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Profil et compétences recherchées - Profile and skills required

Le (la) candidat(e) devra avoir un profil principalement en sciences du mouvement, avec un
intérét pour les études pluridisciplinaires. Du fait du co-encadrement, il aura un soutien dans
les disciplines les moins maitrisées. De bonnes connaissances en sciences du mouvement
humain, dans les outils de traitement de données (comme Matlab ou les bibliothéques dédiées
en Python) et ainsi qu’en analyse du mouvement (manipulation d’outils d’analyse du
mouvement cinétique, cinématique, e.g., OptiTrack) sont un plus. Un intérét pour la Langue
des Signes Francaise (LSF) serait apprécié.

The candidate should have a profile mainly in sciences of movement, with an interest in
multidisciplinary studies. Because of the co-supervision, he will have support in the less
controlled disciplines. Good knowledge in the sciences of human movement, in data processing
tools (such as Matlab or dedicated Python libraries) and in motion analysis (manipulation of
analysis tools for kinetic motion, kinematic, eg, OptiTrack) will be a plus. An interest in the
French Sign Language (LSF) would be appreciated.

Description de la problématique de recherche Project description

Le principal enjeu de cette thése sera de définir les parametres du mouvement des locuteurs de
langue des signes francaise (LSF) qui permettent de les identifier quand leurs mouvements sont
enregistrés par un systeme de capture de mouvement puis rejoues a 1’aide d’un personnage
virtuel. La capture de mouvement est a I’heure actuelle suffisamment fine pour permettre
d’enregistrer des contenus en LSF parfaitement compréhensibles, mais aussi parfois, pour
permettre d’identifier la personne qui a été enregistrée. Une demande sociétale de la
communauté des sourds locuteurs de la LSF est de pouvoir disposer de contenu en LSF qui soit
anonyme. L’objectif est donc de pouvoir jouer sur les paramétres identifiés pour rendre



I’animation par capture de mouvement plus « anonyme ». Pour valider les paramétres retenus
et leur importance relative, une étude de la perception visuelle des utilisateurs sera nécessaire.

The main challenge of this thesis will be to define the parameters of the movement of French
Sign Language (LSF) signers that allow to identify them when their movements are recorded
by a motion capture system and then replayed using a virtual character. Motion capture is
currently fine enough to allow you to record perfectly understandable LSF content, but
sometimes also to identify the person who has been recorded. A societal demand from the
community of deaf LSF signers is to be able to have LSF content that is anonymous. The
objective is to be able to play on the parameters identified to make the motion capture animation
more 'anonymous'. To validate the parameters selected and their relative importance, a study
of the visual perception of the users will be necessary.

Thématiques /Contexte

Dans le cadre de la loi de 2005 stipulant que les établissements publics doivent rendre les
informations accessibles, quel que soit le type de handicap, incluant donc des personnes sourdes
pouvant accéder aux informations via la LSF. L’utilisation d’un avatar anim¢ de manicre a
produire des contenus en Langue des Signes Francaise (LSF) est donc un enjeu important.
Cette thése s’inscrit dans le cadre d’un projet nommé Rosetta portant sur 1’accessibilité des
émissions de télévision. Une partie porte sur la production de contenu en LSF. La vidéo pré-
enregistrée est le moyen le plus utilisé a I’heure actuelle pour diffuser du contenu en LSF, mais
elle ne permet pas de constituer des messages de maniére dynamique ni d’assurer I’anonymat
du message. Il est alors important d’étudier 1’utilisation de I’animation de personnages virtuels
s’exprimant en LSF, nommés « signeur virtuels ». Pour étre acceptables, les technologies a
mettre en place doivent étre fiables, de qualité, respectueuses des spécificités de la LSF et
répondre aux besoins identifiés par les utilisateurs concernés. C'est dans ce cadre que se
développent actuellement les recherches menées au LIMSI sur le Traitement Automatique des
Langues des Signes (TALS).

L’animation de ces signeurs virtuels est basée sur trois approches distinctes :
la synthése de mouvement & partir d’une description formelle des gestes a produire (Nunnari et
al., 2018), la création des animations avec les mémes outils que dans le domaine de la création
artistique (cinéma d’animation) (Filhol & Mc Donald, 2018), la capture des mouvements sur
un humain réel, un locuteur de LSF, encore nommé signeur (Gibet, 2018).
La lére approche est plus souple mais les modéles des mouvements ne sont pas encore
suffisamment fins et les mouvements géneérés sont trop robotiques et peu comprehensibles. La
2éme necessite les compétences d’un infographiste spécialisé dans 1’animation 3D et qui
maitrise la LSF, compétences tres rarement cumulées. La 3éme nécessite de disposer d’un
systeme de capture de mouvements. Avec certains types de systeme de capture, les mouvements
enregistrés peuvent étre parfaitement fideles a ceux réalisés par le signeur et étre ainsi
parfaitement compréhensibles.

Ce projet doctoral s’inscrit dans la 3éme approche. L’objectif est d’identifier quels sont les
parameétres du mouvement qui définissent le style individuel des signeurs, de maniére a pouvoir
jouer sur ces parameétres pour rendre la LSF enregistrée plus anonyme, tout en la conservant
parfaitement compréhensible. Cette these sera donc tres pluridisciplinaire, avec des aspects
relatifs aux aspects biomécanique et perception du mouvement, ainsi que 1’aspect linguistique
et traitement automatique. Pour ce qui est d’évaluer la compréhensibilité des animations des
signeurs virtuels, plusieurs études en CHM se sont intéressées a 1’évaluation du signeur virtuel
par I’utilisateur mais se sont essentiellement concentrées sur I’évaluation de son réalisme et de
son agreéabilité (Adamo-Villani & Anasingaraju, 2016 ; Kipp et al., 2011). Peu se sont penchees
sur la compréhensibilité, par I’utilisateur, du message diffuse par ceux-ci (Huenerfauth et al.,



2008) et aucun sur les aspects anonymisation dans le cas de la capture de mouvement. De la
méme maniere en psychologie, quelques études ont exploré les processus cognitifs sollicités
lors de la perception d’humains signeurs (Emmorey et al., 2010 ; Emmorey et al., 2009 ; Muir,
2005), mais a notre connaissance peu se sont intéressées a la compréhension d’un signeur
virtuel par un observateur, ni aux aspects anonymisation. Il sera certainement pertinent de se
documenter sur les études en linguistique portant sur la prosodie (Limousin & Blondel, 2010 ;
Catteau et al., 2016) en langue des signes et les études en sciences du mouvement. Par exemple,
une étude montre que les gens sont capables de reconnaitre leurs amis sur la base de la
perception des points lumineux placés sur les articulations des personnes (type uniquement les
points de mocap sont visibles) (Cutting & Koslowski, 1977). De la méme maniére les gens sont
capables de reconnaitre le sexe de la personne observée (toujours uniquement avec les points
lumineux visibles) (Koslowski, & Cutting, 1977).

Méthode

Le présent projet de theése, pluridisciplinaire, fait 1’objet d’un co-encadrement ancré dans trois
thématiques scientifiques : les sciences du mouvement, la psychologie et le traitement
automatique des langues. Les trois co-encadrants de ce projet doctoral ont déja co-encadré une
these de ’ED Sciences du Sport, de la Motricité et du Mouvement Humain portant sur 1’étude
des lois du contr6le moteur dans les mouvements de la LSF, ainsi que deux stages de Master 2
STAPS (parcours PCMPS - Psychologie, Contr6le Moteur et Performance Sportive en 2015-
2016 et parcours ISMH - Ingénierie et Sciences du Mouvement Humain 2016-2017).
L’objectif est d’identifier quels sont les parametres du mouvement qui définissent le style
individuel des signeurs, de maniére a pouvoir jouer sur ces parametres pour rendre la LSF
enregistrée plus anonyme, tout en la conservant parfaitement compréhensible, en s’appuyant
sur des connaissances et les méthodes issues de ces différentes disciplines. La thése comportera
les phases suivantes :

- Etude bibliographique autour de la problématique dans les diverses disciplines scientifiques.
- Constitution d’un corpus d’étude a I’aide d’un systéme de capture de mouvement comportant
des contenus en LSF produits par des signeurs facilement identifiables de par leur « style
gestuel » ainsi que par des signeurs ayant au contraire un style plus neutre.
- Analyse des données en vue de déterminer les parametres représentants au mieux le style des
signeurs.

- Elaboration d’un traitement permettant de modifier ces paramétres sur des données de capture
de mouvement en vue de supprimer ou tout du moins diminuer I’empreinte gestuelle d’un
individu donné.

- Evaluation des animations produites sur les aspects compréhensibilité et anonymisation auprés
d’un panel de locuteurs de LSF.

Ce travail se fera en lien avec les partenaires du projets et en particulier I’entreprise Mocaplab,
dont I’objet est de produire du contenu en LSF a I’aide d’un systéme de capture de mouvement
haute définition, et des structures (sociétes et associations) de journalistes et de traducteurs
sourds.

Précision sur I'encadrement

Annelies Braffort, DR en informatique au LIMSI-CNRS, sera co-directrice (40 %) et Elise
Prigent, MC en psychologie au LIMSI-CNRS sera co-encadrante (40 %), Bastien Berret, MC
HDR au CIAMS, sera co-directeur (20 %). Deux des encadrants sont titulaires au LIMSI et
seront donc dans les mémes locaux que le doctorant afin d’organiser des réunions réguliéres en
y associant le 3éme co-encadrant et un suivi de these optimal.



Conditions scientifiques matérielles (conditions de sécurité spécifiques) et financiéres du
projet de recherches

La thése sera effectuée au LIMSI Le doctorant disposera d’un bureau et d’un ordinateur. Le
financement prévu est un contrat CNRS financé par le projet Rosetta.

Objectifs de valorisation des travaux de recherche du doctorant : diffusion, publication et
confidentialité, droit a la propriété intellectuelle,...

Lors de la thése, la rédaction d’articles scientifiques et participation aux conférences des
domaines sont prévues. Le(la) doctorant(e) participera a des manifestations de vulgarisation
scientifigue comme la féte de la science.

Collaborations envisagées

De nombreuses collaborations seront établies dans le cadre de cette thése, avec les autres
partenaires du projet, ainsi que des structures (sociétés et associations) d’usagers potentiels des
résultats de la recherche (journalistes et traducteurs sourds).
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