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- la présence du palais artificiel peut

ABSTRAGT ) i représenter une géne lors de la production
Palatography has been widely used to investigate acoustique,
consonants articulation. This technique has howsoere
drawbacks since its records the lingual palatinetant - le colt associé a la fabrication des palais
pattern and most often does not take into accouat t artificiels équipés d'électrodes peut étre
shape of the palatal fold. rédhibitoire, et trés souvent limite le nombre
This makes difficult palatine pattern comparisomoas de locuteurs recrutés pour I'étude.
speakers. La palatographie statique directe en revanche, gtenme

To alleviate this limitation we propose a methodhtain
a more realistic information about the articulatiwhich
copes with individual morphological differences.

analyse de toute I'empreinte laissée par la larsyuele
palais naturel avec un co(t d'utilisation trés nrédge qui
a permis par le passé des études portant sur umd gra

: ) __nombre de locuteurs [4].
Keywords: static palatograhy, palate, image processing,

tongue print, 3D. Aujourd’hui I'analyse des empreintes est principsdat

gualitative, on dit par exemple, d'une production
1. INTRODUCTION «quelle est plutdt vélaire ou vélaire/alvéolaireans

asymeétrie notée ». Nous proposons un outil d'apatles

La palatographie statique a longtemps était un moyghotographies numériques de palais (palatogrammss)

privilégié pour I'étude des interactions languedimllors permet d'extraire les caractéristiques de I'empeein

de la production de parole [1]. laissée par la langue sur le palais. Le fait deatier de

garactéristiques géométriques de I'empreinte permet

La méthode consiste a enduire la langue d’'un mélang: ™. ) : .
envisager des comparaisons intra et inter locateu

coloré, a demander au locuteur la production delear
étudiée (par exemple /na/), puis a analyser I'einfre Les palatogrammes (photos de palais) présentestuou
laissée par la langue sur le palais. biais introduit par la méthode elle-méme. En effet
'analyse porte sur la photographie (2D) d’'un palqui
n'est pas plat, on parle d'ailleurs de voQte pa&tpour
décrire sa concavité. Afin d'estimer la surfacelleéde
contact entre la langue et le palais, les palatogras
sont corrigés grace a une mesure sans contacbéludor
palais de chaque locuteur.

Dans le cas ou la langue marque directement lespala
parle de palatographie statique directe, dans deotaun
palais artificiel est mis en place avant la progurcide
parole, puis retiré pour I'analyse de I'empreinte parle
de palatographie statique indirecte.

La palatographie statique a été largement utilsradant

les développements en I'électropalatographie [2{f8]i

permet I'étude dynamique des contacts langue/patais Avant de présenter le dispositif experimental, regéons
contribué au recul de la palatographie statiquélous aux caracteristiques de I'empreinte qui poemta
L'électropalatographie elle est dite dynamique eHde renseigner sur [larticulation du locuteur. On peut
permet l'analyse au cours du temps des interactiofistinguer deux types de caractéristiques géonusigjui
langue/palais. Elle présente néanmoins certaine§rmettent de decrire les appuis de la langueespalhis :

limitations : - la forme de I'empreinte,

- seuls les points du palais artificiel ou sont
placées les électrodes sont considérés, avec
des limitations importantes pour I'étude des
productions dentales notamment,

- la position de I'empreinte sur le palais.



2.1.La forme de I'empreinte automatique des palatogrammes. En effet 'empraiste

. i langue est noire alors que les reflets (sur I'einpeg sont
La surface de contact est un élément essentiel PQUnirs. pour limiter ces reflets nous avons testéca

décrire I'empreinte. On sintéresse également & SQcces Iutilisation d'un diffuseur de lumiére airmgie
répartition de part et d'autre de I'axe sagittain{etrie  cejle qun filtre polarisant devant I'objectif deappareil
droite/gauche) et par rapport a l'axe coronal (@€ photo. Leffet des reflets qui pourraient subsistelgré
antéro/postérieure) qui renseignent sur sa forme. ces précautions est réduit par traitement numétiysede

I'analyse des clichés.

2.2.La position de I'empreinte _ o _ .
Le grossissement sélectionné pour la prise de vua a

La position de I'empreinte sur le palais est décgtace impact direct sur la précision des mesures. Cetaiére
aux maxima et aux étendues selon les axes X etf Y st néanmoins bien supérieure a nos besoins puisT
Figure 1), mais aussi grace aux barycentres sus@® photo numérique classique de 1932 x 2576 pixels
deux axes. représentant un champ de 200 x 300 mm (bien phrsdgr
que l'ouverture de la bouche) permet d'obtenir une
résolution spatiale de 160 x 160 um. Afin d'avoir
systématiquement une trace du grossissement ytitisé

la prise de vue, une mire est posée en permanende s
miroir. Ceci permet une calibration de la surfaoepikel.

Avant la pose de marqueurs, la photo du palais est
convertie (si nécessaire) au format BitMaP (BMP)kat
palette éventuellement réduite a 256 couleurs. ApwdIr
recensé les couleurs présentent sur le clichd, gixel est

de méme couleur que celle réservée aux marquears, s
; couleur est automatiqguement modifiee. Cette «latina

- de couleur » est imperceptible a I'eeil tant la eaulde
: ‘ - remplacement est proche de la couleur initiale.

Figure 1 : Exemple de Palatogramme avec axes XY 3.2.Les marqueurs
3. DISPOSITIF INSTRUMENTAL Dans [l'état actuel de loutil, 'unique interventiode

l'utilisateur avant [l'analyse d'image concerne le
La description du dispositif instrumental concela@rise placement de trois marqueurs (un sur les faces
du cliché proprement dite, l'intervention de l'igdteur postérieures de chaque molaire, et un placé eese |
pour la pose de marqueurs ainsi que les differenisisives). Une fois ces marqueurs posés, la siite

traitements proposes par le logiciel d’analyse. traitement jusqua la production des résultats est
automatique. Afin d’éliminer le positionnement mahde
3.1.La prise de photo ces marqueurs, Iutilisation de marqueurs lumineux

g . . . pendant la prise de photo est en cours de test.
Le banc utilisé pour la prise de photo est confoanoelui P P P

décrit proposé par Anthony [5]. Nous I'avons Iégéeat En S'appuyant sur ces trois points de repére, nag® du
adapté (voir Figure 2) en ne conservant que le imirgpalais est alors calculé (voir Figure 3).

principal, placé dans la cavité buccale et en ajuute
systeme de projection de grille (systéme 3D vojt 84

Figure 3 : Vue d'un palatogramme avec zonage et

, , sélection de trois zones (ou cellules).
Figure 2 : Banc de prise de vuyedapté d'apres celui décrit par
Ladefoged, 1957) Ce zonage en «rapporteur» est préféré a celui
initialement envisagé qui considérait comme déémitde
zones, les points de contact entre les dentst passible

Les reflets sur le palais (liés notamment a la c@ur A X A
de le définir aisément et n’est pas sensible aatfithelles

lumineuse) représentent une difficulté lors de digse



particularités dentaires (présence de prémolaivedemts 4.1.Le principe
de «sagesse »). Enfin, avec ce zonage, l'utilisate
pose que trois marqueurs alors qu'il en aurait Joser
dans le cas d’'un zonage anatomique.

Le principe retenu pour la mesure du profil du gala
repose sur la projection d’'une lumiére structurgmi€)

sur le palais. Les déformations de la grille prgst sont
Ce zonage du palais est a superposer a celui @q@0s proportionnelles & la non planéité de la surface de
Lenz en 1888 [6] qui distingue 6 régions différemnte projection (voir Figure 4).

alvéolaire, palatales (pré, médio, post) ainsi gleeix i ) L
régions vélaires (pré et post). A ce découpag@inie Cette mesure r_10n invasive ?t sans contact _estl/metrea
Lenz qui servit de base & de nombreuses études )€ f,ms par supt. Les releves 3D sont ensuiteksmet
convient de rajouter la zone dentale indispensialeue utilisés pour affiner les calculs de surface detacin
l'on s'intéresse aux articulations pour lesquelietangue langué/palais.

vient prendre appui sur les incisives et les canine

|

A AETEAER ALY

Le découpage de Lenz est tout a fait indiqué dareas
d’études qualitatives, mais notre approche métigiay
nécessite des «points d'ancrage » que sont lds trg
marqueurs présentés ci-dessus.

3.3.Les traitements

Une fois le zonage effectué les traitements praposd
reposent essentiellement sur du comptage de pixest

possible en fonction des besoins de I'étude deigeéc
par cellule: Equivalence Pixel - mm

.-
.............. Al bdnen

- le barycentre des pixels touchés,

- la surface touchée par rapport a la surface Figure 4 : Vue d’une projection sur une empreinte de
totale de I'empreinte, palais.

- de dégager un patron moyen (en sur I&ur la figure ci-dessus on note que les lignesokinnes
productions), (de la portion de la grille) projetées sur une auefplane
Ia(Ie support) ne sont pas déformées. Au contraifkesce
rojetées sur la vodte palatine sont dautant plus
éformées que la concavité de la voite est impirtan

- en associant les cellules, de vérifier
symétrie avant/arriere et gauche/droite de I§
production.

Cette technigque simple a mettre en oeuvre peutr piEse

roblemes de reconstructions lorsque la surface sur
laquelle on projette, présente des concavités gumesdes
convexités. La volte du palais étant concave la
reconstruction du profii ne pose pas de probléme
particulier. Des essais de validation ont été @ffex sur

des formes géométriques connues (par exemple un

cylindre) et ont été concluants.

D’autres traitements sont envisagés (toujours bageéte
comptage de pixels) comme le mode histogramme
cellule ou bien le long d’'un axe défini par I'usditeur.
L'observation de plusieurs clichés a montré qudt e
possible de repérer les zones de léger contace éetr
langue et le palais. En effet ces dernieres présenine
couleur différente de celle associée aux appuisnée;

4.LEMODULE 3D 5. PERCEPTIVES

Il nous semble important de connaitre le profilalgolte
palatine afin d’estimer au mieux la surface de aoint
langue/palais. En plus de permettre une mesure pl
précise de l'interaction langue/palais, pouvoir unes le
profil de ce dernier laisse envisager le recruténtin

Les tests effectués jusqu’a présent ont révél&rat de la
éthode. Le prochain test avant I'utilisation de etil
ans le cas d'une étude de phonétique, consigaligar

guelgues productions sur palais artificiels (pajeaphie

locuteur avec des palais atypiques ( larges, fraiiités | s’tathue_ |nd|recte),et a comparer les caractéuetqde
'empreinte mesurées sur le palais encore en bowhe

plats) afin de vérifier si les appuis linguo-palatasont I . | lai . laradailt

conditionnés par la forme de la vo(te. Notons qu%e €S MESUTees sur le palais pose sur un planauai

Ladefoged déja en 1957, conscient que la proje@dn ette premiére étape permet de valider que sontpbis
' £n compte et corrigés les deux projections suCEESSi

inhérente a la prise de photo ne rendait pas tosijo e d lai le miroir et celle du miroir £abiectif
compte de la courbure du palais et introduisaitbiais ce ‘,9 U palais surle miroir et cefle du miroir sabjecti
de I'appareil photo.

dans l'analyse des empreintes, préconisait un rgeuta
palais coupé suivant l'axe sagittal afin d’en releVe Enfin, avant la mise a disposition de ce systémar jm
profil. communauté il nous reste a développer une intefface

l'utilisateur qui permettra d’effectuer aisémentplase de



marqueurs, la sélection des traitements souhaiéscue
I'analyse des photos et leur archivage.
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