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La communication humaine langagiére

> Communication animale ~ communication humaine
v La communication n’est évidemment pas le propre de I’lhomme
o Animaux, plantes ont des modes de communication évolués
v Beaucoup des « brigues » du langage humain sont présentes chez les animaux
o Vocabulaire (trés nombreux exemples)
o Grammaire (exemple de la composition syntaxique des chants des mésanges a tétes noires)
o Transmission culturelle (existence de dialectes chez les étourneaux, etc.)

[pr—

o Exemple de Kanzi (singe bonobo) |

e Plusieurs centaines de couples signes/sens maitrisés
en production

e Plusieurs milliers de mots anglais compris

e Composition de production « complexes »
(stade des 2 mots chez I’'enfant)

e Discriminations syntaxiques fines en perception

v La nature de la différence entre langage humain et communication animale est encore
débattue

o Différences qualitatives ou quantitatives ?
o Problématique sociale et cognitive (cf. Théorie de I'esprit — intensions et états mentaux chez autrui)

o A Lyon : recherche sur l'origine du langage humain :
e DDL (J.-M. Hombert, C. Coupé) & L2C2 (Ira Noveck & Anne Reboul)



La communication humaine langagiére (suite)

> Apparition du langage humain :
beaucoup de questions et peu de réponses !

v Quand ?
o Dizaines ou centaines de milliers d’années ??

o Faisceau d'indices convergents vers une fenétre entre 60 000 et 100 000 ans (migrations maritimes,
art rupestre, sépultures, ...) Capacités

cognitives
v Comment ?
o Evolution graduelle (linéaire ou non linéaire)

o Evolution par équilibres ponctués
(S. Jay Gould)

Temps 108 105 10° 102
o A partir de la communication animale ?
o Role des mutations génétiques (impact des mutations sur le géne FOX P2)
v Oou?
o Enun endroit ? En plusieurs endroits (monogénese vs. polygénese du langage)



Les grandes familles linguistiques d’aujourd’hui

> Plusieurs familles bien établies
> MAIS

v Classification hypothétique pour certaines langues ou branches (discussion sur la
famille afro-asiatique)

Complexité de la classification des langues amérindiennes

Existence d’isolats (e.g. du basque) et de langues difficiles a rattacher (e.g. japonais)
Hypothéses de macro-familles géantes extrémement débattues
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Une structure arborée
dans les phylogénies linguistiques ??

» Coexistence de deux phénomeénes
d’importance trés significative
v Différenciation des langues
v Diffusion par contact

> Limites de la représentation
arborée

v Pas de prise en compte simple du
caractere fortement multidimensionnel
des langues

v Situation complexe : multilinguisme, etc.
> Développement d’approche par
réseaux

v Neighbor-nets (Bryant & Moulton, 2004)

v Application au continuum dialectal du
chinois (Ben Hamed, 2005)

> Encore beaucoup d’inconnues !

Bryant D, & Moulton V, 2004, “Neighbornet: an agglomerative algorithm for the construction of phylogenetic networks”, Mol. Biol. Evol.
Ben Hamed, M. 2005. “Neighbour-nets portray the Chinese dialect continuum and the linguistic legacy of China's demic history”, Proc. Royal Soc. B



Combien de langues sont-elles parlées

sur terre aujourd’hui ?



Un langage ~ 7 000 langues environ !

> Imprécision
v Situation en évolution
v Zones peu connues
v Distinction dialecte/langue floue

> Certaines parlées par des millions de personnes...

1. chinois mandarin : 1 000 millions de locuteurs natifs chinois mandarin

2. anglais : 350

3. espagnol : 250 Source : Atlas des Langues, 2004,
4. hindi : 200 Comrie, Matthews & Polinksy (eds)
5.

arabe : 150 ; 6. bengali: 150 ; 7. russe : 150 ; 8. portugais : 135 ; 9. japonais : 120
10. allemand : 100 ; 11. francais : 70 (a égalité avec le pendjabi)

> Mais d’autres par quelques dizaines de locuteurs

Top 5 Language Hotspots
v Trés nombreuses communautés tres réduites P guag s
d Sipiaa
v Travail avec les derniers locuteurs... < voamowest
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les langues du monde (suite)

> LA GRANDE MAJORITE DES LANGUES SONT EN VOIE DE DISPARITION

(selon les auteurs, entre 50 % et 90 % d’extinction au cours du XX/I°™ s.)
Plus de 90 % des langues n’ont pas de tradition écrite (= langues a tradition orale)
Langue = Patrimoine immatériel de I’lhumanité (UNESCO)

La disparition d’une langue entraine souvent la disparition d’une culture parfois
millénaire, et peut menacer la survie de ses locuteurs

v Problématique de la documentation et de la revitalisation des langues
o Pour les linguistes
o Pour les communautés
o Pour 'humanité
v Cf. Axe Langues en Danger, Terrain, Documentation et Revitalisation de DDL
o http://www.ddl.ish-lyon.cnrs.fr/led-tdr/

> Ladiversité des langues : de grandes variations dans I’espace

v Chine : des centaines de millions de locuteurs du mandarin
(mais de I’ordre de 300 langues sur le territoire)

Nouvelle-Guinée : 1 000 langues pour 5 millions d’individus

Variations liées a I’écologie des langues
o Environnement naturel : écosystemes, existence de barriéres naturelles — structure du territoire, etc.
o Environnement social : expansion des groupes de locuteurs — contacts de langues, etc.

11



Les langues du monde (suite)

> Langues parlées dans leur immense majorité

> Mais également langues des signes

>

v Langues a part entiére, avec leur propre grammaire et leur propre vocabulaire
v 130 langues signées référencées dans la base Ethnologue.org

Transpositions de la langue parlée via d’autres média
v Ecriture

v Adaptation a des conditions de communication particulieres (langues secretes,
communication a distance) :

o Langues sifflées (Julien Meyer, PhD DDL, www.lemondesiffle.free.fr)
o Langues tambourinées

12
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Qu’est-ce qu’une langue ?

> Un ensemble de conventions partagées par un groupe de locuteurs,
chacun parlant son /diolecte

> Les composantes d’une langue et leurs degrés de liberté
v Phonologie
o Quels sons, quelle mélodie et comment former des syllabes, etc.
v Morphologie
o Comment construire les mots, déclinaisons, conjugaisons, classificateurs, etc.
v Syntaxe
o Comment combiner les mots pour faire des phrases
Lexique
Pragmatique, sémantique, ...

> Interactions
v Entre les composantes (hombreuses et encore relativement mal connues)
v Avec la culture et I’environnement (relations de parentés, lexiques spécialisés, etc.)

> Une langue = un systeme langagier partagé par des locuteurs

> Une diversité extraordinaire
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Un exemple en morphologie :
le nombre de cas (les déclinaisons !!

1. o morphological case-marking [100]

2. 2 cases [23]
Y ) 3.3cases (9] !
4:57' O 4 4cases(9) j
h - ® 5 5cases[12] L -
® 6.6-7 cases [37)
[ ]

7.8-9 cases [23] f" '

9. Exclusively borderline casé-marking [24)

Source : World Atlas of Language Structures, 2005,
Version en ligne 2009 : http.://wals.info/



Un exemple en syntaxe : I’ordre des constituants

> Les constituants de base des phrases
v Sujet, Verbe, Objet (potentiellement # des réles sémantiques d’agent et de patient)

> Les ordres possibles dans une phrase
v SOV, SVO, 0SV, OVS, VSO, VOS

> Exemples

v Un exemple en Népali (SOV) :
% ma ali ali nepahli bol-chu
I a bit/only Nepali speak
(T only speak a little Nepali)
(bolnu: to speak)

v Un exemple en Malagasy (VOS) :

% Nahita ny mpianatra ny vehivavy
saw the student the woman
(The woman saw the student)

v Un exemple en Hixkaryana (OVS) :
% Toto yahosiye kamara

man it-grabbed-him jaguar
(The jaguar grabbed the man)

15



Distribution typologique et aréale

® 1.S0V[497]
® 2 5SVO0[435)
3. VS0 [85]
4. VOS5 [26]
& 5.0vs[g
& 6.05V[4] _
7. No dominant order [172}2""

T

P e

—_

> Systeme interagissant avec d’autres caractéristiques syntaxiques
v Ordre relatif nom / complémentdunom: NG, G N
v Prépositions / postpositions : Pr, Po
v Ordre relatif nom / adjectif: N A, AN

> Des corrélations importantes - 4 types prédominent - Pourquoi ??
v VSO/Pr/NG/NA
v SVO/Pr/NG/NA
v SOV /Po/GN/AN
v SOV /Po/GN/NA
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Quelques considérations

sur la diversité et I’égalité des langues

> Histoire marquée par une utilisation idéologique des langues
—

b
b

évoluées les unes que les autres
Depuis 50 ans environ :

Les langues sont considérées comme équivalentes (pas de langues « simples » vs.
« complexes »)

Pourtant, il y a des différences de complexité entre langues selon certaines
dimensions (e.g. déclinaison vs. absence de déclinaison, etc.)

Corollaire : il y a des « compensations » entre la complexité des composantes
linguistiques d’une langue : X(L) simple < Y(L) complexe
Nombreux travaux recherchant ce type de compensation, avec un succes tres relatif

Plusieurs difficultés (langues non « superposables », dimension implicite vs.
explicite, etc.) - MAIS EST-CE LA BONNE QUESTION ?

> Quelques débats virulents en cours

v

v

Les créoles ont-ils des grammaires plus simples que les autres langues ?

o Hypothése trés controversée de John McWhorter — voir par exemple les réponses de Salikoko
Mufwene (Collegium de Lyon 2011-2012) sur la nature sociale vs. linguistique de la notion de créole

Le cas du piraha (Amazonie brésilienne)

o Selon Dan Everett, c’est la langue la plus simple du monde (inventaire phonologique simple et
absence de récursion dans la syntaxe ?) — tres débattu...

> Notion de complexité présente en linguistique depuis plus d’un siecle



Problématique -

de la complexité du langage humain

> Lelangage est un phénomeéne dual :
v Biologique et cognitif (niveau de I’individu)
o Base biologique (espece humaine, sujette a une évolution biologique)
o Production et perception de la parole (ou des gestes en langues des signes)
o Expression et compréhension du sens
=) Une capacité humaine partagée par tous les individus (hors pathologies)
v Culturel et social (niveau du groupe)
o Un médium privilégié pour la production et la transmission culturelle
o Un élément déterminant de l'identité sociale (sociolinguistique)
=) Des milliers de langues parlées

> Le langage est un phénomeéne dynamique

v Evolution continuelle des langues comme convention sociale
v Evolution du langage de chaque individu (acquisition, développement, etc.)

> Comment une capacité partagée génere-t-elle une telle diversité ?



Le langage : un systeme dynamique complexe
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“Language displays all the hallmarks of being a CAS:

(1) The system consists of multiple agents (the speakers in the speech community)
interacting with one another

(2) The system is adaptive, that is, speakers’ behavior is based on their past
interactions, and current and past interactions together feed forward into future
behavior

(3) A speaker’s behavior is the consequence of competing factors ranging from
perceptual mechanics to social motivations

(4) The structures of language emerge from interrelated patterns of experience, social
interaction, and cognitive processes.”

(Beckner et al., 2009).

> 7 Characteristics of Language as a Complex Adaptive System

Distributed Control and Collective Emergence

Intrinsic Diversity

Perpetual Dynamics

Adaptation Through Amplification and Competition of Factors
Nonlinearity and Phase Transitions

Sensitivity to and Dependence on Network Structure

Change Is Local

SN N N N N

Beckner et al., 2009. “Language Is a Complex Adaptive System: Position Paper”, Language Learning, 59-1, 1 - 26

20
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L’étude du langage par les sciences de la complexité

1929 : Travaux du Cercle Linguistique de Prague
v R.Jakobson, N.S. Troubetzkoy, etc.

v Lien entre fréquence d’utilisation d’un phonéme et sa charge fonctionnelle (dimension liée a
I’information)

1935 : G. Zipf

v “There exists an equilibrium between the magnitude or degree of complexity of a phoneme and the
relative frequency of its occurrence” (Zipf, 1935:49)

v Principe du moindre effort
1950s : R. Jakobson et le structuralisme (notion de systeme en SHS)
1940s~1960s : C. Shannon, N. Wiener, C. Cherry, etc.

v Théorie de la communication + Cybernétique et théorie des systemes
v Emergence de I'lA et des sciences cognitives - linguistique générative

Depuis les années 1970
v Modélisation biomécanique de la production de la parole (oscillateurs, etc.)
v Mise en évidence de nombreuses non linéarités (existence de transitions de phases, etc.)
o Perception de la parole, changement linguistique, acquisition du langage par les enfants, etc.
v Linguistique fonctionnelle et linguistique cognitive

Depuis les années 1980~90

v Paradigmes d’auto-organisation et d’émergence ; modélisations multi-agents ; Modéles de
diffusion

v Emergence de conventions "linguistiques” dans des communauté d’agents : lexique, syntaxe, etc.

2000s : Théorie des graphes et réseaux linguistiques
v Croissance forte du nombre de publications...
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Quelques illustrations

Un principe du moindre effort dans la communication humaine

Emergence de conventions linguistiques dans des communautés multi-
agents

v Emergence lexicale

v Emergence de la syntaxe

Etude de réseaux linguistiques réels
v Structure des relations sémantiques dans le lexique
v Approches apparentées



Un principe du moindre effort dans la communication ?
> Laloi de Zipf

v Fréquence d’usage d’un mot dans une langue diminue en f° de son rang (power-/aw)
v Hypothése : résultat d’un principe de moindre effort entre locuteur et auditeur
v Discuté abondamment par la suite (Mandelbrot en particulier)

> Ferreri Cancho & Solé (2003)

v Modele basé explicitement sur un principe de moindre effort
o Le locuteur produit un mot correspondant a un sens
e Effort H, croissant avec la taille du lexique (stockage, acces au mot a produire, etc.)

o L'auditeur accéde a un sens a partir du mot
e Effort H,, croissant avec le nombre d’homonymes (ambiguités)

o Parametre A pondeére le poids de chaque colt dans la fonction d’énergie

Q(A) = AH,,(R| S) + (1 = MH,(S) =
o Langues humaines a la transition de phase i B l
v Les systemes linguistiques comme compromis entre 0.8 > ]
contraintes contradictoires | _ -
;"'_"; ®  Animal communication
& 0.6 — Artificial languages
7] ]
V 04—
"~ No comm. °
0.2
L A
{].n Il ] i | J. 1 I il

R. Ferrer i Cancho & R.V. Solé. 2002. “Least effort and the origins of scaling in human language”, PNAS A
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Un principe du moindre effort dans la communication ?

> Autres angles d’approche dans la communication parlée
v Théorie de I’hyperarticulation/hypoarticulation de Bjorn Lindblom (1990)
o Principe de moindre effort entre articulation et perception de la parole
v Recherche d’'un compromis dans le débit d’information dans la communication parlée
o Le débit d'information n’est pas constant d’'une langue a l'autre
o Mais interaction entre densité d'information et débit syllabique (p =-0,93 ; p<0,01)

10 1,2

= 81_ _ u
K
o
§ 77 T
re 1082 e o :
g2 6f 5 =Densité d’information par syllabe
S8 5
S5 5
52 41 N =Nombre de syllabes par seconde
= »n =
23 [04 %
58 37 ‘@
@ JSRTIRIL .
% i +Débit d'information
5 2 il
a 0,2
i1

JA SP IT FR GE EN MA
Langue
B. Lindblom. 1990. "Explaining phonetic variation: A sketch of the H&H Theory", Speech production and speech modeling, W. J. Hardcastle & A.
Marchal (eds), Dordrecht: Kluwer.
F. Pellegrino, C. Coupé & E. Marsico. in revision. "A cross-language perspective on speech information rate"



Emergence de conventions linguistiques
dans des communautés multi-agents

25
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Modélisation de I’émergence de conventions lexicales
Problématique

v Comment des agents virtuels peuvent-ils se mettre d’accord pour décrire leur monde
sans avoir acces aux associations sémantiques (mot-sens) des autres agents ?

Approches de type systemes multi-agents
Plusieurs types de « jeux de langage »
v Naming games ; guessing games, etc.
Une équipe phare : Sony Computer Science Lab (Luc Steels, Paris)
Nombreuses variantes

v Agents initialement « vides » de tout langage interagissent dans un monde virtuel
v Variantes spatialisées ou non

v Etude de la dynamique des populations, de I’émergence de conventions et de
dialectes, de I’'impact du bruit, etc.

Une expérience majeure de

la fin des années *90 : talking head's
= O " i VWA h
H o120 3
&- & 28 & ,& g N
wl || speme 1 R, ] sk
] e H< o | T ’
o 1 O——— |
E‘ a & l‘& & ’a 0.1 ;;i — l" -"1-.__

Kaplan, F. 2001. La naissance d'une langue chez les robots. Hermes Science, Paris. § g T0sene
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Modélisation de I’émergence de la syntaxe

> Plusieurs types d’approches pour une méme question
v Comment passe-t-on d’un proto-langage (1 sens =1 mot du lexique) a un langage qui
permette de construire des phrases complexes ?
> Exemple du modéle /terative Learning (S. Kirby, Edinburgh)
v Recursive Compositionality: the meaning of an utterance is some function of the
meaning of parts of that utterance and the way they are put together
> Approche par modélisation multi-agents
v Existence de prédicats P dans le monde : aimer(X,Y) admirer(X,Y), penser(X, P), ...
v Les agents peuvent générer des “mots” nouveaux
v Les agents peuvent généraliser sur la base de prédicats de construction similaire

i
=]
(=]

T T T T

Redundant _
0 languages : Vocabulary-fike N
languages

[+]
a

oM

o
1
1

T Kirby, S. & Hurford, J. 2002. "The Emergence of Linguistic Structure:
j e An overview of the Iterated Learning Model« , in A. Cangelosi & D.

£
o
]

"‘-*-m\.,_}:*-* Parisi, (eds), Simulating the Evolution of Language, London: Springer
i Syntactic Verlag.
20 | - languages

) ) ) ; Impossibie fanguages
20 S0 B B0 100
Expressivity (number of communicable meanings)

Size of internal represeniation (number of words+rules)

=]
=l



Etude de réseaux linguistiques réels
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Réseaux sémantiques / lexicaux

> Wordnet

v

v

v

Base de données lexicales (anglais)
Structurée sémantiquement
o Antonymie (chaud/froid)
o Hypernymie/hyponymie (chat/félin/mammifere)
o Holonymie/méronymie (branche/arbre)
o Polysémie (un mot =» plusieurs sens)
150 000 mots environ

> Sigman & Cecchi (2002)

v

v

Etude portant sur les noms (environ 66 000 noms)

Etude réseau « standard » en fonction des relations
sémantiques

Résultat le plus intéressant : les relations de polysémie
modifient largement la structure du réseau

o Reéduction de la longueur minimale moyenne
o Augmentation de la compacité
=» transformation en réseau petit monde
Causalité ? Lien entre polysémie et homophonie ?
o Cf. Jinyun Ke, 2007 pour une critique

Sigman & Cecchi, 2002. “Global Organization of the Wordnet lexicon”, PNAS
Ke, J. 2007. “Complex networks and human language”, ArXiv

3
Number of Maanings (x1000)

o

LE

Number of Meanings (x1000)

L]

L5

MNumber of Maanings (x1000)
— (A7 L ] [=1] —

Nurmber of Meanings (x1000)

L =1

%]

Lecy

L%

=]

5 10 15
‘.‘::r 1;3 15
5 10 15
5 10 15

Minimal Average Langth
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Travaux apparenteés

30

> Travaux apparentés .

v Structures a invariance d’échelle dans les &
lexiques et des corpus

o Ferrer & Solé (2001a & b), etc.

v Réseau lexical basé sur des dictionnaires
de synonymes

4 négatif

» B. Gaume (2006)
z Q Q courir enflammer
v Réseaux lexicaux orthographiques b i e a
ﬁe—"ﬁ‘hﬁarﬁr se répandre .
ir "
venir
0 Ke”o & Beltz (2009) sortir ram ar] crier  drossif augmenter
disparaitre gPuler séduire o
£ transporter soulever
tomber .,o"iw'% PR s el
(‘mpg}.r chercher
desc aﬁﬂ% avancer = attirerentrainer
Salimiber -~ ouvr] sentir  suivre appeler,
g attraper, & her n"mlopper e
r.d&—aﬁ-t.\l perdre ﬂécﬁrp mnvoyer ."" piqueg., si?‘" i ”ﬁﬁ
g BT Tenir T
\ ﬂgﬁﬁlmr acaﬂafro"d couvrir compo:err B
o et assul
J_l.lb_rlc_ﬁflt romprdiéthirer acell 2 disposer
[ 4 2= écraserdtsr entourer
épulser coller agpgerplacer
T — . détruigpattre 4
(antecedent.) Clubricants> casbrsandantc Ll >
HiraMaibir Canior at.‘m““eral:l:nniar
’ pvind
n i étouf] f‘uwnisr:emhler ﬂ

Fig 10. tétragdre des verbes du frangais : Dsy ppgos dans DicoSyn.Verbe, Rs v goops=200

Ferrer i Cancho, R. & R.V. Solé. 2001a. “The small world of human language”, Proc. Royal Soc. B

Ferrer i Cancho, R. & R.V. Solé. 2001b. “Two regimes in the frequency of words and the origin of complex lexicons: Zipf's law
revisited”, Journal of Quantitative Linguistics

Gaume, B. 2006. « Cartographier la forme du sens dans les petits mondes Lexicaux » Lexicometrica
Kello, C. T. & Beltz, B. C. 2009. "Scale-free networks in phonological and orthographic wordform lexicons" , in F. Pellegrino, E.
Marsico, I. Chitoran & C. Coupé (eds), Approaches to Phonological Complexity, Berlin: Mouton de Gruyter.
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CONCLUSION GENERALE

Le langage est a l’'interface de domaines multiples
v Linguistique, psychologie cognitive, neurocognition, informatique, biomécanique,
anthropologie, etc...
Multiples facettes (comme bien d’autres comportements humains)
v Aspects biologiques, cognitifs, sociaux, informationnels, etc.

Encore beaucoup de zones d’ombres aujourd’hui

Un systéme social et cognitif complexe laissant une large part a I’auto-
organisation sous contraintes

Des recherches tous azimuts relevant des sciences de la complexité
v Simulations multi-agents (dynamiques sociales, mais aussi dynamiques

d’apprentissage)

Modélisation biomécanique (oscillateurs, systéemes résonants, etc.)

Etudes de réseaux linguistiques (théorie des graphes, etc.)

Théorie de I'information

Principes de parcimonie (principes de moindre effort, tension entre colts pour le
locuteur et pour I’auditeur) = existence de transitions de phase abruptes, de
phénomeénes non-linéaires

T < <



Fin!

Francois.Pellegrino@univ-lyon2.fr
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