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L'intertextualité dans les publications scientifiques 
  
 
 
 
Résumé 
La base de données bibliographiques de l’IEEE contient un certain nombre de duplications avérées 
avec indication des originaux copiés. Ce corpus est utilisé pour tester une méthode d’attribution 
d’auteur. La combinaison de la distance intertextuelle avec la fenêtre glissante et diverses techniques 
de classification permet d’identifier ces duplications avec un risque d’erreur très faible. Cette 
expérience montre également que plusieurs facteurs brouillent l’identité de l’auteur scientifique, 
notamment des collectifs de chercheurs à géométrie variable et une forte dose d’intertextualité 
acceptée voire recherchée.  
 
Abstract 
The IEEE bibliographic data base contains a number of proven duplications with indication of the 
original(s) paper(s) copied. This corpus is used to test an authorship attribution method. The 
intertextual distance, combined with the sliding window and with various classification techniques, 
identifies these duplications with a very low risk of error. This experience also shows that several 
factors blur the identity of the scientific author, including the variable geometry of collective research 
and the high levels of intertextuality accepted and, sometimes, desired. 
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S’interroger sur l’auteur d’un texte scientifique peut paraître paradoxal pour deux 
raisons.  

Premièrement, la principale règle de la communication scientifique est l’impersonnalité 
obtenue par l’effacement des empreintes qui marquent habituellement la présence de l’auteur 
dans son texte, tout particulièrement les pronoms personnels – au premier rang le « je » et le 
« vous » - la plupart des marques d’énonciation, les figures rhétoriques, etc.  

Deuxièmement, les textes scientifiques contemporains portant sur un même sujet 
utilisent non seulement la même terminologie et les mêmes concepts mais ils se rapportent 
obligatoirement à des travaux antérieurs. Dans beaucoup de communications, il existe une 
section "related works", passant en revue la "littérature" existante ; des extraits de certains 
travaux importants sont cités ou résumés.  

Ce phénomène est communément baptisé "intertextualité" ou présence d’un texte dans 
un autre texte. L’intertextualité est à la base même de la communication scientifique mais elle 
doit s’afficher et respecter des règles assez précises (usage des guillemets – ou d’autres 
embrayeurs équivalents -, noms des auteurs du document cité et références bibliographiques).  

Il paraît donc difficile de retrouver l’auteur d’un texte scientifique avec les techniques 
utilisées pour les textes littéraires (Love 2002 ; Koppel & Al  2009 ; Stamatatos 2011 ; Savoy 
2012). Pourtant, nous allons montrer que cette identification est possible en replaçant la 
question de l’auteur dans  une problématique plus générale : la classification d’un grand 
nombre d’individus, ici des textes (labbé & Labbé 2011). 

Une première expérience montrera que la méthode proposée rend possible 
l’identification de l’auteur. En effet, on verra que les textes issus d’une ou de plusieurs plumes 
identiques partagent une proportion plus importante de leur vocabulaire que des textes écrits 
par des auteurs différents. Ceci permettra d’identifier les cas d’intertextualité cachée.  

 
 
I. Qui a écrit ce texte scientifique ? 
 

Les textes utilisés pour ces expériences sont des communications scientifiques portant 
sur l’informatique et l’électronique, extraits de la base de données bibliographiques de l’IEEE 
(Annexe 1). L’IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) est avec l’ACM 
(Association for Computing Machinery) la principale association pour l’informatique. Sa base 
bibliographique (payante) serait la plus vaste dans le domaine de l’informatique, de 
l’électronique et des sciences connexes (plus de 3 millions de références au printemps 2011 
selon l’IEEE). 

La première expérience porte sur 259 textes composant le corpus "O" – pour 
"originaux" dont les principales caractéristiques sont décrites dans le tableau ci-dessous. 

 
Tableau I. Principales caractéristiques du corpus O (259 textes) 

 
 Plus ancien Plus récent Médiane Mode 
Année 1997 2011 2005 2007 
 Plus petite Plus longue Moyenne 95% 
Longueurs (mots) 1 207 75 670 5 476 1 712 – 12 068 
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Outre le fait d’être des publications scientifiques dans le champ de l’informatique (et 
sciences connexes), ces textes ont une caractéristique commune : leur paternité n’est pas 
contestée… Ce corpus n’a pas été constitué selon les méthodes classiques de 
l’échantillonnage au hasard. Cependant, comme on le verra plus bas, la sélection des textes a 
été effectuée par un grand nombre d’opérateurs indépendants les uns des autres. Une 
vérification empirique permettra de constater que cette sélection aboutit à des caractéristiques 
comparables à celles d’un échantillon sélectionné selon les règles classiques.  
 

Traitements préalables 
 
Les fichiers pdf sont convertis en textes bruts à l’aide du programme "pdftotxt" 

(programme unix libre version 3.01 pour windows). Cette opération est le "maillon faible" de 
la procédure car certains textes sont mal reconnus et des améliorations seraient nécessaires. 
Au cours de l’opération, les figures, les graphiques, les formules, les chiffres disparaissent. En 
revanche, les titres et les légendes sont conservés. Les bibliographies sont retirées pour des 
raisons exposées par ailleurs (Labbé & Labbé 2012a). 

Dans une première phase, on a testé des variantes à cette conversion automatique : 
conservation des chiffres et des symboles mathématiques ; élimination des entêtes et pieds de 
page, laboratoires et adresses des auteurs, etc. Il s’agissait d’observer les éventuelles 
distorsions introduites par un traitement entièrement automatique, seul possible sur de très 
vastes populations de textes.  

Les textes sont ensuite segmentés en mots (word tokens) suivant la procédure 
implémentée dans le programme "Oxford Concordance Program" (Hockey & Martin, 1998)  – 
le plus utilisé pour les textes en anglais. Puis les vocables (word types) sont classés par ordre 
alphabétique et l’on compte leurs occurrences (nombre de fois qu’ils apparaissent dans le 
texte). Enfin,  on mesure les distances entre tous les couples possibles de textes. 

 

Distance intertextuelle 
 

La méthode a été exposée dans Labbé & Labbé 2011 (voir aussi : Labbé & Labbé 
2003 ; 2006). Elle consiste à superposer deux textes (A et B) et à compter le nombre de mots 
différents. Soit : 

• NA et NB : le nombre de mots (word-tokens) respectivement dans  A et  B, cad la 
longueur de ces deux textes ; 

• VA et VB : le nombre de vocables (word-types) respectivement  dans A et B, cad le 
vocabulaire de ces deux textes ; 

• FiA et FiB : le nombre des occurrences (effectifs) d’un vocable i respectivement dans A 
et B ;  

Dans le cas de deux textes de même longueur (NA = NB ) : 
|FiA − FiB| : la différence absolue (sans signe) entre les effectifs d’un vocable dans A et B ;  
D(A,B) : la distance intertextuelle entre A et B est la somme des différences absolues entre les 
effectifs de tous les vocables de A et B (V(A,B)) : 

BA

V

iBiA(A,B)  N avec N FF =D
BA

(A,B)i

=�
∈

−
),(

 (1) 
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L’indice de la distance (ou distance relative) : 

BA

V

iBiA

rel(A,B)
NN

FF

 = D

BA

(A,B)i

+

�
∈

−
),(

 (2) 

Dans le cas de deux textes de longueurs inégales (NA < NB), la distance est estimée en 
"réduisant" B à la longueur de A : 

• U =  
B

A

N

N
 est le coefficient utilisé pour réduire B en B’ (NB’= NA). 

• EiA(u) = FiB.U est l’effectif théorique dans B’ d’un vocable i (i ∈  B). 

Dans la formule (1) ci-dessus, l’effectif de chaque vocables de B est remplacé par cet 
effectif théorique dans B’ : 

�
∈

−
),(

'

BA

(A,B)i

V
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La formule (2) devient : 
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V
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 (3) 

 

Cette dernière formule peut se définir ainsi : estimation du nombre de mots différents 
que compteraient A et B si B avait la même longueur que A. 

Cet indice présente les trois propriétés attendues d’une distance (dans un espace 
euclidien) : identité, symétrie, inégalité triangulaire. Il varie uniformément entre 0 – le même 
vocabulaire est utilisé dans les deux textes avec les mêmes fréquences – et 1 (aucun mot en 
commun). Un indice de 0,5 signifie que les deux textes partagent 50% des mots, c’est-à-dire 
la moitié de leur contenu. 

 

Limites de validité de l’estimation de la distance 

 

De nombreuses expériences ont permis de déterminer empiriquement que la bonne 
qualité des résultats obtenus avec (3) est suspendue à trois conditions : 

- les textes doivent être suffisamment longs (au minimum 1000 mots), sinon l’indice est 
instable et ses valeurs sont toujours très élevées. Dans le corpus O, un texte comportait moins de 
1000 mots et a donc été sorti de l’expérience en cours ; 

- pour les textes brefs (moins de 3000 mots), l’indice présente parfois une certaine instabilité et 
ses valeurs peuvent être plus élevées. Cet inconvénient est d’autant plus sensible que les textes 
sont plus courts. Dans le corpus O, 58 textes – soit 22,5% du total - ont une longueur inférieure 
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à 3 000 mots ; 10% ont une longueur inférieure à 2 250 mots. Les résultats obtenus sur les textes 
de ce dernier déciles seront donc examinés à part ; 

- la longueur des textes comparés ne doit pas être trop différente. Dans tous les cas, pour les 
textes en anglais, le rapport entre la plus petite et la plus grande longueur doit être inférieur à 
1/7 (Labbé D. 2007). La dernière case du tableau 1 indique que 95% des longueurs sont 
comprises entre 1712 et 12068 mots (ce qui respecte ce ratio de 1 :7). Les 7 textes (soit 2,5%) 
les plus courts ont des longueurs comprises entre 1 207 et 1 712 mots ; les 7 textes les plus 
longs (2,5%) ont des longueurs supérieures à 13 000 mots. Les cinq plus longs sont d’un type un 
peu particulier (mémoires et thèses). Le raisonnement sera donc valide pour 95% des textes ; les 
5% restants faisant l’objet d’un examen à part. 

 

Facteurs déterminant la distance 

 

Ces expériences ont également montré que, dans les limites ci-dessus, l’indice est 
principalement influencé par 4 facteurs. Par ordre décroissant d’importance : le genre, 
l’auteur, le thème et l’époque. Le genre – c’est-à-dire le moyen de communication utilisé – est 
toujours le facteur le plus lourd car il comporte toute une série de règles particulières qui 
s’ajoutent à celles de la langue. Vient ensuite l’auteur. Autrement dit, deux textes 
contemporains – dans un même genre – sont toujours séparés par une distance plus petite 
quand ils sont écrits par un même auteur que par deux auteurs différents et ceci quel que soit 
le thème. 

Pour le corpus O, deux de ces quatre facteurs sont neutralisés. Premièrement, les textes 
appartiennent tous au même genre (littérature scientifique sur l’informatique et 
l’électronique). Deuxièmement, ils sont tous contemporains (première ligne du tableau 1). A 
part une dizaine de textes publiés à la fin des années 1990, ils sont tous parus au début des 
années 2000.  

Il ne reste donc que deux facteurs : l’auteur et le thème. Dans les textes littéraires, la 
correspondance, le discours politique, la presse… la variable auteur l’emporte sur le thème. 
En est-il de même dans la littérature scientifique ? 

Le corpus O permet de tester empiriquement cette question. En effet, quelques auteurs – ou 
groupes d’auteurs – ont plusieurs textes. La distance séparant ces textes de mêmes auteurs est-
elle systématiquement plus faible que celle séparant deux textes d’auteurs différents, même 
quand le sujet de ces textes est identique ? 

Pour répondre à cette question, on calcule d’abord les distances intertextuelles séparant les 
256 textes (soit 33 411 couples différents) et l’on range ces distances par ordre croissant dans 
des classes égales d’intervalle 0,01 (Tableau 2 ci-dessous). 
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Tableau 2 Histogramme des distances dans le corpus O classées par ordre croissant (intervalle 
de classe : 0.01) 

 

 
 

La forme en cloche du graphique et la confusion des trois valeurs centrales indiquent une 
distribution gaussienne telle qu’on l’observe sur des échantillons aléatoires, ce qui signifie 
que le corpus O présente les caractéristiques d’un tel échantillonnage. De plus, la dispersion 
des valeurs autour de la moyenne est faible : elle est mesurée par l’écart type (noté �) et par le 
coefficient de variation relative : les deux tiers des valeurs de la série sont distribuées autour 
de la moyenne ± 6,9%. Cette faible dispersion indique une population relativement 
homogène. 

 

Valeurs anormales 

 

Une distribution de ce genre comporte nécessairement quelques valeurs "anormales" (sinon 
elle ne serait pas "aléatoire"). En fonction du seuil d’erreur accepté (�), on peut définir des 
intervalles de confiance (tableau 3 ci-dessous). 

 

Tableau 3 Bornes de l’intervalle de confiance en fonction du seuil retenu  

 

 Borne inférieure Borne supérieure 

� = 5% 0,5290 0,6935 

� = 1% 0,5039 0,7187 

� = 0.3% 0,4854 0,7372 

 

Par exemple, dans le cadre d’une distribution gaussienne on s’attend à ce que 99,7% de la 

population soit comprise dans l’intervalle {x  ± 3�}. Autrement dit, dans le cas présent, il 
devrait y avoir 50 distances (0,15% du total) inférieures à la moyenne diminuée de 3 écarts 
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types (soit 0,485). En fait, il y en a 53, ce qui montre à nouveau la distribution gaussienne des 
distances. Ces 53 couples "anormalement" proches sont présentés dans le tableau en annexe 2. 

 

D’après le modèle présenté ci-dessus, on s’attend à ce que les distances les plus faibles 
soient observées entre textes de mêmes auteurs – y compris avec des différences de thèmes – 
puis entre les textes d’auteurs différents traitant un même sujet, à la même date, etc.  

Mais le corpus O contient-il plusieurs textes signés par des mêmes auteurs ? On 
remarquera que cette situation semble peu probable avec une "base de sondage" de cette 
ampleur (256 individus tirés aléatoirement parmi plus de 3 millions)… Pourtant le corpus O 
contient une vingtaine de cas de ce genre, la plupart avec deux textes mais un groupe 
d’auteurs en a trois et un autre cinq. 

Par exemple, la première ligne du tableau en annexe indique que les O0054 et O0055 sont 
en fait le même texte, par les mêmes auteurs (distance : 0,159) à deux stades différents. Il a 
d’abord été présenté dans une conférence avec actes1 puis publié à nouveau dans une revue2. 
En deuxième rang et troisième rang, on trouve des auteurs identiques pour deux textes - 
portant sur le même sujet - présentés la même année dans deux conférences différentes avec 
une forte proportion de texte en commun (distance 0.230 pour le deuxième rang et 0,2446 
pour le troisième rang). En quatrième rang (distance 0.296), les deux mêmes auteurs ont 
présenté leurs travaux dans une version courte (4 953 mots) puis longue (14 107 mots)3. Etc. 

Cependant, l’hypothèse d’un facteur auteur prépondérant ne semble pas totalement 
vérifiée. En effet, il y a 32 couples possibles avec les mêmes auteurs. On s’attendrait donc à 
ce que les 32 premières lignes du tableau soient occupées par ces 32 couples. Ce n’est le cas 
que jusqu’à la ligne 17… 

Les couples des 18e et 22e rangs concernent un texte (00260) dont la longueur (11 916 
mots) excède la limite supérieure du ratio de 1 à 7 évoqué ci-dessus.  En revanche, ce n’est 
pas le cas pour les couples de rang 20 et 24 et suivants qui portent sur les mêmes sujets mais 
sont signés par des auteurs différents. L’examen de ces "échecs" apparents fait ressortir les 
deux caractéristiques singulières de la publication scientifique, sujet de cette journée d’étude : 
l’identité fluctuante de l’auteur des textes scientifiques ; une intertextualité assumée, voire 
recherchée.  

 

L’identité fluctuante de l’auteur scientifique 

 

La plupart des papiers scientifiques sont signés par plusieurs auteurs et ces collaborations 
sont souvent à "géométrie variable". Dans le corpus O, ces variations concernent plus d’une 
quinzaine de couples de textes. A titre d’exemple, considérons d’abord le groupe d’auteurs 
qui a cinq textes (Stephen D. J. McArthur et autres auteurs) dont les articles portent sur des 
sujets identiques ou relativement proches. On attend 10 couples de valeurs anormalement 
faibles (distances intra) et en tous cas, toutes inférieures à celles séparant l’un de ces 5 textes à 
l’un des 251 autres textes constituant le corpus O (même lorsque ce texte "inter" porte sur le 
même sujet). Le tableau 4 ci-dessous donne les résultats avec les rangs et les distances. 
                                                 
1 Thomas Weng, Yi Zhu & Chung-Kuan Cheng. Digital Design and Programmable Logic Boards: Do Students 
Actually Learn More? 38th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, October 22–25, 2008, Saratoga 
Springs, NY. 
2 Yi Zhu, Thomas Weng & Chung-Kuan Cheng. Enhancing Learning Effectiveness in Digital Design Courses 
Through the Use of Programmable Logic Boards. IEE Transactions on Education. Vol 52, n° 1, February 2009.  
3  La distance est ici sous-estimée du fait de la longueur du second qui excède la limité supérieure indiquée ci-
dessus. 
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Tableau 4 Distances les plus faibles concernant les cinq textes signés par S. D. J. McArthur et 

autres auteurs  (O0018, O0034, O0035 ; O00124 ; O0161) 
 

Rang Texte A Texte B Distance(A,B) 

9 O0034 O0035 0,3368 

12 O0018 O0035 0,3535 

20 O0018 O0034 0,4077 

25 O0124 O0161 0,4272 

28 O0018 O0124 0,4351 

30 O0018 O0161 0,4397 

34 O0034 O0124 0,4602 

38 O0035 O0124 0,4629 

51* O0023 O0035 0,4800 

59 O0023 O0034 0,4868 

68 O0034 O0161 0,4900 

94 O0096 O0124 0,4985 

140 O0035 O0161 0,5046 

* Pour auteurs et titres voir annexes 1 et 2. 
 

Huit des dix couples sont bien séparés par des distances inférieures à l’intervalle de 
confiance (avec un seuil de 1%). 

Cependant, deux des distances "intra" (rang 68 et surtout 140) sont supérieures à ce 
seuil et à bon nombre de couples formés par des publications signés par des auteurs différents. 
L’explication essentielle serait la suivante : les auteurs de ce groupe de textes ne sont pas 
exactement les mêmes suivant les dates. 

- O0034 et 0035 sont parus en 2007, signés par : S. D. J. McArthur, E. M. Davidson, V. 
M. Catterson, A. L. Dimeas, N. D. Hatziargyriou, F. Ponci & T. Funabashi4. 

- O00161 a été publié en 2004 ; signé par : V. M. Catterson & S. D. J. McArthur 
(appartenant tous deux à l’Université de Glasgow). 

- O0018 est paru en 2005 signé par : Victoria M. Catterson, Euan M. Davidson & 
Stephen D. J. McArthur (appartenant tous les trois à la même université) ; 

- O00124 a été publié en 2004, signé par Stephen D. J. McArthur, Scott M. Strachan & 
Gordon Jahn (appartenant tous trois à la même université). 

Autrement dit, au centre de ces 5 papiers, on trouve bien les travaux d’une même équipe 
de recherche – dans un temps assez resserré - mais cette équipe voit sa composition changer 
au fil du temps ; de plus pour deux de ces papiers, elle a noué une collaboration avec 4 
chercheurs appartenant à trois équipes différentes (Grèce, Etats-Unis et Japon).  Si ces 
différents auteurs ont effectivement participé à l’écriture des papiers, il est normal qu’ils 
soient séparés par des distances plus importantes que s’ils avaient eu toujours les mêmes 
rédacteurs. 

                                                 
4 S. D. J. McArthur, E.M. Davidson & V. M. Catterson : University of Strathlcyde, Glasgow ; A. L. Dimeas & 
N. D. Hatziargyriou : University of Athens ; F. Ponci : University of South Carolina ; T. Funabashi : Meidensha 
Corporation (Tokyo). 
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Le groupe d’auteurs ayant trois textes dans le corpus O présente les mêmes difficultés : 

- O0028 et signé par S. Khan, K. F. Li, E. G. Manning, M. M. Akbar. 

- O0080 : Md Mostofa Akbar, Eric G. Manning, Gholamali C. Shoja & Shahadat Khan. 

- O0081 : Md Mostofa Akbar, M. Sohel Rahman, M. Kaykobad, E.G. Manning & G.C. 
Shoja. 

Seuls M. M. Akbar et E. G. Manning sont signataires des trois papiers. Entre les 028 et 
081 – qui sont aussi les plus distants (d = .434) – cinq des sept auteurs sont différents. 

A partir du 20e rang, tous les couples de textes remarquables présentent des 
caractéristiques de ce genre : ordre des auteurs différents, signataires qui disparaissent ou 
apparaissent d’un papier à l’autre... Cela met en valeur une difficulté qui n’existe pas, du 
moins à ce point, dans les autres genres, notamment en littérature et qui complique la 
reconnaissance de l’auteur d’un papier scientifique. 

Le tableau en annexe met également en valeur une autre caractéristique de la littérature 
scientifique signalée dès l’introduction : le degré élevé d’intertextualité tolérée, assumée, 
voire encouragée… 

 
Une forte intertextualité assumée 
 

Les différences dans la variable auteur suffisent donc à expliquer les distances 
relativement élevées entre des papiers issus des travaux d’un collectif à géométrie variable sur 
un même thème (même si les sujets et les angles d’attaque peuvent varier). Est-ce que ces 
différences suffisent pour expliquer les discordances apparaissant à partir du 21e couple de 
textes ? 

A priori, les différences dans la composition des équipes de recherche ne peuvent 
expliquer les distances anormalement faibles constatées avec des papiers – signés par des 
auteurs différents – sur un même sujet (en gras sur le tableau 4).  

Le premier couple présente même une distance légèrement inférieure au seuil le plus 
rigoureux (� = 0.3%), c’est-à-dire quasiment improbable du moins selon les hypothèses du 
modèle d’attribution d’auteur présenté plus haut. A la lecture, il apparaît que le dernier paru 
est un article de synthèse, portant exactement sur le même sujet avec la même terminologie, le 
même plan, des notations identiques, des conclusions très semblables.  

Dans la littérature scientifique, ce type d’articles – de synthèse ou "survey paper" est 
fréquent. Les éditeurs les acceptent volontiers car ils ne posent pas de problèmes et leur 
évaluation est aisée, en tous cas plus aisée que pour un papier novateur... Les auteurs qui font 
l’objet de cette synthèse la tolèrent volontiers - même s’ils sont plus ou moins démarqués… à 
condition d’être cités. Est-il nécessaire de rappeler, à ce sujet, que la productivité d’un 
chercheur n’est pas tant mesurée à l’aune de ses publications que du nombre de fois où elles 
sont citées ?  

Le corpus O fournit plusieurs exemples de cette intertextualité tolérée, voire 
encouragée, sur des sujets assez standardisés. Le numéro O02595 fournit le plus remarquable 
avec 10 couples de textes "trop" proches (tableau 5). Dans le tableau en annexe, il apparaît 
dans 6 couples pour des distances remarquablement faibles avec � = 0.3%).   

                                                 
5  Marianne A.Azer, Sherif M. El-Kassas, Magdy S. El-Soudani. A Full Image of the Wormhole Attacks 
Towards Introducing Complex Wormhole Attacks in Wireless Ad Hoc Networks. International Journal of 
Computer Science and Information Security, Special Issue, May 2009. 
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Tableau 5 Couples remarquables formés avec l’article de synthèse O0259 paru en 2009 
(� < 1%) 
 

Rang du 
couple A,B 

Texte B Distance 
(A,B) 

Année 
parution de B 

Longueur de B 
(nombre mots) 

��� ������ �����	� ����� ���A���

�A� ������ ���BC�� ���B� ����D�

B�� ������ ����A�� ���C� ������

BB� ���BB� ���CA	� ����� ��		��

��� ������ ����A�� ����� B�����

C�� ������ ���DAD� ���B� ��A�D�

D�� ������ ���AB	� ����� C���	�

AC� ����C� ���A	�� ���C� B�BB��

���� ���D	� ��C���� ����� D�D���

��D� ����A� ��C�BC� ���C� B��C��

 

Ce cas appelle les remarques suivantes :  

- l’article de synthèse est long (7116 mots). De plus, le couple au rang 22 concerne un 
papier hors limite (longueur supérieure à la limite supérieure de l’intervalle défini ci-dessus). 
Ce facteur longueur a pu également jouer pour les couples de rangs 29, 50, 120… 

- les années de parution indiquent clairement le sens des influences. Ce sont tous des 
articles faisant le tour de la même question à des dates successives. Ils fournissent à O0259 
une bonne partie de la « matière première », notamment la terminologie et le symbolisme, 
sans compter les références qui, rappelons-le n’entrent pas dans le calcul. �

Cet exemple permet de comprendre que ces textes anormalement proches sont unis par 
une forte intertextualité. Mais cette intertextualité ne semble pas franchir la limite de ce qui 
est implicitement toléré – voire encouragé - dans le domaine de la publication scientifique. 

 

En conclusion sur ce point, dans le tableau en annexe, on trouve : 28 couples de textes 
ayant – au moins partiellement - le ou les mêmes auteurs (sur un total de 32), la distance 
moyenne "intra" est de .3650 ; et 25 couples de textes "anormalement" proches bien qu’ayant 
des auteurs différents. Pour ces derniers, la distance moyenne "inter" est de .4595, soit 26% 
plus élevée que la moyenne "intra". On retiendra surtout que seulement 0,075% des distances 
entre textes d’auteurs différents sont inférieures à 0.49. Autrement dit, en retenant ce seuil, on 
aurait moins de 1 chance sur mille de se tromper en affirmant que deux textes séparés par une 
distance inférieure à 0.49 sont bien du même auteur. 

L’idée selon laquelle le facteur auteur est bien prépondérant ne peut donc être rejetée. 
Cependant, ce facteur se trouve en partie contrecarré par d’autres caractéristiques propres aux 
publications scientifiques. De ce fait, il n’est pas possible de raisonner de manière 
dichotomique. Ce n’est que dans le cas de distances très faibles que l’on peut conclure avec 
certitude que l’auteur est le même. Ensuite, il existe une zone grise où plusieurs hypothèses 
sont à considérer et à valider par examen des textes. L’une est très probable : auteurs en tout 
ou partie semblables. Une autre hypothèse rare mais possible : un article de synthèse (B) 
partageant, avec un texte (A), une proportion élevée de texte commun, sans que cette 
intertextualité pose problème étant donné les principes de la publication scientifique… 

Tel n’est évidemment pas le cas lorsque cette intertextualité est dissimulée. 
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II. L’intertextualité dissimulée 

 

Le corpus O est composé de documents originaux (d’où "O") qui ont un point commun : 
tous ont été signalés par l’’IEEE comme ayant été "dupliqués en violation des principes de la 
publication scientifique" par d’autres auteurs (ces documents dupliqués sont identifiés par la 
lettre D. La liste complète est présentée en annexe 1.  

 

Duplication sans référence ni permission. 

 
Dans la base de l’IEEE, nous avons identifié – au printemps 2012 – plus de 300 textes 

précédés d’un avertissement semblable à celui reproduit dans le tableau 6 ci-dessous.  

 
Tableau 6 Exemple d’avertissement placé en tête d’un article présent dans la base 
bibliographique de l’IEEE 

 

Notice of Violation of IEEE Publication Principles 
 “Estimating neutral divergence amongst Mammals for Comparative Genomics with 
Mammalian Scope” by Anup Bhatkar and J.L. Rana in the Proceedings of the 9th 
International Conference on Information Technology (ICIT'06) 
After careful and considered review of the content and authorship of this paper by a duly 
constituted expert committee, this paper has been found to be in violation of IEEE's 
Publication Principles. 
This paper contains significant duplication of original text from the papers cited below. 
The original text was copied without attribution (including appropriate references to the 
original author(s) and/or paper titles) and without permission. 
Due to the nature of this violation, reasonable effort should be made to remove all past 
references to this paper, and future references should be made to the following articles: 
"Distribution and intensity of constraint in mammal ian genomic sequence" by Gregory 
M. Cooper, Eric A. Stone, George Asimenos, Eric D. Green, Serafim Batzoglou, and Arend 
Sidow in Genome Research, Jul 2005; 15, pp 901 – 913, Cold Spring Harbor Press. 
and 
"Quantitative Estimates of Sequence Divergence for Comparative Analyses of 
Mammalian Genomes" by Gregory M. Cooper, Michael Brudno, Eric D. Green, Serafim 
Batzoglou, and Arend Sidow in Genome Research, May 2003; 13, pp 813 – 820, Cold Spring 
Harbor Press 

 

Les termes utilisés par l’IEEE donnent une définition assez précise du phénomène : la 
copie d’un ou plusieurs textes, sans indiquer les références de ces originaux et sans la 
permission du ou des auteurs desdits originaux. Nous proposons d’appeler ce phénomène : 
"intertextualité dissimulée". 

Ce phénomène soulève deux questions : 

Premièrement, à partir de quel moment peut-on parler de duplication ? Dans 
l’avertissement de l’IEEE l’adjectif "significatif" pose problème : à partir de quelle proportion 
de texte recopié pourra-t-on utiliser le terme de "duplication" ? En fait, cette appréciation a été 
laissée aux comités d’experts auxquels l’IEEE a soumis les cas signalés à son attention. Elle 
est d’autant plus délicate que, comme nous l’avons signalé, l’intertextualité est l’un des 
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phénomènes caractéristiques de la littérature scientifique… D’où cette question : les cas 
relevés par l’IEEE permettent-ils de déterminer une sorte de "jurisprudence" ?  

Deuxièmement, l’informatique pourrait-elle aider à détecter ces "duplications sans 
référence ni permission", c’est-à-dire cette intertextualité dissimulée ? Cette idée n’est pas 
neuve – synthèse dans Bouville 2008 - et de nombreuses méthodes de détection ont déjà été 
proposées (Alzahrani et Al 2011). Celle que nous présentons aujourd’hui est, à notre 
connaissance, inédite. 

 

Détection des proximités entre originaux et duplications 

 

Pour répondre à ces deux questions, nous avons constitué un corpus D avec les textes 
précédés de l’avertissement dans la base de l’IEEE6. Ils sont plus de 300, mais 236 seulement 
ont pu être exploités. Pour certains les fichiers .pdf étaient des images impossibles à traiter en 
OCR ; pour d’autres, les originaux n’étaient pas disponibles ou illisibles… 

Ces 236 duplications sont ajoutées aux 256 originaux sur lesquels elles auraient été, en 
tout ou partie, copiées (selon l’IEE) (voir Annexe 1). 

Les mêmes procédures que ci-dessus sont appliquées à ces textes : conversion du fichier 
pdf en txt, segmentation en tokens, indexation puis calcul des distances entre les 478 textes 
dont la longueur est au moins égale à 1000 mots7.   

Le tableau 7  ci-dessous donne les résultats de cette opération et peut se comparer au 
tableau 2. 

 
Tableau 7 Histogramme des distances dans le corpus O-D classées par ordre croissant 
(intervalle de classe : 0.01) 
 

 
 

                                                 
6  Une première expérience limitée a été présentée dans Labbé & Labbé 2002b. 
7  Quatre dupliqués ont moins de 1000 mots : D0031, D0044, D0104 et D0057 : on ne mesure pas leur distances 
mais ils sont conservés pour la dernière partie de l’expérience (la fenêtre glissante). 
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On trouve la même courbe en cloche, des valeurs centrales semblables et confondues et 
à peu près les mêmes paramètres de dispersion. Cela suggère que le corpus total présente bien 
les caractéristiques d’un échantillon aléatoire : chaque décision de duplication est 
indépendante des autres et ce grand nombre de décisions indépendantes aboutit au même 
résultat qu’une sélection au hasard. 

Mais ici un phénomène nouveau apparaît : un nombre trop élevé de distances 
anormalement faibles. En s’en tenant à la borne inférieure de l’intervalle de confiance avec 
� = 0,3%, elles sont trois fois plus nombreuses qu’attendues. Certaines de ces distances sont 
quasiment nulles et elles forment une "queue de distribution" tout à fait anormale 
(histogramme ci-dessous). 
 

Tableau 8 Histogramme des distances remarquablement faibles (� = 0.3%, intervalle de 
classe : 0.01) 
 

 
 

Dans ces distances remarquablement faibles, on trouve la plupart des duplications 
signalées par l’IEEE.  

On peut le contrôler, en confrontant duplications et originaux et en ne retenant que les 
distances minimales entre les uns et les autres (tableau 9). 
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Tableau 9. Distances entre chaque duplicat et son original le plus proche (intervalle de classe : 
0.01) 

 
Par rapport aux graphiques (2 et 7), les valeurs centrales très basses indiquent des 

distances beaucoup trop faibles pour des textes supposés être d’auteurs différents. La forte 
dispersion des distances autour de la moyenne – comme le profil multimodal du graphique - 
signalent également une population fortement hétérogène. 

 

Pour automatiser la détection de ces cas anormaux, plusieurs techniques de 
classification peuvent être utilisées. La plus simple consiste à rechercher le ou les plus 
proches voisins : "nearest neighbors classification” (knn classification, Cover and Hart 1967), 
en fixant un seuil d’acceptation, par exemple toute distance inférieure à 0,49 qui revient à 
accepter un risque d’erreur inférieur à 3‰. 

 Il apparaît nécessaire de chercher au-delà du premier voisin (k > 1) – même si cela 
complique sérieusement les choses - car, dans le corpus D, un nombre important de 
duplications ne portent pas sur un seul texte mais sur plusieurs et il est important de retrouver 
le maximum de ces duplications partielles, en ne s’arrêtant pas seulement à la plus flagrante. 

L’annexe 3 reproduit les résultats de cette classification avec k = 3. Les dimensions du 
tableau ne permettent pas d’aller au-delà, mais on remarquera que ce n’est pas nécessaire, à ce 
stade, car très peu de duplications concernent plus de 3 textes originaux. 

Médiane : 0.311 
Moyenne : 0.294 
Ecart-type : 0.120 
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En retenant le seuil � = 0,3% - 3 chances sur 1000 de se tromper en affirmant que les 

deux textes ont les mêmes auteurs ou que l’un des deux duplique l’autre d’une manière 
anormale – seules 6 duplications (sur 236) échappent à l’algorithme, soit 2,5% des cas 
recensés par l’IEEE. En fait, la réalité est nettement inférieure à la limite théorique énoncée 
ci-dessus puisqu’il n’y a que 0,7 ‰ faux positifs (moins de 1 erreur pour mille cas examinés). 
A ce propos, on remarquera que le but recherché n’est pas tant de retrouver toutes les 
duplications mais d’abord d’éviter au maximum les erreurs de diagnostic ("faux positif") en 
acceptant pour cela un risque assez faible de laisser échapper quelques cas.  

 
Naturellement, on ne compte pas comme "faux positifs" les "effets de chaîne" entraînés 

par les proximités "anormales" entre originaux, notamment les autres textes sur les mêmes 
sujets par les mêmes auteurs ou les survey papers détectés dans la première section de cette 
communication. Par exemple,  

- selon l’IEEE, D0014 a dupliqué les originaux 00018 et O0024. Effectivement, O0018 
apparaît bien comme le plus proche voisin de D0014 avec une distance telle que la duplication 
ne fait pas de doute. Mais comme l’indique le tableau 4 ci-dessus, les auteurs de O0018 (D. J. 
McArthur et autres) ont quatre autres textes dans le corpus des originaux dont O0034 et 
O0035 sont extrêmement proches de O0018. Il est donc logique que O0034 et O0035 
apparaissent en deuxième et troisième voisins de D0014 – avant même O0024 – sans qu’il 
s’agisse pour autant de « faux positifs »… 

- D0008 a dupliqué O0024 et l’IEEE ne donne que ce texte original comme source. 
Cependant, ce texte étant l’un de ceux dont rend compte le survey paper O0259, il est logique 
que celui-ci soit détecté comme deuxième voisin de D0008.  
 

Comme l’indique le profil du graphique ci-dessus et l’écart type élevé, il ne s’agit pas 
d’une population homogène. Trois catégories principales peuvent être distinguées. 

 
Trois catégories principales de duplications 

 

Premièrement, la copie intégrale : le texte original a été dupliqué sans aucune 
modification ou avec quelques changements cosmétiques, notamment dans le titre et le 
résumé.  

Par exemple, le texte : D0173 Tang Shu-Pian. Resonant Energy Transfer from Organics 
to Quantum Dots and Carrier Multiplication. Proceedings of the 2009 Asia-Pacific Power and 
Energy Engineering Conference, March 2009  

est une copie intégrale – sans aucune modification - de :  

O0197 : Vladimir M. Agranovich & Gerard Czajkowski. Resonant Energy Transfer 
from Organics to Quantum Dots and Carrier Multiplication. (texte déposé sur arXiv en 
janvier 2008).  

La distance de 0,018 s’explique par quelques fautes dans cette copie et par des 
différences de mise en page… Il peut aussi se produire quelques erreurs d’OCR. 

Certains n’hésitent pas à répéter l’opération plusieurs fois. Par exemple, D0203 et 
D0219 sont un seul texte8 – intégralement copié sur O02329 – présentés, sous le même titre, à 
deux conférences différentes10. 

                                                 
8  Jianfeng Zheng & Zaiqing Nie. Language Models for Web Object Retrieval. 
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Deuxième catégorie : la copie de passages entiers sans modifications notables avec 
quelques raccourcis et chevilles entre les passages originaux, ce qui donne un texte dupliqué 
plus bref et en "tissu d’Arlequin".  

Par exemple : D0203 (Jianfeng Zheng & Zaiqing Nie. Language Models for Web 
Object Retrieval. Proceedings of the International Conference on New Trends in Information 
and Service Science, June 2009, pp. 282-287.  

Ce "duplicat" compte 2700 mots. Il provient de : 

 O0232 (Zaiqing Nie, Yunxiao Ma, Shuming Shi, Ji-Rong Wen & Wei-Ying Ma. Web 
Object Retrieval. Microsoft Research Technical Report: MSR-TR-2006-70).  

Qui est long de 4 906 mots. Les raccourcis et "coutures" entre passages copiés 
engendrent une distance de 0,240.  

Dans ce cas, les mêmes ont présenté exactement le même texte (D0219) devant la 5th 
International Conference on Wireless Communications, Networking and Mobile Computing 
(September 2009) ! 

Cette "reduplication" semble assez courante. Dans le corpus on trouve même un groupe 
d’auteurs qui ont présenté 4 fois quasiment le même texte dupliqué de cette manière11. 

Il se produit même parfois d’étranges collisions. Par exemple, l’article O019012, publié 
en 2007, est dupliqué en "tissu d’Arlequin" par deux auteurs qui le présentent en février 
200913. Cette première duplication est, à son tour, presqu’intégralement dupliquée par un 
autre groupe qui la présente, exactement sous le même titre, en juin 200914… 

Il arrive assez souvent que la duplication ne porte pas sur un texte mais sur deux – voir 
l’avertissement reproduit ci-dessus  - voire plus : l’un des cas dénoncé par l’IEEE est un 
collage de 5 textes différents. Ces cas plus complexes génèrent parfois des distances assez 
importantes entre certains originaux et leur duplication. C’est également le cas pour la 
troisième catégorie. 

 

Troisième catégorie : l’insertion de passages plus ou moins remaniés dans une 
paraphrase, voire une création plus ou moins personnelle. Ce sont les cas les plus difficiles à 
                                                                                                                                                         
9  Zaiqing Nie, Yunxiao Ma, Shuming Shi, Ji-Rong Wen & Wei-Ying Ma. Web Object Retrieval. Microsoft 
Research Technical Report: MSR-TR-2006-70 
10 International Conference on New Trends in Information and Service Science (June 2009) et 5th International 
Conference on Wireless Communications, Networking and Mobile Computing (September 2009). 
11 L. Gatani, G. Lo Re, S. Gaglio. D0062 : An Adaptive Routing Protocol for Ad Hoc Peer-to-peer Networks. 
Proceedings of the Sixth International Symposium on World of Wireless Mobile and Multimedia Networks, 2005. 
pp. 44-50, 13-16 June 2005. D0067. Efficient Query Routing in Peer-to-peer Networks. Proceedings of the Third 
International Conference on Information Technology: Research and Education, 2005. ITRE 2005. pp. 393-397, 
27-30 June 2005.  D0069. Reinforcement Learning for P2P Searching. Proceedings of the Seventh International 
Workshop on Computer Architecture for Machine Perception, 2005. pp. 303-308, 4-6 July 2005. D0071 
(01558556) L. Gatani, G. Lo Re, S. Gaglio. An Adaptive Routing Mechanism for P2P Resource Discovery. 
Proceedings of the IEEE International Symposium on Cluster Computing and the Grid, 2005. pp. 205-212 Vol. 
1, 9-12 May 2005. 
12 S. Karetsos, C. Costopoulos, O. Pyrovolakis & L. Georgiou. Developing Agricultural B2B Processes Using 
Web Services. Proceedings of the 6th WSEAS Int. Conf. on Software Engineering, Parallel and Distributed 
Systems, February 16-19, 2007, pp. 161-168. 
13  D0167 Chenxia Sun, Xiaoyang He, Chao Wang. The Web-based B2B Environment with Web Services. 
Proceedings of the 2009 International Conference on Electronic Computer Technology, February 2009, pp. 103-
107. 
14 D0175 Xinyu Zhang, Wei Tang, Cheng Sun. The Web-based B2B Environment with Web Services. Proceedings of the 
2009 Sixth International Conference on Information Technology: New Generations, June 2009, pp. 1623-1624. 
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détecter car les distances sont généralement plus élevées. Dans trois cas, elles excèdent même 
le seuil fixé avec � = 1%. Mais, dans deux de ces cas, il est possible que la version de 
l’original disponible en ligne soit assez différente de celui qui aurait été utilisée pour la 
duplication. 

Cela illustre les difficultés inhérentes à la constitution de vastes corpus de qualité. Cela 
montre aussi combien il est difficile de tirer une "jurisprudence" claire et simple des cas 
repérés dans la base de l’IEEE. 
 

Pour cette troisième catégorie, il se pose une question évidente : comment détecter les 
passages dupliqués ? 

 
Détection des passages dupliqués : la fenêtre glissante 
 

Lorsqu’une proximité anormale est détectée par la méthode présentée ci-dessus, il est 
proposé de procéder de la manière suivante. Chacun des deux textes est divisé en petites 
fenêtres de longueurs égales qui sont comparées deux à deux (tableau 10). Cette méthode a 
été discutée dans (Labbé 2007). Une méthode similaire est également présentée dans (Brixtel 
& Al. 2009). 

 
Tableau 10 La méthode de la fenêtre glissante (un fragment de A est comparé à tous les 
fragments de même longueur découpés selon un même pas dans B). 
  
 

A 

1 

3 2 
Etc. 

B 
 

 
Au départ, la méthode est la même que celle présentée dans la première section : calcul 

d’une moyenne, d’un intervalle de confiance et détection des proximités anormales – mais 
elle est appliquée à tous les fragments de même dimension que l’on peut découper dans les 
deux textes.  

Voici d’abord un exemple avec une fenêtre de 250 mots se déplaçant le long du texte 
selon un pas de 125 mots (autrement dit chaque mot des deux textes intervient deux fois dans 
les divers calculs. La distance moyenne entre toutes les fenêtres de 250 mots découpées entre 
textes d’auteurs différents dans le corpus O : 0.687 ; écart type : 0.040 ; limite inférieure de 
l’intervalle de confiance (� = 1%) : 0,562. 

On peut considérer qu’une distance inférieure à ce seuil de similarité (0,56) entre deux 
fenêtres de 250 mots découpées dans des textes signés par des auteurs différents doit être 
examinée avec attention. Le tableau 11 ci-dessous donne un résumé de ces résultats obtenus 
sur les trois textes cités dans l’avertissement reproduit au début de cette section (pour 
compresser le tableau, les fenêtres contigües ont été fusionnées quand elles étaient 
significatives). 
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Tableau 11 Détection – dans un texte unique - des portions copiées sur plusieurs originaux 
différents grâce à la fenêtre glissante 
 
Fenêtre(s) Dupliqué (D0002) Originaux Portions des 

originaux 
Plus petite 
distance  

1 0 - 250 O0011 0 - 750 0.38 
2 250 - 500 O0011 500 - 1250 0.42 
3 500 - 750 O0011 1000 - 1250 0.52 
4 750 - 1000 O0003 6750 - 7250 0.50 
5 1000 - 1500 O0003 7250 - 7750 0.25 
6 1500 - 1600 O0011 2000 - 2250 0.54 

 

La tranche numéro 5 est la plus proche de l’un des deux originaux dupliqués. Les deux 
textes peuvent être lus en parallèle dans l’annexe 4. Naturellement, dans ce cas précis, la 
duplication est grossière mais il est intéressant de noter que la combinaison de la fenêtre 
glissante avec la distance intertextuelle et la méthode des seuils permet de localiser 
automatiquement les zones concernées et de mettre en parallèle les extraits de l’original et de 
la duplication, ce qui peut faciliter considérablement la tâche des experts à qui seraient soumis 
ces cas. 

 

Validation et détermination des paramètres optimaux 

 

Comme ci-dessus, deux questions sont posées. Premièrement, comment valider la 
méthode ? Deuxièmement, quelles sont les dimensions optimales pour obtenir le plus faible 
risque possible de faux positif, tout en assurant un taux de reconnaissance le plus élevé 
possible sans emcombrer l’opérateur avec une trop grande masse de texte ?  

Pour valider la méthode et déterminer ces dimensions optimales, nous avons fait varier 
la taille de la fenêtre, du pas et du seuil de similarité, en décomptant à chaque fois l’ensemble 
des résultats. Comme précédemment, les textes retenus ont une longueur supérieure à 1000 
mots. Pour qu’un couple soit étudié, il faut que le rapport des deux  longueurs soit inférieur à 
1 :7 et qu’ils soient séparés par des distances inférieures à 0,49. 

Il apparaît d’abord que plus la fenêtre est petite – à seuil de similarité égal - plus le 
risque de "faux positif" augmente : certaines des tranches suspectes ne sont pas des 
duplications mais, par exemple, des portions de  textes portant sur des aspects techniques 
identiques ou sur les mêmes publications antérieures, etc. Avec une fenêtre inférieure à 250 
mots, ce risque devient non négligeable. La longueur qui génère le moins d’erreur est celle de 
500 mots.  

Au passage, cette constatation rappelle qu’il semble impossible – par des méthodes 
statistiques - de retrouver l’auteur d’une lettre de quelques lignes ou d’un poème de quelques 
vers. C’est aussi pour cela que la technique de la fenêtre glissante ne peut servir à la détection 
de la duplication mais seulement à la localisation des passages concernés quand cette 
duplication a déjà été détectée sur l’ensemble des textes.  

Le pas a une incidence en cas de duplication en "tissu d’Arlequin" avec des extraits de 
longueur limitée. Dans ce cas, un pas trop important risque de laisser passer certains passages 
si aucune fenêtre ne les contient sans trop de chevauchements avec des parties non 
dupliquées. En contrepartie, diminuer le pas ralentit l’exécution et rend plus difficile le 
dépouillement des résultats… 
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Le seuil de similarité est le dernier paramètre important. Le tableau 12 permet de 
mesurer son impact. Ce sont les résultats obtenus sur les 267 couples duplication/original 
séparés par une distance intertextuelle inférieure à 0,49. Les deux premières colonnes donnent 
les résultats avec un seuil très sévère (0.2 ou 80% du texte en commun). Les deux suivantes 
avec le seuil le plus élevé (0,50). 
 
Tableau 12. Proportion (P) des tranches semblables détectées dans un couple original/ 
duplication en fonction du seuil de similarité (fenêtre de 500 mots et pas de 50 mots) 
  

 Seuil 0.2 Seuil 0.5 
Proportion de 

tranches semblables 
Nombre de 

couples 
Distance 
moyenne 

Nombre de 
couples 

Distance 
moyenne 

Toutes 11 0,0794 125 0 ,2383 
1 > P > 0,75 13 0.0907 38 0,3190 

0.75 > P > 0,50 28 0,1864 48 0,3552 
0,50 > P > 0,25 29 0,2421 35 0,3937 

0,25 > P > 0 69 0.3109 19 0,4327 
0 58 0,3841 1 0,4425 

 

En définitive, le choix du seuil et du pas dépendent de la catégorie à laquelle appartient 
la duplication et de la stratégie choisie pour sa détection : 

- un seuil bas permet d’aller directement aux passages intégralement ou quasi-
intégralement dupliqués. Cette stratégie s’impose en cas de distance intertextuelle faible entre 
un original et une duplication potentielle ou lorsque plusieurs originaux sont détectés. En 
contrepartie, ce seuil est manifestement inadapté lorsque la distance est assez élevée comme 
en témoigne les 58 cas pour lesquels aucun résultat n’est retourné, alors qu’il s’agit bien de 
duplications. 

- à l’opposé, un seuil de similarité plus élevé permet de retrouver les passages contenant 
une dose significative de duplication, passages qui peuvent être dispersés dans un texte qui 
n’est que partiellement une copie de l’original. En contrepartie, ce choix est contreproductif 
lorsque la distance est relativement faible : dans ce cas, la totalité (ou la majorité) du texte est 
signalé comme duplication… 

 

Cette technique permet ainsi d’isoler des exemples significatifs - comme celui présenté 
dans l’annexe 4 - et de définir, pour certains paramètres, des proportions limites. Cela serait 
un premier pas vers la constitution d’une "jurisprudence" de la duplication. Toutefois, cette 
jurisprudence sera toujours incomplète puisque l’IEEE ne publie pas les demandes qu’elle 
rejette et qui seraient indispensables pour définir le "taux d’intertextualité" acceptable, en face 
de l’inacceptable qui nous est donné à voir… 
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Conclusions 
 
Par rapport à l’auteur littéraire, l’auteur scientifique peut se révéler plus difficile à 

identifier. Plusieurs facteurs expliqueraient cette difficulté occasionnelle, comme 
l’impersonnalité du propos ou la géométrie variable des auteurs collectifs et surtout une 
proportion importante d’intertextualité acceptée, voire recherchée, entre papiers portant sur un 
même sujet. On pourrait d’ailleurs se demander si cela n’est pas une caractéristique même du 
développement de la science. Quand un champ de recherche se dirige vers la maturité, 
terminologie, symbolisme, expériences et exemples se standardisent progressivement, de telle 
sorte que les papiers sur ces sujets partageraient une dose d’intertextualité de plus en plus 
forte. L’informatique, science jeune, donne l’occasion d’observer ce processus, notamment 
avec les nombreux "survey papers" qui contribuent grandement à cette convergence. Tout cela 
augmenterait le taux d’intertextualité acceptée et rendrait plus difficile l’identification de 
l’auteur, du moins dans quelques cas... 

 
Sous ces réserves, les expériences présentées dans cette communication suggèrent que 

la combinaison de la distance intertextuelle, de la fenêtre glissante et de diverses techniques 
de classification fournit un outil adapté pour détecter les cas d’intertextualité dissimulée dans 
la littérature scientifique. 

L’enjeu est d’importance. Etablir l’origine des idées, des concepts, des algorithmes et 
des données n’est pas une question morale mais une condition du progrès scientifique. C’est à 
cette condition que les chercheurs acceptent de communiquer les résultats de leurs travaux. 
L’intertextualité cachée, en suscitant la méfiance, freine les échanges et complique la 
recherche (par exemple : Arnold 2010).  

Des logiciels performants, capables de détecter cette intertextualité dissimulée, seraient 
donc très utiles. L’une des difficultés rencontrées dans la mise au point de ces logiciels de 
détection est l’absence d’un corpus étendu de cas réels sur lesquels tester ces outils. La base 
bibliographique de l’IEEE répond donc à ce besoin en fournissant plusieurs centaines de cas 
exploitables. Naturellement, il ne s’agit pas de stigmatiser des individus. Telle est la raison 
pour laquelle il faut s’en tenir à "duplication" et ne pas utiliser des termes comme "plagiat", 
"plagiaire" ou "fraude".  

Dans le futur, ces outils de "data mining" pourraient certainement être utiles aux 
organisateurs de conférences, aux éditeurs de revues, aux gestionnaires des bases 
bibliographiques, aux commissions de spécialistes pour contrer certaines pratiques. 
Naturellement ces automates ne seront que des aides à la décision ; celle-ci dépendra toujours 
in fine d’une lecture attentive – par des experts du domaine - des cas repérés par la machine. 
Cette précaution est d’autant plus nécessaire que – comme cette communication l’a montré - 
le profil de l’auteur collectif est souvent à géométrie variable mais aussi parce que certaines 
pratiques peuvent générer une intertextualité importante quoique considérée comme normale, 
du moins en l’état actuel des choses.   

Naturellement, certaines formes d’intertextualité dissimulée resteront hors d’atteinte. 
C’est en particulier le cas lorsque le document dupliqué est dans une autre langue que la 
duplication ou que l’"emprunt" dissimulé porte non pas sur le texte mais sur les données, le 
symbolisme, les figures… 

Enfin, soulignons que ces expériences montrent que l’auteur d’un texte scientifique est 
identifiable, tout comme l’est celui d’un texte littéraire, journalistique ou politique. 
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Annexe 3 
Classification des duplications (D) en fonction de leur(s) plus proche(s) voisin(s) originaux 

(O) avec leurs distances respectives (D(d,o)) 
 

D 
Duplicat 

 

O1 
 Premier 
voisin 

D(D,O1) O2 
Deuxième 

voisin 

D(D,O2) O3 
Troisième 

voisin 

D(D,O3) Commentaire 

D0001 O0005 0,422 O0004 0,431 O0007 0,434 Ok 

D0002 O0011 0,376 O0003 0,461   OK 

D0003 O0012 0,411     OK 

D0004 O0002 0,234     OK 

D0005 O0001 0,392     OK 

D0006 O0009 0,349     OK 

D0007 O0010 0,312     OK 

D0008 O0024 0,323 O0260 0,437 O0259 0,450 OK 

D0009 O0016 0,344 O0014 0,387   OK 

D0010 O0020 0,302 O0019 0,308   OK 

D0011 O0021 0,403 O0017 0,430 O0013 0,485 OK 

D0012 O0015 0,163     OK 

D0013 O0022 0,133     OK 

D0014 O0018 0,168 O0035 0,376 O0034 0,434 OK 

D0015 O0132 0,537     Hors limite 

D0016 O0026 0,133     OK 

D0017 O0027 0,034     OK 

D0018 O0049 0,527     Hors limite 

D0019 O0029 0,262     OK 

D0020 O0030 0,197     OK 

D0021 O0274 0,328 O0031 0,470   OK 

D0022 O0032 0,358     OK 

D0023 O0033 0,268     OK 

D0024 O0035 0,447 O0034 0,455 O0018 0,486 OK 

D0025 O0036 0,364     OK 

D0026 O0037 0,134     OK 

D0027 O0038 0,316     OK 

D0028 O0039 0,085     OK 

D0029 O0040 0,257     OK 

D0030 O0041 0,204     OK 

D0032 O0266 0,314     OK 

D0033 O0044 0,346 O0045 0,351   OK 

D0034 O0046 0,153     OK 

D0035 O0047 0,489     OK 

D0037 O0049 0,519     OK 

D0038 O0051 0,325     OK 

D0039 O0052 0,250     OK 
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D0040 O0053 0,289     OK 

D0041 O0055 0,463 O0054 0,482   OK 

D0042 O0052 0,296     OK 

D0043 O0056 0,149     OK 

D0045 O0058 0,380     OK 

D0046 O0059 0,364 O0060 0,400   OK 

D0047 O0061 0,372 O0062 0,397   OK 

D0048 O0063 0,195     OK 

D0049 O0064 0,073     OK 

D0050 O0065 0,446     OK 

D0051 O0067 0,483     OK 

D0052 O0068 0,435     OK 

D0053 O0069 0,196     OK 

D0054 O0070 0,385     OK 

D0055 O0071 0,259     OK 

D0056 O0072 0,353     OK 

D0057 O0074 0,378 O0073 0,380   OK 

D0058 O0075 0,172     OK 

D0059 O0165 0,539     Hors limite 

D0060 O0074 0,409 O0073 0,434 O0220 0,486 OK 

D0061 O0077 0,326     OK 

D0062 O0078 0,378 O0110 0,488 O0259 0,500 OK 

D0063 O0079 0,304     OK 

D0064 O0028 0,371 O0080 0,393 O0081 0,416 OK 

D0065 O0083 0,495     Hors limite 

D0066 O0084 0,215     OK 

D0067 O0078 0,406     OK 

D0068 O0085 0,259     OK 

D0069 O0078 0,385 O0110 0,479 O0134 0,497 OK 

D0070 O0086 0,470 O0087 0,477   OK 

D0071 O0078 0,358 O0110 0,483 O0134 0,489 OK 

D0072 O0088 0,408     OK 

D0073 O0028 0,387 O0080 0,406 O0081 0,422 OK 

D0074 O0089 0,126 O0273 0,367   OK 

D0075 O0090 0,262     OK 

D0076 O0091 0,322     OK 

D0077 O0092 0,407     OK 

D0078 O0105 0,289     OK 

D0079 O0094 0,336     OK 

D0080 O0095 0,197     OK 

D0081 O0096 0,448     OK 

D0082 O0097 0,527     Hors limite 

D0083 O0098 0,363     OK 
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D0084 O0099 0,380     OK 

D0085 O0100 0,121     OK 

D0086 O0101 0,433     OK 

D0087 O0102 0,364 O0259 0,426 O0024 0,459 OK 

D0089 O0078 0,404     OK 

D0090 O0104 0,159     OK 

D0091 O0093 0,241     OK 

D0092 O0106 0,384     OK 

D0093 O0107 0,205     OK 

D0094 O0108 0,411     OK 

D0095 O0109 0,234     OK 

D0096 O0110 0,275 O0259 0,469 O0233 0,477 OK 

D0097 O0103 0,240     OK 

D0098 O0111 0,426     OK 

D0099 O0112 0,326     OK 

D0100 O0113 0,282     OK 

D0101 O0114 0,213     OK 

D0102 O0115 0,255     OK 

D0103 O0116 0,396 O0117 0,448   OK 

D0105 O0119 0,305     OK 

D0106 O0120 0,371     OK 

D0107 O0121 0,307     OK 

D0108 O0122 0,313 O0238 0,490 O0192 0,490 OK 

D0109 O0123 0,336     OK 

D0110 O0124 0,407 O0035 0,467 O0034 0,468 OK 

D0111 O0125 0,348     OK 

D0112 O0126 0,276     OK 

D0113 O0127 0,217     OK 

D0114 O0130 0,309 O0128 0,384 O0131 0,452 OK 

D0115 O0132 0,493     Limite 

D0116 O0078 0,437     OK 

D0117 O0134 0,431 O0154 0,490   OK 

D0118 O0112 0,216     OK 

D0119 O0113 0,321     OK 

D0120 O0136 0,278     OK 

D0121 O0138 0,375 O0137 0,404   OK 

D0122 O0140 0,350 O0139 0,383 O0141 0,384 OK 

D0123 O0142 0,363     OK 

D0124 O0143 0,206     OK 

D0125 O0144 0,272     OK 

D0126 O0145 0,061     OK 

D0127 O0148 0,359 D0001 0,459 O0146 0,484 OK 

D0128 O0150 0,227     OK 
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D0129 O0151 0,082     OK 

D0130 O0152 0,317     OK 

D0131 O0153 0,433     OK 

D0132 O0154 0,032 O0134 0,479   OK 

D0133 O0155 0,221     OK 

D0134 O0156 0,150     OK 

D0135 O0157 0,201     OK 

D0136 O0158 0,236     OK 

D0137 O0159 0,218     OK 

D0138 O0160 0,159     OK 

D0139 O0161 0,104 O0124 0,446 O0018 0,447 OK 

D0140 O0162 0,465     OK 

D0141 O0163 0,314 O0164 0,378   OK 

D0142 O0165 0,472     OK 

D0143 O0166 0,363     OK 

D0144 O0167 0,121     OK 

D0145 O0168 0,190     OK 

D0146 O0169 0,416     OK 

D0147 O0170 0,188     OK 

D0148 O0171 0,407     OK 

D0149 O0172 0,334     OK 

D0150 O0173 0,388     OK 

D0151 O0174 0,308     OK 

D0152 O0175 0,378     OK 

D0153 O0176 0,287     OK 

D0154 O0177 0,508     Hors limite 

D0155 O0178 0,082     OK 

D0156 O0179 0,165     OK 

D0157 O0180 0,267     OK 

D0158 O0181 0,065     OK 

D0159 O0182 0,360     OK 

D0160 O0142 0,420     OK 

D0161 O0184 0,208     OK 

D0162 O0056 0,153     OK 

D0163 O0186 0,242     OK 

D0164 O0187 0,465     OK 

D0165 O0188 0,032     OK 

D0166 O0189 0,143     OK 

D0167 O0190 0,124     OK 

D0168 O0191 0,340     OK 

D0169 O0192 0,362     OK 

D0170 O0193 0,339 O0022 0,461 O0109 0,491 OK 

D0171 O0194 0,480     OK 
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D0172 O0196 0,177     OK 

D0173 O0197 0,018     OK 

D0174 O0198 0,407 O0199 0,452 O0200 0,476 OK 

D0175 O0190 0,313     OK 

D0176 O0201 0,078     OK 

D0177 O0202 0,323     OK 

D0178 O0203 0,347     OK 

D0179 O0204 0,233     OK 

D0180 O0205 0,263     OK 

D0181 O0206 0,108     OK 

D0182 O0207 0,051     OK 

D0183 O0208 0,204     OK 

D0184 O0209 0,132     OK 

D0185 O0210 0,377 O0211 0,475   OK 

D0186 O0212 0,025     OK 

D0187 O0213 0,281     OK 

D0188 O0214 0,316     OK 

D0189 O0215 0,403     OK 

D0190 O0216 0,171     OK 

D0191 O0217 0,314     OK 

D0192 O0218 0,344     OK 

D0193 O0219 0,460 O0224 0,490   OK 

D0194 O0220 0,415     OK 

D0195 O0222 0,240 O0221 0,241   OK 

D0196 O0223 0,153     OK 

D0197 O0225 0,455 O0224 0,479   OK 

D0198 O0213 0,284     OK 

D0199 O0226 0,341     OK 

D0200 O0072 0,510     Hors limite 

D0201 O0229 0,372 O0230 0,432   OK 

D0202 O0231 0,300 O0232 0,453   OK 

D0203 O0232 0,240 O0231 0,450   OK 

D0204 O0233 0,375 O0110 0,445 O0260 0,446 OK 

D0205 O0234 0,337     OK 

D0206 O0235 0,347     OK 

D0208 O0237 0,211     OK 

D0209 O0238 0,495     Limite 

D0210 O0240 0,127     OK 

D0211 O0241 0,471     OK 

D0212 O0226 0,360     OK 

D0213 O0226 0,355     OK 

D0214 O0243 0,218     OK 

D0215 O0244 0,209     OK 



71 
 

D0216 O0245 0,131 O0091 0,484 O0260 0,487 OK 

D0217 O0246 0,230     OK 

D0218 O0247 0,432     OK 

D0219 O0232 0,239 O0231 0,450   OK 

D0220 O0228 0,341     OK 

D0221 O0191 0,339     OK 

D0222 O0251 0,381     OK 

D0224 O0253 0,276     OK 

D0225 O0254 0,335     OK 

D0226 O0255 0,344 O0256 0,393   OK 

D0227 O0257 0,350     OK 

D0228 O0258 0,427     OK 

D0229 O0259 0,267 O0260 0,474 O0024 0,489 OK 

D0230 O0260 0,386     OK 

D0231 O0261 0,375     OK 

D0232 O0262 0,367     OK 

D0233 O0226 0,350     OK 

D0234 O0255 0,365 O0256 0,396   OK 

D0235 O0263 0,194     OK 

D0236 O0264 0,389     OK 

D0237 O0265 0,299     OK 

D0239 O0267 0,357 O0048 0,363   OK 

D0240 O0269 0,499     OK 

D0241 O0270 0,131     OK 

D0242 O0271 0,393     OK 
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Annexe 4 

Un exemple de détection des passages dupliqués avec la fenêtre glissante 

 

Duplication 

 (D0002 : du 1000e  au 1500e mot)  

[armadillo, horse, cow, sheep, indianmunjtak, pig, 
rabit, galago, lemur, mouse-lemur, marmoset, dusky-
titi, squirrel-monkey, vervet, baboon, macaque, 
oraguntam, gorilla, chimp, wallaby, monodelphis, 
opussum. The reference human sequence for this 
targeted region corresponds to NCBI build 35, i.e., 
human chromosome 7, 115404472––117281897. For 
all of our analyses] we treat the first human base in 
this region as position 1. This region contains 10 
RefSeq genes, 40.2% repetitive DNA, and 38.4% 
G+C. Gene annotations for the human sequence were 
obtained from the UCSC Genome Browser 
(http://genome.ucsc.edu/) using the RefSeq gene 
track ([7]); this includes 151 unique exons (in which 
an exon consisting of both UTR and coding sequence 
is split into separate "unique" exons) totaling 36,959 
bases. 

Alignment 

We used a combination of both global and local 
techniques to construct a multiple sequence 
alignment of set of these sequences. This strategy 
ensures that rearrangement events, identified as high-
scoring local alignments, are properly captured and 
placed in the context of a global alignment. First, we 
compared each nonhuman sequence to the human 
using the program Shuffle-LAGAN ([8]). Shuffle-
LAGAN is effective at the identification of 
rearrangements, such as translocations and 
inversions, in the context of a global, pairwise 
alignment. The nonhuman sequences are 
subsequently reordered and reoriented (i.e., shuffled) 
so that the local alignment chains are monotonic with 
respect to the human sequence. In this process, 
regions of the nonhuman sequences that lack 
detectable similarity to any region of the human are 
clipped and deleted. These rearranged sequences are 
thus orthologously collinear with the human 
sequence. We then aligned the rearranged sequences 
using MLAGAN, a global multiple sequence aligner 
previously shown to be effective and accurate for 
multiple alignment of mammalian genomic 
sequences ([9]). The tree supplied to MLAGAN for 
this step is similar to the topology shown in Figure 
1(on the following page), but it includes a small 
number of topology changes designed to align longer 
branch groups later; this step is necessary because 
alignment accuracy is best when species with the 
greatest sequence similarity are aligned first. We 
used parameters similar to those used to generate 
alignments of the human, mouse, and rat genome 

Original  

(O0003 : du 7250e  au 7750e mot) 

we treat the first human base in this region as 
position 1. This region contains 10 RefSeq genes, 
40.2% repetitive DNA, and 38.4% G+C. Gene 
annotations for the human sequence were obtained 
from the UCSC Genome Browser 
(http://genome.ucsc.edu/) using the RefSeq gene 
track ([7]); this includes 151 unique exons (in which 
an exon consisting of both UTR and coding sequence 
is split into separate "unique" exons) totaling 36,959 
bases. 

Alignment 

We used a combination of both global and local 
techniques to construct a multiple sequence 
alignment of set of these sequences. This strategy 
ensures that rearrangement events, identified as high-
scoring local alignments, are properly captured and 
placed in the context of a global alignment. First, we 
compared each nonhuman sequence to the human 
using the program Shuffle-LAGAN ([8]). Shuffle-
LAGAN is effective at the identification of 
rearrangements, such as translocations and 
inversions, in the context of a global, pairwise 
alignment. The nonhuman sequences are 
subsequently reordered and reoriented (i.e., shuffled) 
so that the local alignment chains are monotonic with 
respect to the human sequence. In this process, 
regions of the nonhuman sequences that lack 
detectable similarity to any region of the human are 
clipped and deleted. These rearranged sequences are 
thus orthologously collinear with the human 
sequence. In this process, regions of the nonhuman 
sequences that lack detectable similarity to any 
region of the human are clipped and deleted. These 
rearranged sequences are thus orthologously collinear 
with the human sequence. We then aligned the 
rearranged sequences using MLAGAN, a global 
multiple sequence aligner previously shown to be 
effective and accurate for multiple alignment of 
mammalian genomic sequences (Brudno et al. 
2003a). The tree supplied to MLAGAN for this step 
is similar to the topology shown in Figure 1B, but is 
rooted on the marsupial branch and includes a small 
number of topology changes designed to align longer 
branch groups later; this step is necessary because 
alignment accuracy is best when species with the 
greatest sequence similarity are aligned first. We 
used parameters similar to those used to generate 
alignments of the human, mouse, and rat genome 
sequences (Brudno et al. 2004). 
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sequences ([10]). 

Entire tree construction and estimation of the neutral 
rate for the entire tree. We extracted all of those 
regions from the uncompressed alignment 
corresponding to the highest-scoring constrained 
elements in the human sequence yielding an 
alignment of 97,274 columns. Using a species 
topology as shown in Figure 1 defined ([11];[12]), we 
obtained the maximum likelihood branch lengths 
using PHYLIP 

(http://evolution.genetics.washington.edu/phylip.html
), with the HKY 85 model of nucleotide substitution 
([13]). The ML-tree is shown in Figure 1. 

Given the relative branch-length tree (Figure 1), we 
estimated the neutral rate for the entire tree as 
follows. 

Briefly, we estimate the neutral divergence among 
closely related species (ranging from 3% to 10% 
difference; Table 1), and subsequently extrapolated 
these rate estimates over the entire relative branch-
length tree. As a source of aligned neutral DNA, we 
began with the uncompressed global alignment and 
excluded all of those alignment regions containing 
unambiguously constrained elements in the human 
sequence (the complement of the alignment used to 
determine the relative branch-length tree  

 

Tree construction and estimation of the neutral 
rate 

We extracted all of those regions from the 
uncompressed alignment corresponding to the 
highest-scoring constrained elements in the human 
sequence yielding an alignment of 97,274 columns. 
Using a species topology previously defined (Madsen 
et al. 2001; Murphy et al. 2001), we obtained the 
maximum likelihood branch lengths using SEMPHY 
(Friedman et al. 2002), with the HKY 85 model of 
nucleotide substitution (Hasegawa et al. 1985; Fig. 
1B). 

Given the relative branch-length tree (Fig. 1B), we 
estimated the neutral rate for the entire tree 
essentially as previously described (Cooper et al. 
2003). Briefly, we estimate the neutral divergence 
among closely related species (ranging from 3% to 
10% difference; Table 3), and subsequently 
extrapolated these rate estimates over the entire 
relative branch-length tree. As a source of aligned 
neutral DNA, we began with the uncompressed 
global alignment and excluded all of those alignment 
regions containing unambiguously constrained 
elements in the human sequence (the complement of 
the alignment used to determine the relative branch-
length tree above). Divergence estimates were then 
made for each closely related group of species 
(neutral rate between 0.03 and 0.10 subs/site) using 
baseml of the PAML (Yang 1997) software package 
with the HKY 85 model of nucleotide substitution 
(Hasegawa et al. 1985).  
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