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RESUME. Comment mesurer 'importance et 'impact des communications scientifiques ? Que
peut-on déduire de ces mesures ? Sont-elles falsifiables et falsifiées ? Des générateurs aléatoires
d’articles scientifiques existent en informatique, en physique, en mathématiques ou encore en
philosophie. Ces articles, dépourvus de sens, peuvent étre utilisés de différentes manieres. Ils
ont permis a Ike Antkare de devenir ['un des scientifiques les plus cités au monde, du moins
d’apres Google Scholar. De tels articles apparaissent aussi dans des conférences réelles pu-
bliées par de grandes maisons d’édition (IEEE, Springer, ...). Ces publications, sans aucun
sens, ont été comptabilisées par les services de bibliométrie les plus réputés (Scopus, ISI-Web
of Knowledge). L’existence de ces documents peut étre I’occasion de s’interroger, d’une part sur
les habitudes et les processus de validation des documents scientifiques mais aussi sur les modes
d’évaluation de la recherche. Ces textes générés automatiquement sont faciles a identifier de
maniére automatique et des processus de vérification sont mis en oeuvre par les principaux ac-
teurs du paysage de la diffusion scientifique (ArXiv, Springer, Hindawi, ...).

ABSTRACT. How to measure the impact of a scientific paper? What can be inferred from these
measures? Is it possible to falsify them and are they actually falsified? Meaning-less scientific
papers can be randomly generated. Such generators exists for different fields: computer science,
mathematics or philosophy. Meaningless computer generated scientific texts can be used in se-
veral ways. For example, they have allowed ke Antkare to become one of the most highly cited
scientists of the world. Such fake publications are also appearing in real scientific conferences
and published by some well known publishers (IEEE, Springer) and, as a result, they appear in
bibliographic services (Scopus, ISI-Web of Knowledge, Google Scholar,...). For the time being,
these generated texts are quite easy to spot by an automatic way, using intertextual distance
combined with automatic clustering. Such methods are now used by the main players of the
scientific diffusion (ArXiv, Springer, Hindawi, ...).
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1. Introduction

La mesure de 1’excellence des chercheurs et des structures qui les accueillent est
devenue un enjeu important a plusieurs niveaux. Ces évaluations ont une portée glo-
bale avec les classements internationaux des universités qui sont souvent tres média-
tisés. Ils ont aussi une portée nationale, avec une distribution des ressources au mérite
(projets labex, equipex, idex, ...), mais aussi des enjeux locaux ou tres personnels au
travers des processus de recrutement, de promotion et d’attribution des primes indivi-
duelles.

On cherche donc a assister les experts avec des mesures impartiales permettant de
prendre des décisions objectives. Il est important que ces décisions soit prises abstrac-
tion faite des modes, des préjugés et des différents réseaux d’influence, de camaraderie
ou ceux d’anciens éleves.

Lactivité de publication, de diffusion de la connaissance, reste aujourd’hui au
ceeur de la recherche scientifique. Les mesures imaginées ont donc été construites
sur le comptage des publications et des références a ces publications.

Les outils qui calculent ces indices de performance sont de plus en plus un élé-
ment de premiere importance pour les systemes d’information scientifique (SIS) qui
diffusent les connaissances scientifiques. Certains SIS fournissent ces calculs gratuite-
ment ( Google Scholar, Scholarometer, ... ). Pour cela, ils se basent sur les informations
fournies par d’autres SIS, celles disponibles en ligne ou encore celles fournies par les
utilisateurs sur des réseaux sociaux dédiés au milieu académique (Google+, Research
Gate, ...). Cet article montre que la précision et I’exactitude de ces outils peuvent lar-
gement étre remises en question : il est facile de montrer qu’ils se trompent et que 1’on
peut aussi délibérément les tromper.

On verra aussi que la qualité des services offerts par les grands SIS payants (Sco-
pus, Web of knowledge) est aussi discutable alors méme que leurs offres reposent sur
des arguments opposant la qualité a la quantité.

La section 2 présente, succinctement, les indices de performance les plus com-
muns. Elle présentera aussi les deux grandes familles de SIS qui permettent de cal-
culer ces indices. La section 3 explique comment des articles scientifiques (dénués de
sens) peuvent &tre générés. Ces textes générés (parfois a grande échelle) sont utilisés
de maniere a tromper toutes les sortes de SIS (section 4). Petit a petit, ces textes se
sont installés dans le paysage scientifique et la section 5 présentera les contre-mesures
mises en place par de nombreux SIS pour détecter ces articles générés automatique-
ment. Enfin, la section 6 conclut cet article.
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2. Systéme d’Information Scientifique et calcul des indices de performance

1l est difficile de mesurer la productivité des scientifiques, cependant plusieurs in-
dices se sont progressivement imposés. La tiche la plus noble d’un scientifique est
sans doute la création de nouveaux savoirs et la diffusion de ces nouvelles connais-
sances. Un premier moyen d’évaluation, un peu simpliste, consiste a compter le nombre
de publications signées par 1’auteur ou I’institution que I’on souhaite évaluer. C’est le
fameux paradigme du publier ou périr.

Cependant, ce décompte ne reflete pas I’importance et I’'influence, sur le cours de
la science, du travail réalisé : toutes les publications n’ont pas la méme importance.
Une maniére de mesurer I’impact d’une publication ou d’un auteur consiste a compter
le nombre de références qu’ils recueillent. De nombreux indices ont été congus a partir
de cette idée. Les plus connus sont sans doute le facteur d’impact pour les revues et
I’indice h (h-index) (Hirsch, 2005) pour les personnes !. Ce dernier est ainsi défini :

Un auteur a un indice-h de n s’il a publié n articles qui ont été cités
au moins n fois.

L’indice h augmente quand le nombre de publications progresse en méme temps que
celui des citations associées aux publications. Le publier ou périr s’est progressive-
ment transformé en étre cité ou périr.

Ces indices (comme le facteur d’impact) ont longtemps été réservés aux biblio-
thécaires. Initialement, ils ont été développés pour éclairer le choix des abonnements
afin de sélectionner les revues importantes pour un lectorat donné. Ils ont aujourd’hui
changés de statut avec le développement des technologies de 1’information, la numé-
risation, la mutualisation et I’interconnexion des grandes bases de publications qui
constituent les grands SIS. Les outils qui calculent ce type d’indices sont devenus
opérationnels et facilement accessibles a tous. Il est donc devenu possible de classer
les scientifiques mais aussi de manipuler ces classements.

Les trois grands outils qui référencent des textes scientifiques sont : Scopus (Else-
vier), ISI-Web of Knowledge (WoK Thomson-Reuters) et Google Scholar. Des trois,
Google Scholar est sans conteste celui qui offre la plus grande couverture, il est gra-
tuit et a ’avantage d’offrir une visibilité a la littérature grise (grey literature) : des
rapports techniques, des versions longues et méme des articles de Blog. La politique
d’indexation est donc plutdt libérale et tout ce qui ressemble a une publication scien-
tifique peut y étre indexé. Les documents sont parcourus et les références aux autres
documents sont analysées et comptabilisés. Cette fonctionnalité permet a de nom-
breux outils gratuits comme scholarometer (Bloomington, 2010) ou publish or per-
ish (Harzing, 2010) de calculer des indices de performance plus ou moins exotique :
h —index, g — index (Egghe, 2008), h,, — index (Schreiber, 2008), etc.

En comparaison, les outils éditoriaux (comme Scopus ou WoK) proposés par des
grandes maisons d’édition, offrent une couverture moins importante, moins compléte.

1. On peut aussi calculer le facteur d’impact d’une personne et/ou le h-index d’une revue...
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Ils sont payants et sont souvent considérés comme plus propres. Ils sont construits
a ’aide des catalogues des grandes maisons d’édition scientifique et ne sont censés
référencer que des journaux (ou des conférences) dans lesquels 1’évaluation par les
pairs est un standard incontournable. Le travail éditorial est aussi censé apporter plus
de crédit aux publications qui y sont référencées. Les citations y sont aussi compta-
bilisées de maniere moins libérale et plus parcimonieuse. On considere donc que ces
outils sont a I’abri des manipulations.

3. Génération d’articles scientifiques dénués de sens

Il est maintenant courant de lire des textes générés automatiquement (GT). Ces
textes ont pour vocation de remplacer les textes naturels (NT) d’un genre donné qui
sont répétitifs et peuvent €tre fastidieux a écrire. Il s’ agit, 1a plupart du temps, de textes
courts, tres spécialisés et factuels : bulletins météos ou sismiques, comptes-rendus
médicaux, sportifs ou boursiers (Labbé, Portet, 2012 ; Portet et al., 2009 ; Labbé, Bras,
Roncancio, 2014 ; Labbé, Roncancio, Bras, 2014). Les textes ainsi obtenus ont souvent
un caractere répétitif rapidement lassant pour le lecteur. Les techniques utilisées sont
en général peu portables et peu adaptées a la génération de textes longs et riches sur
des domaines complexes.

Deux familles de techniques peuvent permettre la génération de textes longs et
variés. La premiere famille repose sur des modeles de langue — souvent des processus
stochastiques comme des chaines de Markov — et des corpus d’apprentissage. Une
seconde famille de techniques utilise des grammaires probabilistes hors contexte ou
Probabilistic Context-Free Grammar (PCFG) écrites a la main.

La section 3.1 présente des générateurs a base de chaines de Markov qui sont
représentatifs de la premiere famille. La section 3.2 présente le fonctionnement des
générateurs utilisant des PCFG. Les générateurs permettant de générer des articles
scientifiques sont présentés dans la section 3.3.

3.1. Les générateurs par processus stochastiques et corpus d’apprentissage

Les chaines de Markov sont le plus ancien modele utilisé pour une description for-
melle d’un NT (Chomsky, 1956 ; Doug et al., 1992). Dans ce modele, le texte est défini
comme une suite de N emplacements (ou word tokens) - W,, avec n variantde 1 a N),
occupés par V' vocables différents (¢ variant de 1 a V'). A chaque vocable % est associé
une fréquence absolue (F;) avec ), F; = N. Le postulat de base est que la probabilité
d’occurrence d’un vocable V; dans un emplacement W,, est uniquement fonction des
vocables qui occupent les k emplacements précédents (w,,—1, Wyp—2, ..., Wy—k) (VOIr
équation 1).
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,P(Wn:v;lwl :wla"';anl :wnfl) -

P(Wn = Vilwn—l =Wp_1,e0, Wk = wn—k‘)
(1)

La valeur de k fixe [’ordre du modele. Pour k£ = 1 un mot n’est déterminé que par
son prédécesseur (équation 2).

P(Wn = ‘/Z‘Wl = Wi,y .oy Wn_1 = wn—l) = P(Wn = W‘Wn—l = wn—l) )

Le vocabulaire et les probabilités de transition (P(W,, = V;|W,,_1; = w,_1) pour
k = 1) sont déterminés a I’aide d’un corpus de NT que 1’on souhaite émuler. Par
exemple, les 453 interventions publiques qui ont été conservées pour les onze ans au
pouvoir du général de Gaulle (Gaulle, 1970), soit au total 404 576 mots. Le nom le plus
employé est « France » (2 396 fois), soit une probabilité d’occurrence de 5,92 pour
mille mots. La combinaison d’ordre 2 contenant « France » la plus fréquente est « la
France » (2191 occurrences). Ainsi, la probabilité de trouver « la » avant « France » est
de 0,91. La combinaison la plus fréquente d’ordre 3 est « de la France » (632 fois). La
probabilité de trouver « de » avant « la France » est de 0.289 (632/2191). La deuxiéme
combinaison d’ordre 3 est « La France » en début de phrase (369 occurrences) puis
« pour la France » (125). Les combinaisons d’ordre 4 — contenant « France » — les plus
fréquentes sont « et de la France » (59 occurrences) et « nom de la France » (21 fois).

Cet exemple éclaire la principale difficulté : ce modele identifie surtout des liai-
sons syntaxiques. Par exemple, la regle selon laquelle « en francais le nom est géné-
ralement précédé d’un déterminant ». Les interactions sémantiques qui sont beaucoup
plus faibles sont généralement masquées par la puissance des premicres.

En augmentant trop I’ordre de la chalne de Markov (pour un k grand), on est
confronté a d’autre problemes. L'une des propriétés du language naturel est la quasi
infinité du nombre de possibilités d’agencement des mots. Cette propriété fait qu’une
chatne de Markov d’ordre trop élevé répéte exactement de longs morceaux des textes
qui ont servis pour la phase d’apprentissage. Il faut alors trouver la valeur de & qui
fournit le maximum de cohérence tout en maximisant la nouveauté (Barbieri et al.,
2012).

Des lors, les GT issus de ce premier type de générateurs peuvent se révéler tres
amusants — a la maniere des « cadavres exquis » chers aux surréalistes — mais ils ne
peuvent absolument pas tromper un lecteur, méme peu attentif (voir exemple 1).

EXEMPLE 1. — Génération aléatoire de textes en utilisant une chaine de Markov
(pour k = 2). Pour chaque président de la république francaise considéré, 1’ apprentis-
sage est réalisé sur certains de ses discours officiels. L’ apprentissage se fait en consi-
dérant, pour chacun des mots les triplets (lemme, forme, code grammaticale) :

Le monde ... alamaniére de Ch. de Gaulle
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Le monde excepté nous tous ensemble au lieu de traiter entre eux au
milieu de I’Etat siégeant autour de nous faire trop douter de la France
dans 1’évolution qui nous avaient conduits au gouvernement d’un
gouvernement qui m’apparaissait étre la rupture des conditions et suivant
qu’ils ont pris en main notre destin !

Le monde ... alamaniere de F. Mitterand

Le monde des peuples a disposer de ce conflit s’il est normal que les
Soviétiques pouvaient avoir pour les différentes fractions en présence
- c’est-a-dire les manifestations une grande circonstance de politique
étrangere est un homme de paix et méme européenne - les mathématiques
algebre et géométrie I’Espagne ?

Le monde ... ala maniere de N. Sarkozy

Le monde nous devons veiller avec nos besoins de financement innovants
pourrait &tre de toutes les femmes et des valeurs de la république je ne
veux pas que I’intelligence et de 1’autre. I’Europe une personnalité dont
la gauche a décrété la fin des autres. je propose une politique de I’huma-

nisme.
O

Pour la génération d’articles scientifiques, le second type de générateur (de type
PCFQG) aboutit a des résultats plus probants.

3.2. Les générateurs de type PCFG

Une grammaire probabiliste hors contexte est un type particulier de grammaire
hors contexte définie par : un ensemble de n symboles terminaux ¢;,7 = 1..n, un
ensemble de m symboles non-terminaux A7, j = 1..m et un ensemble de r regles
{Rk}r=1., ayant chacune une certaine probabilit¢ P(Ry),k = 1..r. Chaque regle
est de la forme

NT — €

ot NT € {N'T,} est un symbole non terminal et £ est une séquence quelconque de
symboles terminaux et non terminaux. A chaque régle R, est associée une probabilité
P(Ry) telle que pour tout symbole non-terminal /7 ; on ait :

ZP(/\/T] —>§l) =1.
l

L’exemple 2 est une PCFG construite pour parodier un célebre discours de Churchill.
EXEMPLE 2. — Une PCFG émulant Churchill :

Ensemble des symboles non terminaux (m = 4) :

N ={8,C,V,W}
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Ensemble des symboles terminaux (n = 18) :

Y = {7, sing, fight,drop,dance, flight,dig, seas, oceans, air,
fields, streets, hills, We, in, shall, the, and}

Ensembles des regles et des probabilités associées = 16 :

R1 : S — C. 1
Ry : C — WeshallVinthe W 1/4
R : C — WeshallVinthe W,C 1/2
Ra: C — WeshallVinthe Wandinthe W, C 1/4
Rs.10: V —> sing|fight|drop|dance|flight|dig 1/6
Rir116: W —> seas|oceans|air|fields|streets|hills 1/6

O

L’écriture a la main de telles grammaires peut étre fastidieuse et il est possible de
construire des PCFG mal formées (Chi, Geman, 1998). Dans ce cas le processus de
génération peut ne pas se terminer (voir exemple 3).

EXEMPLE 3. — PCFG ayant une probabilité non nulle de générer un texte infini. Soit
la grammaire (G) est composée des deux régles suivantes :

P(S — S8,8)=2/3

P(§ — stop) =1/3,
(G) a une probabilité non-nulle de générer indéfiniment le mot stop. (|

Il existe des outils permettant d’éditer des PCFG (Baughn, 2001) principalement
dans le but ludique de générer des textes aléatoires. L’exemple 4 présente une parodie
du discours de W. Churchill en utilisant la grammaire présentée dans I’exemple 2 a
I’aide de I’outil (Baughn, 2001).

EXEMPLE 4. — Génération aléatoire de textes en utilisant (Baughn, 2001) et la gram-
maire 2:

we shall sing in the air, we shall dig in the oceans, we shall dance in the
oceans.

we shall fight in the air, we shall dig in the seas.

we shall dance in the air.

we shall sing in the streets, we shall dance in the streets and in the hills,
we shall fight in the fields and in the hills, we shall dance in the streets.

O

L’ utilisation de telles PCFG pour générer des textes longs est donc quelque peu
chronophage. Si la PCFG est bien écrite, les textes générés respectent la grammaire
du langage naturel. Le choix non-contextuel des regles a dériver génere des textes
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dépourvus de sens. Pour la génération d’articles scientifiques, des résultats probants
ont été obtenus par le générateur SClgen (Stribling et al., 2005 ; Ball, 2005) qui est
basé sur une grammaire hors contexte probabiliste. Pour un lecteur non-informaticien,
les textes SClgen sont particulierement troublants méme si leur aspect humoristique
est souvent rapidement découvert.

3.3. Les générateurs de la famille SCIgen

Le générateur SClgen utilise le jargon technique de la recherche en informatique
et son objectif initial est de tester les processus de sélection de conférences douteuses.
Ce générateur a ensuite été imité ou adapté a d’autres domaines scientifiques : scigen-
physics (unknown, 2014) pour la physique, Mathgen (Nathaniel, 2012) pour les ma-
thématiques et le Automatic SBIR 2 Proposal Generator (Nadovich, 2014). La table 1
donne un sous ensemble des phrases parmi lesquelles est choisie la premiere phrase
d’un article généré par SClgen. La Figure ?? atteste de la qualité des textes obtenus
a I’aide de ces outils en montrant des exemples de TG issus des générateurs SCIgen-
physics et Mathgen.

Tableau 1. Les premiers mots des premiéres phrases possibles d’un article généré
par SClgen.

The implications of SCI_BUZZWORD_ADJ SCI_BUZZWORD_NOUN have ...

Many SCI_PEOPLE would agree that, had it not been for SCI_GENERIC_NOUN,
SCI_PEOPLE agree that SCI_BUZZWORD_ADJ SCI_BUZZWORD_NOUN are,

The SCI_ACT has SCI_VERBED SCI_THING_MOD, and current trends suggest that

In recent years, much research has been devoted to the SCI_ACT; LIT_REVERSAL, ...
The SCI_FIELD SCI_APPROACH to SCI_THING_MOD is defined not only by ...

The SCI_ACT is a SCI_ADJ SCI_PROBLEM.

Recent advances in SCI_BUZZWORD_ADJ SCI_BUZZWORD_NOUN and SCI_BUZZWORD_ADJ...
Many SCI_PEOPLE would agree that, had it not been for SCI_THING,

Unified SCI_BUZZWORD_ADJ SCI_BUZZWORD_NOUN have led to many ...

Les textes générés a ’aide de PCFG sont écris dans un anglais parfait et sont
grammaticalement irréprochables. Cependant, le choix des mots étant aléatoire les
phrases n’ont aucun sens. Les articles ainsi créés sont toujours structurés de la méme
maniere.

Quand les PCFG sont écrites a la main, 1’essentiel des possibilités de choix d’orga-
nisation et de choix rhétoriques sont figés dans les reégles de la PCFG. Les différentes
possibilités sont définies par I’auteur de la PCFG et restent limitées si on les compare

2. SBIR (Small Business Innovation Research) est un programme de financement USA
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Decoupling the Higgs Sector from Correlation

Magnetic Scattering

ABSTRACT

Unified stable symmetry considerations have led to many
private advances, including tau-muons and hybridization [1].
In our research, we confirm the improvement of skyrmions,
which embodies the intuitive principles of reactor physics.
Our focus here is not on whether spin waves can be made
dynamical, phase-independent, and compact, but rather on
constructing new spin-coupled models (/mbox).

1. INTRODUCTION

Many chemi.
spin-coupled Monte-Carlo simulations, the development of
correlation effects might never have occurred. Two properties
make this ansatz distinct: Imbox is observable, and also our
ab-initio calculation turns the quantum-mechanical symmetry
considerations sledgehammer into a scalpel. In this paper,
we argue the investigation of the Hlsgs boson. To what
extent can overda d modes be i to overcome
this challenge?

Imbox, our new instrument for Bragg reflections with j< :;
is the solution to all of these obstacles. Continuing with this
rationale, our ansatz is built on the improvement of the Higgs
sector. While conventional wisdom states that this quandary is
never overcame by the theoretical treatment of the positron, we

s would agree that, had it not been for
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Fig. 1. The main characteristics of interactions.

‘We consider a theory consisting of n Einstein’s field equations.
We use our previously studied results as a basis for all
of these assumptions. This follows from the estimation of
paramagnetism.

Our instrument is best described by the following relation:

sin (ﬂ) R 2)
dng

Figure 1. Exemples d’articles générés avec scigen-physics et Mathgen.

aux possibilités offertes lors de la rédaction d’un NT. Les principaux choix préexistent
donc a la phase de génération.
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Le plan est — a quelques variations prés — toujours le méme. Le texte commence
par le titre, les auteurs et leurs institutions, un résumé, une introduction, les related
works (références & de supposés travaux antérieurs sur le sujet), le modele, son im-
plémentation, 1’évaluation... et se termine par une conclusion et une bibliographie.
Les GT produits par Mathgen sont eux plus structurés selon des séquences de type
théoremes-démonstrations. L’ensemble n’ayant ni unité de theme ni fil conducteur
autre que completement fantaisistes. Le GT peut aussi contenir des formules, des
schémas, graphiques et tableaux de chiffres, tous absurdes et générés a I’aide de la
méme technique.

Pour chacune des sections de ces GT, les regles de la PCFG consistent en une sé-
rie de regles mettant en ceuvre des « phrases a trous » ou « patrons ». Les symboles
terminaux sont fixés en choisissant leurs valeurs dans des listes de mots pour combler
les trous des phrases. Ces listes de mots ciblent, par exemple, les métiers de 1’infor-
matique ou supposés tels (SCI_PEOPLE), les principaux termes et concepts du
domaine scientifique ciblé (SCI_GENERIC_ NOUN), des appareillages et des

techniques (SCI_THING_MOD), etc (voir tableau 2).
Tableau 2. Exemple de valeurs possibles pour les symboles terminaux dans la

grammaire SClgen.

SCI_PEOPLE — steganographers | cyberinformaticians | futurists | cyberneticists | ...
SCI_BUZZWORD_ADJ —— omniscient | introspective | peer — to — peer | ambimorphic | ...
SCI_THING_.P —— IPv4|IPv6 | IPv7 | thememorybus | thelocation — identitysplit | ...
SCI_THING_S —— Markovmodels | spreadsheets | | SMPs | kernels | suffixtrees | ...
SCI_BUZZWORD_NOUN —  algorithms | theory | archetypes | epistemologies | ...

Tout se passe comme si, a chaque pas, [’écrivain commence par sélectionner aléa-
toirement 1’'une des phrases a trous qui sont possibles pour 1’endroit du texte ou il se
trouve. Puis, il comble ces trous en choisissant aléatoirement les mots dans les listes
préétablies qui constituent I’ensemble du vocabulaire a sa disposition.

En fait, I’essentiel n’est pas généré automatiquement mais a été établi par les au-
teurs de la PCFG en imitant le jargon et les habitudes de leurs collegues. L’ ordinateur
n’écrit pas a proprement parler, il combine des éléments préexistants. Naturellement,
du fait de la sélection aléatoire des mots destinés a combler les trous, les GT ainsi
produits n’ont rigoureusement aucun sens (c’est d’ailleurs le but des créateurs).

De ce fait, les textes issus d’un méme générateur — dérivé de I’ original SClgen — se
reconnaissent assez aisément, du moins apres apprentissage : on y retrouve les mémes
phrases types... toujours absurdes.

Des lors, deux questions se posent. En premier lieu ces GT peuvent-ils tromper
les automates des SIS chargés de calculer les « facteurs d’impact » et autres « index
de notoriété » ? Deuxiemement, certains de ces GT ont-ils été€ publiés ? Dans 1’ affir-
mative, cela signifie qu’ils ont effectivement trompé des relecteurs, des organisateurs
de conférences et des rédacteurs en chef. Cela signifie également que ces GT appa-



L’histoire de Ike Antkare et de ses amis 11

raissent dans les catalogues en ligne des éditeurs scientifiques mentionnés au début de
cet article.

Nous présentons ci-dessous des expériences qui répondent affirmativement a ces
deux questions. Premieérement, les outils mesurant la notoriété d’un chercheur, d’une
équipe ou d’une revue ne détectent pas les faux générés automatiquement par SClgen.
Deuxieémement, un nombre significatif de ces GT ont été repérés dans plusieurs bases
de publications scientifiques.

4. Injection de fausses données dans les SIS

Les textes générés aléatoirement ont été initialement utilisés pour tester et exposer
des conférences ayant des processus de sélection douteux. Mais ils ont petit a petit en-
vahie les SIS. Cette injection de « fausses données » touche aussi bien les SIS gratuits
(section 4.1) que les SIS payants (section 4.2).

4.1. Ike Antkare, one of the great stars in the scientific firmament

Les textes produits par SClgen ont permis de démontrer que les indices calculés
a partir des informations fournies par Google Scholar peuvent aisément étre défor-
més (Labbé, 2010).

En 2010, un des plus grands chercheurs de tous les temps Ike Antkare3 a été créé
de toutes pieces et a figuré, pour un temps, au plus haut dans les classements devant
Einstein et Turing (cf. figures 3 et 4). Ainsi, d’apres Scholarometer, Ike Antkare avait
écrit plus de 100 publications (presque toutes en 2009) possédait un h-index de 94. 1l
se classait donc parmi les scientifiques les plus cités de tous les temps. Son score était
moins important que celui de Freud, avec un h-index de 183, mais meilleur que celui
de Einstein avec un h-index de 84. Au regard du h,,,-index Ike Antkare arrivait premier
de son domaine (computer science) en étant classé 67 au classement général.

Pour que I’ensemble des articles de Ike Antkare (Antkare, 2009bu ; 2009aw ;
2009d ; 2009af ; 2009w ; 2009p ; 2009ci ; 2009b ; 2009cs ; 2009am ; 2009ak ;
2009bo ; 2009m ; 2009ac ; 2009co ; 2009ag ; 2009bi ; 2009s ; 2009bs ; 2009bz ;
2009au ; 2009aq ; 2009bw ; 2009bv ; 2009cr ; 2009bj ; 2009ah ; 2009cg ; 2009k ;
2009ct ; 2009b1 ; 2009ap ; 2009c¢b ; 2009v ; 2009ai ; 2009an ; 2009e ; 2009y ; 2009¢ ;
2009ay ; 2009bq ; 2009cp ; 2009t ; 2009j ; 2009bb ; 2009ca ; 2009cc ; 2009bk ;
2009cl ; 2009bn ; 20090 ; 2009g ; 2009ar ; 2009be ; 2009n ; 2009cm ; 2009as ;
2009bf ; 2009u ; 2009bd ; 2009a0 ; 2009ck ; 2009ba ; 2009aj ; 2009cu ; 2009cq ;
2009br ; 2009z ; 2009av ; 2009r ; 2009ce ; 2009¢cd ; 2009bm ; 2009al ; 2009cw ;
2009ch ; 2009ax ; 20091 ; 2009ab ; 2009ae ; 2009bg ; 2009aa ; 2009cf ; 2009bt ;
2009q ; 2009bp ; 2009x ; 2009a ; 2009az ; 2009i ; 2009bh ; 2009cv ; 2009bx ; 2009ad ;
2009by ; 2009bc ; 2009at ; 2009c;j ; 2009¢cn ; 2009h) soit indexé dans Google Scho-

3. Ican’t care
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lar, une référence supplémentaire a été ajoutée a chacun d’eux vers un autre pseudo-
document (Antkare, 2009f) ne référencant que des documents réels (Suzuki et al.,
1999 ; Labbé et al., 1996 ; Labbé, Reblewski, Vincent, 1998 ; Labbé, Olive, Vincent,
1998 ; Labbé, Martin, Vincent, 1998 ; Labbé et al., 1999 ; Labbé, Vincent, 1999 ;
Feraud et al., 2000 ; Labbé, Labbé, 2001 ; Ottogalli et al., 2001 ; Serrano-Alvarado
et al., 2003 ; Labbé et al., 2004 ; Bobineau et al., 2004a ; Serrano-Alvarado et al.,
2004 ; M.-D.-P. Villamil et al., 2004 ; Bobineau et al., 2004b ; Denis et al., 2005 ;
Serrano-Alvarado et al., 2005a; Labbé, Labbé, 2005 ; Gurgen et al., 2005b ; 2005a;
M. d. P. Villamil, Roncancio, Labbé, Santos, 2005; M. d. P. Villamil, Roncancio,
Labbé, 2005 ; Serrano-Alvarado et al., 2005b ; D’Orazio et al., 2005 ; Gurgen, Ron-
cancio et al., 2006 ; Gurgen, Labbé et al., 2006 ; Blanchet et al., 2006 ; M. d. P. Vil-
lamil et al., 2006 ; Valentin et al., 2006 ; D’Orazio et al., 2006 ; Gurgen, Roncancio,
Labbé, Olive, 2007 ; Gurgen, Labbé et al., 2007 ; Prada et al., 2007 ; D’Orazio, Labbé
et al., 2007 ; D’Orazio, Jouanot, Denneulin et al., 2007 ; Gurgen, Roncancio, Labbé,
Olive, Donsez, 2007 ; D’Orazio, Jouanot, Labbé, Roncancio, 2007 ; Gurgen, Roncan-
cio, Labbé, Olive, 2008b ; Gurgen, Roncancio, Labbé, Vincent Olive., 2008 ; D’Orazio
et al., 2008 ; Gurgen, Roncancio, Labbé, Olive, 2008a ; Labbé, Labbé, 2008 ; Gurgen,
Roncancio, Labbé, Olive, Donsez, 2008 ; Gurgen, Roncancio, Labbé, Bottaro, Olive,
2008b ; 2008a; Roncancio et al., 2009 ; Gurgen, Roncancio et al., 2009 ; Gurgen,
Nystrom-Persson et al., 2009), (voir figure 2).

Ainsi, pour lke Antkare, la théorie dit que, h — index = g — index = h,, —
index = 100%...

L’étape finale a consisté 2 faire visiter par un googlebot une page html > fournissant
les liens vers les 101 fichiers pdf des articles de Ike Antkare. Une fois mis en ligne
a partir d’'une unique page web et sans méme avoir été publiés dans une conférence,
ces textes, indexés automatiquement par Google Scholar, ont permis a Ike Antkare sa
fulgurante ascension.

On remarquera au passage que non seulement Scholarometer n’avait pas détecté
les chimeres générées par ordinateur mais que, de plus, il n’a pas remarqué que cet
étrange chercheur ne citait que lui-mé&me (autocitations).

Une équipe de chercheurs espagnols a réalisé une expérience semblable (Lopez-
Cozar et al., 2012). Cette derniere confirme que les outils de calcul automatique des
indices de notoriété ne détectent pas les faux textes ajoutés dans I’unique but de modi-
fier les différents indices de scientométrie. De plus, cette expérience démontre que les
revues qui sont citées par des faux voient leur facteur d’impact (d’apres Google scho-
lar) augmenter significativement. Logiquement, on peut penser qu’il en est de méme
pour les laboratoires et les universités qui hébergent les chercheurs qui se livrent a ce
genre d’exercices.

4. ou 99 sans compter la référence des articles a eux-mémes
5. http://membres-lig.imag.fr/labbe/Publi/Tke Antkare/Ike_AntKare_index.html
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Figure 2. Références entre documents réels et faux documents de Ike Antkare.
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Figure 3. Classement du h,,-index selon Scholarometer : Ike Antkare 67

En conclusion sur ce point, on observe que les GT peuvent facilement tromper les
automates qui parcourent le Web en vue de calculer des indices de performance. Ces
expériences démontrent que — pour les logiciels de scientométrie — il est difficile de
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Figure 4. Ike Antkare 21'°™° au classement du h-index (selon Scholarometer).

distinguer les textes SCIgen des vrais textes scientifiques et les fausses références des
vraies.

11 a été objecté que ces défauts n’affectent pas les SIS des grands éditeurs scienti-
fiques et de leurs bases bibliographiques payantes. Ces SIS pourraient donc étre utili-
sés pour obtenir des indices robustes et impossibles & manipuler. Pourtant, on trouve
aussi des GT dans les SIS payants.

4.2. De vrai-faux articles dans les SIS

Les SIS payants sont bien I’endroit ou il semble a priori impensable et impossible
de trouver des publications n’ayant strictement aucun sens comme celles générées par
SClIgen. La qualité des données fournies est un des grands arguments de vente de ces
maisons d’éditions :

« This careful process helps Thomson Scientific remove irrelevant information and
present researchers with only the most influential scholarly resources. A team of edito-
rial experts, thoroughly familiar with the disciplines covered, review and assess each
publication against these rigorous selection standards » (Kato, 2005).

Et pourtant, Scopus et le Web of Science ont indexé des publications générées par
SClIgen. En effet, pas moins d’une petite centaine de textes SCIgen ont été signalés
a 'IEEE apres la publication d’un article démontrant la présence de ces GT dans sa
base bibliographique (Labbé, Labbé, 2013). Ces textes sans signification ont, au moins
formellement, subi I’évaluation par les pairs dans des conférences affichant parfois des
taux de sélection de 25% - ce qui leur a permis d’étre indexés dans ces bases payantes
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et réputées sérieuses. De tels articles ont également été publiés par la maison d’édition
Springer (Noorden, 2014) et au total, c’est plus de 120 articles qui ont été retirés de
ces bases payantes.

Plus de 100 GT ont purement et simplement disparus des bases de I'IEEE. Les 16
articles publiés par Springer ont été, conformément a 1’usage, remplacés par une no-
tice indiquant la raison de leur retrait. Une enquéte réalisée en Chine par la journaliste
d’investigation Shuyang Chen ® démontre que ces articles ont été publiés principale-
ment dans le but de remplir les objectifs quantitatifs assignés aux académiques.

Les GT de SClgen se sont infiltrés dans de nombreux endroits. On en trouve, sans
doute pour des raisons ludiques, dans les réseaux sociaux dédiés aux scientifiques (par
exemple dans Research Gate).

De maniere beaucoup moins ludique, ils servent aussi a « meubler » les sites pi-
ratant de vraies revues pour extorquer des sommes importantes a des chercheurs trop
naifs en mal de publication (Arnold, 2014). La figure 5 présente le cas de la revue fran-
caise Hermes, Sa le site pirate et 5b le site réel. Cette pratique d’usurpation d’identité
est de plus en plus courante et Jeffrey Beall — en plus d’une liste de potential, pos-
sible, or probable predatory scholarly open-access publishers — maintient une liste
de journaux dont I’identité a été usurpée (Hijacked Journals)’. La détection d’article
SClgen a permis d’ajouter plusieurs entrées a cette liste déja longue de plus de 70
détournements.

Des lors, des questions deviennent cruciales. Comment détecter automatiquement
ces GT ? Au-dela, est-il envisageable de développer des outils capables de prévenir
certaines fraudes et mauvaises pratiques ?

5. Détection de faux articles

Les SIS sont si exposés a ce type de mauvaises pratiques que nombre d’entre
eux mettent en place des procédures automatiques de détection. Ainsi le dépdt ou-
vert ArXiv — de maniere a garantir la qualité des documents mis en ligne — a mis en
place une méthode de détection basée sur le calcul des fréquences d’apparitions d’une
liste étendue de mots outils (Ginsparg, 2014). Cette méthode permet de détacher au-
tomatiquement les textes issus de type GT de ceux de type NT.

Dans tous les cas, il s’agit de mesurer la similarité (ou la dissimilarité) entre textes.
Un assez grand nombre d’indices ont été proposés pour cette mesure. La plupart uti-
lisent I’indice de Jaccard, la similarité cosinus (Lee, 1999) ou des indices de compres-
sion (Li et al., 2004). Les résultats sont difficiles a interpréter et les échecs ne sont pas
rares (Labbé, Labbé, 2013).

6. http://www.time-weekly.com/htm1/20140409/24460_1.html traduction anglaise disponible
http://membres-lig.imag.fr/labbe/Time Weekly.pdf

7. http://scholarlyoa.com/other-pages/hijacked-journals/
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Ces constats ont conduit a proposer un autre calcul : la distance intertextuelle. La
distance intertextuelle est la proportion de mots différents contenus dans deux textes
(Labbé, Labbé, 2003 ; 2011). Cet indice varie entre O (tous les mots sont communs)
et 1 (aucun mot en commun). Par exemple, un indice de 0,5 signifie que la moitié des
mots sont différents et I’autre moitié communs.

La distance est la résultante de quatre facteurs principaux : le genre, le theme,
I’auteur et I’époque. Ici, genre et époque sont neutralisés, il reste donc les themes
(proches) et les auteurs. Dans ce cas, détecter un GT parmi une population de NT
revient a se demander si le programme a 1’origine de ce GT s’est comporté comme
un « auteur » et dans ce cas, quelles sont les caractéristiques de son style et de son
vocabulaire ?

En comparant les textes de la famille des SCI* — notamment ceux d’Ike Antkare
— avec un large échantillon de vrais articles dans les mémes domaines, on aboutit aux
constats suivants (Labbé et al., 2015) :

— les GT sont tres proches les uns des autres, beaucoup plus proches que ne le sont
les NT, méme lorsque ces NT sont signés par le ou les mémes auteurs, a moins qu’ils
ne comportent une proportion significative de textes en commun (duplication) ;

— ces GT ont un vocabulaire plus pauvre que les vrais articles qu’ils sont censés
imiter. La ou les scientifiques emploient, en moyenne, 4 mots différents, les généra-
teurs de la famille SCI en utilisent moins de 3. Autrement dit, les PCFG utilisées ne
sont pas capables de mobiliser le lexique de la discipline de maniere aussi « riche »
(ou efficace) que ne le font les spécialistes du domaine ;

— ce vocabulaire ne se distribue pas comme celui des NT. En particulier, il
n’épouse pas la fameuse distribution de Zipf qui caractérise le vocabulaire dans de
vastes populations de textes authentiques ;

— la phrase artificielle est trop courte et trop réguliere par rapport a la phrase na-
turelle qu’elle est censée imiter.

Autrement dit, les générateurs de la famille de SCIgen sont des auteurs peu culti-
vés (ou au moins au vocabulaire limité) qui écrivent de maniere répétitive et stéréoty-
pée. C’est ce qui a permis de repérer plus d’une centaine de GT dans la base biblio-
graphique IEEExplore (3,5 millions de références revendiquées a la mi-2015) et 16
dans la base bibliographique du second éditeur scientifique mondial (Springer, plus de
11 millions de références revendiquées). Ces caractéristiques stylistiques rendent les
classifications automatiques basées sur la distance intertextuelle efficaces pour repérer
toutes les productions de type SCI* — sans en manquer une seule — et elles le font avec
un risque d’erreur négligeable.

Springer a financé le développement de I’outil SciDetect®. SciDetect est une ver-
sion logiciel libre du site de détection en ligne http.//scigendetection.imag.fr, proto-
type basé sur la méthode présentée ci-dessus (Labbé, Labbé, 2003 ; 2011). Ce dernier

8. http://scidetect.forge.imag.fr
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site, en acces libre, est utilisé de maniere intensive par la maison d’édition indienne
Hindawi spécialisée dans la publication Open Access. SciDetect est capable de dé-
tecter les textes générés par tous les types de générateurs connus : SClgen, Mathgen,
physics-scigen et Automatic SBIR Proposal Generator. L’outil est aussi congu pour
pouvoir intégrer simplement et rapidement la détection de nouveaux générateurs de
type PCFG des leur identification.

D’autres méthodes ont été explorées pour réaliser 1’identification automatique de
textes (Fahrenberg et al., 2014 ; Lavoie, Krishnamoorthy, 2010 ; Dalkilic et al., 2006)
générés aléatoirement et (Labbé er al., 2015) s’intéresse a d’autres classes de généra-
teurs de textes (a base de chaine de Markov).

6. Conclusion

Les générateurs automatiques de textes sont appelés a se multiplier. Ils peuvent
répondre a des attentes évidentes plus sérieuses que de monter des supercheries ou de
mettre en question les « indices de notoriété ». D’autres outils comme les correcteurs
orthographiques ou les programmes de traduction assistée — encore bien imparfaits
— sont déja d’une utilité évidente. Ces outils refletent une certaine connaissance des
langues naturelles et des principaux mécanismes qui en régissent 1’utilisation. Cepen-
dant, générer automatiquement des textes longs, riches et porteurs de sens est aujour-
d’hui hors de portée.

Pour atteindre cet objectif, les modeles mathématiques (type PCFG) peuvent étre
d’une certaine utilité. Mais la compréhension fine du langage ne peut venir qu’avec
une compréhension fine du sens porté par les mots (Labbé, Labbé, 2005 ; Pennington
et al., 2014). C’est-a-dire un systeme dans lequel chaque vocable est li€ aux autres par
des relations de synonymie ou d’antonymie, d’hyperonymie ou d’hyponymie. Ainsi,
en tout point du texte, il faut connaitre les mots qui peuvent y prendre place, tous
ceux qui ne le peuvent pas mais aussi toutes les paraphrases et différentes manieres
permettant d’expliciter le sens du message a transmettre.

Les SIS et notamment les bases de données bibliographiques sont des outils irrem-
placables au service de la recherche contemporaine. Mais ils présentent des problemes
de qualité que signale notamment la présence en leur sein d’un nombre significatif de
faux générés automatiquement. Ces textes ont trompé un grand nombre de personnes
chargées de la sélection des articles. Il est probable que ces frompés se sont contentés
de quelques vérifications de pure forme. Comme par exemple, la vérification du paie-
ment de I'inscription a la conférence (ou de I’achat d’espace dans le journal) ! Malgré
ces failles évidentes, les grandes bases bibliographiques réputées sérieuses n’effec-
tuent pas forcement les contrdles nécessaires (ou bien ces controles sont inefficaces).

Les classements et les mesures d’excellence changent drastiquement le compor-
tement des institutions et des chercheurs. Il est bien difficile de résister a cette pres-
sion. Les stratégies de publication s’adaptent aux nouveaux stimuli : découpage et
fragmentation des résultats pour augmenter le nombre de publications, mise en place
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de stratégies quasi-publicitaires pour attirer I’attention ; titres d’articles accrocheurs,
présentations-spectacles et sites web promotionnels, tout en essayant de respecter un
savant équilibre entre le sérieux — qui sied a la science — et le marketing.

D’autre part, ces mesures changent le rapport risque/bénéfice associé a la « triche ».
Potentiellement, celle-ci peut rapporter plus gros ou simplement permettre de ne pas
tout perdre. Tout cela explique la présence, au cceur de la littérature scientifique, de
faux articles écrits par des générateurs automatiques.

Les expériences présentées dans cet article montrent qu’il est aisé de manipuler les
indices bibliométriques a la base des classements et mesures d’excellence. Ces mani-
pulations peuvent fournir une aide discrete ou, si les faux documents sont découverts,
introduire un doute génant sur I’intégrité des personnes ou des institutions qui en ont
bénéficié.

On dit souvent que les décisions importantes concernant I’avenir d’un scientifique
ne doivent pas étre prises au regard de ces indices. En tout état de cause, le cas Ike
Antkare implique que 1’on prenne le temps d’étudier attentivement, non seulement les
documents produits par la personne évaluée, mais aussi les autres articles citant ces
documents.
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