,un « native speaker> d’ASLest une personnequi a apprisl’ASLdans
son enfanceau travers d’interactionsavecdes membressourdsde safamille, ou a l'internat pour
enfants sourdsdans son parcourséducatif. Afin de s’assurerdu respectde ce critére, 'auteur ne
pose pasdirectementla questionaux sujets, maisleur demandesi un membre de leur famille est
sourd,s’ilsont utiliséI’ASLdésleur enfance etc.

L'auteurpréconisede fournir un environnementconfortable pour le sujet, c'est radiretout en
ASL Lesinteractionsdoivent se faire danscette langue,idéalementpar un autre « native speaker»
afin de ne pasinfluencer I'expressionlinguistique du sujet. L'utilisation d’un interpréte peut étre
envisagéemaisil faut que celuici s’exprimeen ASL gt pasen américainsigné(expressiorde signes
d’ASLsuivantla grammairede I'américain),et qu'il soit « near native speaker» d’ASL(expression
pour laquelke nous ne connaissonsgpas de définition). Il n’est pas recommandéque ce soit le
chercheurgui ménel’'étude qui interagisseavecle sujetlors de I'expérimentation,dansla mesureou

celapeutinfluencerle sujetsurcequ’il a envied’exprimer: le sujetdevineque le chercheurprésent
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est a I'origine du systémequ'’il est en train d'évalueret ne serapas aussiobjectif que si c’estune
autre personne(qui, dansl’esprit du sujet, ne seraitpasassociéei I'étude) qui assistde sujettout au
longde I'expérimentationet lui poselesquestionsalafin.

Enfin, concenant les questionnairedinaux, Huenerfauthpréconised'avoir le moins possiblele
recoursa I'écrit : desgroupesde mots sont préférablesauxlonguesphrases.et des QCMainsique
des échellesde valeur (de 1 a 10) sont proposéspour I'évaluation des animations. Les criteres
retenus pour I'évaluationdes énoncésexpriméspar le SVsont: la compréhensibilité (de « facile a
comprendre» a « confus»), le naturel (de «fluide, comme une personneréelle» a « comme un
robot») et la grammaticalité (de «grammaire ASL parfaite» a «mélangé ou «comme la
grammairede LVanglaise»). Lessujetsont aussila possibilitéde s’exprimerlibrement sur la vitesse
de I'animation, la visibilité des mainsdu SV, la couleur et les lumiereschoisies,|'acceptabilitédes

mouvementsdesmains,desexpressionslu visage et de la directiondu regard.

Nous souhaitonsévaluer notre modele de coarticulationdans le méme contexte dans lequel
nous avonsréalisé notre analyse celui des messagediffusésen gare par SV.Nous avons établi
notre modele a partir d’énonceés,il nous faut donc reprendre nos résultats et les appliquera des
énoncés pour ensuitefaire évaluercesénoncéspar dessujets.Nousnous orientonsdonc versune
évaluationsubjective avecdessujetsdont le réle serad’évaluerle SVet sonexpressioren LSFNous
évaluonsnotre modeleen comparantlesrésultatsd’évaluationdonnéspar lessujetssurdesénonceés
coarticuléset lesmémesénoncésnon coartialés.

Notre intention est de suivre les grandes étapes des études citées : sélection des sujets,
expérimentationsavecenregistrementsvidéo des sujets, et questionnairespost expérimentations.
Globalement]e protocoled’'évaluationsedéroulecommesuit :

1) Demanded’informationssurle sujet.

2) Explicationsurle déroulementgénéral:

0 Visualisationde plusieurs animations (8 en tout), avec possibilité de revoir une
animationun maximumde deuxfois (donc3 visionnagesl’'une animation).
0 Plusieursquestionssont poséesaprées chaqueanimation, sur I'animation qui vient
d’étre visualisée.
0 Quantleshuit animationsont été visualiséesune sériede questionsest poseesurle
SV puissurle systemede diffusionen gare.
3) Explcationspratiques:

0 L’expressiorspontanéeestencouragéecartout ce qu’exprimerale sujetestfilmé.
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0 Seul'expérimentateurmanipulele dispositif,le sujetest passif.

4) Passagele'évaluation.

5) Explicationsfinales sur le dispositif, mon étude en particulier, et discussionlibre sur les
thémesintéressantde sujet.

Nous avons sélectionné quatre énonceés, deux de type «information» et deux de type
«incident », dont nousavonsdéclinétrois instances

r Information

o EnoncéASo01

f ASO1 r& VoieA éloignezvwous de la bordure du quai. Attention au passage
d’untrain. VoieA éloignezvousde la bordure du quai.»

f ASO1 rx Voiel?2 éloignezrvoude la bordure du quai. Attention au passage
d’untrain. Voie12 éloignezvousde la borduredu quai.»

f ASO1rXxVoieX éloignezwous de la bordure du quai. Attention au passage
d’untrain. Voie Xééloignezvousde laborduredu quai. »

o EnonceD0OY

f DOYrl «VoieB, le TGV numéro4567 a destinaton de Colmar va partir.
Prenezgardealafermeture desportes.»

f DOYr2«Voiel2,le TERhuméro12 047 a destinationde Strasbourgva partir.
Prenezgardealafermeturedesportes.»

f DOYr3«VoieC,le Caail numéro88 676 a destinationde ParisEstva partir.

Prenezgardealafermeture desportes.»
r Incident

o EnonceS0Y

f SOYrl«Votre attention s'il vous plait, voieA,en raison de mouvements
sociauxje TERuméro88 634 a destinationde Reimsest supprimé. LaSNCF
vousprésentesesexcuses»

f SO0Yr2« Votre attention s’il vous plait, voie B, en raison de travaux sur les
voies, le TERnuméro 88 676 a destination de Strasbourgest supprimé.La
SNCHRKousprésentesesexcuses»

f SOYr3«attention s'il vousplait, voie C,en raisond’un incidenttechnique,le

TGWnhuméro 2047 a destination de Paris Est est supprimé. La SNCFvous
présentesesexcuses»
0 EnonceROYA
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f ROYAl«Votre attention s’il vous plait, voie A, en raisonde travauxsur les
voies, le TGV,numéro 8634 a destination de Reimset Strasbourgpartira
a8h34.»

f ROYA2«Votre attention s'il vous plait, voie B, en raisonde travauxsur les
voies, le TER,numéro 1234 a destination de Cdmar et Reims partira
aghl2.»

f ROYA3 «Votre attention s'’il vous plait, voieX, en raison d’'un incident
technigue,le TERnuméro8634a destinationde Strasbourget Reimspartira
al7h34.»

Nous avons choisi ces instances parce qu’elles sont des deux types, «information» et
«incident», que deux d’entre ellesfont partie de notre corpus (donc nous voudrionsvérifier que
notre propositionde variation est acceptéesur cesénoncésen particulier), et surtout qu’ellesnous
permettent d’évaluer notre modéle sur des segmentsd’énoncésdans lesquelsnous avons relevé
d’importantesvariationsenvaleur.

Nousavonsprésentélesdifférentesinstancesa nossujetsdansl’ordre décrit dansle tableau24.
Nous avons choisi de présenter successivementune instance d'énoncé réalisée selon la
concaténationde base(ce sontlesnomsd’instancesjui terminent par « _base»), et I'instancede ce
méme énoncéréaliséeavecle modélede coarticuldion que nousproposons(nomsseterminant par
« _modifiee»). Cecipermet aux sujetsde comparerdirectementles deuxréalisationset de pouvoir
relever les différences(en mieux ou en moins bien) qu’ils ont percues.Nous varions|'ordre de
présentationafin que le sujet ne soit pas influencépar le fait qu’'on présenteraittoujours une méme
versiond’une instance(de baseou modifiée)avantl'autre. Pourle détail desanimationsqui ont été

modifiéesselonlesréglesde notre modéle,sereporter en annexelll.
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Ordrede

] _ Sujetl Sujet2 Sujet3
présentation
1 ASO01rl base SO0Yr3_base S0Yr2_base
2 ASO01 r1l_modifie SO0Yr3_modifie S0Yr2_modifie
3 DOYr2_modifie DOYrl_modifie ROYA3_ modifie
4 DOYr2_base DOYrl_base ROYA3 base
5 SO0Yrl base ROYA1 modifie ASO01 r2_base
6 SO0Yrl_modifie ROYA1l base ASO01 r2_modifie
7 ROYA2_modifie ASO01 r3_base DOYr3_modifie
8 ROYA2_ base ASO01 r3_modifie DOYr3_base

Tableau25: Ordre de présentationdesinstancesauxtrois sujets

Pour la création des animationsmodifiées, qui composentles instancesd’énoncésmodifiées,

nous avonsrécupéréles animations3d réaliséespar les infographistesde Websourd,et les avons

modifiées manuellement (dans le logiciel 3DSMax) suivant les régles de notre modéle de

coarticulation.L'interpolationentre les animationsa été réaliséegracea une interface développée

pour notre étude par le LIMSIFCNRS$ui permet de faire le lien entre une posturede fin de signe(le

terme « posture» regroupantl’ensembledescaractéristiqueslu SVa uninstantdonné)et la posture

de débutdu signesuivant.

Les sujets n'ont pas été sélectionnéssuivant la caractéristiquede « native speaker : nous

laissonsce terme entre guillemets,car il n’est pasdéfini de maniéreidentique par tous les auteurs

qui 'emploient, du moins dansle domainedes LS.En effet, qu’estrcequ’un locuteur natif, étant

donnéladiversité despersonnedocutricesde la LSFacejour :

r Estrceun enfant sourd,né dansune famille sourde? Mais si cessourdsoralisent,alorsla LSF

peut avoir été apprisesurle tard, du couple terme « natif » nousparaitinadapté.

r Estrceun enfant sourd,né dansune famille ou est présentela LSF? Mais si les parentssont

entendants,il est trés probable qu'ils apprennenten méme temps que leur enfant cette

langue: peut ronqualifier la languede I'enfant commeétant « native» dansle sensou c’est

unelanguesecondevoire troisiemepour lesparents?
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r Estrceun enfant, né dansune famille sourde ou la LSFest présente? Mais si I'enfant est
entendant,alors salanguepremiére serale francaisoral (apprisa I'école) quand salangue
maternelleserala LSE quid de salanguedite « native» ?

Nousne nous étendronspas plus sur le sujet, il y a encorede nombreuxcasqui peuventétre
envisagés, quand on ajoute a ces questions des considérations de transmissions
intergénérationnelles(une langue n’est pas qu’'une grammaireet un vocabulaire,c’est aussiune
culture, et dansle casde la LSFce sont des modaltés différentes pour s’exprimer,ce qui rajoute
encore de la complexitéa la définition de « natif » puisqu'il faut peut rétreséparerles personnes
issuesde générationsde familles sourdeset cellesissuesde familles entendantesbilingues),de
variationsrégionalesde situationssociétaleq'interdiction de la LSFlanslI’enseignementde 1880a
1991 a influencé nombre de locuteurs de LSF,et cela a encore des répercussionsaujourd’hui
notamment visrarvisde I'influence du frangaisdans la LSF),d’éducation (quelquesclassesdites
bilingues frangais écrit/LSFexistent aujourd’hui, et si nous laissonsde c6té la définition encore
ambiguéde «bilingue», il nous faut déader si seulsles enfants ayant suivi un tel parcourssont
« natifs» ou sid’autrespeuventétre considéréssommetel), etc. Nossujetssontdoncdespersonnes
sourdeslocutricesde la LSFjssusde régionsdifférentes (sud et nord de la France),utilisant la LSF
dansleur vie quotidienne, professionnellecomme publique, peu importe leur contexte familial ou
éducatif: par ce choix,nousestimonspouvoir rassemblereslocuteursde LSFceuxqui serontplus
tard utilisateursdu systemede diffusion en gare (et pas une niche de locuteurs « idéaux», pour
reprendrel’expressiorde Huenerfauth).

Nousavonsrecruté plusieurslocuteursde LSFgn prenant soin de noter certainesinformations
qui peuvent nous permettre de mettre en perspectivesles résultats des évaluations. Ces
informationssontlessuivantes

r sexe(HouF);

r tranched'age(18a30,31a40,41a50,50et plus);

r fréquence d'utilisation des transports ferrés, surtout train (en moyenne sur l'année:
« plusieursfois par semaine», « une fois par semaine», « une fois par mois», « rarement»,
« jamais»);

r niveaude connaissancales nouvellestechnologies, et des signeursvirtuelsen particulier

(«je connaistres bien», « je connaisun peu», « je ne connaispasdu tout »).

Nousmenonspersonnellementes expérimentationspien qu’Huenerfauthpréconiseque ce soit
un « native speaker» qui méneles échangesCette préconisationest la encoredélicatea mettre en

ceuvre: la LSFétant diverseen fonction des personnes,de leur parcours,de leur militantisme, de
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leur style d’expressionjl est difficile de garantir gu’un « native speaker» n’influencerapasle sujet.

Parexemple sile sujetestquelqu’unqui s’exprimebeaucoupen signedexicalisé®t peu en utilisant

des structuresde grandeiconicité (cf. la théorie de Cuxacdansle chapitre Etat de 'art) et que le

« native speaker» censéle mettre dansune situation confortableest dansune expressiordifférente

(beaucoupde structuresde grandeiconicité, peu de signeslexicalisés)l peut y avoir une influence
sur le sujet. Hunerfauth préconise également I'utilisation d’'un interprete seulementsi celuici

s’exprimecommeun « near rnative> (1a aussila définition est floue, celle rci’étant pas définie par

l'auteur, et n’étant pasutilisée par d’autresauteurs),eninsistantsurle fait qu’il faut lui demanderde

s’exprimeren ASlet pasen américainsigné: lesinterprétessont pourtant censéétre bilingues,c'est r
ardirecapabledle s’exprimeren ASLet en américain.et ne pasavoira s’adapteraleur interlocuteur,

donc nousne comprenonspasle pourquoi de cette insistance(d’autant plus que le sujet est censé
étre un «native speaker» donc méme s'il y a adaptation de l'interpréte ce vers une version
« native» del’ASL).

Etantinterpréte (doncbilingue),nousn’interagissongasvia une autre personnemaisen direct
avecle sujet, ce qui permet d’éliminer le biais de I'interprétation et d'assurerune communication
s(re entre le sujet et nousrmémesRestele biaisdu chercheurprésentqui peut influencerle sujet
guant a I'objectivité de sesréponses nousne pouvonspas prétendre éliminer ce biais, cependant
les personnessourdessélectionnéesont avertiesqu'il faut qu’ellessoient franchessi elles veulent

disposerd’un résultatacceptablesn gare.

Nousinterrogeonstout d’abord le sujet pour obtenir les informationssur satranche d’age, ses
connaissance des SV et sa fréquence d'utilisation des transports ferrés. Ensuite nous réalisons
I'évaluation. Enfin, nous discutonslibrement avec le sujet sur son ressenti,nous répondonsaux
questionsqu’il a formuléeslors de I'évaluation (auxquellesnous n’avonspas répondu pour ne pas
influencer son évaluation),et sur la finalité de notre étude dans le cadre du projet de diffusion

d’information par SVen gare.

L’expérimentatiorconsisteen la présentationd’animations:;

r sansmodélede coarticulation(simpleconcaténationdessignespour former I'énoncé);

r avecnotre modelede coarticulation.

Chaqueanimation est vue au maximum trois fois de suite, puisquelorsquele systémeseraen
placedanslesgaresferroviairesle messageseradiffusétrois fois surlesécrans.

Lesremarquesdu sujet sont enregistréesen vidéo tout au long de I'expérimentation,afin qu'’il

s’exprimele pluslibrementpossibleen LSF.
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Lesquestionnairespost rexpérimentauwportent sur trois aspects le SV,la compréhensiondu
messageje systemed’information. Concernantce dernier point, il est tout d’abord demandéde
déterminer sur une échelle de 1 a 10 si selon le sujet le messagea été bien compris, si la
compréhensiona été aisée,et si I'expressionen LSFest accepable. Pour'évaluationdu SV,nous
nous intéressonsa la compréhensionqu’en ont les sujets, a leur ressentiquant a I'animation de
différentespartiesdu corpscommelesmains,le regard,lesexpressionslu visageet lesmouvements
du corps, et a leur avisglobal sur I'expressionLSFsu SV.Enfin, une évaluationde la pertinencedu
systémeestréaliséeau traversde questionsportant surla pertinenced’avoirun SVdanslesgares la
pertinencede diffuser cesinformations (et pasd’autres),la pertinencedu dispositifd’écrans(plutét

guel’envoisurmobile, parexemple)danslesgares.

Nousavonsdemandéa trois sujetsde participera notre évaluation.Cesonttrois hommes,de la
tranched’age31 a 40 pour I'un et 41 & 50 pour les deuxautres.Nossujetsont une connaissancele
basesur les signeursvirtuels, c'estradire qu’ils en connaissent’existence,qu’ils ont vusle signeu
virtuel de démonstration d’'une gare ferroviaire donner des informations (il s’agit d’énoncés
enregistrésintégralement,qui ne sont pasgénéréspar concaténationde différents segments)mais
gu’ils n’en saventpas plus quant a leur conceptionou leur contréle. Deuxsujets prennentle train
régulierement(plusieursfois par mois)et le troisieme ne le prend qu’unefois tous lesdeuxmois.

Nous présentonsdans un premier temps les résultats de I'évaluation de notre modéle de

coarticulation,puisdesrésultatssurle signeurvirtuel enlui mémeet le systémede diffusionengare.

Globalementlessujetsont assezpeu comprislesinformationsdonnéespar le signeurvirtuel. lls
soulignentun manque de fluidité, des signesqu'’ils ne connaissentpas (ce qui implique soit une
incompréhensiorde I'énoncésoit un malentendu),une réalisationde la dactylologieet deschiffres
beaucouptrop rapide.Un dessujetsn’arien comprisdu tout : il a bien devinéplusieursinformations,
maisquelquessignesdlui échappaientqui auraientpu apporter un sensnouveaua ce qu'il avaitdéja
compris,doncil ne pouvaitprétendreavoircompris.Lessujetsont dansl’ensemblepointé le manque
de contexte, le fait de ne pasavoir pour objectif de prendreun train, avecsonbillet ala main: selon

eux, celaaurait aidé & mieux comprendrelesinformationsdonnées,surtout si ellesserapportent a
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leur train. Méme sila compréhensiorglobalea été nulle dansun cas,danstous lescasles sujetsfont
part du bénéfice de la répétition des énoncés, qui leurs donnent I'habitude des spécificités
d’expressiondu SV, qui rend les derniéres instancesd’énoncés plus compréhensiblesque les
premiéres.Enfin,lessujetsont tous relevésune certaine difficulté & comprendrele messagalonné:
il leur a fallu se concentrer,et tous ont répété les signesréaliséspour mieux se les approprier, les

mémoriser,et essayed’extrairedu sens.

Lesinstancesdont la réalisationa été acceptéepar les sujets sont cellesdes énoncésAS0let
SOYtandisque cellesdesénoncésD0Yet ROYAont été complétementrejetéespar touslessujets.Ce
score corresponda la compréhensionmoyenne pour chaqueinstanced’énoncé exprimée par les
sujets.Nouspouvonsremarquerque les sujetsacceptentcertainsénoncéssansles comprendreen
détail, maissoulignenteuxrmémegjue leur acceptationn’est pascompléteet qu’elle pourrait I'étre
si certainesmodificationsétaient apportées(au niveau des choix de traduction surtout, pour une
expressiorplusiconique).

Nous ne pouvonsfaire de conclusionquant a un type d’énoncé, information ou incident, en
particulier, puisqu’'unénoncéde chaquetype se retrouve soit compriset acceptésoit incompriset

rejeté.

Le fait que linstance soit modifiée par le modéle de coarticulation ne facilite pas la
compréhensiondes sujets,de méme qu'il ne la pénalisepas. Lafacilité de compréhensionest elle
aussijugéeidentique,que soit présentéeune « instancecoarticulée» (celacorrespondauxinstances
que dont nous avons modifié des segment$ ou non. Pour un des sujets il semblerait que les
instancesmodifiéessoit plus acceptablesmais celane ressortpasde maniereassezlagrante pour
qgue nous puissions étre plus affirmatif. Cependant,il s’avére que le nombre de répétitions
nécessairegux sujets pour se faire une idée de I'énoncé (considérerqu’ils ont comprisou que de
toutes faconsils ne comprendront pas plus) est inférieur en moyenne dans le cas des énoncés
coarticulésque pour ceuxqui ne le sont pas: il y a entre deuxet trois répétitions pour les énoncés
non coarticulésguandil y enaentre une et deuxpour lesénoncéscoarticulés.

Nousne relevonsdonc pasde différencetrés significativeentre la versiond’une instanceavec
une interpolation et celle proposéeaveclesvariationsde notre modélede coarticulation,au rdeladu

nombrede répétitionsnécessaireui estlégérementdifférent.
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Nousn’avonspas poursuivinotre évaluationau rdelade trois sujets, et n'avonspas approfondi
les questionspour focaliserl'attention des sujets sur des points particuliersde notre modéle. En
effet, au vu desrésultatsquasiidentiquesentre les sujets,nous pressentongjue d’autres sujetsne
feraient que confirmer ce que nous constatons au vu des probléemesde compréhensibilité, notre
évaluationne peut pasnousapporterd’information surla validité de notre modelede coarticulation.
D’autre part, les sujetsont été tellement  dara recherchede sens,dansla compréhensiondes
signesqu'’il n’est paspossiblede leur demanderde faire abstractionde cesincompréhensiongpour
ne se focaliserque sur le regardou la configurationdes mains: sanssens,que la configurationdes
mains ou la direction du regard varie, cela n'a aucune pertinence et ne peut étre qualifié de
« mieux» ou « moinshien» parle sujet.

Nousrelevonsdesproblémesa plusieursniveaux.

Toutd’abord au niveaude la traduction desénoncésinitiaux venantde la SNCFgui sontau final
percuscomme n’étant pasexprimésen LSFmaisplutét dansune syntaxede francaissigné: partir
d’'une idée de modularité finale des segmentsd’énoncésentre eux ne pouvaientgu’induire le biais
de traduire certainsénoncésde la mémemaniéreafin de réduire leur nombre et la complexitéfinale
des animationsa composer.Toujoursau hiveau de la traduction, il aurait fallu, selon les sujets,
privilégier la grande iconicité aux signeslexicalisés ceci a pour inconvénientde multiplier les
segmentsd’énoncés puisquela grandeiconicitéimplique plusde relationsentre signesréalisésdans
'espacede signationpar rapport a la situation réelle (il existe beaucoupde situations différentes
dansles différentes gares,par exempleles voies les unes par rapport aux autres). Enfin, certains
signesne peuvent étre modifiésen structure de grandeiconicité, par exempleles nomsdesvilles:
cessignesont été choisisparmi plusieursexistantssuite a une expertisemenée par notre experte
LSFIl s'avéreque d’'autres consultationsdoivent étre menéesafin de proposerviale SVdessignes
accefptés par une plusgrandemajorité (parexemplepour le signede « Strasbourg).

Ensuiteau niveaude la réalisationdes animations3d, nousrelevonsdes problémesde rythme,
de configurations,d’expressiongu visagequi sont absentes etc. Cesmalfaconsentrainentde fait
desincompréhensionplusou moinstotalesde I'énoncé.

Enfin, le logiciel de contrble des animations,qui nous a permis de réaliser nos évaluations,
propose une interpolation des emplacementsentre les segmentsd’énoncés (puisque nous ne
traitons pasles variationsau niveaudes emplacementsdansnotre modeéle): cette interpolation se
réalisepar troncature desanimations la premiéresevoyantrognéea lafin, la suivanteétant rognée
au début. Du fait que cesanimationssont réaliséesavecdestemps de pausedifférents au départ,

leur interpolation ensuite peut trés bien se passer,maispeut aussientrainer dessaccade®ntre les
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différents signes.Cesbiaisinfluent trés fortement sur la compréhensiordu messagepar le sujet, et
impligue que le sujet se focalise sur le sens plutdt que sur des aspectsplus fins comme la
coarticulation.Une derniéreinadéquationvient de notre modéle de coarticulationen lui méme, qui
propose des variations que nous qualifierons de «fines» : nous ne proposonspas de modifier
intégralementcertainssignesou I'ordre de certainssegmentsd’énoncé,ce qui aurait été surement
noté par les sujets.Cesfines variations,déja initialement peu visibles,maisdont nous pensionsque
la présenceallait faciliter 'aisancea la comprétension, et I'absencela pénaliser,sont d’autant plus
difficiles a appréhendersi le sensdu messagevous échappe,et encore plus difficiles si vous vous
focalisezlorsuniquementsur ce sensa extraire (cequ’ont fait lestrois sujets).

Auvu de ce bilan,nousproposonsune autre méthoded’évaluation,dite « objective » : il s’agitde
comparernos résultats avecles résultats d’analyseissusde corpusavecd’autres locuteurs. Nous

revenonssurce point dansle chapitresuivant.

Nousavonségalementréalisé une évaluationplus globaledu signeurvirtuel et du systemede
diffusion d’'information en gare, afin d’avoir une idée de leur perceptionet de leur acceptationpar

lessujets.

Les commentairesdes sujets sur le SV, aurdelades questionsque nous avons posées,font
remonter un manquede visibilité de certainesconfigurationsou partiesdu corpsdd & un manquede
contrasteentre les couleursde peaude la main et du visage et desdoigtsentre eux. Lerythme est
égalementpointé du doigt commen’étant passatisfaisanttantét trop rapide,tant6t trop lent, voire
saccadéau seinmémedessignes.

Le SVest globalementjugé peu compréhensiblepar les sujets, sansexpressiondu visageni
directionde regardchangeanteDeuxsujetsont soulignégu’ils n'ont pasvu lesexpressionslu visage
et/ou différentesdirectionsde regardparcequ’ils sesontfocaliséssurlesmainsafin d’en extrairedu
sens.Le sujet qui estimey avoir fait attention juge les directionsde regard et les expressiongdu

visagepeu satisfaisantes.

Lessujetsont appréciéles informationsdonnéeset le principe de diffusion d’annoncesen gare
par signeur virtuel en LSF.Cependant,nous rappelonsque la compréhensiondes informations
donnéesn’est pas satisfaisante les sujetsont d’'une part pressentique les informations données

(surtout cellestraitant d’incidents, moins celles d’'informations générales)sont utiles et qu'elles
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doiventleur étre accessibleset d’autre part mettent en avantle c6té militant d'un tel dispositif, qui
permet enfin d’afficherla LSFen public afin de sensibilisele grandpublic (a la LSFmaisaussiau fait
gue les sourdsexistent, pour répondre a Mottez [MOTO06]).Lessujetsont tous une lecture aiséeen
francais,ce qui implique qu’ils prennentdéjale train sansprobleme: I'information en LSHeur serait
trés utile en train, que ce soit par écran personnel (comme dans les avions)ou sur téléphone
portable. En effet, un sujet a proposé de pouvoir recevoir les informations concernant son train
directementsur sontéléphoneportable, et un autre a estiméqu’il seraitbien de pouvoirrecevoirles

informationsdonnéessur lesécrars en gareen mémetempssursontéléphoneportable.

Nous avons réalisé une évaluation en partant de I'’hypothése implicite que les animations
réaliséespar rotoscopie étaient acceptéeset fidéles au corpus vidéo source. Or le procédé de
rotoscopieimplique un choix d'imagesa utiliser pour I'animation 3d, ce qui entraine de fait une
animation dont la fidélité a la réalité dépend de I'expertiseet du talent de I'infographiste,et leur
réalisationactuelle n’est pas acceptéepar les sujets auxquelsnous les avonsmontrés. Ainsi, nous
constatonsque lessujetsne peuventarriver a une évaluationde notre modeéle,celuircintervenanta
un niveauplusfin que les problémesrelevés.Cette évaluationnous permet ceperdant d’avoir des
retours sur le signeurvirtuel et le systémede diffusion en gare, qui bien que ne servant pas
directementdansle cadrede notre étude de la coarticulation,permettrait une meilleureacceptation

du dispositifet du SV ,ce qui seraitun pasversune évaluationpossiblede notre modéle

Nousavonsfait état dansce chapitre desrésultatsque nous avonsobtenussuite a I'évaluation
subjectivede notre modeéleauprésde différents sujets.Nousprésentonsdansle chapitresuivantune
conclusiongénéralede notre travail, puis nous ouvronsdes discussiongjuant a certainspoints de
notre méthodologie, de notre modéle de coarticulation, et a notre évaluation, et enfin nous

proposonsplusieursperspectives notre travail.
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Dansce dernier chapitre, nous dressonsle bilan de notre étude, en rappelantles différentes
propositionsméthodologiquesque nous avonsfaites. Puisnous discutonsde quelquesaspectsde
notre recherche et du projet dans lequel elle s’est tenue. Enfin, nous présentons quelques

perspectivesi notre étude, soit pour I'approfondir,soit pour I'utiliserdansd’autresdomaines.

Notre étude a pour objectif la conceptionet I'implémentation d’'un modéle de coarticulation
pour I'animation d’'un signeur virtuel, ce dernier étant utilisé dans un dispositif de diffusion
d’'information en LSFdans les gares ferroviaires. Nous ne prétendons pas proposer un modéle
s'appliquant & la langue dans son ensemble, mais a un domaine linguistique particulier (les
informationsdiffuséesen gareferroviaire),bien que nouspensionsque certainesvariationsrelevées
pourraientétre despistesde recherchepour desétudessurd’autresdomaines.

Nous avonsproposé une méthodologied’analyseen plusieursétapes,issued’une analysedes
méthodologiesexistantesdansdifférents domaines: leslanguesvocalesoraleset écrites, les gestes,
les animationsde tétes parlantes,et leslanguesdes signes.Notre objectif étant la conceptiond’un
modéle, nous avonsopté pour une analyse« corpusrdrivens ol nous ne posonspas d’hypothése
mais les formulons d’aprés le corpus. La premiére étape de notre méthodologie consisteen la
sélectiondu conteru de ce corpus, et de la forme de ce contenu (au niveau technique pour la
réalisationdu corpus,maisaussiau niveaudu choixdu locuteur  daorpus).Ensuite,vient I'étape
d’annotationdu corpus,pour laquellenousavonsfait deschoixde valeursd’'élémentsd’annotation
(utilisation de captures d'écrans comme valeurs visuelles d’annotation), et des choix de
segmentationde ceséléments(déterminationdu début de la fin d’'une valeurd’élément).Enfin,nous
avons congu et implémenté un outil d’analyse par alignement (issu du domaine de la
bioinformatique)desannotations,afin mettre en exerguelesvariationsduesa la coarticulationdans
notre corpus. Cesalignementsont été traités puis mis en forme dans un tableur, pour nous
permettre d’en tirer des résultats. Ces résultats constituent la base de notre modéle de

coarticulation.
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Notre modéle consisteen un ensemblede réglesqui s’'appliquenten deux étapes,la premiére
n'étant pas vraiment de la coarticulation mais étant nécessairepour la mise en ceuvre de la
coarticulationqui vienten secondegtape. Sadescriptionsynthétiqueestla suivante:

1. Contextualisatiorsémantique:
o Elévationdeladirectionduregard
0 Ajout de directions du regard pour insister sur certains emplacements (en
anticipationde laréalisationde signespar lesmains)
0 Suppressionde signes
2. Coarticulation(contextualisatiorphonétique):
o Configurationglesmains
f Assimilation
f Influenceparpersévération
f Influencede mDversmd
o Directionduregard
f Délaiminimal entre 2 directionsdu regardidentiques

Nousavonségalementproposéune méthodologied'évaluationde notre modéle. Cependantil
ressort que des biais a plusieurs niveaux (principalementlinguistique et animation 3d) ne nous
permettent pas de pouvoir conclure quoi que ce soit quant a notre proposition de modele de
coarticulation. Nous ouvrons la discussiondans la partie suivante sur d’éventuelles possibilités
d’autresévaluationgpour notre modéle,et précisonsune d’entre ellesen perspectives.

Lesapports de notre recherchesont multiples. Nous proposonsune méthodologie complete
d’analysede la coarticulationen LSFdepuisla conceptiondu corpus avecle choixdu fond et de la
forme, jusqu’al’analysedesannotations,en passantpar le choixde cesannotations.Nousproposons
égalementune méthodologied’évaluation,qui n’est pasencoreutilisableaujourd’huiau vu desbiais
répertoriés,maisqui pourraétre utiliséelorsquelesbiaisauront été corrigés(ce qui estenvisageable
acourtterme). Nousavonsde plusimplémentéun algorithmed’alignementqui peut étre utilisé pour
d’autres étudessur les variations: I'intérét de notre implémentationest qu'elle permet de prendre
n'importe quellesannotationset de les formater pour étre adaptéesa I'algorithme d’alignement.
Ainsi, ce ne sont pas seulementles variations phonétiques mais des variations d’annotations qui
peuventétre analyséesguelquesoit la nature desannotations.Enfin,nousavonsproposéun état de
I'art issude différents domainesqui peut servirde point de départ solide pour d'autresétudesdans

cedomaine.
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Nousn’avonspastrouve de référencesur le sujet, maisil noussemblequ’il y a un « fait exprés»
de la qualité moyennede la coarticulationpour la synthésevocale.Ceciseraitd( au fait qu’il ne faut
pasque la voix synthétiséesoit trop réalistesinonlesusagers’y préteronspasplusattention qu’aux
voix des autres usagersprésentsdansla gare. Transposéau systémede synthésede LSF,l nous
parait intéressantde considérerque la coarticulationdoit étre présente pour que les usagersne
peinentpasa comprendrel’information, maisqu’il est peut rétrgudicieux,dansle domainedesgares
ferroviaires,que la coarticulation dessignesne soit pascomplétementnaturelle afin que lesusagers
prennenten comptele messageA la différenceprésque pour les usagersentendants,l'information
leur parvientde quelqueendroit de la garequ’ils soient,alorsque les usagerssourdssont obligésde
se focalisersur les écrans: ainsi, une coarticulation« naturelle» pourrait ne pas étre génanteau
mémetitre que dansle systémeen LV.Cepoint de vue,a savoirs'il faut de la coarticulation(doncau
niveau phonétique) pour le systémede diffusion en gare, et le cas échéant s'il faut un modéle
complet ou de grandesreglesgénérales serait intéressanta creuserdansune future étude, ou il
serait question de comparerla synthésesanscoarticulation,avecune « simple» coarticulation (il
faudra définir précisémentce qu’est une «simple» coarticulation), et avec une coarticuldion
compléete.Cecine permettrait pasde validerle modélede coarticulation,maisde validerle fait qu'il
faut qu'il y en ait un pour le systémede diffusion en gare, et par la méme validerle fait que s'il en

faut un, alors une analysetelle que nousl’avonsproposéeest pertinente.

Leprojet WebSourdSNCHsea fournir en LSHes mémesinformationsque cellesdonnéespar le
systeme de synthése vocale. Cependant,toutes les informations ne sont pas jugées comme
pertinentespar les sujets: il ressortqu’a priori lesinformationsd’incident seraientsouhaitéesmais
pas les informations générales.Ceciest & mettre en lien avec les considérationsd’Abrahams®
lorsqu’il fait un tour d’horizondespour et contre I'utilisation d’un signeurvirtuel. Seloncet auteur,
gui résumedeséchangesntreschercheurscréateursde signeursvirtuelsen BSL(LSanglaisekt des
personnessourdes)esargumentscontre lessigneursvirtuelssont:

r Lamauvaisequalité dessigneursvirtuel actuels.

18 http://www.it-director.com/business/compliance/content.php?cid=10365
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r L'utilisationd’un signeurvirtuel impligue une certaine normalisationdes signes,qui risque
d’entrainerun appauvrissemendle lalangue.

r L’argentutilisé pour la conception des signeursvirtuels devrait plutét étre utilisée pour
former desinterprétes.

r Unevidéod’'une personnesourdeseraitbeaucoupplusdutile.

r Lespersonnessourdessaventlire, mémesic’estde faconun peu limitée, et I'utilisation de
signeursvirtuelspour lesmessagesourtsn’est paspertinente.

Lesargumentsen faveurdessigneursvirtuelssont:

r Nous en sommes au début des recherches,la technologie va s’améliorer (et devenir
acceptable).

r Lesenfantset lesjeunessont beaucoupexposésaux mondesvirtuels et dessinésijls seront
surementplusouvertsauxsigneursvirtuelsque lesadultesd’aujourd’hui.

r Dansun contexte particulier de diffusion d’'information il est utile de disposerd’un signeur
virtuel qui permet de modifier aisémentlesmessagegroduits, ce qui n’est pasle casavecla
vidéo.

L'auteurajoute que les personnessourdesont soulignél’intérét de disposerd’un signeurvirtuel
notammentpour la diffusiond’information danslesgares,maisque lesinformationsécritesétaienta
cejour moinschéres suffisantesgt accessiblea la majorité despersonnessourdes.

Dansle cadrede notre projet il ne s’agitpasde traduire en LSHesinformationsécrites,maisbien
de donner une version LSFdes informations vocales nous sommesdonc en adéquationavecles
remarquesci rdessust nossujetsont de leur coté préciséle type de messageyu’il faut diffuser (des
messaged’incident plutét que des informations générales),tout en reconnaissantgue pour les
informations générales,la forme écrite actuelle (sur les tableaux d’affichage)pouvait tout a fait
convenir.Bien sdr, ce type de conclusiondemandea étre vérifiée sur un plus grand nombre de

sujets.

Seposeégalementla questionde 'emplacementde I'affichage: dansle hall de la garec’estun
minimum, maisil faut aussique soit diffusée cette information sur les quais, et idéalementdansles
trains (pour que les passagersoientinformésdesproblemessurvenantau train danslequelils sont).
Pource faire, plutdét que desécrans,il pourrait étre intéressantde proposerl’envoide I'information
vidéo sur le mobile de I'usager(il faut en amont réfléchir a quellesinformationsdiffuser, pour cela
une inscriptionde I'usagerpourrait se faire en amont, afin de déterminer s'il faut lui annoncerque
tel train a du retard ou pas). A cette question de I'affichage en gare se greffe le probléme de

'information comme quoi un messageva étre diffusé ou est en train d'étre diffusé: pour les
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messagesocaux,un jingle est joué, puis le messageest donné. Pour les message®n LSFgui ne
seront percus par les personnessourdesqu’a la condition qu’elles regardent I'écran, il faudra
imaginerun systémed’avertissementour prévenirqu’'un messageva étre délivré. Eneffet, il n'est
paspossiblede demanderaux personnessourdesde fixer continuellementl’écrand’affichage pour
étre sdr gu’elles ne ratent pas une information les concernant.Le recours a l'information sur

téléphoneportable permetde s’affranchirde cette contrainte.

Nousprésentonsdanscette partie plusieurspossibilitésde poursuitede notre étude, a plusieurs
niveaux: le corpus,l’annotation, 'analyse I'évaluation,et terminonspar une présentationsuccincte

del'utilisation potentielle de notre modéleavecd’autresrésultatsou études.

Nousavonsutilisé un corpusvidéo, enregistréavecdes camérasnumérigues.Au début de notre
étude, la seuleréalisationpossibleconnuedu SVétait la méthode de rotoscopie,qui implique de
disposerde vidéosde référencepour la créationdesanimations.De plus, lestechniquesde capture
de mouvementn’étaient pas assezbien maitrisées,pour ce qui concerre I'enregistrementde LSF,
pour étre utiliséesdansle cadre de notre étude. Depuis,des avancéesont éteé faites, et destests
menéspar Websourdsur certainsénoncésenregistréspar capture de mouvementse sont révelés
prometteurs.Une possibilitéd’améliorationde nosrésultatsseraitd’utiliser un corpusde capture de
mouvement,ce qui permettrait de raisonnerpour I'analysesur les mémesdonnéesque cellesqui
serontutiliséeslors de la diffusiondesinformations(et non pascommeaujourd’huide réalisernotre
analysesur des vidéos et d’appliquer ces résultats sur des animations 3d différentes des vidéos
initiales). Cependant, cela entraine d’'autres contraintes, comme de redéfinir les annotations,
puisqu’elles s'appliqueraient directement sur le résultat de la capture de mouvement et
concerneraient une réduction des données enregistrées par exemple, I'annotation de la
configurationdes mains se ferait d'aprésun ensemblerestreint de points et non pasd’aprésune
visionglobalede la configuration(donc, le positionnementdescapteurssurlesmainset leur nombre
limité réduit la vision de I'annotateur a des informations choisiesen amont, pas au moment de
I'annotation). Notons gu'il existe des études sur le positionnement des capteurs dans le cas
d’enregistrementde LSpar capture de mouvement, entre autres cellesde Mauk [MAUO8] (ou les

auteursexplicitentles choixfaits pour le positionnementdescapteurs)et ChetelatrPeld CHEO8]ou
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les auteursexplicitentleurs choix de positionnementde points d’annotation qui peuventtout a fait
étre assimilésa descapteursde mouvement,mémes’ilssont disposéamanuellement) Enfin,notons
égalementque I'outil d’annotation Anvil permet depuis peu d’intégrer directement des données
issuesde capture de mouvement,de visualiserun squelette 3d qui rejoue ces enregistrementsget
d’enregistrer ces donnéesen XML (tout comme le sont les annotations).Ce qui nous ouvre des
possibilitésd’analysede corpus de capture de mouvementsde LSFavec cet outil, vu les outils

d’analyseque nousawons développéet dont nousdisposonsaujourd’hui.

Nousavonsdécidé de concentrernotre étude sur I'annotation de la direction du regard et la
configurationdes mains.Au vu desdernieresavancéeglansle domainedu suivide mouvementen
LSK[LEF10])nouspourrionsenvisaged’ajouter une annotationautomatiquede 'emplacementdes
mains,ce qui apporterait desinformations supplémentairessansdemancer beaucoupd’effort de la
part de I'annotateur. Cependant,comme nous I'avons signalé lors de nos choix d’annotation,
I'expressioninitiale esttrés contrélée,ce qui implique que la plupart du tempslesemplacementae
suivent pas une regle « naturelle» mais plutét « éditoriale». Une analysede la variation des
emplacemats permettraient au moins de déterminer si les emplacementsrelévent effectivement
d’'un schémaprédéfini, ou si, malgré les choix initiaux, des variationspeuventtout de méme étre
constatées dans ce dernier cas, ce serait alors trés intéressantde comparer les résultats avec

d’autresétudes,commecellesde Grosrald ([GROQ9][GRO10]).

Notre méthodologied’évaluationnoussemblepertinente, maisnon adaptéeau dispositifactuel.
Cependant,nous pouvons proposer deux perspectives travailler sur I'amélioration technique et
linguistiguedesanimations3d, et envisagemune évaluationobjective,par comparaisoravecd’autres
résultats.

Pour la premiére solution, il est possibled’agir sur plusieurs niveaux. Nous présentonsces
niveauxdepus la solution la plusrapide & mettre en ceuvre,a celle qui va nécessitemplus de temps
pour étre réalisée.Dansun premier tempsil faudrait corrigerles animations3d afin qu’ellessoient
acceptéegarlessujets.Ensuite I faudrait corrigerla syntaxedesénoncés Enfin, il faudraitrevoiren
amont lestraductionsproposéeset s'arienter plutdt versune diffusiond’information en LSFa I'aide
de structuresde grandeiconicité, afin d’étre mieux compriset par le plus grand nombre (sourds
étrangerset entendantscompris).Cesaméliorationspeuventétre réaliséesa court terme, d’ici une

année.ll seraitd’ailleursintéressantde ne pascorrigerlesanimationsdéjacréées, maisd’enregistrer
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un corpus de capture de mouvement avec les mémes animations et de réaliser une nouvelle
évaluationaveclesdonnéesenregistréesen capturede mouvement.

Pourla secondesolution, I'évaluation objective, nous proposonsde comparerles résultatsque
nousavonsobtenussur d’autrescorpusou le contenuseraitidentique, maisleslocuteursdifférents.
Cette secondesolution est peut étre plus rapide a mettre en ceuvre que la premiére, maiselle ne
permet pasde disposerau final d’animations3d de qualité: ce seraune évaluationuniqguementdu

modelede coarticulation.

Nosrésultats, s'ils sont confirméslors d’'une prochaineévaluation, pourraient selon nous étre
utiles a deux catégoriesd’étude : dansle domainedu traitement d'images,cellessur le suiviet la
dynamiquedu mouvement,et dansle domainede la générationautomatique(qui consistea générer
de la languea partir d'un modele), cellessur I'animation de signeurvirtuel par génération.Dansle
premier cas, le modele permettrait de préciser quelles sont les variations subiesa causede la
coarticulation,ce qui aideraita déterminerdansles systemedde suividu mouvementquandle signe
débute et s’arréte (puisqu’onpourrait repérer les variationssubieset qu’on disposeraitde la forme
initiale du signe). Dansle secondcas,le modéle de coarticulation pourrait étre couplé avec un
modele de gestiondu confort pour I'animation d’'un signeurvirtuel, et permettrait de réaliserdes
animationsencoreplus réalistesque cellesexistantes(ou pour la LSFa notre connaissancei) n’est
pas encore question de notions ergonomiquescomme le confort, ou linguistiques comme la

coarticulationpour I'animationdessigneursvirtuels).
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