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Introduction

Le nombre exact de langues parlées dans le monde reste encore aujourd’hui difficile &
définir. 11 est actuellement estimé a plus de 7 000, ETHNOLOGUE en comptant 7 1391
Avec I'expansion des données numériques, de plus en plus de ressources multilingues voient
le jour et constituent des traces durables de nos pratiques langagiéres. Ces derniéres sont
particuliérement précieuses dans le domaine du Traitement Automatique des Langues
(TAL) dont un des objectifs est de couvrir toutes les langues naturelles existantes.

Dans ce mémoire, nous abordons la notion d’universalité linguistique. Plus précisé-
ment, nous cherchons a vérifier des universaux linguistiques de maniére automatique et
empirique sur des corpus multilingues. Notre étude se situe a la frontiére entre deux do-
maines : la typologie linguistique et le TAL. Au-dela de s’ancrer dans ces domaines, elle
présente surtout des enjeux pour leur développement respectif.

D’une part, ’étude des universaux est fortement liée a la typologie linguistique, qui
permet de classer les langues selon des traits communs. Si la typologie renferme une ap-
proche empirique traditionnelle, elle se base également sur des ouvrages de référence. A
travers nos expériences, nous fournissons des résultats fondés sur de grandes quantités
de données que nous exploitons grace a des outils automatiques. Ces observations repré-
sentent des informations empiriques qui sont susceptibles de confirmer voire de compléter
les bases de données typologiques.

D’autre part, il a été démontré qu’inclure des connaissances linguistiques dans les
systémes de TAL permet de les rendre plus performants, vis-a-vis d’une langue mais éga-
lement pour une approche davantage universelle. En effet, traiter toutes les langues via
des systémes universels et ainsi réduire 1'hétérogénéité dans les langues représentées en
TAL, constitue actuellement un des défis majeurs du domaine. Par ailleurs, ce mémoire
est 'occasion d’utiliser un outil de TAL basé sur la réécriture de graphes, GREW dont
les fonctionnalités permettent non seulement d’explorer les données mais également de
pallier certaines de leurs limites.

La vérification des universaux linguistiques nécessite de la rigueur, notamment en
termes de définition des notions linguistiques, mais aussi un certain recul sur la quantité
de données a manipuler. Il est donc important de délimiter dés le début de notre projet,
les contraintes méthodologiques auxquelles nous devons faire face.

C1 : Des universaux pauvres en définitions Dans nos expériences, nous choisissons
de vérifier certains universaux de Joseph H. Greenberg (Greenberg, 1966a). Greenberg est
un linguiste considéré comme un des pionniers de la typologie linguistique moderne et
son travail d’élaboration de 45 universaux constitue, encore aujourd’hui, une référence.
Malgré des analyses empiriques approfondies, nous pouvons reprocher un certain manque
de définitions des concepts linguistiques auxquels Greenberg s’intéresse. Nos expériences

1. Voir : https://www.ethnologue.com/, septembre 2021.
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sont donc susceptibles de traiter des concepts linguistiques dont les définitions différent
de celles de Greenberg.

C2 : Des annotations « universelles » Les corpus sur lesquels nous vérifions les
universaux sont issus du projet Universal Dependencies (UD). En mettant a disposition
un schéma d’annotations universel, ce projet collaboratif s’inscrit dans ’objectif de traiter
un maximum de langues et de favoriser ainsi les recherches multilingues. Les corpus d’'UD
constituent donc des données a premiére vue optimales pour notre tache de vérification
d’universaux. Toutefois, cette tache reste ambitieuse et est mise a mal par les différences
notables qui résident entre les langues et qui se traduisent par des incohérences dans les
annotations. Le caractére universel des annotations est donc a prendre avec précaution.

C3 : Une approche multilingue et multicorpus La troisiéme contrainte que nous
rencontrons est le fait d’explorer 74 langues, qu’évidemment nous ne maitrisons pas toutes.
Cette contrainte nous impose, d’une part, de faire un travail rigoureux dans la définition
des concepts linguistiques que nous traitons et d’autre part, de nous intéresser a des ca-
ractéristiques basiques et universelles afin d’éviter davantage de biais. Par ailleurs, nous
faisons le choix de nous positionner au niveau du corpus et non au niveau de la langue,
ce qui revient a traiter, en réalité, non pas 74 langues mais 141 corpus.

Le premier chapitre de ce mémoire décrit dans un premier temps, les définitions des
concepts que nous aborderons et dans un second temps, I’état de 'art dans les travaux
relatifs a la typologie linguistique et au TAL.

Nous présentons dans le deuxiéme chapitre, les données d’Universal Dependencies,
I’outil que nous utilisons pour nos expériences, GREW et enfin les mesures que nous avons
choisies pour permettre une analyse quantitative de nos résultats.

Nous consacrons ensuite le troisiéme chapitre & la description de nos expériences, a
commencer par le choix des universaux a tester, suivi par les travaux préalables nécessaires
a la vérification de ces universaux.

Le quatriéme et dernier chapitre détaille les résultats des universaux testés, les raisons
de ’hétérogénéité entre des corpus d’une méme langue et enfin les différentes observations
relatives & UD que nous avons pu relever a travers l'analyse simultanée de 141 corpus.

Toutes les informations relatives aux corpus que nous utilisons dans ce mémoire sont
présentées dans les README de chaque corpus et sont disponibles sur le github du
projet Universal Dependencies : https://github.com/universaldependencies/. Nous
mettons également a disposition tous nos scripts, motifs GREW, tableaux de résultats et
figures obtenues sur https://gitlab.inria.fr/ud-greenberg/experiments.


https://github.com/universaldependencies/
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Chapitre 1

Définitions et Etat de I’art

Sommaire
1.1 Universaux linguistiques . . .. ... .. ... .......... 3
1.2 Typologieet TAL . . . . . . . ... 7

1.1 Universaux linguistiques

1.1.1 Définitions

En linguistique, un universel correspond & une propriété, une tendance ou une relation
considérée comme commune & toutes les langues ou du moins, & un grand nombre de
langues. Malgré la diversité évidente des langues, des similarités entre elles ont incité les
linguistes a s’intéresser a une possible universalité.

D’un point de vue terminologique, il est commun de voir apparaitre « language univer-
sals » mais aussi « linguistic universals », que nous traduirons respectivement par « univer-
saux langagiers » et « universaux linguistiques ». Selon Cooreman and Goyvaerts (1980),
I’étude des universaux langagiers concerne principalement les analyses typologiques de
données interlinguistiques, tandis que I’étude des universaux linguistiques se concentre
davantage sur les théories et les grammaires du langage. Toutefois, il n’est pas rare de
voir les deux formulations pour désigner le méme objet d’étude, la distinction n’étant
pas toujours faite de maniére explicite dans la littérature. En francgais, ’adjectif « linguis-
tique » relatif & I’étude des langues est aussi souvent employé dans le sens « relatif au
langage » 1. Dans ce mémoire, nous utiliserons le terme d’'universaux linguistiques pour
désigner le concept en général et les « language universals » de Greenberg (Greenberg,
1966a).

Dans les faits, la distinction entre universaux langagiers et universaux linguistiques
se calque sur l'opposition entre deux approches dans 1’étude des universaux : ’approche
empirique, représentée dans les travaux de Joseph H. Greenberg et I’approche rationaliste,
portée par les idées de Noam Chomsky. C’est sous l'influence de ces deux linguistes qu'un
fort intérét pour les universaux se développe a partir des années 60.

Comrie (1989) décrit plusieurs paramétres intervenant dans 'opposition entre ces deux
approches, notamment les données sur lesquelles les recherches sont menées, le degré d’abs-
traction de l'analyse et les explications de I'existence des universaux. Croft (2003) fait
également la distinction entre les travaux de Greenberg, portés par une méthode typolo-
gique et ceux de Chomsky qui sont inhérents & une approche générative des universaux. Il
décrit toutefois que ces approches présentent des similitudes : elles sont toutes deux uni-
versalistes, s’intéressent a la structure du langage et questionnent le concept de « langue

1. Voir : https://www.cnrtl.fr/definition/langagier, aolt 2021.
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humaine ».

L’approche empirique Dans I'étude des universaux linguistiques, ’approche empi-
rique considére qu’il faut s’appuyer sur des données provenant d'un grand nombre de
langues. Les empiristes, dont Greenberg fait partie, considérent que les langues ne varient
pas indéfiniment et que les limites de la variation déterminent des universaux linguis-
tiques (Croft, 2003).

L’approche empirique nécessite donc de se baser sur des données provenant de dif-
férentes langues afin d’observer 1’étendue de la variation des phénomeénes linguistiques.
La difficulté majeure de cette approche se situe dans la détermination d’un échantillon
de langues. Il est évidemment difficile de couvrir toutes les langues du monde mais nous
pouvons questionner le degré de représentativité de 1’échantillon par rapport a la réa-
lité. Comrie (1989) considére qu’il serait insensé de considérer une observation attestée
sur un grand nombre de langues comme fausse du fait d’une seule exception. L’approche
empirique implique alors de définir les universaux en prenant en compte le nombre de
langues concernées. C’est pourquoi, les universaux non-absolus sont généralement plus
fréquents que les universaux absolus.

L’approche rationaliste L’approche rationaliste est principalement représentée dans
les travaux de Chomsky et sa grammaire générative (Chomsky, 1982). Contrairement a
I’approche empirique, les rationalistes défendent 1'idée qu’il y a un caractére inné dans les
universaux linguistiques. En effet, Chomsky considére que les humains naissent avec des
régles de grammaire de base qui permettent 'acquisition du langage. Cela expliquerait
pourquoi un enfant apprend naturellement & parler.

De plus, Chomsky affirme que toutes les langues partagent une structure grammaticale
commune, démontrée par le partage de certains concepts linguistiques comme les noms
ou les verbes. De ce fait, il considére qu’il n’est pas nécessaire de dégager des universaux a
partir d’un large échantillon de langues mais plutot a partir d’une analyse profonde d’une
langue ou d’un petit nombre de langues.

L’approche rationaliste justifie I’existence des universaux linguistiques par une origine
génétique commune. Selon Comrie (1989), le facteur génétique commun est une hypothése
cohérente mais qui a le défaut d’étre uniquement spéculative et difficilement vérifiable.
Dans ce mémoire, le fait de disposer de corpus multilingues de grande taille nous améne
a adopter une approche empirique qui s’inscrit dans la lignée des travaux de Greenberg.

1.1.2 Types d’universaux

Il existe différents types d'universaux, en termes de structures logiques mais aussi de
domaines auxquels ils sont rattachés (phonologie, morphologie, ordre des mots. .. ). Dans
cette partie, nous détaillons la structure logique des universaux.

La classification la plus classique distingue d’une part les universaux absolus et non-
absolus (ou tendances) et d’autre part les universaux implicationnels et non-implicationnels.
Comrie (1989) précise qu'il peut exister des universaux absolus implicationnels et non-
implicationnels, comme des tendances implicationnelles et non implicationnelles.

Les universaux absolus Les universaux absolus sont des caractéristiques qui sont
valables pour toutes les langues. On considére alors qu’il n’y a aucune exception. Ces

4



1.1 Universaux linguistiques

universaux sont davantage relatifs aux propriétés générales du langage humain comme
par exemple le fait que toutes les langues présentent la double-articulation, le caractére
vocal et une syntaxe. Un universel absolu connu du domaine phonologique est que toutes
les langues ont des voyelles.

Greenberg et al. (1966) les désignent par une autre appellation, les universaux non
restreints. Dans ces universaux, ils incluent également des universaux présentant des li-
mites numériques comme : « Toutes les langues ont un nombre de phonémes supérieur a
10 ou inférieur a 70. ».

Les universaux non absolus ou les tendances Les universaux non absolus sont des
universaux valables sur toutes les langues a quelques exceptions prés. En réalité, il est
difficile de faire la distinction entre un universel absolu et une forte tendance dans le sens
ol un universel peut étre considéré comme absolu jusqu’a ce qu'une exception apparaisse.
Par conséquent, il n’y a aucune certitude quun universel absolu le soit réellement.

Comrie (1989) propose une approche plus statistique pour faire une distinction moins
radicale entre les universaux absolus et les tendances. Il donne '’exemple de I'universel
suivant, qui revient réguliérement comme un universel absolu : « Dans un ordre de mots
basique, le sujet précéde 'objet ». Des exceptions sont connues comme le Malagasy qui
est d’ordre VOS et le Hixkaryana qui est OVS, mais elles représentent un tres faible pour-
centage sur le nombre total de langues (moins d'un pourcent). Selon Comrie, il convient
de prendre en compte la proportion d’exceptions et la proportion de langues qui valident
I'universel et non considérer un universel comme non absolu dés qu'une exception existe.

Greenberg et al. (1966) parlent également d’universaux statistiques pour parler des
« quasi-universaux ». Un universel statistique peut prendre cette forme : « La probabilité
qu’une langue ait au moins une consonne nasale est supérieure (dans ce cas, largement
supérieure) a celle qu’elle en soit dépourvue. ». Il existe effectivement trés peu de langues
qui n’ont aucune consonne nasale : le quileute et quelques langues voisines du salish, qui
sont des langues amérindiennes.

Les universaux implicationnels Comme leur nom l'indique, les universaux implica-
tionnels sont des universaux qui mettent en jeu deux caractéristiques p et q, la présence
de p impliquant la présence de q. Cependant, la réciproque n’est pas forcément vérifiée.
La majorité des universaux de Greenberg sont implicationnels, par exemple :

« Si 'objet pronominal suit le verbe, alors 'objet nominal le suit également. » (Uni-
versel 25).

Les implications mutuelles ou équivalences entre deux caractéristiques non universelles
et indépendantes sont relativement rares. « Si une langue a un clic latéral, elle a toujours
un clic dental. » est une équivalence, mais elle n’est pas universelle puisqu’elle ne s’applique
qu’a certaines langues du sud et de l'est de ’'Afrique (Greenberg et al., 1966).

Les universaux non-implicationnels Les universaux non-implicationnels sont des
caractéristiques attestées sur toutes les langues sans référence a une autre caractéristique.
Voici deux exemples :
— « Toutes les langues ont des voyelles » est un universel non-implicationnel et absolu,
— « Presque toutes les langues ont des consonnes nasales » est un universel non-
implicationnel et non-absolu.
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1.1.3 Les universaux de Greenberg

Joseph H. Greenberg (1915-2001) est un linguiste américain connu principalement
pour ses travaux en typologie linguistique et en classification génétique des langues. Il est
considéré comme un des pionniers de la typologie linguistique moderne (Bender, 2009).

Dans le cadre de la Conference on Language Universals de 1961, il lui a été demandé
ainsi qu’a James J. Jenkins, psychologue et Charles E. Osgood, linguiste, d’écrire un
memorandum sur les universaux linguistiques qui servirait de base a I’étude de ce sujet. A
la suite de cela, plusieurs auteurs ont proposé leurs articles, dont Greenberg, qui présenta
ses 45 universaux (Greenberg, 1966a). Il édite ensuite Universals of Language (Greenberg,
1966b) qui réunit les articles de la conférence traitant des universaux linguistiques.

Les 45 universaux de Greenberg sont des universaux linguistiques, majoritairement
implicationnels, relatifs & I'ordre des mots, & la syntaxe et a la morphologie 2. Pour réaliser
ce travail, Greenberg se base sur un échantillon de 30 langues :

— Sept langues d’Europe : le basque, le serbe, le gallois, le norvégien, le grec moderne,

I’italien et le finnois.

— Sept langues d’Afrique : le yoruba, le nubien, le swahili, le peul (Fulani), le masat,

le songhai et le berbére.

— Neuf langues d’Asie : le turc, I’hébreu, le bourouchaski, I’hindi, le kannada, le

japonais, le thai, le birman et le malais.

— Deux langues d’Océanie : le maori et le loritja.

— Cing langues amérindiennes : le maya, le zapotéque, le quechua, le chibcha et le

guarani.

Ces langues ont été choisies majoritairement pour des raisons pratiques, soit parce que
Greenberg avait déja une certaine connaissance de celles-ci, soit parce qu’il disposait de
grammaires qu’il jugeait « adéquates ». Par ailleurs, il s’est efforcé d’utiliser des langues
de différentes familles afin d’avoir « une couverture génétique et géographique la plus
large possible », tout en étant conscient de la présence de biais. Il avance toutefois qu'une
affirmation valable pour cet échantillon de 30 langues a une forte probabilité d’étre valable
pour toutes les langues.

Avant de traiter les universaux, Greenberg a établi une typologie d’ordre de base en
s’appuyant sur trois critéres :

— l'opposition entre prépositions (Pr) et postpositions (Po),

— Tordre du sujet (S), du verbe (V) et de l'objet (O) dans les phrases déclaratives

avec un sujet nominal et un objet nominal,

— Dordre de I'adjectif qualificatif par rapport au nom (A/N3).

Les universaux de Greenberg sont en grande partie implicationnels et font intervenir ces
classifications, notamment dans les universaux relatifs & 'ordre des mots et a la syntaxe.*
Concernant 'ordre sujet, verbe et objet, Greenberg remarque qu’une langue n’a qu’un
seul ordre dominant, méme si elle peut en présenter plusieurs. Sur les six ordres possibles
(SVO, SOV, VSO, VOS, OSV, OVS), les trois ordres ou le sujet préceéde 'objet sont
majoritairement dominants : SVO, SOV et VSO, les trois autres n’apparaissant que trés
rarement. Cette observation permet & Greenberg de réduire sa classification a ces trois
ordres et ainsi attribuer chaque langue a I'une des 12 classes du tableau 1.1.

2. La liste des 45 universaux est disponible en annexe 4.3.2

3. A désigne le cas ou 'adjectif précéde le nom et N désigne le cas ou le nom précéde ’adjectif.

4. Les universaux morphologiques requiérent d’autres caractéristiques que nous n’aborderons pas dans
nos travaux.
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I (VSO) II(SVO) III (SOV)
PoA| 0 1 6
PoN| 0 2 5
Pr-A 0 4 0
Pr-N 6 6 0

TABLEAU 1.1 — Tableau croisé des 30 langues classées selon les trois criteres de typologie
d’ordre de base (Tableau 1 de Greenberg (1966a)).

Greenberg observe des liens de corrélation entre deux types d’extrémes : VSO/SOV
d’une part et Pr-N/Po-A d’autre part. D’aprés le tableau 1.1, les langues VSO ont toutes
des prépositions et le nom avant I'adjectif (Pr-N) et les langues SOV ont toutes des post-
positions mais I'adjectif peut étre avant ou aprés le nom. De plus, 'ordre SVO est plus
corrélé a Pr-N que Po-A. Greenberg déduit qu’il y a une corrélation forte entre la pré-
positionnalité /postpositionnalité et les trois types d’ordre sujet - verbe - objet. Quant a
I'ordre adjectif - nom, il juge qu’il est moins lié a 'ordre sujet - verbe - objet.

Nous pouvons souligner que 'analyse de Greenberg ne s’arréte pas aux 30 langues sur
lesquelles il se base. En effet, le linguiste est conscient que des langues font exception a
certains de ses universaux, méme si elles ne sont pas incluses dans son échantillon.

1.2 Typologie et TAL

1.2.1 Un apercu de la typologie linguistique

La typologie est une discipline qui étudie les variations de phénoménes linguistiques
dans les langues du monde a travers des analyses comparatives (Comrie, 1989; Croft,
2003). Elle établit des classifications des langues selon certaines caractéristiques com-
munes. La typologie linguistique est fortement liée a 1’étude des universaux. Comme le
décrit Comrie (1989), si la typologie linguistique s’intéresse aux variations et aux diffé-
rences entre les langues, I’étude des universaux concerne plutot les limites de ces variations.
La frontiere est donc mince entre ces deux thématiques.

Le travail des typologistes revient & répondre & la problématique « what’s where why 7 »
de Nichols (1992) que nous traduirons par « quoi, ou, pourquoi? ». Plus précisément, le
« quoi » fait référence aux différents phénomeénes linguistiques, le « ou » aux langues
dans lesquelles apparaissent ces phénoménes, tant sur le plan géographique que génétique
(familles de langue) et enfin répondre au « pourquoi » consiste a trouver des explications
a l'existence de ces phénomeénes et a la distribution observée. Pour y répondre, Bickel
(2007) distingue trois sous-branches de la typologie :

— La typologie qualitative : la définition des similarités et des différences de caracté-

ristiques au sein des langues et entre les langues.

— La typologie quantitative : la mesure de la variation des caractéristiques en se

basant sur des données empiriques.

— La typologie théorique : I'analyse et ’explication de ces caractéristiques.

La typologie linguistique s’intéresse a différents types de traits linguistiques : phonolo-

giques, sémantiques, lexicales et morphosyntaxiques. Les observations issues des travaux
de typologie linguistique sont ensuite représentées dans des bases de données typologiques

7
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Name

Type

Coverage

Notes

World Atlas of
Language Structures
(WALS)

Phonology
Morphosyntax
Lexicosemantics

2,676 languages; 192
features; 17% of
features have values

Defines language features and provides values for a
large set of languages; originally intended for study
of areal distribution of features

Syntactic Structures
of the World’s
Languages (SSWL)

Morphosyntax

262 languages; 148
features; 45% of
features have values

Similar to WALS, but differs in being fully open to
public editing (Wikipedia-style), and by the addi-
tion of numerous example sentences for each fea-
ture

Atlas of Pidgin and
Creole Language
Structures (APiCS)

Phonology
Morphosyntax
Lexicosemantics

76 languages; 130
features: 18,526
examples

Designed to allow comparison with WALS

PHOIBLE Online Phonology 1,672 languages; Collates and standardises several phonological seg-
2,160 segments mentation databases, in addition to new data

Lyon-Albuquerque Phonology 422 languages Documents a broader range of features than

Phonological PHOIBLE, including syllable structures and tone

Systems Database systems; provides bibliographic information and

(LAPSyD) links to recorded samples

URIEL Typological Phonology 8,070 languages and Collates features from WALS, SSWL, PHOIBLE,

Compendium

Morphosyntax
Lexicosemantics

dialects; 284 features:

approximately
439,000 feature

and ‘geodata’(e.g. language names, ISO codes,
etc.) from sources such as Glottolog and Ethno-
logue: includes cross-lingual distance measures

values based on typological features; provides estimates

for empty feature values

FIGURE 1.1 — Vue d’ensemble des bases de données typologiques publiquement accessibles
(Tableau 1 de O’Horan et al. (2016)).

dans lesquelles un phénomeéne linguistique admet plusieurs valeurs. Les langues sont alors
classées selon les valeurs qu’elles présentent. En figure 1.1, O’Horan et al. (2016) présentent
une vue d’ensemble des bases de données typologiques en précisant le type de caracté-
ristiques traitées, la couverture en termes de langues et de caractéristiques et quelques
informations supplémentaires.

Les bases de données sont trés hétérogenes dans la couverture des langues et des
caractéristiques qu’elles abritent. Nous pouvons remarquer que seulement 17 % des ca-
ractéristiques de WALS (Dryer and Haspelmath, 2013) possédent des valeurs. De plus,
la classification tend & masquer la variation intralinguistique dans les valeurs de certains
traits. Par exemple, WALS présente le frangais comme étant une langue ayant un ordre
nom - adjectif. Dans les faits, 'ordre adjectif - nom est également possible mais cette
information n’est pas explicitée.

Malgré une couverture hétérogene, les bases de données typologiques constituent des
recueils d’informations importants. Dans la partie suivante, nous présentons le potentiel
que peuvent avoir ces données dans ’amélioration des systémes de Traitement Automa-
tique des Langues.

1.2.2 Enjeux pour le multilinguisme

Les avancées récentes en Traitement Automatiques des Langues (TAL) ouvrent de
plus en plus I’horizon au multilinguisme et & ’ambition de traiter toutes les langues du
monde. En réalité, il existe encore aujourd’hui une forte hétérogénéité dans les langues
représentées dans le domaine. Joshi et al. (2020) décrivent 1'état actuel de la situation en
prenant en compte le type de langue, les ressources disponibles et la représentation de la
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langue dans les conférences de TAL. Six classes de langues sont établies selon la quantité
de ressources annotées et non annotées disponibles, allant de 0 pour désigner la classe des
langues les plus pauvres a 5, classe des langues les plus riches en termes de ressources.

La figure 1.2 fait état d’'un important écart entre les deux extrémes : 88,19 % du
nombre total de langues n’ont que trés peu de ressources disponibles tandis que 0,28 % en
disposent d’un grand nombre. Cette disparité dans les ressources se retrouve également
en termes de représentation des langues dans les conférences puisque les langues les plus
riches en ressources sont les plus représentées.

Class 5 Example Languages #Langs | #Speakers | % of Total Langs
0 Dahalo, Warlpiri, Popoloca, Wallisian, Bora 2191 1.0B 88.17%
1 Cherokee, Fijian, Greenlandic, Bhojpuri, Navajo 222 1.0B 8.93%
2 Zulu, Konkani, Lao, Maltese, Irish 19 300M 0.76%
3 Indonesian, Ukranian, Cebuano, Afrikaans, Hebrew 28 1.1B 1.13%
4 Russian, Hungarian, Vietnamese, Dutch, Korean 18 1.6B 0.72%
5 English, Spanish, German, Japanese, French 7 2.5B 0.28%

FIGURE 1.2 — Nombre de langues, nombre de locuteurs et pourcentage du total des
langues pour chaque classe (Tableau 1 de Joshi et al. (2020)).

Pallier cette hétérogénéité constitue un des défis majeurs du TAL et incite au déve-
loppement de systémes indépendants de la langue. Une des possibilités est d’utiliser des
systémes qui ne requiérent aucune spécification linguistique mais seulement de grandes
quantités de données sur lesquelles ils seraient entrainés. Bender (2009) insiste toutefois
sur la nécessité d’intégrer des connaissances linguistiques afin d’éviter de modéliser des
systémes codant des biais spécifiques a une langue. C’est le cas notamment des modéles
n-grammes, a premiére vue dépourvus de connaissances linguistiques mais qui sont en réa-
lité plus performants sur des langues présentant un ordre de mots relativement fixe et peu
de morphologie flexionnelle. Ils ne sont donc pas totalement « language-independent ».
Par connaissances linguistiques, Bender fait référence aux données que nous fournit la
typologie linguistique et dont 'intégration aux systémes de TAL est peu cotiiteuse. Les in-
formations linguistiques obtenues grace aux classifications des typologistes sont d’ailleurs
de plus en plus utilisées pour améliorer les systémes de TAL. Ponti et al. (2019) parcourent
a grande échelle les interactions notables entre ces deux domaines et s’intéressent en par-
ticulier aux caractéristiques typologiques utiles pour le TAL et aux types de systémes qui
ont profité de l'intégration de ces caractéristiques.

Quelles caractéristiques typologiques? Les caractéristiques typologiques relatives
a l'ordre des mots sont les plus récurrentes dans les études de TAL utilisant des données
typologiques. En effet, ces caractéristiques sont particuliérement utiles dans des taches
morphosyntaxiques comme 'analyse syntaxique en dépendances (Naseem et al., 2012).
La figure 1.3 montre les données de WALS relatives a 'ordre des mots qui ont été les plus
utilisées dans les travaux sur I’analyse syntaxique en dépendances. Nous pouvons voir que
les ordres impliquant le nom et ses dépendants sont les plus exploités, tout comme ceux
impliquant le verbe.

En outre, les bases de données typologiques fournissent également des informations en
termes de phonologie. Tsvetkov et al. (2016) ont notamment produit un modéle polyglotte
entrainé pour prédire des séquences de phones dans différentes langues en intégrant des
caractéristiques phonologiques d’'URIEL (Littell et al., 2017).

9
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Numeral and Noun 89A -
Demonstrative and Noun 88A -

Adjective and Noun 87A -

B Ammar+ 2016
Daiber+ 2016
Naseem+ 2012
Téckstrom+ 2013
Zhang+ 2012

B Zhang+ 2015

Genitive and Noun 86A -

Adposition and Noun Phrase 85A -

Object, Oblique and Verb 84A -

Object and Verb 83A-

Subject and Verb 82A -

Subject, Object and Verb 81A -
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FIGURE 1.3 — Caractéristiques de 'ordre des mots utilisées dans des travaux d’analyse
syntaxique en dépendances (Figure 4 de Ponti et al. (2019)).

Dans leurs perspectives, Ponti et al. (2019) voient un fort potentiel des caractéristiques
sémantiques fournies dans les bases de données typologiques pour améliorer des taches
telles que la levée d’ambiguité lexicale et I'analyse des sentiments.

Quels systémes de TAL ? Pour surmonter les limites du manque de ressources dans
certaines langues, la communauté du TAL s’est orientée vers des méthodes d’apprentissage
non supervisé. Deux méthodes s’avérent étre prometteuses pour considérer les langues
peu dotées : le language transfer (transfert linguistique) et le multilingual joint learning
(apprentissage multilingue conjoint).

Le language transfer consiste a transférer des informations linguistiques des langues
riches en ressources a celles qui en sont pauvres. De maniére générale, les informations
provenant des langues sources doivent étre adaptées a certaines propriétés des langues
cibles. Naseem et al. (2012) ont introduit la notion de selective sharing dans leur modéle
de language transfer. Le modéle a pour but de faire 'analyse syntaxique de phrases d'une
langue cible en se basant sur plusieurs langues sources. Si les relations téte-modifieur entre
les parties du discours sont universelles, 'ordre des parties du discours est spécifique a
une langue. Les relations de dépendances universelles sont donc apprises sur toutes les
langues sources tandis que 'ordre des parties du discours est appris a partir des données
typologiques intégrées.

Le principe des modéles de multilingual joint learning est d’apprendre conjointement
sur des données de plusieurs langues et ainsi traiter des taches multilingues, comme la tra-
duction automatique neuronale. Un autre exemple de tache utilisant I’apprentissage multi-
lingue conjoint est 'analyse syntaxique sur plusieurs langues avec un seul parser. Ammar
et al. (2016) développent un parser entrainé sur différentes données multilingues : des
plongements lexicaux, des annotations de parties de discours & grain fin et des caracté-
ristiques typologiques entre autres. Les résultats montrent que leur systéme surpasse en
moyenne les performances d’un parser monolingue, le systéme étant entrainé sur davan-
tage de données (présentant toutefois plus de bruit) (Ponti et al., 2019). Dans la méme
lignée, Scholivet et al. (2019) utilisent un parser délexicalisé et testent leur systéme sur
40 langues. Ils démontrent qu’intégrer les descriptions typologiques de WALS permet
au parser d’apprendre des généralisations interlinguistiques et ainsi améliorer 1’analyse
syntaxique.

10
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1.2.3 Vers une typologie quantitative

La typologie étant portée par une forte tradition empirique, le développement du TAL
multilingue et des ressources numériques a permis des études sur 'ordre des mots dans
différentes langues. En termes de ressources numériques, les treebanks, ou corpus arborés,
constituent des données précieuses et largement exploitées, notamment dans des travaux
relatifs a la syntaxe et la sémantique.

Liu (2010) se base sur des treebanks de 20 langues différentes pour mesurer les fré-
quences des dépendances a droite (head-initial) et & gauche (head-final) mais aussi pour
extraire les ordres des mots sujet-verbe, verbe-objet et adjectif-nom. Ses résultats sont en
accord avec ceux de WALS, ce qui 'améne & conclure que les ressources de TAL peuvent
effectivement étre exploitées pour la typologie linguistique.

Cependant, ses travaux datant d’avant la création d’Universal Dependencies, les cor-
pus utilisés sont annotés en syntaxe de dépendances mais dans des schémas différents.
Liu utilise les versions converties aux schémas CoNLL-X’06 (Buchholz and Marsi, 2006)
et CoNLL-X"07 (Nivre et al., 2007). La plupart des corpus sont maintenant présents dans
UD. L’auteur précise lui-méme dans ses perspectives qu’il serait intéressant d’utiliser des
corpus paralléles annotés selon le méme schéma d’annotations.

C’est ce qu’a entrepris Ostling (2015) en utilisant des corpus paralléles du Nouveau
Testament traduit et aligné sur 986 langues. Les textes sources sont annotés avec les éti-
quettes des parties du discours Universal PoS Tags (Petrov et al., 2012) et la structure de
dépendances est au format Universal Dependency Treebank (McDonald et al., 2013). Les
textes sont ensuite alignés avec un outil d’alignement multilingue (Ostling, 2014). Ostling
s’est intéressé a cinq ordres de mots, présentés en figure 1.4, et a comparé ses résultats avec
ceux de WALS. Dans cette étude, Ostling cherche plus a évaluer les performances de son
systéme d’alignement qu’a établir un ordre des mots dominant des langues considérées.

Feature Languages Types Tokens Mostcommon
81A: Subject, Object, Verb (Dryer, 2013¢) 342 854%  85.7% SOV: 43.3%
82A: Subject, Verb (Dryer, 2013d) 376 894%  90.4% SV: 79.8%
83A: Object, Verb (Dryer, 2013c) 387 964%  96.4% VO: 54.8%
85A: Adposition, Noun Phrase (Dryer, 2013b) 320 948% 95.1% Prep: 50.4%
87A: Adjective, Noun (Dryer, 2013a) 334 859%  88.0% AdjN: 68.9%

FIGURE 1.4 — Accord entre WALS et les résultats d’Ostling (2015). La fréquence de
l'ordre le plus commun est donnée en comparaison (Tableau 2 de Ostling (2015)).

Dés I’apparition du projet Universal Dependencies, les corpus ont été largement utilisés
dans des travaux typologiques multilingues traitant de ’ordre des mots.

Futrell et al. (2015) se sont intéressés a la notion de liberté de 'ordre qu'ils tentent de
mesurer quantitativement sur des corpus d’UD en 34 langues. Ils utilisent pour cela une
mesure d’entropie qui se révéle étre fiable pour estimer la variabilité dans la direction d’une
relation syntaxique. Ils démontrent également une corrélation entre la liberté de I'ordre
du sujet et de 'objet et la présence du marquage de cas nominatif-accusatif. Berdicevskis
and Piperski (2020) examinent ce phénoméne en russe et en allemand et confirment que
I’absence de marqueur de cas entraine un ordre du sujet, du verbe et de ’objet plus rigide.
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Dans le méme esprit que Futrell et al. (2015), Levshina (2019) utilise les corpus d’'UD
et la mesure d’entropie pour évaluer la variabilité de 'ordre des mots mais adopte une
approche plus centrée sur les relations de dépendance syntaxique. Elle propose ainsi une
classification des langues selon I'entropie dans 'ordre des mots.

Chen and Gerdes (2017) démontrent que les corpus d’UD permettent d’obtenir une
autre classification en se basant uniquement sur des structures délexicalisées des arbres.
En effet, leurs expériences ne prennent en compte que les types, les fréquences et les direc-
tions des relations de dépendances. Ils proposent alors une classification de 43 langues en
utilisant la mesure des Directional Dependency Distances (DDD) qui montre notamment &
quel point une langue est centripéte (téte-finale) ou centrifuge (téte-initiale). La figure 1.5
présente les langues centripétes avec des valeurs négatives et les langues centrifuges avec
des valeurs positives. Les auteurs remarquent que cette classification apporte de nouvelles
informations sur certaines langues, comme par exemple pour le chinois qui est fortement
centripéte, caractéristique qui n’est pas explicite dans la classification en ordre SVO, SOV
etc.

AncientGreekmm

Slow enian N
Latvian
Russian
Gothic
Finnish
CldChurchslavonic
Slovak
Bulgarian
Ukrainian
Czech
Craatian
Estonian
Duteh
English
Palish
Greak
Danish
Haorwegian
|talian
Swadish
Catalan
Portuguess
French
Fomanian
Spanish
Vigtnamese
Galician
Hehrew
Indongsian
Irish
Arabic

-3 -2 1

(=]

1 ] 3 4

FIGURE 1.5 — Langues classées selon la distance de dépendance (Figure 1 de Chen and
Gerdes (2017)).

Par ailleurs, Chen and Gerdes (2017) établissent une autre classification mais cette
fois-ci par corpus afin de mesurer la cohérence entre les différents corpus d’une méme
langue. Bien que les corpus d’une méme langue présentent des valeurs de distance re-
lativement proches, les auteurs remarquent certains écarts et les relient a la présence
d’incohérences entre les corpus. Leurs méthodes peuvent donc étre exploitées dans la
détection de similarités ou d’erreurs dans les corpus.

Dans une moindre mesure, Alzetta et al. (2018) utilisent des corpus d’UD de trois
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langues, 'anglais, ’espagnol et 'italien, pour identifier des caractéristiques typologiques
sur l'ordre sujet - verbe et adjectif - nom. En utilisant un algorithme d’évaluation de
plausibilité aux corpus d’UD, ils parviennent & reconstruire les ordres des mots attestés
dans la littérature.

Enfin, Gerdes et al. (2021) s’intéressent a l’exploration quantitative d’universaux de
Greenberg sur les corpus SUD, Surface-Syntactic Universal Dependencies, qui constituent
des corpus annotés en syntaxe de dépendances dans un schéma dérivé d’UD (Gerdes et al.,
2018, 2019). L’objectif de leur étude est de mettre en lumiére le caractére quantitatif de
certains universaux a travers des diagrammes de « typométrie » et ainsi déterminer ce
qu’ils appellent des « universaux quantitatifs ». Les auteurs proposent deux types de
diagramme, un diagramme a une dimension et un & deux dimensions dans lesquels ils
représentent les langues selon les fréquences d’apparition des phénoménes considérés.

La figure 1.6 présente le diagramme & deux dimensions du pourcentage de ’ordre verbe
- objet pronominal (VOpron) en fonction de l'ordre verbe - objet nominal (VOnom) qui
correspond a 'universel 25 de Greenberg :

Universal 25 : If the pronominal object follows the verb, so does the nominal object”.

0. 0 e g Erlt o1
UD('L&ana\an Qpaéish ltaliarf@ortuguese : 11# o ;PVI )
erbian Pu\ga”ar i Cantonese b
&elarusian }omaﬂ an
V l’lomO & rostian ‘Kusslaﬂ 4\10@5%1
Elovak EOHSH
Ajcrainian
atvian
E\wsman é
zech
Aithuanian ;mmsh
‘)IdChurc’wSlavonlc
f\nrrmch _F;mmaw
wothi
Lat“h ’Q."VC\E"\IGV'EEK
flungarian Cerman
50 -
wutch
.—'«H‘w‘ ar
e frikaans
ersia asque
nomQO Vv Fosien
urmanj
Tl Jurkish
e I
Bambara g PUrdu  Marathi
0- Korean
Kazakh
Uyghur Japanese
' i ! N
50 100
pronO V V pronO

FIGURE 1.6 — Graphique en nuage de points du pourcentage de VOpron en fonction du
pourcentage de VOnom (Figure 2 de Gerdes et al. (2021)).

Les auteurs décident de traiter quantitativement 'universel 25, qui est un universel
absolu et implicationnel, en ajoutant une notion de seuil :

5. Si l'objet pronominal suit le verbe, alors I’objet nominal le suit également.

13



Chapitre 1. Définitions et Etat de I’art

Unwversal 257 : For every language, if the percentage of pronominal objects on the right
of the verb is greater than 75%, so is the percentage of nominal objects on the right of the
verb®.

Avec cet universel, ils remarquent que les diagrammes présentent des zones vides qui
varient en fonction du seuil, comme le montre la figure 1.7. La négation d’une implication
A — B étant A A = B, 'universel 25’ signifie donc qu’il n’y a aucune langue avec un ordre
VOpron > 75 % et un ordre VOnom < 75 %, ce qui est traduit par la partie grise vide
sur la figure a gauche en 1.7.

I
I
I
I
I
* +
75 + \ A
I
I
I
I
I

50

FIGURE 1.7 — Universel 25’
a. VOpron > 75 % — VOnom > 75 %
b. VOpron > 50 % — VOnom > 50 % (Figure 3 de Gerdes et al. (2021)).

En utilisant la représentation en diagramme des pourcentages observés dans les cor-
pus, Gerdes et al. (2021) montrent que les universaux implicationnels absolus présentent
des zones vides dans les diagrammes tandis que les universaux implicationnels statistiques
(non-absolus) présentent des zones presque vides. Cette approche typométrique a pour
perspective d’inférer de nouveaux universaux en s’appuyant sur des données continues et
non catégorielles comme le font les universaux traditionnels.

Bien que nos expériences s’inscrivent dans la lignée des travaux de Gerdes et al. (2021),
nos expériences se distinguent des leurs dans le choix de traiter les corpus individuellement
et non de regrouper les corpus d’une méme langue ensemble.

6. Pour toutes les langues, si le pourcentage d’objets pronominaux & la droite du verbe est supérieur
a 75 %, alors le pourcentage d’objets nominaux a la droite du verbe I'est aussi.
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2.1 Universal Dependencies

2.1.1 Des corpus pour le TAL multilingue

Universal Dependencies (UD) est un projet collaboratif de création de corpus annotés
en syntaxe de dépendances suivant un schéma d’annotations universel. Ce schéma d’an-
notations a été pensé pour étre applicable & un grand nombre de langues et cohérent
dans 'annotation de constructions similaires, tout en permettant des extensions propres
a chaque langue.

Par ce schéma, le projet a pour but de faciliter le développement d’analyseurs syn-
taxiques (parser) multilingues, 'apprentissage interlinguistique et la recherche sur I’ana-
lyse syntaxique dans une perspective de typologie linguistique (Nivre et al., 2020). Pour
cela, le projet constitue un compromis entre six points :

1. UD doit étre satisfaisant en termes d’analyse linguistique pour chaque langue.

2. UD doit permettre la typologie linguistique, fournir une base appropriée pour
mettre en évidence le parallélisme interlinguistique entre les langues et les familles
de langue.

UD doit permettre une annotation rapide et cohérente pour un annotateur humain.
UD doit étre facilement compréhensible et utilisable par un non-linguiste.

UD doit permettre une analyse syntaxique automatique précise.

AN

UD doit supporter des taches de compréhension du langage comme 'extraction de
relations, la traduction automatique. . ..

La difficulté d’UD consiste & assurer ces points tout en allant vers une constante amé-
lioration du schéma d’annotations et une expansion du nombre de corpus et de langues.
Depuis 2014, les corpus et les langues disponibles dans UD augmentent de maniére sou-
tenue, grace & une mise & jour des versions, deux fois par an en mai et en novembre. La
figure 2.1 présente les différentes versions en termes de nombre de corpus et de langues.

L’aspect collaboratif du projet permet une certaine liberté dans le sens ou aucune
contrainte concernant la langue ou la taille du corpus n’est posée. Par conséquent, nous
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B Langues [ Corpus

250

202
200 183

157 163

146
150
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50 3337
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1010
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

FIGURE 2.1 — Evolution des versions d’UD en nombre de corpus et de langues.

pouvons observer une hétérogénéité entre les corpus a plusieurs niveaux : la taille, le genre
de texte, la quantité d’annotations, la maniére dont ils ont été annotés (manuellement,
conversion automatique depuis un corpus pré-existant. . .). De plus, les familles de langues
sont représentées de maniére disparate, la famille indo-européenne étant largement plus
présente que les autres familles. En effet, 62 langues sur 114 sont de la famille indo-
européenne dans UD 2.8.

La taille UD ne pose aucune limite de taille pour soumettre un corpus. Dans UD 2.8,
version la plus récente, le plus petit corpus, Soi-AHA !, compte huit phrases tandis que le
plus grand, le German-HDT en compte 189 928. Sur les 202 corpus d’UD 2.8, 52 d’entre
eux comptent moins de 1 000 phrases, soit 25 % du nombre total de corpus. Les corpus de
petites tailles sont généralement des corpus de langues peu dotées en termes de ressources.
La constitution du corpus est dans ce cas faite manuellement, donc sur un nombre limité
de phrases.

Le genre Les corpus d’UD présentent un éventail varié de genres. Les textes peuvent
provenir de journaux, de textes de la bible, d’ceuvres de fiction, de textes de loi, de Wiki-
pedia ou d’exemples de grammaire etc. Par ailleurs, certains corpus sont des transcriptions
de corpus oraux, ce qui permet de mettre en valeur les spécificités de la langue parlée.

La quantité d’annotations Comme le montrent les figures 2.2 et 2.3, la quantité d’an-
notations est tres variable selon les corpus, UD n’exigeant comme annotations obligatoires
que les dépendances syntaxiques et les étiquettes des parties du discours. Des annotations

1. Le soi (ou sohi) est une langue iranienne.
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2.1 Universal Dependencies

supplémentaires peuvent étre ajoutées facultativement telles que la lemmatisation et des
traits de morphologie (le genre, le nombre, le temps et le mode des verbes. . .).

root

[ ( nsubj ]${ obj Y obj

. Y
0 Y6 AITUIIU GEY
- T upos=NOUN upos=VERB upos=VERB upos=NOUN

FIGURE 2.2 — Annotations du corpus Thai-PUD.

root

¢ Vo 11 ( —
el e Ay B

O—J

upos=X upos=NOUN upos=VERB upos=NOUN - =

lemma=g ) lemma=g sk lemma=Ja3 lemma=3a
Root=00V Case=Acc Aspect=Imp Case=Nom
Translit=albyzns Definite=Cons Gender=Masc Definite=Def

Vform=ges 3 Gloss=market Gloss=enter Gloss=divorce

LTranslit=s0q LTranslit=dahal LTranslit=talaq

Number=Sing Mood=Ind Number=Sing
Root=s_w_ Number=Sing Root=.t_|_q

Translit=sqa Person=3 Translit=at-talaqu

Vorm=3 st Root=d__h_| Vform=3L0

Translit=yadhulu
VerbForm=Fin
Vform=03a3
Voice=Act

FIGURE 2.3 — Annotations du corpus Arabic-PADT.

L’annotation au schéma UD Les corpus sont majoritairement des corpus annotés
selon d’autres schémas qui ont été convertis vers le schéma UD. A titre d’exemple, les
corpus PUD (Parallel Universal Dependencies) ont été annotés avec le schéma d’annotations
de McDonald et al. (2013) et convertis ultérieurement. D’autres, relativement récents, ont
été annotés selon le schéma UD dés leur constitution. Ce paramétre peut influencer sur
la qualité des annotations et peut expliquer I’hétérogénéité entre des corpus d’'une méme
langue qui ne présentent pas exactement les mémes annotations.

2.1.2 Un schéma d’annotations « universel »

Le schéma d’annotations UD est le résultat de I’évolution de trois projets : Stanford
Dependencies (De Marneffe et al., 2006), les étiquettes des parties du discours de Google
universal (Petrov et al., 2012) et les étiquettes morphosyntaxiques d’Interset (Zeman,
2008). Ce schéma universel permet d’annoter des corpus de différentes langues en syntaxe
de dépendances et ainsi faciliter les analyses interlinguistiques.

La syntaxe de dépendances La syntaxe constitue la branche de la linguistique qui
décrit les régles selon lesquelles les mots se combinent pour former des énoncés dans
une langue. Il existe différentes fagons de modéliser la syntaxe, cependant la syntaxe de
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dépendances est largement influencée par la notion de constituants, que nous retrouvons
également dans le modéle syntagmatique de la syntaxe (Bonfante et al., 2018).

La syntaxe de dépendances trouve son origine dans les travaux de Tesniére (1959) qui
utilise les dépendances pour représenter les fonctions reliant les mots entre eux, telles que
la fonction sujet, objet ou déterminant. L’architecture correspond alors a des triplets, un
mot-source (le gouverneur) et un mot-cible (le dépendant) reliés par une fonction.

Quant a la syntaxe syntagmatique ou de constituants de Chomsky (1957), elle se
base sur des divisions binaires en syntagmes. Un syntagme correspond a un ensemble
de mots formant une unité syntaxique et sémantique d’une phrase. Il est composé d'une
téte (ou noyau) qui détermine sa fonction dans la phrase. Un syntagme peut donc étre
de plusieurs types : nominal (SN), verbal, (SV), adjectival (SA), prépositionnel (SP) et
adverbial (SADV).

Ces deux syntaxes peuvent étre représentées sous forme d’arbres. Les figures 2.4 et 2.5
présentent respectivement ’arbre syntagmatique et I’arbre de dépendances de la phrase
suivante :

(1) Les champignons produisent de puissants antibiotiques. >

SN
Les champignons produisent D SN
A N

de

puissants antibiotiques

FIGURE 2.4 — Arbre syntagmatique de la phrase (1).

punct

obj
root det
[ det nsubj amod ]
{ 1§ vl 4 Ly
0 Les champignons  produisent de puissants  antibiotiques .
upos=DET upos=NOUN upos=VERB upos=DET upos=ADJ upos=NOUN upos=PUNCT
lemma=le lemma=champignon lemma=produire lemma=un lemma=puissant lemma=antibiotique lemma=.
Definite=Def Gender=Masc Mood=Ind Definite=Ind Gender=Masc Gender=Fem
Number=Plur Number=Plur Number=Plur Gender=Fem Number=Plur Number=Plur
PronType=Art Person=3 Number=Plur
Tense=Pres PronType=Dem

VerbForm=Fin

FIGURE 2.5 — Arbre de dépendances de la phrase (1) selon le schéma UD.

Dans une représentation en dépendances, la fleche traduit une relation syntaxique qui
part d’un gouverneur vers un dépendant. Des algorithmes reposant sur la notion de téte
d’un syntagme, permettent de passer d’un arbre syntagmatique a un arbre de dépendances.

2. [fr_partut-ud-888| extraite du corpus French-ParTUT.
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2.1 Universal Dependencies

Nous précisons que ’arbre de dépendances en 2.5 est la version corrigée de 1’arbre de
dépendances présent dans UD, qui se trouve en figure 2.6. En effet, nous nous sommes
rendu compte que les annotations ne respectaient pas les régles d’UD avec ’adjectif « puis-
sants » annoté comme un oblique et non un adjectif.

punct

root obl
det ‘nsubj (} [ case

[ { 1 §
0 Les champignons  produisent de puissants  antibiotiques .
- upos=DET upos=NOUN upos=VERB upos=ADP upos=NOUN upos=NOUN upos=PUNCT
lemma=le lemma=champignon lemma=produire lemma=de lemma=puissant lemma=antibiotique lemma=.
Definite=Def Gender=Masc Mood=Ind Gender=Fem Gender=Fem
Number=Plur Number=Plur Number=Plur Number=Plur Number=Plur
PronType=Art Person=3

Tense=Pres
VerbForm=Fin

FIGURE 2.6 — Arbre de dépendances de la phrase (1) dans le corpus French-ParTUT.

Vers un parallélisme entre les langues L’annotation au schéma UD se fait en plu-
sieurs étapes : la segmentation en tokens, I’étiquetage en parties du discours et en traits
morphologiques et la liaison entre les tokens par des relations syntaxiques.

L’annotation en dépendances implique la segmentation des corpus en tokens et plus
précisément en « mots syntaxiques ». Le schéma UD demande de segmenter les tokens
présentant des clitiques comme en espagnol « damelo = da me lo » et les contractions
comme en francais « au = a le ». UD précise que les méthodes de segmentation peuvent
varier selon les spécificités des langues et que chaque corpus doit étre documenté sur la
maniére de segmenter 3.

Concernant 'étiquetage des tokens, UD met a disposition 17 étiquettes de parties du
discours* et 24 traits morphologiques universels® présentés dans le tableau 2.1 et en fi-
gure 2.79. Tl existe également d’autres traits morphologiques non définis dans les directives
d’UD mais qui ont été ajoutées dans certaines langues. Chaque étiquette présente une dé-
finition universelle relativement large mais il est possible d’ajouter une documentation
plus précise selon les langues.

Nous précisons que toutes les informations ont été prises telles qu’elles sont présentées
dans la documentation d’UD. Les classifications sont évidemment discutables, notamment
la division en classe de mots ouverte ou fermée. UD indique également que la division en
caractéristiques lexicales et flexionnelles est approximative, tout comme la distinction
entre étiquettes nominales et verbales.

La figure 2.8 détaille les 37 relations syntaxiques d’UD. Les relations syntaxiques sont
classées selon plusieurs catégories :
— les catégories fonctionnelles en relation avec la téte : arguments centraux des pré-
dicats propositionnels, dépendants non-centraux des prédicats propositionnels et
dépendants des nominaux (en lignes),

. Voir : https://universaldependencies.org/u/overview/tokenization, septembre 2021.
. Voir : https://universaldependencies.org/u/pos/index, septembre 2021.

. Voir : https://universaldependencies.org/u/dep/index, septembre 2021.

. Le détail des traits morphologiques est disponible en annexe 4.3.2.

S T W
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Classe de mots ouverte | Classe de mots fermée Autres
ADJ : adjectif ADP : adposition PUNCT : ponctuation
ADV : adverbe AUX : auxiliaire SYM : symbole
INTJ : interjection CCONJ : conjonction de coordination | X : autre
NOUN : nom DET : déterminant
PROPN : nom propre NUM : numéral
VERB : verbe PART : particule
PRON : pronom
SCONJ : conjonction de subordination

TABLEAU 2.1 — Parties du discours du schéma d’annotations UD.

Lexical Inflectional features*
features*

Nominal* Verbal*

PronType Gender VerbForm
NumType Animacy Mood
Poss NounClass Tense
Reflex Number Aspect
Foreign @ Case Voice
Abbr Definite Evident
Typo Degree Polarity
Person
Polite
Clusivity

FIGURE 2.7 — Traits morphologiques universels du schéma d’annotations UD (Figure
extraite de la documentation d’UD).

— les catégories structurelles du dépendant : nominaux, propositions, mots modifica-
teurs et mots fonctionnels (en colonnes).
Les relations dans la partie inférieure du tableau correspondent & celles qui ne sont pas
des relations de dépendances au sens strict.
Certaines relations peuvent présenter des extensions comme poss dans det:poss qui
spécifie un déterminant possessif. Comme les traits morphologiques, des extensions sont
décrites universellement mais chaque langue peut ajouter des extensions spécifiques .

Pour permettre une meilleure analyse entre les langues, les annotations d’UD donnent
davantage d’importance aux mots lexicaux (les noms, les verbes, les adjectifs et certains
adverbes) qui sont plus stables que les mots grammaticaux (Guillaume et al., 2019).

Dans la figure 2.9, une méme phrase est représentée en frangais et en russe, les rela-
tions en trait continu portant sur les mots lexicaux et les relations en pointillés sur les
mots grammaticaux. Nous pouvons observer que les annotations sur les mots lexicaux
permettent de conserver les relations syntaxiques en trait continu et donc de faire un
parallele entre ces deux langues.

7. L’annexe 4.3.2 présente le détail des relations syntaxiques et des extensions universelles.
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2.1 Universal Dependencies

nsubj. csubj.

obj. ccomp

iobj xcomp

obl advcl advmod * aux
vocative discourse cop
expl mark

dislocated

con fixed list aorphan punct
cc flat parataxis goeswith root
compound reparandum dep

FIGURE 2.8 — Relations syntaxiques dans le schéma d’annotations UD (Figure extraite
de la documentation d’UD).

neubj case case

dm[ Dup] i det acl
;o i 5 v v i Vo iy

le poids est égal a le poids de le fluide déplacé

le poids étre égal a le poids de le fluide déplacer
DET NOUN AUX ADJ ADP DET NOUN ADP DET NOUN VERB
Mood=Ind Tense=Past
VerbForm=Fin VerbForm=Part
mmiad

nsubj inbj acl
¢ L 3 ¢ 1
BeC paBeH BeECy BbITECHEHHOW HMOKOCTK

BEC PABHbLIA BEC BLITECHWTEL HAOKOCTE
NOUN ADJ NOUN VERB NOUM
Case=Nom Case=MNom  Case=Dat Case=Gen Case=Gen
Variant=Short Tense=Past
VerbForm=Part
Voice=Pass

FIGURE 2.9 — Annotations UD pour la méme phrase en frangais et en russe (Figure 1
de Guillaume et al. (2019)).

Toutefois, ce choix n’est pas sans conséquence et certaines constructions linguistiques
en patissent. C’est notamment le cas des verbes impliquant une prépositions comme
« compter sur quelqu'un » ou « dépendre de quelqu’un ». Avec le schéma UD, la pré-
position se retrouve dépendante de « quelqu’un » alors qu’elle est, en réalité, inhérente au
verbe.
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2.1.3 De UD 2.7 a UD 2.7

Dans notre étude, nous utilisons la version 2.7 d’UD, sortie en novembre 2020. Cette
version était la plus récente lors du début de nos expériences, nous avons donc décidé de
nous y tenir bien que la version 2.8 soit sortie en mai 2021.

La version 2.7 d’UD contient 104 langues et 183 corpus. Nos expériences impliquant
I'extraction d’occurrences et des comparaisons de fréquences, nous choisissons d’éliminer
les corpus de moins de 1 000 phrases que nous considérons comme trop petits pour étre
représentatifs. Une fois ce filtre appliqué, nous obtenons un ensemble de 74 langues et 141
corpus que nous appelons UD 2.7, 8.

Nous décidons également de ne pas regrouper les corpus d’une méme langue en un
seul corpus afin d’examiner la cohérence entre les corpus. Sur les 74 langues, 29 langues
présentent plus d’un corpus et 45 langues n’ont qu’un seul corpus. La figure 2.10 résume
la composition d’UD 2.7 et d’UD 2.7;k.

104 langues En It Zh Hi Lt Be Bg Hu Sk
uD 2.7

183 corpus 8 6 5 2 2 1 (1 111

|

- Corpus < 1 000 phrases

|

74 langues En It Zh Hi Lt Be Bg Hu Sk
UD 2.74k
141 corpus 6 6 4 2 111 (1 1 (1
L J L J
i Y
29 langues multicorpus 45 langues monocorpus

FIGURE 2.10 — Composition en corpus et en langues d’UD 2.7 k.

Sur les 30 langues de ’échantillon de Greenberg, 14 langues sont présentes ’ensemble
UD 271 K -

— Le basque, le serbe, le gallois, le norvégien, le grec moderne, I'italien et le finnois

(Europe).

— Le yoruba (Afrique).

— Le turc, ’hébreu, 'hindi, le japonais et le thai (Asie).

— Le guarani (Amérique indienne).

Nous remarquons que toutes les langues européennes de 1’échantillon de Greenberg
sont dans UD 2.7;x, ce qui n’est pas le cas des autres familles de langues. En effet, il
réside une forte hétérogénéité dans les langues représentées dans UD en général mais
également dans notre échantillon. Le tableau 2.2 montre que 76 % des phrases et 65 %
des corpus d’UD 2.7, appartiennent a la famille indo-européenne.

Nous notons également que notre échantillon contient deux corpus code-switching, le
Hindi_English-HIENCS et le Turkish_German-SAGT. Le code-switching ou l'alternance
codique en francais, désigne de maniére générale 'utilisation de deux langues dans un

8. La liste compléte des langues et des corpus est disponible en annexe 4.3.2.
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2.1 Universal Dependencies

méme discours ou dans une méme phrase. Les caractéristiques relatives a chaque langue
sont donc susceptibles d’apparaitre dans des proportions variables dans ces corpus.

Famille de langue Phrases | Corpus | Langues
Indo-européenne 1121 320 92 43
Ouralienne 79 053 9 5)
Japonique 66 099 3 1
Sino-tibétaine 61 436 6 3
Afro-asiatique 41 438 8 6
Coréenne 34 702 3 1
Turque 23 810 6 3
Créole 9 242 1 1
Basque 8 993 1 1
Austronésienne 7623 3 1
Code-switching 3 789 2 2
Austro-asiatique 3 000 1 1
Nigéro-congolaise 2 107 1 1
Dravidienne 1 328 1 1
Tupi 1 046 1 1
Mandées 1026 1 1
Tchouktches-kamtchadales 1 004 1 1
Tai-Kadal 1 000 1 1

TABLEAU 2.2 — Taille des familles de langue d’UD 2.7,k en nombre de phrases, de corpus
et de langues.

Choisir le « bon » échantillon de langues pour la recherche d’universaux est une tache
délicate. Si Greenberg a choisi des langues de différents continents pour obtenir une cou-
verture génétique plus large, ’échantillon reste toutefois petit avec seulement 30 langues.
Dans notre cas, nous disposons d'un plus grand échantillon en termes de taille avec 74
langues, cependant 1’hétérogénéité dans les familles est plus marquée. Nous sommes évi-
demment conscients des biais de cette hétérogénéité mais nous choisissons néanmoins de
traiter le maximum de corpus et de langues que nous propose UD.

Le projet UD représente une source de données profitable aux travaux multilingues
mais il convient de garder a l'esprit qu’il existe différents biais.

Un premier exemple est le biais lié au genre des corpus. En effet, UD précise le genre
des textes dans la documentation de chaque corpus. D’aprés ces informations, nous re-
marquons que les corpus peuvent étre de genres trés différents et parfois méme au sein
d’un méme corpus. Il existe des corpus contenant des extraits de journaux, de Wikipedia,
de romans, de poésie, de réseaux sociaux et également de langue orale.

Le second biais se situe dans les différences d’annotations. Bien qu'un schéma universel
existe, les annotations peuvent varier selon les langues, du fait de définitions différentes de
certains concepts linguistiques par exemple. Cette divergence peut également étre présente
entre les corpus d'une méme langue. Les corpus n’étant pas annotés par les mémes équipes
d’annotateurs, des choix linguistiques différents peuvent entrainer des incohérences.

En raison de ces biais, nous décidons de considérer chaque corpus et non de regrouper
des corpus d’une méme langue en un seul ensemble. Cette approche nous permet d’une
part, de constater une variation de phénomeénes linguistiques selon les caractéristiques
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propres a un corpus et d’autre part, de mesurer I’homogénéité et détecter des possibles
incohérences entre les corpus d’une méme langue.

2.2 GREW

Pour interroger les corpus, nous avons utilisé GREW ?, Graph Rewriting for NLP, un
outil de réécriture de graphes dédié aux applications de TAL telles que ’analyse syntaxique
ou le passage d'une annotation syntaxique a une annotation sémantique. GREW présente
I’avantage de reconnaitre des motifs sur les corpus d’UD sans avoir a manipuler le code
de reconnaissance en lui-méme. Avec des scripts Python, il aurait fallu changer le code a
chaque nouvelle requéte, processus chronophage et source d’erreurs.

2.2.1 La réécriture de graphes

La réécriture de graphes permet de reconnaitre un motif dans un graphe et de le
transformer selon des régles de réécriture.

Dans les expériences présentées dans ce mémoire, nous utilisons uniquement la fonction
de reconnaissance de motifs de GREW mais nous avons également tenté de pallier certaines
limites de la syntaxe de dépendances avec des régles de réécriture, notamment le cas de la
coordination dans l'extraction de 'ordre sujet - verbe - objet (Choi et al., 2021). En effet,
la syntaxe de dépendances ne permet pas a un sujet d’étre relié a plusieurs verbes. Dans
I’exemple en figure 2.11, deux cas d’ordre SVO sont présents : He obtains these things et
(He) loses the ability. Cependant, le deuxiéme cas n’est pas détecté car loses n’est pas
relié au sujet. Nous avons alors ajouté une nouvelle relation, appelée isubj pour implicit
subject, avec une régle de réécriture. Le motif de reconnaissance est ensuite adapté pour
prendre en compte cette nouvelle relation.

conj

obj acl

fom— H[ ﬁl [ [ﬁ]h {ﬁl —
[S] [VA1] these things , but [V2] the abilty to manage them
Hte obtains IosJes

FIGURE 2.11 — Ajout d’une relation isubj avec la réécriture de graphes.

D’autres types d’annotations peuvent étre ajoutés grace a la réécriture de graphes.
Guillaume and Perrier (2012) 'ont notamment utilisée pour annoter automatiquement le
French-Treebank en dépendances sémantiques a partir des annotations syntaxiques de
surface.

Outre I'annotation de corpus, une autre utilité de la réécriture de graphes est la conver-
sion entre différents schémas (Guillaume, 2021). Nous pouvons citer I’'exemple du corpus
Sequoia (Candito and Seddah, 2012). Ce corpus, annoté en dépendances selon un schéma
différent d’UD, a été converti avec GREW et donc par réécriture de graphes au format
UD.

Un autre exemple de conversion est celui entre le schéma UD et le schéma SUD,
Surface-Syntactic Universal Dependencies. SUD est un autre schéma d’annotations en

9. https://grew.fr
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dépendances, qui contrairement & UD, se base sur des critéres syntaxiques favorisant les
tétes fonctionnelles. De plus, les relations sont définies sur des bases distributionnelles et
fonctionnelles (Gerdes et al., 2018, 2019). La réécriture de graphes permet de convertir de
maniére bidirectionnelle les corpus d’UD en SUD. Ces derniers sont d’ailleurs disponibles
sur GREW-MATCH.

2.2.2 GREW, mode d’emploi

Dans cette partie, nous présentons synthétiquement le fonctionnement de GREW en
commencant par la syntaxe permettant de faire des requétes sur les corpus UD. Ensuite,
nous expliquerons les différentes fonctionnalités de GREW et GREW-MATCH que nous
avons utilisées.

La syntaxe de GREW Les motifs de reconnaissance peuvent s’appliquer a toutes les
annotations disponibles, une étiquette de partie de discours, de trait morphologique ou
une relation syntaxique.

La figure 2.12 donne un exemple basique d’un motif de reconnaissance et le résultat
obtenu dans un corpus annoté au schéma UD. Des nceuds sont fixés avec des noms de
notre choix, ici S et V. Ils sont décrits de la maniére suivante :

— S [upos=PRON, Gender="Fem"] : le nceud S correspond & un pronom féminin,

— V [upos=VERB, lemma="faire"] : le nceud V correspond & un verbe ayant pour

lemme « faire »,

— V -[nsubj]l-> S : les nceuds S et V sont reliés par une relation de sujet nominal.
Il est également possible de filtrer sur des différences et non des égalités. Par exemple, la
requéte S [upos=PRON, Gender<>"Fem"] renvoie les pronoms qui ne sont pas féminins.

nsubj

pattern { [S] [V]
S [upos=PRON, Gender="Fem"]; Elle fait
V [upos=VERB, lemma="faire"]; upos=PRON upos=VERB
. lemma=il lemma=faire
V -[nsubjl-> S; Gender=Fem Mood=Ind
} Number=Sing Number=Sing
Person=3 Person=3

PronType=Prs Tense=Pres
VerbForm=Fin

FIGURE 2.12 — Exemple de motif de reconnaissance GREW.

GREW permet également de faire des requétes avec des conditions d’exclusion comme
le montre la figure 2.13. Cette requéte renvoie uniquement les verbes non reliés a une
entité S par une relation nsubj.

pattern {

V [upos=VERB]
}
without {

V -[nsubj]l-> S
}

FIGURE 2.13 — Motif GREW impliquant une condition exclusive.
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Dans nos expériences sur 'ordre des mots, GREW est un outil adéquat puisqu’il nous
permet de controler 'ordre d’apparition des nceuds définis. La requéte en figure 2.14
renvoie les cas ot un pronom P précéde un nom N. Deux chevrons << signifient que P se
trouve avant N, tandis qu'un chevron simple < signifie que P se trouve juste avant N.

pattern {
N [upos=NOUN];
P [upos=PRON];
P << N

}

FIGURE 2.14 — Motif GREW impliquant une condition sur l'ordre des mots.

Sa syntaxe étant relativement intuitive, GREW nous a permis de faire un grand nombre
de requétes-tests sur les corpus d’UD lors du choix des motifs de reconnaissance. En effet,
le fait d’appliquer un méme motif de reconnaissance sur des corpus de différentes langues
exige une certaine précision pour éviter d’extraire des données bruitées.

GREW en ligne de commandes GREW est un outil qui s’utilise en ligne de com-
mandes. Plusieurs fonctionnalités sont disponibles, celle de réécriture transform et celle
de reconnaissance de motifs count entre autres.

Dans nos expériences, nous utilisons uniquement la commande count qui nous permet
de compter les occurrences d’un ou plusieurs motifs sur tous les corpus d’UD 2.7;g.
Cette commande nous renvoie alors un tableau CSV avec le nom du corpus, le nombre de
phrases de chaque corpus et les occurrences du ou des motif(s). Le tableau 2.3 donne les
occurrences des ordres adjectif - nom et nom - adjectif que nous détaillons en section 3.2.3
sur les trois premiers corpus d’'UD par ordre alphabétique.

Corpus # sentences | adj nom | nom_adj
Afrikaans-AfriBooms 1934 2555 457
Akkadian-RTAO 1799 68 1664
Ambharic-ATT 1074 49 4

TABLEAU 2.3 — Tableau des occurrences obtenu avec la commande count de GREW.

Une autre fonctionnalité de GREW a été particuliérement utile pour nos expériences,
le clustering qui permet de trier les résultats selon une certaine condition. Par exemple, si
nous prenons le motif pattern { A -[nsubjl-> B } et que nous ajoutons le clustering
B.upos, la commande nous renvoie les différentes parties du discours de B vérifiant ce

motif ainsi que leurs occurrences. Le tableau 2.4 présente les résultats sur les trois premiers
corpus d’UD.

Corpus NOUN | PRON | PROPN SYM | VERB | X
Afrikaans-AfriBooms 1068 1847 24 3 0133
Akkadian-RIAO 175 171 140 0 21 0
Ambharic-ATT 307 958 162 0 31 0

TABLEAU 2.4 — Résultat d’une requéte GREW avec clustering.

Cette commande a été utilisée a plusieurs reprises pour comprendre certaines inco-
hérences entre les annotations et les instructions d’UD mais aussi entre les corpus d’une

26



2.3 Quantifier des concepts qualitatifs

méme langue.

Dans nos expériences, nous faisons le choix d’appliquer le méme motif & tous les
corpus afin d’exploiter les annotations universelles. Bien que certains corpus présentent
des informations plus précises que d’autres, adapter un motif aux spécificités d’un corpus
constituerait un biais supplémentaire dans notre analyse.

GREW-MATCH La fonctionnalité de reconnaissance de graphes est proposée via le ser-
vice web GREW-MATCH . L’interface graphique est présentée dans la figure 2.15.

Par rapport & GREW en ligne de commandes, GREW-MATCH a l’avantage de permettre
a 'utilisateur de modifier le motif directement et d’obtenir des exemples illustrés par les
arbres de dépendances. Cependant, la requéte ne peut étre lancée que sur un seul corpus
et une limite de 1 000 résultats est posée, ce qui ne nous permet d’obtenir le total des
occurrences.

= UD_Danish-DDT@2.8

UDiFrench-GSD@Z.S [16341 trees, 400249 tokens] Basic n-grams Clustering Misc

pattern {
n mgixgga«] ; Search for a form
N -[1=amod]-> A; Search for a lemma (does not exist in all languages)
Search for a POS (upos)
Search for a dependency relation
Search for both relations and tags
Filter with NAP (Negative Application Patterns)

M Dutch

i English

= UD_ErzyaJR@28
i Estonian

i Faroese

= Finnish Clustering 1:® No O Key O Whether

Blemma Mupos [Ixpos [ features [Jtextiorm/wordiorm @ sentences order: [by lengih v| [Jcontext

@ French

b = UD_French-ParTUT@2.8

4, = UD_French-GSD@2.8

» = UD_French-Sequoia@2.8 More than 1000 results found in 33.86% of the corpus [0.00s]
& = UD_French-FQB@2.8
1, = UD_French-Spoken@2.8 CoNLL 2| sva 2
1710 = Quelle [olie gécoration !
L = UD French-PUD@2.8
fr-ud-train_02734
= UD_French-FTB@28 @ frud-train_07092 root -
fr-ud-train_00552 e ot
= UD_Frisian_Dutch-Fame@2.8 frud-rain 04671 —
frud-train_06205 0 Quélle [A] IN] }
- = fr-ud-train_07089 —_— uPos=DET i & i Upos=PUNCT
W Galician (2] fr-ud-train_03361 lemma=quel n pj.gllx% duegsciraﬂe n lemma=!
frud-train_12607 Gender=Fem Temmazjoli lemma=décoration
W German (4] = Gender=Fem Gender=Fem

fr-ud-train_10369 PronType=Exc
fr-ud-train_01790

Number=Sing Number=Sing

= UD_Gothic-PROIEL@2.8

FIGURE 2.15 — Interface graphique de GREW-MATCH.

GREW-MATCH représente un outil intéressant pour explorer des corpus et récupérer
certaines données grace aux fonctionnalités suivantes :

— l'export des arbres de dépendances au format SVG,

— Dexport des CoNLL-U, format tabulaire des annotations,

— l'export des résultats avec les contextes droit et gauche,

— la sauvegarde des requétes.

Dans nos expériences, nous avons utilisé conjointement GREW et GREW-MATCH.
D’une part, GREW nous a permis d’extraire les occurrences des motifs sur les 141 corpus
et d’autre part, nous avons recouru & GREW-MATCH pour approfondir nos analyses sur
certaines langues et visualiser les arbres de dépendances.

2.3 Quantifier des concepts qualitatifs

Notre étude se concentre sur ’analyse de phénoménes linguistiques et plus précisément
sur la fréquence d’apparition de ces phénoménes dans des corpus de différentes langues.

10. http://match.grew.fr
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Nous avons donc réfléchi & un moyen de mesurer ces fréquences selon des critéres quanti-
tatifs afin de permettre une comparaison des résultats. Dans cette partie, nous définissons,
dans un premier temps, la notion d’ordre dominant et dans un second temps, nous dé-
taillons les différentes mesures auxquelles nous avons pensé pour évaluer ’homogénéité
entre les corpus d’une méme langue.

2.3.1 Mesurer ’ordre dominant

La notion d’ordre dominant est omniprésente dans les travaux de Greenberg, en par-
ticulier dans 'ordre sujet - verbe - objet. Dans ses travaux, Greenberg ne considére pas
la notion de dominance comme basée sur la fréquence d’apparition mais en lien avec des
relations harmoniques et dysharmoniques. Il illustre son propos en prenant ’exemple de
I"universel 25 :

« Si l'objet pronominal suit le verbe, alors 'objet nominal le suit également ».
Cet universel est une implication que nous écrivons comme suit :

VOpron — VOnom
Les conséquences de I'implication sont :
1. L’objet nominal suit le verbe, que 1'objet pronominal suive ou précéde le verbe.

2. L’objet nominal préceéde le verbe si et seulement si 'objet pronominal précede
le verbe.

Greenberg dit alors que « I'ordre VO est dominant sur 'ordre OV puisque 'ordre OV
ne se produit que dans des conditions spécifiques, & savoir lorsque 1’objet pronominal pré-
céde également, alors que I'ordre VO n’est pas soumise a de telles limitations. » (p.97). 11
ajoute également que « I'ordre OnomV est harmonique avec OpronV mais dysharmonique
avec VOpron puisqu’il ne se produit pas avec lui. De méme, I'ordre VOnom est harmo-
nique avec le VOpron et dysharmonique avec le OpronV ». Il reformule ces observations
ainsi :

« Un ordre dominant peut toujours se produire, mais son opposé, le récessif, ne se
produit que lorsqu’une construction harmonique est également présente. »

Jakobson (1966) confirme que 'idée de dominance n’est pas basée sur la fréquence
d’apparition et qu’elle constitue en fait un critére stylistique. Il donne 'exemple des six
possibles ordres sujet - verbe - objet qui apparaissent en russe. Jakobson décrit I'ordre SVO
comme le seul « stylistiquement neutre ». Par opposition, les autres ordres, les récessifs,
« sont vécus par les locuteurs et les auditeurs natifs comme des changements emphatiques
divers » (p.269).

Notre approche étant basée sur de grandes quantités de données, en termes de langues
considérées et de taille des corpus, nous ne sommes pas en mesure de fournir une analyse
stylistique de 'ordre dominant. En revanche, nous pouvons apporter a la notion d’ordre
dominant un aspect plus quantitatif en se basant sur les fréquences d’apparition.

Selon WALS (Dryer, 2013a), la notion d’ordre dominant d’une langue peut avoir deux
sens :
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— soit 'ordre est le seul possible pour la langue,

— soit la langue présente plusieurs ordres différents et I'un d’eux est plus fréquemment

utilisé.

Pour déterminer l'ordre dominant de maniére quantitative, nous utilisons le méme
critére que WALS qui considére un ordre comme dominant s’il présente une fréquence
d’apparition au moins deux fois plus grande que le deuxiéme ordre le plus fréquent (Dryer,
2013a). Nous calculons donc le ratio entre les deux premiers ordres les plus fréquents :

— Si le ratio est supérieur ou égal a 2, 'ordre le plus fréquent est I'ordre dominant.

— Si le ratio est strictement inférieur & 2, nous considérons qu’il n’y a pas d’ordre

dominant, noté NDO (No Dominant Order).

Dans le cas ou seulement deux ordres sont possibles (par exemple, adjectif - nom /
nom - adjectif), si le ratio est supérieur a 2, la fréquence de l'ordre le plus fréquent est
supérieur a .

Utiliser le méme critére que WALS nous permet également de comparer nos résultats
avec les leurs. Ces derniers étant basés sur des ressources descriptives comme des gram-
maires de référence, il est intéressant d’observer si nos résultats empiriques confirment
leurs analyses.

2.3.2 Mesurer ’homogénéité entre corpus

Dans nos expériences, nous avons fait le choix de travailler au niveau du corpus afin
de comparer les corpus d’une méme langue et d’évaluer leur cohérence. L’homogénéité
a été mesurée principalement dans les résultats relatifs & l'ordre sujet - verbe - objet,
les distributions des six ordres étant plus difficiles & comparer que les caractéristiques a
deux éléments (adjectif - nom et adposition - nom). Nous avons donc exploré différentes
mesures pour trouver celle qui est la plus adaptée a nos données.

Entropie de Shannon L’entropie de Shannon mesure la quantité d’information conte-
nue ou délivrée par une source d’information (Shannon, 1948). En TAL, elle est régulié-
rement utilisée pour calculer la variabilité dans I'ordre des mots (Levshina, 2019; Futrell
et al., 2015). Autrement dit, elle permet de calculer le degré de flexibilité d’une langue ou
d’un corpus par rapport a une propriété. Dans notre cas, la propriété est 'ordre sujet -
verbe - objet. La formule d’entropie de Shannon est décrite comme suit :

o= —Kipilogpi

=1

ou K est une constante positive.
Shannon décrit la constante K comme équivalente au choix d’une unité de mesure et
simplifie la formule par :

H=-) pilogp,
=1

Nous avons fait une premiére expérience dans laquelle nous calculons ’entropie des
corpus du roumain. L’ordre sujet - verbe - objet permettant six ordres, la variable aléatoire
X peut prendre six valeurs différentes. Nous avons utilisé une entropie normalisée par le
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SVO SOV VSO VOS 0sV  OvVS | H
Romanian-NonStandard | 38,07 % 31,87 % 9,66 % 3,97 % 1,71 % 14,72 % | 0,80
Romanian-RRT 85,32 %  7.76% 1,12% 0,70% 1,8% 391% | 0,33

Romanian-SiMoNERo 97,61 % 097 % 0,09% 0,09 % 013% 1,10 % | 0,08

TABLEAU 2.5 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet et valeurs d’entropie (H) des
corpus du roumain.

maximum }ziggg ~ 2,58, la probabilité de chaque ordre étant de %. Le tableau 2.5 présente

les corpus du roumain avec la distribution des ordres sujet - verbe - objet et leurs entropies.

Plus 'entropie est proche du maximum, plus le corpus présente une distribution des
ordres homogéne et donc n’a pas d’ordre dominant. On parle également de notion de
« désordre ». Plus 'entropie est proche de 0, plus le corpus présente un seul ordre avec
une fréquence d’apparition élevée.

En roumain, nous remarquons que les corpus Romanian-RRT et Romanian-SiMoNERo,
trés fortement SVO, ont effectivement une entropie faible, respectivement a 0,33 et 0,08.
Par opposition, le Romanian-NonStandard a une entropie proche de 1 a 0,80, qui s’ex-

plique par le fait que le corpus présente deux ordres aux proportions proches, le SVO et
SOV.

Une faible entropie indique qu'une valeur de X est dominante mais ne nous dit pas
laquelle est dominante. Par conséquent, si un corpus est fortement SVO et un corpus forte-
ment SOV, leurs entropies seront proches. Cette mesure ne nous permet pas de comparer
les distributions en elles-mémes mais plutot de calculer I'homogénéité d’une distribution.
Puisque cette information nous est déja donnée avec le ratio, nous décidons de ne pas
utiliser ’entropie dans nos prochaines expériences.

Divergence de Kullback-Leibler La divergence de Kullback-Leibler (ou divergence
K-L) est une mesure liée a la théorie de I'information et calcule la dissimilarité entre deux
distributions de probabilités (Kullback and Leibler, 1951). Elle correspond & une entropie
relative.

Si nous considérons les fréquences de six ordres sujet - verbe - objet, nous utilisons des
probabilités discrétes. Considérons P et Q deux distributions de probabilités discrétes, P
représente une distribution de données observées tandis que Q représente une distribution
théorique.

P(i)
Q(i)

D (PIQ) = 3 _ P(i)log

Bien qu’elle permette de comparer deux distributions, la divergence K-L implique
d’avoir une distribution théorique de référence. Dans nos expériences, nous n’avons que
des distributions observées. Nous avons alors pensé a, soit choisir arbitrairement un corpus
de référence (le plus gros par exemple), soit calculer toutes les valeurs de divergence K-L
en mettant chaque corpus en distribution de référence.

Par ailleurs, la divergence K-L n’est pas une mesure symétrique, ce qui ne facilite pas
I'interprétation des résultats. Du fait de ces inconvénients, nous avons conclu que cette
mesure n’était pas adaptée a nos expériences.
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Similarité cosinus La similarité cosinus consiste & comparer deux vecteurs de dimen-
sions n et de calculer leur similarité selon le cosinus de leur angle. Cette mesure est
fréquemment exploitée pour mesurer la similarité de documents textuels.

A-B
A B |
Cette mesure implique de représenter les corpus sous forme de vecteurs. Dans nos

expériences, nous utilisons les fréquences des six ordres sujet - verbe - objet de chaque
corpus pour obtenir un vecteur de dimensions six.

Soit deux vecteurs A et B, cost =

La similarité cosinus est la mesure que nous avons choisi de retenir puisqu’elle nous
permet de comparer les distributions de deux corpus de maniére symétrique, ce qui n’est
pas le cas de la divergence K-L. Les calculs de similarité cosinus sont détaillés dans la
partie sur les résultats en section 4.2.
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Expériences
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3.1 Universaux sélectionnés

Avant d’entreprendre nos expériences, il a fallu faire un travail de tri sur les universaux
de Greenberg pour dégager ceux vérifiables avec les données et les outils & notre dispo-
sition. Dans un premier temps, nous avons éliminé les universaux morphologiques, les
corpus ne présentant pas tous des annotations morphologiques complétes. Les universaux
les plus abordables pour notre étude sont ceux relatifs a ’ordre des mots.

Ordre dominant sujet - verbe - objet Dans un premier temps, nous nous intéressons
a deux universaux traitant ’ordre sujet - verbe - objet :

Unwversal 1 : In declarative sentences with nominal subject and object, the dominant
order is almost always one in which the subject precedes the object.!

Universal 6 : All languages with dominant VSO order have SVO as an alternative or
as the only alternative basic order.?

Les universaux suivants nécessitent d’établir une premiére classification selon 'ordre
sujet - verbe - objet. Par la suite, d’autres classifications sont déterminées selon l'ordre
adjectif - nom et la présence de prépositions ou de postpositions. Les universaux implica-
tionnels font la corrélation entre ces différentes caractéristiques.

Corrélation ordre sujet - verbe - objet et prépositions/postpositions Greenberg
remarque une forte corrélation entre 'ordre sujet - verbe - objet et la présence de prépo-
sitions ou de postpositions, avec 'opposition entre les deux extrémes : SOV-Postpositions
et VSO-Prépositions.

Universal 8 : Languages with dominant VSO order are always prepositional.®

1. Dans les phrases déclaratives avec un sujet nominal et un objet nominal, I'ordre dominant est
presque toujours un ordre dans lequel le sujet précéde 'objet.

2. Toutes les langues d’ordre dominant VSO ont I'ordre SVO comme alternative ou comme seul ordre
alternatif.

3. Les langues d’ordre dominant VSO sont toujours prépositionnelles.
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Unwversal 4 : With overwhelmingly greater than chance frequency, languages with nor-
mal SOV order are postpositional.*

Les formulations de Greenberg sont plus ou moins catégoriques en raison des exceptions
qui existent. En effet, Greenberg est conscient de 'existence de langues d’ordre SOV mais
a prépositions (le iraqw et le perse notamment).

Corrélation prépositions/postpositions et ordre génitif - nom Sur les 30 langues
de ’échantillon de Greenberg, 14 langues ont des prépositions, 14 ont des postpositions
et deux langues ne présentent pas cette information dans la classification de Greenberg
(le turc et le songhai). Toutes les langues & postpositions ont le génitif qui précéde le nom
qui le gouverne et sur les 14 langues a prépositions, 13 d’entre elles ont le génitif qui suit
le nom, la seule exception étant le norvégien. Cela donne lieu & 'universel 2 :

Universal 2 : In languages with prepositions, the genitive almost always follows the
governing noun, while in languages with postpositions it almost always precedes.®

Autres corrélations Greenberg remarque que l'ordre de l'adjectif par rapport au nom
suit les mémes tendances que 1'ordre génitif - nom.

Unwversal 5 : If a language has dominant SOV order and the genitive follows the go-
verning noun, then the adjective likewise follows the noun.°

Par extension des corrélations précédentes, il détermine également des liens entre
l'ordre VSO et l'ordre de I'adjectif et du nom avec son 17°™¢ universel.

Universal 17 : With overwhelmingly more than chance frequency, languages with do-
minant order VSO have the adjective after the noun.”

3.2 Travaux préalables

De la méme maniére que Greenberg, nous avons préalablement classé les corpus selon
les trois critéres de base® :

1. T'ordre sujet - verbe - objet,
2. la présence de prépositions/postpositions,
3. Tordre adjectif - nom.

Nous avons également comparé nos résultats a la classification de WALS (Dryer and
Haspelmath, 2013), référence en typologie des langues.

4. Avec une fréquence largement supérieure a la normale, les langues d’ordre normal SOV sont post-
positionnelles.

5. Dans les langues a prépositions, le génitif suit presque toujours le nom qui le gouverne, tandis que
dans les langues a postpositions, il le précéde presque toujours.

6. Si une langue a un ordre dominant SOV et le génitif qui suit le nom qui le gouverne, alors ’adjectif
suit également le nom.

7. Avec une fréquence largement supérieure a la normale, les langues d’ordre dominant VSO ont
I’adjectif apreés le nom.

8. Les résultats détaillés pour chaque corpus sont présentés en annexe 4.3.2.
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3.2.1 Ordre Sujet (S) - Verbe (V) - Objet (O)

Le premier universel de Greenberg traite de ’ordre sujet - objet - verbe dans les phrases
déclaratives avec un sujet nominal et un objet nominal. Pour établir cette premiére clas-

sification, nous avons utilisé six patterns correspondant aux six ordres possibles : SVO,
SOV, VSO, VOS, OSV, OVS. La figure 3.1 représente le motif pour I'ordre SVO.

D’apreés les instructions d’UD, la relation nsubj (nominal subject) encode la relation
sujet entre un verbe et un sujet nominal. De méme, la relation obj (object) relie le verbe a
un objet nominal. Les relations nsubj et obj impliquent donc par essence des sujets et des
objets nominaux, c’est-a-dire des noms (NOUN), des pronoms (PRON) ou des noms propres
(PROPN). Malgré une certaine redondance, nous faisons le choix de fixer les étiquettes
morphosyntaxiques du sujet et de 'objet aprés avoir remarqué des incohérences dans les
annotations de certains corpus que nous détaillons dans la section 4.3.

Les annotations dans les corpus ne nous permettent pas de filtrer de maniére précise les
phrases déclaratives. Nous nous sommes alors basés sur la ponctuation en éliminant toutes
les phrases dont le verbe est relié a un point d’interrogation ou un point d’exclamation
(qui correspond & la partie without du motif). Cette méthode reste toutefois fragile étant
donné qu’il existe des corpus sans ponctuation et que nous n’avons aucune certitude que
le systéme de ponctuation est le méme dans toutes les langues traitées. En outre, nous
n’avons pas pu filtrer les phrases impératives car certains corpus n’indiquent pas le mode
des verbes.

pattern {
V [upos=VERB];
V -[1=nsubjl-> S; S[upos=PROPN|PRON|NQOUN];
V -[1=objl-> 0; 0[upos=PROPN|PRON|NOUN] ;
S KV; V<0
}
without {
P [lemma="7"|"!1"];
V -[punct]-> P;
}

FIGURE 3.1 — Motif de 'ordre SVO.

Aprés classé les ordres selon leurs fréquences d’apparition, le ratio entre les fréquences
des deux premiers ordres est calculé. Les corpus NDO correspondent aux corpus pour
lesquels le ratio est inférieur a 2. Sur 141 corpus :

— 91 sont SVO,
— 24 sont SOV,
— 4 sont VSO,

— 22 sont NDO.

Sur les 29 langues multi-corpus, tous les corpus d’une méme langue présentent le méme
ordre dominant, & I’exception de six langues : I’allemand, I'arabe, le grec ancien, le latin,
le néerlandais et le roumain. Nous expliquons en détails ces exceptions dans la section 4.2.
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3.2.2 Prépositions/Postpositions

Greenberg emploie les termes « prepositionnal language » ou « language with prepo-
sitions » mais n’explique pas la maniére dont il détermine qu’'une langue présente des
prépositions ou des postpositions.

En francais, nous ne parlons que de prépositions, mais nous désignerons ici les prépo-
sitions et les postpositions comme des adpositions au terme large. Pour pouvoir comparer
nos résultats avec ceux de WALS?, nous décidons de prendre en compte les adpositions
reliées a un groupe nominal. En UD, cela revient & dire que le mot gouverneur est un nom
commun, un pronom ou un nom propre. La figure 3.2 présente les deux motifs correspon-
dants. Nous fixons une entité A étiquetée comme étant une adposition (ADP), reliée au
groupe nominal GN par une relation case de marqueur de cas ou de complément par une
adposition . De plus, nous décidons d’exclure les cas ou I'adposition fait partie d’une
expression polylexicale, marquée avec les relations fixed et flat dans UD.

pattern { pattern {
A [upos=ADP]; A [upos=ADP];
GN [upos=NOUN|PRON|PROPN] ; GN [upos=NOUN|PRON|PROPN] ;
GN -[1=case]l-> A; GN -[1=case]-> A;
A << GN; GN << A;
} }
without { without {
A -[1=fixed|flat]-> X A-[1=fixed|flat]-> X
} }

FIGURE 3.2 — Motifs Pr - GN a gauche, GN - Po a droite

Les figures 3.3 et 3.4 présentent les deux ordres possibles : préposition (Pr) - groupe
nominal (GN) en francais et groupe nominal - postposition (Po) en coréen. Le phrase en
coréen se traduit littéralement par : L’essence du film < Le Parrain > est la rédemption
et le salut.

punct

nsubj [ [ ( case ] 1 1

Mary rentre en Pennsylvanie
PROP VERB ADP PROPN PUNCT

FIGURE 3.3 — Phrase Pr - GN du corpus French-GSD.

nmod

compound case dislocated

punct punct dep punct
L_ it 1]1[[ )8 J, # 1] f )8
ofs} ¢ tife : g ade  adg  afop
film < le Parrain > de essence rédemption + et  salut .
NOUN PUNCT NOUN PUNCT ADP NOUN CCONJ VERB PUNCT

FIGURE 3.4 — Phrase GN - Po du corpus Korean-KAIST.

9. Voir : https://wals.info/feature/854, aott 2021.
10. Voir : https://universaldependencies.org/u/dep/case, aott 2021.
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Les résultats sont relativement tranchés avec une tendance marquée pour un des deux
types d’adposition.

Ainsi, sur les 141 corpus :

— 108 ont un ordre dominant Pr - nom,

— 30 ont un ordre dominant nom - Po,

— Un corpus ne présente pas d’ordre dominant : Chinese-PUD,

— Deux corpus n’ont montré aucune occurrence des deux cas : Korean-PUD et le

Sanskrit-Vedic.

Tous les corpus d’'une méme langue présentent le méme type d’adposition sauf ceux

du chinois et du coréen du fait des deux corpus atypiques.

Le chinois Pour comprendre le cas du Chinese-PUD, nous avons comparé les résultats
obtenus dans les corpus du chinois, résultats présentés dans le tableau 3.1. Nous observons
que les trois autres corpus du chinois ont trés largement des prépositions '*. Nous notons
également que WALS considére le chinois comme ne présentant pas d’ordre dominant
dans l'ordre adposition - groupe nominal.

Corpus Pr Post
Chinese-GSD 99,92 % 0,08 %
Chinese-GSDSimp | 99,92 % 0,08 %
Chinese-HK 8740 % 12,60 %
Chinese-PUD 64,57 % 35,43 %

TABLEAU 3.1 — Proportions de prépositions et de postpositions dans les corpus du chinois.

Corpus acl appos case case:loc conj mark
Chinese-GSD 98,41 % 0,10 % 0,20 % 0,00 % 0,20 % 1,09 %
Chinese-GSDSimp | 98,42 % 0,10 % 0,20 % 0,00 % 0,20 % 1,09 %
Chinese-HK 0,00 % 0,00 % 9,68% 90,32 % 0,00% 0,00 %
Chinese-PUD 0,00 % 0,00 % 0,00% 99,39 % 0,00 % 0,61 %

TABLEAU 3.2 — Distribution des types de relation entre le groupe nominal et la postpo-
sition dans les corpus du chinois.

D’aprés le tableau 3.2, nous remarquons que les postpositions ne sont pas annotés avec
une relation case dans les corpus de GSD mais avec une relation acl. Par conséquent, les
postpositions ne sont pas couvertes par le motif que nous avons utilisé.

Par opposition, le Chinese-PUD a 99 % des postpositions reliées par une relation
case:loc qui est un sous-type de la relation case et donc couverte par le motif. De méme,
le Chinese-HK présente la relation case:loc a 90,32 %. Cependant, le Chinese-HK a une
proportion de postpositions relativement faible a 12,60 %, ce qui s’explique simplement
par le fait que le corpus présente peu de phrases de cette construction.

Nous pourrions penser que les relations case et acl impliquent des postpositions de
nature différente. Cependant, tous les corpus du chinois utilisent des postpositions qui
correspondent généralement a des postpositions indiquant la localisation comme :

11. Nous précisons que le Chinese-GSDSimp constitue un corpus du chinois simplifié du GSD mais ces
deux corpus présentent toutefois des chiffres légérement différents. Nous les considérons donc comme deux
corpus a part entiére.
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— [ (shang = au-dessus/sur),

— ™ (zhong = milieu),

— | (xia = en-dessous/sous).

Il n’y a donc aucune raison que la relation soit annotée différemment. Ici, nous avons
simplement affaire & un choix d’annotation différent entre les équipes d’annotateurs.

Si nous prenons en compte tous les cas de postposition reliée par la relation acl dans
les corpus GSD, nous obtenons une distribution de 72,87 % de prépositions et 27,13 % de
postpositions, ce qui concorde avec les distributions du Chinese-PUD et du Chinese-HK.

Le guide d’annotation d’UD décrit la relation acl comme une relation de complément
phrastique d’un nom. En chinois, les compléments peuvent précéder le nom et étre formés
ou non avec la particule F4. Ils peuvent également suivre le nom, auquel cas ils seront
juxtaposés au nom 2. De maniére universelle, la relation acl doit lier un nom et la téte du
complément phrastique. Il est assez rare de trouver une adposition en dépendant d’une
relation acl, cela étant contraire aux indications d’UD. Nous supposons qu’il y a une
incohérence dans le choix d’annotations dans ces corpus, incohérence que nous avons

signalée en ouvrant une discussion sur le Git du corpus 3.

Le coréen Le coréen est une langue agglutinante utilisant des postpositions a la fin des
mots pour désigner leurs fonctions. Ces postpositions sont parfois désignées comme étant
des particules. Dans le schéma d’annotations d’UD, il est indiqué que I'étiquette PART
désigne un mot fonctionnel et ne doit étre utilisée que lorsque le mot ne correspond pas
aux définitions des autres mots fonctionnels comme les adpositions et les conjonctions 4.

Cependant, dans le corpus du Korean-PUD, I’étiquette ADP n’est pas utilisée et toutes
les adpositions sont annotées avec 1'étiquette PART. De plus, dans la version 2.7 du
corpus, les adpositions ne sont pas reliées avec une relation case mais avec une relation
dep:prt .

La distinction entre une particule et une adposition est délicate a définir. Les adpo-
sitions, les conjonctions de coordination et de subordination sont considérées comme des
particules dans les directives d’UD, mais celles-ci demandent a privilégier 'étiquette la
plus précise possible.

Une autre difficulté se pose dans le cas des langues agglutinantes, au niveau de la seg-
mentation en mots (tokenization). Les corpus de coréen étant majoritairement segmentés
selon les espaces, une postposition qui est collée au mot qui la précéde forme un seul
token, ce qui n’est pas détectable par la requéte. Les postpositions détectées par notre
motif le sont pour une des raisons suivantes :

— la postposition est une postposition qui permet un espace avec le groupe nominal,

— la postposition et le groupe nominal sont séparés par une ponctuation (un chevron,

un guillemet, une parenthése. .. ), comme dans ’exemple 3.4.

Le nombre de postpositions détectées est donc largement plus faible que le nombre de
postpositions présentes en réalité, que nous ne pouvons pas couvrir dans le cadre de cette
étude.

Le sanskrit Comme le Korean-PUD, le Sanskrit-VEDIC ne présente aucune occurrence
des patterns utilisés car I'adposition est annotée en tant que particule. Avec cette an-

12. Voir : https://universaldependencies.org/zh/dep/acl, aott 2021.

13. Voir : https://github.com/UniversalDependencies/UD_Chinese-GSD/issues/4.
14. Voir : https://universaldependencies.org/u/pos/PART, aott 2021.

15. Dans la version 2.8, la relation dep:prt a été remplacée par la relation case.
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notation, nous obtenons 79,76 % de postpositions et donc 20,24 % de prépositions. Le
sanskrit étant une langue morte, elle n’est pas répertoriée dans WALS. Sans spécialiste
du sanskrit, nous n’avons pas pu pousser I’analyse plus loin.

Comparaison avec WALS WALS présente 'ordre adposition - nom sous la feature
85A (Dryer, 2013c). En comparant avec leurs résultats, sur 74 langues :

— 50 langues présentent le méme ordre que WALS,

— 21 langues ne sont pas dans WALS (essentiellement les langues mortes) ou ne

présentent pas la feature 85A,

— 3 langues ne présentent pas le méme ordre : le chinois, le cantonais et ’amharique

qui sont considérés comme NDO par WALS.

Le Cantonese-HK présente une proportion de prépositions a 87,84 %. Le cantonais et
le chinois ayant une syntaxe relativement proche, nous pouvons supposer que le cantonais
peut effectivement avoir des prépositions et des postpositions mais que ce corpus a soit
peu de constructions avec des postpositions, soit les annotations ne nous permettent pas
de couvrir tous les cas avec notre motif.

Quant au corpus de I'amharique, I’Amharic-ATT a une proportion de prépositions a
83,81 %. Greenberg considére également que ’amharique est une langue prépositionnelle.

3.2.3 Ordre Adjectif - Nom

La détermination de I'ordre adjectif - nom se trouve étre plus simple, dans la mesure
ol les concepts sont présents dans toutes les langues et sont précisément annotés. Nous
utilisons le motif présenté en figure 3.5, ot nous fixons un nom N et un adjectif A reliés
entre eux par la relation amod (adjectival modifier).

pattern {
N [upos=NOUN];
A [upos=ADJ];
N -[1=amod]-> A;
A << N

}

FIGURE 3.5 — Motif de 'ordre adjectif - nom.

Sur les 141 corpus :

— 84 présentent 'ordre adjectif - nom,

— 43 présentent 'ordre nom - adjectif,

— 14 n’ont pas d’ordre dominant : un corpus du francais, trois corpus de l'italien,
deux corpus du polonais, les deux corpus du grec ancien, les quatre corpus du
latin, le corpus de vieux russe et le corpus du gotique.

Tous les corpus d’une méme langue présentent le méme ordre, a ’exception du francais,

de l'italien et du polonais.

Cas du francais, de l’italien et du polonais Dans ces trois langues, il est possible
de trouver l'adjectif avant le nom mais aussi aprés le nom. Généralement, la place de
I'adjectif ne change pas le sens de la phrase dans ces langues, sauf cas particuliers *¢. 11

16. Par exemple, « une ancienne maison » a un sens différent de « une maison ancienne ».
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existe toutefois des régles telles que placer les adjectifs courts avant le nom ou placer les
adjectifs de couleur aprés le nom en francais et en italien. Il est également possible de
changer la place de 'adjectif pour créer une emphase et insister sur la qualité portée par
I’adjectif.

Le francais Le French-Spoken est le seul corpus du frangais n’ayant pas d’ordre
dominant. Ce corpus est le seul corpus de francais oral parmi les sept corpus du francais.
Comme le montre le tableau 3.3, les corpus écrits du francais présentent des proportions
trés similaires avec environ 70 % de nom - adjectif, tandis que le French-Spoken présente
les deux ordres de maniére relativement homogene.

Corpus adjectif - nom nom - adjectif
French-FQB 29,31 % 70,69 %
French-FTB 30,86 % 69,14 %
French-GSD 29,95 % 70,05 %
French-ParTUT 27,10 % 72,90 %
French-PUD 31,13 % 68,87 %
French-Sequoia 24,24 % 75,76 %
French-Spoken 46,71 % 53,29 %

TABLEAU 3.3 — Proportions d’ordres adjectif - nom et nom - adjectif dans les corpus du
francais.

Cette différence peut étre expliquée par le fait que les corpus écrits proviennent majo-
ritairement d’articles de journaux et de Wikipedia. Les phrases sont composées d’adjectifs
de domaines plus scientifiques qui ont tendance a étre placés aprés le nom. Par ailleurs, le
corpus du francais oral montre une sur-représentation d’adjectifs courants tels que « pe-
tit » et « grand » qui se placent avant le nom.

L’italien En italien, trois corpus ont un ordre dominant nom - adjectif et trois n’ont
pas d’ordre dominant. Sur les trois corpus sans ordre dominant, deux d’entre eux sont
des corpus de tweets, I’ITtalian-PoSTWITA et 'Ttalian-TWITTIRO. Le troisiéme corpus
qui n’a pas d’ordre dominant est I’'Ttalian-ParTUT mais cela est dii a un effet de seuil,
la distribution étant de 33,99 % et 66,01 %.

Comme en francais, les trois corpus d’ordre dominant nom - adjectif ainsi que le
corpus d’Italian-ParTUT ont des textes extraits d’articles de journaux et de Wikipédia.
La distribution des ordres est similaire dans ces corpus avec une proportion autour des
70 % pour l'ordre nom - adjectif.

Les résultats montrent que le genre des corpus a une influence sur le type d’adjectifs
employés et donc sur la place de ’adjectif par rapport au nom.

Le polonais En polonais, les adjectifs peuvent étre placés avant ou aprés le nom,
sauf pour les adjectifs courts qui sont toujours placés avant. Placer un adjectif aprées le
nom permet parfois de mettre '’emphase sur celui-ci.

Contrairement au francais et a l'italien, nous ne pouvons pas expliquer les différences
de distribution par le genre des textes. Les corpus sont tous composés de genres variés :
des articles de journaux, de fiction, de Wikipédia.
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Corpus adjectif - nom nom - adjectif
Italian-ISDT 29,89 % 70,11 %
Italian-ParTUT 33,99 % 66,01 %
Ttalian-PoSTWITA 41,31 % 58,69 %
Italian-PUD 31,04 % 68,96 %
Italian-TWITTIRO 51,69 % 48,31 %
Italian-VIT 31,76 % 68,24 %

TABLEAU 3.4 — Proportions d’ordres adjectif - nom et de nom - adjectif dans les corpus
de l'italien.

Corpus ‘ adjectif - nom nom - adjectif
Polish-LFG 71,30 % 28,69 %
Polish-PDB 64,48 % 35,52 %
Polish-PUD 59,73 % 40,27 %

TABLEAU 3.5 — Proportions d’ordres adjectif - nom et de nom - adjectif dans les corpus
du polonais.

Les langues mortes Les corpus du latin, de grec ancien, du vieux russe et du gotique
n’ont pas d’ordre dominant dans 'ordre de 'adjectif et du nom. Les proportions entre
les deux ordres sont homogénes, avec des ratios trés proches de 1 pour ces langues. Nous
pouvons supposer que ces langues permettent les deux ordres, dans la mesure ou elles
présentent une grande liberté dans I'ordre des mots (Levshina, 2019).

Comparaison avec WALS L’ordre adjectif - nom est présent dans WALS sous la
feature 87A (Dryer, 2013b).

Sur les 74 langues :

— b4 langues présentent le méme ordre que ceux obtenus dans les expériences décrites
plus haut,

— 17 langues ne sont pas dans WALS ou n’ont pas la feature 87A,

— 3 langues sont définies comme sans ordre dominant dans nos résultats, 'italien, le
francais et le polonais. Cependant, les corpus ot I'ordre est défini pour ces langues
sont tous cohérents avec les résultats de WALS.

Si nous ne comptons pas les langues mortes et les deux langues code-switching qui ne

sont pas répertoriées dans WALS, six langues ne présentent pas la feature 87A : I'afrikaans,
le féroien, le galicien, le kazakh, le maltais et le slovaque.

3.2.4 Génitif

La notion de génitif a été particuliecrement délicate a traiter dans nos expériences en
raison des différentes formes qu’il peut prendre selon les langues. De ce fait, nous n’avons
pas réussir a poser une définition du génitif de maniére rigoureuse.

Dans son étude, Greenberg ne donne aucune définition de ce qu’il considére comme
étant un génitif. Il ne parle que de 'ordre entre le génitif et le nom auquel il est rattaché.
D’autre part, il a fallu déterminer si UD permettait d’annoter le génitif. Dans son schéma
d’annotations, UD propose la relation nmod (nominal modifier) pour annoter un attribut
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ou un complément génitif entre deux noms ou groupes nominaux 7. Par ailleurs, UD met
a disposition une étiquette morphologique Case qui permet d’indiquer le cas de certains
mots, notamment pour les langues a cas. Cependant, tous les corpus des langues a cas ne
fournissent pas cette information.

Si le génitif est connu pour exprimer la possession, il est aussi utilisé pour exprimer
d’autres relations sémantiques comme dans I’exemple : « la construction de la maison » qui
s’apparente plutot a une relation entre un objet, « la maison » et un verbe « construire »
représenté par le substantif « construction » (Dryer, 2013d). Il est trés souvent associé a
la notion de complément du nom.

Dans un premier temps, nous avons utilisé la relation nmod entre deux noms, et dans
les langues a cas, nous avons observé si le dépendant de la relation nmod était annoté
en tant que génitif avec I'étiquette Case. La fonction clustering de GREW nous permet
d’obtenir, sur 1 000 phrases, la distribution des cas du dépendant dans le corpus du russe
Russian-GSD (Figure 3.6).

More than 1000 results found in 12.31% of the corpus [0.70s]

Gen € Loc Q ns O Acc € Dat © Nom

FIGURE 3.6 — Distribution des cas du dépendant de la relation nmod sur 1 000 phrases
du Russian-GSD.

Nous remarquons dans la figure 3.6 qu’environ 20 % des noms dépendants de la relation
nmod sont annotés avec un cas différent du génitif. Cela nous ameéne a penser que la relation
nmod couvre des constructions qui vont au-dela d’une simple construction de génitif.

En outre, 'annotation Case seule ne peut étre exploitée pour extraire le génitif, dans
la mesure ou certaines régles grammaticales imposent de décliner les noms au génitif sans
pour autant coder une relation sémantique particuliére. C’est le cas en russe ot le génitif
est obligatoire aprés certaines prépositions et certains nombres cardinaux.

Toutes ces contraintes ne nous permettent donc pas d’extraire le génitif de maniére
rigoureuse, non seulement sur une langue, mais d’autant plus dans notre démarche qui
vise a traiter 74 langues automatiquement. Par conséquent, nous avons décidé de n’établir
aucune classification impliquant le génitif et de ne pas traiter les deux universaux associés :
I'universel 2 et I'universel 5.

17. Voir : https://universaldependencies.org/u/dep/nmod, aott 2021.
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Chapitre 4

Résultats
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4.1 Universaux testés

4.1.1 Universel 1

Unwversal 1 : In declarative sentences with nominal subject and object, the dominant
order is almost always one in which the subject precedes the object.

Les trois ordres ou le sujet précede l'objet sont : SVO, SOV et VSO. Les résultats
obtenus montrent que sur 141 corpus :

— 91 sont SVO,

— 24 sont SOV,

— 4 sont VSO,

— 22 sont NDO.

Nos résultats confirment donc 'universel de Greenberg pour 119 corpus et 59 langues.
Concernant les corpus sans ordre dominant, si nous considérons uniquement l'ordre le
plus fréquent sans calculer le ratio, tous les corpus présentent un des trois ordres ou le
sujet précéde 'objet, a ’exception de deux corpus : I’Amharic-ATT et le Latin-LLCT. Le
tableau 4.1 présente les fréquences des six ordres pour ces corpus.

Corpus ‘ SVO SOV VSO VOS OoSsv OVS ‘ Ratio

AmharicATT | 4,70 % 28,86 % 8,95% 045 % 1297 % 44,07 % | 1,53
Latin-LLCT | 30,18 % 29,00 % 431 % 093% 32,65%  291% | 1,08

TABLEAU 4.1 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet et le ratio dans les corpus
Amharic-ATT et Latin-LLCT.

L’amharique Pour 'amharique, l'ordre le plus fréquent est I'ordre OVS a 44,07 %. 11
est suivi de I'ordre SOV a 28,86 %, ces deux ordres ayant un ratio de 1,53. L’ordre OVS
reste un cas assez rare d’ordre dominant. Pour avoir un ordre de grandeur, sur les 1 376
langues présentant la caractéristique pour l'ordre dominant sujet - verbe - objet dans

43



Chapitre 4. Résultats

WALS, seules 11 ont I'ordre OVS comme ordre dominant® (Dryer, 2013a).

D’apres WALS et Greenberg, 'amharique est une langue SOV, ce qui correspond au
2¢me ordre le plus fréquent dans nos résultats. Sans locuteur de ’amharique, nous pouvons
seulement supposer qu’il y a soit :

— des erreurs d’annotations dans le corpus,

— la possibilité d’employer I'ordre OVS dans certaines phrases,

— une influence du genre des textes du corpus, qui est trés hétérogéne puisque
les phrases peuvent étre des exemples de grammaires (Turkish-GB), extraites de
textes de fiction (Czech-FicTree), de la bible (Gothic-PROIEL) et de journaux
(Hungarian-Szeged) entre autres.

Le corpus Latin-LLCT Ce corpus du latin présente une distribution relativement ho-
mogene entre trois ordres SVO, SOV et OSV qui sont fréquents & 30 % environ. Le latin
étant une langue libre dans I'ordre des mots, cela peut expliquer 'absence d’ordre domi-
nant. De plus, les textes proviennent de différents siécles, ce qui a une certaine influence
sur la maniére de construire les phrases.

4.1.2 Universaux 3 et 17

Les universaux 3 et 7 concernent les langues d’ordre dominant VSO, nous les traitons
donc ensemble dans cette partie.

Universal 3 : Languages with dominant VSO order are always prepositional.

Unwversal 17 : With overwhelmingly more than chance frequency, languages with do-
minant order VSO have the adjective after the noun.

Nous avons affaire ici a deux types d’universaux différents. L’universel 3 est un uni-
versel absolu avec la formulation « always prepositional ». A I'inverse, I'universel 17 est
un universel statistique avec 'expression « With overwhemingly more than chance fre-
quency », qui accepte donc quelques exceptions. Le tableau 4.2 donne les corpus d’ordre
dominant VSO avec leurs fréquences, ainsi que la proportions de prépositions et de I'ordre
Nom - Adjectif.

Corpus VSO Pr | Nom - Adj
Arabic-NYUAD 54,56 % | 99,97 % 99,69 %
Irish-IDT 99,14 % | 99,78 % 98,91 %
Scottish Gaelic-:ARCOSG | 97,49 % | 100 % 84,82 %
Welsh-CCG 78,57 % 100 % 82,54 %

TABLEAU 4.2 — Proportions de prépositions et d’ordre Nom - Adjectif dans les corpus
VSO.

Nos résultats confirment les universaux de Greenberg, toutefois ils ne sont vérifiés
que sur quatre corpus. Concernant ’arabe, deux autres corpus sont disponibles mais ne
présentaient pas d’ordre dominant, avec un conflit entre les ordres VSO et SVO. Nous

1. Les 11 langues OVS sont principalement des langues d’Amérique du Sud et d’Océanie. Une langue
vient d’Afrique, le Péri, parlée au Soudan du Sud.
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observons tout de méme leurs chiffres sur les proportions de prépositions et de l'ordre
Nom - Adjectif dans le tableau 4.3.

Corpus ‘ VSO Pr Nom - Adj
Arabic-PADT | 31,20 % 99,93 % 99,78 %
Arabic-PUD | 49,45 % 99,46 % 99,93 %

TABLEAU 4.3 — Proportions de prépositions et d’ordre Nom - Adjectif dans les corpus
VSO.

Les deux autres corpus de ’arabe sont largement prépositionnels et présentent ’ordre
Nom - Adjectif a presque 100 %. Il est intéressant de remarquer que le corpus Arabic-PADT
présente ces caractéristiques alors qu’il a une fréquence de SVO plus élevée que celle de
VSO (48,15 %). Ce résultat est cohérent avec I'observation de Greenberg, selon laquelle les
langues SVO qui sont davantage corrélées a la prépositionnalité et 'ordre Nom - Adjectif
que la postpositionnalité et 'ordre Adjectif - Nom.

4.1.3 Universel 4

De méme que 'universel 17, I'universel 4 est également un universel statistique. Green-
berg considére quune grande majorité des langues d’ordre SOV ont des postpositions.

Universal 4 : With overwhelmingly greater than chance frequency, languages with nor-
mal SOV order are postpositional.

D’aprés nos résultats, nous avons 24 corpus d’ordre dominant SOV, ce qui correspond
a 15 langues. Pour visualiser cet universel, nous utilisons les graphiques de Gerdes et al.
(2021) en traitant chaque corpus et non chaque langue a la différence de ceux-ci.
La figure 4.1 présente les corpus d’ordre SOV avec le pourcentage en fonction de leurs
proportions de postpositions. Les couleurs correspondent a différentes classes de langues :
— les langues indo-européennes représentées par un triangle :
— les langues romanes en brun,
— les langues germaniques en olive,
— les autres langues indo-européennes en bleu,
— les langues agglutinantes en rouge,
— les autres langues en noir.

Nous pouvons observer un groupement de corpus en haut & droite de la figure cor-
respondant aux corpus trés fortement SOV et postpositionnels. Les langues représentées
sont : le bambara, le coréen, le hindi, le japonais, le kazakh, le ourdou, le telugu et le turc.

Il y a ensuite un groupe de corpus fortement SOV mais ayant trés peu de postposi-
tions : 'Afrikaans-AfriBooms, le Persian-Seraji, le Persian-PADT et le Korean-PUD.
L’afrikaans et le perse sont deux langues d’ordre dominant SOV mais elles sont effective-
ment prépositionnelles. L’exception du perse est soulignée par Greenberg avec I’amharique
qui n’est pas SOV dans nos résultats. L’ordre dominant de ’afrikaans peut cependant étre
remis en doute sachant que c’est une langue issue du néerlandais, qui lui n’a pas d’ordre
dominant selon nos résultats.

Le corpus Korean-PUD ne présente pas de postpositions mais cela est dit aux problémes
d’annotations et de couverture de motifs détaillés en section 3.2.2. Nous pouvons d’ailleurs
noter que les deux autres corpus du coréen ont tres largement des postpositions.
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FIGURE 4.1 — Corpus d’ordre SOV en fonction de leurs proportions de postpositions.

Par ailleurs, trois corpus se détachent avec un pourcentage de SOV autour des 50 % :
le German-LIT, le Latin-Perseus et le Sanskrit-Vedic. Le corpus de l'allemand et du
latin ont un ordre dominant SOV mais comme nous le détaillons en section 4.2, ces deux
langues sont considérées comme n’ayant pas d’ordre dominant. Nous supposons que la
formulation de Greenberg « normal SOV order » permet de ne pas prendre en compte ce
type de langues dans son universel. Concernant le sanskrit, nous sommes dans le méme
cas de figure que le Korean-PUD. Notre motif n’a pas permis de trouver d’occurrences de
postpositions ni de prépositions.

Enfin, le corpus du basque se retrouve isolé a cause d’un pourcentage de SOV relative-
ment faible & 57 %, mais suffisant pour étre considéré comme 1’ordre dominant, le second
ordre étant 'ordre SVO a 19 %. WALS considére également le basque comme une langue
SOV et postpositionnelle.

Nos résultats sont majoritairement en accord avec 'universel 4 de Greenberg. La pré-
sence d’exceptions est également confirmée avec les corpus du perse.
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4.2 Hétérogénéité entre corpus d’une méme langue

Dans nos expériences, pour les langues présentant plusieurs corpus, nous décidons de
traiter les corpus séparément et non de considérer tous les corpus comme une seule res-
source pour la langue. Cela nous permet d’observer s’il y a une hétérogénéité entre les
corpus d’une méme langue, les possibles variations et en comprendre les raisons.

L’homogénéité entre les corpus d’'une méme langue est variable selon les différentes
classifications observées. Elle est particuliérement visible dans 1’ordre sujet - verbe - ob-
jet ou six ordres différents sont possibles, contrairement aux ordres composés de deux
éléments, adjectif - nom et adposition - nom. Le but ici est de trouver une mesure pour
déterminer quantitativement ’homogénéité dans les distributions des ordres sujet - verbe
- objet dans les corpus d’une méme langue. Pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser une
similarité cosinus que nous appliquons a chaque paire de corpus qui sont représentés sous
la forme de vecteurs de dimensions six, les six composantes correspondant aux six ordres.

Le tableau 4.4 montre un exemple des distributions des ordres sujet - verbe - objet
pour les corpus du roumain. En roumain, deux corpus sont considérés comme SVO, le
Romanian-SiMoNERo et le Romanian-RRT, tandis que le Romanian-NonStandard n’a pas
d’ordre dominant. A premiére vue, les deux corpus SVO présentent des distributions
proches, mais différent fortement avec le Romanian-NonStandard.

Corpus ‘ SVO SOV VSO VOS OSV OVS
Romanian-NonStandard | 38,07 % 31,87 % 9,66 % 3,97 % 1,71 % 14,72 %
Romanian-RRT 85,32 % 776 % 1,12% 0,70 % 1,18% 391 %

Romanian-SiMoNERo 97,61 % 097 % 0,09% 0,09% 0,13% 1,10%

TABLEAU 4.4 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet des corpus du roumain.

Nous calculons donc les similarités cosinus entre toutes les paires de corpus, repré-
sentées dans une heatmap en figure 4.2. Plus la valeur de cosinus est proche de 1, plus
les distributions des corpus sont similaires et donc homogénes. La figure 4.2 montre clai-
rement que le corpus du Romanian-NonStandard se distingue des deux autres avec des
valeurs de cosinus en dessous de 0,80 tandis que les deux corpus SVO ont un cosinus trés
proche de 1, a 0,9965.

Nous effectuons le méme calcul sur les langues multicorpus et nous isolons la valeur
de cosinus la plus faible entre toutes les paires de corpus d’une méme langue. Pour le
roumain, le cosinus minimum est donc de 0,7458. Ensuite, nous faisons un classement de
ces langues selon leur valeur de cosinus minimum. Le classement est présenté en figure 4.3.

Sur les 29 langues multicorpus, 23 langues ont une forte homogénéité avec un cosinus
minimum au dessus de 0,91. A I'exception du tchéque, ces corpus ont méme un cosinus mi-
nimum supérieur & 0,95. Prés de 80 % des langues multicorpus ont une forte homogénéité
dans leurs distributions de 'ordre sujet - verbe - objet.

Nous remarquons ensuite que les six langues présentant les plus faibles cosinus mini-
mum, en vert sur la figure 4.3 correspondent aux six langues oll au moins un corpus ne
présente pas le méme ordre dominant que les autres. Nous avons poussé ’analyse plus
loin pour ces six langues afin de tenter de comprendre les raisons de leur hétérogénéité.
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FIGURE 4.2 — Valeurs de cosinus pour les trois corpus du roumain.
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FIGURE 4.3 — Langues multicorpus (nombre de corpus pour la langue entre parenthéses)
classées selon la valeur de cosinus minimum.

4.2.1 L’influence du genre

Nous avons supposé que le genre des textes des corpus pouvait avoir une influence
dans la distribution de l'ordre sujet - verbe - objet. En effet, d'un corpus a un autre, les

textes peuvent provenir de différents genres. Il est également possible d’avoir des textes
de différents genres dans un méme corpus.

Le roumain Le genre a une forte influence dans le cas du roumain. WALS considére
le roumain comme une langue SVO, ce qui est cohérent avec les résultats trouvés sur les
corpus Romanian-RRT et Romanian-SiMoNERo. Quant au Romanian-NonStandard, c¢’est un
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corpus atypique qui contient des textes trés variés : des extraits du Nouveau Testament,
des folklores en vers, de ballades roumaines et moldaves, de chroniques et de poésie.
Par opposition, les deux autres corpus du roumain ont des textes extraits d’articles de
Wikipedia, de journaux, du domaine médical et académique et de fiction. Nous pouvons
supposer que ces corpus présentent des formulations plus standards et conventionnelles,
tandis que les genres du Romanian-NonStandard donnent plus de liberté a la maniére de
tourner les phrases.

L’allemand Certaines langues admettent plusieurs ordres selon les constructions. C’est
le cas de l'allemand qui présente 'ordre SVO dans les propositions principales et 'ordre
SOV dans les propositions subordonnées. De ce fait, WALS considére ’allemand comme
n’ayant pas d’ordre dominant.

Le tableau 4.5 présente les distributions des corpus de ’allemand. Nous notons que
trois corpus n’ont pas d’ordre dominant avec l'ordre SOV en plus fréquent et SVO en
deuxiéme plus fréquent. Seul le German-LIT a un ordre dominant SOV. Pour le LIT, nous
supposons qu’il y une influence du genre, ce corpus étant le seul a présenter des textes du
premier romantisme (fin du 18°™¢ siécle) qui sont courts et sous forme d’aphorisme. Ces
textes traitent des questions philosophiques concernant notamment ’art et la beauté. Les
trois autres corpus de 'allemand ont des textes provenant majoritairement de journaux
et de Wikipedia.

Corpus SVO SOV VSO VOS OSV O0VS | Ratio
German-GSD | 32,82 % 33,64 % 20,73% 3.58% 6,29% 2093% | 1,02
German-HDT | 24,68 % 47,22 % 1442% 2.02% 730% 437% | 1,91
German-LIT | 2258 % 52,47 % 828% 237% 12,80 % 1,50 % | 2,32
German-PUD | 32,23 % 45,35 % 13,79% 2,66% 532% 0,66 % | 1,40

TABLEAU 4.5 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet et le ratio dans les corpus
de I'allemand.

Si nous observons les cosinus des corpus de l'allemand en figure 4.4, les valeurs de
cosinus sont relativement élevées, supérieures a 0,95 sauf entre le corpus German-LIT et
German-GSD qui est & 0,9011. Le German-GSD a une distribution plus homogéene entre
I'ordre SVO et SOV, comme l'indique le ratio a 1,02. En revanche, le German-LIT a un
ratio plus élevé, a 2,32 pour ces deux ordres. Par ailleurs, nous pouvons noter que le
troisiéme ordre le plus fréquent est généralement l'ordre VSO, sauf pour le German-LIT
qui a 'ordre OSV a 12,80 %.

Si les corpus German-GSD, German-HDT et German-PUD sont homogénes dans leurs
distributions, nous supposons que le corpus German-LIT est un cas atypique en raison du
genre de ses textes.

En observant les valeurs de cosinus, nous pouvons noter que le German-GSD est le moins
homogéne avec les autres corpus. Si nous ne prenons pas en compte le cosinus minimum
entre le German-LIT et le German-GSD, le cosinum minimum est celui entre le German-GSD
et le German-HDT & 0,9517. Cette observation nous améne a penser que les ratios et les
valeurs de cosinus permettent d’obtenir des informations différentes sur les corpus.
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FIGURE 4.4 — Valeurs de cosinus pour les quatre corpus de 'allemand.

4.2.2 Le facteur temporel

Pour les langues mortes, le grec ancien et le latin, les textes des corpus s’étendent sur
différents siécles.

Le latin Dans le cas du latin, le Latin-Perseus présente des textes datant du 1 siecle
avant J.-C. tandis que les textes du Latin-ITTB sont du latin médiéval du 13 siécle. La
figure 4.5 montre effectivement que le cosinus minimum est obtenu entre ces deux corpus.
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FIGURE 4.5 — Valeurs de cosinus pour les quatre corpus du latin.
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Le grec ancien Le grec ancien présente deux corpus, chacun présentant un mélange
de textes de différentes périodes. Le Ancient_Greek-PROIEL contient des textes d’Héro-
dote (5™ siecle) et de la bible et le Ancient_Greek-Perseus présente des textes allant
d’Homere (8¢ siecle avant J.-C) a Athénée de Naucratis (fin du 2°™¢ siécle). D’apres le
tableau 4.6, nous pouvons voir que tous les ordres sont présents avec des proportions plus
importantes pour les ordres SVO et SOV.

Corpus | SVO SOV VSO VOS OSV  OVS | Ratio

AncientGreek-Perseus | 24,96 % 30,89 % 3,82 % 542 % 16,02 % 1888 % | 1.24
AncientGreek-PROIEL | 41,50 % 21,24 % 825 % 7,82% 11,58 % 9,61 % | 1.95

TABLEAU 4.6 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet et le ratio dans corpus du
grec ancien.

L’hétérogénéité pour les langues mortes est en réalité d’autant plus significative qu’elles
sont tres libres dans 'ordre des mots qui peut varier selon les époques mais aussi selon
les auteurs.

4.2.3 Les spécificités des langues

Les deux derniéres langues présentant différents ordres dominants sont le néerlandais
et 'arabe. Leurs hétérogénéités peuvent étre expliquées par certaines particularités de ces
langues.

Le néerlandais Comme l'allemand, le néerlandais est une langue admettant 'ordre
SVO et 'ordre SOV selon le type de propositions. Deux corpus sont disponibles pour le
néerlandais et leurs distributions sont présentées dans le tableau 4.7.

Corpus \ SVO SOV VSO VOS OSV O0VS \Ratio

Dutch-Alpino 29,00 % 51,28 % 10,02% 0,06 % 7,38 % 2,26% | 1,77
Dutch-LassySmall | 41,08 % 32,43 % 2272% 0,00% 3,03% 0,74 % | 1,27

TABLEAU 4.7 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet et le ratio dans les corpus
du néerlandais.

Les deux corpus n’ont pas d’ordre dominant mais I'Dutch-Alpino a l'ordre SOV en
ordre le plus fréquent, tandis que le Dutch-Lassy-Small a 'ordre SVO. Tout comme
pour 'allemand, WALS considére que le néerlandais n’a pas d’ordre dominant. Ici, nous
concluons simplement que les fréquences dépendent des proportions de constructions pré-
sentant 'ordre SVO et de celles présentant 1’ordre SOV.

L’arabe En arabe, nous avons trois corpus dans notre échantillon. WALS considére
I’arabe moderne comme étant VSO mais nous obtenons des résultats hétérogénes entre
les corpus. D’aprés le tableau 4.8, un corpus est d’ordre VSO et deux corpus n’ont pas
d’ordre dominant mais avec un premier ordre différent : 'ordre SVO pour le Arabic-PADT
et I’ordre VSO pour le Arabic-PUD.

Bien que I'ordre VSO soit l'ordre le plus courant, I'arabe permet de déplacer le sujet
avant le verbe pour mettre ’accent sur le sujet. C’est le phénomeéne de topicalisation. Le
corpus Arabic-PADT qui présente environ 48 % de SVO contient énormément de phrases
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Corpus ‘ SVO SOV VSO VOS OSV  0OVS ‘ Ratio
Arabic-NYUAD | 16,96 % 0,32 % 54,56 % 22,63 % 028 % 524 % | 241
Arabic-PADT 48,15 % 0,00 % 31,20 % 20,55 % 0,02% 0,08% | 1,54
Arabic-PUD 35,71 % 0,00% 49,45 % 934 % 0,00% 549 % | 1,38

TABLEAU 4.8 — Distribution des ordres sujet - verbe - objet et le ratio dans les corpus
de I'arabe.

qui s’avérent étre des titres de journaux et dans lesquels la topicalisation est trés fréquente.
C’est pourquoi ce corpus a un fort taux de SVO. La figure 4.6 présente un exemple avec
la phrase : « Les compagnies aériennes luttent contre la propagation du SRAS ».

root

nsubj
nmod obj [ nmod
LuJ 1§ 1 ¢ 1
I Sl IS olulall wlS i
upos=xX upos=NOUN up0s=VERB upos=NOUN upos=NOUN
lemma= Wl lemma=, Ll lemma=g35 lemma=¢ |51l lemma=aS &
Foreign=Yes Case=Acc Aspect=Imp Case=Gen Case=Nom
Gloss=SARS Definite=Cons Gender=Fem Definite=Def Definite=Cons
LTranslit=as-sars Gloss=spreading,spread,diffusion Gloss=struggle_against,fight_against Gloss=airline,aviation Gloss=company,corporation
Root=sArs LTranslit=intisar LTranslit=kafah LTranslit=tayaran LTranslit=Sarikat
Translit=as-sars. Number=Sing Mood=Ind Number=Sing Number=Plur
Viorm=gw,, Ll Root=n_"s_r Number=Sing Root=t_y_r Root="s_r_k
Translit=intiSara Person=3 Translit=at-tayarani Translit=8arikatu
Vform=;Lau| Root=k_f _.h Vform=y | szlall Viorm=&5 4%
Translit=tukafihu - -
VerbForm=Fin
Viorm=4s 5&

Voice=Act

FIGURE 4.6 — Phrase du corpus Arabic-PADT présentant une topicalisation du sujet.

Les distributions des trois corpus sont trés hétérogénes, avec les trois ordres les plus
fréquents, VSO, SVO et VOS mais qui n’apparaissent pas dans les mémes proportions
selon les corpus. Cette observation est confirmée avec les cosinus dans la figure 4.7. Nous
remarquons que le Arabic-PUD a un cosinus autour de 0,92 avec les deux autres corpus,
ce qui est largement au dessus du cosinus minimum mais qui n’est pas si élevé com-
paré aux cosinus minimum des autres langues. Par ailleurs, la figure nous montre que le
Arabic-PADT et le Arabic-NYUAD ont un cosinus faible & 0,794, ces deux corpus présentant
les distributions les plus opposées.

4.3 Observations et retours sur UD

Dans cette partie, nous présentons différents points marquants sur les annotations
UD que nous avons pu remarquer a travers l'analyse de 141 corpus simultanément. Nous
traitons les relations de sujet nominal nsubj, d’'objet nominal obj et complément par une
adposition case. Ces relations mettent en jeu des groupes nominaux selon les instructions

d’UD.

4.3.1 Les relations a dépendants nominaux

Dans nos expériences pour déterminer un ordre sujet - verbe - objet, nous devions
considérer uniquement les sujets et objets nominaux. Ces fonctions sont annotées respec-
tivement avec les relations nsubj et obj.

Nous avons lancé une premiére expérience sans fixer les parties du discours du su-
jet et de 'objet en tant que nom, pronom ou nom propre, pour éviter une redondance
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FIGURE 4.7 — Valeurs de cosinus pour les trois corpus de ’arabe.

dans les motifs. Nous avons obtenu des résultats hétérogénes notamment entre les corpus
d’une méme langue. En observant de plus prés certains corpus, nous retrouvions a plu-
sieurs reprises et sur des corpus de langues différentes que le sujet et 'objet n’étaient pas
nominaux, ce qui est incohérent avec les définitions des relations nsubj et obj.

Avec GREW et les motifs en figure 4.8, nous avons calculé la proportion de sujets et
d’objets non nominaux lorsqu’ils sont reliés & un verbe.

pattern { pattern {
V [upos=VERB] ; V [upos=VERB] ;
S [upos<>PROPN|PRON | NOUN] ; 0 [upos<>PROPN|PRON|NOUN] ;
V -[1=nsubjl-> S; V -[1=o0bjl-> 0;

} }

FIGURE 4.8 — Motifs sujet non nominal a gauche, objet non nominal & droite.

D’apreés la figure 4.9, nous pouvons observer que sur 141 corpus, 118 corpus présentent
moins de 10 % de sujets non nominaux dans la relation nsubj avec un verbe. 17 corpus
en présentent entre 10 % et 20 % et six en présentent a plus de 20 %. Nous retrouvons
quasiment les mémes proportions pour les objets non nominaux. Toutefois, ce ne sont
pas obligatoirement les mémes corpus qui présentent le plus de sujets et d’objets non
nominaux.

Plus de 80 % des corpus sont cohérents avec les instructions d’UD sur la relation nsub]
et obj. Cependant, six corpus présentent des sujets non nominaux a plus de 20 % et quatre
corpus ont plus de 20 % d’objets non nominaux. Les tableaux 4.9 et 4.10 détaillent les
proportions relatives a chaque corpus ainsi que les parties du discours les plus représentées.

Nous remarquons que les sujets non nominaux des trois corpus PROIEL sont majori-
tairement des adjectifs entre 72 % et 78 %. Le Thai-PUD et le Slovenian-SST ont une
forte proportion de déterminants en sujet et sur les 25 % de sujets non nominaux de
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FIGURE 4.9 — Distribution des corpus selon leurs proportions de sujets non nominaux a
gauche et d’objets non nominaux & droite.

I’Arabic-PADT, 50 % sont annotés X, étiquette utilisée lorsque les autres étiquettes de
parties du discours ne sont pas adaptées.

Quant aux quatre corpus présentant des objets non nominaux a plus de 20 %, pour
trois corpus, les objets non nominaux sont des verbes : le Turkish-IMST, le Hindi-HDTB
et le Urdu-UDTB. Le dernier corpus est ’Ancient_Greek-PROIEL qui présente des adjectifs

en objets.

Corpus Sujets non |y ppp ADJ DET X
nominaux

Old_Church_Slavonic-PROIEL | 27,06 % | 20,94 % 73,80 % 0,00 % 0,00 %
Thai-PUD 25,86 % | 1440%  028% 83,10% 0,00 %
Arabic-PADT 25,15 % 0,34% 10,72% 31,88 % 50,34 %
Ancient Greek-PROIEL 23,67 % 17,55 % 178,55 % 0,00 % 0,00 %
Gothic-PROIEL 21,82 % | 2242% 7217 %  000%  0,00%
Slovenian-SST 20,24 % 0,00%  946% 79,28% 1,35 %

TABLEAU 4.9 — Proportions et parties du discours des sujets non nominaux pour les six
corpus ayant le plus de sujets non nominaux.

Corpus Objets non |y, ppp ADJ
nominaux

Turkish-IMST 3280 % | 65,72 % 26,03 %

Hindi-HDTB 2,43 % | 89,00 % 9,55 %

Urdu-UDTB 2487 % | 88,83 % 814 %

Ancient Greek-PROIEL | 20,96 % 1912 % 76.95 %

TABLEAU 4.10 — Proportions et parties du discours des objets non nominaux pour les
quatre corpus ayant le plus d’objets non nominaux.

Une forte proportion de sujets ou d’objet non nominaux peut avoir une influence sur la
détermination de 'ordre sujet - verbe - objet. C’est le cas notamment dans deux corpus :
le Slovenian-SST et le Hindi-HDTB.

Le Slovenian-SST présente 20,24 % de sujets non nominaux et 19,01 % d’objets non
nominaux. Lorsque nous ne fixons pas les parties du discours pour le sujet et pour l'objet,
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nous n’obtenons aucun ordre dominant & cause d’un ratio a 1,71 entre les ordres SVO
et SOV. En ajoutant les parties du discours dans nos patterns d’extraction, le corpus
devient SVO avec un ratio de 2,27. Nous gagnons également en homogénéité avec le
deuxiéme corpus du slovéne qui est SVO, le Slovenian-SSJ, avec un cosinus passant de
0,94 & 0,97.

Nous remarquons le méme phénomeéne pour I’'Hindi-HDTB qui a 26,43 % d’objets non
nominaux. Le corpus est considéré comme n’ayant pas d’ordre dominant (SOV/SVO) avec
un ratio de 1,18 sans les parties de discours fixées. Ce résultat se trouve étre incohérent
avec le deuxiéme corpus d’hindi, le Hindi-PUD qui est SOV avec un ratio a 23,04. En
demandant I’aide d’une locutrice de I’hindi, nous nous rendons compte que certains objets
sont annotés en tant que verbes dans le corpus. Lorsque nous fixons les parties du discours
en tant qu’entités nominales, le Hindi-HDTB devient SOV avec un ratio de 8,392. Les

résultats gagnent fortement en cohérence avec un cosinus entre les deux corpus qui passe
de 0,7676 a 0,9928.

4.3.2 La relation case

La méme réflexion s’est posée lors de la détermination des prépositions et des post-
positions avec la relation case. Selon UD, la relation case permet d’annoter un élément
marqueur de cas ou une adposition. Ces éléments sont des dépendants des noms auxquels
ils sont rattachés?.

La relation case implique donc des gouverneurs nominaux. De la méme maniére que
pour les relations nsubj et obj, nous avons calculé la proportion de relations case a
gouverneurs non nominaux dans les 141 corpus avec le motif 4.10.

pattern {
A [upos=ADP];
GOV [upos<>NOUN|PRON | PROPN] ;
GOV -[case]l-> A;

+

FIGURE 4.10 — Motif de la relation case impliquant un gouverneur non nominal.

La figure 4.11 montre une répartition similaire aux relations nsubj et obj avec et 110
corpus a moins de 10 % de gouverneurs non nominaux, 24 corpus entre 10 % et 20 % et
sept corpus a plus de 20 %. Ces derniers sont présentés dans le tableau 4.11.

Dans la suite de cette partie, nous explorons les possibles raisons de ces observations en
turc, en chinois et en coréen dans la mesure otl nous pouvons comparer les résultats entre
les différents corpus. Par conséquent, nous ne traiterons pas les deux langues monocorpus,
le basque et I'amharique dans notre analyse.

Le turc Nous pouvons remarquer que les pourcentages de gouverneurs non nominaux
sont élevés pour deux corpus du turc avec 45,95 % et 37,49 %. En observant les parties
du discours des gouverneurs non nominaux, nous pouvons voir que plus de la moitié sont
des verbes. En comparaison, les deux autres corpus du turc présentent des proportions
faibles de gouverneurs non nominaux : le Turkish-GB est & 6,23 % et le Turkish-PUD est
a 4,97 %.

2. Le Hindi-PUD reste SOV avec un ratio de 22,37.
3. Voir : https://universaldependencies.org/u/dep/case, septembre 2021.
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case

® <10%
® entre 10 % et 20 %
>20 %

FIGURE 4.11 — Distribution des corpus selon leurs proportions de compléments non no-
minaux introduits par une adposition.

Gouverneurs

Corpus . VERB NUM ADJ DET PART
non nominaux

Turkish-BOUN 45,95 % 54,73 % 0,96 % 17,46 % 1,33 % 0,00 %
Turkish-IMST 37,49 % 55,40 % 6,89 % 29,46 % 3,51 % 0,00 %
Chinese-GSD 28,77 % 60,76 % 1,02% 631 % 0,09 % 2727 %
Chinese-GSDSimp 28,55 % 61,21 % 1,03% 6,35 % 0,09 % 27,29 %
Basque-BDT 28,27 % 0,00 % 19,85 % 2495% 38,94 % 0,00 %
Ambharic-ATT 22,47 % 75,41 % 1,64 % 7,38% 574 % 0,00 %
Korean-Kaist 20,59 % 19,51 % 56,50 % 5,69 % 0,00 % 0,00 %

TABLEAU 4.11 — Proportions et parties du discours des gouverneurs non nominaux reliés
a une adposition.

La documentation nous précise que les relations de dépendances du Turkish-BOUN
ont été annotées manuellement dans le schéma UD, tandis que le Turkish-IMST est le
résultat d'une conversion semi-automatique du IMST Treebank (Sulubacak et al., 2016).
En I'absence d’un locuteur du turc, nous ne pouvons formuler que des hypothéses. Le
corpus Turkish-BOUN étant annoté manuellement par des natifs, nous pouvons supposer
qu’ils ont fait un choix d’annotations différent des autres corpus mais aussi contradictoire
avec les instructions d’UD. Pour le Turkish-IMST, cela peut étre dii au processus de
conversion semi-automatique.

Dans la version 2.8 d’UD, quatre nouveaux corpus ont été ajoutés et il est indiqué que
des mises & jour ont été effectuées afin de gagner en cohérence dans tous les corpus du
turc?. Cependant, nos résultats demeurent identiques concernant le Turkish-BOUN et le
Turkish-IMST de la version 2.8.

Le chinois Les deux corpus GSD du chinois présentent des pourcentages autour de 28 %
de gouverneurs non nominaux dans la relation case. En réalité, le corpus Chinese-GSDSimp
est une version du Chinese-GSD en chinois simplifié obtenue par conversion automatique
puis correction manuelle. Il n’est donc pas surprenant que nous obtenions des résultats
similaires dans ces deux corpus.

4. Voir : https://github.com/UniversalDependencies/UD_Turkish-BOUN, septembre 2021.
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Les gouverneurs non nominaux de ces corpus sont majoritairement des verbes a environ
60 %. Du fait de la structure de la langue chinois, la définition de la relation case est
légérement différente de la définition universelle. En effet, la relation case est utilisée sur
des particules marquant des relations comme le génitif, des prépositions y compris les
« co-verbes », les marques de valence et les comparatifs®.

Les « co-verbes » correspondent a des particules ou adpositions liées aux verbes comme :

— fF+ VETE  « tomber sur »,

— A+ FE[A] : « courir vers ».

Dans les corpus GSD, ils sont annotés en tant qu’adposition et sont donc reliés aux
verbes avec la relation case. Dans les deux autres corpus du chinois, le Chinese-PUD et
le Chinese-HK, les pourcentages de gouverneurs non nominaux sont respectivement de
2,29 % et 5,22 %. En explorant ces corpus avec GREW-MATCH, nous observons que les
liens entre une adposition et un verbe sont annotés avec la relation mark. En chinois,
elle est utilisée sur un mot fonctionnel marquant une proposition subordonnée . Dans la
définition universelle, cette relation met en jeu une conjonction de subordination annotée
SCONJ plutot qu’une adposition mais le chinois emploie les deux étiquettes.

Pour le chinois, nous sommes face a plusieurs difficultés :

— I'utilisation des relations case et mark pour annoter les co-verbes,

— le conflit entre les étiquettes ADP, PART et SCONJ

Comme nous ’avons précédemment observé en partie 3.2.2, les corpus Chinese-GSD et
Chinese-GSDSimp se distinguent des deux autres corpus a cause de certaines annotations
incohérentes avec le schéma UD.

Le coréen Le corpus Korean-Kaist présente un pourcentage de 20,59 % de gouverneurs
non nominaux dans la relation case et 56,50 % de ces gouverneurs sont des nombres. La
figure 4.12 montre un exemple d’une phrase avec une construction case et un gouverneur
numeéral.

dislocated

nummod
amod ) [ [ ( punct — 1 obj 1 punct
§ 1 e

[
L A k=3 ==
ol [GOV] % [ADP] AASS SofC} .
upos=PRON upos=AE())€ 12 upos=SYM O upos=}[\|l8UN upos=VERB upos=PUNCT
—0l+= — —0 — 2.0 —cc —
lemma=0|+& lemma=¢<} UpoS=NUM lemma=% UpoS=ADP lemma=AYE+2 lemma=5E5t+L Ct lemma=.
lemma=12 lemma=2|
Cela environ 12 % de indice de chémage correspond a

FIGURE 4.12 — Phrase du corpus Korean-Kaist impliquant une relation case et un
gouverneur numeéral.

La phrase se traduit par : « Cela correspond a environ 12 % d’indice de chomage. ».
Le Korean-GSD présente également cette annotation mais il contient peu de phrases im-
pliquant un numéral suivie d’un signe pour cent ”. En effet, le Korean-Kaist en présente

5. Voir : https://universaldependencies.org/zh/dep/case, septembre 2021.

6. Voir : https://universaldependencies.org/zh/dep/mark, septembre 2021.

7. Comme nous le détaillons dans la partie 3.2.2, le Korean-PUD ne présente pas ’étiquette ADP.Nous
ne faisons donc pas de comparaison ici.
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beaucoup plus car une grande partie des phrases provient de corpus scientifiques.

Pour annoter les nombres suivis de symbole, il n’y a pas de réel consensus entre les
langues sur I'entité qui doit porter la relation syntaxique. En frangais, comme le montre
la figure 4.13, le numéral et le symbole sont reliés par une relation nummod et le symbole
est relié au nom auquel il se rattache par une relation nmod. De plus, nous remarquons
que le signe % est annoté en tant que nom et non un symbole.

nmod advmod punct
case -
nummod oo l [ oo
N [S] e les patients n' avaient jamais recu de bisphosphonates .
% upos=ADP upos=DET upos=NOUN upos=ADV upos=AUX Upos=ADV upos=VERB upos=DET upos=NOUN upos=PUNCT
lemma=de lemma=le lemma=.

Upos=NUM Upos=NOUN
lemma=85 =

i ) Definite=Def Gender=Masc Polarity=Neg Mood=Ind - D
NumType=Card Gender=Masc

Number=Plur Number=Plur Number=Plur
PronType=Art Person=3 Tense=Past PronType=Art
Tense=Imp VerbForm=Part
VerbForm=Fin

FIGURE 4.13 — Phrase du corpus French-Sequoia impliquant un numéral et un symbole.

Bien qu’UD décide que la relation case implique des gouverneurs nominaux, d’autres
langues présentent des relations case entre une adposition et un numéral. En francais
par exemple, le corpus French-Sequoia présente cette construction dans les dates de la
forme « en 1980 ».
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Conclusion

Dans ce mémoire, nous avons profité des avantages apportés par le TAL, en termes de
ressources et d’outils, pour vérifier empiriquement des universaux linguistiques sur plus
de 70 langues. Notre étude s’inscrit dans le méme esprit que le travail de Greenberg, a la
différence que nous ’avons entreprise sur de grandes quantités de données.

Les résultats obtenus s’avérent étre majoritairement cohérents, d’une part avec les
observations de Greenberg, d’autre part avec les informations contenues dans la base de
données typologiques WALS. En outre, nous nous sommes efforcés de fournir des analyses
pour expliquer les incohérences détectées, soit en examinant les documentations relatives
aux corpus, soit en faisant appel a des locuteurs natifs autour de nous. Nos résultats
constituent des informations typologiques nouvelles qui peuvent compléter des bréches
dans les bases de données. Nous pouvons notamment citer six langues pour lesquelles les
ordres dominants sujet - verbe - objet et adjectif - nom ne sont pas fournis dans WALS :
I’afrikaans, le féroien, le galicien, le kazakh, le maltais et le slovaque.

De plus, une partie importante de notre étude a été consacrée a 1’évaluation de la
cohérence entre les corpus d’une méme langue. Aprés avoir parcouru les corpus, nous
nous sommes rendu compte qu’il existait une grande variation dans la représentation des
réalisations langagieres : la langue orale, la langue écrite dans les journaux, dans les ré-
seaux sociaux (corpus de tweets), la poésie, les romans, les grammaires, etc. Considérer les
corpus individuellement a permis de préserver leurs spécificités et d’évaluer leurs impacts
sur nos résultats.

Au-dela de confirmer les universaux linguistiques testés, notre étude souléve plusieurs
problématiques liées a Universal Dependencies, et plus particuliérement au caractére uni-
versel de son schéma d’annotations. Si les finalités qui sous-tendent la création du schéma
UD sont louables, son application sur toutes les langues reste une tache délicate. Il faut
noter que le schéma UD se base initialement sur un schéma d’annotations créé pour I’an-
glais, le Stanford Dependencies (De Marneffe et al., 2014), ce qui a orienté certains choix
d’annotations. Pour les langues présentant une structure différente de ’anglais, adapter les
annotations ameéne les créateurs des corpus a faire des choix d’annotations qu’ils doivent
justifier et qui ne sont pas forcément en accord avec les autres corpus de la langue. Nous
nous retrouvons donc avec une cohérence moindre entre les langues mais également entre
corpus d'une méme langue.

Ce phénomeéne est en réalité une contrepartie de ’aspect collaboratif d’UD. L’évolution
du projet est possible grace a la participation bénévole de la communauté internationale
du TAL. Bien qu'UD pose certaines exigences avant d’accepter un corpus, aucune autorité
n’existe pour vérifier de maniére approfondie le respect du guide d’annotation. Toutefois,
I’aspect collaboratif nous a permis de contribuer a ’amélioration des corpus en partageant
nos observations via les dépots Git du projet. Par ailleurs, une partie de nos expériences
a fait 'objet d'un article appelé Investigating Dominant Word Order on Universal De-
pendencies with Graph Rewriting (Choi et al., 2021), publié & RANLP 2021.
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Annexes

Universaux de Greenberg

1.

In declarative sentences with nominal subject and object, the dominant order is
almost always one in which the subject precedes the object.

. In languages with prepositions, the genitive almost always follows the governing

noun, while in languages with postpositions it almost always precedes.

3. Languages with dominant VSO order are always prepositional.

4. With overwhelmingly greater than chance frequency, languages with normal SOV

10.

11.

12.

13.

14.

15.

order are postpositional.

. If alanguage has dominant SOV order and the genitive follows the governing noun,

then the adjective likewise follows the noun.

All languages with dominant VSO order have SVO as an alternative or as the only
alternative basic order.

If in a language with dominant SOV order there is no alternative basic order,
or only OSV as the alternative, then all adverbial modifiers of the verb likewise
precede the verb. (This is the 'rigid’ subtype of II1.)

When a yes-no question is differentiated from the corresponding assertion by an
intonational pattern, the distinctive intonational features of each of these patterns
are reckoned from the end of the sentence rather than from the beginning.

With well more than chance frequency, when question particles or affixes are spe-
cified in position by reference to the sentence as a whole, if initial, such elements
are found in prepositional languages, and, if final, in postpositional.

Question particles or affixes, when specified in position by reference to a particular
word in the sentence, almost always follow that word. Such particles do not occur
in languages with dominant order VSO.

Inversion of statement order so that verb precedes subject occurs only in languages
where the question word or phrase is normally initial. This same inversion occurs
in yes-no questions only if it also occurs in interrogative word questions.

If a language has dominant order VSO in declarative sentences, it always puts inter-
rogative words or phrases first in interrogative word questions; if it has dominant
order SOV in declarative sentences, there is never such an invariant rule.

If the nominal object always precedes the verb, then verb forms subordinate to the
main verb also precede it.

In conditional statements, the conditional clause precedes the conclusion as the
normal order in all languages.

In expressions of volition and purpose, a subordinate verbal form always follows
the main verb as the normal order except in those languages in which the nominal
object always precedes the verb.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

In languages with dominant order VSO, an inflected auxiliary always precedes the
main verb. In languages with dominant order SOV, an inflected auxiliary always
follows the main verb.

With overwhelmingly more than chance frequency, languages with dominant order
VSO have the adjective after the noun.

When the descriptive adjective precedes the noun, the demonstrative and the nu-
meral, with overwhelmingly more than chance frequency, do likewise.

When the general rule is that the descriptive adjective follows, there may be a
minority of adjectives which usually precede, but when the general rule is that
descriptive adjectives precede, there are no exceptions.

When any or all of the items (demonstrative, numeral, and descriptive adjective)
precede the noun, they are always found in that order. If they follow, the order is
either the same or its exact opposite.

If some or all adverbs follow the adjective they modify, then the language is one in
which the qualifying adjective follows the noun and the verb precedes its nominal
object as the dominant order.

If in comparisons of superiority the only order, or one of the alternative orders,
is standard-marker-adjective, then the language is postpositional. With overwhel-
mingly more than chance frequency if the only order is adjective-marker-standard,
the language is prepositional.

If in apposition the proper noun usually precedes the common noun, then the lan-
guage is one in which the governing noun precedes its dependent genitive. With
much better than chance frequency, if the common noun usually precedes the pro-
per noun, the dependent genitive precedes its governing noun.

If the relative expression precedes the noun either as the only construction or as
an alternate construction, either the language is postpositional, or the adjective
precedes the noun or both.

If the pronominal object follows the verb, so does the nominal object.

If a language has discontinuous affixes, it always has either prefixing or suffixing
or both.

If a language is exclusively suffixing, it is postpositional ; if it is exclusively prefixing,
it is prepositional.

If both the derivation and inflection follow the root, or they both precede the root,
the derivation is always between the root and the inflection.

If a language has inflection, it always has derivation.

If the verb has categories of person-number or if it has categories of gender, it
always has tense-mode categories.

If either the subject or object noun agrees with the verb in gender, then the ad-
jective always agrees with the noun in gender.

Whenever the verb agrees with a nominal subject or nominal object in gender, it
also agrees in number.

When number agreement between the noun and verb is suspended and the rule is
based on order, the case is always one in which the verb precedes and the verb is
in the singular.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

No language has a trial number unless it has a dual. No language has a dual unless
it has a plural.

There is no language in which the plural does not have some nonzero allomorphs,
whereas there are languages in which the singular is expressed only by zero. The
dual and the trial are almost never expressed only by zero.

If a language has the category of gender, it always has the category of number.

A language never has more gender categories in nonsingular numbers than in the
singular.

Where there is a case system, the only case which ever has only zero allomorphs is
the one which includes among its meanings that of the subject of the intransitive
verb.

Where morphemes of both number and case are present and both follow or both
precede the noun base, the expression of number almost always comes between the
noun base and the expression of case.

When the adjective follows the noun, the adjective expresses all the inflectional
categories of the noun. In such cases the noun may lack overt expression of one or
all of these categories.

If in a language the verb follows both the nominal subject and nominal object as
the dominant order, the language almost always has a case system.

All languages have pronominal categories involving at least three persons and two
numbers.

If a language has gender categories in the noun, it has gender categories in the
pronoun.

If a language has gender distinctions in the first person, it always has gender
distinctions in the second or third person, or in both.

If there are any gender distinctions in the plural of the pronoun, there are some
gender distinctions in the singular also.
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Relations syntaxiques dans UD

— acl : clausal modifier of noun (adnominal clause)
— acl:relcl : relative clause modifier

— advcl : adverbial clause modifier

— advmod : adverbial modifier

— advmod: emph : emphasizing word, intensifier

— advmod:1mod : locative adverbial modifier

— amod : adjectival modifier

— appos : appositional modifier

— aux : auxiliary

— aux:pass : passive auxiliary

— case : case marking

— cc : coordinating conjunction

— cc:preconj : preconjunct

— ccomp : clausal complement

— clf : classifier

— compound : compound

— compound: lvc : light verb construction

— compound: prt : phrasal verb particle

— compound : redup : reduplicated compounds

— compound:svc : serial verb compounds

— conj : conjunct

— cop : copula

— csubj : clausal subject

— csubj:pass : clausal passive subject

— dep : unspecified dependency

— det : determiner

— det:numgov : pronominal quantifier governing the case of the noun
— det:nummod : pronominal quantifier agreeing in case with the noun
— det:poss : possessive determiner

— discourse : discourse element

— dislocated : dislocated elements

— expl : expletive

— expl:impers : impersonal expletive

— expl:pass : reflexive pronoun used in reflexive passive
— expl:pv : reflexive clitic with an inherently reflexive verb
— fixed : fixed multiword expression

— flat : flat multiword expression

— flat:foreign : foreign words

— flat:name : names

— goeswith : goes with

— 1iobj : indirect object

— list : list

— mark : marker

— nmod : nominal modifier

— nmod: poss : possessive nominal modifier

— nmod:tmod : temporal modifier
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nsubj : nominal subject

nsubj:pass : passive nominal subject
nummod : numeric modifier

nummod : gov : numeric modifier governing the case of the noun
obj : object

obl : oblique nominal

obl:agent : agent modifier

obl:arg : oblique argument
obl:1lmod : locative modifier
obl:tmod : temporal modifier

orphan : orphan

parataxis : parataxis

punct : punctuation

reparandum : overridden disfluency
root : root

vocative : vocative

xcomp : open clausal complement
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Traits morphologiques universels dans UD

— Abbr : abbreviation

— AdpType : adposition type

— AdvType : adverb type

— Animacy : animacy

— Aspect : aspect

— Case : case

— Clusivity : clusivity

— Clusivity[obj] : clusivity agreement with object

— Clusivity[psor] : possessor’s clusivity

— Clusivity[subj] : clusivity agreement with subject

— ConjType : conjunction type

— Definite : definiteness or state

— Degree : degree of comparison

— Deixis : relative location encoded in demonstratives

— DeixisRef : person to which deixis is relative

— Echo : is this an echo word or a reduplicative ?

— Evident : evidentiality

— Foreign : is this a foreign word ?

— Gender : gender

— Gender[dat] : gender agreement with the dative argument
— Gender [erg] : gender agreement with the ergative argument
— Gender [obj] : gender agreement with object

— Gender [psor] : possessor’s gender

— Gender [subj] : gender agreement with subject

— Hyph : hyphenated compound or part of it

— Mood : mood

— NameType : type of named entity

— NounClass : noun class

— NounType : noun type

— NumForm : numeral form

— NumType : numeral type

— NumValue : numeric value

— Number : number

— Number [abs] : number agreement with absolutive argument
— Number [dat] : number agreement with dative argument
— Number [erg] : number agreement with ergative argument
— Number [obj] : number agreement with object

— Number [psed] : possessed object’s number

— Number [psor] : possessor’s number

— Number [subj] : number agreement with subject

— PartType : particle type

— Person : person

— Person[abs] : person agreement with the absolutive argument
— Person[dat] : person agreement with the dative argument
— Person[erg] : person agreement with the ergative argument
— Person[obj] : person agreement with object
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Person[psor] : possessor’s person

Person[subj] : person agreement with subject

Polarity : polarity

Polite : politeness

Polite[abs] : politeness agreement with absolutive argument
Polite[dat] : politeness agreement with dative argument
Polite[erg] : politeness agreement with ergative argument
Poss : possessive

PrepCase : case form sensitive to prepositions

PronType : pronominal type

PunctSide : which side of paired punctuation is this?
PunctType : punctuation type

Reflex : reflexive

Style : style or sublanguage to which this word form belongs
Subcat : subcategorization

Tense : tense

Typo : is this a misspelled word ?

VerbForm : form of verb or deverbative

VerbType : verb type

Voice : voice
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Classification des corpus selon les caractéristiques tes-

tées

Les tableaux suivants présentent les valeurs de corpus pour trois caractéristiques :

— lordre sujet (S) - verbe (V) - objet (O),

— la présence de prépositions (Pr) ou postpositions (Po),

— Tordre adjectif - nom (A) ou nom - adjectif (N).

Corpus S-V-0 Pr/Po A/N
Afrikaans-AfriBooms SOV Pr A
Akkadian-RIAQ NDO (SOV/OSV) | Pr N
Amharic-ATT NDO (OVS/SOV) | Pr A
Ancient_Greek-Perseus NDO (SOV/SVO) | Pr NDO (A/N)
Ancient_Greek-PROIEL NDO (SVO/SOV) | Pr NDO (A/N)
Arabic-NYUAD VSO Pr

Arabic-PADT NDO (SVO/VSO) | Pr

Arabic-PUD NDO (VSO/SVO) | Pr

Armenian-ArmTDP NDO (SVO/SOV) | Po

Bambara-CRB SOV Po

Basque-BDT SOV Po

Belarusian-HSE SVO Pr

Bulgarian-BTB SVO Pr

Cantonese-HK SVO Pr

Catalan-AnCora SVO Pr

Chinese-GSD SVO Pr

Chinese-GSDSimp SVO Pr

Chinese-HK SVO Pr

Chinese-PUD SVO NDO (Pr/Po)

Chukchi-HSE
Classical_Chinese-Kyoto
Coptic-Scriptorium
Croatian-SET
Czech-CAC
Czech-CLTT
Czech-FicTree
Czech-PDT
Czech-PUD
Danish-DDT
Dutch-Alpino
Dutch-LassySmall
English-ESL
English-EWT
English-GUM
English-LinES
English-ParTUT
English-PUD
Erzya-JR
Estonian-EDT
Estonian-EWT

NDO (SVO/SOV)
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
NDO (SOV/SVO)
NDO (SVO/SOV)
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
SVO
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Corpus S-V-0 Pr/Po A/N
Faroese-FarPaHC SVO Pr A
Faroese-0FT SVO Pr A
Finnish-FTB SVO Po A
Finnish-00D SVO Po A
Finnish-PUD SVO Po A
Finnish-TDT SVO Po A
French-FQB SVO Pr N
French-FTB SVO Pr N
French-GSD SVO Pr N
French-ParTUT SVO Pr N
French-PUD SVO Pr N
French-Sequoia SVO Pr N
French-Spoken SVO Pr NDO (A/N)
Galician-CTG SVO Pr N
Galician-TreeGal SVO Pr N
German-GSD NDO (SOV/SVO) | Pr A
German-HDT NDO (SOV/SVO) | Pr A
German-LIT SOV Pr A
German-PUD NDO (SOV/SVO) | Pr A
Gothic-PROIEL SVO Pr NDO (A/N)
Greek-GDT SVO Pr A
Hebrew-HTB SVO Pr N
Hindi_English-HIENCS | NDO (SVO/SOV) | Po A
Hindi-HDTB SOV Po A
Hindi-PUD SOV Po A
Hungarian-Szeged NDO (SVO/SOV) | Po A
Icelandic-IcePaHC SVO Pr A
Icelandic-PUD SVO Pr A
Indonesian-CSUI SVO Pr N
Indonesian-GSD SVO Pr N
Indonesian-PUD SVO Pr N
Irish-IDT VSO Pr N
Italian-ISDT SVO Pr N
Italian-ParTUT SVO Pr NDO (A/N)
Italian-PoSTWITA SVO Pr NDO (A/N)
Italian-PUD SVO Pr N
Ttalian-TWITTIRO SVO Pr NDO (N/A)
Italian-VIT SVO Pr N
Japanese-BCCWJ SOV Po A
Japanese-GSD SOV Po A
Japanese-PUD SOV Po A
Kazakh-KTB SOV Po A
Korean-GSD SOV Po A
Korean-Kaist SOV Po A
Korean-PUD SOV NDO (0) | A
Latin-ITTB NDO (SVO/SOV) | Pr NDO (A/N)
Latin-LLCT NDO (OSV/SVO) | Pr NDO (N/A)
Latin-Perseus SOV Pr NDO (N/A)
Latin-PROIEL NDO (SOV/SVO) | Pr NDO (N/A)
Latvian-LVTB SVO Pr A
Lithuanian-ALKSNIS SVO Pr A
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Corpus S-V-0 Pr/Po A/N
Maltese-MUDT SVO Pr N
Mbya_Guarani-Dooley NDO (SVO/SOV) | Po N
Naija-NSC SVO Pr A
North_Sami-Giella SVO Po A
Norwegian-Bokmaal SVO Pr A
Norwegian-Nynorsk SVO Pr A
Norwegian-NynorskLIA SVO Pr A
01d_Church_Slavonic-PROIEL | SVO Pr N
01d_French-SRCMF NDO (SOV/SVO) | Pr A
01d_Russian-TOROT SVO Pr NDO (N/A)
Persian-PerDT SOV Pr N
Persian-Seraji SOV Pr N
Polish-LFG SVO Pr A
Polish-PDB SVO Pr NDO (N/A)
Polish-PUD SVO Pr NDO (N/A)
Portuguese-Bosque SVO Pr N
Portuguese-GSD SVO Pr N
Portuguese-PUD SVO Pr N
Romanian-Nonstandard NDO (SVO/SOV) | Pr N
Romanian-RRT SVO Pr N
Romanian-SiMoNERo SVO Pr N
Russian-GSD SVO Pr A
Russian-PUD SVO Pr A
Russian-SynTagRus SVO Pr A
Russian-Taiga SVO Pr A
Sanskrit-Vedic SOV NDO (0) | A
Scottish_Gaelic-ARCOSG VSO Pr N
Serbian-SET SVO Pr A
Slovak-SNK SVO Pr A
Slovenian-SSJ SVO Pr A
Slovenian-SST SVO Pr A
Spanish-AnCora SVO Pr N
Spanish-GSD SVO Pr N
Spanish-PUD SVO Pr N
Swedish-LinES SVO Pr A
Swedish-PUD SVO Pr A
Swedish-Talbanken SVO Pr A
Telugu-MTG SOV Po A
Thai-PUD SVO Pr N
Turkish_German-SAGT NDO (SOV/SVO) | Pr A
Turkish-BOUN SOV Po A
Turkish-GB SOV Po A
Turkish-IMST SOV Po A
Turkish-PUD SOV Po A
Ukrainian-IU SVO Pr A
Urdu-UDTB SOV Po A
Uyghur-UDT SOV Po A
Vietnamese-VTB SVO Pr N
Welsh-CCG VSO Pr N
Wolof-WTB SVO Pr N
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UD 2.7

Corpus langue famille de langue # sentences genre

Afrikaans-AfriBooms Afrikaans IE,Germanic 1934 legal nonfiction

Akkadian-RIAO Akkadian Afro-Asiatic,Semitic 1799 nonfiction government
Amharic-ATT Ambharic Afro-Asiatic,Semitic 1074 grammar-examples fiction nonfiction bible news
Ancient_Greek-Perseus Ancient Greek 1E,Greek 13919 fiction

Ancient_Greek-PROIEL Ancient Greek 1E,Greek 17080 bible nonfiction

Arabic-NYUAD Arabic Afro-Asiatic,Semitic 19738 news

Arabic-PADT Arabic Afro-Asiatic,Semitic 7664 news

Arabic-PUD Arabic Afro-Asiatic,Semitic 1000 news wiki

Armenian-ArmTDP Armenian IE,Armenian 2502 blog fiction grammar-examples legal news nonfiction
Bambara-CRB Bambara Mande 1026 nonfiction news

Basque-BDT Basque Basque 8993 news

Belarusian-HSE Belarusian IE,Slavic 23534 fiction legal news nonfiction
Bulgarian-BTB Bulgarian IE,Slavic 11138 news legal fiction

Cantonese-HK Cantonese Sino-Tibetan 1004 spoken

Catalan-AnCora Catalan IE,Romance 16678 news

Chinese-GSD Chinese Sino-Tibetan 4997 wiki

Chinese-GSDSimp Chinese Sino-Tibetan 4997 wiki

Chinese-HK Chinese Sino-Tibetan 1004 spoken

Chinese-PUD Chinese Sino-Tibetan 1000 news wiki

Chukchi-HSE Chukchi Chukotko-Kamchatkan 1004 spoken

Classical_Chinese-Kyoto Classical Chinese Sino-Tibetan 48434 nonfiction

Coptic-Scriptorium Coptic Afro-Asiatic,Egyptian 1873 bible fiction nonfiction
Croatian-SET Croatian 1E,Slavic 9010 news web wiki

Czech-CAC Czech 1E,Slavic 24709 news nonfiction legal reviews medical
Czech-CLTT Czech 1E,Slavic 1125 legal

Czech-FicTree Czech 1E,Slavic 12760 fiction

Czech-PDT Czech 1IE,Slavic 87913 news reviews nonfiction
Czech-PUD Czech IE,Slavic 1000 news wiki

Danish-DDT Danish IE,Germanic 5512 news fiction spoken nonfiction
Dutch-Alpino Dutch IE,Germanic 13578 news

Dutch-LassySmall Dutch IE,Germanic 7338 wiki

English-ESL English IE,Germanic 5124 Learners-essays

English-EWT English IE,Germanic 16622 blog social reviews email
English-GUM English IE,Germanic 5961 academic fiction nonfiction news spoken web wiki
English-LinES English I1E,Germanic 5243 fiction nonfiction spoken
English-ParTUT English IE,Germanic 2090 Legal news wiki

English-PUD English IE,Germanic 1000 news wiki

Erzya-JR Erzya Uralic,Mordvin 1690 fiction

Estonian-EDT Estonian Uralic,Finnic 30972 fiction news nonfiction academic
Estonian-EWT Estonian Uralic,Finnic 4493 blog web social

Faroese-FarPaHC Faroese IE,Germanic 1621 fiction bible nonfiction
Faroese-0OFT Faroese IE,Germanic 1208 wiki

Finnish-FTB Finnish Uralic,Finnic 18723 Grammar-examples

Finnish-00D Finnish Uralic,Finnic 2117 medical web social poetry
Finnish-PUD Finnish Uralic,Finnic 1000 news wiki

Finnish-TDT Finnish Uralic,Finnic 15136 news wiki blog legal fiction grammar-examples
French-FQB French IE,Romance 2289 nonfiction news

French-FTB French IE,Romance 18535 news

French-GSD French IE,Romance 16341 blog news reviews wiki
French-ParTUT French IE,Romance 1020 legal news wiki

French-PUD French IE,Romance 1000 news wiki

French-Sequoia French IE,Romance 3099 wiki medical news nonfiction
French-Spoken French IE,Romance 2806 spoken

Galician-CTG Galician IE,Romance 3993 medical legal nonfiction news
Galician-TreeGal Galician IE,Romance 1000 news

German-GSD German IE,Germanic 15590 news reviews wiki

German-HDT German IE,Germanic 189928 news nonfiction web

German-LIT German IE,Germanic 1922 nonfiction

German-PUD German IE,Germanic 1000 news wiki

Gothic-PROIEL Gothic IE,Germanic 5401 bible

Greek-GDT Greek IE,Greek 2521 news wiki spoken

Hebrew-HTB Hebrew Afro-Asiatic,Semitic 6216 news

Hindi_English-HIENCS Hindi English Code-switching 1898 social

Hindi-HDTB Hindi IE,Indic 16647 news

Hindi-PUD Hindi IE,Indic 1000 news wiki

Hungarian-Szeged Hungarian Uralic,Ugric 1800 news

Icelandic-IcePaHC Icelandic IE,Germanic 44029 fiction bible nonfiction legal
Icelandic-PUD Icelandic IE,Germanic 1000 news wiki

Indonesian-CSUI Indonesian Austronesian,Malayo-Sumbawan 1030 nonfiction news

Indonesian-GSD Indonesian Austronesian,Malayo-Sumbawan 5593 news blog

Indonesian-PUD Indonesian Austronesian,Malayo-Sumbawan 1000 news wiki

Irish-IDT Irish IE,Celtic 4910 news fiction web legal government
Italian-ISDT Italian IE,Romance 14167 legal news wiki

Italian-ParTUT Italian IE,Romance 2090 legal news wiki

Italian-PoSTWITA Italian IE,Romance 6713 social

Italian-PUD Italian IE,Romance 1000 news wiki

Italian-TWITTIRO Italian IE,Romance 1424 soical

Italian-VIT Italian IE,Romance 10087 nonfiction news

Japanese-BCCWJ Japanese Japanese 57028 news nonfiction fiction blog web
Japanese-GSD Japanese Japanese 8071 news blog

Japanese-PUD Japanese Japanese 1000 news wiki

Kazakh-KTB Kazakh Turkic,Northwestern 1078 wiki fiction news

Korean-GSD Korean Korean 6339 news blog

Korean-Kaist Korean Korean 27363 news fiction academic
Korean-PUD Korean Korean 1000 news wiki

Latin-ITTB Latin IE,Latin 26977 nonfiction

Latin-LLCT Latin IE,Latin 9023 nonfiction legal

Latin-Perseus Latin IE,Latin 2273 fiction nonfiction bible
Latin-PROIEL Latin IE,Latin 18411 bible nonfiction

Latvian-LVTB Latvian IE,Baltic 13643 news fiction legal spoken academic
Lithuanian-ALKSNIS Lithuanian 1E,Baltic 3642 news nonfiction legal fiction
Maltese-MUDT Maltese Afro-Asiatic,Semitic 2074 news legal nonfiction fiction wiki
Mbya_Guarani-Dooley Mbya Guarani Tupian, Tupi-Guarani 1046 fiction

Naija-NSC Naija Creole 9242 nonfiction
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North_Sami-Giella North Sami Uralic,Sami 3122 nonfiction news

Norwegian-Bokmaal Norwegian IE,Germanic 20044 news blog nonfiction

Norwegian-Nynorsk Norwegian IE,Germanic 17575 news blog nonfiction

Norwegian-NynorskLIA Norwegian IE,Germanic 5250 spoken

01d_Church_Slavonic-PROIEL Old Church Slavonic IE,Slavic 6338 bible

01d_French-SRCMF Old French IE,Romance 17678 nonfiction legal poetry

01d_Russian-TOROT Old Russian 1E,Slavic 16944 nonfiction legal

Persian-PerDT Persian IE,Iranian 29107 news fiction nonfiction academic web blog

Persian-Seraji Persian IE,Iranian 5997 news fiction medical legal social spoken nonfiction

Polish-LFG Polish IE,Slavic 17246 fiction nonfiction news spoken social

Polish-PDB Polish IE,Slavic 22152 fiction nonfiction news

Polish-PUD Polish IE,Slavic 1000 news wiki

Portuguese-Bosque Portuguese IE,Romance 9364 news blog

Portuguese-GSD Portuguese IE,Romance 12078 blog news

Portuguese-PUD Portuguese IE,Romance 1000 news wiki

Romanian-Nonstandard Romanian IE,Romance 26224 bible poetry

Romanian-RRT Romanian IE,Romance 9524 wiki legal news fiction medical nonfiction academic

Romanian-SiMoNERo Romanian IE,Romance 4681 medical

Russian-GSD Russian IE,Slavic 5030 wiki

Russian-PUD Russian IE,Slavic 1000 news wiki

Russian-SynTagRus Russian IE,Slavic 61889 news nonfiction fiction

Russian-Taiga Russian IE,Slavic 4964 blog fiction news poetry social wiki

Sanskrit-Vedic Sanskrit IE,Indic 3997 nonfiction

Scottish_Gaelic-ARCOSG Scottish Gaelic IE,Celtic 3173 nonfiction fiction news spoken

Serbian-SET Serbian 1E,Slavic 4384 news

Slovak-SNK Slovak 1E,Slavic 10604 fiction nonfiction news

Slovenian-SSJ Slovenian IE,Slavic 8000 news nonfiction fiction

Slovenian-SST Slovenian IE,Slavic 3188 spoken

Spanish-AnCora Spanish IE,Romance 17680 news

Spanish-GSD Spanish IE,Romance 16013 blog news reviews wiki

Spanish-PUD Spanish IE,Romance 1000 news wiki

Swedish-LinES Swedish IE,Germanic 5243 fiction nonfiction spoken

Swedish-PUD Swedish IE,Germanic 1000 news wiki

Swedish-Talbanken Swedish IE,Germanic 6026 news nonfiction

Telugu-MTG Telugu Dravidian,South-Central 1328 Grammar-examples

Thai-PUD Thai Tai-Kadai 1000 news wiki

Turkish_German-SAGT Turkish German Code-switching 1891 spoken

Turkish-BOUN Turkish Turkic,Southwestern 9761 nonfiction news

Turkish-GB Turkish Turkic,Southwestern 2880 Grammar-examples

Turkish-IMST Turkish Turkic,Southwestern 5635 nonfiction news

Turkish-PUD Turkish Turkic,Southwestern 1000 news wiki

Ukrainian-IU Ukrainian IE,Slavic 7060 blog email ﬁt.cti'on grammar-examples legal news reviews
social web wiki

Urdu-UDTB Urdu IE,Indic 5130 news

Uyghur-UDT Uyghur Turkic,Southeastern 3456 fiction

Vietnamese-VTB Vietnamese Austro-Asiatic,Viet-Muong 3000 news

Welsh-CCG Welsh IE,Celtic 1657 Grammar-examples wiki nonfiction fiction news

Wolof-WTB Wolof Niger-Congo,Northern-Atlantic 2107 bible wiki
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