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Résumé :

Le traducteur de langue des signes est I’'une des innovations numériques les plus
remarquables de notre époque. Il constitue un outil technologique avancé visant a briser les
barrieres de communication entre les personnes sourdes et muettes et le reste de la société.
Cette technologie cherche a favoriser I’inclusion des personnes atteintes de déficience

auditive dans la vie quotidienne.

Notre projet vise a développer une application capable de traduire la Langue des Signes
Algérienne (LSA) en mots écrits et en paroles audibles, en s'appuyant sur des techniques
d’intelligence artificielle et de vision par ordinateur. Le systéme repose sur des réseaux de
neurones appelés Long Short-Term Memory (LSTM), un type avancé de réseaux
neuronaux récurrents, capables de traiter des mouvements de main séquentiels et complexes
tout en en comprenant le contexte temporel. Ce traducteur se concentre sur la reconnaissance
précise et I’analyse temporelle des gestes afin de les convertir instantanément en texte ou en

parole, facilitant ainsi la communication entre les personnes sourdes et leur entourage.

Abstract:

The sign language translator is considered one of the most remarkable digital innovations
of the modern era, serving as an advanced technological tool aimed at breaking
communication barriers between deaf and mute individuals and the rest of society. This
technology strives to empower people with hearing impairments to integrate into daily life.

Our project aims to develop an application capable of translating Algerian Sign Language
(LSA) into written words and audible speech, using artificial intelligence and computer
vision techniques. The system relies on Long Short-Term Memory (LSTM) networks, a
sophisticated type of recurrent neural network, capable of processing sequential and complex
hand movements while understanding their temporal context. This translator focuses on
accurately recognizing and analyzing hand gestures over time to convert them instantly into
text or spoken words, thus facilitating communication between deaf individuals and the

surrounding community.
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Introduction générale

Introduction générale:

La communication est la pierre angulaire de toute société humaine et le principal moyen
d'intégration. Pour des millions de sourds et de malentendants dans le monde, la langue des
signes n'est pas seulement un moyen de communication, c'est une langue en soi, riche et
visuellement expressive, leur identité culturelle, leur principal mode d'expression et leur lien
avec le monde. Elle est le reflet d'une culture vivante. Cependant, malgré son importance,
cette langue reste souvent inconnue et inaccessible a la majorité de la population entendante,

ce qui crée un fossé de communication profond et persistant.

Ce fossé crée des défis importants dans la vie quotidienne des personnes sourdes, les
placant parfois en marge des interactions sociales, educatives et professionnelles. De
nombreux efforts ont été déployés dans le monde entier pour combler ce fossé, ce qui a
conduit a I'émergence de systemes intelligents d'interprétation de la langue des signes et de
plateformes éducatives innovantes. Des projets de recherche et des applications utilisant des
technologies avancees telles que l'intelligence artificielle pour convertir les signes en texte ou
en parole, et vice versa, ont vu le jour, offrant des solutions prometteuses pour l'accessibilité

linguistique

Cependant, malgré ces progrés globaux, la situation en Algeérie en est I'antithése. Bien
que la langue des signes algérienne soit utilisée par environ 220 000 locuteurs (selon les
donneées de 2014), elle souffre d'un mangue de ressources organisées, de bases de données et
d'outils technologiques pour soutenir les personnes sourdes. Cette lacune limite
considérablement son apprentissage et sa diffusion, affectant I'indépendance et la pleine

participation de cette population a la société algérienne.

Convaincus que la technologie peut changer cette réalité, nous avons développé une
application intelligente multifonctionnelle pour la langue des signes algérienne. Notre
ambition est d'aller au-dela de la simple traduction et de créer une solution intégrée, un
véritable pont entre la communauté sourde et la communauté entendante, facilitant la

communication et l'acces a la langue des signes algérienne.

Pour concrétiser cette vision, notre systéme comprend deux éléments clés. Tout d'abord,

un module de traduction en temps réel pour convertir les gestes complexes de I'LSA en texte
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ou en parole, ce qui rend les interactions plus fluides dans les environnements critiques tels
que les institutions publiques, les hopitaux ou les établissements d'enseignement.
Deuxiemement, nous avons développé une forte dimension éducative : des parcours
d'apprentissage progressifs de I'LSA et un moteur de recherche intuitif qui affiche la vidéo
correspondant a un signe particulier, fournissant une ressource inestimable pour l'auto-

apprentissage et la référence.

En raison de I'absence d'une base de données publique et autorisée pour la langue des
signes algérienne, nous avons di recourir & la collecte manuelle de données en rassemblant
diverses vidéos contenant différentes expressions faites par un certain nombre de personnes.
Cet effort nous a permis de constituer une premiére base de données, que nous estimons

suffisante pour servir de point de départ et de fondement a ce projet.
Notre travail se décompose est quatre parties principales :

1. Le premier chapitre est dédié sur une vue ensemble de la langue des signes. Une définition
et Une vue historique a été proposée sur les principales langues des signes a travers le monde.
Ensuite, les différents types de langues des signes, notamment la Langue des Signes
Algérienne (LSA). Le chapitre a également exploré la structure linguistique de ces langues
(forme de la main, mouvement, orientation, lieu), ainsi que leurs usages variés dans
I’éducation, les médias ou encore aupres des enfants. Enfin, nous avons mis en lumicre les
défis rencontrés par les utilisateurs, notamment le manque de ressources, de traducteurs, les

difficultés d’apprentissage.

2. Le deuxiéme chapitre est consacré a exploré les différents domaines ou un systéeme de
traduction en Langue des Signes peut étre utilisé, comme la traduction en temps réel,
I’éducation, la santé, la sécurité et les services quotidiens. Nous avons également présenté
quelques travaux similaires et expliqué en quoi notre projet apporte des améliorations et des

ajouts par rapport aux recherches précédentes.

3. Le troisieme chapitre est consacré a I'analyse et a la conception. Nous commengons par une
breve présentation du langage de modélisation UML (Unified Modeling Language). Ensuite,

nous décrivons en détail notre application de traducteur de la langue des signes, en expliquant
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ses fonctionnalités et son architecture. Enfin, nous présentons plusieurs diagrammes qui

illustrent visuellement le fonctionnement et la structure de notre application.

4. Le quatrieme chapitre est dedié a l'implémentation de notre application web, Nous
détaillons les langages et outils de développement que nous avons utilisés, notamment
Python, HTML, CSS, SQL et I'environnement Pycharm. Enfin, nous présentons quelques

interfaces de notre application web, mettant en évidence leur conception et leur convivialité.




Chapitre 1

La Langue des signes
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1 Introduction :

La langue des signes n'est pas simplement un outil de communication ; Pour les
malentendants, elle facilite la vie, mais elle va bien plus loin que cela puisqu’elle touche a une
culture bien plus profonde. Aujourd'hui, il existe plus de 300 langues des signes dans le
monde, utilisées par plus de 72 millions de personnes, Comme les langues parlées, les langues
des signes sont naturelles, ce qui signifie qu'elles se sont développées au fil des ans par les

personnes qui les utilisent.

Dans ce chapitre, nous expliquons I'histoire fascinante de la langue des signes de quelque
pays retracant L'évolution de la langue des signes a travers le temps et Nous aborderons le
probleme de la déficience auditive, les types et régles de la langue des signes, ainsi que sa
structure linguistique de la langue des signes. Nous analyserons I’utilisation de la langue et les
défis auxquels font face ses utilisateurs, notamment en maticre d'accessibilité et d’éducation.
Nous analyserons également L'éducation en langue des signes. Enfin, nous examinerons les
droits des personnes sourdes en temps de crise et de catastrophe ainsi que les difficultés

d'apprentissage et les méthodes d’enseignement.

2 Définition ;

La langue des signes est un langage visuel, non-vocal qui s’exprime par des mouvements
des mains, des expressions faciales et des postures corporelles pour transmettre des
significations et des émotions. Elle inclut également la lecture des mouvements des lévres
comme une partie avancée de la communication, Elle possede sa propre grammaire et
structure. Utilisée principalement par les personnes sourdes et malentendantes (Les personnes
ayant des handicaps auditifs ou des troubles de la parole), mais aussi par certaines personnes
entendantes, la langue des signes n'est pas internationale, chaque pays ou région a sa propre
version, bien qu'il y ait des similitudes entre elles, comme la langue des signes américaine

(ASL) et le La langue des signes britannique (BSL).
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3 Historique :

Les langues des signes ont évolué difféeremment selon les régions, influencées par les
contextes sociaux, éducatifs et les politiques de chaque pays. Certaines se sont développées
indépendamment, tandis que d’autres ont été enrichies par les échanges entre communautés
sourdes et institutions. Leur étude permet de mieux comprendre leur évolution et d’assurer
leur préservation. Dans ce qui suit, nous allons parler de I’historique des langues des signes a

travers différentes régions du monde. [1]

3.1 La langue des signes americaine (ASL) - Influence francaise et

autochtone

L’ASL est née en 1817 avec la création de la premiére école pour sourds aux Etats-Unis,
fondée par Thomas Hopkins Gallaudet et Laurent Clerc. Elle est fortement influencée par
I’ancienne langue des signes francaise (LSF), mais aussi par les langues des signes

autochtones et celle pratiquée sur I’ile de Martha’s Vineyard. [1]

3.2 Lalangue des signes britannique (BSL) et ses descendants

La langue des signes britannique (BSL), documentée des le XVIllle siecle, a donné
naissance a la famille BANZSL, qui regroupe la langue des signes britannique, australienne et

néo- zélandaise. Ces langues conservent une forte similarité lexicale. [1]

3.3 Lalangue des signes francaise (FSL) et son impact mondial

Créée au XVIIle siécle par I'abbé de I'Epée, la LSF a eu une influence majeure sur
plusieurs autres langues des signes a travers le monde, notamment en Espagne, en Irlande, en

Russie et en Afrique, grace a la diffusion des méthodes éducatives francaises. [1]

3.4 Lalangue des signes russe et son influence en Europe de ’Est

La langue des signes russe (RSL) a été formalisée en 1806 avec la création d’une école a
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Saint-Pétersbourg. Elle s’est ensuite diffusée dans les pays de 1’ex-URSS, influencant les

langues des signes ukrainienne, moldave et estonienne. [1]
3.5 Lalangue des signes japonaise et son expansion en Asie

La langue des signes japonaise (JSL) a émergé avec la création d’écoles pour sourds a
Kyoto a la fin du XIXe si¢cle. Durant I’occupation japonaise, elle a influencé les langues des

signes taiwanaise et coréenne, créant une famille linguistique en Asie de I’Est. [1]

4 Déficience auditive :

Les termes "déficience auditive” et " surdité "désignent la méme chose : le terme"”
déficience auditive " désigne un handicap resultant d'une perte auditive. Nous utilisons le
terme "surdité” pour designer la présentation medicale. La perte auditive, qu'elle soit partielle
ou totale, entraine une diminution de la capacité d'entendre. Elle peut affecter une ou les deux
oreilles lorsque le seuil auditif est supérieur a 20 dB. Les personnes malentendantes peuvent
utiliser des appareils auditifs ou des implants cochléaires, tandis que les personnes sourdes

utilisent souvent la langue des signes ou la lecture labiale.

?

Figure 2.1 — Déficience auditive

La déficience auditive ou la surdité peuvent étre le résultat de diverses causes, selon les

étapes de la vie :

> Avant ’accouchement : facteurs génétiques, y compris la perte auditive congeénitale

et la perte auditive non congénitale, les infections intra-utérines.

> A la naissance : complications telles que l'asphyxie, la jaunisse sévére ou

d'autres problémes de santé.
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> Enfance et adolescence : otites chroniques, méningites et autres infections.

> Puberté et vieillesse : maladies chroniques, tabagisme, vieillesse, otosclérose.

La perte auditive affecte la vie quotidienne par la difficulté a comprendre les sons, les problemes de
communication avec les autres, l'isolement social, affectant I'acquisition du langage, en particulier chez

les enfants et les restrictions d'acces a I'éducation et a I'emploi.

La prévention est importante pour protéger l'audition, comme éviter les bruits forts, prendre soin de
I'nygiéne des oreilles et consulter un spécialiste en cas de probléeme auditif. La perte auditive peut étre
traitée en fonction de la cause, a l'aide de médicaments, d'appareils auditifs ou d'une intervention
chirurgicale. Actuellement, environ 5 millions de personnes ont des problemes d'audition, et ce nombre

augmente avec l'age. [2]

5 Les types de langue des Signes :

Il n’y a pas de langue des signes universelle, chaque communauté ou pays dispose de sa

propre langue. Voici quelques de langues des signes a travers le monde :

.....

Figure 1.2 — Les types de langue des
Signes

5.1 Langue des Signes francaise (FSL) :

La langue des signes francaise (FSL) est une langue de signes visuelle largement utilisée
en France par la communauté sourde. Sa grammaire est unique et differe du francais parlé a
plusieurs égards, notamment par la forme et la position exactes des mains, leur mouvement,

ainsi que les expressions du visage et du corps. La langue des signes a longtemps été ignorée
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par la linguistique générale et n’est pleinement reconnue comme une langue a part entiere que
depuis 2005. [4]
5.2 Langue des Signes américaine (ASL) :

La langue des signes américaine (ASL) est une langue naturelle avec sa propre
grammaire, qui est assez différente de la grammaire anglaise, Elle repose sur I'usage des
mains ainsi que sur les expressions faciales pour transmettre le sens. Cette langue est utilisée
principalement en Amérique du Nord par les personnes sourdes et est le produit d'un mélange
de diverses langues des signes régionales et de la langue des signes francaise (FSL) depuis
maintenant plus de deux siecles. Avec le temps, elle est devenue une langue entiérement
indépendante et parfaitement organisee. La langue des signes americaine et la langue des
signes francaise sont désormais complétement différentes et complétement incompréhensibles

’une pour I’autre, malgré leurs similitudes remarquables. [5]

5.3 Langue des Signes algérienne (LSA) :

Comme la langue des signes américaine (ASL) et le langue des signes francaise (FSL), la
langue des signes algérienne (LSA) a regu la reconnaissance officielle de la langue unie
sourds. D'apres les données du Ministere de la Solidarité Nationale, la communauté rassemble
environ 220.000 personnes. En témoigne la création croissante de nouveaux instituts
d'enseignement pour les enfants malentendants en LSA, ainsi que les travaux en cours sur un

dictionnaire algérien de la langue des signes. [6]
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5.4 Langue des signes internationale (Gestuno) :

Les personnes sourdes du monde entier ont mis en avant une méthode appelée LSI (Langue
des Signes Internationale) pour communiquer. La LSI leur a permis de se connecter
efficacement les uns aux autres en méme temps. 1l y a eu une tentative d'unifier le systéeme
LS| apres la seconde guerre mondiale, qui a été fortement opposée par la majorité des
personnes sourdes, car elles estimaient que c'était une atteinte a leur identité culturelle.
Néanmoins, cela a réussi en 1975 avec la publication du dictionnaire international des sourds,

gestuno. [7]

Une langue des signes est une langue unique en soi, elle a donc son propre ensemble de
régles concernant sa grammaire, sa syntaxe et son vocabulaire. Les langues des signes ne sont

pas universelles car elles different d'une culture ou d'une région a l'autre.

6 Structure linguistique de la langue des signes :

Quand on fait un signe en langue des signes, il y a cing choses importantes a regarder :
1. La forme de la main : Comment on place ses doigts.
2. Le mouvement : Comment la main bouge.
3. Le lieu : Ou on fait le signe (pres du visage, sur la poitrine, etc.).

4. L’orientation : Dans quelle direction la main est tournée.

5. Les expressions du visage : Les sourcils, les yeux et la bouche qui aident a donner

du sens
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6.1 Les contrastes de forme de main dans la phonologie de la langue des signes :

B plat 5 A

Figure 1. 3 — forme de main

La fagon dont nous fagonnons nos mains en langue des signes est trés importante. Les
scientifiques qui etudient la langue des signes s'accordent sur la fagcon dont fonctionnent les
formes de main, et une grande partie de cette compréhension provient du travail de “Brentari

(1998)”. La structure des formes de main comporte deux parties principales [8] :

6.1.1 Articulations :
Il s'agit de la fagon dont vos doigts sont disposés. VVos doigts peuvent étre :

Stacked : les doigts sont les uns sur les autres.

Spread : les doigts sont écartes.

YV V V

Bent : les doigts sont pliés ou fermés.
» Crossed les doigts sont croises.

Les articulations peuvent étre :

> Basique : les grosses articulations de vos doigts.
» Non basique : les plus petites articulations a I'intérieur de vos doigts.

>
6.1.2 Doigts sélectionnés :

Ce sont les doigts qui effectuent le travail principal dans une forme de main. Ce sont ceux

qui bougent ou touchent une autre partie du corps lors de la réalisation d'un signe.

- Le ‘nombre de doigts sélectionnés’ est appelé ‘quantité¢’ (comme un doigt, deux doigts ou

plus).

10
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- Le ‘point de référence’ pour ces doigts peut étre :

- Ulnaire : le c6té de votre main pres de votre petit doigt.

- Milieu : la partie médiane de votre main (prés de votre majeur).

- Radial : le c6té de votre main prés de votre index (il s'agit de la valeur par défaut).[8]
Exemples de formes de main :

Certaines formes de main n'utilisent qu’un seul doigt, mais le doigt peut étre dans

différentes positions :

a. Ulnaire : c6té auriculaire.
b. Milieu : partie centrale de la main.

c. Radial ; c6té index.

6.2 Le mouvement :

Chaqgue signe de la langue des signes possede une forme de main, une direction et une
position. De nombreux signes incluent également un mouvement, qui peut étre divisé en deux

types : le mouvement de trajectoire et le mouvement local.

-Le mouvement de trajectoire necessite une articulation au niveau du coude et/ou de

I'épaule.

-Le mouvement local concerne l'articulation au niveau du coude (rotation de I'avant-bras),
du poignet, des articulations a la base des doigts (articulations métacarpophalangiennes) et/ou

des articulations situées entre les segments des doigts (articulations interphalangiennes).

5 {Cy
? (-4
SaN

L

o

[mAison] [viLLal

Figure 1. 4 — Le mouvement

En général, pour les signes a une main, ceux qui utilisent la langue des signes se servent de
leur main dominante, celle qu'ils emploient pour les taches quotidiennes telles que I'écriture.

L'autre main est appelée la main non dominante.

11
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Dans les signes a deux mains, les mains dominante et non dominante sont utilisées.
Typiquement, elles sont employées de facon symétrique (par exemple, les deux mains se

déplacent conjointement et de fagon identique). [9]
6.3 LeLieu:

Endroit d’un signe est ’endroit ou il est mangé sur 1’espace ou sur le corps. Les signes
peuvent étre ratissés par endroits différents. La position par défaut est la position neutre, la
zone entre le torse du signeur, mais les lieux sont pratiquement tous les endroits du corps. Ils

vont généralement pour rondir nullement autour d'une partie précise de la téte. [9]

6.4 L’Orientation :

Les quatre principaux joints principaux (épaule, poignet, coude et radio-ulnaire) sont reliés
par une chaine osseuse de maniére a ce que les mouvements locaux de I'esprit dans l'espace
par rapport aux ordonnees des contraintes soient absorbés. Les mouvements de la main sont

classés en deux principaux types :
a) Direction vers laquelle la paume est tournée (orientation de la paume).
b) Direction des doigts étendus (orientation des doigts).

Il s'agit maintenant de rappeler que les oscillations d'une main, telles que le maintien de la
position tout en regardant ou le regard vers le haut, ne dépendent que du cou et que les quatre
grandes articulations listées au départ dominent les changements d'orientation de la téte durant
I'utilisation des mains pour I'hnomme de la pause. Dans ce sens et allant dans la direction de la
main vers le cou et le buste, il faut dire que la posture de la main n'est affectée que par les

articulations des doigts.

Il s'agit de cet un ou une poignée, verso, De la paume de la main vers le haut ou vers le bas.

(Les gestes d'accompagnement).

En rapport avec la verticale/ standard. Et, dans le cas ou des quotas vers l'intérieur,

I'extérieur, la droite, la gauche/vers et active (Au pays) sont ajoutées. [9]

12
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7 Utilisations de la langue des signes

7.1 Lalangue des Signes et les enfants autistes :

L'utilisation de la langue des signes et de la communication simultanée, qui associent voix
et signes, est une alternative efficace aux systémes de communication alternatifs pour les
enfants autistes non verbaux ou peu verbaux. Selon une étude d'Adama et Cruveiller (2021),
99,5 % des enfants acquierent des signes expressifs et réceptifs, et 53 % des études
montrent une augmentation de la production vocale (vocalisations et mots). Ces méthodes
améliorent la communication, réduisent la frustration, renforcent l'autonomie et stimulent le
développement du langage verbal. Elles améliorent également les compétences sociales et
I'attention, tout en réduisant les troubles du comportement. La CS est particulierement adaptée
aux enfants ayant de bonnes capacités d'imitation motrice. Cependant, I'apprentissage des LS
nécessite une forte implication des parents et des éducateurs. Des recherches supplémentaires

sont nécessaires pour confirmer leur efficacité a long terme. [10]

7.2 LaLangue des signes dans les medias et les arts :

La langue des signes est fréquemment et malheureusement reléguée a un réle
considérablement subalterne dans I'ensemble des médias ainsi que des arts, ce que démontre-
t-on ne peut mieux le « médaillon », ou les interpretes sont effectivement et injustement
confinés a un espace restreint a I'écran. Cette fagon de faire consolide I'idée que la langue des
signes est juste un moyen d'acces pour toutes les personnes sourdes. Par conséquent, ce n'est
aucunement une langue d'expression artistique. Cependant, certains événements précis,
comme de grands discours politiques ou des concerts musicaux, montrent bien que la langue
écrite prend toute sa valeur quand elle partage pleinement I'espace médiatique avec la langue
parlée. [11]

Il est absolument essentiel d'assurer a chaque personne sourde une position équitable au
sein de tous les médias ainsi que de tous les arts, moyennant la mise en place de pratiques de
communication complétement bilingues, garantissant par conséquent une coexistence des
deux langues sur un pied d'égalité. Cela reconnait pleinement la langue des signes comme une
langue authentiqguement vivante et foncierement créative. Cela encourage une participation
sociale accrue des personnes sourdes. En mettant en valeur la langue des signes, nous
pouvons atteindre une égalité réelle et entiére entre toutes les langues et tous leurs locuteurs.
[11]

13
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7.3 Lacommunication gestuelle chez les bébés
Depuis les années 1980, Joseph Garcia a constaté que les bébés exposés aux signes
communiquaient plus tét que ceux de familles entendantes. Il a développé une approche basée

sur I’utilisation des signes conventionnels et publi¢ Sign with Your Baby en 1999.

Figure 1.3 — Bébé signe

Simultanément, Linda Acredolo et Susan Goodwyn ont noté avec acuité que les
nourrissons utilisaient naturellement des gestes pour communiquer. Il a été prouvé que le
programme Baby Signes améliore grandement I'apprentissage du langage. De plus, il diminue
énormément toute frustration et fortifie considérablement le lien avec les parents. [12]

L'emploi de signes particuliers offre la possibilité a tous les bébés de formuler leurs
besoins avant de pouvoir parler, ce qui consolide grandement leur assurance, avec un impact
notable sur leur développement cognitif. Les bébés peuvent commencer a apprendre la langue

des signes des la naissance, selon leur propre rythme. [12]

8 Les défis auxquels sont confrontés les utilisateurs de la langue des

signes :

Les problemes rencontrés par les utilisateurs de la langue des signes :

8.1 Les limites dans I’obtention d’un dipléme :

Les defis severes pour les individus sourds incluent I'accés adéquat a l'instruction en langue des

signes. De nombreux jeunes enfants sourds ne peuvent pas apprendre dans leur langue maternelle, ce qui

altere négativement leur performance éducative et réduit considérablement leurs opportunités futures.

Selon la Fédération mondiale des sourds, ces facteurs ont un impact sévere sur les droits humains

essentiels. [13]
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8.2 Le nombre restreint de traducteurs spécialisés :

L'absence d'interprétes de langue des signes compétents constitue un obstacle
majeur pour les individus sourds cherchant des services de santé, juridiques ou
éducatifs. Conduit a un faible engagement social. 1l est nécessaire d'obtenir une
reconnaissance gouvernementale des langues des signes et d'employer des praticiens

compétents pour résoudre ce probléme. [13]

8.3 Les défis liés a la technologie :

Bien que les progrés en intelligence artificielle soient prometteurs, ils posent
également un ou deux problémes. Les outils de traduction automatisée pour les
langues des signes sont difficiles a mettre en ceuvre en raison du manque de bonnes
donnees et des nuances culturelles pour chaque langue. De plus, l'utilisation d'avatars
de langue des signes souleve des préoccupations concernant l'exactitude et I'efficacité

de la communication, ce qui risque dappauvrir le spectre culturel de ces langues. [13]

8.4 Le manque d'acces a lI'information et aux médias

Les locuteurs de langues des signes sont confrontés a des defis avec un acces
limité & l'information. De nombreuses émissions de télévision, sites Web et autres
formes de médias ne fournissent pas de sous-titres ou d'interprétation en langue des
signes, laissant certaines parties de la population avec un acces limité a I'information et
méme au divertissement. Bien qu'il y ait quelques efforts pour aider a augmenter
I'acces, il reste encore beaucoup a faire pour garantir que tout le monde puisse étre
inclus. [13]

8.5 La conscience et I’intégration sociales

Une sensibilisation limitée aux besoins des personnes sourdes peut créer
des malentendus et favoriser leur marginalisation. Promouvoir
lenseignement de la langue des signes a la population entendant ainsi
gu'encourager la création de nouveaux espaces inclusifs sont quelques-unes
des étapes clés vers une meilleure intégration. La mise en ccuvre de projets

éducatifs et de campagnes de sensibilisation contribue a combler cet écar
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9.Les droits des personnes sourdes en temps de crise et de catastrophe

Priver les personnes sourdes de leurs droits en temps de crise et de catastrophe

9.1. Les problémes des personnes sourdes pendant les situations de crise et
d'urgence
Les personnes sourdes sont plus vulnérables en période de crise en raison d'un manque
d'informations et de services essentiels, ce qui met davantage en danger leur sécurité et leur
santé. [14]
9.2. Acces limité a I'information et aux services

Sans interprete en langue des signes, les personnes sourdes ne peuvent pas accéder a des
informations essentielles et ont un accés compliqué aux traitements médicaux d'urgence, ce

qui les rend plus a risque en cas de catastrophe. [14]

9.3. Les difficultés specifiques rencontrees par les enfants sourds
Les enfants sourds ont plus de difficultés a comprendre les instructions d'urgence en
raison d'un manque de cadre denvironnement de langue des signes, ce qui entrave leur

capacité a réagir en cas d'urgence. [14]

9.4. Le manque d'informations pour les personnes déplacées utilisant la

langue des signes

Les jeunes sans interpréetes en langue des signes dans les camps de réfugiés sont privés
d'aide souffrante et se retrouvent en grand danger, y compris en devenant victimes d‘abus.
[14]

La WFD travaille avec ses membres, les associations nationales de sourds, qui sont
confrontées a des situations de crise et d'urgence. Actuellement, notre travail se concentre sur

plusieurs zones :

Depuis octobre 2023, la Fédération Mondiale des Sourds (WFD) a établi un partenariat

avec la Fédération Palestinienne des Sourds pour aider les personnes sourdes dans la bande de

16



Gaza. Plusieurs organisations humanitaires, y compris les Nations Unies (ONU), 'UNICEF et
le Programme Alimentaire Mondial, ont été activées afin de faciliter I'accés a une assistance
vitale. Une stratégie de réponse est également en cours de conception pour l'aide post-blocus.
[14]

Effets de leurs actions :
« Des colis alimentaires ont été distribués par l'intermédiaire des centres de distribution
alimentaire de 'ONU a Rafah.

« Des groupes WhatsApp ont été créés pour la diffusion d'informations en langue des signes.

« Communication avec le gouvernement palestinien qui sassocie desormais a la Fédération
Palestinienne des Sourds pour fournir des services d'interprétation en langue des signes pour

I'information.

 Fourniture de vétements identifiais pour que les soldats puissent différencier les personnes

sourdes.

* Des expériences ont été partagées avec la Fédération Ukrainienne des Sourds sur la maniere

de traiter avec des personnes sourdes dans des situations de conflit.

* Préparation pour le relogement d'enfants sourds dans une école en Cisjordanie qui se

spécialise dans I'éducation des sourds apres le lifting du blocus. [14]

Ces programmes visent a garantir que lassistance humanitaire et l'information soient

disponibles pour les personnes sourdes et affectées par la crise. [14]

10.Difficultés d'apprentissage et de communication des sourds et

malentendants en Algérie :

Les personnes sourdes et malentendantes rencontrent de grandes difficultés dans les

domaines de l'apprentissage et de la communication en Algérie. L'acces a une éducation

appropriée est souvent limité, car les programmes éducatifs sont congus pour les personnes

entendant sans tenir compte des besoins particuliers des éléves sourds ou malentendants.

Ce déficit fait particulierement mal en raison du manque de conscience phonémique,

nécessaire a l'apprentissage de la lecture, des difficultés d'acquisition de la langue écrite,

dues aux différences structurelles entre la langue des signes et la langue écrite. De plus, le

manque de ressources pédagogiques appropriées, telles que des manuels ou des plateformes en
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ligne de langue des signes et le manque d'enseignants formés pour s'occuper des éléves sourds,

constituent un obstacle supplémentaire.

En ce qui concerne la communication, le manque de connaissances de la majorité des
personnes qui entendent la langue des signes complique la vie quotidienne des personnes
sourdes, lorsqu'une personne n'a pas de compétences en communication. Avec d'autres
personnes et quand les autres ne savent pas Comment communiquer avec lui, il peut étre
marginalisé la plupart du temps, méme des personnes les plus proches de lui. Et au bout d'un

moment ¢a devient Isolé socialement.

L'absence ou l'insuffisance d'interprétes en langue des signes dans les lieux publics, les
services administratifs et les hopitaux rend difficile I'acces des personnes sourdes aux services
de base, ce qui les rend constamment dans le besoin d'assistance des autres, qui ne sera pas

toujours disponible.

11.Conclusion :

La langue des signes va au-dela d'étre un simple outil de communication ; elle incarne
une richesse culturelle et linguistique essentielle pour les communautés sourdes partout dans
le monde. Son statut officiel est essentiel pour I'intégration des personnes sourdes, leur offrant

un acces ameélioré a I'éducation, a I'emploi et a une implication active dans la société.
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Domaine d’application Chapitre 2

Introduction :

Les personnes sourdes et muettes sont confrontées chaque jour a des défis importants pour
communiquer avec les autres, s’appuyant sur la langue des signes et des aides visuelles pour
communiquer, interagir et comprendre ceux qui les entourent. Cependant, le manque de
sensibilisation de la communauté et le manque d'infrastructures adaptées rendent leur
intégration difficile. Parallelement, notre monde connait un développement technologique
rapide. Parmi ces développements, nous assistons a une croissance remarquable des
applications de traduction en langue des signes, qui comptent parmi les outils modernes les
plus importants pour faciliter la vie des personnes sourdes et muettes. Ces applications jouent
un role aussi important que celui d'un traducteur humain, les aidants a interagir avec les
personnes non sourdes dans divers domaines, notamment I'éducation, la santé, la vie
quotidienne et les médias, notamment gréce a leur recours aux technologies de l'intelligence

artificielle.

Dans ce chapitre, nous parlerons des différents domaines d’application de la langue des
signes, notamment la traduction, I’éducation, la santé, les urgences et la vie quotidienne et les
services publics, Nous prendrons également en considération quelques exemples similaires a

notre idée, les expliquerons et les critiquerons, et enfin nous parlerons de notre idée en détail.

Domaine d’Application :
2.1 La Traduction

Il existe plusieurs technologies de [lintelligence artificielle (1A) dans le domaine
d’applications de traduction en langue des signes, Parmi lesquels des applications de
traduction en temps réel, dont certaines convertissent les signes en texte ou en voix
ou vice versa, Il existe également des applications qui fonctionnent dans le domaine

virtuel les Systémes d'avatar animé en 3D pour la langue des signes.
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2.1.1 Avatar 3D :

Les avatars 3D peuvent rendre le langage au moyen d’expressions corporelles, de
mouvements et de gestes. Des recherches ont été entreprises pour développer des
systémes de langue des signes ayant recours a I’apprentissage profond, au traitement
automatique du langage et a des techniques de cinématique inverse. Pour certains, ce
sont des réseaux LSTM profonds qui servent a effectuer la conversion des vidéos de
signes en paroles tandis que pour d’autres, ce sont les enregistrements audios et les
regles linguistiques qui alimentent le systeme. Mais I’expressivité des avatars 3D
exige encore des expressions faciales. Certains modéles peuvent réussir la traduction
de textes parlés ou eécrits, mais ils semblent difficilement gérer les enjeux de
contextibilité et la reconnaissance gestuelle. Différents développements et pistes
d’améliorations s’imposent dans la synthese de mouvement par 1A, la mise en ceuvre
en temps réel ainsi que la précision en matiere de signes pour faciliter la

communication avec la langue des signes. [15]

A. KAT : Kara Auto Translate, KAT en abrégé, est un dispositif de traduction
automatique de la langue des signes fondé sur I’intelligence artificielle et la
contribution humaine. Sa chaine de production est initiée par le Kara Gloss
Translator, un logiciel qui convertit un texte en anglais dans une notation en langue
des signes au sens du Kara Notation System (KNS), un format normalisé qui

permet de prendre en compte la grammaire, la phonologie et les émotions. [16]

CARA THEFUTURE
OF SIGN
LANGUAGE
TRANSLATION

Request Early Access

=8l

Just type your message, and I'll translate it instantly for you.
This signed ASL message has been created using Kara Auto Translate

Figure 2.1 — Kara Auto Translate KAT
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B. Application Hand Talk Translator: Sous la houlette d'Hugo et Maya, les
traducteurs 3D les plus charmants qui soient, I'application Hand Talk convertit de
maniere automatique le texte et la voix en langue des signes américaine (ASL) et en
langue des signes brésilienne (Libras) a 1’aides de I’intelligence artificielle. Si vous
cherchez a apprendre une nouvelle langue de maniére ludique et efficace,
I’application Hand Talk est le meilleur choix. [17]

oy o ¢

Learn Libras - Artificial intelligence
and ASL with Transiate fadt of volce trained with over

()

Adjust the speed and view the

Hugo and Mayal into Sign Languages. 38 thoteand words: transtation in 360 degrees.

Figure 2.2 — Application Hand Talk Translator

C. Application Elix : Elix est une application qui traduit des mots en Langue des
Signes Francaise, et un dictionnaire de LSF, Fournit une traduction dans les deux
sens. Dotee d'un vocabulaire trés large et étant également gratuite, cette application

est une référence dans ce domaine sur smartphones. [18]

Suggestions

qsdfghijkIm

O wxcecvbn' @

nm , O B @ ’__‘. L ® .’:\. Kd.
L » & o] a0 o0

Figure 2.3 — Application Elix
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2.1.2 Les Gants traduction :

Les dispositifs technologiques de I’interprétation en Langue des Signes reposent sur
des systemes visuels et sensoriels, mais ne sont pas sans problemes de luminosité, de
projection et de traduction. Les systemes a capteur, avec des gants portables intégrant
des capteurs MEMS et IMU permettraient pourtant une traduction plus précise et
rapide en étant plus mobiles, mais sont souvent trop chers et trop volumineux pour étre
déployés confortablement. Les chercheurs souhaitent alors associer 1’outil
technologique phare, le smartphone, a des solutions pertinentes. [19]

Exemple :

Un groupe d’étudiants de I’Université de Californie & Los Angeles a mis au point un
gant innovant capable de traduire la langue des signes. Le gant equipé de capteurs et
de petits circuits imprimés est aujourd’hui capable de traduire 660 mots a la vitesse de

60 mots par minute avec un taux de précision de 98 %. [20]

-
‘v

mam

Figure 2.4 — Les gants traduire la langue des signes

2.2 L’éducation et ’apprentissage :

Les techniques et applications de la langue des signes jouent un rdle important dans
I'enseignement et l'apprentissage. Ces innovations technologiques contribuent a améliorer
l'accés a I'éducation et a l'apprentissage pour les personnes sourdes. En voici quelques

exemples :
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2.2.1 Applications d'apprentissage pour la langue

des signes:

A. Spread Signs: Ce vaste répertoire de la langue des signes a travers le monde
compte plus de 100 000 signes ! On peut accéder a plus de 17 langues des signes
différentes, y compris le suédois, le portugais, le tchéque, l'allemand, I'anglais

britannique, l'espagnol, le turc et méme le lituanien. [21]

O —— T
BabySigns = Hand Alphabet =) & Thank you! e =2 Dictionary =
- B8 * 4 EH & *x & * @

?  Vendsshaber  Tawrtex  Gaiston | | Ciceseany  Mwtdhatel  fwmmses  Bsbstmn | o3sn son 75s DR 000 Cioistan  Manddstatet  Twmtier  Zatgtiow

Thank Your Grandparerts

D 00e@®2E

L PRT ROM RUS TUR UKR [KIEES tharksgiving

c d

Figure 2.5 — Applications d'apprentissage pour la langue des signes Spread Signs

B. Bébé Signe: Bébé Signe exploite cette tendance moderne qui fait appel a la langue des
signes pour interagir avec un (son) nourrisson ou un jeune enfant avant I'apprentissage
du langage. L'application, trés intuitive, propose un vocabulaire simplifié accompagné

de vidéos explicatives et d'une multitude de conseils.
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Figure 2.6 — Applications d'apprentissage pour la langue des signes Bébé Signe

L'application est offerte sans frais et fournit quelques mots initiaux. Si vous
souhaitez aller plus loin, il vous faudra acheter des packs de mots supplémentaires
pour quelques euros. [22]
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C. SignEveil: Cette application est toute nouvelle. Elle offre une vision claire de la
progression attendue de ces outils dans le futur : Reéalité virtuelle, trois
dimensions... SignEveil est élaborée en s'appuyant sur des animations 3D générées
par la capture des signes d'un individu sourd gréace a la technologie de capture de
mouvement. Elle devrait séduire les plus jeunes avec sa belle apparence et ses
couleurs vives. Elle offre I'opportunité de decouvrir du vocabulaire a travers des
signes effectués par de petits animaux. Il est possible de visionner les animations
sous différents angles et de les ralentir pour faciliter I’assimilation des signes.
L’application offre également des mini-jeux astucieusement congus pour appliquer

et apprendre a identifier les signes. [22]

v el

e Quel est ce signe .
asion 1/10 g Seasion /10

Ton score : 0/200 1 Girafe r ,, OO megner Score  0/200

?&1

Figure 2.7 — Applications d*apprentissage pour la langue des signes SignEveil

2.2.2 Aides a Il'enseignement et a I'étude pour les

étudiants sourds :

A. Un systtme FM: est un genre d'équipement d'écoute assistée qui transmet la voix
directement depuis un microphone spécialisé vers une prothese auditive, destiné aux
individus qui utilisent des appareils auditifs. Dans des endroits bruyants, comme une
salle de classe. Le microphone émet transmet directement la voix de l'enseignant au

récepteur de I'éleve en se servant des ondes radioélectriques FM.
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2.3 Lasanté:

Les personnes sourdes et muettes rencontrent de grandes difficultés @ communiquer avec
les autres, non seulement dans la vie quotidienne ou a I'école, mais aussi avec les médecins et

les pharmaciens, ce qui complique le processus de diagnostic et autres.

Les inégalités d'acces aux soins sont un probléme majeur lié a la surdité. Selon Gay-Crosier
et ses collegues (2023), la surdité pose des défis importants dans le domaine des soins de
santé. Des chercheurs tels que Chastonay et al. (2018) ont identifié divers facteurs de
vulnérabilité spécifiques aux personnes sourdes en matiére d'accés aux soins. Ces facteurs
incluent un manque de connaissances en matiére de santé, des difficultés d'acces a
I'information écrite, des obstacles liés a la lecture labiale, des probléemes de compréhension
des langues parlées, un manque de confidentialité, un manque de prise en compte des aspects
linguistiques et culturels par le personnel soignant, des difficultés de communication, ainsi

que des idées fausses sur les besoins des patients sourds et malentendants. [23]

A. Faciliter I'acces aux soins : de la conception a la réalisation

Depuis plus de dix ans, la communauté sourde s'est mobilisée pour faire reconnaitre la
langue des signes et pour adapter I'accessibilité du systeme de santé a ses besoins. Plusieurs
étapes ont été franchies pour concrétiser ce projet. En 2013, la langue des signes a été

officiellement reconnue a Genéve. [23]
B. Mise en place d’outils de communication

Divers outils de communication adaptés ont été instaurés. Une page internet dédiée a la
population sourde et malentendante a été créée. Cette page propose des vidéos en langue des
signes francaise présentant le réle de l'infirmiere référent, ainsi qu'une fiche que les personnes
sourdes et malentendantes peuvent remplir avant leur arrivée a I'hdpital. Cela leur permet de
communiquer des informations essentielles telles que les données administratives, les

antécédents médicaux et chirurgicaux, les traitements, et le nom du médecin traitant. [23]

2.4 Application Signes et Paroles :

Pour améliorer la communication avec les professionnels de santé du GHEF pendant votre
séjour a I'hdpital, vous pouvez télecharger l'application « Signes et Paroles » sur votre

téléphone en accédant au Play Store.

25



Domaine d’application Chapitre 2

Gréce a cette application, les professionnels de la santé pourront poser des questions au patient sur
son état de santé. Ces questions seront ensuite traduites en langue des signes pour lui,

instantanément, par l'application Signes et Mots. [24]

2.5 Les urgences et la sécurité :

A. MC-ASSIST : C'est une application pour les pompiers. Elle offre une formation en
Langue des Signes Francaise (LSF) destinée, de méme qu'un dispositif de
communication sur mobile. Les secouristes peuvent ainsi apprendre une vingtaine de
signes de base et accéder a environ 150 questions en LSF, accompagnées de 180
pictogrammes et schémas pour évaluer la douleur. [25]

B. L’application « Urgence 114 » : Ce service d'urgence est spécifiquement pensé
pour ceux qui éprouvent des problemes d'audition ou de parole. Accessible via une
application mobile, il permet de contacter les secours (SAMU, police, pompiers) par
SMS ou visiophonie en LSF, assurant une réponse adaptée aux besoins spécifiques de

ces usagers. [26]

C. 999 BSL : est une plateforme de vidéo-interprétation d'urgence, offrant un service a
distance sur demande grace a des interprétes hautement qualifiés et inscrits en langue
de signe britannique. Ce service s'adresse exclusivement aux utilisateurs de la langue
des signes britannique (BSL) en situation d'urgence. Pour résumer ; l'application 999
BSL permet aux utilisateurs de BSL de cliquer sur un seul bouton pour passer un appel
d'urgence avec la police, les pompiers ou ’ambulance en vidéo. L'interprete effectuera
une traduction en direct de la conversation entre les personnes sourdes et entendant.
[27]

D. Notifications de sons : La fonctionnalité « Notifications de sons » proposée par
Google a pour but de soutenir les personnes qui sont sourdes ou qui ont une déficience
auditive en les avertissant des bruits significatifs dans leur entourage, comme les

alarmes incendie, les coups a la porte ou les pleurs d'un nourrisson. [28]
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2.6 La Vie quotidienne et les services Publics :

Les personnes sourdes rencontrent des difficultés dans leur interaction de tous les jours
ou dans I’acces aux services, ce qu’elles contribuent davantage encore a les isoler depuis les
autres et dans I’'une des raisons pour lesquelles elles ne sont pas a I’aise dans la langue usuelle
du service, difficulté exprimée et entre autres par le fait qu’elles ne I’abordent pas en tant que
leur langue maternelle. Les empéchements relationnels se multiplient. Pourtant les progres
technologiques déja opérationnels comme par ex. la traduction automatique et les avatars

numeériques pourraient apporter des solutions novatrices en faveur de leur inclusion.

Les personnes sourdes ne rencontrent pas seulement des obstacles face a la vie
quotidienne, mais également dans 1’acces aux services publics ou la langue des signes, bien
que légalisée, est trop souvent mise de coté en faveur d’autres méthodologies. Les démarches
administratives, médicales ou sociales s’avérent complexes en raison d’un manque
d’interpretes, d’outils d’aide, d’acculturation du personnel. Pourtant, de nouvelles
technologies comme la vidéo-interprétation ou encore les avatars qui permettent de signer,
commencent a émerger comme solution a cet acces aux services dits « de droit commun ».
Cependant, bien des services restent inadaptés, a I’instar de plusieurs sites Internet non sous-
titrés ou de services téléephoniques inaccessibles. Pour une inclusion effective, il est essentiel
d’amener des solutions innovantes comme les chatbots visuels ou la traduction a la volée, et
surtout de former mieux les agents publics afin de permettre aux personnes sourdes de jouir

du méme acces a I’information et a la prise en charge que les autres. [29]
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Travaux similaires:

Idée 1 : La reconnaissance de la langue des signes algérienne « La mise en
place d’un systeme de traduction SIGNES/MOTS »:

1. Description :

Ce mémoire porte sur a développer un systéme de reconnaissance et de traduction de la
Langue des Signes Algérienne (LSA) en lettres. L'objectif est de faciliter la communication
entre les personnes sourdes et entendantes en automatisant la conversion des gestes en texte
écrit. Ce systéme repose sur I’intelligence artificielle et la vision par ordinateur pour identifier

et interpréter les signes manuels. [30]

2.Critique :

A.Reconnaissance limitée aux a I’alphabet :

S'appuyer uniquement sur la reconnaissance alphabétique est une étape incompléte, car la
langue des signes ne dépend pas des lettres. Les personnes sourdes et muettes ne s'expriment
pas avec des lettres, mais utilisent des mots et des phrases complétes qui expriment leurs
pensees et leurs sentiments. C'est donc ce systeme qui les aide réellement dans la
communication de tous les jours, par exemple dans une situation de demande d'aide ou méme

dans un simple dialogue.

B. Base de données insuffisante :

La capacité du modele a bien généraliser est restreinte par I'ampleur et la variété du jeu
de données utilise (980 images pour I'entrainement et 420 pour les tests). Ceci a un impact
notable sur I'efficacité des réseaux de neurones convolutifs (CNN), qui ont besoin de grandes

quantités de données diversifiees pour un apprentissage optimal.
C. Limitations de ’implémentation :

Le développement sous MATLAB restreint 1’accessibilité et I’intégration du projet dans

des solutions concretes comme des applications mobiles ou des interfaces web.

Idée 2 : Application androide pour traduire la langue des signes :
1. Description :

Les personnes sourdes et muettes, ainsi que les personnes malentendantes, sont
confrontees
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Quotidiennement a des problémes de communication. Elles sont confrontées & des problémes
de conversation naturelle. La langue des signes et méme la lecture labiale ont été étudiées au
cours du développement, mais cette derniere n'a pas été largement adoptée par la société.
Avec l'utilisation croissante des smartphones et des technologies mobiles, la communication
est devenue plus facile et plus fluide pour les personnes sourdes et muettes. Le projet vise a
développer une application SignLingo spécialement congue pour la communauté des sourds et
muets, afin de faciliter leur intégration dans la société et de leur permettre de mener une vie

plus indépendante. [31]

2. Critique :

A. Limité a I'alphabet :

L’application ne reconnait que les lettres de I'alphabet. Ce n'est pas suffisant pour aider
les personnes sourdes dans la vie de tous les jours. En effet, ils ne communiquent pas en
utilisant des lettres séparées, mais des mots ou des phrases entieres. Ce systéme ne répond

donc pas aux besoins réels pour les personnes sourdes.

B. Absence de soutien linguistique local :

Il s'agit d'une faiblesse évidente. Le type de langue des signes pris en charge (américaine,
britannique, etc.) n'est pas specifié, et les particularités linguistiques et culturelles telles que la
langue des signes algerienne, qui differe en termes de symboles et d'expressions, ne sont pas
prises en compte. Cette absence de prise en compte peut rendre I'application inefficace dans le

contexte local et limiter son utilisation par le public cible réel en Algérie.

C. Problémes de taille et de résolution :

Les images capturées ont une taille de 50x50 pixels Firebase, ce qui est trop petit et peut
affecter la précision de la reconnaissance des gestes. Si les images étaient plus grandes ou si
des techniques d'amélioration de I'image étaient utilisées, telles que lI'augmentation de la taille

des images ou l'optimisation de I'éclairage, les résultats auraient pu étre meilleurs.
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Idée 3 : Application mobile dédiée aux personnes sourdes- muettes :

1. Description :

Ce mémoire porte sur le développement d'une application mobile nommée DIALOGUE,
congue pour faciliter la communication entre les personnes sourdes-muettes et les entendant.
Il s'agit d'une solution sous Android permettant la traduction de la voix en texte et du texte
en voix, avec des fonctionnalités de partage et d'adaptation de la voix selon le genre de
I'utilisateur. Le mémoire explore les difficultés de communication des personnes sourdes,
I’importance des applications mobiles pour améliorer leur quotidien, et décrit la méthodologie
de conception et d’implémentation du projet. [32]

2. Critique :

A. L’application ne prend pas en charge la traduction en langue des signes :

Bien que I'application offre une solution efficace en convertissant la voix en texte et vice
versa, l'absence de traduction en langue des signes constitue un inconvénient majeur. En effet,
la communauté sourde utilise principalement la langue des signes pour communiquer, et son
exclusion reduit considérablement l'utilité de l'application. Un outil destiné a ce groupe ne
peut pas étre efficace de maniere réaliste s'il ne prend pas en charge leur premiere langue.
Cette solution démontre une compréhension partielle des besoins réels des utilisateurs cibles.
Toutes les personnes sourdes ne savent pas ecrire ou parler, surtout si elles n‘ont pas appris a
lire ou a écrire correctement. Ignorer la langue des signes dans ce type d'application ne répond

pas aux besoins réels des bénéficiaires et limite I'efficacité du projet dans la pratique.

4, Présentation de Notre Approche et Améliorations Apportees aux Travaux

Précédents:

Notre projet a fourni une solution simple et intuitive pour faciliter la communication et
I'apprentissage de la langue des signes algérienne. Nous avons développé une application qui
permet a l'utilisateur de faire un geste de la main et de le convertir instantanément en texte

écrit, facilitant ainsi I'interaction immédiate sans avoir besoin d'un interpréte.

En plus de la traduction en temps réel, I'application offre une option de recherche :
L'utilisateur peut saisir un mot et obtenir la vidéo ou l'image correspondante en langue des

signes.
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Alors que certaines solutions se sont concentrées sur la synthese vocale pour aider les
personnes sourdes a interagir avec les personnes entendantes, notre projet vise spécifiquement
la reconnaissance et la traduction des gestes de la main. Il répond ainsi & un besoin important
en facilitant l'apprentissage et l'utilisation pratique de la langue des signes algérienne au
quotidien.

Contrairement aux travaux précédents qui se limitaient a la reconnaissance des lettres,
une solution de communication peu pratique pour les personnes sourdes, notre projet permet
la traduction directe des mots les plus couramment utilisés. Cette optimisation rend

I'interaction plus naturelle.

Enfin, notre objectif est de fournir une solution intuitive, rapide et efficace, adaptée au
contexte éducatif et a la vie quotidienne. Elle fait tomber les barrieres de communication entre

sourds et entendants et favorise I'inclusion des personnes sourdes dans la sociéte.

5. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons exploré les différents domaines d'application de notre projet,
en mettant I'accent sur la traduction, I'éducation et I'apprentissage, la sante, les urgences et la
sécurité, ainsi que la vie quotidienne et les services publics. Chacun de ces domaines montre
Iimportance et la pertinence de [lutilisation de la technologie pour améliorer la
communication et les services dans différents contextes. En fin de chapitre, nous avons
présenté les travaux similaires dans le domaine, soulignant les avancées réalisees ainsi que les

défis encore présents.
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1. Introduction :

Ce chapitre se concentre sur I'analyse et la conception de notre projet, mettant en avant
I'importance cruciale de cette étape dans le développement d'un systeme efficace. Notre
objectif principal sera de comprendre les besoins des utilisateurs et de concevoir une solution
adaptée. Pour cela, nous utiliserons 'UML (Unified Modeling Language) et ses diagrammes
pour représenter visuellement et structurer notre projet. Les différents diagrammes UML, tels
que le diagramme de cas d'utilisation et le diagramme de séquence, nous permettront de
visualiser les interactions et les fonctionnalités essentielles du systéme. L'analyse et la
conception, basées sur I'UML, joueront un réle clé dans la résolution des problémes potentiels

et garantiront une mise en ceuvre réussie du projet.

2. Analyse des besoin et conception :

2.1. Problématique :

En Algérie, la barriere de communication entre les personnes sourdes et entendantes
constitue un frein considérable a leur inclusion sociale, éducative et professionnelle. Bien que
la Langue des Signes Algérienne (LSA) soit riche et expressive, elle demeure peu soutenue
par les outils technologiques actuels.

L’évolution des technologies, notamment I’intelligence artificielle et la vision par
ordinateur, offre de nouvelles perspectives pour améliorer I’accessibilité de la LSA a travers
des systémes de reconnaissance et de traduction en temps réel.

Cela souleve les questions suivantes :
1. Comment une solution numérique intelligente peut-elle contribuer a combler le fossé
de communication entre les personnes sourdes et entendantes ?
2. En quoi un tel outil pourrait-il faciliter I’apprentissage et la diffusion de la langue des

signes algérienne ?

3.2. Description Générale :

Le systéeme proposé est une application interactive destinée a faciliter la communication
entre les personnes sourdes et entendantes a travers la reconnaissance en temps réel des gestes
de la Langue des Signes Algérienne (LSA).

Concue pour fonctionner sur un ordinateur équipé d'une caméra, l'application permet a
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l'utilisateur d'effectuer un geste devant la caméra. Ce geste est ensuite capté et analysé par un
modele d’intelligence artificielle, qui en affiche immédiatement la signification sous forme de
texte écrit.

En plus de cette fonctionnalité de traduction instantanée, I’application intégre un module
d’apprentissage structuré par niveaux. Celui-ci permet aux utilisateurs (qu’ils soient sourds,
entendants ou professionnels de 1I’éducation) d’apprendre la LSA de manicre progressive.
Chaque niveau propose une série de mots ou d’expressions illustrés par des vidéos ou
animations, facilitant ainsi la mémorisation visuelle et gestuelle.

Une fonction de recherche est également disponible : I'utilisateur peut saisir un mot pour
consulter directement sa version signée (sous forme de vidéo).

Ce projet ne s’adresse pas uniquement aux personnes sourdes. Il va bien au-dela.
Apprendre et comprendre la Langue des Signes Algérienne permet de réduire 1’écart entre les
communautés, de renforcer I’empathie, et de favoriser une société plus inclusive.

Cette solution peut étre utilisée par les familles, les enseignants, les professionnels de la
santé, ou toute personne souhaitant apprendre a communiquer autrement .

En combinant reconnaissance gestuelle, apprentissage progressif et accessibilité, cette
application n’est pas seulement un outil technologique, mais également un pont entre deux

mondes : celui des entendants et celui des personnes sourdes.

3.3. Présentation des diagrammes utilisés :

Pour modéliser notre application de traduction de la langue des signes algérienne, nous
nous appuierons sur plusieurs types de diagrammes UML, choisis pour leur pertinence a
représenter les aspects clés du systéme :

3.3.1. Le Diagramme de Cas d’utilisation :

a. ldentification des Acteurs :

Utilisateur : I’acteur « Utilisateur » représente toute personne accédant a I’application sans
étre nécessairement connectée ou abonnée. Il peut consulter des informations publiques telles
que la page d’accueil, effectuer des recherches de mots en langue des signes, naviguer par

catégories, ou visualiser des vidéos de base sans restriction.

Abonne : I'acteur « abonne » est un utilisateur qui posséde un compte et bénéficie des
fonctionnalités de ’application. L’abonne hérite des fonctionnalités de I’acteur "Utilisateur",

Il peut enregistrer ses vidéos préférées avec la possibilité de les supprimer, passer des tests
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pour débloquer des niveaux et suivre ses progres. Il peut également modifier ses informations

personnelles dans 1’application.

Administrateur (Admin) : I’acteur administrateur est responsable de la gestion de
I’application. Il permet compris la gestion des utilisateurs, les vidéos, les catégories, et les
niveaux d'apprentissage. Il peut aussi consulter les statistiques d’utilisation, et modérer le

contenu, ajouter ou supprimer des éléments de la base de données.

e Pour Putilisateur :

: Demarrerla traduction du geste % Ouvnr la camera _":}

Utilisafeur\ B B

e ¢~ Naviguer par catégories
¢ Seconnecter

( Créer un compte

-:: Apprendre par nlveaux

i
Abonne\\ P

Gérer favoris is

( Se déconnecter

Figure 3.1 — Diagramme cas d’utilisation « Utilisateur » et « Abonné »

Description textuelle :

La description textuelle d'un diagramme de cas d'utilisation décrit les différentes
fonctionnalités du systéme du point de vue de l'utilisateur. Elle fournit une explication
détaillée des interactions entre les acteurs et le systéme, ainsi que des actions spécifiques

réalisées pour atteindre un objectif
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a) Description textuelle du cas d’utilisation « Ouvrir ’application »

Titre Ouvrir ’application
Acteur Utilisateur, Abonné
Description Ce cas décrit I’action initiale effectue par un

utilisateur pour lancer 1’application de la
traduction de la langue des signes depuis son

appareil.

Scénario nominal

1. L’utilisateur ouvre le lien web de
I’application.
2. Le systeme affichée I’interface principale

(page accueil)

Tableau 1 - Description textuelle du cas d’utilisation « Ouvrir ’application »

b) Description textuelle du cas d’utilisation « Démarrer la traduction du geste »

Titre Démarrer la traduction du geste
Acteur Utilisateur, Abonne
Description Dans ce cas, 'utilisateur active la fonction

de traduction en temps réel afin de traduire

Les gestes en mots.

Scénario nominal

1. I'utilisateur ouvre I’application.

2. il accede a la page traduction

3. cliqué sur le bouton démarrer la caméra.

4. La caméra de I’appareil s’active pour capturer les mouvements.
5. l'utilisateur effectue un geste avec la main en langue des signes
algérienne devant la caméra.

6. le systéme reconnait le geste et affiche la traduction en texte ou
vocale.

7. utilisateur clique sur le bouton arrété la caméra pour fermer la

cameéra.

Tableau 2 - Description textuelle du cas d’utilisation « Démarrer la traduction du geste »

¢) Description textuelle du cas d’utilisation « Ouvrir la caméra »
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Titre Ouvrir la caméra
Acteur Utilisateur, Abonne
Description Ce cas décrit le processus par lequel 1'utilisateur active la caméra de

son appareil pour permettre la détection des gestes ou la capture vidéo.

Scénario nominal

1. L’utilisateur clique sur le bouton « Ouvrir la caméra » dans
I’application.

2. Le systeme demande les permissions nécessaires si elles n’ont pas
encore été accordées.

3. Une fois les permissions validées, la caméra de 1’appareil s’ouvre.
4. L’image en direct s’affiche sur I’écran pour permettre l'interaction

en temps réel.

Tableau 3 - Description textuelle du cas d’utilisation « Ouvrir la caméra »

d) Description textuelle du cas d’utilisation « Rechercher un mot »

Titre Rechercher un mot
Acteur Utilisateur, Abonne
Description L’utilisateur/abonne rechercher dans la base

de données a un mot spécifique pour obtenir
sa traduction en langue des signes sur des

vidéos.

Scénario nominal

1. l'utilisateur/abonne accéder a
I’application.

2. il accéder a la page de recherche.

3. dans la barre de la recherche, 1’utilisateur
entré n’importe quel mot en arabe et en
francais.

4. le systeme affiché a ’utilisateur/abonne la

traduction du mot entrée en langue des
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signes sur une video.

Tableau 4 - Description textuelle du cas d’utilisation « Rechercher un mot »

e) Description textuelle du cas d’utilisation « Naviguer par catégories »

Titre Naviguer par catégories
Acteur Utilisateur, Abonne
Description Sur la page de recherche, I'utilisateur/abonne

peut explorer certaines catégories de la
langue des signes dans I'application a travers
différentes vidéos pour différents mots en
arabe et en frangais de chaque catégorie.

Scénario nominal

1. T’utilisateur /abonne accéder a la page du
Recherche.

2. Il clique sur le bouton Explore du
n’importe quelles catégories dans la page.

3. le systeme affiché des mots qui est dans la
catégorie choisie.

4. L’utilisateur/abonne cliqué sur bouton
voir vidéo du n’importe quel mot a son
choix

5. le systeme affichée la vidéo du mot

choisie.

Tableau 5 - Description textuelle du cas d’utilisation « Naviguer par catégories »

f) Description textuelle du cas d’utilisation « créer un compte »

Titre créer un compte
Acteur Utilisateur
Description Ce cas décrit le processus par lequel un

nouvel utilisateur s’enregistre dans le
systéme pour pouvoir accéder aux

fonctionnalités réservées aux abonnés.
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Scénario nominal

1. L’utilisateur accede a la page de création
de compte.

2. 1l remplit les champs requis : nom,
prénom, email, mot de passe, etc.

3. Il valide le formulaire.

4. Le systeme Vérifie les informations, crée
le compte et envoie une confirmation a

I’utilisateur.

Scénario alternatif

4a. Le systeme détecter une erreur dans le
formulaire (email déja utilisé, etc.

- Le systéme affiche un message d’erreur («
Email déja enregistré », « Veuillez remplir
tous les champs », etc.)

- L utilisateur doit corriger toutes les erreurs

avant de pouvoir créer son compte.

Tableau 6 - Description textuelle du cas d’utilisation « créer un compte »

e Pour P’abonne :

Description textuelle :

g) Description textuelle du cas d’utilisation « Se connecter »

Titre Se connecter
Acteur Abonne
Description Ce cas décrit I’action d’un abonné qui

accede a son compte pour accéder a des
fonctionnalités premium ou sauvegarder ses

préférences.

Scénario nominal

1. I’abonne ouvre I’application.

2. I’abonne accéder a la page Se connecter
3. cliqué sur le bouton connexion.

4. Il saisit sont identifiant (Nom d'utilisateur,
mot de passe).

5. le systeme veérifier les informations
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d’authentification.

6. Si les informations sont correctes, le
systeme ouvre la session et afficher a
I’utilisateur la page accueil avec ses
paramétres personnels et les pages ajoutées

chargées s'il est connecté.

Scénario alternatif

5a. Si les informations sont incorrectes :
- Le systéme affiche un message d’erreur
(identifiant ou mot de passe incorrecte).

- L’abonne peut réessayer de se connecter

Tableau 7 - Description textuelle du cas d’utilisation « Se connecter »

h) Description textuelle du cas d’utilisation « Apprendre par niveaux »

Titre Apprendre par niveaux
Acteur Abonne
Description Ce cas décrit comment un utilisateur abonné

accede aux contenus pédagogiques organisés
par niveaux de difficulté (débutant,
élémentaire, intermediaire, avancé).
L’apprentissage est progressif : pour accéder
a certaines lecons (ex. : les animaux),
I’utilisateur doit d’abord terminer d’autres
lecons pré requises (ex. : les lettres). En
outre, un quiz de validation est requis pour

passer au niveau supeérieur.

Scénario nominal

1. L’abonné¢ s’identifie sur la plateforme
avec ses identifiants.

2. 1l sélectionne I’option « Apprendre par
niveau » dans le menu principal.

3. Le systeme affiche les niveaux

disponibles (débutant, élémentaire,
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intermédiaire, avanceé), ainsi que la
progression de I’utilisateur.

4. L’abonné choisit un niveau (ex. :
débutant).

5. Le systéme affiche la liste des lecons
associées a ce niveau.

6. L’abonné sélectionne une legon
disponible (ex. : « les lettres »).

7. Une fois la lecon terminée, d’autres
lecons (ex. : « les animaux ») deviennent
déverrouillées si les prérequis sont remplis.
8. Lorsque toutes les lecons d’un niveau
sont complétées, ’abonné doit réussir un
quiz final pour débloquer le niveau suivant.
9. Le systeme valide le quiz et débloque le
niveau suivant si le score atteint le seuil

requis.

Tableau 8 - Description textuelle du cas d’utilisation « Apprendre par niveaux »

i) Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer favoris »

Titre Gérer favoris
Acteur Abonne
Description Ce cas décrit comment un abonné peut

ajouter ou supprimer des vidéos dans sa liste

de favoris, pour un acces rapide ultérieur.

Scénario nominal

1. L’abonné navigue dans la plateforme et
accede a une vidéo, soit via les catégories,
soit via les niveaux d’apprentissage.

2. Il clique sur I’icone de favori (ex. : une
¢étoile ou un ceeur) associée a la vidéo pour
’ajouter a sa liste personnelle.

3. Le systéme enregistre cette vidéo dans la

liste de favoris de I’abonné.
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4. L’abonné peut accéder a une section «
Mes favoris » ou toutes les vidéos
enregistrées sont listées, triées selon leur
catégorie ou niveau.

5. Dans cette liste, ’abonné peut choisir de
retirer une vidéo de ses favoris.

6. Le systeme met a jour dynamiquement la

liste des favoris en conséquence.

Tableau 9 - Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer favoris »

J) Description textuelle du cas d’utilisation «Modifier profil»

Titre Modifier profil
Acteur Admin
Description Ce cas décrit le processus par lequel un

utilisateur modifie ses informations personnelles
dans le systeme, telles que le nom, le mot de

passe, ou l'adresse e-mail.

Scénario nominal

1. L’utilisateur acceéde a la page de
modification de profil depuis son espace
personnel.

2. Il modifie les champs souhaités (ex. :
nom, prénom, mot de passe, etc.).

3. Il valide les modifications.

4. Le systeme verifie les nouvelles
informations et met a jour le profil de
I’utilisateur.

5. Un message de confirmation est affiché.

Table 10 - Description textuelle du cas d’utilisation « Modifier Profil »
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k) Description textuelle du cas d’utilisation « Se déconnecter »

Titre Se déconnecter
Acteur Abonne
Description Ce cas décrit I’action d’un abonné qui

souhaite quitter son compte pour des raisons

de sécurité ou de confidentialité.

Scénario nominal 1. L’abonné clique sur le bouton «
Déconnecter ».

2. Le systéme termine la session en cours.
3. L’abonné est redirigé vers la page de
connexion ou d’accueil.

4. Toutes les informations de session sont

supprimees localement.

Tableau 11 - Description textuelle du cas d’utilisation « Se déconnecter »

e Pour P’admine :
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( Gérer utilisateurs

«include»

«include»

»:‘_""'Gérer niveaux d'apprentissage\" )

/ B = «include»
. —_— 2 e

e connecter

Gérer Catégories 7 .
«include»

«include»

. Se déconnecter

Figure 3.2 — Diagramme cas d’utilisation « Admin »

Description textuelle :

I) Description textuelle du cas d’utilisation « Se Connecter »

Titre Se Connecter
Acteur Admin
Description Ce cas décrit I’action d’admin qui accéde a

son compte pour accéder a la page admin

pour gérer des fonctions dans 1’application

Scenario nominal 1. ’admin ouvre I’application.

2. ’admin accéder a la page Se connecter.

3. cliqué sur le bouton connexion.

4. Il saisit sont identifiant (Nom d'utilisateur,
mot de passe).

5. le systeme veérifier les informations
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d’authentification.

6. Si les informations sont correctes, le

systeme ouvre la session et afficher a

I’admin le tableau de bord avec ses

paramétres personnels et les autres pages

pour gerer les utilisateurs, vidéos des signes
..etc.

Scénario alternatif

5a. Si les informations sont incorrectes :
- Le systéme affiche un message d’erreur
(identifiant ou mot de passe incorrecte).

- L’admin peut réessayer de se connecter

Tableau 12 - Description textuelle du cas d’utilisation «Se Connecter»

m) Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer utilisateurs »

Titre Gérer utilisateurs
Acteur Admin
Description Ce cas décrit I’action d’admin lorsque

supprimer ou consulter les informations des

utilisateurs inscrits a I’application.

Scénario nominal

1. L’admin accéder a la page « Gestion des
utilisateurs ».

2. Il consulte la liste des utilisateurs.

3. Il choisit de supprimer un utilisateur.

4. Le systéeme enregistre les changements.

Tableau 13 - Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer utilisateurs »

n) Description textuelle du cas d’utilisation «Gérer vidéos des signes»
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Titre Gérer vidéos des signes
Acteur Admin
Description Ce cas permet de gérer la base des vidéos

signes (ajouter, consulter, supprimer) des
vidéos liées a des mots ou a des catégories

Scénario nominal

1. I’admine accéder a la page gérer vidéos
signes

2. 1l choisit une catégorie ou un mot-clé.
3. Il consulté les informations de vidéo ou
ajouté une nouvelle vidéo et supprime une
vidéo existante.

4. Le systeme met a jour la base de données.

Tableau 14 - Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer vidéos des signes »

0) Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer niveaux »

Titre Gérer niveaux
Acteur Admin
Description Ce cas permet de gérer créer et organiser des

niveaux d’apprentissage.

Scénario nominal

1. ’admine ouvrir I’application.

2. accéder a la page connexion et entrée sont
identifiant (Nom d’admin, mot de passe).

3. acceder a la page gérer niveaux

4. Ajouté / supprimer niveau

5. le systeme met a jour la base de données

Tableau 15 - Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer niveaux »

p) Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer catégories »
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Titre Gérer catégories
Acteur Admin
Description Ce cas permet de gérer créer et organiser les

catégories des vidéos, ajouter ou supprimer
des catégories (animaux, couleurs, alphabet,

etc.)

Scénario nominal

3. L’admine accéder a la page «Gérer
catégories».

4. Il consulte ou édite la liste des catégories.

5. 1l ajoute une nouvelle catégorie ou en
ajouter/supprime une.

6. Le systéme met a jour la structure de
navigation.

Tableau 16 - Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer catégories »

g) Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer statistiques »

Titre Geérer statistiques
Acteur Admin
Description Ce cas décrit I’action d’admin qui souhaite

du Voir les statistiques d’utilisation :
nombre d’utilisateurs, progression des

apprenants.

Scénario nominal

1. L’admin ouvre la page geérer statistiques.

2. 1l Consultés les statistiques des
utilisateurs dans le coté apprentissage.

3. Le systeme affiche les données de
maniere claire.

Tableau 17 - Description textuelle du cas d’utilisation « Gérer statistiques »

r) Description textuelle du cas d’utilisation « Se déconnecter »
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Titre Se déconnecter
Acteur Admin
Description Ce cas décrit I’action d’admin qui souhaite

quitter son compte pour des raisons de
sécurité ou de confidentialité.

Scénario nominal

1. L’admine cliqué sur le bouton

« Déconnecter ».

2. Le systéme termine la session en cours.
3. L’admine est redirigé vers la page de
connexion ou d’accueil.

4. Toutes les informations de session sont

supprimees localement.

Tableau 18 - Description textuelle du cas d’utilisation «Se déconnecter»

3.3.2. Le Diagramme de classes :
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0= Utilisé Contient |
e 1.*
Utilisateur 0.* Langue des Signes Algérienne
+s'inscrire() Utilisé Moteur_Recherche, “VidéoSignes: Vidéo
+rechercherMot() -motClé: String
+ouvrirCaméra() +rechercherVideo()
+démarrer Traduction() 1=
+ermerCaméra() 1e Stocké Stocke
i
Il Traducteur IA | 1
ili i Videos_Signe
1 = | Utilisateur_Abonnée ~detecterGeste() — _S1gT

-id: int *dentifierMot() Analyser _;éiétorrespﬁndam' String

-nom: Striny B g

-email: Sm‘.gg 1= -Video_path: String

-mot_de_passe: String -id_Catégorie: int

Voir +seConnecter() Geste

+supprimerVideo() 1% -id: int

+consultéHistorique() -nomGeste: String

+déConnecter() -motAssocie: String

+sauvegarderVideo()

0.* Historigue
1 + |-id_utilisateur: int Catégories
Profil Consulté -l'EC!lEl'-ChESZ. String :f(;nl.;ltsmua
— +wvoirHistorique() 1= '1d '\l S
+modifierCompt() +supprimTout() -id_Niveau: int
+supprimCompt()
1
Niveau Apprentissage
0_.*

-id: int
-nomMNiveau: String
-id_Catégorie: int

Progression Utilisateur

-id_Utdlisateur: int
-id_Niwveau: int

Figure 3.3 — Diagramme de la classe
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3.3.3. Le Diagramme de Séquence :

e Pour L’utilisateur :

Application Web Base de données

Utilizateur

|
|
>

I
I
I Ouwvrir 'application (via URL)
I

I

|

|

|

alt .r [[Connexion 3 Ia base russie]] i

|
|

Charger données ufilisateur (i connects)

I

|

l ﬂ
| -

| oo ... mosullisateur

|

I

Affiche inlerface principale avec menu |
""""""""""" T |

.:I[[EmrmﬂmmnmE]],L,,:.
I |
Tentalive de connexion |

|

l ﬂ
| .

| PRS. Ereur de connexion

|

|

Figure 3.4 — Le digramme de sequence cas «Quvrir I’application»
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Application Web

Modele de Détection

Modéle ML (LSTM)

Utilisateur
| | | |
| | | |
| Démarrer Traduction _ | | |
| > | |
: ! Activer caméra J :
| | | I
alt J [[Caméra OK] | | |
| | | |
I Caméra activée l l ;
= | ! :
| | | |
I Faire un geste | | |
| > 1 |
| | At ; | |
| | nalyser image »! |
| | | |
I | | Prédire le signe I
| | | . g
| | | |
alt 4 [[Succes]] l I |
| | | |
I [ I Résultat I
| | MzrmSsEe R 1
| | , | |
| Lo JOAUGNON l
| | | |
I Afficher mot | I I
Pl i b | |
....... T D
I [[Echec]] | I |
| | | I
I | | Erreur I
| | [ Bl |
| | | I
I lg - Message ermeur | I
| | | |
| Afficher erreur ‘ I '
e e R | |
| | | |
| | | |
""""" {[CaméraKOJ T TT[TTTTTTmmTTTTmmmmmEmEmmmmmmmTmmmmmmmmmmmmEIITITTTTTY
| | | |
L Erreur cameéra _} : :
| | |
| | |
E Arréter caméra l :
| |
| I
| |

.

Figure 3.5 — Le digramme de séquence cas « Démarrer la traduction du geste »
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Lilisateur Application web camera

I
|
1. Cliquer sur "Ouvrir la camera” > |

2. Demande d'autorisation
d'accés ala caméra

3. Autonisation accordée/refusée

4. Veénfication de I'autorisation

alt ) [Autorisation accordée]
|

|¢ 5. Caméra activée

------------------------------ S L]

Figure 3.6 — Le digramme de séquence cas « Ouvrir la camera »
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% Application Web Base de données

Utilisateur

|
| |
[ Cwuvrir page de recherche > [
| _
I

Afficher formulaire

" mir

| I
| Rechercher mot (ex ; "1_2=") > [
| -
1

. alt ,1 [[Mot trouwe]]

Chercher le mot dans la base

Vidéos trouvées

Préparer I'affichage

Montrer vidéo et infos

"""" P faucun résaitag) 0T TS

Chercher le mot dans la base

Rien trouvé

Aucun résultat trouve [

Figure 3.7 — Le digramme de sequence cas « Rechercher un mot »
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LHilisateur Application Web Ea=e de donnmees

I
I
Cuvrir page de recherche L

I

|

|

[ L

: Obtenir Ia liste des catégories

[

[ Liste des catégores

I - - - - - - - - = === === ===

I..r _ Afficher les catégories | | I

I I I

|  Seélectionner une categorie I [

| L |

| — — |
alt [MVideos disponiblas]] I

| 1

: Chercher les vidéos de la catégorie |

|

I - - - — - - Videos frouvees = j:I

| |

: Preparer lNaffichage :

\ -« i

[ |

I MMontrer vidéos et infos I

(ol | I

[~ "':'" MAvcune videal] "':" TToTTTTTmTTTmmmmmmmmmmmmmmE T '":' T

I I ) ) I

i | Chercher les videos de |la categorne |

| | j]

| | - -

| I — - — — — — — Rien trouve =

[ I

I Aucum résultat trouve |

M- 1

[

[

[

Figure 3.8 — Le digramme de sequence cas « Naviguer par catégories »
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LMilizateur

Application web

hase de données

I
|

2 La plateforme affiche le formulaire
d'inscription

|
I
| 1. L'utilisateur accéde a la page d'inscription |
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

3. Remplir les informations d'inscription > I

4. Vénfication des informafions
d'inscnption

4 !

at ) [Les informations sont valides]
I

5. Enregistrement des informations
dans |a base de données

Figure 3.9 — Le digramme de sequence cas « Créer un compte »
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Pour L’abonne

Utilisateur
I

Entrer identifiants (nom d'utilisateur, mot de passe)

Application Web

Base de donnees

| |

| I

| I
ﬂ l
. — |

Verifier les identifiants .l

alt )| [ldentifiants valides]
|

|
|
|
|
L‘ Affiche message d'erreur
I
I
I
|

Figure 3.10 — Le digramme de séquence cas « Se Connecter »
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Application Web Base de données
Abonné bp
I 1 T
I | |
] 1. Se connecter - 1 |
I sl |
: 2 Wérification des identifiants - I
-
I
I Résultat
I B e
: 4. Accéder a l'espace d'apprentissage - : :
»
I |
I 5. Charger les niveaux disponibles .|
] L
I Li d i
1 - - - — — — — __ _dstedesmveaux _______ __ |
I |
1 6. Afficher les niveaux I
[ ettt T I
I . R ) | |
1 7. Sélectionner un niveau o | |
I = |
: 8. Charger les lecons du niveau > !
I Li des |
iste des lecons
: - - - — - —____Llistedesle cons _ _ _ _______ |
:‘ 9. Afficher la premiére lecon (les autres verrouillées)

[Pour chague legon]

10. Charger les vidéos de la lecon

16. Verifier si toutes les vidéos de |la lecon sont terminées

T
1
I
|
I
1 »
r Ll
I
1 Liste des vidéos
. . I
11. Afficher la premiére vidéo
[ Sl bl 4
| 1
loop [Pour chagque vidéo] 1
i I
1 - |
H 12. Lire la vidéo -1
F Ll
I
:_‘_ 13. Affichage du contenu
: 14. Marquer comme terminee -~
-
I
| 15. Mise a jour de la progression -
| L
+
I
I
I
I
1

alt [Lecon terminée]

I 17. Débloquer la lecon suivante

e

| iegon incompléte]

] 17. Message : terminer toutes les vidéos

18, Vérifier si toutes les lecons du niveau sont terminées

|
<
alt [Toutes les legons terminées]
I
: 19. Débloquer le niveau suivant .
I
I OK
1 e e e e el
I . R . B
lg - - — — — — 20_MNiveau suivant débloque | I
S --------------------------------------------------------------------------------------------------|------
I' [Niveau en cours] T
|

N
e
=
]
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&
e
=]
[0}
=
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Figure 3.11 — Le digramme de séquence cas « Apprendre par niveaux »

Abonne Application web base de donnees

I
|
| 1. Accéder a [a page "Modifier le profil®
|
|
|

2. Afhchage du formulaire
de modification

3. Remplir et soumettre les
informations mises a jour

I

J___

4_Vérification des nouvelles informations

*_

att ) (Informations valides]
I

I{ 6. Modification enregistrée avec succes

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

5. Mise a jour du profil dans |a base de données

SUCCES

- e —— e — — — — —

Figure 3.12 — Le digramme de séquence cas « Modifier profil
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Application Web Base de données

I
|
1. Se connecter |

2. Vérification des identifiants

OK
‘. ____________________
i - |
(PP 3. Accesadtorise _______ | | |
| [ [
| 4. Consulter les vidéos (apprentissage ou catégories) > | |
| ] |
| |
[ 5. Charger les vidéos
|
| Liste des vidéos
| MR L PR
| |
> JR 6. Affichage des videos _ | | |
| |
7. Ajouter une vidéo aux favoris | |
> !
|
|

8. Enregistrer dans la table des favoris

Confirmation
‘_ ____________________
|
9. Vidéo ajoutée aux favoris |
ettt T |
| ' . | |
| 10. Quvrir la page des favoris p L |
| |
| 11. Charger les vidéos favorites |
! T]
| : L. ;
| & - - - Liste des videos ouvide _ __ _
| |
alt [Favoris disponibles] |
| |
- - . _ 12 Afichage des videos favortes _____ | I
| |
"""" e e B |
| [
L 12. Message - Aucun favori trouvé :
| |
| [ |
| _ - . | |
I 13. Supprimer une vidéo favorite > L |
| |
| 14. Retirer de la table des favoris |
| T:l
|
| € --------- O_ K ..
| |
| 15. Favori supprimé avec succés |
I T !
|
|

Figure 3.13 — Le digramme de séquence cas « Gérer Favoris »
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Abonne

Application web

|
|
1. Cliquer sur "Se déconnecter” |

3. Redirection vers |a page d'accueil

>

2. Suppression de la session utilisateur

.‘_

Figure 3.14 — Le digramme de séquence cas « Se Déconnecter »
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Pour L’admin

Admin Application Wb Bas= d= donnees

I
I
Accader 3 3 gestion des utilisateurs |

L

Recuperer liste des utilisateurs

i
I
I
I
|
|
|
|

)

Liste des utilisateurs

..q._ ________________

Afficher a3 liste

|
|
|
I
o el T

| eccccbecscssscsssssscssssssssssssssmssssmsssssssdesssssssssssssssssnnnnnnnnnannnnfannnnn

| [[Erraur de connaxion]] |

att  J [Connszion reucclsl H
|
|
|

|
| | Erreur |
|
|

L Affiche mes=apge d'ermeur ]

Appliquer action

I I
I I
: Consuler informations! Supprimer utilisstewr .’JI_
I

I

I

]

akl ,1 [3upc#e]]

Confirmation

A

- Mise 3 jour réussis |

_________________________ =

o e L L s e

[[Echea]]

PR Emeur 1

Echec de Fopération I

-__._1_____
[
|

Figure 3.15 — Le digramme de séquence cas « Gérer utilisateurs »
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Arirmin Apphication Web BEase de donness

I
I
Scceder 3 la gestion des catsgories I

m
|
|
|
|
|
|
|

-
Recuperer catsgories existantes I
att A aucoscd | |
|
| } . .
| - - — - Liste des catsgores
| |
| Afficher categories |
i LE [
'"""r'iﬁs:r;ﬂﬁi""'"""'""'""""":"""""""'""""""""'"{l'"""

| | |
| | Errewr |
| M- -------=-==-=-=-=--=-=-=- 1
| I

Apphiguer medification

att ..1 I[Sucosc]]

|
| Confirmation
| Pl = = = = = = e e mE e .- .-
| . - - . |
lg— — — — — Mise 3 jour reussie || I

R == T Y IR
| I |
I L Echec I
| b — — - - - - - T - - - -
| I
| Message d'errewr I
e iy T
l
|
|
|

Figure 3.16 — Le digramme de séquence cas « Gérer catégories »
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Application Web

Base de données

2. Vérification des identifiants

5. Récupérer les données analytiques

‘. ______________________ L]

Admin
| I
I I
| 1. Se connecter |
| o
|
I
I
|
I
||<_ ~uoShccksautableaudebord . |
| |
| 4. Consulter les statistiques |
I .
I
|
I
I
I
I
| o 6. Affichage des graphiques/statistiques
I
I
|

Résultats des statistiques

3.17 — Le digramme de séquence cas « Consulter les statistique »
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Application Web Base de données

|
|
1. Se connecter |

— — — — —

[
|
|
: 2. Vérification des identifiants
I
|
|
I

0K
< ________________
I< 3. Acces au tableau de bord :
| | |
| 4. Accéder a la gestion des niveaux _ | |
f i |
| , I
| 5. Charger les niveaux
I
| Liste des niveaux
! R e
| . |
lg--- 6. Affichage des niveaux _ _ _ | - | I
| | |
alt [Ajouter ou modifier un niveau] : :
7. Ajout dif] i l I
. Ajouter ou modifier un niveau
: i :
: 8. Enregistrer dans la base I
I Confi i
onfirmation
: €~ m =TT
| : L
9. Niveau mis a jour
- SRR e
|
I
I
I

|
|
|
I

3.18 — Le digramme de séquence cas « Geérer les niveaux »
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Application Web

|
|
1. Se connecter |

Base de données

|
|
|
: 2. Vérification des identifiants
|
|
|
|

|
|
I
|
| 5. Charger les vidéos existantes
|
| Liste des vidéos
| e sr e S as e s
|
|‘ L _6._Afﬁ£:h_ag_e_dgs_vi_d§o§ —
| I
alt )l [Ajouter ou modifier une vidéo] :
|
7. Ajouter ou modifier une vidéo
ol

8. Enregistrer dans la base

9. Vidéo enregistrée

Confirmation

o

3.19 — Le digramme de séquence cas « Gérer les vidéos singes »
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4. Conclusion

Dans ce chapitre d'Analyse et Conception, nous avons utilisé les diagrammes UML pour
décrire la structure et les fonctionnalités de notre logiciel, facilitant ainsi la tache de
programmation. Ces diagrammes nous ont permis de visualiser et de communiquer clairement
les exigences du systéme. En passant au prochain chapitre, nous décrirons le travail accompli

Jusqu’a présent et expliquerons I’environnement logiciel utilisé
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Chapitre 4

Reéalisation du projet




Implémentations Chapitre 4

1. Introduction :

Apres avoir réalisé une analyse approfondie et congu I’architecture générale de notre
projet, nous sommes parvenus a 1’étape finale : la mise en ceuvre concréte de notre application
web dans un environnement de développement approprié.

Dans ce chapitre, nous présentons la méthodologie adoptée ainsi que les différents langages,
outils et bibliothéques utilisés tout au long du processus de réalisation. Enfin, nous exposons
les résultats obtenus et 1’interface utilisateur développée, témoignant de I’aboutissement du

travail réalisé.
2. Méthodologie :

Afin de construire notre systeme de reconnaissance de la langue des signes, nous avons
suivi une méthodologie structurée composée de plusieurs étapes, allant de la collecte des
données jusqu’au développement de I’application finale.

2.1. Sélection des mots :

Dans un premier temps, nous avons sélectionné un ensemble de 15 mots courants en langue
des signes algérienne. Le choix de ces mots a été guidé par leur fréquence d’utilisation dans la
communication quotidienne, afin d’assurer une utilité réelle a ’application développée.

2.2. Collecte des vidéos :

Les données ont été collectées manuellement dans le cadre du projet. Cing participants
différents ont été sollicités pour filmer les gestes. Chaque participant a réalisé 20 vidéos pour
chaque mot, ce qui représente un total de 100 videos par mot, soit 1500 vidéos au total. Cette
diversité¢ de sources permet d’enrichir la base de données et d’améliorer la robustesse du
modele face a la variation des gestes selon les individus.

2.3. Extraction des frames :

Chaque vidéo a été divisée en séquences d’images (frames) a raison de plusieurs images par
seconde. Cette étape permet d'obtenir un grand volume de données d'entrainement a partir de
chaque séquence gestuelle.

2.4. Détection des landmarks :

A T’aide de la bibliothéque MediaPipe, nous avons extrait les landmarks (points clés) des

mains pour chaque image. Ces points représentent la position des doigts, des articulations et

de la paume, et constituent la base des données d’entrée du modéle d’apprentissage.
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2.5. Préparation des données :

Les coordonnées des landmarks ont été normalisées et organisées dans des structures
adaptées a ’apprentissage. Chaque séquence de gestes devient ainsi une série temporelle de
points utilisable par le modeéle.

2.6. Entrainement du modeéle LSTM :

Nous avons entrainé un modéle de type LSTM (Long Short-Term Memory), bien adapté a
la reconnaissance de séquences temporelles comme les gestes. Le modele a été entrainé a
classer les séquences selon le mot correspondant.

2.7. Développement de ’application :

Enfin, nous avons développé une application avec Streamlit, permettant d'interagir avec le

modé¢le, de visualiser les résultats et d’effectuer des tests de

reconnaissance en temps reel.

3. Les Langages de développement :

3.1. Python:

Python est un langage de codage couramment utilisé. pgthon
Concu par Guido van Rossum et lancé en 1991, ce langage
est utilise pour le developpement web (c6té serveur), la création de logiciels, les
mathématiques et I'écriture de scripts systeme.

On peut utiliser Python sur le serveur afin de développer des applications web. Il est
aussi employé en complément des programmes afin de concevoir des flux de travail. Python a
la capacité de se connecter aux systemes de bases de données et peut aussi lire et ajuster des
fichiers. Python offre la possibilité de traiter d'importants volumes de données et de réaliser
des calculs sophistiqueés.

Python est compatible avec diverses plateformes (Windows, Mac, Linux, Raspberry Pi,
etc.). 1l se distingue aussi par une syntaxe épurée et proche de l'anglais, avec une structure
grammaticale qui facilite la rédaction de programmes en réduisant le nombre de lignes

comparé a d'autres langages de programmation. [33]

32 HTML HTML

HTML, qui signifie Hyper Text Markup Langage, est le langage
de balisage standard utilisé pour créer des pages Web sur Internet. C'est

le bloc de construction fondamental du World Wide Web et il est
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responsable de la définition de la structure et de la mise en page du contenu Web.

HTML utilise une série d'éléments ou de balises pour étiqueter et structurer différentes
parties d'une page Web. Ces éléments incluent des titres, des paragraphes, des liens, des
images, des listes, des tableaux, des formulaires, etc. Chaque élément sert un objectif
spécifique et fournit des instructions aux navigateurs Web sur la fagcon d'afficher le contenu.
[33]

3.3.CSS:

CSS, abréviation de Cascading Style Sheets, est un langage de style :55
utilisé pour décrire comment les éléments HTML doivent étre affichés sur
différents supports. Il offre aux développeurs Web la possibilité de contrdler
simultanément la mise en page, la conception et l'apparence de plusieurs
pages Web.

Avec CSS, la présentation des éléments HTML peut étre personnalisee
en spécifiant des propriétés telles que les couleurs, les polices, I'espacement,

les bordures, etc. Ces styles peuvent étre definis directement dans un fichier

HTML a l'aide de styles en ligne, ou ils peuvent étre organises et stockés

séparément dans des fichiers CSS externes. [33]

3.4.SQL :

SQL, ou Structured Query Language, est un langage standard universellement
reconnu spécialement congu pour accéder et manipuler des bases de données. Il offre un
ensemble complet de commandes et de syntaxe qui permet aux utilisateurs d'interagir
efficacement avec les bases de données relationnelles.

Avec SQL, les utilisateurs peuvent récupérer, manipuler et interroger des données de
maniére transparente, ce qui permet des opérations complexes et une gestion efficace des
structures et des relations de la base de données. Cette approche standardisée permet aux
développeurs et aux administrateurs de base de données décrire du code portable et
compatible sur divers systéemes de gestion de base de données. SQL est un outil essentiel dans
la gestion des données, jouant un rdle central dans le développement et la maintenance

d'applications fiables et évolutives pilotées par des bases de données. [33]

4. Les Outils de développement et bibliotheque :

4.1. Les bibliotheques :
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4.1.1. Streamlit :

Streamlit est une bibliotheque Python open-source qui facilite la création et le partage
d'applications web personnalisées pour l'apprentissage automatique et la science des données.
En utilisant Streamlit, vous pouvez rapidement créer et déployer
de puissantes applications de données. [34]

i o
4.1.2. MediaPipe :
MediaPipe est une bibliothéque open source développée ' '
@

par Google, congue pour créer et déployer des pipelines

d'apprentissage automatique destinés au traitement en temps . .

réel des données multimédias. Grace a son architecture Medla Plpe
modulaire et son design graphique convivial, mediaPipe

permettent la création de pipelines de vision par ordinateur,

avec des données circulant a travers des calculateurs connectés, garantissant un traitement

efficace des données et une exécution fluide des pipelines. [35]

4.1.3. TensorFlow :

Une bibliothéque open source de machine learning développé par Google peut étre
utilisé pour développer des modeéles pour diverses taches, y compris le traitement du langage
naturel, la reconnaissance d'images, la reconnaissance de I'écriture manuscrite et différentes

simulations basées sur le calcul, telles que les équations différentielles partielles. [36]

TensorFlow

4.1.4. NumPy

NumPy est une bibliothéque python essentiel pour le calcul scientifique performant, créé
en 2005 par Travis Oliphant. Cette bibliotheque propose des tableaux multidimensionnels
(ndrrays) jusqu’a 50 fois plus rapides que les listes python standards grace a sa version
optimisée en C/C++. On fait souvent appel aux tableaux en science des données, un domaine

ou la rapidité et les ressources sont primordiales. Cette librairie libre offre des instruments
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performants pour l'algebre linéaire, la transformation de Fourier et les manipulations de
matrices, tout en facilitant les calculs vectorisés sans nécessiter de boucles explicites.
Contrairement aux listes, les tableaux NumPy sont sauvegardés & un emplacement
continu dans la mémoire, ce qui facilite grandement leur acces et manipulation par les
processus.
En informatique, ce phénoméne est connu sous le nom de localité de référence.
C'est la raison principale pour laquelle NumPy dépasse les listes en termes de vitesse. En
outre, il est perfectionné pour étre performant avec les architectures de processeurs les plus

récentes.[33]

4.1.5. Joblib :

Joblib est une bibliotheque open-source pour le langage de programmation Python qui
facilite le traitement parallele, la mise en cache de résultats et la distribution de taches. Elle a
été concue pour simplifier les taches de calcul intensif en offrant aux développeurs la
possibilite de paralléliser leurs opérations, d'accelérer les calculs et de minimiser le temps

total d'exécution. [37]
4.1.6. SQL.ite :

SQL.ite est une bibliotheque en langage C qui implémente un moteur de base de données
SQL petit, rapide, autonome, trés fiable et complet. SQL.ite est le moteur de base de donnees
le plus utilisé au monde.

SQL.ite est présent sur tous les smartphones et la majorité des ordinateurs, et il fait partie
d'innombrables autres applications utilisées quotidiennement par les utilisateurs.

Le format de fichier SQLite est stable, compatible avec plusieurs plateformes et
rétrocompatible, et les développeurs promettent de le conserver dans cet état jusqu'en 2050.

Les fichiers SQLite sont fréquemment employés comme supports pour le transfert de
contenu de qualité entre différents systemes, ainsi que pour l'archivage a long terme des

données. On dénombre plus d'un trillion de bases de données SQL.ite en cours d'utilisation.

[38]
WSQLite
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4.1.7. OpenCV :
OpenCV (Open Computer Vision) est une bibliothéque graphique. Elle est spécialisée
dans le traitement d’images, que ce soit pour de la photo ou de la vidéo. Sa premiere version
est sortie en juin 2000. Elle est disponible sur la plupart des systemes d’exploitation et existe

pour les langages Python, C++ et Java. [39]

(24
onenCV

4.2. Les Outils de développement :
4.4.1. PyCharm :

PyCharm est un IDE (environnement de développement intégré) qui sert a écrire des
programmes en Python. 1l permet I'analyse de code et contient un débogueur graphique. Il
permet également la gestion des tests unitaires, I'intégration de logiciel de gestion de versions,
et supporte le développement web avec Django. Concu par la société tchéque JetBrains, c'est
un programme multi-plateforme qui opere sur Windows, macOS et Linux. Il est disponible en
version professionnelle, sous une licence propriétaire, ainsi qu'en version communautaire

distribuée sous la licence Apache. [40]

PyCharm

4.4.2. DB Browser for SQL.ite :

DB Browser for SQLite est une application concue pour les utilisateurs et les
développeurs afin de construire, consulter et ajuster des bases de données SQL.ite. Il propose
une interface graphique intuitive permettant d'interagir avec des bases de données SQL.ite,
incluant la création de tables, I'ajout, la modification et la suppression de données, I'exécution
de requétes SQL, la gestion des index et des contraintes ainsi que la sauvegarde et la

restauration des bases de données. [41]
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4.4.3. Google Drive :

Google Drive est un service de stockage en ligne qui permet
d'importer, créer, organiser, modifier et partager facilement des fichiers
depuis n'importe quel appareil, facilitant l'acces et la collaboration a
distance. [42]

4.4.4. Google Colab :

Colab est une plateforme Jupyter Notebook hébergée qui ne
demande aucune installation préalable et donne un accés sans frais
aux ressources de calcul, y compris les GPU et TPU. Colab se préte
particulierement bien a des domaines tels que [l'apprentissage

automatique, la science des données et I'éducation. [43]

5. Résultats:

5.1.Courbes d'Accuracy et de Loss :

Le graphique suivant montre 1’évolution de la précision (accuracy) et de la perte
(loss) sur 30 époques.On observe une hausse progressive de la précision, atteignant
environ 96 % pour les ensembles d'entrainement et de validation, ce qui reflete une
bonne capacité d’apprentissage du modele.En parall¢le, la courbe de perte diminue
régulierement, sans éecart significatif entre les deux ensembles. Cela indique que le

modeéle apprend de facon stable, sans surapprentissage (overfitting).

Accuracy Over Epochs Loss Over Epochs

1.0

—— Train Accuracy 2.5 —— Train Loss
L=
0.9 Val Accuracy L= Val Loss
0.8 /\/ \/ 2.0 A

154

>
g
£ 061 /
5
2
£

N /\,\ A

Loss

0.5

TR,
0.24 \/\/\ ~—

T T T T T T T 0.0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Epoch Epoch

Figure 4.25— Courbes d'Accuracy et de Loss
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Ces résultats confirment que le modéle LSTM est bien adapté a la reconnaissance de gestes

en langue des signes, avec un bon équilibre entre apprentissage et généralisation.

5.2.Matrice de confusion (Résultats sur les données de test):

La matrice de confusion ci-dessous illustre les performances du modéle sur I’ensemble de
test. Le modele devait reconnaitre 15 classes, chacune correspondant a un mot spécifique en
langue des signes.

On observe une diagonale principale bien marquée, avec des valeurs proches de 20, ce qui
indique que la majorité des prédictions sont correctes. Cela signifie que le modele a appris a
associer correctement la séquence de gestes a la classe correspondante.

Les erreurs de classification sont peu nombreuses et apparaissent de maniére dispersée, sans
concentration sur une classe particuliere. Cela reflete une bonne capacité de généralisation du

modele sur des données qu’il n’a jamais vues auparavant.

Confusion Matrix
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Figure 4.26— Matrice de confusion

Ces résultats viennent confirmer ceux observés sur les courbes d'entrainement et de

validation, et montrent que le modeéle est a la fois précis et robuste.
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5.3. Présentation de quelque page de ’application :

5.3.1. Page d’accueil :

C’est la page principale, elle permet d’aller vers les autres pages d’application.

< Deploy

Qpcenei Traduction Intelligente LSA &

@, Recherche L'IA au service de la communication inclusive

YN Y Y Y Y
NS N S N

B Traduction
E Se Connecter H H =X Démarrer |z traduction >
§Y Communication sans barriéres
Il & propos ) ) i
Notre solution transforme la Langue des Signes Algérienne en texte et voix en temps réel. Une technalogie précise, fluide et
accessible a tous.
@ Theme
. . s
Light v Nos fonctionnalités

Traduction temps réel 8 Apprentissage interactif Q@ Moteur de Recherche
Technologie |A avancée pour une conversion Dictiennaire visuel et parcours pédagogique pour OUn Outil simple et rapide pour explorer des vidéos
instantanée LSA > texte voix maitriser la LSA en LSA

Figure 4.1— Page d’accueil
5.3.2. Page Créer Compte :
Cette page permet au visiteur d’application d’entrer ses informations nécessaires afin de

créer un compte.

Deploy  §
L\

Connectez-vous pour accéder a toutes les fonctionnalités.

0} Accueil

Q, Recherche & Connexion ¥ Créer un compte

[ Traduction

Y Y Y Y Y
L S

Prénom Nom
® Se Connecter
Email
[ A propos

Date de naissance Vous étes..

@m 2025/06/20 sourd v

eme
Light v Nom dutilisoteur
Mot de passe Confirmer
Lcd Lol

Jaccepte les conditions dutilisation et la politique de confidentialité

| Sinscrire

Figure 4.2— Créer Compte
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5.3.3. Page Authentification :
Cette page permet aux utilisateurs déja inscrits de se connecter a leur compte.

p ~
‘ £} Accueil | @
\ J

‘ Q Recherche | Connectez-vous pour accéder @ toutes les fonctionnalités.
X
e ~
‘ £ Traduction |
\ J
& Connexion 4 Créer un compte
~
| & se Connecter |
J
( N Nom diutilisats
‘ H  propos | lom diutilisateur
\
Mot de passe
@ Theme Poy
Light ~ B
N Se souvenir de moi Mot de passe oublié?
p
‘ Se connecter
\

Figure 4.3— Page Se Connecter

5.3.4. Page Recherche :

Deploy  §

Cette page permet aux utilisateurs du rechercher des mots pour voir des vidéos des

signes du mot saisies

Deploy  }

P ) Q& Recherche de Signess
Q, Recherche \\
: Rechercher t franc;
3 Traduction ‘
# e Connecter J o Catéguries

5
H A propos |

B s %

O L'alphabet La famille Les animaux
Light v
( Explorer L'alphabet W ( Explorer La famille ] ( Explorer Les animaux
@ &
Les couleurs Les nombres Les salutations et la

Figure 4.4— Page Recherche
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5.3.5. Page de recherche de vidéos :
Lorsque I'utilisateur entrée un mot dans la barre du recherche 1’application affichée

la vidéo du mot saisie soit en arabe ou en francais.

[ £ Accueil | -
‘ p— ) S Résultats de recherche
‘ [ Traduction ‘ Fils / 541 La famille ~
‘ ® sec: t ‘
‘ I A propos ‘
@ Theme
Light v
Figure 4.5— Page Video recherché
5.3.6. Page Catégories :
Dans la page de la recherche, il y’a aussi des quelques catégories contient des vidéos
du chaque mot dans cette catégorie.
| £} Accuei ‘ |’ « Retour aux catégories
| Qs :‘ & La famille <
| [ traduction ‘ . . .
- beau frére beau pére Belle mére
|‘ {® Se Connecter ‘ s ah et
ST M (=) (=)
Belle Soeur Cousin Famille
@ Théme ol e Y] 5
v (@) (@) (@]
fille Fils Frére
| [ \ | O veir \ | D vei ‘

Figure 4.6— Page Catégories
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5.3.7. Page Accueil aprés Connexion :
Dans le cas ou I’utilisateur posséde un compte, des pages supplémentaires lui sont

affichées.

Deploy  §
8 Bienvenue, lina
. .
Traduction Intelligente LSA B

[ 3 Accueil ] L'IA au service de la communication inclusive
[ @ Recherche J
[ & Traduction ]

£ communication sans barriéres [ Démarrer [a traduction - }
[ B Apprentissage J

Notre solution transforme la Langue des Signes Algérienne en texte et voix en temps réel. Une technologie précise, fluide et
[ @ Favoris ] accessible 3 tous.
[ & Profile J

. Nos fonctionnalités
I # propos
Traduction temps réel 8 Apprentissage interactif Q, Moteur de Recherche
@ Theme
! Technologie |A avancée pour une conversion Dictionnaire visuel et parcours pédagogique pour OUn Qutil simple et rapide pour explorer des vidéos
Light v instantanée LSA + texte/voix maitriser la LSA en LSA

Figure 4.7— Page Accueil aprés connexion
5.3.8. Page Apprentissage :
Dans cette page I’abonne peut apprendre la langue des signes algérienne a partir des

niveaux organises.

beploy  §
. .
& Apprentissage Progressif
@ choisissez votre niveau
[ Y Accueil ] @ @
[ @, Recherche j Débutant Elémentaire
[ T ] Apprenez les bases de [2 langue des signes algérienne Approfondissez vos connaissances avec des concepts plus complexes
@ Niveau actuel -
etco § Termin n
[ awmew )
Commencer Débutant

[ WP Favoris j —
[ & profile ] @ O
[ B popos j Intermédiaire Avance

ol on it tilité langu

T - e='color: #FF5722 align: center; >@ Terminez le ni
@ Théme

Light v

Figure 4.8— Page Apprentissage
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5.3.9. Page Apprentissage niveau débutant :

L’utilisateur commencé 1’apprentissage du la langue des signes par niveaux

Deploy

& siemvenue,aman & Apprentissage Progressif
) . ® Niveau Débutant
| £ Accueil |
- g Apprenez les bases de la langue des signes algérienne
‘/ @, Recherche \‘
\’ 1 traduction \\ —_—
- < | B Retour aux niveaux
\ 8 Apprentissage \
" W Favoris \‘

p 5 8 Catégories
| & Profile |
W) 0 &

L'alphabet Les couleurs
@ Theme 0
Ouvrir L'alphabet |
Light v . J
Figure 4.9- Page niveau Débutant

& sienvenue, lina g Apprentissage ProgrESSif

® Niveau Débutant

Apprenez [es bases de lo langue des signes algérienne

- 5
| £ Accueil |
\ )

p \
| @, Recherche |
\ )

Deploy  §

| [ Traduction

e
L Retour aux niveausx J

p
| B Apprentissage ‘
\ J
p 5
| @ Favoris ‘
\ J
P
p N & catégories
| & profile |
\ J
p \
| 0 rores )
\ )
L'alphabet Les couleurs
Terminé Terminé
@ Théme
—_— —_—
Light ¥ L OuvrirL‘a\phabetJ L Ouvrir Les couleurs J

| B péconnexion

Figure 4.10- Page niveau Débutant Complété
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5.3.10. Page Apprentissage niveau Elémentaire :

& Bienvenue, lina

@, Recherche

Chapitre 4

& Apprentissage Progressif

® Niveau Elémentaire

Approfondissez vos connaissances avec

B traduction

B Apprentissage

—
t Retour aux niveaux J

L W S N U W W

W Favoris
8 profile
Il A propos
@ Them
Light v
( H péconnexien

8 catégories

La famille

des concepts plus complexes

—_—
L OQuvrir Les animaux J

Les animaux

O &

La nourriture & les boissons

&

Figure 4.11- Page niveau Elémentaire

5.3.11. Page videos favoris :

& sienvenue, lina

£ Accueil

@, Recherche

B Traduction

8 Apprentissage

N Y Y Y Y Y

L N S N S N N N

@ Favoris
& rrofile
Wl /i propos
@
Light
[ B Déconnexion

@ Favoris

¥ Vos vidéos Favoris :

@ L/ —Lalphabat

O Bronze | s — Les couleurs

T Le Chat /33 — Les animaux

27 Uoncle/ sl — La famille

Deploy  }

Figure 4.12— Page vidéos favoris
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5.3.12. Page de traduction :

L’utilisateur peut traduire quelque mot avec la caméra

) Accueil

aduction de la langue des signes®

Prm—
. . - @ Démarrerla camér:
&) Pour commencer la traduction, activez la caméra. { ——
[ @ Arréter la camérs )
@ Theme
—
s Options
L W parter |

Figure 4.13— Page Traduction

L’utilisateur fait le geste du mot « (= » avec la caméra et le systéeme affichée la

traduction du signe.

Caméra @ Coitittes Sop  Deploy
[ @ Démarrer la caméra J

( @ Asréter la caméra J

£} Accueil
Q Recherche
B Traduction

0 Activer la voix

) se Connecter s Options
W Parler

I A propos

@ Théme

Mot détecté :

Cra

Figure 4.14— Page Traduction mot « -»
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L’utilisateur fait le geste du mot « 1 » avec la caméra et le systeme affichée la

traduction du signe.

L Stoy It H
[ @ démarreriacamera S [P

[ @ Asréter la caméra J

) Accueil

0 Activer la voix
s Options

W Parler

Q Recherche

B 1raduction

& Se Connecter

I A propos

il

@

Théme

I

Mot détecté :

Jas

Figure 4.15— Page Traduction mot « /€»

5.3.13. Page de profile :

Deploy

.

& Bienvenue, salima Pa ram et res
[ £} Accueil ]
[ @, Recherche ]
[ B Traduction ]

salima salima
[ 8 Apprentissage ] [ salima@gmail.com

@ 1971-03-20
—
[ (JGzas ] 8 Entendant
[ £ profil ]
o )
@ Thime
Light v

Figure 4.16— Page Profile
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5.3.14. Page modifier profile :

L’utilisateur peut modifier ses informations.

8 Bienvenue, salima

[ Q, Recherche

[ I Traduction

| B Apprentissage

| WP Favoris

|4 & profile

| H / propos

Light

7 Modifier vos informations

Prénam

salima@gmail.com

Date de naissance

1971/03,/20

Type d'utilisateu

Entendant v
Cheisissez une image

D d drop file h
rag and drop file .EFE Browse files

| B Enregistrer | | % annuter |

Figure 4.17— Page modifié profile

5.3.15. Page admin tableau de bord :

Dans cette page tableau de bord affichée des informations généraux du I’application

nombres utilisateurs, vidéos etc .

Bienvenue, admin

B Dashboard

Utilisateurs

Vidéos de Signes

@ Catégories

Lecons & Niveaux

i Statistiques

Il Déconnexion

Figure 4.18— Page admin tableau de bord

M Tableau de Bord

Statistiques Globales
Utilisateurs

»+ Derniers Utilisateurs

A @ahmed

82



Implémentations Chapitre 4

5.3.16. Page admin gestion des utilisateurs :

Dans cette page I’admin supprimer des utilisateurs et consulter ses informations.

Bienvenue, admin

@ Dashboard

Utilisateurs

Vidéos de Signes

@ Catégories

Legons & Niveaux

B Statistiques

I Déconnexion

& Gestion des Utilisateurs

®, Rechercher un utilisateur

Liste des utilisateurs (8/8)

@ahmed = 18/06/2025

type:2
* Favoris:0

¥ Supprimer

¥ Information ahmed

@Aissa I 18/06/2025

type:0
* Favoris:0

¥ Supprimer

W Information Aissa

Figure 4.19— Page admin gestion des utilisateurs

5.3.17. Page admin gestion des vidéos signes :
Dans cette page I’admin gérer et consulter toutes les vidéos qui sont dans I’application.

Bienvenue, admin

B Dashboard

Utilisateurs

Vidéos de Signes

@ Catégories

Legons & Niveaux

B Statistiques

1 Déconnexion

# Gestion des Vidéos de Signes

A Filtres
Catégorie

Toutes

3 Vidéos filtrées (97/97)

W A/-L'alphabet (Débutant)
W Autruche /=) - Les animaux (Elementaire)

™ B/-L'alphabet (Débutant)

Figure 4.20— Page admin gestion des vidéos signes
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5.3.18. Page admin ajouter une nouvelle vidéo :

Bienvenue, admin

-+ Ajouter une nouvelle vidéo

B Dashboard

Utilisateurs _

Vidéos de Signes

@ Catégories

Lecons & Niveaux Catégorie

Description des personnes
B Statistiques

@ Ajouter la vidéo

Dans cette page ’admin ajouter une nouvelle vidéo.
Figure 4.21—- Page admin ajouter une nouvelle vidéo
5.3.19. Page admin gestion catégories :
Dans cette page I’admin gérer et consulter toutes les catégories qui sont dans

I’application.

e & Gestion des catégories

B Liste des catégories

B Dashboard
Nom Niveau Vidéos Actions

Utilisateurs Description des personnes Intermédiare 0 vidéos P

Vidéos de Signes

@ Catégories Dialogue pratique 0 vidéos P

Lecons & Niveaux

B Statistiques L'alphabet Débutant 26 vidéos

@ Théme La famille Elementaire 18vidéos

Dark

I Déconnexion

Figure 4.22— Page admin gestion des catégories
5.3.20. Page admin ajouter une nouvelle catégorie :

Dans cette page I’admin ajouter une nouvelle catégorie.
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B Dashboard

Utilisateurs

-+ Ajouter une nouvelle catégorie

Vidéos de Signes

Nom de a catégorie
& Catégories
Legons & Niveaux Niveau

Débutant
B Statistiques

Ajouter

Figure 4.23— Page admin ajouter une nouvelle catégorie
5.3.21. Page admin gestion des legons et niveaux :
Dans cette page ’admin gérer et consulter toutes les lecons et les niveaux qui sont

dans I’application.

Bienvenue, admin

&8 Gestion des Lecons & Niveaux

B Dashboard

B Lecons existantes

Utilisateurs

Vidéos de Signes B Dialogue pratique - Avancé (0 vidéos)

Nom
W Sauvegarder

@ Catégories Dialogue pratique

Legons & Niveaux ® Supprimer

B Statistiques

B La météo & 1a nature - Avancé (0 vidéos)

Figure 4.24— Page admin gestion des lecons et niveaux

6. Conclusion :

A la fin de ce chapitre, nous avons présenté en détail les différentes étapes suivies pour la
réalisation de notre application web. Nous avons choisi les technologies adéquates ainsi que
les outils appropriés pour assurer une mise en ceuvre efficace de notre solution.

Nous avons également décrit les principales fonctionnalités de I'application, en illustrant
chaque composant de I’interface a ’aide de captures d’écran représentatives. Cette étape
concrétise le travail réalisé depuis la phase de conception jusqu’au développement final, et

constitue une base solide pour une éventuelle amélioration future du systéme.
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Conclusion générale :

L’expérience que nous livrons dans cette étude repose sur la conception d’une
application web dédiée a la traduction de la langue des signes algérienne (LSA) qui, bien que
singuliére, constitue une expérience indubitable dans le champ de I’intelligence artificielle en
mettant en ceuvre les connaissances héritées de notre cursus universitaire. De la création au
développement puis a la réalisation de cette application, il s’est révélé possible d’orienter nos
travaux de recherche et d’exploration en direction de la langue des signes, qui constitue par
ailleurs le moyen de communication fondamental et vital des sourds et malentendants qui
I’utilisent dans leurs relations avec I’environnement. Elle n’est pas qu’un substitut de la

parole, mais une langue a part entiere, dotée ainsi de ses régles et structure propres.

Nous avons ainsi ¢élaboré les fonctionnalités qui constituent la base d’une application
permettant d’interagir a bon escient avec le contenu. Outre la possibilité de traduire les termes
de la vie courante pour les mots utilisés ou les phrases usitées au quotidien, il s’agit aussi de
permettre d’accéder a un systeme servant aussi a €duquer le public souhaitant accéder a la
langue des signes algérienne par niveaux. A cela, a été ajouté un moteur de recherche
facilitant I’accés aux vidéos de la langue des signes, qu’il s’agisse de mots-clés ou de
catégories aussi bien fournies que parcourables, créant ainsi un lieu d’échanges ou le potentiel
de linteraction entre le logo-gestuel, le visuel et le multimédia viennent alimenter
I’ergonomie des utilisations et le résultat de la prise en charge du document aussi bien que la

recherche d’informations d’ordre informationnel, cognitif, didactique et surtout interactif.

Parmi les principaux défis que nous avons rencontres lors de la création de I'application,
il y a le manque considérable de données structurées et spécifiques a la langue des signes
algérienne. Ce qui nous a poussés a collecter et a traiter les données nous-mémes, puis a
entrainer le modeéle pour reconnaitre les signes, ce qui a constitué une expérience

enrichissante malgré les défis.

En résumé, malgré la simplicité de la version initiale de I'application, nous sommes fiers
et croyons en nos capacités et notre ambition de construire un projet numérique efficace qui
serve cette catégorie de la société.  Nous sommes préts a continuer d'apprendre, a interagir
avec les retours des utilisateurs, et a améliorer l'application de maniére continue, tout en
maintenant notre objectif supréme : promouvoir la communication, réaliser l'inclusion et

garantir I'égalité des chances.
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