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L'intertextualité dans les publications scientiBgu

Résumé

La base de données bibliographiques de I'lEEE eonhtiin certain nombre de duplications avérées
avec indication des originaux copiés. Ce corpusuéisé pour tester une méthode d'attribution
d’auteur. La combinaison de la distance intertdidusvec la fenétre glissante et diverses techsique
de classification permet d’identifier ces duplioas avec un risque d’erreur tres faible. Cette
expérience montre également que plusieurs factergsillent I'identité de l'auteur scientifique,
notamment des collectifs de chercheurs a géometi@ble et une forte dose d’intertextualité
acceptée voire recherchée.

Abstract

The IEEE bibliographic data base contains a nunobgroven duplications with indication of the
original(s) paper(s) copied. This corpus is usedtdst an authorship attribution method. The
intertextual distance, combined with the slidinghedw and with various classification techniques,
identifies these duplications with a very low rigk error. This experience also shows that several
factors blur the identity of the scientific autho¢luding the variable geometry of collective @
and the high levels of intertextuality accepted, awinetimes, desired.



Sommaire

l. Qui a écrit ce texte scientifique ?
Traitements préalables
Distance intertextuelle
Limites de validité de I'estimation de la distance
Facteurs déterminant la distance
Valeurs anormales
L’identité fluctuante de l'auteur scientifique

Une forte intertextualité assumée

Il. L'intertextualité dissimulée
Duplication sans référence ni permission
Détection des proximités entre originaux et dupiises
Trois catégories principales de duplications
Détection des passages dupliqués : la fenétreagtiss

Validation et détermination des parametres optimaux

Conclusions

Bibliographie

Annexe 1. Le corpus des duplications et des ongirsggnalés par I'lEEE

Annexe 2. Les 53 distances anormalement faibles ldacorpus Oo = 0.3%)

o N o o A B~ W

10

12
12
13
16
18
19

21

22

23

60

Annexe 3. Classification des duplications (D) emction de leur(s) plus proche(s) voisin(s)

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

Annexe 4. Un exemple de détection des passagesjdéplavec la fenétre glissante

66

72



S’interroger sur l'auteur d'un texte scientifiqueupeoaraitre paradoxal pour deux
raisons.

Premierement, la principale regle de la commurocasicientifique est 'impersonnalité
obtenue par I'effacement des empreintes qui marduegnituellement la présence de I'auteur
dans son texte, tout particulierement les pronomsop@els — au premier rang le « je » et le
« Vvous » - la plupart des marques d’énonciatianfitgires rhétoriques, etc.

Deuxiemement, les textes scientifiques contemporaimgant sur un méme sujet
utilisent non seulement la méme terminologie etnh&snes concepts mais ils se rapportent
obligatoirement a des travaux antérieurs. Dans dmegude communications, il existe une
section "related works", passant en revue la féttge" existante ; des extraits de certains
travaux importants sont cités ou résumes.

Ce phénomene est communément baptisé "intertebétali présence d’'un texte dans
un autre textel'’intertextualité est a la base méme de la comoation scientifique mais elle
doit s’afficher et respecter des régles assez ggéciusage des guillemets — ou d’autres
embrayeurs équivalents -, noms des auteurs du dotuwité et références bibliographiques).

Il parait donc difficile de retrouver I'auteur d’uexte scientifique avec les techniques
utilisées pour les textes littéraires (Love 206dppel & Al 2009 ; Stamatatos 2011 ; Savoy
2012). Pourtant, nous allons montrer que cette ifitmtion est possible en replacant la
guestion de l'auteur dans une problématique pkrséale : la classification d’'un grand
nombre d’individus, ici des textes (labbé & Labl®d D).

Une premiére expérience montrera que la méthode opéap rend possible
I'identification de I'auteur. En effet, on verragles textes issus d’'une ou de plusieurs plumes
identiques partagent une proportion plus importaetdéeur vocabulaire que des textes écrits
par des auteurs différents. Ceci permettra d’ifienties cas d’intertextualité cachée.

I. Qui a écrit ce texte scientifique ?

Les textes utilisés pour ces expériences sont alesncinications scientifiques portant
sur I'informatique et I'électronique, extraits debdase de données bibliographiques de I'lEEE
(Annexe 1). L'IEEE (Institute of Electrical and Eteonic Engineers) est avec I'ACM
(Association for Computing Machinery) la principalgsociation pour I'informatique. Sa base
bibliographique (payante) serait la plus vaste densdomaine de linformatique, de
I'électronique et des sciences connexes (plus dell®ns de références au printemps 2011
selon I'EEE).

La premiere expérience porte sur 259 textes commpoka corpus "O" — pour
"originaux” dont les principales caractéristiquentslécrites dans le tableau ci-dessous.

Tableau I. Principales caractéristiques du corp830 textes)

Plus ancien Plus récent Médiane Mode
Année 1997 2011 2005 2007

Plus petite Plus longue Moyenne 95%
Longueurs (mots) 1207 75 670 5476 1712 -12|068




Outre le fait d’étre des publications scientifiquizns le champ de I'informatique (et
sciences connexes), ces textes ont une caragf@astommune : leur paternité n’est pas
contestée... Ce corpus n'‘a pas été constitué selen nethodes classiques de
I'échantillonnage au hasard. Cependant, comme oBrla plus bas, la sélection des textes a
été effectuée par un grand nombre d'opérateurspartfants les uns des autres. Une
vérification empirique permettra de constater gettecsélection aboutit & des caractéristiques
comparables a celles d’un échantillon sélectiomh@ndes regles classiques.

Traitements préalables

Les fichiers pdf sont convertis en textes bruts’adé du programme "pdftotxt”
(programme unix libre version 3.01 pour windowsgtt€ opération est le "maillon faible™ de
la procédure car certains textes sont mal recophukes améliorations seraient nécessaires.
Au cours de I'opération, les figures, les graphgjues formules, les chiffres disparaissent. En
revanche, les titres et les légendes sont conseredsbibliographies sont retirées pour des
raisons exposees par ailleurs (Labbé & Labbé 2012a)

Dans une premiére phase, on a testé des variantetteaconversion automatique :
conservation des chiffres et des symboles mathguoeti; élimination des entétes et pieds de
page, laboratoires et adresses des auteurs, etgadissait d'observer les éventuelles
distorsions introduites par un traitement entiéneautomatique, seul possible sur de trés
vastes populations de textes.

Les textes sont ensuite segmentés en mots (worchdpksuivant la procédure
implémentée dans le programme "Oxford ConcordanogrBm" (Hockey & Martin, 1998) —
le plus utilisé pour les textes en anglais. Pussvigcables (word types) sont classés par ordre
alphabétique et I'on compte leurs occurrences (menale fois qu’ils apparaissent dans le
texte). Enfin, on mesure les distances entrelasisouples possibles de textes.

Distance intertextuelle

La méthode a été exposée dans Labbé & Labbé 2@dd gussi : Labbé & Labbé
2003 ; 2006). Elle consiste a superposer deuxsed@et B) et a compter le nombre de mots
différents. Soit :

* Na et Ng : le nombre de mots (word-tokens) respectivemensd#® et B, cad la
longueur de ces deux textes ;

* Vp et Vg : le nombre de vocables (word-types) respectivemeéans A et B, cad le
vocabulaire de ces deux textes ;

* Fia etFig : le nombre des occurrences (effectifs) d'un voeabéspectivement dans A
etB;

Dans le cas de deux textes de méme longuetNa (= N ):
|Fia — Fig| : la différence absolue (sans signe) entre It d’'un vocable dans A et B ;
Dnp): la distance intertextuelle entre A et B est Imste des différences absolues entre les
effectifs de tous les vocables de A etV ) :

Vias)
D@np) = Z|FiA—FiB| avec M = Ns (1)

iD(A B)



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

Viag)

Z|FiA— FiB|
Drelap) = &2 2
rel(A,B) NA+NB ()

Dans le cas de deux textes de longueurs inégdles Ng), la distance est estimée en
“réduisant” B a la longueur de A :

U= % est le coefficient utilisé pour réduire B en Blg(= Na).

B
* Eiaw) = Fis.U est 'effectif théorique dans B’ d'un vocablé o B).

Dans la formule (1) ci-dessus, I'effectif de chagueables de B est remplacé par cet
effectif théorique dans B’ :

Viag)

Dag) = Z ‘FiA - EiA(u)‘

i O(A,B)
La formule (2) devient :

Viag)

> |Fia- Eng

D reian) =HN;)\]AT (3)

Cette derniere formule peut se définir aingstimation du nombre de mots différents
gue compteraient A et B si B avait la méme longaeer A

Cet indice présente les trois propriétés attendilieee distance (dans un espace
euclidien) : identité, symétrie, inégalité triangjoé. Il varie uniformément entre 0 — le méme
vocabulaire est utilisé dans les deux textes a@gaeriémes fréquences — et 1 (aucun mot en
commun). Un indice de 0,5 signifie que les deuxdsyartagent 50% des mots, c’'est-a-dire
la moitié de leur contenu.

Limites de validité de I'estimation de la distance

De nombreuses expériences ont permis de déterreameiriquement que la bonne
gualité des résultats obtenus avec (3) est suspenttois conditions :

- les textes doivent étre suffisamment longs (anifmim 1000 mots), sinon lindice est
instable et ses valeurs sont toujours tres éle#ass le corpus O, un texte comportait moins de
1000 mots et a donc été sorti de I'expérience ensco

- pour les textes brefs (moins de 3000 mots), ilagrésente parfois une certaine instabilité et
ses valeurs peuvent étre plus élevées. Cet incantéest d’autant plus sensible que les textes
sont plus courts. Dans le corpus O, 58 textest22¢% du total - ont une longueur inférieure



a 3 000 mots ; 10% ont une longueur inférieure2&@mots. Les résultats obtenus sur les textes
de ce dernier déciles seront donc examinés a part ;

- la longueur des textes comparés ne doit pastiépedifférente. Dans tous les cas, pour les
textes en anglais, le rapport entre la plus petitex plus grande longueur doit étre inférieur a
1/7 (Labbé D. 2007). La derniére case du tableandigue que 95% des longueurs sont
comprises entre 1712 et 12068 mots (ce qui respectatio de 1 :7). Les 7 textes (soit 2,5%)
les plus courts ont des longueurs comprises enz@7let 1 712 mots ; les 7 textes les plus
longs (2,5%) ont des longueurs supérieures a 13rm@e. Les cing plus longs sont d’un type un
peu particulier (mémoires et theses). Le raisonnésera donc valide pour 95% des textes ; les
5% restants faisant I'objet d’'un examen a part.

Facteurs déterminant la distance

Ces expériences ont également montré que, dandimées ci-dessus, l'indice est
principalement influencé par 4 facteurs. Par ordéeroissant d’'importance : le genre,
l'auteur, le theme et I'époque. Le genre — c’eslira-le moyen de communication utilisé — est
toujours le facteur le plus lourd car il comporteite une série de régles particulieres qui
s’ajoutent a celles de la langue. Vient ensuiteut€ar. Autrement dit, deux textes
contemporains — dans un méme genre — sont touggyrarés par une distance plus petite
guand ils sont écrits par un méme auteur que par deteurs différents et ceci quel que soit
le theme.

Pour le corpus O, deux de ces quatre facteurs remuttalisés. Premierement, les textes
appartiennent tous au méme genre (littérature siipre sur l'informatique et
I'électronique). Deuxiemement, ils sont tous corgerains (premiére ligne du tableau 1). A
part une dizaine de textes publiés a la fin de®esri990, ils sont tous parus au début des
années 2000.

Il ne reste donc que deux facteurs : 'auteur ethiEme. Dans les textes littéraires, la
correspondance, le discours politique, la pressa.vatiable auteur 'emporte sur le theme.
En est-il de méme dans la littérature scientifigque

Le corpus O permet de tester empiriquement cettstoun. En effet, quelques auteurs — ou
groupes d’auteurs — ont plusieurs textes. La distagparant ces textes de mémes auteurs est-
elle systématiquement plus faible que celle sépatanx textes d’'auteurs différents, méme
guand le sujet de ces textes est identique ?

Pour répondre a cette question, on calcule d’alewrdistances intertextuelles séparant les
256 textes (soit 33 411 couples différents) et fange ces distances par ordre croissant dans
des classes égales d'intervalle 0,01 (Tableaud2gsous).



Tableau 2 Histogramme des distances dans le cQmlsssées par ordre croissant (intervalle
de classe : 0.01)

3500 1 Effectifs des
classes
3000 - mode: 0,60
médiane : 0.6102

2500 - moyenne: 0,6113
- écart-type: 0,0420
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

0 T T T T T T I-I.IIIII T T T T T T T T T T T T T T T IIIIIIIlllll:l)i-slt-alllcleSICllasl‘S?esl
0.42-043 0.52-0.53 0.62-0.63 0.72-0.73 0.82-0.9

La forme en cloche du graphique et la confusiontd@s valeurs centrales indiquent une
distribution gaussienne telle qu'on I'observe sus éehantillons aléatoires, ce qui signifie
gue le corpus O présente les caractéristiques téluachantillonnage. De plus, la dispersion
des valeurs autour de la moyenne est faible eslienesurée par I'écart type (nedéet par le
coefficient de variation relative : les deux tieless valeurs de la série sont distribuées autour
de la moyenne * 6,9%. Cette faible dispersion imeigqune population relativement
homogene.

Valeurs anormales

Une distribution de ce genre comporte nécessairequeaiques valeurs "anormales" (sinon
elle ne serait pas "aléatoire"). En fonction duilsg¢'erreur acceptéo), on peut définir des
intervalles de confiance (tableau 3 ci-dessous).

Tableau 3 Bornes de l'intervalle de confiance ercfion du seuil retenu

Borne inférieure Borne supérieure
a=5% 0,5290 0,6935
a=1% 0,5039 0,7187
a=0.3% 0,4854 0,7372

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

population soit comprise dans I’intervalle_<{i 30}. Autrement dit, dans le cas présent, il
devrait y avoir 50 distances (0,15% du total) iigféres a la moyenne diminuée de 3 écarts



types (soit 0,485). En fait, il y en a 53, ce quintre a nouveau la distribution gaussienne des
distances. Ces 53 couples "anormalement” prochpsésentés dans le tableau en annexe 2.

D’aprés le modele présenté ci-dessus, on s’atteoel gue les distances les plus faibles
soient observées entre textes de mémes auteucempyris avec des différences de themes —
puis entre les textes d’auteurs différents traitemméme sujet, a la méme date, etc.

Mais le corpus O contient-il plusieurs textes sgngar des mémes auteurs ? On
remarquera que cette situation semble peu prolmal#e une "base de sondage" de cette
ampleur (256 individus tirés aléatoirement parmisptile 3 millions)... Pourtant le corpus O
contient une vingtaine de cas de ce genre, la flupaec deux textes mais un groupe
d’auteurs en a trois et un autre cing.

Par exemple, la premiére ligne du tableau en anmekgue que les O0054 et O0055 sont
en fait le méme texte, par les mémes auteurs fdista0,159) a deux stades différents. Il a
d’abord été présenté dans une conférence avecd aciespublié & nouveau dans une révue
En deuxieme rang et troisieme rang, on trouve desuss identiques pour deux textes -
portant sur le méme sujet - présentés la méme ataréedeux conférences différentes avec
une forte proportion de texte en commun (distan@8® pour le deuxiéme rang et 0,2446
pour le troisieme rang). En quatrieme rang (diga@®@96), les deux mémes auteurs ont
présenté leurs travaux dans une version court834ts) puis longue (14 107 mdtstc.

Cependant, I'hypothese d'un facteur auteur prép@mdéne semble pas totalement
vérifiée. En effet, il y a 32 couples possiblescales mémes auteurs. On s’attendrait donc a
ce gue les 32 premiéres lignes du tableau soienip@es par ces 32 couples. Ce n'est le cas
gue jusqu’a la ligne 17...

Les couples des &t 27 rangs concernent un texte (00260) dont la longglr916
mots) excede la limite supérieure du ratio de 1é&¥afué ci-dessus. En revanche, ce n’'est
pas le cas pour les couples de rang 20 et 24 \srggiqui portent sur les mémes sujets mais
sont signés par des auteurs différents. L'examenede'échecs"” apparents fait ressortir les
deux caractéristiques singulieres de la publicagimantifique, sujet de cette journée d’étude :
l'identité fluctuante de l'auteur des textes sdfeqies ; une intertextualité assumée, voire
recherchée.

L’identité fluctuante de l'auteur scientifique

La plupart des papiers scientifiques sont signéplsieurs auteurs et ces collaborations
sont souvent a "géomeétrie variable". Dans le cofpuses variations concernent plus d’une
guinzaine de couples de textes. A titre d’exemptmsidérons d’'abord le groupe d’auteurs
qui a cing textes (Stephen D. J. McArthur et autne®eurs) dont les articles portent sur des
sujets identiques ou relativement proches. On a@tth couples de valeurs anormalement
faibles (distances intra) et en tous cas, tout&siaires a celles séparant 'un de ces 5 textes a
'un des 251 autres textes constituant le corpym@me lorsque ce texte "inter" porte sur le
méme sujet). Le tableau 4 ci-dessous donne lefatssavec les rangs et les distances.

! Thomas Weng, Yi Zhu & Chung-Kuan Cheng. Digitalsigm and Programmable Logic Boards: Do Students
Actually Learn More?38th ASEE/IEEE Frontiers in Education Confergn@getober 22—-25, 2008, Saratoga
Springs, NY.

2Yi Zhu, Thomas Weng & Chung-Kuan Cheng. Enhantiearning Effectiveness in Digital Design Courses
Through the Use of Programmable Logic Boards. IEah$actions on Education. Vol 52, n° 1, Februai§920

® La distance est ici sous-estimée du fait derdguleur du second qui excéde la limité supérieutigirée ci-
dessus.



Tableau 4 Distances les plus faibles concernartitestextes signés par S. D. J. McArthur et
autres auteurs (00018, O0034, 00035 ; 000124 6001

Rang Texte A Texte B Distance(A,B
9 00034 00035 0,3368
12 00018 00035 0,3535
20 00018 00034 0,4077
25 00124 00161 0,4272
28 00018 00124 0,4351
30 00018 00161 0,4397
34 00034 00124 0,4602
38 00035 00124 0,4629
51* 00023 00035 0,4800
59 00023 00034 0,4868
68 00034 00161 0,4900
94 00096 00124 0,4985
140 00035 00161 0,5046

* Pour auteurs et titres voir annexes 1 et 2.

Huit des dix couples sont bien séparés par deandies inférieures a l'intervalle de
confiance (avec un seuil de 1%).

Cependant, deux des distances "intra" (rang 6&irdg 140) sont supérieures a ce
seuil et a bon nombre de couples formés par ddgcptibns signés par des auteurs différents.
L’explication essentielle serait la suivante : &geurs de ce groupe de textes ne sont pas
exactement les mémes suivant les dates.

- 00034 et 0035 sont parus en 2007, signés pab: &. McArthur, E. M. Davidson, V.
M. Catterson, A. L. Dimeas, N. D. Hatziargyriou,fanci & T. Funabashi

- 000161 a été publié en 2004 ; signé par: V. Mtt&€@son & S. D. J. McArthur
(appartenant tous deux a I'Université de Glasgow).

- 00018 est paru en 2005 signé par : Victoria Mtt€son, Euan M. Davidson &
Stephen D. J. McArthur (appartenant tous les idssméme université) ;

- 000124 a été publié en 2004, signé par Stepheh BcArthur, Scott M. Strachan &
Gordon Jahn (appartenant tous trois a la méme sitiép

Autrement dit, au centre de ces 5 papiers, on &dien les travaux d’'une méme équipe
de recherche — dans un temps assez resserré eeti@igquipe voit sa composition changer
au fil du temps ; de plus pour deux de ces papmls,a noué une collaboration avec 4
chercheurs appartenant a trois équipes différef@@éce, Etats-Unis et Japon). Si ces
différents auteurs ont effectivement participé éciiture des papiers, il est normal qu'ils
soient séparés par des distances plus importao@ess’dgs avaient eu toujours les mémes
rédacteurs.

*S. D. J. McArthur, E.M. Davidson & V. M. Cattersotuniversity of Strathlcyde, Glasgow ; A. L. Dinse&
N. D. Hatziargyriou : University of Athens ; F. Rdn University of South Carolina ; T. FunabasMeidensha
Corporation (Tokyo).
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Le groupe d’auteurs ayant trois textes dans leusof présente les mémes difficultés :
- 00028 et signé par S. Khan, K. F. Li, E. G. MawgniM. M. Akbar.
- 00080 : Md Mostofa Akbar, Eric G. Manning, GhoklnC. Shoja & Shahadat Khan.

- 00081 : Md Mostofa Akbar, M. Sohel Rahman, M. Kalyad, E.G. Manning & G.C.
Shoja.

Seuls M. M. Akbar et E. G. Manning sont signatattes trois papiers. Entre les 028 et
081 — qui sont aussi les plus distants (d = .43Ihe des sept auteurs sont différents.

A partir du 26 rang, tous les couples de textes remarquablesenietg des
caractéristiques de ce genre : ordre des auteffésedits, signataires qui disparaissent ou
apparaissent d’'un papier a l'autre... Cela met &ew une difficulté qui n’existe pas, du
moins a ce point, dans les autres genres, notameredittérature et qui complique la
reconnaissance de I'auteur d’'un papier scientifique

Le tableau en annexe met également en valeur ure @ractéristique de la littérature
scientifique signalée dés lintroduction : le degiévé d’intertextualité tolérée, assumée,
voire encourageée...

Une forte intertextualité assumée

Les differences dans la variable auteur suffiseabcda expliquer les distances
relativement élevées entre des papiers issusalesutt d'un collectif a géométrie variable sur
un méme theme (méme si les sujets et les anglésqlie peuvent varier). Est-ce que ces
différences suffisent pour expliquer les discor@mnapparaissant a partir du®Zbuple de
textes ?

A priori, les différences dans la composition degiiges de recherche ne peuvent
expliquer les distances anormalement faibles ct¥Fetaavec des papiers — signés par des
auteurs différents — sur un méme sujet (en grakegableau 4).

Le premier couple présente méme une distance l@géteinférieure au seuil le plus
rigoureux @ = 0.3%), c’est-a-dire quasiment improbable du maelon les hypothéses du
modele d’attribution d’auteur présenté plus hautaAecture, il apparait que le dernier paru
est un article de synthese, portant exactemené snéme sujet avec la méme terminologie, le
méme plan, des notations identiques, des conclusi@nsemblables.

Dans la littérature scientifique, ce type d’artcle de synthése ou "survey paper” est
fréquent. Les éditeurs les acceptent volontiersilsane posent pas de problémes et leur
évaluation est aisée, en tous cas plus aisée queupgapier novateur... Les auteurs qui font
I'objet de cette synthese la tolérent volontienséme s’ils sont plus ou moins démarqués... a
condition d’étre cités. Est-il nécessaire de ragpeh ce sujet, que la productivité d’'un
chercheur n’est pas tant mesurée a l'aune de d$#ieations que du nombre de fois ou elles
sont citées ?

Le corpus O fournit plusieurs exemples de cetteeriextualité tolérée, voire
encouragée, sur des sujets assez standardiséaméanO0259fournit le plus remarquable
avec 10 couples de textes "trop" proches (tablgaDdns le tableau en annexe, il apparait
dans 6 couples pour des distances remarquablemiblasfavea = 0.3%).

Marianne A.Azer, Sherif M. El-Kassas, Magdy S. Bu8ani. A Full Image of the Wormhole Attacks
Towards Introducing Complex Wormhole Attacks in ®iss Ad Hoc Networkslinternational Journal of
Computer Science and Information Gy, Special Issue, May 2009.
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Tableau 5 Couples remarquables formés avec l'antielsynthese 00259 paru en 2009
(o0 < 1%)

Rang du Texte B Distance Année Longueur de B
couple A,B (A,B) parution de B (nombre mots)
22 00260 0,4218 2006 11916
29 00024 0,4356 2003 6 627
32 00110 0,4491 2005 4 460
33 00233 0,4598 2000 4 886
40 00102 0,4690 2004 3121
50 00264 0,4797 2003 6927
76 00144 0,4938 2004 5148
95 00115 0,4986 2005 3334
120 00078 0,5026 2004 7 740
127 00169 0,5035 2005 3654

Ce cas appelle les remarques suivantes :

- I'article de synthése est long (7116 mots). Desple couple au rang 22 concerne un
papier hors limite (longueur supérieure a la linsitgérieure de l'intervalle défini ci-dessus).
Ce facteur longueur a pu également jouer pourdagles de rangs 29, 50, 120...

- les années de parution indiquent clairement e skes influences. Ce sont tous des
articles faisant le tour de la méme question ad#¢ss successives. lls fournissent a 00259
une bonne partie de la « matiére premiére », notmhia terminologie et le symbolisme,
sans compter les références qui, rappelons-lenel@npas dans le calcul.

Cet exemple permet de comprendre que ces textes)aleonent proches sont unis par
une forte intertextualité. Mais cette intertexttéalne semble pas franchir la limite de ce qui
est implicitement toléré — voire encouragé - danddmaine de la publication scientifique.

En conclusion sur ce point, dans le tableau enxanren trouve : 28 couples de textes
ayant — au moins partiellement - le ou les mémesuasit(sur un total de 32), la distance
moyenne "intra" est de .3650 ; et 25 couples diselanormalement” proches bien qu'ayant
des auteurs différents. Pour ces derniers, largistanoyenne "inter" est de .4595, soit 26%
plus élevée que la moyenne "intra". On retiendréostique seulement 0,075% des distances
entre textes d’auteurs différents sont inféried@@®s49. Autrement dit, en retenant ce seuil, on
aurait moins de 1 chance sur mille de se trompeffimant que deux textes séparés par une
distance inférieure a 0.49 sont bien du méme auteur

L’idée selon laquelle le facteur auteur est bietppndérant ne peut donc étre rejetée.
Cependant, ce facteur se trouve en partie contéepar d’autres caracteéristiques propres aux
publications scientifiques. De ce fait, il n'estspaossible de raisonner de maniere
dichotomique. Ce n’est que dans le cas de distaneégdaibles que I'on peut conclure avec
certitude que l'auteur est le méme. Ensuite, istexune zone grise ou plusieurs hypotheses
sont a considérer et a valider par examen desstelxiene est trés probable : auteurs en tout
ou partie semblables. Une autre hypothese rare puasible : un article de synthése (B)
partageant, avec un texte (A), une proportion €&edé texte commun, sans que cette
intertextualité pose probléme étant donné les jpascde la publication scientifique...

Tel n’est évidemment pas le cas lorsque cettetexeralité est dissimulée.
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[l. L'intertextualité dissimulée

Le corpus O est composé de documents originauxi (6D8) qui ont un point commun :
tous ont été signalés par I"IEEE comme ayant dtépliqués en violation des principes de la
publication scientifique" par d’autres auteurs (desuments dupliqués sont identifiés par la
lettre D. La liste compléte est présentée en anhexe

Duplication sans référence ni permission.

Dans la base de 'lEEE, nous avons identifié — iantgmps 2012 — plus de 300 textes
précédés d’'un avertissement semblable a celui rejirdans le tableau 6 ci-dessous.

Tableau 6 Exemple d’avertissement placé en téten diticle présent dans la base
bibliographique de 'lEEE

Notice of Violation of IEEE Publication Principles
“Estimating neutral divergence amongst Mammals fortComparative Genomics with
Mammalian Scope”by Anup Bhatkar and J.L. Ramathe Proceedings of the 9th
International Conference on Information Technol{gIT'06)
After careful and considered review of the contamd authorship of this paper by a duly
constituted expert committee, this paper has beend to be in violation of IEEE's
Publication Principles.
This paper contains significant duplication of anajitext from the papers cited below.
The original text was copied without attributiondliuding appropriate references to the
original author(s) and/or paper titles) and withpetmission.
Due to the nature of this violation, reasonableréhould be made to remove all past
references to this paper, and future referencesléth@ made to the following articles:
"Distribution and intensity of constraint in mammal ian genomic sequenceby Gregory
M. Cooper, Eric A. Stone, George Asimenos, Ericabeen, SerafinBatzoglou, and Arend
Sidow in Genome Research, Jul 2005; 15, pp 9013-®dld Spring Harbor Press.
and
"Quantitative Estimates of Sequence Divergence for @nparative Analyses of
Mammalian Genomes"by Gregory M. Cooper, Michael Brudno, Eric D. Gre8erafim
Batzoglou, and Arend Sidow in Genome Research, Nd@3213, pp 813 — 820, Cold Sprin
Harbor Press

(@]

Les termes utilisés par I'lEEE donnent une défimtassez précise du phénomeéne : la
copie d’'un ou plusieurs textes, sans indiquer lesférences de ces originaux et sans la
permission du ou des auteurs desdits originaux. Nous promod@appeler ce phénomene :
"intertextualité dissimulée".

Ce phénomene souléve deux questions :

Premierement, a partir de quel moment peut-on padie duplication ? Dans
'avertissement de I'lEEE I'adjectif "significatiffose probleme : a partir de quelle proportion
de texte recopié pourra-t-on utiliser le terme digplication” ? En fait, cette appréciation a été
laissée aux comités d’experts auxquels I'lEEE argsues cas signalés a son attention. Elle
est d’autant plus délicate que, comme nous l'aveigsalé, l'intertextualité est 'un des
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phénomenes caractéristiques de la littérature ¢oigmt... D’'ou cette question: les cas
relevés par 'lEEE permettent-ils de déterminer sorte de “jurisprudence” ?

Deuxiemement, l'informatique pourrait-elle aiderdatecter ces "duplications sans
référence ni permissiont’est-a-dire cette intertextualité dissimulée ?t€étiée n’est pas
neuve — synthese dans Bouville 2008 - et de norsbeeméthodes de détection ont déja été
proposées (Alzahrani et Al 2011). Celle que noudsgmtons aujourd’hui est, a notre
connaissance, inédite.

Détection des proximités entre originaux et dulmas

Pour répondre a ces deux questions, nous avonsitaénsn corpus D avec les textes
précédés de I'avertissement dans la base de 19EIEEsont plus de 300, mais 236 seulement
ont pu étre exploités. Pour certains les fichipd$ étaient des images impossibles a traiter en
OCR ; pour d'autres, les originaux n’étaient papdnibles ou illisibles...

Ces 236 duplications sont ajoutées aux 256 origirsam lesquels elles auraient été, en
tout ou partie, copiées (selon I'lEE) (voir Anneie

Les mémes procédures que ci-dessus sont appliguessstextes : conversion du fichier
pdf en txt, segmentation en tokens, indexation palsul des distances entre les 478 textes
dont la longueur est au moins égale & 1000 mots

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

Tableau 7 Histogramme des distances dans le cd®pbs classées par ordre croissant
(intervalle de classe : 0.01)

14000 — -
Effectifs des classes Moyenne: 0.6099
N Mode: 0,61
12000 Medianne: 06061
ecart -type: 0,0441
10000 Varmationrelative — 7,29
8000
6000
4000
2000 I - -
Distances classées
0 T T T T |-|l|I|I| IS B S S S B B S B B B S R |I|I|.|-|-|-| Tt T T T
044 -045 049-0500.54-0.55 0.59-0.60 0.64-0.65 0.69-0.70 0.74-0.75 0.79-0.80

® Une premiére expérience limitée a été préserstige dabbé & Labbé 2002b.
" Quatre dupliqués ont moins de 1000 mots : DOD®D44, D0104 et DO057 : on ne mesure pas leurrdist
mais ils sont conservés pour la derniére partikedpérience (la fenétre glissante).
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On trouve la méme courbe en cloche, des valeursatenitsemblables et confondues et
a peu pres les mémes parametres de dispersionsi@gjare que le corpus total présente bien
les caractéristiques d'un échantillon aléatoirenaque décision de duplication est
indépendante des autres et ce grand nombre deomécisdépendantes aboutit au méme
résultat qu’'une sélection au hasard.

Mais ici un phénomeéene nouveau apparait: un nonttop élevé de distances
anormalement faibles. En s’en tenant a la bornérigire de I'intervalle de confiance avec
a = 0,3%, elles sont trois fois plus nombreusesttgridues. Certaines de ces distances sont
quasiment nulles et elles forment une "queue ddrilmision” tout & fait anormale
(histogramme ci-dessous).

Tableau 8 Histogramme des distances remarquabldaiblgs @ = 0.3%, intervalle de
classe : 0.01)

50 -
Effectifs des classes
45
40
35
30
25
20
15 - ;
Distances classées I I
10
5 A | | | I | I I 1,1 I
0 ‘IT.TIT.T.TITITI'V_TITIJTT'TI'Vl_Illl T III III T II T III T III T III T II T III III T T 1
3.01 - 006 - 017 - Q.16 - 0.21- 0.2¢ - 031 - G.26- 041 - 046 -
0.02 007 012 0.17 322 0.27 0.32 0.37 0.4z 047

Dans ces distances remarquablement faibles, on ertavplupart des duplications
signalées par 'lEEE.

On peut le controler, en confrontant duplicatiohsrgginaux et en ne retenant que les
distances minimales entre les uns et les autrekeéa 9).
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Tableau 9. Distances entre chaque duplicat et sgmal le plus proche (intervalle de classe :
0.01)

Médiane : 0.311
Moyenne : 0.294
o Ecart-type : 0.120

Frquence absolue

. AR L

[ I ! ! ! 1
0.0 D1 0.2 0.3 0.4 05

Distance

Par rapport aux graphiques (2 et 7), les valeurdgrales trés basses indiquent des
distances beaucoup trop faibles pour des textesoséppétre d’auteurs différents. La forte
dispersion des distances autour de la moyenne medm profil multimodal du graphique -
signalent également une population fortement hgére.

Pour automatiser la détection de ces cas anormalusieurs techniques de
classification peuvent étre utilisées. La plus $amponsiste a rechercher le ou les plus
proches voisins : "nearest neighbors classificatjnn classification, Cover and Hart 1967),
en fixant un seuil d’acceptation, par exemple talistance inférieure a 0,49 qui revient a

accepter un risque d’erreur inférieur a 3%o.

Il apparait nécessaire de chercher au-dela duigremisin (k > 1) — méme si cela
compliqgue sérieusement les choses - car, dans leusoD, un nombre important de
duplications ne portent pas sur un seul texte swiplusieurs et il est important de retrouver
le maximum de ces duplications partielles, en ag&tant pas seulement a la plus flagrante.

L’annexe 3 reproduit les résultats de cette clasdibn avec k = 3. Les dimensions du
tableau ne permettent pas d’aller au-dela, maremrarquera que ce n’est pas nécessaire, a ce
stade, car trés peu de duplications concernentdaBstextes originaux.
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En retenant le seudl = 0,3% - 3 chances sur 1000 de se tromper envedifit que les
deux textes ont les mémes auteurs ou que l'un das duplique l'autre d’une maniere
anormale — seules 6 duplications (sur 236) échdpaelalgorithme, soit 2,5% des cas
recensés par I'lEEE. En fait, la réalité est neéeirinférieure a la limite théorique énoncée
ci-dessus puisqu’il n’y a que 0,7 %o faux positifisoins de 1 erreur pour mille cas examings).
A ce propos, on remarquera que le but recherchét mas tant de retrouver toutes les
duplications mais d’abord d’éviter au maximum lesers de diagnostic (“faux positif*) en
acceptant pour cela un risque assez faible deelaéshapper quelques cas.

Naturellement, on ne compte pas comme "faux pesiils "effets de chaine" entrainés
par les proximités "anormales” entre originaux,anunent les autres textes sur les mémes
sujets par les mémes auteurs ou les survey papecédans la premiére section de cette
communication. Par exemple,

- selon I'IEEE, D0014 a dupliqué les originaux 08@&t O0024. Effectivement, 00018
apparait bien comme le plus proche voisin de D@¥bt une distance telle que la duplication
ne fait pas de doute. Mais comme l'indique le tablé ci-dessus, les auteurs de 00018 (D. J.
McArthur et autres) ont quatre autres textes dansokpus des originaux dont O0034 et
00035 sont extrémement proches de 0O0018. Il est dogique que 00034 et O0035
apparaissent en deuxieme et troisieme voisins d&Ef{D6 avant méme 00024 — sans qu'il
s’agisse pour autant de « faux positifs »...

- D0O008 a dupligué 00024 et 'lEEE ne donne qudeste original comme source.
Cependant, ce texte étant I'un de ceux dont rentpt® le survey paper 00259, il est logique
gue celui-ci soit détecté comme deuxieme voisiDae08.

Comme l'indique le profil du graphique ci-dessud'@tart type éleve, il ne s’agit pas
d’'une population homogeéne. Trois catégories prinegppeuvent étre distinguées.

Trois catégories principales de duplications

Premierement,la copie intégrale le texte original a été dupliqué sans aucune
modification ou avec quelques changements cosnesjgnotamment dans le titre et le
réesume.

Par exemple, le texte : D0173 Tang Shu-Pian. Resdfrezergy Transfer from Organics
to Quantum Dots and Carrier Multiplicatidtoceedings of the 2009 Asia-Pacific Power and
Energy Engineering Conferenddarch 2009

est une copie intégrale — sans aucune modificatitan:

00197 : Vladimir M. Agranovich & Gerard Czajkowskesonant Energy Transfer
from Organics to Quantum Dots and Carrier Multiglion. (texte déposé sur arXiv en
janvier 2008).

La distance de 0,018 s’explique par quelques fadimss cette copie et par des
différences de mise en page... Il peut aussi se pwduelques erreurs d’'OCR.

Certains n’hésitent pas a répéter l'opération plus fois. Par exemple, D0203 et
D0219 sont un seul teXte intégralement copié sur 00232présentés, sous le méme titre, &
deux conférences différent8s

8 Jianfeng Zheng & Zaiging Nie. Language Models\iceb Object Retrieval.
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Deuxiéme catégoriela copie de passages entiesans modifications notables avec
guelques raccourcis et chevilles entre les passaiginaux, ce qui donne un texte dupliqué
plus bref et en "tissu d’Arlequin”.

Par exemple : D0203 (Jianfeng Zheng & Zaiging Nianguage Models for Web
Object RetrievalProceedings of the International Conference on Neands in Information
and Service Sciencdune 2009, pp. 282-287.

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

00232 (Zaiging Nie, Yunxiao Ma, Shuming Shi, JiigoNen & Wei-Ying Ma. Web
Object RetrievalMicrosoft Research Technical RepdrtSR-TR-2006-70).

Qui est long de 4906 mots. Les raccourcis et toest entre passages copiés
engendrent une distance de 0,240.

Dans ce cas, les mémes ont présenté exactemermne mexte (D0219) devant #h
International Conference on Wireless Communicatidfstworking and Mobile Computing
(September 2009) !

Cette "reduplication” semble assez courante. Dasipus on trouve méme un groupe
d’auteurs qui ont présenté 4 fois quasiment le mi&xte dupliqué de cette mani&re

Il se produit méme parfois d'étranges collisionar Exemple, I'article 00198 publié
en 2007, est dupliqué en "tissu d’Arlequin” par xdewteurs qui le présentent en février
20093 Cette premiére duplication est, & son tour, pregégralement dupliquée par un
autre groupe qui la présente, exactement sousreerti&e, en juin 2009...

Il arrive assez souvent que la duplication ne ppae sur un texte mais sur deux — voir
'avertissement reproduit ci-dessus - voire pliisin des cas dénoncé par I'lEEE est un
collage de 5 textes différents. Ces cas plus complgénerent parfois des distances assez
importantes entre certains originaux et leur dapion. C'est également le cas pour la
troisieme catégorie.

Troisieme catégorie {'insertion de passages plus ou moins remaniEms une
paraphrase, voire une création plus ou moins peetlen Ce sont les cas les plus difficiles a

® Zzaiging Nie, Yunxiao Ma, Shuming Shi, Ji-Rong W&nWei-Ying Ma. Web Object Retrieval. Microsoft
Research Technical RepoMSR-TR-2006-70

19 International Conference on New Trends in Informatand Service Sciencéufie 2009) ebth International
Conference on Wireless Communications, NetworkintgMobile ComputingSeptember 2009).

1|, Gatani, G. Lo Re, S. Gaglio. D0062 : An AdaptiRouting Protocol for Ad Hoc Peer-to-peer Networks
Proceedings of the Sixth International Symposiuriiianld of Wireless Mobile and Multimedia NetwsrR005.
pp. 44-50, 13-16 June 2005. D0O067. Efficient QuRouting in Peer-to-peer Network®roceedings of the Third
International Conference on Information TechnoloBgsearch and EducatipB005. ITRE 2005. pp. 393-397,
27-30 June 2005. D0069. Reinforcement Learnind*®fP Searchind?roceedings of the Seventh International
Workshop on Computer Architecture for Machine Pptice, 2005. pp. 303-308, 4-6 July 2005. D0O071
(01558556) L. Gatani, G. Lo Re, S. Gaglio. An AdaptRouting Mechanism for P2P Resource Discovery.
Proceedings of the IEEE International SymposiunCarster Computing and the Gri@005. pp. 205-212 Vol.
1, 9-12 May 2005.

123, Karetsos, C. Costopoulos, O. Pyrovolakis & keofiou. Developing Agricultural B2B Processes gsin
Web ServicesProceedings of the 6th WSEAS Int. Conf. on Softwgineering, Parallel and Distributed
SystemsFebruary 16-19, 2007, pp. 161-168.

13 D0167 Chenxia Sun, Xiaoyang He, Chao Wang. Thé-Wésed B2B Environment with Web Services.
Proceedings of the 2009 International Conferencétattronic Computer Technologyebruary 2009, pp. 103-
107.

14 D0175Xinyu Zhang, Wei Tang, Cheng Sun. The Web-based B2Br&ment with Web ServiceRroceedings of the
2009 Sixth International Conference on Informati@tinology: New Generationdune 2009, pp. 1623-1624.
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détecter car les distances sont généralement j@udes. Dans trois cas, elles excedent méme
le seuil fixé avear = 1%. Mais, dans deux de ces cas, il est posgjbéela version de
l'original disponible en ligne soit assez différende celui qui aurait été utilisée pour la
duplication.

Cela illustre les difficultés inhérentes a la c@oibn de vastes corpus de qualité. Cela
montre aussi combien il est difficile de tirer ufjerisprudence” claire et simple des cas
repérés dans la base de I'lEEE.

Pour cette troisieme catégorie, il se pose unetigmedvidente : comment détecter les
passages dupliqués ?

Détection des passages dupliqués : la fenétreayliss

Lorsqu’une proximité anormale est détectée par éthode présentée ci-dessus, il est
proposé de procéder de la maniére suivante. Chdesdeux textes est divisé en petites
fenétres de longueurs égales qui sont comparéesaddexx (tableau 10). Cette méthode a
eté discutée dans (Labbé 2007). Une méthode simiait également présentée dans (Brixtel
& Al. 2009).

Tableau 10 La méthode de la fenétre glissanteragmfent de A est comparé a tous les
fragments de méme longueur découpés selon un mésndaps B).

Au départ, la méthode est la méme que celle préseatans la premiére section : calcul
d’'une moyenne, d’un intervalle de confiance et ctéde des proximités anormales — mais
elle est appliquée a tous les fragments de mémerdilon que I'on peut découper dans les
deux textes.

Voici d’abord un exemple avec une fenétre de 25@sme déplagant le long du texte
selon un pas de 125 mots (autrement dit chaquedesotieux textes intervient deux fois dans
les divers calculs. La distance moyenne entre $detefenétres de 250 mots découpées entre
textes d’auteurs différents dans le corpus O : 0;6&cart type : 0.040 ; limite inférieure de
I'intervalle de confianceo(= 1%) : 0,562.

On peut considérer qu’'une distance inférieure aecdl de similarité (0,56) entre deux
fenétres de 250 mots découpées dans des textess g9gn des auteurs différents doit étre
examinée avec attention. Le tableau 11 ci-dessonsedun résumé de ces résultats obtenus
sur les trois textes cités dans l'avertissementodgpt au début de cette section (pour
compresser le tableau, les fenétres contiglies ohtfissionnées quand elles étaient
significatives).
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Tableau 11 Détection — dans un texte unique - defops copiées sur plusieurs originaux
différents grace a la fenétre glissante

Fenétre(s) Dupliqué (D0002) Originaux Portions des Plus petite
originaux distance
1 0-250 00011 0-750 0.38

2 250 - 500 00011 500 - 1250 0.42

3 500 - 750 00011 1000 - 1250 0.52

4 750 - 1000 00003 6750 - 7250 0.50

5 1000 - 1500 00003 7250 - 7750 0.25

6 1500 - 1600 00011 2000 - 2250 0.54

La tranche numéro 5 est la plus proche de 'unddes originaux dupliqués. Les deux
textes peuvent étre lus en parallele dans I'andexidaturellement, dans ce cas précis, la
duplication est grossiere mais il est intéressanindter que la combinaison de la fenétre
glissante avec la distance intertextuelle et lahod® des seuils permet de localiser
automatiquement les zones concernées et de metparallele les extraits de l'original et de
la duplication, ce qui peut faciliter considérabéarnla tache des experts a qui seraient soumis
ces cas.

Validation et détermination des parametres optimaux

Comme ci-dessus, deux questions sont posées. Peemeigt, comment valider la
méthode ? Deuxiémement, quelles sont les dimensiptisales pour obtenir le plus faible
risque possible de faux positif, tout en assuranttaux de reconnaissance le plus éleve
possible sans emcombrer I'opérateur avec une tapdg masse de texte ?

Pour valider la méthode et déterminer ces dimensptimales, nous avons fait varier
la taille de la fenétre, du pas et du seuil delanité, en décomptant a chaque fois I'ensemble
des résultats. Comme précédemment, les textesusetart une longueur supérieure a 1000
mots. Pour qu’un couple soit étudié, il faut quedpport des deux longueurs soit inférieur a
1:7 et gu'ils soient séparés par des distancésiénires a 0,49.

Il apparait d’abord que plus la fenétre est petite seuil de similarité égal - plus le
risque de "faux positif' augmente : certaines demdhes suspectes ne sont pas des
duplications mais, par exemple, des portions deteseportant sur des aspects techniques
identiques ou sur les mémes publications antésewte. Avec une fenétre inférieure a 250
mots, ce risque devient non négligeable. La longgaugénére le moins d’erreur est celle de
500 mots.

Au passage, cette constatation rappelle gu’il sennpossible — par des méthodes
statistiques - de retrouver l'auteur d’'une letteeqielques lignes ou d’'un poéme de quelques
vers. C’est aussi pour cela que la technique dieniétre glissante ne peut servir a la détection
de la duplication mais seulement a la localisatit®s passages concernés quand cette
duplication a déja été détectée sur 'ensemblaaidss.

Le pas a une incidence en cas de duplication ssu'ti’Arlequin” avec des extraits de
longueur limitée. Dans ce cas, un pas trop impbriaque de laisser passer certains passages
si aucune fenétre ne les contient sans trop deacicbements avec des parties non
dupliqguées. En contrepartie, diminuer le pas réaldigxécution et rend plus difficile le
dépouillement des résultats...
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Le seuil de similarité est le dernier parametre drtgmt. Le tableau 12 permet de
mesurer son impact. Ce sont les résultats obtemuses 267 couples duplication/original
séparés par une distance intertextuelle infériaud@9. Les deux premieres colonnes donnent
les résultats avec un seuil tres sévere (0.2 ou @d%xte en commun). Les deux suivantes
avec le seuil le plus élevé (0,50).

Tableau 12. Proportion (P) des tranches sembladdftsctées dans un couple original/
duplication en fonction du seuil de similarité (faeée 500 mots et pas de 50 mots)

Seuil 0.2 Seuil 0.5

Proportion de Nombre de Distance Nombre de Distance

tranches semblables  couples moyenne couples 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 dépendknla catégorie a laquelle appartient
la duplication et de la stratégie choisie pour sad®n :

- un seuil bas permet daller directement aux pgessaintégralement ou quasi-
intégralement dupliqués. Cette stratégie s'impaoseas de distance intertextuelle faible entre
un original et une duplication potentielle ou larsgplusieurs originaux sont détectés. En
contrepartie, ce seuil est manifestement inadapsglie la distance est assez élevée comme
en témoigne les 58 cas pour lesquels aucun résudtsit retourné, alors qu’il s’agit bien de
duplications.

- a l'opposé, un seuil de similarité plus élevénpetrde retrouver les passages contenant
une dose significative de duplication, passagespguivent étre dispersés dans un texte qui
n'est que partiellement une copie de l'original. &mtrepartie, ce choix est contreproductif
lorsque la distance est relativement faible : dameas, la totalité (ou la majorité) du texte est
signalé comme duplication...

Cette technique permet ainsi d’isoler des exemgitgsficatifs - comme celui présenté
dans I'annexe 4 - et de définir, pour certains pataes, des proportions limites. Cela serait
un premier pas vers la constitution d’une "jurisfance” de la duplication. Toutefois, cette
jurisprudence sera toujours incompléte puisqueEBEne publie pas les demandes qu'elle
rejette et qui seraient indispensables pour défritaux d’intertextualité” acceptable, en face
de I'inacceptable qui nous est donné a vaoir...
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Conclusions

Par rapport a l'auteur littéraire, l'auteur scifigtie peut se révéler plus difficile a
identifier. Plusieurs facteurs expliqueraient cettbfficulté occasionnelle, comme
limpersonnalité du propos ou la géométrie variabés auteurs collectifs et surtout une
proportion importante d’intertextualité acceptéaire recherchée, entre papiers portant sur un
méme sujet. On pourrait d’ailleurs se demandeelsi n’est pas une caractéristique méme du
développement de la science. Quand un champ deroheh se dirige vers la maturité,
terminologie, symbolisme, expériences et exemmestandardisent progressivement, de telle
sorte que les papiers sur ces sujets partagenamentose d’intertextualité de plus en plus
forte. L'informatique, science jeune, donne I'odoasd’observer ce processus, notamment
avec les nombreux "survey papers" qui contribuesshdement a cette convergence. Tout cela
augmenterait le taux dintertextualité acceptéeestdrait plus difficile I'identification de
l'auteur, du moins dans quelques cas...

Sous ces réserves, les expériences présentéesaetensommunication suggerent que
la combinaison de la distance intertextuelle, deetetre glissante et de diverses techniques
de classification fournit un outil adapté pour déte les cas d’intertextualité dissimulée dans
la littérature scientifique.

L’enjeu est d'importance. Etablir I'origine des & des concepts, des algorithmes et
des données n’est pas une question morale maisomaition du progres scientifique. C'est a
cette condition que les chercheurs acceptent dencmiguer les résultats de leurs travaux.
L'intertextualité cachée, en suscitant la méfianfrejne les échanges et complique la
recherche (par exemple : Arnold 2010).

Des logiciels performants, capables de détectée gaertextualité dissimulée, seraient
donc trés utiles. L’'une des difficultés rencontréess la mise au point de ces logiciels de
détection est I'absence d'un corpus étendu deéss sur lesquels tester ces outils. La base
bibliographique de I'lEEE répond donc a ce besairfairnissant plusieurs centaines de cas
exploitables. Naturellement, il ne s’agit pas dgmtiser des individus. Telle est la raison
pour laquelle il faut s’en tenir a "duplication” e¢ pas utiliser des termes comme "plagiat”,
"plagiaire” ou "fraude".

Dans le futur, ces outils de "data mining" poumaieertainement étre utiles aux
organisateurs de conférences, aux editeurs de gevaex gestionnaires des bases
bibliographiques, aux commissions de spécialisteair pcontrer certaines pratiques.
Naturellement ces automates ne seront que desaldedécision ; celle-ci dépendra toujours
in fine d’'une lecture attentive — par des experts du doenades cas repérés par la machine.
Cette précaution est d’autant plus nécessaire qumamime cette communication I'a montré -
le profil de I'auteur collectif est souvent a gédrieevariable mais aussi parce que certaines
pratigues peuvent générer une intertextualité itapbe quoique considérée comme normale,
du moins en I'état actuel des choses.

Naturellement, certaines formes d’intertextualitésanulée resteront hors d’atteinte.
C’est en particulier le cas lorsque le documentliqup est dans une autre langue que la
duplication ou que I"'emprunt" dissimulé porte npas sur le texte mais sur les données, le
symbolisme, les figures...

Enfin, soulignons que ces expériences montrent’guieur d’'un texte scientifique est
identifiable, tout comme I'est celui d'un textdéitaire, journalistique ou politique.
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Annexe 1. Le corpus des originaux (O) et des dupétions (D) signalées par 'lEEE et qui ont pu étrautilisés dans notre
communication (liste établie au printemps 2012)
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Annexe 3
Classification des duplications (D) en fonctionlelar(s) plus proche(s) voisin(s) originaux
(O) avec leurs distances respectives (D(d,0))

D 01 D(D,01) 02 D(D,02) 03 D(D,03) | Commentairg
Duplicat | Premier Deuxieme Troisiéme
voisin vaoisin voisin
D0001 00005 0,422 00004 0,431 0000y 0,434 Ok
D0002 00011 0,376 00003 0,461 OK
D0003 00012 0,411 OK
D0004 00002 0,234 OK
D0005 00001 0,392 OK
D0006 00009 0,349 OK
D0007 00010 0,312 OK
D0008 00024 0,323 00260 0,437, 00259 0,450 OK
D0009 00016 0,344 00014 0,387, OK
D0010 00020 0,302 00019 0,308 OK
D0011 00021 0,403 00017 0,430 00018 0,485 OK
D0012 00015 0,163 OK
D0013 00022 0,133 OK
D0014 00018 0,168 00035 0,376 00034 0,434 OK
D0015 00132 0,537 Hors limite
D0016 00026 0,133 OK
D0017 00027 0,034 OK
D0018 00049 0,527 Hors limite
D0019 00029 0,262 OK
D0020 00030 0,197 OK
D0021 00274 0,328 00031 0,470 OK
D0022 00032 0,358 OK
D0023 00033 0,268 OK
D0024 00035 0,447 00034 0,455 0001B 0,486 OK
D0025 00036 0,364 OK
D0026 00037 0,134 OK
D0027 00038 0,316 OK
D0028 00039 0,085 OK
D0029 00040 0,257 OK
D0030 00041 0,204 OK
D0032 00266 0,314 OK
D0033 00044 0,346 00045 0,351 OK
D0034 00046 0,153 OK
D0035 00047 0,489 OK
D0037 00049 0,519 OK
D0038 00051 0,325 OK
D0039 00052 0,250 OK
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D0040 00053 0,289 OK
D0041 00055 0,463 00054 0,482 OK
D0042 00052 0,296 OK
D0043 00056 0,149 OK
D0045 00058 0,380 OK
D0046 00059 0,364 00060 0,400 OK
D0047 00061 0,372 00062 0,397 OK
D0048 00063 0,195 OK
D0049 00064 0,073 OK
D0050 00065 0,446 OK
D0051 00067 0,483 OK
D0052 00068 0,435 OK
D0053 00069 0,196 OK
D0054 00070 0,385 OK
D0055 00071 0,259 OK
D0056 00072 0,353 OK
D0057 00074 0,378 00073 0,380 OK
D0058 00075 0,172 OK
D0059 00165 0,539 Hors limite
D0060 00074 0,409 00073 0,434 0022 0,48 OK
D0061 00077 0,326 OK
D0062 00078 0,378 00110 0,488 0025 0,50 OK
D0063 00079 0,304 OK
D0064 00028 0,371 00080 0,393 0008 0,41 OK
D0065 00083 0,495 Hors limite
D0066 00084 0,215 OK
D0067 00078 0,406 OK
D0068 00085 0,259 OK
D0069 00078 0,385 00110 0,479 0013 0,49 OK
D0070 00086 0,470 00087 0,477 OK
D0071 00078 0,358 00110 0,483 0013 0,48 OK
D0072 00088 0,408 OK
D0073 00028 0,387 00080 0,406 0008 0,42 OK
D0074 00089 0,126 00273 0,367 OK
D0075 00090 0,262 OK
D0076 00091 0,322 OK
D0077 00092 0,407 OK
D0078 00105 0,289 OK
D0079 00094 0,336 OK
D0080 00095 0,197 OK
D0081 00096 0,448 OK
D0082 00097 0,527 Hors limite
D0083 00098 0,363 OK
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D0084 00099 0,380 OK
D0085 00100 0,121 OK
D0086 00101 0,433 OK
D0087 00102 0,364 00259 0,426 00024 0,45 OK
D0089 00078 0,404 OK
D0090 00104 0,159 OK
D0091 00093 0,241 OK
D0092 00106 0,384 OK
D0093 00107 0,205 OK
D0094 00108 0,411 OK
D0095 00109 0,234 OK
D0096 00110 0,275 00259 0,469 002383 0,47 OK
D0097 00103 0,240 OK
D0098 00111 0,426 OK
D0099 00112 0,326 OK
D0100 00113 0,282 OK
D0101 00114 0,213 OK
D0102 00115 0,255 OK
D0103 00116 0,396 00117 0,448 OK
D0105 00119 0,305 OK
D0106 00120 0,371 OK
D0107 00121 0,307 OK
D0108 00122 0,313 00238 0,490 0019 0,49 OK
D0109 00123 0,336 OK
D0110 00124 0,407 00035 0,467 00034 0,46 OK
D0111 00125 0,348 OK
D0112 00126 0,276 OK
D0113 00127 0,217 OK
D0114 00130 0,309 00128 0,384 00131 0,45 OK
D0115 00132 0,493 Limite
D0116 00078 0,437 OK
D0117 00134 0,431 00154 0,490 OK
D0118 00112 0,216 OK
D0119 00113 0,321 OK
D0120 00136 0,278 OK
D0121 00138 0,375 00137 0,404 OK
D0122 00140 0,350 00139 0,383 00141 0,38 OK
D0123 00142 0,363 OK
D0124 00143 0,206 OK
D0125 00144 0,272 OK
D0126 00145 0,061 OK
D0127 00148 0,359 D0001 0,459 00146 0,48 OK
D0128 00150 0,227 OK




69

D0129 00151 0,082 OK
D0130 00152 0,317 OK
D0131 00153 0,433 OK
D0132 00154 0,032 00134 0,479 OK
D0133 00155 0,221 OK
D0134 00156 0,150 OK
D0135 00157 0,201 OK
D0136 00158 0,236 OK
D0137 00159 0,218 OK
D0138 00160 0,159 OK
D0139 00161 0,104 00124 0,446 0001 0,44 OK
D0140 00162 0,465 OK
D0141 00163 0,314 00164 0,378 OK
D0142 00165 0,472 OK
D0143 00166 0,363 OK
D0144 00167 0,121 OK
D0145 00168 0,190 OK
D0146 00169 0,416 OK
D0147 00170 0,188 OK
D0148 00171 0,407 OK
D0149 00172 0,334 OK
D0150 00173 0,388 OK
D0151 00174 0,308 OK
D0152 00175 0,378 OK
D0153 00176 0,287 OK
D0154 00177 0,508 Hors limite
D0155 00178 0,082 OK
D0156 00179 0,165 OK
D0157 00180 0,267 OK
D0158 00181 0,065 OK
D0159 00182 0,360 OK
D0160 00142 0,420 OK
D0161 00184 0,208 OK
D0162 00056 0,153 OK
D0163 00186 0,242 OK
D0164 00187 0,465 OK
D0165 00188 0,032 OK
D0166 00189 0,143 OK
D0167 00190 0,124 OK
D0168 00191 0,340 OK
D0169 00192 0,362 OK
D0170 00193 0,339 00022 0,461 0010 0,49 OK
D0171 00194 0,480 OK
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D0172 00196 0,177 OK
D0173 00197 0,018 OK
D0174 00198 0,407 00199 0,452 00200 0,476 OK
D0175 00190 0,313 OK
D0176 00201 0,078 OK
D0177 00202 0,323 OK
D0178 00203 0,347 OK
D0179 00204 0,233 OK
D0180 00205 0,263 OK
Do0181 00206 0,108 OK
D0182 00207 0,051 OK
D0183 00208 0,204 OK
D0184 00209 0,132 OK
D0185 00210 0,377 00211 0,475 OK
D0186 00212 0,025 OK
D0187 00213 0,281 OK
D0188 00214 0,316 OK
D0189 00215 0,403 OK
D0190 00216 0,171 OK
D0191 00217 0,314 OK
D0192 00218 0,344 OK
D0193 00219 0,460 00224 0,490 OK
D0194 00220 0,415 OK
D0195 00222 0,240 00221 0,241 OK
D0196 00223 0,153 OK
D0197 00225 0,455 00224 0,479 OK
D0198 00213 0,284 OK
D0199 00226 0,341 OK
D0200 00072 0,510 Hors limite
D0201 00229 0,372 00230 0,432 OK
D0202 00231 0,300 00232 0,453 OK
D0203 00232 0,240 00231 0,450 OK
D0204 00233 0,375 00110 0,445 0026 0,446 OK
D0205 00234 0,337 OK
D0206 00235 0,347 OK
D0208 00237 0,211 OK
D0209 00238 0,495 Limite
D0210 00240 0,127 OK
D0211 00241 0,471 OK
D0212 00226 0,360 OK
D0213 00226 0,355 OK
D0214 00243 0,218 OK
D0215 00244 0,209 OK




71

D0216 00245 0,131 00091 0,484 0026 0,48 OK
D0217 00246 0,230 OK
D0218 00247 0,432 OK
D0219 00232 0,239 00231 0,450 OK
D0220 00228 0,341 OK
D0221 00191 0,339 OK
D0222 00251 0,381 OK
D0224 00253 0,276 OK
D0225 00254 0,335 OK
D0226 00255 0,344 00256 0,393 OK
D0227 00257 0,350 OK
D0228 00258 0,427 OK
D0229 00259 0,267 00260 0,474 0002 0,48 OK
D0230 00260 0,386 OK
D0231 00261 0,375 OK
D0232 00262 0,367 OK
D0233 00226 0,350 OK
D0234 00255 0,365 00256 0,396 OK
D0235 00263 0,194 OK
D0236 00264 0,389 OK
D0237 00265 0,299 OK
D0239 00267 0,357 00048 0,363 OK
D0240 00269 0,499 OK
D0241 00270 0,131 OK
D0242 00271 0,393 OK
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Annexe 4
Un exemple de détection des passages dupliquédaafatre glissante

Duplication
(D0002 : du 1000 au 1500 mot)
[armadillo, horse, cow, sheep, indianmunijtak, pig

opussum. The reference hum equence for this
targeted region correspondsto NCBI build 35, i.e.
human chromosome 15404472—117281897.
all of our analyses]'we treat the first human base
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
obtained from the UCSC Genome Browser
(http://genome.ucsc.eduising the RefSeq gene
track ([7]); this includes 151 unique exons (in gi
an exon consisting of both UTR and coding seque
is split into separate "unique" exons) totalingas®),
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, identifiedgds I
scoring local alignments, are properly captured an
placed in the context of a global alignment. Fing,
compared each nonhuman sequence to the huma
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., Su)ffl
so that the local alignment chains are monotonib v
respect to the human sequence. In this process,
regions of the nonhuman sequences that lack
detectable similarity to any region of the humam ar
clipped and deleted. These rearranged sequences
thus orthologously collinear with the human
sequence. We then aligned the rearranged seque
using MLAGAN, a global multiple sequence aligneg
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 Figur
1(on the following page), but it includes a small
number of topology changes designed to align lon
branch groups later; this step is necessary becaug
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
(00003 : du 7250 au 7750 mot)

L we treat the first human base in this region as

kposition 1. This region contains 10 RefSeq genes,
40.2% repetitive DNA, and 38.4% G+C. Gene
annotations for the human sequence were obtaing
from the UCSC Genome Browser
(http://genome.ucsc.eduising the RefSeq gene

Aoack ([7]); this includes 151 unique exons (in ki
an exon consisting of both UTR and coding seque
is split into separate "unique" exons) totalingas®,
bases.

V@lifgnment

We used a combination of both global and local
techniques to construct a multiple sequence
natignment of set of these sequences. This strategy
ensures that rearrangement events, identifiedgis H
scoring local alignments, are properly captured an
placed in the context of a global alignment. Fisg,
compared each nonhuman sequence to the huma
using the program Shuffle-LAGAN ([8]). Shuffle-
LAGAN is effective at the identification of
rearrangements, such as translocations and
i inversions, in the context of a global, pairwise
dalignment. The nonhuman sequences are
subsequently reordered and reoriented (i.e., gt)ffl

respect to the human sequence. In this process,
regions of the nonhuman sequences that lack
detectable similarity to any region of the humaam ar
clipped and deleted. These rearranged sequenceg
thus orthologously collinear with the human
sequence. In this process, regions of the nonhumg
isequences that lack detectable similarity to any
region of the human are clipped and deleted. Thes
rearranged sequences are thus orthologously cali
with the human sequence. We then aligned the
aearranged sequences using MLAGAN, a global
multiple sequence aligner previously shown to be
nedfective and accurate for multiple alignment of
rmammalian genomic sequences (Brudno et al.
2003a). The tree supplied to MLAGAN for this stef
is similar to the topology shown in Figure 1B, mut
rooted on the marsupial branch and includes a sm
number of topology changes designed to align lon
branch groups later; this step is hecessary becaus
patignment accuracy is best when species with the
egreatest 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).

nso that the local alignment chains are monotonth wi
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sequences ([10]).

Entire tree construction and estimation of the raut
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

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 huma|
sequence yielding an alignment of 97,274 column

=)

alignment of 97,274 columns. Using a species | ygjng a species topology previously defined (Madsen
topology as shown in Figure 1 defined ([11].[12¥8 | ¢ 41 2001; Murphy et al. 2001), we obtained the
obtained the maximum likelihood branch lengths | .5 imum likelihood branch lengths using SEMPHY

using PHYLIP

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

Given the relative branch-length tree (Figure 19, w|
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 branc
length tree. As a source of aligned neutral DNA, w
began with the uncompressed global alignment an
excluded all of those alignment regions containing
unambiguously constrained elements in the huma
sequence (the complement of the alignment used
determine the relative branch-length treq__——

(Friedman et al. 2002), with the HKY 85 model of

mucleotide 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% t
10% difference; Table 3), and subsequently
xtrapolated these rate estimates over the entire
relative branch-length tree. As a source of aligned
neutral DNA, we began with the uncompressed
Jolobal alignment and excluded all of those aligntmg
regions containing unambiguously constrained
Helements in the human sequence (the complemen
:4he alignment used to determine the relative brang
ie.ng&h—tree above). Divergence estimates were the
made for each closely related group of species
(neutral rate between 0.03 and 0.10 subs/sitejjusi
baseml of the PAML (Yang 1997) software packag
with the HKY 85 model of nucleotide substitution

D

tn

t of

n

h

(Hasegawa et al. 1985).
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