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La capture du mouvement au service de la langue des signes 
La thèse est une collaboration avec l’entreprise Mocaplab, une des rares sociétés            
Européennes spécialisée en Motion Capture. Parmi ces nombreux champs d'exploration de           
la motion capture, se trouve le domaine très spécifique de la langue des signes. Les sourds                
communiquent entre eux en utilisant les mouvements du corps, des mains, des doigts, du              
visage et des yeux. Ils arrivent à une capacité d’expression aussi riche et structurée que               
celle offerte par la parole.  
 
L’objectif de cette thèse est d’identifier des primitives du mouvement des mains dans             
le contexte de la langue des signes, et de fournir des modèles et des outils de                
segmentation non-supervisée de séquence de langues de signes. Enfin, sur cette           
base, nous envisageons le développement de méthodes de classification de signaux           
de langue des signes.  
 
Analyse de données fonctionnelles 
Dans le contexte de la langue des signes, Il s'agit donc d’identifier le bon cadre               
mathématique et les propriétés indispensables dans le “signal mouvement”. Il s’agira           
d’identifier des primitives, descripteurs et autres "traits cinétiques" impliqués dans la langue            
des signes, permettant d'imaginer en prime des solutions de segmentation et de            
classification et de reconnaissance. Pour cela, nous proposons d’utiliser des techniques           
issues de l’analyse des données fonctionnelles [Wang et al 2016]. Plus généralement, ces             
méthodes ont été étendues pour la modélisation de la variabilité et la prédiction de              
trajectoires multivariées, de formes, ou de trajectoires à valeurs dans des espaces            
éventuellement complexes. Dans le cas de courbes 1D, les problématiques classiques           
d'alignement, de variations en amplitude,...peuvent être définies de manière relativement          
univoques, mais lorsque l'on considère des courbes 3D, ces problèmes peuvent être            
appréhendés de différentes manières [​Marron 2014]​.  



Un point de départ de cette méthodologie consiste en l’estimation des trajectoires issus du              
motion capture et de la caractérisation de la géométrie et de la cinématique par des               
représentations fonctionnelles appropriées. Cette analyse simultanée est notamment        
possible dans la trajectoire d’une particule ponctuelle, en utilisant le cadre de Frénet-Serret             
et l’estimation du repère de Frénet [Brunel2014, Brunel2019, Park2019]. En premier point,            
nous proposons de développer des méthodes inférentielles permettant d'estimer le lien entre            
géométrie et vitesse curvilinéaire, à partir de données trajectorielles mesurées par Motion            
Capture. Puis dans un deuxième temps d’étendre ces techniques inférentielles à l’analyse            
des trajectoires d’un solide.  
 
Recherche de primitives  
A partir de ces estimateurs, nous souhaitons modéliser et décomposer la variabilité de ces              
trajectoires qui peuvent être à valeurs dans des groupes de Lie, tels que le Groupe Spécial                
Orthogonal ou le Groupe Spécial Euclidien. Ainsi l’exploitation de séquences annotées ou            
non de langues des signes et l’analyse de la diversité de ces mesures pourra permettre de                
traiter les différents points : 

- explorer et estimer des modèles statistiques décrivant le lien entre vitesse           
curvilinéaire et trajectoire 

- identifier les sources de variations les plus importantes dans la forme des trajectoires  
- Identifier des principes d’invariance dans les mouvements de chaque main  
- Modéliser les positions et vitesse relatives des deux mains dans le cas de la langue               

des signes.  
 
Machine learning et Deep Learning  
Enfin, dans un objectif de classification supervisée, nous envisageons d’utiliser des réseaux            
de neurones et le Deep Learning pour modéliser les données temporelles de mouvement             
(ces modèles ont montré un grand succès dans la modélisation de données temporelles et              
complexes, e.g. réseaux récurrents, convolutifs, orientés graphes...), ou encore de données           
à valeurs dans des groupes de Lie, ​[Li, et al 2018]​. Nous bénéficions notamment de la                
possibilité de générer de nouvelles données adaptées grâce l’accès au plateau de MOCAP             
(8 jours) pour le test et l’amélioration des modèles de deep learning.  
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