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5 Perspectives à long terme
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Personnes qui ne peuvent s’exprimer par la parole

Situation temporaire

Après une opération chirurgicale

Après un coma

Ou non ? ⇒ Déficience cognitive

Naissance prématurée/accidents de naissance

Anormalités chromosomiques (Syndrome de Rett, d’Angelman, de
Prader-Willis, ...)

Infections

Sclérose latérale amyotrophique

Blessures dues à des accidents

⇒ Environ 20 000 personnes de moins 20 ans en France (OMS)
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Personnes qui ne peuvent s’exprimer par la parole

Personnes qui ne parlent pas sont peu ou très mal
intégrées dans la société

Cercle Vicieux de Vygotski (1896-1934)

⇒ personnes en situation de handicap complexe associant des déficits
perceptifs
moteurs
cognitifs
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Personnes qui ne peuvent s’exprimer par la parole

Suivant Vygotski, la sortie du cercle doit se faire par :

une meilleure connaissance du potentiel de communication des
personnes
un développement de ce potentiel par la polyglossie (multiplication des
formes de développement du langage – multimodalité)
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un développement de ce potentiel par la polyglossie (multiplication des
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5/51

Personnes qui ne peuvent s’exprimer par la parole

Suivant Vygotski, la sortie du cercle doit se faire par :

une meilleure connaissance du potentiel de communication des
personnes
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Des tests. . . souvent mal adaptés car basés sur la parole
Difficultés à évaluer

Ce que les personnes comprennent
Ce que les personnes ne comprennent pas

Développement de ce potentiel par la polyglossie

Comment communiquer avec ces enfants ?
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La Communication Alternative et Augmentée (CAA)

La CAA répond aux besoins des individus

avec des troubles de communication importants et complexes
caractérisé par des déficiences de la parole

production
compréhension
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production
compréhension

Augmentée : pour compléter un langage préexistant

Alternative : pour remplacer un langage non existant ou
dysfonctionnel

Temporaire : utilisé par les patients en postopératoire ou en soins
intensifs

Permanent : utilisé par une personne qui aura besoin d’une forme
quelconque de CAA tout au long de sa vie.
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La Communication Alternative et Augmentée (CAA)

La CAA utilise une variété de techniques et d’outils

Objets tangibles (boutons, claviers, images plastifiées. . . )
Gestes
Pictogrammes
Logiciels de synthèse vocale (à partir de textes ou de pictogrammes)
Dispositifs de suivi oculaire

Résonance avec mon parcours scientifique
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Mon Graal (et celui de GETALP) : communication médiée
par la machine
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Enseignement & recherche

Traitement Automatique des Langues et de la Parole

Thématique de recherche : représentation, l’acquisition et
l’exploitation du sens pour et par la clarification des données
langagières.

Mâıtre de conférences – Informatique – CNU 27
Recherche : Laboratoire d’informatique de Grenoble, GETALP
Enseignement : IUT2, dpt techniques de Commercialisation

Interventions dans plusieurs masters :
MOSIG (Master Informatique International) ; Master AI4Health ;
Master Ingénierie de la finance (Thématique de recherche)
Master Technologie et Handicap – Paris 8 ; Master neuropsychologie
de l’enfant ; DILIPEM - didactique (Communication Alternative et
Augmentée)

Interventions :
Institutions spécialisées (formations)
Associations (conférences généralistes - parents, thérapeuthes)
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Collaborations

Informaticiens : TALP, Recherche d’Information, Interaction
Humain-Machine. . .

Autres chercheurs : linguistes, psycholinguistes, psychologues,
traductologues. . .

Divers :

Médecins
Orthophonistes, ergothérapeuthes, éducateurs spécialisés et éducatrices
spécialisées
Enfants et adultes en situation de handicap cognitif et membres de
leurs familles

Entreprises
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Mes recherches
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12/51

Parcours
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Du TALP à la CAA
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Désambigüısation lexicale multilingue

Les langages naturels sont ambigus

La souris mange du fromage

Désambigüısation lexicale multilingue

Tâche qui consiste à trouver un sens préférentiel ou une combinaison
de sens préférentiels pour les mots d’un énoncé à partir d’un
inventaire de sens prédéfinis

Multilingue : pour toute langue
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Ressources pour la désambigüısation lexicale

Savoir

Dictionaires, réseaux sémantiques, encyclopédies . . .

Ex. : Wikipedia, Wiktionary, WordNet (dictionnaire, réseau
sémantique), JeuxDeMots

Corpus annotés en sens

Une collection de textes où les termes (nom, adj., verbe, adv.) sont
annotés avec leur(s) sens les plus appropriés

Exemple :

The mouse ate the cheese
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La situation de la désambigüısation lexicale multilingue en
2015 (ressources)

Corpus annotés 
en sens

Aucune

Grande taille

Quelques 
données

Ressources 
lexicales

Pauvres Riches

Anglais

Bengali

Hindi

Hollandais

Japonais

Marathi

Autres 
langues Assamais

Français
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Les méthodes de la désambigüısation lexicale

Corpus annotés 
en sens

Aucune

Grande taille

Quelques 
données 
annotées

Ressources 
lexicalesPauvre Riche

Supervisé

minimalement 
supervisé

Méthodes basées 
sur les structures

Méthodes basées sur les similarités

Induction 
de sens

Anglais
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La situation de la désambigüısation lexicale multilingue en
2015 (méthodes)

Corpus annotés 
en sens
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Grande taille
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annotées

Ressources 
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Supervisé
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La situation de la désambigüısation lexicale multilingue en
2015 (Méthodes et langues)
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21/51
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Désambigüısation lexicale pour tout sauf l’anglais :
comment obtenir des corpus annotés en sens ?

À partir de corpus en anglais annotés en sens [Hadj Salah et al., 2018]

Uniquement besoin d’un système de TA de l’anglais vers la langue
cible

Méthode :

Traduction du corpus vers la langue cible (système fait-maison, outil
externe)
Alignement des mots (FastAlign)
Post-traitement (réordonnancement des mots, correction des
duplications, mots composés. . . )
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Corpus annoté en sens (Principe)

The mouse ate the cheese

Didier Schwab Soutenance HDR - Didier Schwab Mercredi 8 décembre 2021 23 / 51
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Corpus annoté en sens (Principe)

The mouse ate the cheese La souris mangea le fromage

Traduction
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Corpus annoté en sens (Principe)

The mouse ate the cheese La souris mangea le fromage

Alignement de mots
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Corpus annoté en sens (Principe)

The mouse ate the cheese La souris mangea le fromage

Transfert des annotations
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Corpus annoté en sens (Principe)
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Désambigüısation lexicale pour tout sauf l’anglais :
comment obtenir des corpus annotés en sens ?

À partir de corpus en anglais annotés en sens [Hadj Salah et al., 2018]

Uniquement besoin d’un système de TA de l’anglais vers la langue
cible

Méthode :

Traduction du corpus vers la langue cible (système fait-maison, outil
externe)
Alignement des mots (FastAlign)
Post-traitement (réordonnancement des mots, correction des
duplications, mots composés. . . )

UFSAC [Vial et al., 2018]

Unification des corpus annotés en sens et outils

12 corpus anglais
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Situation en 2019 (ressources)

ressource phrases
mots Parties du discours

Total Annotés noms Verbes Adjectifs Adverbes

SemCor 37 176 778 587 229 533 87 581 89 051 33 752 19 149

DSO 101 004 2 705 190 176 197 105 245 70 952 0 0

WNGT 117 659 1 634 691 496 776 287 798 77 234 107 135 24 609

MASC 31 760 585 354 113 546 49 474 39 356 12 894 11 822

OMSTI 820 084 35 800 061 920 357 476 692 253 555 190 110 0

OntoNotes 124 851 2 475 926 233 616 79 765 153 851 0 0

SemEval 2007 task 07 245 5 637 2 261 1 108 591 356 206

SemEval 2007 task 17 126 3 438 455 159 296 0 0

SemEval 2 013 task 12 306 8 142 1 644 1 644 0 0 0

SemEval 2015 task 13 138 2 637 1 053 554 251 166 82

Senseval 2 238 5 589 2 301 1 061 541 422 277

Senseval 3 task 1 300 5 507 1 957 886 723 336 12

Total (UFSAC) 1 233 649 44 010 759 2 179 696 1 091 967 686 401 345 171 56 157

Total (UFSAC-Ara) 1 233 649 36 213 777 2 001 918 1 011 258 624 771 314 449 51 440

Total (UFSAC-Fra) 1 233 649 41 447 346 1 661 726 949 304 526 715 149 306 36 401

UFSAC [Vial et al., 2018], UFSAC-ARA [Hadj Salah et al., 2018]

https://github.com/getalp/UFSAC

M. Hadj Salah, L. Vial, M. Zrigui, H. Blanchon, B. Lecouteux, D. Schwab
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Désambigüısation lexicale neuronale

Inconvénients des systèmes neuronaux
Le vocabulaire de sortie (c-à-d. le nombre de sens possibles) est
important

WordNet 3.0 = 206 941 sens
Trop de sorties pour la couche softmax d’un réseau de neurones
classique

Corpus annoté en sens = ressource coûteuse
SemCor : seuls 16% de tous les sens WordNet sont représentés

Compression de vocabulaire de sens
Grouper les sens liés :

groupe n°1 : {mouse1, rat1, rodent1. . . }
groupe n°2 : {mouse4, keyboard1, click4. . . }

Pendant l’entrâınement, apprendre à prédire des identifiants de groupe
plutôt que des identifiants de sens
Au moment de la désambigüısation, retrouver le ”meilleur” sens
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31/51

Méthode à l’état de l’art sur la désambigüısation lexicale
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Système à l’état de l’art en désambigüısation Lexicale

Réseaux profonds et bases lexicales : le meilleur des deux mondes

Plus petit nombre de sens

plus petite taille des modèles neuronaux
temps d’apprentissage réduit

Augmentation de la couverture

Meilleure généralisation

Amélioration des résultats (ci-dessous pour l’anglais)
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Situation in 2019 (resources)

Corpus annotés 
en sens

Aucune

Grande taille

Quelques 
données

Ressources 
lexicales

Pauvres Riches

Anglais

Bengali

Hindi

Hollandais

Japonais

Marathi

Autres 
langues Assamais

français
(2015)

arabe
(2015)

arabe
(2021)

français
(2021)
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En deux mots

Conclusions

Sur l’anglais, performance à l’état de l’art (meilleur papier à TALN
2019)

Unification des corpus annotés en sens
Utilisation de savoir permet d’obtenir une meilleure généralisation de la
désambigüısation neuronale

Sur d’autres langues (où il existe une TA depuis l’anglais)

La désambigüısation supervisée est dorénavant possible
Résultats à l’état de l’art avec la même méthode

Doctorats :

Marwa Hadj Salah – 2018 – DL de l’arabe pour et par la traduction
automatique
Löıc Vial – 2020 – Modèles conjoints DL - traduction automatique
neuronale
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Thèse d’Hang Le – Modèles polyglottes pour la traduction
de parole des langues peu dotées [Le et al., 2020], [Le et al., 2021]

Doctorat (2020-. . . )

Collaboration avec FAIR (FaceBook Artificial Intelligence Research)

Juan Pino (FAIR), Changhan Wang (FAIR), Jiatao Gu (FAIR),
Laurent Besacier (LIG), Benjamin Lecouteux (LIG)

Mutualiser les informations issues de différentes langues

Généralisation à des paires de langues non rencontrées (ponts
émergents entre langues)

Approche de bout en bout

Reconnaissance 
Automatique de 

la parole
(RAP)

Traduction 
Automatique 

(TA)

Traduction de 
parole de 

bout en bout

Approche en cascade

French Japanese

Italian

DutchSpanish

…

English

German
Portugese

…

Vietnamese

Bonjour!

Hello!
Xin chào!

Olá!
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Thèse d’Andon Tchechmedjiev – Interopérabilité
sémantique multilingue des ressources lexicales
[Tchechmedjiev et al., 2014], [Tchechmedjiev, 2016]

Doctorat (Soutenue en 2016)

Gilles Sérasset (LIG), Jérôme Goulian (LIG)

Ressources alignées – établir des ponts entre les ressources lexicales
(dictionnaires, encyclopédies, corpus. . . )
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Du TALP à la CAA
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CAA : Communiquer avec des grilles de pictogrammes

Bain langagier (Video Louis)

Logiciels de communication (fermés)

Tobii Communicator 5 (499 €)
TD snap (50 € - ipad ; 199 € - Windows)
SmartBox grid 3 (≈ 700 €)
GazeSpeaker (gratuit mais non libre)

Principe :

Sélection de pictogrammes
Suivi du regard/toucher/souris
Retour Vocal
Sélection par suivi du regard :

Fixation (interaction par fixation)
Retour par barre circulaire

Comment apprendre leur utilisation ?

Jeux sérieux par le regard
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Questions de recherche (et idées d’)applications
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Questions de recherche (et idées d’)applications

À quel point est-il possible de faire acquérir des compétences aux
enfants grâce à des jeux (sérieux) ?
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enfants grâce à des jeux (sérieux) ?
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Questions de recherche (et idées d’)applications

À quel point est-il possible de faire acquérir des compétences aux
enfants grâce à des jeux (sérieux) ?

À quel point est-il possible d’utiliser ces jeux pour évaluer la
compréhension (tests) ?

GazePlay-eval [Malassagne, 2020], GazePlay-Bera [Mazué, 2021]
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À quel point est-il possible d’utiliser ces jeux pour évaluer la
compréhension (tests) ?

À quel point est-il possible de fabriquer des grilles de pictogrammes
automatiquement à partir d’enregistrements audios ?

https://augcom.net
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39/51

Questions de recherche (et idées d’)applications

À quel point est-il possible de faire acquérir des compétences aux
enfants grâce à des jeux (sérieux) ?

À quel point est-il possible d’utiliser ces jeux pour évaluer la
compréhension (tests) ?

À quel point est-il possible de fabriquer des grilles de pictogrammes
automatiquement à partir d’enregistrements audios ?

À quel point est-il possible de fabriquer des séquences de
pictogrammes à partir d’énoncés écrits ou oraux ? Intérêt : bain
langagier ; polyglossie
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Groupe InterAACtion

Recherches et Formations pour comprendre et améliorer la
communication des personnes qui ont des difficultés avec la parole

Membres permanents :

Marion Dohen (Enseignante-chercheuse, GipsaLab, Grenoble INP,
UGA)
Benjamin Lecouteux (Enseignant-chercheur, LIG-GETALP, UGA)
Amélie Rochet-Capellan (Chercheuse GipsaLab, CNRS)
Didier Schwab (Enseignant-chercheur, LIG-GETALP, UGA)

Autres membres (2021) :

Sébastien Riou (ingénieur)
Vincent Arnone, Jordan Arrigo (ingénieurs)
Stagiaires (une douzaine)

http://interAACtion.com
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Jeux vidéos sérieux : GazePlay

Développé depuis 2016 [Schwab, 2017,
Schwab et al., 2018, Schwab et al., 2020]

Jeux libres destinés (principalement) aux enfants

Compatible avec tous les oculomètres

Jeux dont l’objectif est de développer une ou
plusieurs compétences pour les enfants
Pratiquement les seuls jeux auxquels certains enfants en situation de
handicap peuvent jouer en autonomie :

loisirs
apprentissage

Source ouvertes (open source) et gratuit
+ de 7000 téléchargements – parents, aidants, institutions spécialisées)
– ≈ 1500 v1.8 ;
participations externes (voir transparents suivants)

http://gazeplay.net
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GazePlay : statistiques, développement et communauté

Développement informatique :

7291 téléchargements directs (lien)
https://github.com/GazePlay/GazePlay

32 copies du code (forks)
19 contributeurs directs
16 étudiants; 5 professionnels (1 enseignant-chercheur, 3 ingénieurs en
informatique, 1 doctorant)
4547 mises à jour du code (commits)

Développement communautaire :

groupe FaceBook (https://www.facebook.com/GazePlay.root/)
628 membres
parents, aidants, professionnels, soutiens
Rapportent les bugs, donnent des idées de jeux, des compétences à
développer, traductions
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Méthodologie de travail

=> cercle vertueux
Question : Quelles particularités pour la recherche sur la CAA ?
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Méthodologie de travail

=> cercle vertueux

Question : Quelles particularités pour la recherche sur la CAA ?

Didier Schwab Soutenance HDR - Didier Schwab Mercredi 8 décembre 2021 43 / 51
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Amélioration des outils : science participative

Formes de production de connaissances scientifiques auxquelles des acteurs

non-scientifiques professionnels — qu’il s’agisse d’individus ou de groupes —

participent de façon active et délibérée

Personnes particulièrement intéressées :

par une langue (généralement minoritaire ou en danger)
par la mise en place d’outils de Communication Alternative et
Augmentée

personnes elles-mêmes touchées
une ou un proche
professionnels
association de parents

Observation des utilisateurs en situation écologique (cad. situation
d’utilisation habituelle). Vidéos (Projet ParticipAACtion) ; lors de
séances avec des aidants (IME) ; en famille
Collecte automatique de données
Partage des données créés par les utilisateurs volontaires : grilles de
communication, scènes visuelles (sites Web)
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par une langue (généralement minoritaire ou en danger)
par la mise en place d’outils de Communication Alternative et
Augmentée

personnes elles-mêmes touchées
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Documents en formats libres & ouverts

Interopérabilité (formats ouverts) ⇒ correspondance avec des bases
lexicales, dictionnaires (Écosytème du TALP – Traitement
Automatique des Langues et de la parole)

Respect ou création de standards (Ex : Grilles de Communication) :
OpenAAC ou format de grilles de l’InterAACtion group : OAPGF
(OpenAAC Pictogram Grid Format – extension .augcom)

Pas de perte de données si le logiciel est remplacé ; on peut plus
facilement changer de logiciel

Permet de pérenniser les efforts de la communauté

Recherche – Reproductibilité

travaux sur l’optimisation de Grilles de pictogramme : coût de
production d’une phrase [Chasseur et al., 2020]
production automatique de grilles de communication à partir de corpus
transcrits
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Logiciel de communication par pictogrammes avec retour
vocal : InterAACtion AugCom – http://augcom.net

Conception (par les
aidants, thérapeutes)

Tableau de langage de
communication
Systèmes robustes

Exploitation

Plusieurs banques de pictogrammes libres (ARASAAC, Mulberry),

Partage
export format ouvert ; partage sur notre site (si la licence des
pictogrammes le permettent)
import

OAPGF
Formats externes (ex : TD Snap, Système de fichiers)

3 petits cochons, Besoins, Boucle d’or, cheval, Lire un livre, M
Patate. . .
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Retour de la CAA vers le TALP : InterAACtion Picto

Principe : Outil en ligne d’aide au choix de pictogrammes à partir de
texte (livres - comptines)
Apport du TALP : Intégration d’une désambigüısation lexicale
Apport au TALP et à la CAA : Récolte de données – paires (phrase,
phrase annotée en pictogrammes)
Apport au TALP : évaluation indirecte de la désambigüısation lexicale
Qualité ? Post-édition ?

https://interaactionpicto.net
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L’interAACtionBox-AFSR

Un ordinateur portable tactile (Dell, Microsoft
Surface)

Un dispositif de capture du regard (Tobii 4C, 5,
Webcam)
Une interface simplifiée
Plusieurs logiciels ludo-éducatifs avec une visée communicationnelle :

Jeux vidéos sérieux
Logiciel de communication par pictogrammes avec retour vocal
Logiciel de gestion de scènes visuelles
Lecteur multimedia

Mise à jour en ligne (via l’interface)
Données en formats ouverts (ie. partage simplifié, pérennité)
Prix le plus raisonnable possible
Pour la recherche et par la recherche

https://interaactionbox.afsr.fr
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Projets

Propicto – Franco-Suisse – https://propicto.unige.ch – 2021 -
2024

Benjamin Lecouteux (UGA) et Pierrette Bouillon (Univ. Genève)
Projection de l’oral vers les pictogrammes (allophones + personnes en
situation de handicap)
4 doctorants + dizaine de personnes impliquées (informaticiens,
traductologues, medecins urgentistes)

ParticipAACtion – http://participAACtion.com – 2021-2022
Amélie Rochet-Capellan (GIPSA, CNRS) & Marion Dohen (Grenoble
INP, UGA)
Projet en sciences du langage, créer et analyser un corpus audio-visuel
de CAA dans le quotidien → participez !!!

AAC4All – 2022 - 2025
Architecture ouverte pour la CAA et l’évaluation de la CAA
(Ergonomie, prédiction, évaluation par jeux sérieux)
IRIT, LIFAT, LIG, Modyco, hôpital Raymond Poincarré (Garches),
Kerpape
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Projet en sciences du langage, créer et analyser un corpus audio-visuel
de CAA dans le quotidien → participez !!!

AAC4All – 2022 - 2025
Architecture ouverte pour la CAA et l’évaluation de la CAA
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Perspectives à long terme

Travaux sur le dialogue à travers 2 thèses depuis octobre

Travaux autour du sens et de l’entendement, la faculté de compréhension
des personnes

Imaginer un jour la machine capable d’augmenter le dialogue en aidant
l’autre à analyser les états mentaux de son interlocuteur

À l’aide de synthèse vocale, de pictogrammes, de texte ou également
d’émojis

Revisiter ma thématique de recherche :

La représentation, l’acquisition et l’exploitation du sens pour et par la
clarification des données communicationnelles
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Merci !

http://interaaction.com

didier.schwab@univ-grenoble-alpes.fr

gazeplay.net@gmail.com

Groupe FaceBook : cherchez GazePlay
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