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NOos Buts :
- Déterminer
- Observer

L'évolution des langages

Comment repréesenter
I'évolution de ces langages ?

- Un ARBRE

Comment construire un
arbre de ce type ?

Allemand

PROTO-INDO-EUROPEEN

Pourqguol l'informatique peut-il etre utile ?

Quelle donnée ? Espagnol

- Lexical

Quelle méthode ?

- Les méthodes de distance
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Distance de Levenshtein

Calcul du nombre minimum de :

Inserton / Deftir | Champ Veld Field  Feld Campo

- Substitution

Néerlandais / NI Veld Champ- 2Insertions/Délétions

ARGIRISTERRSNFEIES ¢ -2 mpo O Substitution
Distance =2+ 0 =2

Allemand / De Feld

S veld 5 0 2 1 5
Fied 5 2 0o 1 5
1 Substitution

Field
Distance=1+1=2

Algorithme UPGMA

Matrice de Distance Arbre Calcul de la nouvelle distance
- Fr NI En De Es ist(De/NI, En) = (70+72) /2 = 71
Fr - 82 8 83 58 |

Cycle 1 - 82 - 70 45 84 Dist(De/NI, Fr) = (82+83) / 2 = 83
Mo 2w e, 29 =50 25
Es 58 84 84 84 -

Cyole 2 [NERRISINE2NNEAY s6 Dist(Fr/Es, En) = (82+84) / 2 = 83
- 82 - /1l 84 .

Dist(Fr/Es, De/N|l) = (83+84) /2 =84
De/Nl 83 71 - 84
58 84 84 -

Dist(De/NI/En, Fr/Es) = (82+83) / 2 = 83

Cycle 3 -8-2-?
DeNl 8 71 - @
Cycle 4 - >3 @
33 - Fr/
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L'indo-europeen e
] germanigques

2) romanes
J3) slaves
4] celtiques
9] grecques
6) baltes
7] albanais
8) iraniennes
9] indiennes

Langue prehistorique, sans trace ecrite, supposee éetre a
l'origine de toutes les langues dites indo-europeennes.

La linguistique '
Les langues
indo-europeennes

......

Discipline s'interessant a I'étude des langues qui sont modelisees
a I'alde de trois classes de caracteres :

iz ). .Leclert:

]

- Les caracteres morphologiques : les régles grammaticales

]

- Les caracteres phonologiques : la structure des sons

]

- Les caracteéres lexicaux : la signification des mots

Objectif
Determiner I'histoire evolutive d'un ensemble de langues et exprimer cette connaissance au travers
d'arbres phylogénetiques

A

Arbre phylogenetique suboncit | Sorhographer pronom da
p politesse

B
o | , Langue A é é @
~ Montre les relations de parenté y -
entre des groupes de langues. Langue B @ @ é _________ >

Temps

: Chaque noeud Interne représente Langue C @ @ @ ® L I
I'anCétre commun de SES deUX — : |ien = branche reliant le taxon a un ancétre.
descendants. Y :feuille = taxon (ou géne).

Récupération des données Affichage du résultat

Traitement des données

Exploitation des resultats

~ Dans le domaine de I'Histoire, I'étymologie, ...

- Deduire un modele sur I'eévolution des langues. Comment une langue évolue-t-elle ?
o
~ L'étrusque ? Le méroitique ? Faculté
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Les differentes methodes de reconstruction d'arbres phylogenetiques

i Langages Arbres
Les methodes exactes
5 105
Recherche exhaustive 6 945
! 10 395
- Enumeére toutes les constructions possibles pour q 135 135
ensuite determiner [a solution optimale. 5 5 027 095
10 34 459 425
20 8.2 x 1041
Les methodes par rapprochement 30 2.75 x 107

Methodes agglomeratives

~ Fonctionnent par itérations successives. A chaque itération, les deux langues les plus
proches sont assemblees. Au final, nous obtenons un arbre phylogénetique.

Mellleur arbre

Maximum local .
(maximum global)

Meéthodes heuristiques

Fin de la recherche
heuristique

- Permettent de trouver une solution approchant la
Solution exacte a l'aide de processus aléatoires.

Il s'agit d'un compromis entre la rapiditée de recherche et
la qualite des solutions trouvees.

McMc

Point de départ de la
recherche heuristique

o . ,tl (il )W Rearrangement des branches
i\

Modification aléatoire qui implique un
changement de la structure de l'arbre. Le but
etant d'analyser un ensemble d'arbres voisins.

0 55560 -
0 53555 -

0 55550 -
0.55545 - m
0 55540 - jﬂ(‘

0.55535 -

0.55530 -

Score

McMc — Monte Carlo et Chaine de Markov

0.55525 -

Meéthode heuristique permettant de deduire la
probabilite que la structure d'un arbre soit
optimale, connaissant la probabilite que deux
langues soient associees.

0.55520Q -

0 55515 -
0 35510 - ’

0 55505 -

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Iterations
— BHest — Tested -
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L'origine des langues

Indo-européens

On note entre les langages européens et d'autres tres
lointains (comme |le sanskrit) de nombreuses
ressemblances. Un Indice vers lorigine de ces
peuples ?

Flfique ! e
L'étude linguistiqgue s'appliqgue a toutes les langues.  Trrrr TTIT
Pourquoi pas les langues fictives ? Mettons JR.R st el
Tolkien a I'épreuve... o -
- - Proto- - Grec
Francals Latin germanigue Sanskrt = an
Vache BOS Kowz Go Bous
Cuivre Aes Alz Ayas Kansya
Or Aurum  Gulba  SvarNa Agkhouros V' \,
Anglais
Un anneau :
pour les One ring to rule them all
gouverner
tOus

Des arbres phylogénétiques linguistigues

Sciences Informatiques

Bioinformatique

Pour établir le lien entre ces différentes
langues, les linguistes se sont tournés vers les
techniques utilisées en Dbiologie pour
comparer des seguences d'ADN.

ARBRE FHYLDGENE TIQUE DE QUELQUES VERTEBRES

‘ [O1d Irish

[ ©1d English || Old High German |

[ Armmenian |
4-- K[ Latin ]
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