Chapitre V: Architecture d'un moteur 3D de Traduction des Textes vers la Langue des Signes
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1 Introduction

Dès la sortie des premiers ordinateurs, l'idée de faire effectuer la traduction automatique est apparue. Cette idée a été émise par Weaver et Booth (1949) à l'université de Washington. Depuis cela de nombreux chercheurs ont travaillé à l’élaboration de systèmes de la traduction automatique.
La lumière était focalisée toujours sur les langues écrites qui sont utilisées par les gens capable de parler et entendre mais les autres était mit à la marge. Les quelques dernières années, les laboratoires, les chercheurs et mêmes les autorités ont tourné vers cette communauté pour la prise en charge et l'intègre dans les sociétés, pour cela beaucoup des programmes et projet sont lancées. La communauté des sourds a ces moyens de communiquer, l'un de ces moyens est la langue des signes.

Notre objectif est de proposer une Architecture d'un moteur 3D de traduction des textes vers la langue des signes, en prenons la langue française comme langue source et la langue des signes française comme langue cible.

Notre moteur 3D sera doté plus que la fonction de synthèse graphique d'autres fonctions lui permettre de faire la traduction et la synthèse. Donc dans ce chapitre nous présentons une description générale de notre système, en commençant par le fonctionnement du système puis la représentation interne du texte, la description textuelle des signes, la spécification de la phrase signée, le dictionnaire des signes et la synthèse des signes. Enfin le logiciel réalisé est présenté.

2 Architecture d'un moteur 3D de traduction des textes vers la langue des                                      signes  


Dans ce point, premièrement on présente le fonctionnement du système puis la représentation interne du texte, la description textuelle des signes, la spécification de la phrase signée, le dictionnaire des signes et la synthèse des signes.
2.1 Description de fonctionnement du système

Dans un système de traduction des textes vers la langue des signes deux principales parties peuvent être distinguées : la partie linguistique et la partie synthèse des signes.

· Partie linguistique : traduire un texte écrit dans une langue parlée à la langue des signes en passant par une analyse linguistique complète (morphologique, lexicale, grammaticale, sémantique, pragmatique) le résultat de cette analyse est une représentation interne du texte entré, de cette représentation la phrase signée est générée.  

· Partie synthèse des signes: présente sur l'écran une séquence des signes de phrase signée qui est le résultat de la première partie par un personnage virtuel dont les caractéristiques et les potentialités se rapprochent au maximum d’un signeur humain.

2.1.1 La partie linguistique
Cette phase est devisée en deux étapes :

· Compréhension du texte.

· Génération de la phrase signée.
2.1.1.1 Compréhension du texte
Dans cette phase toutes les étapes de l’analyse sont faites, comme nous l’avons vus dans le chapitre du TALN : Analyse Morphologique, Analyse Lexicale, Analyse Syntaxique, Analyse Sémantique, Analyse Pragmatique. Le résultat est une représentation interne du texte, pour notre application nous avons choisi : Les grammaires de cas.
2.1.1.2 Génération de la phrase signée

Après la compréhension du texte, en passe à la génération, en appliquant les règles de conception des phrases signées sur la représentation interne du texte entré en utilisant le dictionnaire des mots-signes.

La phrase signée sera constitue d’un ensemble des noms des singes avec la listes les paramètres récuses, ce sera l’entré de la partie du synthèse des signes qui va généré une scène 3D animer qui représente la phrase signée.

2.1.2 La partie synthèse des signes

L’entré de cette partie est la phrase signée qui est constitue d’un ensemble des noms des signes qui l’a compose, le nom de signe permet d’extraire la description textuelle du signe à partir du dictionnaire. A partir de cette description, la synthèse est réalisée en deux étapes majeures:

· L'étape d’évaluation : construction de la spécification hiérarchique du signe et calcule ensuite les différentes configurations correspondantes de la chaîne articulaire.

· L'étape de la synthèse graphique : production des images successives par projection des points 3D, et gère leur affichage à l’écran.
2.1.2.1 L'étape d’évaluation
Du dictionnaire qui contient tous les signes où chaque signe est complètement spécifié et stocké, il construit premièrement un arbre qui illustre visuellement la description du signe. Puis il évalue cet arbre en donnant les résultats : 

· Celle de la partie manuelle résulte en une collection de macro-déplacements.

· Celle de la partie non-manuelle qui décrive les aspects statiques et dynamiques correspondants.

· Les éventuels paramètres et flexions.

· Les caractéristiques non-manuelles héritées de la phrase.

Le résultat global consiste en une structure hiérarchique dont la structure correspond à celle décrite au chapitre 3.
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2.1.2.2 L'étape de la synthèse graphique
L'étape de synthèse graphique est subdivisée en deux phases distinctes. On doit d’abord calculer les points 3D des différents segments corporels, avant de pouvoir produire les images par projection.


La première de ces phases se base sur la structure hiérarchique ‎générée par l’évaluation du signe. Pour tous les macro-déplacements, les angles du modèle sont calculés, puis la collection de points correspondant à chaque posture de la chaîne articulaire en tenant compte des différents paramètres et ‎flexions. Les caractéristiques non-manuelles dynamiques doivent également être appliquées à chaque itération d’évolution du modèle.


Dans un second temps sont calculées les images destinées à l’affichage. A partir de la collection de points 3D représentant l’animation :

Après cette représentation générale de notre système, on va détailler quelques points qui nous paraissent importants. La majorité de la partie du TALN est inspirée de la thèse de Magister de Rezeg [REZ 03] et celle de la langue des signes est basée sur le travail de Dr. Losson [LOS 00].

2.2 Traitement automatique du langage naturel

Le texte entré est considéré comme un ensemble des phrases indépendantes. Ça veut dire que les relations entre les phrases sont ignorées. Les phrases doivent êtres des phrases simples avec un seul verbe donc les phrase complexe ne seront pas traiter.

2.2.1 Structure de la phrase

Toute phrase a deux structures différentes:
· Structure approfondie (interne): elle désigne le sens, la théorie des cas sémantique qu'on va utiliser est l'un des formalisme de représentation interne universel qui assure cette représentation, ces formalisme peuvent décrire n'importe quelle idée indépendamment de sa structure surfacique.

· Structure surfacique : le sens est indépendant de toute structure surfacique de la phrase mais cette dernière est très indispensable pour exprimer ce sens. Cette représentation indique la forme de la phrase. Cette forme est déterminée par un ensemble d'éléments comme par exemple : le genre du nom : féminin/masculin, le temps du verbe : présent/passé/futur…

Dans notre système on va utiliser les deux structures.

2.2.2 Représentation interne de la phrase

La représentation interne d'une phrase est basée sur la théorie de Fillmore qui consiste à associer à chaque mot ou groupe de mots d'une phrase un rôle sémantique. Pour représenter le sens d'une phrase on utilise les cas sémantiques suivants :

1. Action : le rôle associé au verbe. Il représente le principal cas sémantique.

2. Agent : ce cas est associé au mot qui représente l'individu qui réalise l'action énoncée par le verbe.

3. Objet : ce cas est associé au mot qui représente l'être ou la chose sur le quel porte l'action exprimée par le verbe.

4. Instrument : ce cas est associé au mot qui représente l'objet à l'aide duquel l'action est réalisée.

5. Manière : c'est la façon ou la méthode particulière qui qualifie l'action ou l'état.

6. Patient : c'est l'élément dont l'état dont l'état est décrit.

7. Lieu : ce cas est associé au mot qui exprime le lieu de l'action ou de l'état décrit par le verbe.

8. Temps : ce cas est associé au mot qui exprime le temps de l'action ou de l'état décrit par le verbe.

9. Source : ce cas indique la localisation spatiale à partir de laquelle une action est déclenchée.

10. Destination : ce cas indique la localisation spatiale vers laquelle une action évalué.

11. Etat : ce cas indique la valeur d'un attribut ou l'état d'individu décrit par le verbe.

12. Fournisseur : c'est l'animé qui fournit un objet ou perd la possession d'un objet.

13. Bénéficiaire : c'est l'animé qui reçoit un objet ou devient un possesseur d'un objet.

14. But : ce cas est associé au mot qui exprime le but d'un événement.

La représentation de la phrase en frame est la plus convenable. Une phrase peut être représenté par un frame dont chaque slots ayant les noms de différents cas sémantique possibles sont à remplir par les différents constituants possibles de la phrase. Donc notre frame sera constitue par 14 slots :

2.2.3 Représentation surfacique de la phrase
La représentation surfacique de la phrase sert à spécifier les éléments qui indique la forme de la phrase. Ces éléments sont :

1. Genre : catégorie grammaticale fondée sur une distinction naturelle des sexes ou sur une distinction conventionnelle. Le genre masculin, féminin, neutre. Un nom des deux genres [LAR 91].

2. Nombre : spécifier le nombre, on a le singulier et le pluriel [LAR 91] :

· Le singulier : forme d'un mot exprimant un nombre égal à l'unité (par opposition à pluriel) ou l'absence d'opposition de nombre dans les noms non comptables (du beurre).

· Le pluriel : forme particulière d'un mot indiquant un nombre supérieur à l'unité.

3. Temps : catégorie grammatical de la localisation dans le temps (présent, passé, futur), s'exprimant en particulier par la modification des formes verbales, chacune des séries verbales personnelles [LAR 91]. Aussi, on l'impératif qui est un mode du verbe caractérisé par l'absence de pronoms de conjugaison et qui exprime un ordre ou une défense [LAR 91].

4. Article : déterminant du nom, placé avant celui-ci, marquant sa valeur définie ou indéfinie, le nombre et souvent le genre de celui-ci [LAR 91].

5. Forme : la phrase a deux formes :

· Forme active : le sujet fait l'action (Il mange une pomme).
· Forme passive : le sujet subi l'action (la pomme est mangé par lui).
2.2.4 Représentation des connaissances


Les connaissances de chaque mot seront représentées sous forme d'objet. L'objet doit contenir  tous les traits ou macros traits du mot.

Exemple : Soit la phrase : Le garçon mange une pomme.
Pour chaque mot de cette phrase nous devons déterminer le cas sémantique ainsi que les éléments caractérisant  la représentation surfacique.

	Mot
	Cas sémantique
	Genre
	Nombre
	Temps
	Article
	Forme

	garçon
	Agent
	Masculin
	Singulier
	/
	Défini
	Active

	mange
	Action
	/
	Singulier
	Présent
	/
	Active

	pomme
	Objet
	Féminin
	Singulier
	/
	Indéfini
	Active


2.2.5 Le dictionnaire
Pour assurer le traitement du texte nous utilisons un dictionnaire des mots de la langue française, les équivalents mot-signe qui permettent la traduction sont donnés dans le dictionnaire des signes. Chaque mot est défini comme suit:
1. Racine du mot : ce champ contient la racine du mot ou du verbe.

2. Le mot : ce champ contient le mot ou bien le verbe.

3. La catégorie : ce champ contient la catégorie grammaticale du mot par exemple : verbe, nom, pronom, déterminant, …

4. Le type du verbe : ce champ contient le type du verbe Transitif ou Intransitif.

5. Groupe du verbe : indique le groupe du verbe, ce champs est indispensable pour conjuguer  le verbe. Les verbes du français sont soit du premier groupe, soit du deuxième groupe ou bien du troisième groupe.

6. Genre : ce champ contient le genre du mot : masculin, féminin ou neutre.

7. Auxiliaire du verbe : indique l'auxiliaire du verbe, cette information est indispensable pour conjuguer le verbe.

8. Le pluriel : ce champ contient le pluriel du mot.

2.2.6 La démarche suivie pour analyser une phrase

La démarche suivie pour analyser une phrase est :

· La première étape est d'extraite les mots qui composent la phrase. Cela fait en parcourant la phrase et reconnaissant les mots jusqu'à la fin de la phrase.

Exemple : de la phrase : 

Le garçon mange une pomme.

En obtient les mots : 

· Le

· garçon

· mange

· une

· pomme

· Ensuite, on cherche  la forme normale de chaque mot de la phrase.

Exemple : la forme normal des mots de la phrase précédente :

· Le

· garçon

· manger + e

· une

· pomme

· Puis, on détermine la catégorie lexicale de chaque mot en construisant un objet qui contient tous les informations lexicales du mot.

Exemple : les catégories lexicales des mots de la phrase précédente :

· Le     : Déterminant, Singulier, Masculin, Défini.

· garçon : Nom, Singulier, Masculin.

· manger : Verbe, Présent de l'indicatif, Singulier, 3eme personne.

· une    : Déterminant, Singulier, Féminin, Indéfini.

· pomme  : Nom, Singulier, Féminin.

· La phrase sera analyser syntaxiquement pour dire si elle correct ou non en utilisant une grammaire qui représente les phrases qui peuvent être analyser, si la  phrase est correct un arbre de l'analyse syntaxique sera construit, cet arbre contient tous les informations concernant la phrase analysée.

Exemple : l'arbre de l'analyse syntaxique de la phrase précédente :
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· A partir de l'arbre de l'analyse une frame sera construit, cette frame contient  la structure approfondie de la phrase.

Exemple : la frame de la phrase précédente :
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En fin, on applique les règles de conception des phrases signées vues au troisième chapitre (les deux paragraphes 3.2.3 et 3.4.1) sur la structure approfondie de la phrase pour trouver la phrase signée correspond à la phrase écrit donnée en utilisant le dictionnaire des signes, la phrase signée sera constitue par les noms des signes. On conserve des informations nécessaire pour la  synthèse comme par exemple le temps du verbe.

Exemple : la phrase signée de la phrase précédente :

%garçon %pomme %manger.

2.3 Description textuelle des signes

De la description formelle présentée dans le troisième chapitre en déduit la grammaire générative des signes qui peut être écrit ce la forme suivante, on donne un aperçu, la grammaire est donnée dans l’annexe :

Sign ( SignHeader Manual [NonManual]
SignHeader ( “Sign ” SignNameWithParams
SignNameWithParams ( signName [“(” {Parameter} “)”]

Parameter ( VariableName
Manual ( “Manual:”ExpressionSeries
NonManual ( “NonManual:” [ExpressionSeries]

De cette grammaire, on obtient la description textuelle des signes, on donne un aperçu, la description complète peut être dérivée de la grammaire :
“Sign %” <NomSigne> [“(” <Param1>“,”<Param2>“,”... <ParamN> “)”]“.”

“Manual:”
<PartieManuelle>

“NonManual:”
<PartieNonManuelle>

Donc le signe sera composé de trois partie : l'entête, la partie manuelle et la parie non manuelle :
· L'entête : introduit par le mot clé "Sign" suivi de la nom des signes qui est précédé par le caractère "%" et suivi par la liste des paramètres s'il existe et terminé avec un point.

· La partie manuelle : introduit par le mot clé "Manual:" suivi de configuration des déférents posture manuelle.
· La partie non manuelle : introduit par le mot clé "NonManual:" suivi de des déférents expressions faciales.

2.3.1 Partie manuelle
La partie manuelle du signe consiste en un ou plusieurs macro-déplacements, éventuellement réduits à un déplacement. Les composants de la hiérarchie y sont créés en assemblant des structures de plus bas niveau. Les éléments primaires ont été regroupés dans le tableau V.1.

	Caractéristique manuelle
	Utilisée dans

	Configuration manuelle
	Spécification manuelle

	Point manuel
	Spécification manuelle

	Orientation
	Spécification manuelle, plan des mouvements courbes

	Localisation
	Spécification manuelle, déplacement, relation spatiale

	Type trajectoire
	Spécification manuelle

	Mvt. secondaire
	Spécification manuelle

	Relation spatiale
	Déplacement

	

	Tableau V.1 : Types et définitions des structures primaires


La syntaxe suivante permet de définir un déplacement. Elle tient compte des différentes formes que peut prendre un déplacement, selon que la main non-dominante est présente ou pas, qu’elle joue le rôle de main de base, qu’elle se déplace de manière autonome ou selon une relation spatiale simultanément à la main dominante :

“Shift from: ” <handSpec1>

“to:” <handSpec2>


“move:” <move>


[(“ weakMove:” (<weakHandSpec> | <shiftPrime> | <spatialRelation>) |¶
 “ staticWeak:” < weakHandSpec>)]
Pour que le signe soit plus lisible, on peut définir des variables locales représentants les différentes composants de la partie manuelle ensuite on appel les noms des variables. La définition d’une variable locale se fait sans déclaration préalable au moyen de la syntaxe :

<nomVariable> “=” <caractéristiqueManuelle> “.”
Elle peut ensuite être référencée par son nom dans n’importe quelle autre construction de niveau supérieur ou égal dans la hiérarchie.

Exemple :

	Sign %Cheminée.
Manual: 
Hc     = Config config: #X.
Bp     = BodyPoint point: #ThumbRoot.
Loc    = Location at: [LowerTorso FrontProx IpsiEdge].
Orient = Orientation ori: [b b u & f f u].
Hs = HandSpec config: Hc point: Bp at: Loc ori: Orient.
(Shift from: Hs to: Loc move: #Linear weakMove: #Symmetrical), (Shift from: Hs to: (HandSpec at: Loc ori: Orient) move: #Linear weakMove: #Symmetrical ) .
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	Figure V.9 : Description du signe Cheminée


Pour alléger la description du signe, des valeurs par défaut peuvent être utilisées à déférent niveau. Par exemple lors de la spécification d’un déplacement : les caractéristiques manuelles finales sont calculées à partir de celles en début de mouvement, et se réduisent à une position spatiale si la configuration, l’orientation et le point manuel sont tous trois conservés :

	“Shift ”
“from: (HandSpec config:” <hc1> [“ point:” <hp1,“#Wrist”>] “ at:” <loc1>[“ ori:” <ori1,“#Natural”>] “)”
[“ to:” ( <loc2> | “(HandSpec config:” <hc2,hc1> [“ point:” <hp2,“#Wrist”>]¶
“ at:” <loc2,loc1> [“ ori:” <ori2,ori1>] “)” ) ]
“ move:” <move>


On a aussi une continuité des caractéristiques manuelles dans la majorité des macro-déplacements, donc on peut laisser au système de déterminer les valeurs omises:

“(Shift from:” <handSpec1> [“ to:” (<loc2> | <handSpec2>)] “ move:” <move1> “),” “Shift” [“ from:” <handSpec3,handSpec2>] “ to:” (<loc4>|<handSpec4>) “ move:” <move2>

Dans tous les cas, la spécification explicite des valeurs est possible. 

Exemple le signe cheminée:
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	Figure V.10 : Description du signe cheminée


2.3.2 Partie non-manuelle

Les composants divers du face rend la tâche de l'animation faciale une tâche très difficile de mettre en ouvre.  De la nature gestuelle de la langue des signes, il faut que les expression facial soit existe dans n'importe qu'elle traduction et il est inacceptable de traduire sans les expression facial qui jeu un rôle très important dans la formation des signes et dans la grammaire de la langue des signes.

Les composantes du visage sont modélisées sous forme de structures polygonales déformables possédant chacune un comportement propre. Celui-ci est simulé au moyen de points indexés susceptibles de subir des translations.
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	Figure V.11 : Eléments de contrôle du visage et du torse supérieur


Les expressions faciales sont ainsi générées en sélectionnant, pour chaque partie du visage, la primitive au moyen d’un message du type :

<élémentVisage> <primitive> “.”

	Exemple :

La partie NonManual: du signe sombre contient les lignes suivantes :
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Figure V.12 : Expression faciale du signe sombre

	head bend.

eyebrows frown.

eyes halfClose.

mouth openABit.
	
	


La liste de déférents messages est donnée dans l'annexe. 
2.3.3 Paramètres et sélecteurs

Les verbes directionnels et les signes génériques doivent comporter des paramètres parce qu'il est susceptible de voir l’une de ses caractéristiques manuelles modifiée.

Pour introduire ce mécanisme sur les signes génériques, on va l'appliquer sur les signes de la semaine (samedi, dimanche, lundi et vendredi,).  Premièrement on doit définir le signe  générique, constitué d’un mouvement circulaire dans le plan frontal, et dont la configuration n’est connue que lors de l’évaluation :

Sign %Jour_semaine (jour).

Manual:

Shift
from: ( HandSpec config: jour selected at: [100 50 50] ori: [f f & u])


move: ( CircularMove ori: [b b & 0 0 -20] )

Le paramètre jour prend une valeur parmi les valeurs des sélecteurs des jours de la semaine, aux ces sélecteurs qui sont lundi, vendredi, samedi et dimanche, on a associe les configurations manuelles L, V, S et D. La sélection est faite par le message  selected. La partie manuelle de ces signes se réduit à l’appel valué à jour_semaine :

	Sign %samedi.

Manual:

%Jour_semaine (samedi).
	
	Sign %dimanche.

Manual:

%Jour_semaine (dimanche).
	
	etc.





Ce mécanisme permettant de réutiliser les caractéristiques manuelles d’un autre signe via la syntaxe:

“%” <nomSigne> [“(” <paramètres> “)”]
Il permet aussi de décrire aisément les signes composés au moyen de leur items lexicaux constitutifs, en en modifiant éventuellement certaines caractéristiques. Par exemple le signe avant-hier :

Sign %Avant-Hier.

Manual:

MacroShift first: (%Avant>passé finalHandConfig: #AngleDroit) second: %Hier

NonManual:

head bentAside.


Le paramétrage des verbes directionnels se repose sur le même principe mais un peu plus compliquer parce que les caractéristiques concernés sont plus élevées dans la hiérarchie : les spécifications manuelles ou même les déplacements complets, qui dépendent des valeurs des paramètres. On va définir des variables locales, il suffit ensuite d’expliciter la liste de leurs sélecteurs grâce au message selectors:. De plus, l’accord par rapport à des référents situés à droite ou à gauche de la ligne signeur-interlocuteur est calculé automatiquement à partir des caractéristiques propres à la seconde personne du singulier, comme dans le signe donner ci-après.

	Sign %Donner (agent , patient).

Manual:

me = HandSpec config: #BecCanard point: #IndexTip at: [UpperTorso¶
FrontContact Sagittal] ori: [b b & c u].
me selectors: Parameter firstPersonSingular.

you = HandSpec config: #BecCanard at: [LowerTorso 70 11] ori: [Supinated].

you selectors: Parameter secondPersonSingular.

Shift
from: agent selected

to: patient selected

move: #Linear.



On a déclaré deux variables définissant la spécification manuelle pour chacun des pronoms à la première et à la seconde personne du singulier. Celle de la troisième personne (lui, elle, un groupe situé sur la droite, ...) est alors obtenue par rotation dans le plan horizontal (d’un angle positif ou négatif, suivant que le référent est situé à droite ou à gauche du signeur).
2.4 Synthèse du signe

A partir de la description textuelle du signe, la synthèse est réalisée en grandes trois étapes.  La première est l'analyse lexicale et syntaxique de la description pour s'assurer que la description respecte la syntaxe du signe en construisant un arbre de l'analyse. Si le texte est correct, l’évaluateur construit à partir de l'arbre de l'analyse la spécification hiérarchique du signe et calcule ensuite les différentes configurations correspondantes de la chaîne articulaire. Enfin, la synthèse graphique produit les images successives par projection des points 3D, et gère leur affichage à l’écran.
2.4.1 Analyses lexicale et syntaxique

L'analyseur a le rôle de vérifier la syntaxe du texte entrée, sa structure est formée d’un couple producteur/consommateur constitué :

· de l’analyseur lexical, qui lit le flot d’entrée et en retourne les unités lexicales,

· de l’analyseur syntaxique, qui consomme ces dernières et les regroupe hiérarchiquement en un arbre d’analyse.
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	Figure V.13 : Interface des analyseurs lexical et syntaxique


La méthode d'analyse choisie est l'analyse descente récursive qui est simple à implémenter. Il s'agit d'écrire une procédure éventuellement récursive pour chaque règle de la grammaire.    

2.4.2 Evaluation du signe


L’évaluateur parcours l’arbre syntaxique et génère la spécification hiérarchique du signe. Celle de la partie manuelle résulte en une collection de macro-déplacements. Celle de la partie non-manuelle génère une instance décrivant les aspects statiques et dynamiques correspondants. Les éventuelles flexions sont prés en compte à ce niveau, de même que les caractéristiques non-manuelles héritées de la phrase.


Le résultat de l'évaluation est un objet dont la structure correspond à celle décrite au chapitre 3. La figure V.11 représente l’exemple du signe s’endormir :
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	Figure V.14 : Structure objet intermédiaire du signe S’endormir


2.4.3 Synthèse graphique


La synthèse graphique est faite en deux étapes. La première est le calcul des points 3D des différents segments corporels et la deuxième la production des images par projection.


Le calcul des points 3D est basé sur l'objet représentant du signe. Pour tous les macro-déplacements, les angles du modèle sont calculés, puis la collection de points correspondant à chaque posture de la chaîne articulaire.    


Dans la deuxième phase sont calculées les images destinées à l’affichage. A partir de la collection de points 3D représentant l’animation, six étapes majeures mènent à l’image finale :
· Transformations : Translation, rotation et homothétie de la scène pour le convertir de son repère local au repère global de la scène.
· Calculs des lumières : Affectation des couleurs en fonction de la direction de la normale aux faces du corps par rapport à celle de la source de lumière.
· Projection : Calcule la projection de la personnage virtuelle 3D sur un plan 2D imaginaire formant l'écran.
· Elimination des faces cachées : Elimination des faces invisibles du corps.
· Tri des faces: le tri est suivant l’ordre dans lequel ils doivent être affichés.
· Affichage : affichage des segments dans l’ordre obtenu sur l'écran.

2.5 Spécification de la phrase signée

Après la présentation de la synthèse des signes en forme de citation, il faut présenter la spécification des flexions non-manuelles et grammaticales que subissent ceux-ci lorsqu’ils sont intégrés au sein du discours signé.

Après une présentation générale des attributs de la phrase, dotée de ses marqueurs globaux, on expose la mise en œuvre de processus modulatoires sur les signes.

2.5.1 Spécification du discours


La phrase signée sera présentée sous une forme textuelle. Les signes sont inclus dans la phrase en invoquant simplement leur nom suivi des éventuels paramètres entre parenthèses. Le nom peut comporter les caractères spéciaux suivants :

· le tiret (-) pour les composés, comme en français écrit (avant-hier),

· le « souligné » (_) pour les expressions dont l’équivalent signé constitue une seule unité lexicale (faire_la_vaiselle),

· le « supérieur » (>), qui introduit une précision sémantique nécessaire pour discriminer deux mots possédant la même graphie (arriver>endroit, arriver>événement) représentés par deux signes distincts.

Pour les mots qui ne figurent pas dans le dictionnaire, on implémente un mécanisme de l'épellation qui utilise l’alphabet dactylologique pour épeler ces mots.
L'une des marqueurs globaux des phrases signées les marqueurs du type des clauses. Ils sont introduits dans la description de la phrase sous forme de codes d’échappement au moyen de la barre oblique inverse (\), suivie de trois lettres au plus, puis du nombre de signes concernés.


Le tableau V.2 reprend les différents marqueurs rencontrés en langue des signes française.

	Type de clause
	Négative
	Assertive
	Question oui/non
	Question

	Code
	\NO
	\YES
	\YNQ
	\WHQ

	Exemple
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	Type de clause
	Conditionnelle
	Thème
	Impérative
	

	Code
	\CND
	\THE
	\IMP
	

	Exemple
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	Tableau V.2 : Marqueurs de clauses non-manuels


2.5.2 Localisations et références


L’établissement des localisations et leurs référenciassions postérieures utilisent toutes deux la notation parenthésée.


La localisation d'une personne, un objet ou un groupe sur la scène de narration est faite en utilisant les paramètres ‘Droite’ et ‘Gauche’. Le système procède à la localisation grâce à la technique indiquée dans l’attribut correspondant du signe :

1. Décalage

2. Pointage postsigné

3. Pointage simultané

4. Orientation du corps

5. Orientation du corps et du regard

6. Nom préposé

7. Nom postposé

Quelques exemples de localisations dans le tableau ci-dessous:
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	Maison(gauche)
	Cimetière(droite)
	Garçon(droite)
	Cheminée(gauche)

	

	Tableau V.3 : Exemples de localisations


Après la mémorisation du nom du signe dans l’une des deux variables globales droite et gauche, celle-ci peut être ensuite employée comme référent. Il faut pour cela transmettre cette valeur comme paramètre aux signes qui utilisent cette localisation. Pas exemple :

 Julie m'a téléphoné. Elle sera en retard.


On le traduit par la séquence de mots-signes suivante :

%Julie(droite)  téléphoner(Julie,moi)  fini.

Elle(Julie)  en_retard  arriver.


La localisation est d’abord établie (au moyen du pointage postsigné). Le verbe directionnel téléphoner et le déictique elle  référencent ensuite la personne située à la droite du signeur (figure V.15).
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Julie(droite)        Téléphoner(Julie, moi)   Fini       Elle(Julie)       En_retard
    Arriver

	

	Figure V.15 : Exemple d’utilisation du mécanisme de localisation


2.5.3 Les modulations en répétition et les flexions de redimensionnement


Outre les différentes techniques de localisation, les signes sont susceptibles de subir de nombreuses flexions, tant spatio-temporelles que non-manuelles. On a défini les modulations en répétition et les flexions de redimensionnement comme suit:

repeat: <n> times    et    resizeFrom
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2.6 Le dictionnaire de signes

Les signes sont regroupés dans un dictionnaire visant à en faciliter la gestion. La structure de celui-ci est classique, avec une clé alphabétique à laquelle est associé un ensemble de valeurs. La clé est constituée du nom complet du signe; elle identifie chaque entrée de manière unique et n’accepte donc pas les doublons. Les champs associés sont présentés dans le tableau V.4. Il s’agit notamment d’une liste (champ synonymes) de traductions françaises acceptables outre la clé, et de la technique de localisation à utiliser préférentiellement pour ce signe.


Ces différents champs sont pris en compte lors de l’évaluation de la phrase signée, ce qui permet par exemple d’utiliser indifféremment l’un des synonymes, ou de connaître les flexions admises pour un signe donné.

	Clé
	' NomSigne'

	Code
	nombre

	Thème(s)
	[La maison], [Université], ….

	Description textuelle
	Sign %NomSigne (Param1, Param2, ..., ParamN ).
Manual:

<PartieManuelle>

NonManual:
<PartieNonManuelle>



	Synonymes
	#(Syn1, Syn2 , ….) 

	Précisions sémantiques
	

	Classe de lexème
	[Substantif], ….

	Technique de localisation
	1 [Déplacement du signe], ….

	Flexion(s) possible(s)
	#( #(Grande Large Big Small,….) )

	Remarques
	[Remarques]

	

	Tableau V.4 : L’entrée d’un signe du dictionnaire de signes


2.7 Génération de configurations et de mouvements naturels


L’animation graphique du corps humain est une suite d’images fixes affichées à une cadence suffisante pour donner l’impression de mouvement, donc ceci nous oblige d'être capable de générer des postures corporelles sur un modèle du corps humain. Premièrement, on va présenter brièvement le modèle du corps humain. En suite comment synthétiser les configurations de la main et du bras sur ce modèle. En fin, on va présenter la production du mouvement.
2.7.1 Modélisation géométrique du corps humain

Le corps humain est modélisé par une structure articulée qui consiste en une chaîne de segments de longueur constante, reliés par des articulations possédant chacune une à trois rotations, physiologiquement contraintes en amplitude.


A chaque segment est associé un repère cartésien local, centré en son articulation proximale, et défini de la manière suivante :

· l'axe X est l'axe principal du segment, orienté de l'articulation proximale vers l'articulation distale, autour duquel s'effectue la rotation interne/externe (ou roulis) d'angle ( ;

· l'axe Z, orienté de sorte que la flexion (ou tangage) ( soit positive, est tel que les points du segment planaire (par exemple, la paume de la main) se trouvent dans le plan (X,Z) ;
· l'axe Y est tel qu'il forme avec X et Z un trièdre direct. C'est l'axe d'abduction / adduction (ou lacet), dont l'angle est noté (.
2.7.2 Synthèse des configurations manuelles

Le système hiérarchique choisi pour la description des configurations manuelles fait appel à la cinématique directe pour l'affectation des primitives aux différents doigts. Pour les propriétés manuelles se posent en revanche des problèmes de géométrie inverse.


Pour généré synthésé les signes, on doit d'être cabaple de former les conféguration manelle et surtout la coféguration du pouce qui est un articulateur complexe, d'orienter la main dans l'espace et de la positionner aux positions souhaités, pour le positionnement on doit calculer les angles du bras. Tous les formules qui permettent de trouver tous qu'on a dit sont données a l'annexe. Ces formules concernent:
1. Configurations du pouce : Il s'agit de placer l'extrémité du pouce à une certaine position de la main. 

2. Contraintes sur les angles articulaires : Ces contraintes traduisent des limitations mutuelles entre les quatre doigts (2-5). 
3. Localisation et orientation de la main dans l’espace : on doit calculer les angles du bras et du poignet, qui définissent respectivement la localisation et l’orientation de la main dans l’espace :
· Positionnement du poignet dans l'espace : Il est un problème de type géométrique inverse et s'exprime de la façon suivante : étant donnée une position souhaitée du poignet, quels sont les angles articulaires à appliquer au bras (c'est-à-dire au système {bras supérieur/épaule, avant-bras/coude}) pour atteindre ce point ?
· Orientation absolue de la main : Il faut obtenir les angles de la chaîne articulaire qui définissent l’orientation de la main.
· Orientation et positionnement : On spécifie un point particulier sur la main, point qui est placé à la position donnée de l'espace au lieu du poignet.
2.7.3 Synthèse du mouvement

Pour la synthèse du mouvement, on utilise la technique des images clés. Donc il suffit de disposer pour cela de quelques images-clés (keyframes), les vues intermédiaires sont déterminées par interpolation. Et l’impression de mouvement est produite par la succession d’images fixes à une cadence suffisamment rapide. 
Pour l’animation on utilise le nombre des images a générés dans l’animation parce que les durées effectives de calcul et d’affichage sont beaucoup trop dépendantes des matériels et des langages de programmation. Ce nombre est influencé par :

· le type de déplacement (normal ou lettre épelée) ;

· dans le cas d’une pose statique du poignet, le changement ou non d’orientation ;

· la distance totale à parcourir (rapportée aux dimensions du signeur) et la forme de la trajectoire ;

· l’éventuelle superposition d’un mouvement secondaire. Pour que ce dernier soit perceptible, il faut en effet augmenter le nombre d’images dans ce cas.

Une fois déterminée le nombre d’images, les différentes positions-clés sont interpolées conformément aux lois données au dessous  pour les trajectoires rectilignes directes et en arc de cercle (les positions étant par ailleurs régulièrement espacées le long d’un cercle). Dans ces équations, le temps tf est remplacé par n et au temps t se substitue l’index i (index d’une image dans la séquence).
· Signe rectiligne direct (ligne de longueur d)
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· Signe arc de cercle (arc de rayon R)
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Ces lois sont des simplifications du modèle des trajectoires non circulaires sous forme d’un mouvement uniformément accéléré jusqu’à mi-parcours, puis uniformément décéléré jusqu’au point final.

Les dynamiques particulières correspondant aux mouvements brutalement initiés ou stoppés sont modélisées par une distribution différente des positions sur la trajectoire, correspondant respectivement à une vitesse uniformément décroissante ou croissante.

Pour les mouvements secondaires internes à la main qu’ils sont des alternances de positions d’un ou plusieurs doigts entre deux configurations digitales extrêmes. Il faut ajouter ou retrancher à chaque image une valeur fixe des angles pour chaque doigt impliqué. Le nombre de répétitions dépend donc du nombre d’images à produire, qui doit être suffisamment important.

Pour les mouvements se produisant au niveau du poignet. Il faut tenir compte de l’influence de ces mouvements locaux sur la trajectoire du poignet, qui se met à osciller autour du chemin originel (rectiligne dans la majorité des cas).
Nous avons terminé notre conception, on passe maintenant au présentation du logiciel réaliser.

3 Présentation du logiciel

Dans cette partie on va donner un bref présentation du logiciel réalisé, en commençant par la grammaire utilisée les langages de programmations et techniques utilisées en fin le logiciel est présenté.

3.1 Grammaire utilisée

Pour l'analyse syntaxique des phrases nous avons utilisé la grammaire suivante : 
S  --> NP + VP



NP --> Pron



NP --> Det + N



VP --> V + VQ



VQ --> NP



VQ --> ε



Pron { cat = "pron", Lex = l} --> Dictionnaire 



Det  { cat = "det",  Lex = l} --> Dictionnaire



N    { cat = "n",    Lex = l} --> Dictionnaire



V    { cat = "v",    Lex = l} --> Dictionnaire
Remarque : "Lex = l"  : l est le mot à rechercher dans le dictionnaire des mot.

Cette grammaire reconnue les phrases : Sujet Verbe Objet ou bien Sujet Verbe. Donc les sémantique prés en compte sont : Action, Agent et  Objet.

3.2 Langages et techniques

Pour réaliser notre application nous avons utilisé le langage Java et le langage VRML et H-Anim
 le standard des personnages virtuels.

3.2.1 Présentation du Java

Java est d'un langage de programmation orienté objet. Il a été inventé dans les laboratoires de SUN par Bill Joy et James Gosling. L'objectif premier de ce langage était définir un langage de programmation portable sur toutes les plates-formes existante (1990). Avec l'intérêt grandissant d'Internet dans les années 1993, ce langage, de par sa portabilité, se métamorphose en langage dédié à Internet. Dans les années 1993, SUN diffuse le premier browser HotJava qui permet d'exécuter des applets Java i.e. des programmes Java encapsulés dans des pages WEB. L'attrait des applets Java, conduit NetScape et MicroSoft à inclure dans leur propre browser, les composants permettant d'exécuter les applets. Et c'est par le biais d'Internet, que le langage Java a connu un succès qu'on peut qualifier de foudroyant. En effet, bien peu de langages informatiques ont connu un tel succès en si peu de temps. 

Les concepteurs de Java qualifient leur langage de simple, orienté objet, familier, distribué, interprété, robuste, sûre, portable, dynamique et multithread. 

Java est un langage simple sa syntaxe est très proche du langage C. Les applications Java  peut être autonome ou bien des applications (applets Java) qui doivent être encapsulés dans du code HTML de manière à réaliser des pages interactives. 

3.2.1.1 Application autonome 

Un programme Java est constitué d'une ou de plusieurs classes. Parmi toutes ces classes, il doit exister au moins une classe qui contient la méthode statique et publique main qui est le point d'entrée de l'exécution du programme.
3.2.1.2 Applets 

Ce qui distingue une application autonome d'une applet, c'est : 

· Une application Java s'exécute directement sous le contrôle de l'interpréteur de code Java, alors qu'une applet s'exécute sous le contrôle un browser ou d'un appletviewer . 

· Une application peut accéder à toutes les ressources du système alors qu'une applet ne peut accéder qu'un ensemble limité de ressources. Par exemple, il ne sera pas possible d'ouvrir n'importe quel fichier qui réside sur le système. Il est interdit aux applets d'ouvrir les résidant localement. On est presque rassuré par ces restrictions : il s'agit d'assurer la sécurité. 
3.2.1.3 Java et HTML 

    Pour insérer une applet Java dans une page HTML, il faut : Une classe public (par exemple, Bonjour.class), point de départ de l'applet Un fichier HTML contenant la balise :
	 <applet

        code = Bonjour.class

        width = 200,

        height = 200>

</applet> 


Il suffit alors d'utiliser l'appletviewer ou n'importe quel browser HTML qui reconnaît la balise applet pour visualiser cette page. Les balises applet indiquent qu'il faut exécuter du code Java lors de l'ouverture de la page. L'argument code de cette balise HTML précise la classe Java, point de départ de l'applet. Les arguments width et height définissent les dimensions en pixels du cadre réservé à l'applet dans la page HTML .
3.2.2 Le langage VRML
Comme nous l'avons vue dans le premier chapitre, le VRML est un langage de description des scènes 3D. On réalise la construction d'une scène VRML en créant simplement un fichier au format texte ayant une extension wrl. Le contenu de celui-ci devra être conforme à la syntaxe VRML et sera soumis au navigateur qui chargera la scène dans son moteur graphique pour effectuer un rendu tridimensionnel. Le "moteur VRML" peut être associé au navigateur HTML ou indépendant (application autonome).

Pour intégrer une scène VRML dans une page Web, il suffit de rajouter à l'endroit désiré une ligne de ce type : 
  

<EMBED SRC="fichier.wrl" WIDTH="400" HEIGHT="250">

  

VRML permet la réalisation d'applications externes écrites en Java et pouvant communiquer avec la scène contenue au sein d'une même page Web. L'ouverture vers des applications externes écrites en Java lui apporte les avantages suivants : 
  

· Portabilité et universalité des applications 

· Programmation 'réseau' 

· Puissance de Java 
 

Ainsi, la programmation d'applications de visualisation de données à partir d'une base de données, les mondes multi-utilisateurs, les jeux interactifs, la simulation de processus deviennent possibles et même facilement réalisables.
3.2.3 Présentation de H-ANIM

H-Anim est une norme standard internationale (n° ISO/IEC FCD 19774) pour la description de personnages 3D animés destinée à rendre les personnages virtuels compatibles avec les différents systèmes de modélisation, animation, capture de mouvements et visualisation. La version actuelle de la spécification H-Anim est 200x.

La représentation d'un personnage 3D articulé est appelée personnage H-Anim, constituée:

· d'un objet humanoid, racine du personnage H-Anim 

· d'objets joints, décrivant la position de ses articulations et organisés hiérarchiquement à partir de la racine humanoid 

· d'objets segments, représentant la géométrie et l'apparence des ses différentes parties 

· d'objets displacers, spécifiant des contraintes de mouvement 

· d'objets sites, permettant la mise en place de caméras virtuelles, d'effecteurs de CI ou de points d'attachement pour des accessoires 

Un corps H-Anim est une hiérarchie d'objets joint, auxquels peuvent être associés des objets segment. Les paires joint-segment doivent suivre la convention de nommage établie dans le standard H-Anim. Une portion de la hiérarchie complète des joints et leurs segments associés est donnée ci-dessous:
 ...

DEF hanim_l_shoulder Joint {  name "l_shoulder"

  center 0.167 1.36 -0.0518

  children    [

    DEF hanim_l_elbow Joint {  name "l_elbow"

      center 0.196 1.07 -0.0518

      children        [

        DEF hanim_l_wrist Joint {  name "l_wrist"

          center 0.213 0.811 -0.0338

          children    [

            DEF hanim_l_hand Segment {  name "l_hand"

              ...

3.2.4 Information technique

Pour réaliser notre application nous avons utilisé :

· Microsoft Visual J++ 6.0.
· Microsoft FrontPage.

· Microsoft Internet Explorer 6.0.

· Cosmo Player 2.0 : C'est le plug-in de Silicon Graphics Inc. Il est le plus populaire plug-in. Il fait la projection des scènes 
Sous Windows XP sur un PC P-III 800.

3.3 Présentation du logiciel
Nous avons deux choix pour la réalisation de notre application soit une application autonome ou bien sous forme d'Applet. Nous avons choisi la réalisation sous forme d'une applets. Donc notre application sera constitue d'un ensemble des applets, une scène VRML contient   une personnage Virtuel de standard H-Anim et un ensemble  des classes. La réalisation sous forme d'applets permet de diffuser notre application sur un site Web donc ce sera ouvert au grand public. Mais il est bien sûr possible de réaliser une application autonome. 


On va présenter le site réalisé et diverses fonctions de notre application.
3.3.1 La page principale


La page principale de notre application (site) est la suivante :
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Elle contient les options suivantes :

1. Home : page d'accueil du site.

2. Traduction : ce page permet l'accès à notre moteur 3D pour traduire les textes français vers la Langue des Signes Française.

3. Synthèse : permet la synthèse des phrases signées introduites directement par l'utilisateur.

4. Dictionnaire : l'accès aux dictionnaires pour ajouter, modifier, rechercher ou supprimer des mots ou des signes.

5. Aide : afficher l'aide pour bien comprendre et utiliser notre application.

6. A propos : afficher des informations sur l'application.

3.3.2 La page de traduction
La partie principale de cette page est l'Applet de traduction et la scène VRML, elle contient le corps de notre application.
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L'utilisateur introduit son texte puis il appui sur le button de traduction "Traduire". C'est le texte est correct ou bien plus précisément les phrases sont correctes le résultat de traduction est affiché dans la zone de texte approprie.


La synthèse des phrases signées sera faite phrase par phrase. L'utilisateur peut choisir n'import quelle phrase des phrases traduit et appui sur le button de l'affichage "Afficher". L'animation sera présenté c_à-d la séquence des signes par l'Avatars.
3.3.3 La page de synthèse 


La partie principale de cette page est l'Applet de synthèse graphique et la scène VRML, l'utilisateur peut visualiser des phrases signées introduites directement sans traduction.
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4 Conclusion


Dans ce chapitre nous avons vu la description de notre moteur 3D de Traduction des Textes vers la Langue des Signes qui fait la traduction des textes Français vers la Langue des Signes Française. Notre système fait le traitement automatique du langage naturel en se basant sur les cas sémantiques. Les textes traités sont des phrases simples indépendantes. Les phrases sont formées de Sujet + Verbe + Objet ou bien Sujet + Verbe.

La réalisation sous forme d'applet permet l'ouverture de l'application à tout le mande sur un site Web.


Notre objectif est atteint. Notre perspectif est :
1. Réaliser le traitement automatique du langage naturel en utilisant tous les cas sémantiques.

2. Traiter les phrases complexes en les transforme à des phrases simples.
3. Inclure l’aspect temporel des mouvements dans la description des signes.

4. Réaliser la traduction dans le sens inverse de la Langue des Signes vers les textes.
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Figure V.5 : Rendu des points 3D des segments d'Avatar





Figure V.4 : Evaluation d’un signe
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Figure V.3 : Génération ‎du texte
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Figure V.2 : Compréhension du texte
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Figure V.7 : Arbre de l'analyse syntaxique
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Figure V.16 : La page principale de l'application
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Figure V.6 : Frame général d'une phrase
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Figure V.1: Principales parties d'un moteur 3D de traduction des textes vers la langue des signes
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Figure V.8 : Frame de la phrase





Figure V.17 : Fiche de traductions





Figure V.18 : Fiche de synthèse graphique








� Voir le site : � HYPERLINK "http://www.H-Anim.org" ��www.H-Anim.org� 
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Sign %Cheminée.



Manual:



(Shift from: (HandSpec config: #C point: #ThumbRoot at: [Shoulders FrontProx Sagittal] ori: [f f & u])



to: [Shoulders FrontProx IpsiSide]



move: #Linear



weakMove: #Symmetrical ),



(Shift from: (HandSpec ori: [f f & i u])



to: (HandSpec at: [MidTorso FrontProx IpsiSide] ori: [f f & i])



move: #Linear



weakMove: #Symmetrical).







� INCORPORER Equation.3  ���







� INCORPORER Equation.3  ���







� INCORPORER Equation.3  ���







� INCORPORER Equation.3  ���











_993288000.unknown



_993288061.unknown




_1179037955.unknown

_1179038393.unknown

_1178871078.doc
[image: image1.png]





eyebrows







eyes







cheeks







mouth







shoulders







head ( face







leftEye







rightEye







rightEyebrow







leftEyebrow







rightCheek







leftCheek







rightShoulder







leftShoulder












_993901031.doc
[image: image1.png]






_993901168.doc
[image: image1.png]






_993900970.doc
[image: image1.png]e
I

g
7

5,







_972569163.unknown

