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Résumé

Les méthodologies actuelles présentent des obstacles importants a la compréhension des modéles de communication gestuelle des
individus, des populations et des espéces. Pour résoudre ce probléme, nous présentons un cadre de collecte de données ascendantes pour
I'é¢tude des gestes : GesturalOrigins. Par "ascendant", nous entendons que nous minimisons les choix structurels a priori, ce qui permet
aux chercheurs de définir des concepts plus larges (tels que les "types de gestes"”, les "latences de réponse"” ou les "séquences de gestes")
de maniére flexible une fois le codage terminé. Les données peuvent étre facilement réorganisées pour permettre la reproduction et la
comparaison avec un large éventail d'ensembles de données dans les analyses publiées et planifiées. Nous présentons des paquets, des
modeles et des instructions pour l'ensemble du processus de collecte et de codage des données. Nous illustrons la flexibilité offerte par
notre outil méthodologique a 'aide d'exemples concrets de communication gestuelle (de grands singes), en démontrant les différences de
durée des phases d'action entre les différents types d'action gestuelle et en montrant comment les variations entre les espéces dans la
latence de réponse aux demandes gestuelles peuvent étre révélées ou masquées par les choix méthodologiques. Bien que GesturalOrigins
soit construit a partir d'une perspective centrée sur le singe, le cadre de base peut étre adapté a une gamme d'espéces et potentiellement a
d'autres systémes de communication. En rendant nos méthodes de codage gestuel transparentes et en libre acces, nous espérons
permettre une comparaison plus directe des résultats entre les groupes de recherche, améliorer les collaborations et faire progresser le
domaine en abordant certaines questions de longue date dans la recherche comparative sur les gestes.

Mots-clés Codage vidéo - Phases d'action du geste - Origines gestuelles - Communication visuelle - Evolution du langage

Introduction : Etablir des données
systématiques dans la recherche comparative
sur les gestes des grands singes

les quatre derniéres décennies. La variation dans l'approche, y
compris les différentes méthodes, les cadres de recherche et les
especes, est essentielle pour l'exploration robuste du
comportement (Rodrigues et al., 2021), mais la diversité des
approches pour étudier les gestes des grands singes a soulevé des
obstacles pour la comparabilité entre les études, et des examens
récents ont souligné la nécessité d'une plus grande transparence
méthodologique (par exemple, Scott & Pika, 2012 ; Frohlich &

Les signaux gestuels sont utilisés dans un large éventail d'especes
(par exemple, les babouins : Molesti et al., 2020 ; mangabeys :
Schel et al., 2022 ; macaques : Gupta & Sinha, 2019 ; corbeaux :
Pika & Bugnyar, 2011 ; mérou : Vail et al., 2013), mais la plupart

des recherches sur les gestes se sont concentrées sur les grands
singes (par exemple, les chimpanzés : Tomasello et al., 1985 ;
Liebal et al., 2006 ; Hobaiter & Byrne, 2011a ; bonobos : Pika et
al., 2005 ; Graham et al., 2017 ; gorilles : Pika et al., 2003 ; Genty
et al., 2009 ; orangs-outans : Liebal et al., 2006 ; Cartmill &
Byrne, 2007). Bien que travaillant sur les mémes espéces ou sur
des espéces étroitement apparentées, une gamme variée de
méthodes d'étude des gestes des grands singes a vu le jour au fil du
temps.
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Hobaiter, 2018 ; Bourjade et al., 2020 ; Rodrigues et al., 2021).
Notre capacité a aborder les questions comparatives ne dépend
pas de I'adoption d'une approche universelle, mais elle dépend de
méthodes suffisamment transparentes et détaillées pour permettre
la comparaison directe de données similaires. Compte tenu de
I'ampleur de la question et de la nature de 1'¢tude d'individus a
longue durée de vie, au comportement flexible et hautement
social, le moyen le plus simple et le plus efficace d'étudier le
comportement gestuel chez les grands singes et les espéces
similaires est de collaborer et de comparer les résultats des
différentes études.

Ce défi n'est pas propre a la recherche sur les gestes des singes
: des travaux récents sur la "crise de la réplication" (Open Science
Col- laboration, 2015 ; Baker, 2016) mettent en évidence les
problémes de fiabilit¢ des résultats dans la recherche
comportementale (Webster & Rutz, 2020 ; Rutz & Webster, 2021).
Bien qu'il puisse parfois
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11 est impossible ou inappropri¢ de reproduire exactement les
données (Farrar et al., 2021), mais la variabilité devient un
probleme lorsque les sources de variation sont opaques - sans
méthodes transparentes, nous sommes incapables de discerner si
les différences dans les résultats proviennent, par exemple, de
biais d'échantillonnage ou d'erreurs méthodologiques
(Schweinfurth & Call, 2021). L'un des moyens derelever ce défi
consiste a améliorer la transparence dans la description des
données - par exemple, le cadre STRANGE clarifie la nature des
biais d'échantillonnage dans la recherche animale (Webster &
Rutz, 2020) en adoptant une approche de type "conception,
déclaration et discussion". En tandem, les cadres
méthodologiques ascendants permettent aux chercheurs de
construire et de reconstruire des ensembles de données de
différentes manicres, offrant a la fois une flexibilité individuelle
et la possibilité d'une comparaison similaire (lorsque les données
brutes sont disponibles ; Eaton et al., 2018). Nous visons a
contribuer a une augmentation de la robustesse méthodologique
et de la transparence dans la recherche sur les gestes en présentant
un cadre de collecte de données ascendant : GesturalOri- gins.
Nous visons a fournir suffisamment de détails pour que ce cadre
puisse étre facilement adopté par d'autres chercheurs. Nous
intégrons et nous nous appuyons sur des décennies de progres
méthodologiques dans la recherche sur les gestes et nous
présentons des paquets, des modeles et des instructions pour
l'ensemble du processus de collecte de données : de la collecte de
données vidéo interactionnelles au codage des événements de
communication gestuelle dans ELAN, un logiciel libre accessible
(ELAN, 2022), en passant par l'exportation des données codées et
leur transformation en vue de leur stockage dans une base de
données appropriée, par exemple Filemaker. Nous utilisons des
exemples pratiques de communication gestuelle chez le chimpanzé
et le gorille pour démontrer 1'adaptabilité de notre cadre de
travail, en fournissant un tutoriel vidéo et des protocoles pour
la procédure de conservation des données (collecte, codage et
exportation) qui décrivent également le processus de prise de
décision théorique impliqué. En tant que primatologues, nous
adoptons une perspective centrée sur les primates, mais le cadre
de base peut potentiellement étre adapté a toute une série
d'espéces (par exemple, les éléphants de la savane africaine, voir
la page d'accueil du laboratoire Wild Minds
https://www.wildminds.ac.uk/ pour plus d'informations).

projets en cours).

Le cadre de codage GesturalOrigins

Considérations de base pour la mesure du
comportement gestuel

Les études d'observation du comportement animal fournissent des
descriptions riches et nuancées de la maniére dont les individus, les
groupes et les espéces interagissent avec leur environnement
physique et social (Altmann, 1974). Cependant, 1'observation
directe en personne est vulnérable a une série de biais d'attention
et de perception (Kaufman & Rosenthal, 2009). Les données
gestuelles comprennent des variables qui sont particuliérement
sujettes aux erreurs d'observation directe, car elles reposent sur
des durées de l'ordre de la seconde (par exemple, dans le cas de
l'attente d'une réponse, tableau 1, section suivante) ; sur des
différences subtiles dans Le comportement gestuel peut é&tre
mesur¢ a l'aide d'une série d'indicateurs de comportement

(par exemple, les changements dans la direction du
regard ("attention visuelle"), tableau 1, section suivante)
ou de mouvements d'action (par exemple, pour déterminer
la différence entre un "swing" et un "fling" dans une
interaction sociale ou beaucoup de choses se passent en
méme temps) ; il implique souvent la collecte de points
de données provenant de plusieurs individus qui
peuvent se chevaucher dans le temps. En particulier
dans des condi- tions naturalistes ou l'observation est
encore plus génée par des environnements visuellement
denses et un éclairage variable, le comportement gestuel ne
peut pas étre recueilli de maniére fiable au cours de
1'échantillonnage focal en direct. Le codage basé sur la vidéo,
considéré comme un étalon-or dans la recherche
observationnelle (Gilmore & Adolph, 2017), fournit non
seulement des mesures temporelles précises et
l'identification d'actions subtiles et évidentes, mais permet
également aux chercheurs de revoir les interactions,
d'améliorer la formation des nouveaux codeurs et de
faciliter la réalisation précise d'importants tests de fiabilité
intra-codeur et inter-codeur (Burghardt et al. 2012).
L'annotation dans la vidéo, ou les données codées sont
directement liées au matériel vidéo, augmente encore la
précision et allege le fardeau que représente le fait de
revisiter les données pour évaluer la fiabilité ou générer des
comparaisons. Il existe plusieurs programmes de codage
comportemental en vidéo, par exemple BORIS (Friard &
Gamba, 2016), Observer XT (Noldus et al., 2000), Solomon
Coder (Péter, 2011) ou ELAN (ELAN, 2022), pour n'en citer
que quelques-uns. Inspirés par des recherches antérieures sur
la communication basée sur la vidéo (par exemple, Heesen
et al., 2020), nous avons mis en ceuvre notre systéme de
codage dans le logiciel libre d'annotation vidéo linguistique
ELAN (ELAN, 2022). Nous décrivons étape par étape
comment coder avec le schéma de codage GesturalOrigins
dans notre protocole de codage (GOv1.0 Protocol),
accessible par le biais du matériel électronique
supplémentaire (ESM) de ce manu- script sur GitHub
(https://github.com/CharlotteGrund/Gestu

ral Origins Coding-methods paper, ainsi que tous les
autres fichiers référencés comme ESM tout au long du
manuscrit). Outre des descriptions détaillées de toutes nos
variables, le protocole comprend des sections sur la maniére
d'exporter les données codées d'ELAN et propose des
paquets R qui convertissent le fichier d'exportation en un
fichier de données "propre" pour une analyse plus
approfondie.

Qu'est-ce qu'un comportement gestuel ? Indicateurs
comportementaux de l'intention

Conformément a un grand nombre de recherches sur les
gestes des animaux non humains (Graham et al., 2017 ;
Gupta & Sinha, 2019 ; Hobaiter & Byrne, 2011a ; Liebal et
al., 2006 ; Molesti et al., 2020 ; Pika & Bugnyar, 2011 ;
Schel et al., 2022 ; Tomasello et al., 1985 ; Vail et al,
2013), nous définissons un geste comme un signal produit
avec le corps, qui est un "mouvement physique
mécaniquement inefficace” (Hobaiter & Byrne, 2011a)
d'une ou plusieurs parties du corps ou du corps dans son
ensemble, utilisé intentionnellement pour atteindre un
objectif social spécifique (Bard, 1992 ; Leavens & Hopkins
1998 ; Pika et al., 2003 ; Pollick & de Waal, 2007 ;
Tomasello et al., 1985 ; Hobaiter & Byrne, 2011a). Un geste
est produit volontairement par l'individu qui le signale (c'est-
a-dire qu'il ne s'agit pas d'une réaction réflexe ou
automatique a un indice externe ou interne) et est
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visant a susciter une réponse comportementale particuliere de la
part d'un individu spécifique (le destinataire). La communication
est réussie lorsque le destinataire modifie son comportement d'une
maniére qui représente un objectif plausible du point de vue de
I'émetteur du signal (le résultat apparemment satisfaisant,
généralement une forme d'interaction sociale) et que l'émetteur du
signal cesse de signaler (indiquant qu'il est apparemment satisfait du
changement de comportement). Un geste peut impliquer une
manipulation mécanique du destinataire par le signaleur (par
exemple, dans un geste de '"poussée" - voir ESM
GOV1.0_Gesture action_definitions.xlsx pour une définition des
actions gestuelles), mais jamais dans une mesure qui permette
d'atteindre le but lui-méme (l'action est mécaniquement inefficace
: une "poussée” peut étre utilisée pour signaler au destinataire de
déplacer son corps dans une certaine direction, mais la force
utilisée ne doit pas étre efficace pour déplacer le corps du
destinataire vers 1'endroit désiré).

Les chercheurs sur les gestes des animaux non humains ont
adapté les criteres d'intentionnalité pour la communication non
humaine a partir de la recherche sur l'intentionnalit¢ dans la
communication préverbale des enfants humains et leur passage
d'actes de communication perlocutoire a illocutoire (Bates et al.
1975, résumé dans le tableau 1 ci-dessous). Bien que la présence
de marqueurs individuels tels que ceux-ci puisse étre expliquée
d'autres maniéres, leur utilisation combinée et réguliere permet
d'affirmer que la communication des signaleurs est mieux
comprise comme intentionnelle.

Dans notre routine de codage, nous présélectionnons tous les
clips vidéo collectés pour un comportement gestuel potentiel
(généralement lorsque deux individus (ou plus) se trouvent a
moins de 5 m l'un de l'autre et montrent une certaine forme
d'engagement social) et appliquons les critéres d'intentionnalité
décrits dans le tableau 1 pour trier les exemples réels d'utilisation
de gestes en vue d'un codage détaillé. Bien que nous nous
concentrions ici sur les signaux gestuels clairement intentionnels
dans les interactions dyadiques, le systtme de codage
GesturalOrigins peut également étre appliqué a des exemples
d'utilisation de gestes qui semblent cibler plusieurs individus ou
lorsque les critéres d'utilisation intentionnelle ne sont pas clairs.
Cette ouverture signifie qu'il n'est pas nécessaire de décider a
priori de ne coder que les exemples intentionnels dirigés vers un
but - ces derniers peuvent au contraire étre sous-évalués a partir
des données par la suite.

en fonction des critéres qui sont ensuite appliqués. Ce type de
codage augmente considérablement 'effort de codage nécessaire
pour détecter les gestes, mais il peut s'avérer intéressant dans le
cadre d'études visant a déterminer comment les actions gestuelles
intentionnelles varient par rapport a d'autres signaux physiques ou
a étudier les différents degrés d'intentionnalité dans la production
de signaux (par exemple, au cours de I'ontogenése). De plus, cela
permet également d'explorer I'utilité de ces marqueurs pour établir
l'utilisation intentionnelle a travers les types de gestes (par
exemple, il existe un biais établi vers les signaux visuels
(Dafreville et al.,, 2021)). L'amélioration des marqueurs
d'intentionnalité pour les différentes modalités dans lesquelles les
gestes et d'autres types de signaux se produisent est un défi
scientifique (par exemple, Townsend et al., 2017 ; Frohlich &
Hobaiter, 2018), et nous espérons que les schémas de codage
ascendants s'avéreront des outils précieux pour les approches
axées sur les données afin de relever certains de ces défis.

Quelle unité constitue un geste ? Décrire les instances du
geste (forme physique)

S'l existe un large consensus sur la maniére de définir le
comportement  gestuel et d'appliquer ses  marqueurs
comportementaux, les méthodologies utilisées pour identifier et
décrire les formes physiques des signaux gestuels varient
davantage (Rodrigues et al., 2021 ; Hobaiter & Byrne, 2017). Les
¢études varient quant aux actions ou aux parties du corps qu'elles
prennent en compte ; certaines incluent les postures du corps
entier (par exemple, Hobaiter & Byrne, 2011a ; Molesti et al.,
2020) et/ou les "gestes faciaux" (par exemple, Cartmill & Byrne,
2010 ; Molesti et al., 2020), tandis que d'autres se limitent
uniquement aux mouvements des mains et des bras (par exemple,
Pollick & de Waal, 2007 ; Roberts et al., 2012). Dans une récente
revue systématique de la littérature sur les gestes humains et non
humains, Rodrigues et al. (2021) ont constaté que dans 163 études,
54% des chercheurs n'incluaient que des mouvements manuels,
34% incluaient a la fois des mouvements manuels et non manuels,
et le reste ne spécifiait pas la partie du corps ou n'incluait que des
gestes non manuels. Les approches de la construction de types de
gestes différent également dans la fagon dont les

Tableau 1 Définitions des indicateurs comportementaux utilisés pour identifier la signalisation

gestuelle intentionnelle Terme  Définition

Vérification de 1'attention

Le signaleur vérifie I'état de l'attention visuelle du destinataire avant de produire le signal et adapte sa signalisationen

conséquence (par exemple, en utilisant des signaux uniquement visuels lorsque le destinataire regarde et des signaux sonores ou
tactiles lorsqu'il ne regarde pas, en augmentant les chances qu'un signal soit pergu et en faisant preuve d'une certaine "sensibilité

a 1'état de l'attention").

Attente de la réponse

Persistance du but
soit atteint.

lesignaleur fait une pause et attend que le destinataire réponde a sa demande (l'indice comportemental est ici une pause dans les
gestes et la surveillance visuelle du destinataire).

Lesignaleur continue de signaler lorsque le destinataire ne répond pas et persiste et/ou développe ses gestes jusqu'a ce que le but

Inefficacité mécanique le geste du signaleur peut manipuler (mécaniquement) le destinataire, mais jamais au point d'atteindre le but lui-méme (l'action gestuelle
est mécaniquement inefficace : une "poussée" peut étre utilisée pour signaler au destinataire de déplacer son corps dans une
certaine direction, mais la force utilisée ne devrait pas étre efficace pour déplacer le corps du destinataire a l'endroit désiré).
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Certaines ¢tudes classent les actions produites avec une ou deux
mains comme différents " types de gestes ", par exemple Genty et
al., 2009) ou dans la mesure ou elles discriminent les aspects
fonctionnels d'un geste qui sont indépendants de son apparence
morphologique (par exemple, " toilettage présent " et " sexuel
présent " peuvent impliquer exactement le méme mouvement
dans différents contextes comportementaux ; par exemple,
Hobaiter & Byrne, 2011a). Ainsi, malgré les éléments communs
généralement utilisés pour décrire un "type" de geste : actions,
parties du corps, implication d'objets, utilisation de la répétition
(Hobaiter & Byrne, 2017), les chercheurs les recombinent souvent
de maniére non systématique d'une étude a l'autre.

Ensemble, ces incohérences méthodologiques peuvent aboutir
a des résultats divergents entre les études en ce qui concerne les
types de gestes, la taille des répertoires et le nombre de gestes
observés, méme au sein d'un ensemble identique de vidéos
comportementales de grands singes. Dans certains cas, il est
encore possible de faire des comparaisons en regroupant (par
exemple, en combinant toutes les actions unimanuelles et
bimanuelles), mais ce faisant, on risque de perdre une résolution
importante. Par exemple, I'exclusion des gestes effectués avec le
corps ou des parties du corps autres que les membres réduirait le
répertoire des chimpanzés décrit par Hobaiter et al. (2011a)
d'environ 26 %. Il est important de noter qu'il n'y a pas de
"bonne" fagon d'analyser les gestes, mais lorsque chaque schéma
de codage est adapté aux questions particuliéres d'intérét, les
données codées brutes sont biaisées d'une maniere qui rend les
comparaisons entre les études difficiles. Le potentiel de
comparaison entre les études est particulierement limité lorsque les
définitions ne sont pas transparentes ou que la construction des
types de gestes ne suit pas des régles cohérentes. Notre approche
reléve ce défi en codant les unités gestuelles de bas en haut, ce qui
permet aux chercheurs de décrire les "types" de gestes a différents
niveaux et a l'aide d'approches probabilistes fondées sur des
données apres le codage.

La base de la description des unités gestuelles dans notre

codage est la suivante : "La description des unités gestuelles

est la base de la description des unités gestuelles dans notre

codage.
Le premier niveau est l'action gestuelle, le mouvement corporel
qui décrit l'instance gestuelle en cours (par exemple, un "reach"
est une extension coordonnée vers un destinataire, tandis qu'un
"beckon" est un mouvement d'écopage qui s'éloigne du signaleur
et le ramene vers Tui ; voir ESM
GOv1.0_Gesture_action_definitions.xIsx pour une liste compléte
des actions gestuelles et de leurs définitions). Nous codons ensuite
plusieurs variables en tant que niveaux "enfants" de l'action
gestuelle principale (c'est-a-dire des variables liées a l'annotation
de l'enregistrement du geste, le niveau "parent") qui décrivent plus
en détail la production physique de l'instance gestuelle focale (voir
la figure 1 ci-dessous pour les principales variables codées pour
chaque instance d'action gestuelle) :

Ainsi, chaque instance de geste comporte le mouvement
d'action en son centre ainsi que des caractéristiques
supplémentaires ("modificateurs"), qui peuvent étre utilisées
comme ¢léments de construction pour spécifier davantage le
comportement observé, ce qui permet une certaine flexibilité dans
la construction des "types" de gestes (et des répertoires qui en
résultent) a différents niveaux de résolution aprés le codage. Nous
décrivons les formes gestuelles résultantes, la combinaison non
aléatoire d'actions gestuelles et de leurs modificateurs (voir figure
1), comme des "morphes", sans supposer a priori qu'elles reflétent
ou non un comportement particulier.

type" ou autre catégorie de geste. La création de "morphes" gestuels
peut se faire soit manuellement (comme cela a été fait
précédemment, mais sans la flexibilité et la transparence de
'approche actuelle), soit par l'application de nouvelles méthodes
informatiques aux données gestuelles codées (par exemple,
algorithmes de regroupement ; Mielke et al. en prép.). Des méthodes
d'apprentissage automatique similaires ont été utilisées pour décrire
les répertoires vocaux (par exemple, Keen et al., 2021), détectant des
modeles structurels d'ordre supérieur potentiellement significatifs
dans le comportement communicatif d'une espéce que nous, en tant
qu'observateurs humains (ne pouvant examiner que chaque geste a la
fois), aurions pu manquer (Wadewitz et al., 2015). Bien que nous
pensions que de nombreuses actions gestuelles que nous décrivons
(ici et dans notre matériel complémentaire

GOvV1.0_Gesture action_definitions.xlsx) sont transférables a des
especes autres que le singe, et en particulier a d'autres espéces de
primates, certaines d'entre elles sont typiques de I'espece. Les
chercheurs ont la possibilité d'ajuster facilement la liste des actions
gestuelles pour tenir compte de tout mouvement gestuel typique de
I'espéce (comme c'est le cas pour tout autre "vocabulaire controlé"
présenté ; par exemple, notre groupe de recherche a récemment
adapté ce schéma pour l'utiliser chez les éléphants de la savane
africaine - certaines des adaptations comprenaient 1'ajout des oreilles
et de la trompe a la liste des parties du corps).

Durée du geste et unités d'action informatives

La description des types de gestes (et des répertoires qu'ils constituent)
n'est qu'une premicre étape, bien qu'essentielle, dans la description du
fonctionnement et de I'action des gestes dans les interactions
communicatives. Nous considérons chaque geste dans un événement de
communication comme un ¢lément porteur d'une certaine forme
d"'information" que le signaleur souhaite transmettre au destinataire
(potentiellement modifiée et/ou spécifiée en conjonction avec d'autres
facteurs tels que le contexte dans lequel il est produit, la relation
signaleur/destinataire ou sa combinaison avec d'autres actes de
communication ; Graham et al., 2022). Nous entendons par 1a que 1'action
gestuelle du signaleur contient des informations sur l'objectif vis¢, une
raison pour laquelle le signaleur a choisi cette action gestuelle particuliere
pour cet objectif de communication particulier dans cette situation
particuliére, et qu'il existe diverses autres sources d""'informations"
inhérentes a la situation (par exemple, le contexte ou le rang du signaleur)
qui peuvent modifier/compléter les informations véhiculées par l'action
gestuelle elle-méme. Mais quelle est I'unité de l'instance gestuelle elle-
méme qui porte I'information?

Les études sur les gestes de la co-parole humaine distinguent quatre
étapes d'un geste : la préparation, le coup d'action, le maintien et la
récupération (Kendon, 2004). Il existe des distinctions
potentiellement importantes entre les informations contenues dans le
mouvement d'action lui- méme (phase d'action) et la poursuite de
I'action (phase de maintien ou de répétition). Dans une
communication, la phase d'action (par exemple, tendre le bras vers le
destinataire dans un geste d'extension) peut étre suffisante pour que
le destinataire comprenne le geste, tandis que la phase (facultative)
de maintien/ répétition (c'est-a-dire le maintien de 1 'action du geste
d'extension) peut ajouter d'autres informations a la communication.
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Fig. 1 Enregistrement du geste : codage de l'action du geste et de ses
modificateurs - exemple : "atteindre". Remarque. Construction ascendante du
type de geste : codage de 'action gestuelle et des modificateurs qui décrivent la
production physique de 'action gestuelle de maniere plus détaillée, en prenant
I'exemple illustré de "reach". Enregistrement du geste (annotation parentale) :
quel mouvement corporel est effectué (ici : "atteindre") ? Signaleur de la partie
du corps : quelle partie du corps a été utilisée (ici : "Bras") ? Latéralité du
signaleur : s'agit-il de la partie gauche ou droite du corps (ici : "Droite") ?
Objet utilisé : le geste a-t-il ét¢ produit a l'aide d'un objet (ici : "Aucun") ?
Flexion : dans le cas d'un geste effectué¢ par un membre libre (sans contact
avec un objet, un substrat ou une autre partie du corps), nous examinons si le
coude, le poignet et/ou les doigts ont été pliés a plus de 45° (ici : "Coude") ?
Orientation : dans le cas d'un geste d'un membre libre, dans quelle direction la
paume de la main ou la plante du pied est-elle orientée (ici : "Co6té") ? Nombre
de répétitions : pour les types de gestes qui ont un rythme

des informations, par exemple, sur la volonté du signaleur
d'attendre ou de persister. En gardant ce cadre a l'esprit, nous
distinguons deux grandes catégories de types d'actions gestuelles :
celles qui intégrent une phase facultative de maintien/répétition
(par exemple, comme dans les actions gestuelles "reach” ou "raise"
(phase facultative de maintien) ou "hit" ou "stomp" (phase
facultative de répétition) - nous appelons ces types d'actions
gestuelles variables) et celles qui n'offrent pas la possibilité de
maintenir ou de poursuivre 'action dans n'importe quel cas de
production (par exemple, comme dans les actions gestuelles
"beckon" ou "fling" qui passent toujours de la fin de I'action elle-
méme directement a la phase de récupération - nous appelons ces
types d'actions gestuelles variables), comme dans les actions
gestuelles "beckon" ou "fling" qui passent toujours de la fin de
l'action elle-méme directement a la phase de récupération - nous
appelons ces types d'actions gestuelles stables). La figure 2
illustre la maniére dont nous conceptualisons les différentes
phases d'action des #ypes d'actions gestuelles A) variables (illustrées
par l'action gestuelle "atteindre") et B) stables (illustrées par
l'action gestuelle "faire signe") dans notre schéma de codage. A
l'instar de la préparation et de l'action de Kendon (2004), nous
différencions une partie de I'action gestuelle qui devrait contenir
l'information minimale nécessaire pour la distinguer de toute autre
action gestuelle, que nous appelons 1'unité d'action minimale
(UAM). L'UAM de chaque type d'action gestuelle (codée une fois
pour chaque instance de geste) commence au moment ou le
signaleur commence a faire un geste, c'est-a-dire qu'il déplace la
partie du corps (ici le bras) hors de son état com- municativement
"neutre" (ligne grise la plus claire dans la figure 2) et qu'il fait un
geste qui n'a pas d'incidence sur le comportement du signaleur.

FLEXION

/

mouvements répétés, combien de fois l'action a-t-elle été répétée (ici : Pas de
valeur car le "reach" n'est pas une action gestuelle répétée. Notez que ce niveau
est une variable de texte libre) ? Contact avec la partie du corps : pour les
gestes de contact, nous codons également la partie du corps du destinataire
avec laquelle le geste entre en contact (ici : "Aucune" car "atteindre" n'est pas
une action de geste de contact). En outre, nous estimons l'audibilité de
I'instance du geste et s'il existe une preuve de directionnalité, par exemple, si la
main a été tendue vers un individu ou un lieu d'intérét potentiel (Note : ces
deux variables ne sont pas illustrées ici). Voir le fichier Excel du vocabulaire
controlé (GOv1.0 Elan controlled vocabulary.xlsx) pour obtenir la liste
compléte des options pour les variables d'action et de modification du geste et
le protocole de codage de GesturalOrigins (GOv1.0 Protocol) pour obtenir des
détails sur la maniére de coder chaque variable (les deux fichiers sont
accessibles ici : https:/github.com/CharlotteG rund/Gestural Origins_Coding-
methods_paper).

l'utilise pour effectuer le mouvement gestuel. Nous
définissons un état com- municatif "neutre" lorsque la partie
du corps employée dans le geste est au repos ou utilisée
dans des actions non communicatives (par exemple,
l'alimentation). L'UAM se termine lorsque 1'action gestuelle
est complétement en place (ligne grise la plus foncée sur la
figure 2). Pour les types d'action gestuelle qui peuvent étre
maintenus en place (par exemple, "atteindre", figure 2A) ou
répétés (rythmiquement) (par exemple, "frapper"), c'est-a-dire
les types d'action gestuelle variables, 1'action gestuelle elle-
méme ne se termine pas nécessairement avec la MAU mais
peut se poursuivre jusqu'a ce que le signaleur décide d'arréter
d'afficher le geste et ramene la partie du corps concernée
dans une position neutre (sur le plan de la communication)
(par exemple, en rétractant son bras jusqu'a ce qu'il soit en
contact avec le sol), en ramenant son bras dans une position
de repos, ou en commengant a l'utiliser pour la locomotion,
ou l'alimentation, etc.) ou, alternativement, l'utilise pour
effectuer 'action gestuelle suivante. La phase facultative de
maintien/répétition est indiquée par le remplissage gris de
l'aérographe sur la figure 2A. Nous appelons durée de
l'action gestuelle la durée qui s'écoule entre le début du
premier mouvement a partir de la position neutre et la fin de
laction gestuelle. Nous faisons ici une distinction
supplémentaire entre la durée de l'action gestuelle d'une
instance d'action gestuelle continue (une instance de
production de type d'action gestuelle variable ou le signaleur a
utilisé la phase facultative de maintien/répétition) et la durée
de l'action gestuelle d'une instance d'action gestuelle
minimisée (une instance de production de type d'action
gestuelle variable ou le signaleur a fait usage de la phase
facultative de maintien/répétition).


https://github.com/CharlotteGrund/Gestural_Origins_Coding%E2%80%90methods_paper
https://github.com/CharlotteGrund/Gestural_Origins_Coding%E2%80%90methods_paper
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Fig. 2 Illustration des différentes phases de la course des types d'actions
gestuelles variables et sta- ble a l'aide des exemples "reach" et "beckon".
Remarque. Nous partons du principe que le contenu informatif d'une action
gestuelle peut ne pas étre réparti uniformément sur toute la durée du geste,
mais prendre plutét la forme d'unités discrétes (par exemple, action et
maintien), ce que nous illustrons a 'aide de deux exemples d'actions gestuelles.
Une "portée" (un type d'action gestuelle variable) : 1'unité d'action minimale
(UAM) et l'action gestuelle (AG) commencent dés que le signaleur déplace son
bras a partir de la position neutre (ligne gris trés clair), c'est-a-dire qu'il
commence a faire un geste. L'UAM se termine lorsque la phase de mouvement
est achevée, c'est-a-dire lorsque la portée est dans son extension maximale vers
le destinataire (ligne gris foncé ; durée de 'lUAM

= position neutre jusqu'a la fin de 'UAM). L'action gestuelle se poursuit
jusqu'a ce que le signaleur commence a abaisser son bras, c'est-a-dire lorsque
le geste n'est plus en place. Cette phase de maintien optionnelle entre la fin de
l'action

production de type d'action gestuelle variable ou le signaleur n'a
pas utilisé la phase facultative de maintien/répétition ou l'instance
appartient a un type d'action gestuelle stable). Par conséquent,
dans les types d'action gestuelle stables, 1'action gestuelle se
termine typiquement en méme temps que 'UAM (c'est-a-dire fin
de l'action gestuelle = fin de 'UAM, car ils n'ont pas de phase de
maintien/répétition : p. ex, Dans les types d'action gestuelle
variables, 1'action gestuelle peut ou non se terminer en méme
temps que 1'UAM, en fonction de son utilisation spécifique dans
la communication en cours (ESM : GOv1.0 Gesture action defi-
nitions.xlsx dans le matériel supplémentaire fournit des
descriptions détaillées des actions gestuelles identifiées et de leurs
phases d'action gestuelle respectives). Dans certains types
d'actions gestuelles, la durée elle-méme a été utilisée pour
distinguer différentes catégories d'actions gestuelles (par exemple,
toucher et toucher-long). Bien qu'il s'agisse de décisions a priori
(basées sur des modeles d'utilisation établis dans des recherches
antérieures), il s'agit également d'aspects qui peuvent étre testés a
l'avenir. Par exemple, en regroupant tous les cas d'actions tactiles
et en tracant la durée des différents aspects des actions gestuelles
afin d'explorer s'il existe des catégories apparentes en leur sein (par
exemple, celles-ci pourraient étre illustrées par une distribution
bimodale ou multimodale des durées, par opposition a une
distribution normale). Notre codage permet également de marquer
les durées comme inconnues lorsqu'il n'est pas possible d'établir le
début et/ou la fin d'une phase, ce qui permet d'exclure facilement
ces cas des analyses.

1 =3

>

>

A

MAU et la fin de 'AG est indiquée par le remplissage gris a 1'aérographe
(durée de 'action du geste = position neutre a la fin de I'AG, c'est-a-dire la fin
de la phase de maintien/répétition). Nous annotons également le moment ou le
bras revient en position neutre afin de suivre le temps total investi dans la
production du geste (durée du geste complet = position neutre a position
neutre). B "Beckon" (un fype d'action gestuelle stable) : la MAU et I'AG
commencent des que le signaleur bouge son bras de la position neutre (ligne
gris trés clair), c'est-a-dire qu'il commence a faire un geste. La MAU se
termine lorsque la phase de mouvement est achevée (c'est-a-dire apres 'action
complete de "scooping beckon"). Comme il s'agit d'une action gestuelle stable,
il n'y a pas de phase facultative de maintien/répétition, et l'action gestuelle se
termine en méme temps que la MAU (durée de la MAU/GA = position neutre
a la fin de la MAU/GA). Comme pour la portée, nous annotons également le
moment ou le bras revient en position neutre (durée du geste = position neutre
a position neutre).

)

B e

11 est essentiel de savoir ou et comment l'information est
encodée dans les signaux gestuels pour étudier leur
fonctionnement dans le systéme de communication. Dans notre
codage, nous mesurons donc quatre points différents dans
l'instance gestuelle : le début du geste (Gesture start time), la fin de
l'unité d'action minimale (MAU end time), la fin de 'action
gestuelle (Gesture action end time, dans le cas de types d'actions
gestuelles stables, c'est toujours la méme chose que la fin de la
MAU ; dans le cas de types d'actions gestuelles variables, cela
dépend de l'instance d'utilisation : soit a la fin de la MAU
(lorsqu'aucune phase de maintien/répétition n'a été incluse), soit a
la fin de la phase de maintien/répétition), et lorsque la partie du
corps qui fait le geste est revenue a sa position neutre ou
commence a produire une nouvelle action gestuelle (heure de fin
du geste). A partir de ces données, nous pouvons calculer (aprés
codage) la durée totale du geste (tous les mouvements impliqués
dans la production de l'instance de geste, y compris sa
récupération : de la position neutre a la position neutre), la durée
de l'action de geste (le mouvement de l'action de geste et
(éventuellement) son maintien en place: de la position neutre a
I'heure de fin de 1'action de geste) et la durée de la MAU (de la
position neutre a 'heure de fin de la MAU)), la partie de l'action de
geste qui contient l'information permettant a 'instance de geste
d'étre "comprise" comme étant une action de geste ou un morphisme
particulier.

Etant donné que I'UAM est la section du geste qui méne
En plus d'étre une unité reconnue par le destinataire, il est
probablement soumis a des pressions physiologiques et sélectives
pour une communication efficace, par exemple la compression

(Heesen et al., 2019) ;
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Safryghin et al., 2022), et nous nous attendons a ce qu'elle soit
exprimée de manicre assez cohérente d'une instance a l'autre. En
revanche, si les grands singes intégrent l'utilisation d'une phase
facultative de " maintien " dans leurs gestes, nous prévoyons une
plus grande variation de la durée : la production d'un maintien est
plus susceptible de dépendre de variables liées a l'instance
spécifique de communication, telles que le temps de réponse du
destinataire au geste ou la volonté du signaleur de s'investir dans
un résultat particulier.

Exemple de travail 1: Durée des gestes

Nous présentons ici un exemple concret ou la durée des gestes est
envisagée de différentes manicres. Nous examinons les durées MAU
de trois actions gestuelles courantes chez les gorilles de montagne
("beckon", "raise" et "reach" ; Grund et al., en préparation) et les
comparons a leurs actions gestuelles respectives et a la durée du
geste complet (voir Fig. 3). Nous nous attendions a ce que les durées des
gestes soient plus variables pour les gestes "lever" et "atteindre" (car ils
comportent une phase de maintien facultative) que pour le geste
"faire signe", qui est plus stable. Pour évaluer la fiabilit¢ des
résultats, nous avons effectué des tests de corrélation intra-classe

2022) sur les mesures "durée MAU" et "durée de l'action
gestuelle" (en utilisant les temps G_start T, MAU end T et
GA _end T, voir ESM IRR _test.docx pour plus de détails) d'un
petit sous-ensemble (n = 40 communications) de l'ensemble de
données sur la latence (n = 250 communications, voir l'exemple de
travail 2). La concordance globale entre les deux codeurs (CG, CH)
¢tait bonne pour la durée de I'UAM (ICC = 0,97, IC a 95 % de
0,95 a 0,99, F(39, 39) = 73, p < 0,01) et excellente pour la durée
de l'action gestuelle (ICC = 0,99, IC a 95 % de 0,99 a 0,99, F(39,
39) =779,
p < 0.01). Aucun biais de codage cohérent n'a été observé (voir
ESM_IRR test.docx dans ESM pour les graphiques montrant les
différences de codage et plus de détails sur le test et I'ensemble de
données utilisé).

Comme prévu, dans les actions gestuelles "lever" et "atteindre",
il y a plus de variabilité dans la durée du geste entier (voir Fig. 3B
. durée de l'action gestuelle et 3C : durée du geste entier) par
rapport a leurs MAU respectives (voir Fig. 3A : durée de ['unité
d'action minimale). 1l est intéressant de noter que la durée de la
phase de récupération (le temps écoulé entre la fin de l'action
gestuelle et le retour au repos de la partie du corps) a beaucoup
moins d'impact, comme le montre la différence plus faible entre la

(ICC) a score unique (tests ICC2, modele = "two-way", type = durée de l'action gestuelle et la durée du geste complet.
"agreement", psych package, v2.2.9, Revelle,
A B C
Minimum action unit duration Gesture action duration Gesture duration
] 15 3 15 8 15
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2
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Fig. 3 Exemple de travail 1 : Différence de variabilité entre la durée de 'UAM,
la durée de l'action du geste et la durée du geste complet. Remarque. Boxplots
des actions gestuelles "beckon" (n = 26), "raise" (n = 54) et "reach" (n = 85)
montrant la différence de variabilité de durée entre la phase MAU (Minimum
Action Unit) d'une action gestuelle (médiane de la durée MAU pour "beckon"
=0,74 s (plage = 0,26-1,75 s) ; pour "raise" = 0,74 s (plage = 0,26-1,75 s) ;
pour "reach" = 1,75 s (plage = 1,75 5)).74 s (écart = 0,26-1,75 s) ; pour "raise"
= 0,82 s (écart = 0,25-3,48 s) ; et pour "reach" = 0,76 s (écart = 0,30-1,90 s ;
durée moyenne de ['UAM pour "beckon" : 0,74 s (écart-type

=0,37) ; pour "lever" = 0,91 s (SD = 0,60) ; et pour "atteindre" = 0,79 s (SD

= 0,35)), B le temps nécessaire pour produire et maintenir l'action gestuelle
(phase d'action gestuelle (AG) d'une action gestuelle . Durée médiane de I'AG
pour "beckon" = 0,81 s (intervalle = 0,26-2,3 s) ; pour "raise" = 1,34 s
(intervalle = 2,3 s) ; pour "raise" = 1,34 s (intervalle = 2,5 s).

=0,37-12,64 s) ; et pour "atteindre" = 1,18 s (intervalle = 0,35-5,04 s) ; GA

=

?
L]

—:} ——— = -
— __l__J -

Reach Raise Reach

Raise Beckon

durée moyenne pour "beckon" : 0,95 s (écart-type = 0,48) ; pour "lever" = 2,55
s (écart-type = 2,75) ; et pour "atteindre" = 1,36 s (écart-type = 0,87)) et C
incluant l a phase de récupération du geste (durée médiane du geste complet
pour "faire signe" = 1,00 s (écart-type = 0,44-2,67 s) ; pour "lever" = 1,90 s
(écart-type = 0,44-2,67 s) ; pour "atteindre" = 1,90 s (écart-type = 2,75) ; et
pour "atteindre" = 1,36 s (écart-type = 0,87)).

= 0,44-12,64 s) ; et pour "atteindre" = 1,58 s (intervalle = 0,53-6,10 s) ; durée
moyenne du geste complet pour "faire signe" : 1,17 s (écart-type = 0,51) ; pour
"lever" =1,58 s (écart = 0,53-6,10 s) ; la durée totale du geste esten moyenne de
2.87 s (SD = 2.82) ; et pour 'reach' = 1.84 s (SD = 1.02)). Espéce = Gorilla
beringei beringei ; n = 165 instances d'utilisation de gestes, n = 26 signaleurs,
filtrés a partir de données de comportement gestuel de gorilles de montagne
collectées sur quatre unités sociales (Mukiza, Oruzogo, Kyagurilo, Bitukura)
dans le parc national de Bwindi Impénétrable, Ouganda, entre 2019-2022 -
données dans ESM : Worked example 1 data.csv).
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semble se concentrer sur la phase de maintien. Comme prévu, ce
schéma semble varier entre les types d'action gestuelle, avec une
variation moindre de la durée entre l'action gestuelle et l'unité
d'action miniature pour l'action gestuelle stable "faire signe".

Le fait que l'unité d'action minimale semble étre constamment
plus courte et moins variable en longueur que l'action gestuelle
(avec des différences dans le degré de cette tendance entre les
actions gestuelles) souligne I'importance de faire cette distinction
en premier lieu. Il est important de noter qu'a la fin de l'unité
d'action minimale, le signaleur a déja communiqué au destinataire
les informations essentielles concernant 'action gestuelle, ce qui a
également des implications importantes sur la facon dont nous
pourrions vouloir étudier les structures de séquence et calculer les
latences de réponse (voir la section suivante).

Structure de la communication et latences :
Interprétation des séquences de gestes et de I'attente de
laréponse

De nombreuses communications peuvent étre décrites comme des
chaines comportementales relativement simples - l'individu qui
signale regarde le destinataire, fait un geste, marque une pause, le
destinataire réagit par une réponse apparemment satisfaisante
(ASO) et la communication s'achéve. Cependant, certaines
communications semblent structurellement plus complexes : par
exemple, les signaleurs peuvent déployer plusieurs gestes (du méme
type ou de types différents) consécutivement (et/ou se
chevauchant). Dans les communications comportant plusieurs
gestes, un geste peut étre directement suivi d'un autre avec peu ou
pas de temps entre les deux ou, au contraire, le signaleur peut ne
refaire un geste qu'aprés une pause plus longue, pendant laquelle
il continue a surveiller le destinataire.

Une interprétation de ces structures est que dans le premier
cas, les gestes sont produits comme des séquences rapides
combinées indépendamment du comportement du destinataire, alors
que dans le second, les gestes sont séparés par l'attente d'une réponse
par le signaleur, les gestes suivants représentant la persistance
apres l'échec de la demande précédente (Liebal et al., 2004 ;
Hobaiter & Byrne, 2011b ; McCarthy et al., 2013). Dans la
plupart des approches, les chercheurs décident a priori de classer
les gestes en séquences en fonction du temps qui les sépare. Dans
certains cas, ces décisions dépendent d'une durée déterminée entre
les gestes (Liebal et al., 2004 ; McCarthy et al., 2013), tandis que
d'autres fondent les décisions de regroupement sur un cadre plus
théorique, c'est-a-dire en combinant des durées basées sur la
présence ou l'absence d'autres comportements dans l'intervalle
(par exemple, Hobaiter & Byrne, 2011b). Par exemple, nous et
d'autres avons utilisé un intervalle minimum (a priori) de 1 s entre le
point final d'un geste et le début du suivant, pour indiquer que
deux instances de gestes appartiennent a des séquences différentes,
c'est-a-dire qu'il s'agit de deux instances de gestes avec une réponse
en attente entre les deux (Hobaiter & Byme, 2011b ; Luef & Liebal,
2012 ; Heesen et al., 2019).
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Lorsque l'attente d'une réponse est considérée comme présente,
les chercheurs interprétent le geste suivant comme une " persistance "
(méme type de geste) ou une " persistance avec élaboration
(nouveaux types de gestes) vers la réalisation du méme objectif
plutét que comme la production d'une nouvelle communication (par
exemple, Cartmill & Byrne, 2007 ; Leavens et al., 2005). La
description de différents types de séquences gestuelles, par
exemple l'ajout de gestes ultérieurs dans le cadre de la méme
communication, la persistance vers le méme objectif ou une nouvelle
communication, est utile pour distinguer les différents types de
structures communicatives dans les gestes des grands singes. Cela
signifie que l'application traditionnelle des régles est basée sur des
intervalles de temps ou des indicateurs comportementaux qui ont
été faconnés par 1'étude d'un nombre relativement restreint de
populations de chimpanzés et qui ne sont pas toujours appropriés
pour étudier les gestes d'autres espéces de singes comme les
gorilles de montagne ou les orangs-outans, sans parler des
espéces non simiennes (Farrar et al., 2021). Méme les bonobos,
étroitement  apparentés, semblent présenter des tendances
différentes dans les temps d'attente des réponses (Frohlich et al.,
2016). Des limites rigides basées sur le temps ou le comportement
pour décrire les structures gestuelles, telles que les séquences,
peuvent donc étre intrinséquement problématiques lorsqu'on essaie
d'étendre la recherche sur les gestes a d'autres espéces ou
populations.

Il est également important de reconnaitre que la durée de la

"

L'intervalle entre deux gestes (et donc la possibilité d'atteindre
une limite temporelle) dépend du moment de la phase d'action du
geste que l'on considére comme un point de départ approprié¢ pour
le début de l'attente de la réponse. La figure 4 ci-dessous est une
illustration schématique d'une communication (simple) dans
laquelle un signaleur (A) fait deux gestes en direction du
destinataire (B) et ce dernier répond par une OSA (c'est-a-dire un
"but") aprés un certain laps de temps.

Si, par exemple, un geste d'extension est produit avec une
extension du bras, puis que cette extension est maintenue en place
pendant plusieurs secondes, on peut considérer que l'attente de la
réponse commence a) lorsque le mouvement initial nécessaire
pour produire l'action gestuelle est terminé (c'est-a-dire au point
final de 'UAM, a la fin du mouvement d'extension - Fig. 4, couleur
violette) ou b) lorsque l'action gestuelle est terminée et que le
membre revient au repos ou commence a produire l'action
gestuelle suivante (donc au point final de 'UAM), au point final de
la MAU, a la fin du mouvement d'extension - Fig. 4, couleur
violette) ou b) lorsque l'action gestuelle est terminée et que le
membre est remis au repos ou commence a produire l'action
gestuelle suivante (donc a la fin de la phase de maintien, indiquée a
la Fig. 4 par la couleur grise, approche "traditionnelle"). Si nous
exigeons que les signaleurs fassent preuve d'une pause d'au moins
1 s, ou d'un indicateur comportemental tel qu'une vérification
visuelle pour marquer l'existence de l'attente de réponse, sa
présence variera selon que nous mesurons a partir du point a) ou
du point b). Les données illustrées dans l'exemple travaillé 1
confirment la suggestion selon laquelle le contenu informatif de
certaines actions gestuelles peut ne pas étre réparti uniformément
sur toute la durée du geste et qu'il peut étre approprié de considérer
le point situé a la fin de la MAU (c'est-a-dire lorsque le signaleur a
communiqué l'information principale dans la phase d'action)
comme le début de l'attente d'une réponse.
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Fig. 4 Visualisation des différentes fagons de mesurer les latences de réponse et
les intervalles entre les gestes a I'aide du systéme de codage GesturalO- rigins.
Remarque. Chaque communication peut étre considérée comme une chaine de
comportements sur une ligne temporelle qui commence par le geste d'un
individu vers un autre et se termine par un résultat comportemental particulier
(typiquement, soit l'objectif de l'individu signalant (ASO), soit 1'échec de la
communication). Dans cet exemple de communication gestuelle simple,
I'individu A (le signaleur) a gauche fait deux gestes et l'individu B (le
destinataire) répond par un résultat apparemment satisfaisant (le "but" de la
communication) apreés un certain temps. Si nous considérons que l'intervalle
entre les gestes commence a la fin de la durée de l'action du geste et se termine
au début du geste suivant, il est inférieur a 1 s et ne correspond pas a la limite
temporelle pour 'attente d'une réponse, et les deux gestes seraient considérés
comme faisant partie de la méme séquence. Cependant, lors de I'étude des
intervalles entre les gestes et des temps d'attente de la réponse, les

Qu'en est-il des points finaux de l'attente d'une réponse ? Du
point de vue de la communication dans son ensemble (et du fait que
nous supposons un objectif global), l'attente d'une réponse ne peut
étre considérée comme terminée que lorsque le destinataire modifie
son comportement de la maniére souhaitée et que l'objectif visé par
le signaleur (c'est-a-dire la raison pour laquelle il a fait un geste) a
été atteint. Avec la variable temporelle Outcome, nous marquons le
moment ou l'objectif est atteint et ou la communication est
terminée. Lorsque l'issue ne peut étre déterminée (par exemple, en
cas d'échec de la communication), elle est marquée comme
"inconnue" (mais voir ESM
GOv1.0_Elan_controlled vocabulary.xlsx - Sheet 'Goal' pour une
liste des objectifs identifiés du signaleur). La variante du temps de
sortie, associée a 1'UAM et aux temps d'action des instances de
geste, nous permet de calculer différents temps d'attente de
réponse, par exemple, des temps d'attente du point de vue de
I'ensemble de la communication qui peuvent ne pas s'arréter au
début du geste suivant mais qui s'étendent de l'instance de geste
actuelle a la fin réelle de la communication, ou des temps
d'attente qui, par exemple, ne considérent que le dernier geste de
la communication comme pertinent lors du calcul des latences de
réponse du destinataire (comme dans l'exemple travaillé n° 2).
Comme le signaleur tente de modifier le comportement du
destinataire tout au long de la communication et qu'il est
susceptible d'adapter ses gestes au comportement du destinataire
(ou de négocier, par des échanges gestuels avec le destinataire), il
peut également étre intéressant d'explorer les réponses du
destinataire  (latences) avant tout résultat communicatif
(satisfaisant). C'est pourquoi nous avons également codé les temps
suivants des destinataires sur la page d'accueil.

La fin de la MAU peut étre particulierement intéressante, car elle correspond a
peu prés au moment ou toutes les informations nécessaires pour que l'action
gestuelle soit comprise comme un cas de cette action gestuelle particuliere
devraient étre en place. Si nous considérons que l'intervalle inter-gestes
commence a la fin de la MAU et se termine au début du geste suivant,
l'intervalle de temps dans cet exemple est alors > 1 s et correspondrait a la
limite temporelle pour l'attente d'une réponse, et les deux instances de gestes
ne feraient pas partiec de la méme séquence. Outre les intervalles entre les
gestes, le systétme de codage offre une grande flexibilité dans le calcul des
latences de réponse du destinataire (voir l'exemple de travail 2). Certains
d'entre eux sont indiqués par des lignes violettes et grises partant de différents
points de fin de geste jusqu'au résultat (boite de but verte). Notez que par souci
de clarté et compte tenu du fait que la différence entre la durée de 'action du
geste et la durée totale du geste semble cohérente et faible (voir I'exemple de
travail 1), aucune distinction n'est faite entre ces deux durées dans le
graphique.

niveau de la communication : le destinataire a-t-il répondu par un
geste (Gesture recipient, ESM : GOv1.0_Protocol - sec- tion
2.13) ou une vocalisation (Vocalisation recipient, ESM
GOv1.0_Protocol - section 2.14) a un moment ou a un autre de la
communication ? Le destinataire a-t-il réagi a la gestuelle d'une
maniére ou d'une autre (changement de comportement 1 et 2,
ESM : GOv1.0_Protocol - sections 2.17 et 2.18) avant la fin de la
communication ?

Avec le schéma GesturalOrigins, les chercheurs peuvent calculer
les intervalles entre les gestes et les latences de réponse du
destinataire a partir de différents points de fin de geste (par exemple,
la fin de I'UAM ou la fin de l'action du geste) de maniére flexible et
étudier leurs effets sur la dynamique d'interaction dans la
communication. Notre prochain exemple pratique montre
pourquoi le codage a haute résolution de données sensibles au
temps et une approche axée sur les données pour l'étude de la
structure des séquences et des latences peuvent étre cruciaux pour
étendre 1'étude des gestes a de nouvelles espéces.

Exemple pratique 2 : Quelle est la durée d'attente d'une réponse ?

En utilisant les données gestuelles de chimpanzés d'Afrique de
I'Est (deux communautés : Sonso et Waibira, forét de Budongo,
Ouganda) et de gorilles de montagne (quatre unités sociales :
Mukiza, Oruzogo, Kyagurilo et Bitukura, parc national de Bwindi
Impénétrable, Ouganda), nous avons étudié deux mesures
différentes du temps dans 957 communications réussies (gorilles
de montagne :
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n =250 communications, n = 37 signaux ; chimpanzés : n

= 707 communications, n = 115 signaleurs). Nous avons calculé
la latence a la fois a) de la fin de la MAU au résultat (latence
MAU.Outcome, c'est-a-dire du moment ou la phase d'action du geste
a été achevée jusqu'a ce que le but soit atteint, voir ligne
pointillée violette dans la Fig. 4) et ensuite b) de la fin de toute
l'action du geste au résultat (latence GA.Outcome, c'est-a-dire du
moment ou le signaleur a cessé de montrer le geste jusqu'a ce que le
but soit atteint, voir ligne pointillée grise dans la Fig. 4). Lorsque la
communication comportait plusieurs gestes, nous n'avons pris en
compte que I'UAM ou I'AG du dernier geste (celui qui est le plus
proche du résultat). La figure 5, tracés A et B, montre les données
pour un seul geste ("présent") couramment utilisé chez les deux
espéces pour initier le "toilettage" (n = 281 communications
réussies, les données (ESM Worked example 2.1 data.csv)
n'incluent que les pré-sentations pour le toilettage afin de contrdler
les variations possibles dues a l'objectif de I'appelant).

Les données présentées dans les graphiques indiquent une
tendance générale des gorilles de montagne a prendre plus de
temps que les chimpanzés pour répondre aux cadeaux de toilettage
(gorille de montagne MAU.Résultat

Latency from MAU end to Outcome (for 'Present’)

(sec)

40 .

30

20

EAC MG

Fig. 5 Exemple de travail 2.1 : Temps de latence des gorilles de montagne et
des chimpanzés pour répondre (comportementalement) a la demande de
toilettage d'un signaleur en utilisant I'action gestuelle "présent" (n = 281
communications réussies). Remarque. Diagrammes en boite montrant les
temps d'attente de réponse (latences pour répondre) chez les chimpanzés
d'Afrique de 1'Est (EAC ; n = 177 communications, n = 70 signaleurs) et les
gorilles de montagne (MG ; n = 104 communications, n = 27 signaleurs) pour
l'action gestuelle "pré- sent" et le résultat "toilettage" (total : n = 281
communications) en considérant soit A le point final de l'unité d'action
minimale (MAU), soit B le point final de l'action gestuelle (GA) comme le
début de l'attente de la réponse (voir Fig. 4 pour une visualisation conceptuelle
des différentes mesures de latence de réponse). Les gorilles de montagne
semblent étre plus lents a répondre aux

latence : plage = - 0,72-78,1 s, médiane = 2,45 s, moyenne =4,9 s
(écart-type = 9,48), n = 104 communications ; chimpanzé d'Afrique
de I'Est MAU.Résultat latence : plage = - 1,5-23,6 s, médiane = -
2,45 s, moyenne 4,9 s (écart-type = 948), n = 104
communications ; chimpanzé d'Afrique de I'Est MAU.
0,09 s, moyenne = 1,52 s (écart-type = 2,56), n =177
communications). Pour voir si cette différence apparente entre les
espéces dans la gestuelle est observée plus globalement, nous
avons reporté les données pour toutes les actions gestuelles (et
tous les buts a I'exception de "jouer" ; Fig. 6A-D ; données en
ESM : Worked example 2.2 data.csv).

Bien que préliminaires, les figures 5 et 6 suggérent ensemble des
différences potentiellement notables entre les espéces dans la
dynamique interactionnelle entre les chimpanzés et les gorilles de
montagne. Le plus évident est une réactivité plus lente du destinataire
aux gestes chez les gorilles de montagne (par exemple, les valeurs
moyennes plus élevées de la latence MAU.Outcome chez MG
(moyenne = 4,73 s (SD = 8,55), n = 250) par rapport a EAC
(moyenne = 4,73 s (SD = 8,55), n = 250) par rapport a EAC
(moyenne = 4,73 s (SD = 8,55), n = 250).
=2,08 s (SD = 3,46), n = 707, voir Fig. 6). Deuxiémement, alors
que les deux espéces montrent une différence relative claire (et assez
similaire) entre la durée de l'action gestuelle et la durée de la MAU, les
gorilles de montagne montrent une variabilité potentiellement plus
grande de la latence lorsqu'elle est mesurée a partir de la fin de la
MAU ou de la fin de l'action gestuelle (divergence dans les valeurs
entre MAU.Outcome

B
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Les chimpanzés de I'Afrique de I'Est ont plus de demandes de toilettage
que les chimpanzés de 1'Afrique de 1'Est. Notez qu'une valeur unique (la
valeur maximale de 78,1 s pour les gorilles de montagne) n'est pas
représentée visuellement sur le graphique (bien qu'elle ne soit pas
omise dans I'échelle) pour des raisons de meilleure résolution. Comme
l'action gestuelle "présente" a la caractéristique d'étre maintenue en
place jusqu'a ce que l'objectif soit atteint (dans les communications
réussies), il n'est pas surprenant qu'il y ait peu de variation dans la
latence entre l'action gestuelle et le résultat (graphique B), qui est
proche de 0 chez les deux espéces (MG GA.OQutcome latency range = -
0.2- 1.1 ; EAC GA.Outcome latency range = - 1.5-1.0 s). Les latences
négatives résultent des cas ou le destinataire a déja répondu au geste
avant que la phase d'action respective (MAU et/ou GA) ne soit
terminée
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et la latence de GA.Outcome dans EAC (latence de MAU
Outcome moyenne = 2,08 s (SD = 3,46) vs. GA.Outcome latency
moyenne = 2,08 s (SD = 3,46) vs. GA.Outcome latency moyenne
=2,08 s (SD = 3,46)) dans EAC.

= 0,71 s (SD = 2,25) ; n = 707) ; et en MG (MAU Outcome
latency mean = 4,73 s (SD = 8,55) vs. GA.Outcome latency mean
=1,58 5 (SD = 3,56) ; n = 250).

Les données présentées ici (gorilles de montagne n = 250
communications ; chimpanzés » = 707 communications) ont été
codées par trois chercheurs différents (AS, CG, GB) et les
différences entre especes pourraient étre le résultat de biais de
codage (entre CG et AS/GB). Pour mesurer la fiabilit¢ des
résultats, CG (codage du gorille de montagne) a codé des sous-
ensembles de l'ensemble de données sur les chimpanzés (Sonso :
25/555 communications codées par AS ; Waibira 20/152
communications codées par GB) et a effectué des tests de
corrélation intra-classe (ICC) a score unique (tests ICC2, modéle
= "two-way", type = "agreement", psych pack- age, v2.2.9,
Revelle, 2022) sur les durées MAU.Outcome latency et
GA.Outcome latency ainsi que sur les mesures de temps utilisées
pour les calculer (voir ESM : IRR _test pour plus de détails sur les
tests ICC2 portant sur MAU end T, GA end T et Outcome T
séparément). Dans 1'ensemble, la concordance est bonne
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Fig. 6 Exemple de travail 2.2 : Temps de réponse (comportementale) du gorille
de montagne et du chimpanzé aux gestes d'un signaleur (communications
réussies, tous les objectifs sauf "jouer"). Note. Diagrammes en boite montrant les
temps d'attente de réponse (latences pour répondre) chez les chimpanzés d'Afrique
de I'Est (EAC) et les gorilles de montagne (MG) dans 958 communications
réussies (MG : n = 250 communications, n = 37 signaleurs ; EAC : n = 707
com- munications, n = 115 signaleurs - y compris toutes les actions gestuelles, a
l'exception de l'objectif "jeu" - données dans ESM : Worked example 2.2 data.csv)
en considérant soit le point final de 'UAM (A et C), soit le point final de
l'action gestuelle (B et D) comme début de l'attente de la réponse. Le
graphique A comprend la gamme compléte des valeurs de latence observées
pour la fin de 'UAM jusqu'au résultat (gamme :

1 =3

entre AS et CG (MAU.Outcome latency ICC = .92, 95% CI de .79 a
.97, F(24,24) =29, p <0.01) ; GA.Outcome

latence ICC = 0,95, IC 95 % de 0,88 a 0,98, F(24, 24) = 50,

p <0,01) et entre GB et CG (MAU.Outcome latency ICC = .95,
95% CI de .85 4 .98, F(19, 19)=45,p < 0,01 ;

Les résultats de I'étude ont été comparés a ceux de 1'étude sur la
latence de 'AG ICC = 0,98, IC a 95 % de 0,95 4 0,99, F(19, 19) =
88, p < 0,01) dans le codage des variables de latence. Dans les
graphiques des écarts par rapport a la moyenne pour les variables
de latence MAU.Outcome et GA.Outcome, 'inspection visuelle a
suggéré un biais possible en faveur de latences plus longues dans
CG par rapport a AS (différence de codage moyenne
MAU.Outcome latence

= 0,48 ; différence moyenne de codage GA.Outcome latency =
0,38, trés probablement due a des différences cohérentes dans le
codage de la variable Out- come time, voir ESM : IRR test.docx,
Figure ESM.2 pour plus de détails). Pour déterminer si les
différences entre les espéces pouvaient s'expliquer par un biais du
codeur, nous avons ajouté la différence moyenne de codage entre les
deux codeurs (CG et AS) a toutes les valeurs de latence de 1'AS.
Nous avons continué a trouver une différence cohérente dans les
latences entre les espéces (voir ESM : IRR test.docx, Figure
ESM.4).
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- 2,1-78,1) et le graphique B la gamme compléte des valeurs de latence pour 'action
gestuelle de la fin a l'issue (gamme : - 7,8-31,6), tandis que les graphiques C et D
ne montrent que les latences dont les valeurs sont comprises entre - 5 et 25 s (pour
une meilleure résolution de I'endroit ou se trouve la majorité des données, sans
pour autant omettre les valeurs les plus extrémes de la mise a 1'échelle). Les
données suggerent que les gorilles de montagne mettent plus de temps a
répondre aux demandes gestuelles que les chimpanzés si l'on considere le point
final de 'UAM comme le début de l'attente de la réponse et si 1'on considére le
point final de 'AG comme le début de l'attente de la réponse. Comme dans
l'exemple 2.1, les latences négatives résultent de cas ou le destinataire a déja répondu
au geste avant que la phase d'action respective (MAU et/ou GA) ne soit achevée
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Les exemples travaillés que nous présentons ici servent a
illustrer les types d'analyses potentielles que notre systeme de
codage offre. Une analyse appropriée des différences inter-
espéces, par exemple en ce qui concerne les temps de réponse,
devrait prendre soigneusement en compte d'autres sources de
variation, par exemple les différences au niveau de l'individu et/ou
du groupe. Un point de notre approche que nous souhaitons
souligner est que - comme il s'agit d'un nouveau concept - nous
avons défini les UAM pour chaque action gestuelle a priori en
utilisant les informations minimales dont nous avons besoin en tant
qu'observateurs humains pour pouvoir distinguer les actions
gestuelles  (voir les  définitions dans la  feuille
GOv1.0_Gesture action_definitions.xlsx). Les parties du
mouvement gestuel que nous considérons comme cruciales ne
reflétent pas toujours l'information minimale nécessaire aux singes
pour distinguer une action gestuelle d'une autre. Ces définitions
gagneront a E&tre testées a l'avenir avec des données codées
détaillées. Un test potentiel de leur validité pour une action
gestuelle particuliére pourrait consister a utiliser les latences de
réponse. Dans ce cas, lorsque les UAM d'une action gestuelle
semblent étre comprises "trop tot" dans toutes les utilisations
(c'est-a-dire que le temps de réponse est plus court que 'UAM -
représenté par des latences négatives de 'UAM par rapport au
résultat), indépendamment de l'objectif ou des individus en
interaction, il peut étre approprié de reconsidérer la définition de
cette UAM. D'un autre c6té, si nous ne trouvons pas de latences
MAU négatives cohérentes par rapport au résultat, nous pouvons
étre plus slrs que nous n'avons pas surestimé la partie du
mouvement gestuel qui encode des informations importantes.

Combinaisons multisignaux : intégration des expressions
faciales et des vocalisations

La recherche sur les gestes a été critiquée pour avoir négligé d'autres
¢léments com- municatifs tels que les vocalisations ou les expres-
sions faciales, généralement en les excluant de la collecte de
données. Etudier les gestes de maniére isolée, plutdt que de
considérer la com- munication dans son ensemble, limite notre
interprétation des capacités communicatives d'autres spe- cies
(par exemple, Slocombe et al., 2011 ; Genty, 2019 ; Liebal et al.,
2022). En méme temps, le codage est une entreprise qui prend
énormément de temps et il y a toujours un compromis entre l'effort
de codage, la fiabilité du codage et le rendement de l'information.
Les approches fiables du codage holistique peuvent bénéficier de
l'utilisation de plusieurs caméras synchronisées pour permettre de
capturer le signaleur (et idéalement aussi le destinataire) sous
plusieurs angles, garantissant la détection de toute la gamme des
différents types de signaux. Mais cela augmente considérablement
l'investissement dans la collecte de données vidéo et dans le codage
ultérieur des données. Dans la pratique, bien que le codage
holistique soit idéal dans la mesure du possible, des sacrifices sont
nécessaires. Par exemple dans nos travaux actuels, nous
n'incorporons pas de codage continu des signaux vocaux et faciaux,
et nous les marquons uniquement lorsqu'ils sont associés a des gestes.
De cette maniere, chaque fois qu'il y a une instance de geste, les
signaux non gestuels qui se chevauchent dans le temps avec les
gestes sont capturés et leur fonction communicative potentielle
peut étre étudiée. Cependant, la fonction GesturalOrigins

est adaptable aux besoins de projets spécifiques et comprend des
niveaux qui permettent aux utilisateurs de coder les signaux vocaux
et faciaux en continu, tout au long de la communication. Il est
également facile d'ajouter de nouveaux niveaux qui précisent le
codage détaillé de signaux supplémentaires ou qui intégrent d'autres
logiciels pour des questions de recherche spécifiques. Par exemple :
Elan dispose d'une option intégrée pour utiliser "Praat”" (Boersma &
Weenink, 2022), un logiciel libre pour l'analyse acoustique.

Influence potentielle des facteurs socio-écologiques
sur la gestuelle

On comprend de mieux en mieux 1'importance de la prag- matique
dans la communication des primates (Seyfarth & Cheney, 2018 ;
Arnold & Bar-On, 2020), par exemple, des travaux récents sur la
gestuelle des singes ont montré que l'ambiguité apparente dans la
signification de certains gestes des bonobos peut étre résolue en
incluant des informa- tions sur le contexte comportemental dans
lequel ils sont produits (Graham et al., 2020). Pour chaque
communication, nous codons le contexte comportemental de base
des interactants avant le début des gestes et apres la fin de la
communication (par exemple, "repos", "toilettage", "sexe" ; voir
ESM : GOv1.0_Controlled vocabulary.xlsx - Sheet 'Context' pour
une liste de tous les contextes comportementaux). De méme,
l'utilisation des gestes par les individus peut varier en fonction de
leur socialité et de leurs relations sociales (par exemple, Bard et
al., 2014 ; Pika & Frohlich, 2018 ; Frohlich et al., 2022 ; Hobaiter
& Byme, 2011b). La possibilité d'inclure des informations
sociales et environnementales plus riches sur la production de
gestes semble donc importante pour affiner notre étude de son
utilisation. La variation de I'histoire de vie et du contexte socio-
écologique de la production peut fagonner l'utilisation des gestes
différemment entre les individus, les communautés et les especes
(Graham et al., 2022). De nombreux aspects, tels que la taille de
l'individu, de l'espéce, de la communauté, la cohésion, 1'dge, le
sexe, le rang social ou la connectivité sont indépendants du
codage immédiat d'une instance de geste et n'ont donc pas besoin
d'étre codés directement avec chaque instance. Cependant, certains
aspects de la production de gestes sont spécifiques a une
communication particuliére et dans GesturalOrigins, nous
incluons la possibilit¢ de coder des wvariables telles que
l'emplacement du signaleur et du destinataire (par exemple, arbre,
sol ; voir ESM : GOv1.0_Protocol - sec- tions 2.47, 2.51) pendant
le geste, ou la visibilité (voir ESM : GOv1.0_Protocol - section
2.53) et la distance spatiale (voir ESM : GOv1.0 Protocol -
section 2.40) qui les séparent.

Discussion et perspectives

L'étude des gestes, comme de nombreux aspects du
comportement, bénéficie considérablement de l'utilisation de
méthodes reproductibles et transparentes. L'un des moyens d'y
parvenir est d'utiliser des cadres de codage communs qui
permettent une comparaison similaire des recherches au sein des
groupes de recherche et entre eux. Toutefois, dans certains cas,
leur adoption peut s'avérer difficile lorsque
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les différents groupes de recherche ont des approches bien
établies mais variables pour coder et décrire leurs données. Cette
variation n'est pas problématique en soi, mais elle pose un
probléme de comparabilité et de reproductibilité. Avec le cadre
GesturalOrigins, nous visons a fournir une approche ascendante
du codage des données qui permette aux chercheurs d'extraire les
caractéristiques de l'inter- est de maniéres trés diverses, en
construisant des unités gestuelles qui varient en longueur ou en
construction et qui sont déployées avec des critéres différents. De
nombreux critéres établis utilisés dans la recherche gestuelle
existante, par exemple l'utilisation d'un intervalle de temps
particulier pour discriminer les séquences, peuvent encore étre
extraits. Mais surtout, il est possible de les faire varier et, par
conséquent, de les comparer, de les tester et de les valider plus
facilement. Pour ce faire, il faut que les méthodes, y compris les
définitions des variables (par exemple, les objectifs, les actions
gestuelles, etc.), soient décrites de maniére suffisamment détaillée
au moment de la publication (Rodrigues et al., 2021).

L'avantage de ces nouveaux outils méthodologiques est qu'ils
permettent non seulement d'améliorer la reproductibilité, mais
aussi d'explorer de nouvelles questions. En utilisant un logiciel
d'annotation vidéo, nous pouvons examiner les unités gestuelles
avec des détails de plus en plus fins - par exemple, en distinguant
les parties d'un geste qui sont nécessaires a la production dans tous
les cas (comme la préparation et le trait d'action) de celles qui sont
facultatives et peuvent varier avec chaque instance de production
(comme le maintien, la répétition ou la récupération). Dans nos
exemples pratiques, nous montrons que certains aspects de la durée
des gestes varient de manicre non triviale. Non seulement les gestes
du méme type sont plus longs lorsque nous considérons des
phases de production supplémentaires, mais ils présentent une
variation substantielle de la durée au sein d'une phase, ce qui
suggere que ces phases représentent des ajouts facultatifs. Une
meilleure compréhension de la maniére dont l'information est
encodée et transmise dans la signalisation gestuelle peut s'avérer
cruciale pour une variété de questions de recherche. Par exemple,
des études récentes sur la loi de com- pression de Zipf - qui
postule que les signaux les plus fréquemment utilisés sont plus
courts (et qui est répandue dans les systémes de communication
humains et non humains ; Zipf, 1949 ; Ferrer-i-Cancho et al., 2022
; Favaro et al., 2020) - ne montre qu'une évidence limitée dans les
gestes des chimpanzés (Heesen et al., 2019). Une explication
possible est que, jusqu'a présent, la mesure des durées complétes
des gestes peut masquer son effet (Safryghin et al., 2022). La
compression d'un signal dans le répertoire d'un individu ou d'une
espece devrait agir sur les parties du signal nécessaires a chaque
instance de sa production (dans notre cadre, 'UAM), mais ce
schéma peut étre masqué si nous considérons des éléments
facultatifs de leur production qui varient dans chaque instance de
communica- tion - comme une prise prolongée d'une portée lors
de la demande d'un article alimentaire particuliérement précieux,
ou la répétition prolongée d'un coup d'action du geste de secouer
l'objet lors d'une sollicitation sexuelle importante. Ainsi, en
utilisant des approches ascendantes telles que GesturalOrigins,
nous pouvons extraire de manicre flexible les minutages de différents
points de 'action gestuelle (par exemple, a la fin de la MAU ainsi
qu'a la fin de la "prise") et tester comment ils peuvent avoir un
impact sur la structure de la séquence et faconner la
communication gestuelle.
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L'exploration d'hypothéses évolutives sur la trajectoire de la
gestuelle dans la lignée des hominidés nécessite des données
combinées sur diverses espéces et populations de grands singes.
Pour ce faire, il faut non seulement des ensembles de données
vraiment vastes, mais aussi que notre approche du codage évite un
biais centré sur I'espéce qui pourrait ne pas décrire avec précision
la gestuelle d'autres espéces de singes. A I'heure actuelle, environ
75 % des études sur les gestes des grands singes ont ét¢ menées sur des
chimpanzés (Rodrigues et al., 2021). Les premiéres comparaisons
suggerent déja des différences entre les especes dans I'expression des
formes gestuelles (par exemple, l'utilisation des membres entre les
chimpanzés et les orangs-outans ; Knox et al., 2019) et dans la
réactivité (chimpanzés et bonobos ; Frohlich et al., 2016). La durée
des intervalles de temps qui reflétent les connexions ou les
distinctions dans les chaines de comportement, par exemple 1'attente
de la réponse ou la latence pour répondre, peut également étre
fagonnée par la socio-écologie de I'espéce. Dans notre deuxiéme
exemple pratique, nous montrons que les gorilles de montagne
présentent généralement des temps de latence plus longs pour
répondre aux gestes que les chimpanzés. Ainsi, les comparaisons
entre especes utilisant un intervalle fixe peuvent ne pas fournir une
comparaison similaire des comportements, et il faut étre prudent
dans l'application des lignes de base établies chez les chimpanzés,
afin d'éviter de mal caractériser la communication gestuelle chez
d'autres grands singes. Bien entendu, notre systéme de codage
présente également des limites. Par exemple, les catégories
comportementales doivent étre établies et définies avant le
codage, et des biais peuvent étre introduits a ce niveau. Les
options disponibles pour une variable particuliére (par exemple, la
liste des contextes, des objectifs ou des types d'action gestuelle)
peuvent étre plus appropriées pour une espéce que pour une autre
(par exemple, parce que cette derniére n'a pas encore été étudiée
de mani¢ére approfondie) ou plus détaillées pour les
comportements fréquents que pour les comportements plus rares.
Toutefois, si le recodage a un cott, il peut étre ajusté au fur et a
mesure que l'on acquiert de I'expérience sur une espéce ou dans un
contexte donné. Les exemples vidéo en libre accés (comme le
dictionnaire des grands singes) peuvent contribuer a améliorer la
reproductibilité des études, car les chercheurs peuvent avoir acces a
des exemples vidéo d'actions gestuelles qui peuvent étre utilisés
pour déterminer si une action particuliére est présente dans un
ensemble de données ou une espéce spécifique.

D'autres outils méthodologiques nouveaux et passionnants sont en

cours d'élaboration.
horizon, ce qui peut augmenter l'efficacité des outils actuels tels
que notre schéma de codage. Par exemple, nous commengons a
déléguer certains des aspects du codage vidéo qui prennent le plus
de temps, comme la détection des espéces (Beery et al., 2019),
des individus (Schofield et al., 2019) et des comportements (Bain
et al., 2021) a des modeles d'apprentissage automatique. Bientot,
il sera peut-étre possible de déléguer la détection des interactions
sociales (qui peuvent contenir des gestes) dans de grands corpus
vidéo tels que le Great Ape Video Ark (Hobaiter et al., 2021 ;
Wiltshire et al., en cours de révision) a des approches automatisées
similaires, et méme le comportement gestuel lui-méme et les
instances gestuelles codées studieusement par la main et 1'ceil
pourront éventuellement étre détectés avec précision a l'aide
d'approches d'apprentissage automatique. Méme si tous les aspects
du codage ne seront probablement pas facilement automatisés, pour

les variables ou cela est possible, de grands ensembles
d'entrainement pré-annotés avec des données horodatées

codées avec précision seront essentiels pour I'entrainement
des modeles.
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Ainsi, le codage vidéo basé sur des modeles peut également
faciliter des étapes méthodologiques importantes dans le domaine de
la recherche sur les gestes.
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