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Résumé - Abstract

Dans cette communication nous dressons un programme de recherche dont l’objectif est la for-
malisation de la syntaxe et de la sémantique de la langue des signes française, l’objectif à terme
étant la génération d’énoncés en langue des signes française. Nous terminons par l’état actuel
de notre connaissance de la structure de la phrase simple en langue des signes française.

This presentation describes a research program aimed at a formalization of sign language syntax
and semantics, the objective being the generation of sign language sentences. We end with our
present knowledge of simple sentences in french sign language.
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1 Un domaine vierge

S’il existe des projets informatiques en rapport avec la langue des signes, en général ceux-ci
se focalisent, du moins en France, sur l’analyse d’image pour la reconnaissance des signes.
Les travaux linguistiques sur cette langue ont eux-mêmes pour objectif la décomposition des
signes en unités élémentaires (ce que l’on appelle la phonologie de langue des signes) ou le
mode d’invention de nouveaux signes par iconicité. Il n’y a donc quasiment pas, en France,
de recherches sur la syntaxe et la sémantique de la langue des signes et encore moins sur des
formalisations synthétiques qui permettent d’en envisager un traitement informatique, que ce
soit sous l’angle de la génération ou celui de l’analyse.

Si l’on compare notre projet aux recherches sur cette langue dans d’autres pays, on constate
qu’il n’y a guère qu’aux Etats Unis ou au Canada qu’il y ait des recherches structurées et consé-
quentes sur sa syntaxe et sa sémantique, et encore celles-ci en sont elles à leurs débuts : seules
existent quelques expériences d’outils de traitement informatique comme leSigning avatarqui
produit des énoncés en langue des signes.

Bien que démarrant sur cette question, nous disposons d’un environnement qui réunit les diffé-
rentes compétences requises pour un projet de traitement informatique de la langue des signes :
traitement automatique des langues, c’est-à-dire linguistique et informatique, connaissance de
la langue des signes, et lien avec la communauté sourde, et proximité avec les instituts et asso-
ciations qui sont particulièrement présentes autour de Bordeaux.

2 Méthodes et objectifs généraux

Nous proposons d’utiliser les méthodes formelles que constituent la théorie des langages, leλ-
calcul et la théorie des types, pour le traitement informatique de la syntaxe et de la sémantique
langues. Comme en témoigne l’expérience de plusieurs équipes, ces méthodes peuvent généra-
lement être utilisées pour formaliser la grammaire d’un fragment d’une langue. Basée sur une
approche lexicaliste, qui privilégie l’information contenu dans le lexique à celle qu’exprime-
raient des règles, elles reposent sur l’associations de formules typées aux signes de base, ces
formules pouvant entrer dans un mécanisme de déduction afin de prouver la correction d’une
séquence.

On notera que dans ce type de grammaire, il n’y a pas de règles spécifiques à une langue
donnée : celles-ci sont uniformes et communes à toutes les langues : ce sont les mots et surtout
la description de leur comportement grammatical dans le lexique qui fondent la différence entre
les langues.

On peut utiliser ce genre de formalisme en analyse et en génération. Pour l’analyse on dispose
de textes que l’on cherche à analyser et on produit des représentations de leur sens, ce qui est
utile à la recherche d’information, à l’interrogation de bases de données en langue naturelle, la
correction orthographique automatique et à la traduction assistée par ordinateur. Pour la géné-
ration il s’agit de produire, à partir de formules représentant le sens à exprimer, les énoncés en
langue naturelle qui leur correspondent, ce qui est utile pour exprimer en langue naturelle le
résultat d’une requête, pour la génération automatique de comptes-rendus et pour la traduction
assistée par ordinateur.

Comme on l’aura noté, la traduction assistée par ordinateur met en œuvre tous les aspects de ce
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genre de techniques, puisqu’on doit analyser les énoncés de la langue source, obtenir des repré-
sentations du sens puis engendrer des énoncés dans la langue cible. C’est donc une tâche ardue
car elle présuppose de plus que l’on ait une représentation des connaissances sur le domaine et
que l’on ait une correspondance entre les concepts de l’une et l’autre langue. Si donc le projet
vise à terme l’intertraduction entre langue des signes et français, on conçoit que dans une phase
intermédiaire on se concentre sur l’un ou l’autre de ces deux aspects complémentaires, analyse
ou génération.

3 Traitement automatique de la langue des signes française

3.1 Une langue comme les autres

Comme les chercheurs de la grammaire générative l’ont montré, (Klima & Bellugi, 1979; Neidle
et al., 2000) il n’y a guère de différence structurelle entre les langues des signes et les langues
parlées, hormis que la modalité visuo-gestuelle se substitue à la modalité audio-phonatoire.
Cette modalité différente permet néanmoins des phénomènes qui ne se présentent pas dans les
langues parlées; on peut par exemple superposer certaines unités telles le verbe et l’adverbe qui
le modifie, ou le nom et l’adjectif qui le modifie, la négation et le constituant nié, et même si
l’usage de la superposition est restreint aux modifieurs, c’est tout de même une particularité.

On retrouve semble-t-il les mêmes concepts grammaticaux que dans les langues parlées tels
l’ordre des signes, les phénomènes d’accord et de rection. Les langues des signes, qui ont des
grammaires voisines, ont certains aspects qui les rapporchent de certaines langues asiatiques :
usages des classificateurs, prédominance des catégories aspectuelles sur les catégories tempo-
relles, ordre des mots, etc.

À côté de ces différences mineures et des rapprochements avec d’autres langues, il y a de
grandes différences pratiques qui font que nos objectifs modestes sont en fait ambitieux : l’ab-
sence d’ouvrages synthétiques décrivant la langue des signes, l’absence de corpus écrits, et la
difficulté de se constituer un simple corpus « parlé ».

3.2 La demande sociétale

Bien qu’elle soit le vecteur naturel de communication des personnes sourdes, la Langue des
Signes a été interdite de 1880 jusqu’aux années 1970, et, peu à peu, cette langue a été reconnue.
En France, c’est seulement depuis 1991 que la loi Fabius permet aux parents d’enfants sourds
de choisir la langue d’éducation.

Depuis quelques années on assiste donc au développement des études de cette langue, déve-
loppement qui vise bien sûr à la reconnaissance de cette langue et de cette communauté, et à
l’intégration des personnes sourdes dans la société.

En France, tous les aspects ne sont pas également traités. Les aspects sociologiques et éducatifs
sont considérablement plus développés que les aspects linguistiques. Sur ces aspects, comme
on l’a dit au début de ce texte, ce sont plus la structure des signes que leur syntaxe et sémantique
qui a été étudiée. Ceci représente une grande lacune : on ne pourra écrire des grammaires de la
Langue des Signes Française qu’à partir de ce type d’étude — on notera que pour la Langue
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des Signes Américaine (ASL) ou Québécoise (LSQ) il commence à en exister, suite aux études
syntaxiques de la langue des signes menées dans ces pays.

De même qu’il existe de nombreux logiciels de traitement des langues parlées ou écrites, il
convient de proposer des logiciels qui permettent aux sourds d’utiliser leur langue. S’il existe
des systèmes d’écriture pour la langue des signes, ceux-ci sont peu utilisés, et cela ne facilite
pas la tâche qui est la nôtre, car comme on le sait, l’écriture simplifie considérablement la
langue en n’en retenant que certains aspects, et, d’un point de vue informatique les systèmes
d’écritures réduisent considérablement la taille des données textuelles qui dans le cas présent
sont, en l’absence d’écriture, des séquences vidéos.

Les réalisations attendues par la communauté sourde concernent notamment la réalisation de
logiciels pédagogiques d’enseignement de la langue des signes, et ce à deux fins: il s’agit d’une
part de divulguer la langue des signes auprès des entendants, mais aussi, et peut-être surtout,
auprès des enfants sourds qui n’ont pas accès à la langue des signes, ce qui est fréquent et
regrettable, d’autant qu’il est aujourd’hui admis que des connaissances en langue des signes
aident les enfants sourds à acquérir le français. Ce domaine, où les objectifs sont plus aisés à
atteindre, puisqu’il s’agit de phrases ou de petits récits est pour nous l’occasion de tester nos
méthodes avant d’envisager la traduction automatique du français en langue des signes.

4 Génération d’énoncé en langue des signes

Afin de pouvoir synthétiser des énoncés en langue des signes nous proposons le programme
suivant.

1. La première étape est bien sûr une étude de la langue afin d’en extraire une modélisation.

(a) Pour cela il nous faut constituer un corpus en langue des signes, c’est-à-dire un en-
semble de vidéos en langue des signes. Ce corpus devra être indexé et annoté comme
les corpus écrits afin qu’on puisse l’éudier et en extraire les principes essentiels de
la syntaxe et de la sémantique.

(b) En parallèle avec l’étude de ces corpus et leur annotation, on modélisera la syntaxe
de la langue selon les méthodes que nous connaissons, c’est-à-dire en catégorisant
les signes selon leur comportement syntaxique, ce qui nous donnera un lexique de
base. Cette étape doit être menée simultanément pour mesurer au fur et à mesure
l’adéquation entre le modèle et ce qu’il décrit. On pourra dès cette étape réfléchir à
un langage pivot entre la structure linguistique de l’enchaînement des signes et leur
réalisation dans l’espace, ce qui sera nécessaire à la synthèse d’énoncés.

2. En utilisant la correspondance entre sémantique logique et syntaxe propre aux forma-
lismes grammaticaux utilisés, on programmera les algorithmes qui, étant données des
formules logiques décrivant une situtation ou un évènement, produiront des phrases en
langues des signes qui l’expriment. À ce niveau, la description sera encore très formelle
et grammaticale.

3. Ensuite on définira des langages pivôts.

(a) Le premier permettra de produire des énoncés dans le système d’écriture SignWri-
ting (Sutton, 2002; da Rocha Costa & Dimuro, 2003), ce qui présuppose une des-
cription spatiale des signes.
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(b) Le second sera une étape intermédiaire entre les descriptions qui suffisent pour le
système d’écriture et les langages de haut niveau utilisés en synthèse d’images pour
la description du corps humain et de ces mouvements.

Dès la phase 3 on pourra tester et intégrer nos travaux au logiciel les Signes de Mano d’IVT-
IBM.

5 Mise en œuvre de ce programme de recherche

5.1 Constitution d’un corpus en langue des signes française

La constitution d’un corpus en langue des signes, constitué de récits ou de conversations, est
l’étape préalable à l’étude de la langue des signes. Cette étape n’est pas aussi simple qu’on pour-
rait l’imaginer, car on souhaite à la fois obtenir un corpus assez normé, pour que son traitement
grammatical et informatique soit facile, mais aussi un corpus qui dépeigne réellement la langue
des signes et non pas une langue intermédiaire entre le français et la langue des signes. C’est
relativement contradictoire, car les sourds ont tendance, en présence d’entendants à rapprocher
leur langue du français. Pour ce faire, la participation d’Olivier de Langhe (locuteur natif de la
LSF et linguiste) et la collaboration de l’INJS seront essentielles : d’une part on pourra filmer
des locuteurs natifs de la langues des signes, et d’autre part on pourra le faire sans que des
entendants soient présents.

La consitution d’un corpus vidéo pose aussi des problèmes techniques. En effet, des études ont
montré que des informations grammaticales pertinentes, telles un clignement d’yeux furtif qui
marque la fin d’une unité syntaxique, peuvent ne pas apparaître à une vitesse de 25 images par
seconde.

5.2 Modélisation

La modélisation de la grammaire de la langue des signes va être plus ardue que celle des langues
courantes. La première raison est l’absence d’ouvrage de synthèse décrivant la structure globale
de la langue, à part un livre récent du MIT pour la langue des signes américaine et un autre pour
la langue des signes québecoise réalisé à l’UQAM Montreal.(Neidleet al., 2000; Dubuisson
et al., 2000; Dubuissonet al., 1999) C’est bien moins que ce qui existe pour les langues cou-
rantes.

De plus, en l’absence d’écriture, on utilisera des corpus oraux dont on sait qu’ils sont moins
réguliers et se prêtent moins facilement à l’étude de la grammaire de la phrase : à cause des
hésitations, incises et reprises, les unités phrastiques présentes sont rarement des phrases, mais
plutôt des syntagmes plus élémentaires, comme des groupes nominaux ou des groupes verbaux.

Il faudra néanmoins extraire du corpus les principes de la langue dont on espère qu’ils soient
aussi proches de la langue des signes américaine ou québecoise qu’on le dit, puisque ce sont
les seules langues des signes pour lesquelles on dispose a priori d’une structure grammaticale
globale connue.

Les premiers travaux sur la syntaxe de la langue des signes utilisables par ce projet ont été
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conduits au MIT et tiennent pour acquis le modèle théorique de base que constitue, pour toutes
les langues la théorie de la grammaire générative développée par l’école chomskyenne. (Chom-
sky, 1995; Pollock, 1997; Radford, 1997) Nous ne nous démarquerons pas fondamentalement
de cette approche et en adopterons au contraire les conclusions les plus récentes, telles qu’elles
sont exprimées dans le nouveau programme minimaliste de la grammaire générative. Les consé-
quences les plus spectaculaires de cette théorie portent sur l’existence de paramètres dont les
valeurs possibles permettraient d’expliquer la diversité et la variabilité des langues humaines.
Un tel cadre théorique est donc particulièrement fécond pour notre entreprise dans la mesure où
il permet de replacer l’étude rigoureuse de la langue des signes parmi celles des autres langues,
facilitant à terme la perspective d’intertraduction.

À l’intérieur de ce ce cadre nous opterons pour la formalisation de la grammaire générative qu’a
récemment proposée Stabler (UCLA), les grammaires minimalistes. Ces grammaires d’arbres
présentent l’avantage d’admettre des algorithmes efficaces (polynomiaux), et d’être lexicali-
sées, c’est-à-dire de satisfaire les exigences expliquées dans la présentation de la thématique
de l’équipeSignes.

Afin d’articuler ces grammaires avec la représentation du sens que requiert notre projet, nous
préciserons et utiliserons la correspondance entre ces grammaires et les grammaires catégo-
rielles, qui conduit à une interface calculable entre représentations sémantiques et analyses
syntaxiques (Lecomte & Retoré, 2001; Lecomte & Retoré, 2003). Ces dernières, qui consti-
tuent le domaine de compétence inital de l’équipeSignespermettent en effet de passer de re-
présentations sémantiques exprimées par des formules logiques à des analyses syntaxiques et
réciproquement.

5.3 Génération d’énoncés en langue des signes française

5.4 Représentation du sens

La première étape en vue de la synthèse d’énoncés en langue des signes est le choix d’une
représentation formelle du sens des énoncés. Sur ce point il n’y a pas lieu de s’écarter de ce
qui existe pour les langues parlées. On utilisera donc la logique d’ordre supérieur codée dans
le λ-calcul, ce qui permet de voir le sens d’un énoncé comme une fonction du sens de ses
parties, (Gamut, 1991) et au niveau de l’articulation du sens des phrases entre elles on utilisera la
désormais classique Théorie des Représentations Discursives de Kamp et Reyle (DRT). (Kamp
& Reyle, 1993)

Par contre l’implantation effective de ces modèles et des algorithmes associés n’est pas vraiment
réalisée, et on devra la développer en OCaML comme les autres outils développés par l’équipe
Signes. En effet, certains outils, en particulier sémantiques, sont communs, et nous devons donc
veiller à la cohérence des applications développées.

5.5 Génération grammaticale

La génération dans ce type de formalisme se base sur une approche logique connue initiée par
Merenciano et Morrill (Merenciano & Morrill, 1996) et qui a notamment été développée par
Pogodalla (INRIA-Lorraine) pour la génération de textes en partenariat entre le LORIA et le
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laboratoire de Xerox à Grenoble. (Pogodalla, 2001)

Elle consiste en l’inversion du processus usuel de normalisation des preuves, de manière à faire
apparaître dans la sémantique de l’énoncé les structures sémantiques de base présentes dans le
lexique.

Des recherches fondamentales sur ce sujet sont encore nécessaires, puisqu’il est des cas (lorsque
le même prédicat/concept apparaît plusieurs fois) où l’algorithme n’est pas encore complet.
Ces recherches sont du reste utiles aux autres langues étudiées dans l’équipeSignescomme le
français.

5.6 Langage pivot pour l’écriture ou la synthèse d’image

La définition d’un langage pivôt est une étape importante. Il s’agit, à partir d’une description
formelle de nature grammaticale d’obtenir une représentation des signes correspondant. Il faut
donc disposer d’une base de signes neutres codifiée (par exemple par l’écriture) et d’un forma-
lisme décrivant les modifications qu’entraînent les phénomènes d’accord sur les signes neutres.

L’écriture est encore une description très abstraite par rapport aux signes effectivement produits
en synthèse d’images. Il manque notamment les transitions entre signes qui sont nécessaires au
réalisme de l’avatar signant. Les outils de synthèse d’images du corps humain ont en effet été
conçus dans une toute autre optique, généralement médicale, tandis que les signes forment une
sous-classe discrète de tous les mouvements possibles.

5.7 Participation au logicielLes Signes de ManoIBM-IVT

Le logiciel éducatifLes signes de Manonous semble une bonne opportunité pour la validation
de notre projet. Concrètement, ce logiciel permet à l’utilisateur de naviguer dans divers espaces
(école, maison, etc.); en sélectionnant une situation, on voit apparaître une séquence vidéo pré-
enregistrée, tandis que défile dans une autre fenêtre l’image du signe utilisé à cet instant dans la
vidéo. En cliquant sur cette image on accède à l’entrée correspondante du dictionnaire langues
des signes / français contenu dans le CD-ROM.

Nous nous proposons d’engendrer à partir du dictionnaire les phrases en langue des signes
décrivant les situations, dans un système d’écriture, puis en image de synthèse. Cela permettra
d’une part un renvoi automatique aux entrées du dictionnaire (sans défilement simultané des
signes), et d’autre part de réduire la taille des données, par exemple pour un accès Internet à
ce logiciel. Le fait qu’il s’agisse de phrases isolées permet d’éviter bien des problèmes de la
génération de textes et de la traduction automatique.

Le partenariat entre IBM et l’Université Bordeaux I devrait permettre d’accéder aux sources de
ce logiciel.

5.8 Vers une traduction assistée par ordinateur
du français en langue des signes française

La traduction automatique reste, depuis les années 50 un défi pour l’informatique, y compris
pour des langues proches, comme le français et l’anglais. Aussi proposerons-nous comme cela
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se fait pour les langues parlées, une aide à la traduction plutôt qu’une traduction automatique,
en nous limitant à des domaines assez précis et à des textes courts.

Les méthodes utilisées, notamment l’utilisation des grammaires catégorielles permettent, comme
dans le travail déjà évoqué entre le LORIA et Xerox, de procéder ainsi: la phrase à traduire est
analysée, et le plus souvent elle est ambigüe et donne lieu à plusieurs représentations séman-
tiques différentes. Celles-ci sont reformulées en autant de phrases non-ambigües de la langue
source parmi lesquelles l’utilisateur choisit celle à traduire; une fois ce choix effectué, on en-
gendre à partir de la représentation sémantique de la phrase non-ambigüe choisie (qui a déjà été
calculée) la phrase correspondante dans la langue cible.

6 La structure de la phrase simple
en langue des signes française

6.1 L’ordre OSV en langue des signes française

La question précise abordée par cette communication est la suivante : la Langue des Signes
Française admet-elle une structure < Objet-Sujet-Verbe > (avec reprise éventuelle de l’objet)?
Cette structure est attestée et même fréquente, mais à l’heure actuelle il y a deux types de
positions la concernant : pour certains auteurs cette structure existe et la langue des signes admet
un ordre des mots relativement libre (Bouchard, 1997; Dubuissonet al., 1999; Dubuissonet al.,
2000); pour d’autres il s’agit d’une topicalisation, l’ordre naturel étant SVO. On notera que les
auteurs précités étudient respectivement la langue des signes québécoise et la langue des signes
américaine, mais les grammaires des langues des signes sont supposées être essentiellement
similaires. La reprise de l’objet est également difficile à analyser en l’absence de catégories
syntaxiques clairement établies.

6.2 Quelques exemples prototypiques

Nous donnons ici deux séries d’exemples, dans lesquels chaque expression entre crochets cor-
respond à un signe.

Les premiers correspondent à diverses manières de signerJ’aime cette pommedont seule la
première est attestée en LSF, la troisième n’existant, pour sa part, qu’en français signé.

(1) [pomme] [cette] [aimer]
(2) *[aimer] [pomme] [cette]
(3) *[aimer] [cette] [pomme]

Les seconds exemples correspondent à diverses manières de signerChirac mange de la viande.
Là encore, seule la première est attestée en LSF, la troisième n’existant, pour sa part, qu’en
français signé.

(4) [viande] [Chirac] [mange]
(5) [Chirac] [viande] [mange]
(6) *[Chirac] [mange] [viande]
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6.3 Proposition

Nous reprenons les arguments développés par les uns et les autres. En particulier l’argument
selon lequel la langue des signes admettrait un ordre des mots libre nous semble fortement
contredit par notre pratique, comme en attestent 2, 3 et 6. Ceux qui proposent une analyse en
termes de topicalisation envisagent deux types de topicalisation:

– base generated topic (topicalisation engendrée en structure profonde),
– moved topic (topicalisation produite par un déplacement).

Pour notre part, nous pensons qu’il s’agit d’une construction standard en langue des signes, ce
que corrobore l’agrammaticalité de 2, 3 et 6. Afin de défendre ce point de vue, nous dresserons
un parallèle avec des langues OSV. Par exemple, s’agit-il d’une langue admettant une structure
OSV ou d’une langue OSV. Pour ce faire on s’interrogera sur le paramétrage des langues OSV,
afin de voir si la langue des signes partage d’autres paramètres avec ces langues (par exemple au
niveau de la structure du groupe nominal). On remarquera que dans ces langues il y a toujours
un accord entre le verbe et l’objet. On comparera aussi nos exemples avec les constructions
où un pronom clitique reprend l’objet au sein du verbe. Cette question est, en l’absence de
parties du discours clairement établies, est également problématique. Par exemple le pointage
est-il un déterminant ou une reprise anaphorique ? Le mouvement des épaules ou du regard
vers la place où l’objet a été localisé, peut-il être considéré comme un clitique ? Lorsque la
configuration de la main pendant l’énonciation du verbe incorpore le classificateur de l’objet,
cette configuration est-elle une marque d’accord ou une reprise pronominale ? On proposera
des analyses qui militeront en faveur de l’existence de certaines structures OSV sans clitique ni
topicalisation. On trouvera plus de détails dans (de Langheet al., 2003).

7 Conclusion

Le programme de recherche proposé par cette communication n’en est qu’à ses tout débuts. On
peut néanmoins entrevoir la difficulté de la tâche en particulier de description et de formalisation
de la syntaxe, exemplifiée par la structure de la phrase simple.
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