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dans la mesure où des exigences en matière de
sécurité ou d’ordre public le justifient ».

Texte dérivé (Le Monde)
La CNIL note que la France va plus loin que la
réglementation européenne, qui ne prévoit pas
le recueil de l’empreinte de huit doigts mais de
deux, ni la conservation des données en base
centrale. Le dispositif français comporte “ des
risques d’atteintes graves à la vie privée et aux
libertés individuelles ” et il “ ne peut être admis
que dans la mesure où des exigences en
matière de sécurité ou d’ordre public le
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Texte dérivé traduit
And she stressed that France goes beyond the
European regulation, which does not consider
the collection of eight fingerprints, but only two,
neither the recording of the data in a central
database, which includes "serious risks of
privacy and individual liberties damages" which
"can only be assumed in the extent of security
or public order requirements."
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Similarités de mots-clés
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Alignement de sous-chaînes
Similarités de mots-clés

modèle vectoriel classique [Chowdhury et al., 2002,
Özlem Uzuner and Davis, 2003, Clough, 2003, Hose, 2003]
modèle vectoriel à fréquences relatives
[Shivakumar and Garcia-Molina, 1995, Hoad and Zobel, 2002,
Metzler et al., 2005]
signature floue (fuzzy-fingerprint) [Stein, 2005]
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Özlem Uzuner and Davis, 2003, Clough, 2003, Hose, 2003]
modèle vectoriel à fréquences relatives
[Shivakumar and Garcia-Molina, 1995, Hoad and Zobel, 2002,
Metzler et al., 2005]
signature floue (fuzzy-fingerprint) [Stein, 2005]

Mesure d’une similarité globale entre les textes

Couverture de texte
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Calculer le taux de recouvrement entre deux textes
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Coût intermédiaire
Moins sensible aux réécritures
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Formalisation de l’approche proposée par [Broder, 1997]

1 Modélisation des textes = signatures
Découpage du texte en sous-séquences contiguës de taille fixée
(n-grammes mots)
Regroupement de toutes ces sous-séquences en une collection
(multiensemble)

2 Calcul d’un score de similarité entre les signatures
Mesures de similarité ancrées dans la théorie des ensembles
resemblance : r(Π(d1),Π(d2)) = |Π(d1)∩Π(d2)|

|Π(d1)∪Π(d2)|

containment : c(Π(d1),Π(d2)) = |Π(d1)∩Π(d2)|
|Π(d1)|

3 Catégorisation selon le score de similarité
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Exemple : 2-shingling sur les mots

1) Choix d’un couple de textes à tester

Texte source (Ts) Texte suspect (Td)

Source AFP
Et elle souligne que la France va plus loin
que le réglement européen, qui n’envisage
pas le recueil de l’empreinte de huit doigts,
mais de deux, ni la conservation des
données en base centrale,

Dérivé Le Monde
La CNIL note que la France va plus loin
que la réglementation européenne, qui ne
prévoit pas le recueil de l’empreinte de huit
doigts mais de deux, ni la conservation
des données en base centrale.
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Exemple : 2-shingling sur les mots

2) Calcule des signatures pour chacun des textes

Signature 1

Π(Ts)

Signature 2
Π(Td )

Texte source (Ts) Texte suspect (Td)

Source AFP
Π(Ts) = { (Et, elle) (elle, souligne) (souligne,
que) (que, la) (la, France) (France, va) (va, plus)
(plus, loin) (loin, que) (que, le) (le, réglement)
(réglement, européen) (européen, qui) (qui, n’)
(n’, envisage) (envisage, pas) (pas, le) (le,
recueil) (recueil, de) (de, l’) (l’, empreinte)
(empreinte, de) (de, huit) (huit, doigts) (doigts,
mais) (mais, de) (de, deux) (deux, ni) (ni, la) (la,
conservation) (conservation, des) (des,
données) (données, en) (en, base) (base,
centrale)}

Dérivé Le Monde
Π(Td ) = { (La, CNIL) (CNIL, note) (note, que)
(que, la) (la, France) (France, va) (va, plus)
(plus, loin) (loin, que) (la, réglementation)
(réglementation, européenne) (européenne, qui)
(qui, ne) (ne, prévoit) (prévoit, pas) (pas, le) (le,
recueil) (recueil, de) (de, l’) (l’, empreinte)
(empreinte, de) (de, huit) (huit, doigts) (doigts,
mais) (mais, de) (de, deux) (deux, ni) (ni, la) (la,
conservation) (conservation, des) (des,
données) (données, en) (en, base) (base,
centrale)} p. 21/49
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Exemple : 2-shingling sur les mots

3) Mesure de similarité entre les signatures (containment)

Signature 1 Signature 2

Source AFP
Π(Ts) = { (Et, elle) (elle, souligne) (souligne,
que) (que, la) (la, France) (France, va) (va, plus)
(plus, loin) (loin, que) (que, le) (le, réglement)
(réglement, européen) (européen, qui) (qui, n’)
(n’, envisage) (envisage, pas) (pas, le) (le,
recueil) (recueil, de) (de, l’) (l’, empreinte)
(empreinte, de) (de, huit) (huit, doigts) (doigts,
mais) (mais, de) (de, deux) (deux, ni) (ni, la) (la,
conservation) (conservation, des) (des,
données) (données, en) (en, base) (base,
centrale)}

Dérivé Le Monde
Π(Td ) = { (La, CNIL) (CNIL, note) (note, que)
(que, la) (la, France) (France, va) (va, plus)
(plus, loin) (loin, que) (la, réglementation)
(réglementation, européenne) (européenne, qui)
(qui, ne) (ne, prévoit) (prévoit, pas) (pas, le) (le,
recueil) (recueil, de) (de, l’) (l’, empreinte)
(empreinte, de) (de, huit) (huit, doigts) (doigts,
mais) (mais, de) (de, deux) (deux, ni) (ni, la) (la,
conservation) (conservation, des) (des,
données) (données, en) (en, base) (base,
centrale)} p. 22/49
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Exemple : 2-shingling sur les mots

3) Mesure de similarité entre les signatures (containment)

Signature 1 Signature 2

Source AFP vs. dérivé Le Monde

Taux d’inclusion du suspect dans la
source

# éléments communs
# éléments dans la source

c =
|Π(Ts) ∩ Π(Td )|
|Π(Ts)|

=
25
35
≈ 71%
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Approches existantes
Approche par couverture de texte

Limitations par rapport à notre contexte
1 Méthode orientée classification alors que la complexité du

problème nécessiterait une orientation “aide à la décision”
2 Le coût de la méthode est élevé et évolue avec le nombre de

couples à comparer et la taille des documents
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Évaluation : corpus et mesures
Résultats de référence pour comparaison

Données en entrée

Système

Corpus

Évaluation

1
2
3

Système

Évaluation

1
2
3

Constitution de trois corpus
Trois formes de dérivation

Reprises de dépêches de presse (Piithie, projet ANR
PIITHIE)
Révisions de documents de type articles de presse
(Wikinews)
Plagiat artificiel de textes littéraires (PANini)

Deux langues
Français (Piithie, Wikinews)
Anglais (PANini)

Partition des textes de chaque corpus
P1 = Textes sources
P2 = Textes suspects composés de textes dérivés et de
textes tiers
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Évaluation : corpus et mesures
Résultats de référence pour comparaison

Système à évaluer

Système

Corpus

Évaluation

1
2
3

Corpus

Évaluation

Entrée : couples P1 × P2

Calcul des scores de similarité entre textes des couples

Sortie : classement des couples par score de similarité
décroissant
Sortie idéale :

Haut du classement = couples correspondant à des
liens de dérivation (positifs)
Bas du classement = couples ne correspondant pas à
des liens de dérivation (négatifs)
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Mesures d’évaluation selon trois critères

Système

Corpus

Évaluation

1
2
3

Système

Corpus

1
2
3

Qualité de la classification⇒ MAP
Positifs en haut et négatifs en bas

Capacité de discrimination⇒ SepQ
Écart important entre les scores des positifs et des
négatifs

Coût de mise en œuvre⇒ Taille de la signature
Principalement porté par le coût de comparaison des
signatures
Coût comparaison⇔ Coût de la mesure de similarité
containment = Linéaire en la taille des signatures
(nombre d’éléments)
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Évaluation : corpus et mesures
Résultats de référence pour comparaison

Recherche de résultats de référence auxquels nous comparer

Expérimentation de l’approche w-shingling sur nos corpus
Meilleur paramètrage pour les différentes formes de dérivation

Modélisation ensembliste des signatures
Mesure de similarité cmax (a, b) = max(c(a, b), c(b, a))
Normalisation des textes (filtrage mots outils + racinisation)

Taille des n-grammes (variation de 1 à 10)
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Évaluation : corpus et mesures
Résultats de référence pour comparaison

Recherche de résultats de référence

2 4 6 8 10

0.7

0.8

0.9

1

Taille des n-grammes

M
A

P

Piithie Wikinews PANini

Piithie Wikinews PANini

n 1 2 6
MAP 0,999 0,872 0,823

Causes supposées des variations

Dérivés de Piithie plus
similaires que Wikinews

PANini : granularité partielle
pour documents de grande
taille
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1 La dérivation de texte
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4 Modéliser par des éléments singuliers et invariants
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Singularité et invariance
Exploitation des n-grammes rares
Exploitation des entités nommées et des composés nominaux
Combinaison des approches

Limitation par rapport à notre contexte

Le coût de la méthode évolue avec le nombre de couples à comparer
et la taille des documents

Comment réduire ce coût en maintenant les performances ?

Filtrer le nombre de candidats en amont du système
[Hose, 2003, Clough, 2003]

Réduire la taille des signatures
[Heintze, 1996, Schleimer, 2003, Stein, 2005]
Réduire le nombre d’éléments dans la signature

Approche peu explorée (sélection aléatoire)
Conserver une approche exacte permettant un retour au texte
Profitable aux deux approches précédentes
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Intuition

Réduire le nombre d’éléments dans la signature

Filtrer les éléments non conservés lors de la dérivation
⇒ conserver les éléments invariants

Filtrer les éléments non spécifiques au texte source
⇒ conserver les éléments singuliers

Proposition

Exploiter uniquement des éléments aux propriétés de singularité et
d’invariance pour différencier les dérivés des non-dérivés
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Éléments que nous avons sélectionnés

N-grammes de l’approche de référence
Filtrage pour ne retenir que les n-grammes singuliers
⇒ Reflétant la rareté
⇒ Reflétant le poids informatif

Éléments linguistiquement ancrés
Taille variable des éléments mieux en accord avec la dérivation
Éléments porteurs de contenu ou de structure→ invariance
⇒ Entités nommées
⇒ Composés nominaux

Combinaison de ces éléments

p. 33/49



La dérivation de texte
Détecter les relations de dérivation

Évaluation comme des systèmes d’aide à la décision
Modéliser par des éléments singuliers et invariants

Discussion et perspectives

Singularité et invariance
Exploitation des n-grammes rares
Exploitation des entités nommées et des composés nominaux
Combinaison des approches

Éléments que nous avons sélectionnés

N-grammes de l’approche de référence
Filtrage pour ne retenir que les n-grammes singuliers
⇒ Reflétant la rareté
⇒ Reflétant le poids informatif

Éléments linguistiquement ancrés
Taille variable des éléments mieux en accord avec la dérivation
Éléments porteurs de contenu ou de structure→ invariance
⇒ Entités nommées
⇒ Composés nominaux

Combinaison de ces éléments

p. 33/49



La dérivation de texte
Détecter les relations de dérivation

Évaluation comme des systèmes d’aide à la décision
Modéliser par des éléments singuliers et invariants

Discussion et perspectives

Singularité et invariance
Exploitation des n-grammes rares
Exploitation des entités nommées et des composés nominaux
Combinaison des approches

Éléments que nous avons sélectionnés

N-grammes de l’approche de référence
Filtrage pour ne retenir que les n-grammes singuliers
⇒ Reflétant la rareté
⇒ Reflétant le poids informatif

Éléments linguistiquement ancrés
Taille variable des éléments mieux en accord avec la dérivation
Éléments porteurs de contenu ou de structure→ invariance
⇒ Entités nommées
⇒ Composés nominaux

Combinaison de ces éléments

p. 33/49



La dérivation de texte
Détecter les relations de dérivation

Évaluation comme des systèmes d’aide à la décision
Modéliser par des éléments singuliers et invariants

Discussion et perspectives

Singularité et invariance
Exploitation des n-grammes rares
Exploitation des entités nommées et des composés nominaux
Combinaison des approches

Éléments que nous avons sélectionnés

N-grammes de l’approche de référence
Filtrage pour ne retenir que les n-grammes singuliers
⇒ Reflétant la rareté
⇒ Reflétant le poids informatif

Éléments linguistiquement ancrés
Taille variable des éléments mieux en accord avec la dérivation
Éléments porteurs de contenu ou de structure→ invariance
⇒ Entités nommées
⇒ Composés nominaux

Combinaison de ces éléments

p. 33/49



La dérivation de texte
Détecter les relations de dérivation

Évaluation comme des systèmes d’aide à la décision
Modéliser par des éléments singuliers et invariants

Discussion et perspectives

Singularité et invariance
Exploitation des n-grammes rares
Exploitation des entités nommées et des composés nominaux
Combinaison des approches

Principe

N-grammes qui n’apparaissent que dans un seul document
⇒ n-grammes hapax

Extrêmement singuliers
Nécessite des corpus pour les distributions de référence

pour le français⇒ reliquats des articles Wikinews
pour l’anglais⇒ reliquats du corpus PAN [Potthast et al., 2010]
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Résultats

MAP Coût

Piithie
Référence (unigrammes) 0,999 100 %
Hapax (bigrammes) 0,999 = 90 % ↗

Wikinews
Référence (bigrammes) 0,872 100 %
Hapax (bigrammes) 0,856 ↘ 87 % ↗

PANini
Référence (6-grammes) 0,823 100 %
Hapax (bigrammes) 0,834 ↗ 18 % ↗
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Synthèse : n-grammes hapax

Amélioration plus nette sur le corpus PANini
⇒ plus grande marge de progression (réduction du bruit dû à la
faible granularité)

Décalage de la meilleure taille des n-grammes

N-grammes de petite taille (unigrammes et bigrammes) mieux
appropriés
⇒ meilleur compromis entre singularité et invariance ?
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Principe : entités nommées

Intuition

Entité nommée = parmi les entités les plus signifiantes (référent
unique)

Invariance du référent

Mise en œuvre

Extraction automatique = technologie mature

Némesis pour le français [Fourour, 2004]

Illinois Named Entity Tagger pour l’anglais
[Ratinov and Roth, 2009]
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Principe : composés nominaux

Intuition

Composés nominaux = privilégiés pour exprimer des idées et des
concepts précis

Mise en œuvre

Extraction automatique à l’aide de motifs syntaxiques

Pour le français = N A, N (Prep (D)) N et N à Vinf

Pour l’anglais = N N et A N
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Résultats

MAP Coût

Piithie
Référence 0,999 100 %
Entités nommées 0,839 ↘ 87 % ↗
Comp. nominaux 0,889 ↘ 90 % ↗

Wikinews
Référence 0,872 100 %
Entités nommées 0,646 ↘ 61 % ↗
Comp. nominaux 0,831 ↘ 67 % ↗

PANini
Référence 0,823 100 %
Entités nommées 0,774 ↘ 2 % ↗
Comp. nominaux 0,793 ↘ 3 % ↗
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Synthèse : entités nommées

Baisse de la qualité de classification

Plus forte diminution des coûts que n-grammes hapax
Principales causes des erreurs

Approche peu fiable pour textes de tailles différentes ou dérivation
partielle
Certaines entités nommées (toponymes communs)
⇒ pas assez singulières et génèrent du bruit
Cas particulier des variations liées aux modifications des
référentiels spatio-temporels
⇒ aujourd’hui vs. hier vs. mardi
⇒ place de la Bastille vs. la capitale vs. Paris
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Synthèse : composés nominaux

Meilleure préservation de la qualité de classification

Diminution des coûts comparable aux entités nommées

Globalement mêmes causes d’erreur que précédemment
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Principe

Dérivation = processus complexe multidimensionnel

Différentes méthodes proposées ciblent une dimension

Considérer les différentes natures et transformations

Hybridisation des méthodes

Combinaison des approches

Fonction linéaire des scores de similarité

Fusion des modélisations
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Principe

Dérivation = processus complexe multidimensionnel

Différentes méthodes proposées ciblent une dimension

Considérer les différentes natures et transformations

Hybridisation des méthodes

Combinaison des approches

Fonction linéaire des scores de similarité

Fusion des modélisations (meilleurs résultats)
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Résultats

MAP Coût

Piithie
Référence 0,999 100 %
Π1

H·E·C 0,999 = 92 % ↗

Wikinews
Référence 0,872 100 %
Π2

H·E 0,874 ↗ 90 % ↗
Π1

H·E·C 0,855 ↘ 68 % ↗

PANini
Référence 0,823 100 %
ΠE·C 0,803 ↘ 4 % ↗
Π1

H·C 0,837 ↗ 4 % ↗
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Conclusion

Meilleurs résultats que les approches individuelles
⇒ parfois mieux que l’approche de référence

Complémentarité des approches linguistiques entre elles

. . . et avec les approches statistiques

⇒ validation de l’hypothèse d’une prise en compte
multidimensionnelle de la dérivation
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1 La dérivation de texte

2 Détecter les relations de dérivation

3 Évaluation comme des systèmes d’aide à la décision

4 Modéliser par des éléments singuliers et invariants

5 Discussion et perspectives
Contributions
Conclusion générale
Perspectives
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Contributions
Conclusion générale
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Contributions

1 Cadre théorique de la dérivation unifiant les propositions éparses
de la littérature

2 Méthodologie d’évaluation orientée “aide à la décision”,
construction de corpus et résultats de référence pour le français

3 Amélioration des performances des méthodes de détection par
couverture de texte

4 Boîte à outils logicielle pour expérimenter et évaluer les
méthodes de détection de dérivation (TDDTS) 1

1. http://www.fabienpoulard.info/download/Recherche/
TDDTS/
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Conclusion

Cadre théorique
Structuration du domaine
Nécessite plus de confrontations expérimentales (modèle)

Singularité et invariance
Validation expérimentale du principe
Mesurer l’invariance a priori ?
Nombre d’éléments communs parfois trop bas

Combinaison
Résultats prometteurs
Toutes les combinaisons n’améliorent pas les résultats
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Perspectives

Maîtriser le nombre d’éléments communs dans les signatures
Capturer les variations des formes textuelles (réécritures)
Risque de réduction de la spécificité au texte source
Pondération des variations par des distances d’édition ?

Capturer les granularités partielles
Projection d’éléments extrêmement singuliers
Densité d’éléments repris autour

Mesurer la complémentarité des descripteurs
Quelles combinaisons améliorent les résultats ?
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Merci !
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Un cadre théorique global cohérent avec l’existant

Formalisation cohérente avec la notion de codérivation de
[Bernstein and Zobel, 2004] :

Relation de codérivation RC

Td RC Td ′ ⇔
Td RD Td ′ ∨ Td ′ RD Td

ou
∃Ts, Ts RD Td ∧ Ts RD Td ′ relation de 
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Relation de codérivation

Codérivation [Bernstein and Zobel, 2004]

Documents are co-derivative if they share content : for two documents
to be co-derived, some portion of one must be derived from the other
or some portion of both must be derived from a third document.

Principe de dérivation de [Bernstein and Zobel, 2004] = partage
de contenu entre documents

Notre principe de dérivation = rôle joué par un document source
sur la production d’un document dérivé (pas nécessairement de
contenu commun)



Détection intrinsèque de dérivation de texte

Détection intrinsèque : rechercher des indices au sein du texte

Exploitation des marques de contextualisation
pour les citations [Giguet and Lucas, 2004,
Mourad and Desclés, 2004, Poulard et al., 2008]
ou les références [Teufel et al., 2006]

Exploitation des irrégularités stylistiques
[Eissen and Stein, 2006, Stein et al., 2010]



Calcul de couverture de texte

Hypothèse

∀d1, d2 ∈ D deux documents
D l’ensemble des documents,
S l’ensemble des séquences textuelles de D,

p((d1 RD d2) ∨ (d2 RD d1)) ∝ ϕ(Π(d1),Π(d2))
avec Π : D 7→ P(S),P(S) ensemble des parties de S
et ϕ : Sn × Sm 7→ [0..1], mesure de similarité



Complexité des méthodes

Complexité répartit entre
Complexité de la construction des signatures

Opération réalisée une seule fois par texte considéré
Variable selon le type d’éléments (n-grammes vs. entités
nommées)

Complexité de la comparaison des signatures
Dépend majoritairement de la mesure de similarité
containment⇒ O(|s1|+ |s2|) (bornée par calcul d’intersection)



Résultats

Piithie

2 4 6 8 10

0.85

0.9

0.95

1

Taille des n-grammes

M
A

P

Référence
Hapax

⇒ comportement similaire à
l’approche de référence

Référence Hapax
(unigrammes) (bigrammes)

MAP 0,999 0,999
Coût 100 % 90 %



Résultats

Wikinews

2 4 6 8 10
0.82

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

Taille des n-grammes

M
A

P

Référence
Hapax

Référence Hapax
(bigrammes) (bigrammes)

MAP 0,872 0,856
Coût 100 % 87 %



Résultats

PANini

2 4 6 8 10

0.65

0.7

0.75

0.8

Taille des n-grammes

M
A

P

Référence
Hapax

Référence Hapax
(6-grammes) (bigrammes)

MAP 0,823 0,834
Coût 100 % 18 %
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