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Abstract

In this work, we are interested in the problem of plagiarism detection, which is

continually worsening, due to the increasing use of modern communication technology.
Fighting against such practices may seem to be a simple check of similarity between
documents, something that machines are supposed to perform well. Indeed, plagiarism
detection is a challenging natural language processing task.
The most recent achievements are systems able to detect the simple verbatim reproduc-
tion (copy-paste). On the other hand, plagiarism techniques are evolving to more com-
plex forms such as synonyms substitution, text manipulation, paraphrasing, and even
translation. This makes the plagiarism detection much more challenging than a simple
comparison of pieces of text. While the issue is being heavily investigated in various lan-
guages, very few research works were conducted on Arabic.

In this work, we describe the conception and the realization that we have conduc-
ted into a large framework. this framework aims to provide a toolbox dedicated to the
detection of plagiarism. it’s final user are mainly researchers and academic actors who
are interested to have such platform.

Our contribution is implementation of a recent plagiarism detection method [NCS18|.
The implementation relies on object-oriented modeling paradigms while using open source
tools and languages.

Keywords: Textual Plagiarism, Plagiarism Detection, Natural Language Processing,
2L-ADP, Toolbox.
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Résumé

Dans ce travail, nous nous intéressons au probléme de la détection du plagiat,
qui s’aggrave, en raison de I'utilisation croissante des technologies modernes de commu-
nication. La lutte contre ces pratiques peut sembler étre une simple vérification de la
similitude entre les documents, ce que les machines sont censées faire avec succés. En
effet, la détection du plagiat est une tache difficile de traitement du langage naturel.
Les réalisations les plus récentes sont des systémes capables de détecter la simple re-
production textuelle (copier-coller). D’autre part, les techniques de plagiat évoluent vers
des formes plus complexes telles que la substitution de synonymes, la manipulation de
texte, la paraphrase et méme la traduction. Cela rend la détection du plagiat beaucoup
plus difficile qu'une simple comparaison de morceaux de texte. Alors que la question est
largement étudiée dans diverses langues, treés peu de travaux de recherche ont été menés
sur l'arabe.

Dans ce travail, nous décrivons la conception et la réalisation que nous avons me-
nées dans un grand cadre de travail. Ce travail de cadre vise a fournir une boite a outils
dédiée a la détection du plagiat. ses utilisateurs finaux sont principalement des chercheurs
et des acteurs universitaires qui sont intéressés a avoir une telle plateforme.

Une contribution est en cours de réalisation pour la mise en place d’'une méthode
récente de détection du plagiat|NCS18]. La mise en ceuvre repose sur des paradigmes de
modélisation orientés objet tout en utilisant des outils & code source ouvert.

Mot clés: Plagiat textuel, Détection du plagiat, Traitement Automatique de la Langue,
2L-APD ,Boite a outils.
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Introduction générale

L’avénement et la prolifération des nouvelles technologies ont augmenté I'incidence du
plagiat dans les milieux académique. En outre, ces derniéres années, 1’expansion d’In-
ternet facilite également l'accés aux documents du monde entier (rédigés en langues
étrangeres) et a des outils de traduction automatique de plus en plus puissants, ce qui
accentue la progression d’un nouveau type de plagiat : le plagiat translingue. Cela a incité
de nombreux chercheurs a tenter de trouver une solution a ce probléeme.

Dérivé du latin "plagiarius" qui signifie "kidnappeur, séducteur, voleur littéraire" [MPB10]|.
Et aussi du mot anglais "plagiary" est "celui qui prend injustement les mots ou les idées
de quelqu’un".

La détection automatique du plagiat a fait I'objet d’une attention particuliére
dans le cadre de la mise au point de systémes de détection du plagiat a petite et a grande
échelle comme contre-mesure possible. Dans le cas d’'un document textuel, la tache d'un
systéme de détection de plagiat est de découvrir si le document est copié en tout ou en
partie a partir d’autres documents sur le Web ou de tout autre dépot [KSM15)].

Dans la littérature dédiée a la détection du plagiat, il y a eu une panoplie de méthodes
proposées ainsi que d’outils crées dans ce contexte. Mais parmi ceux-la, il y a un manque
d’outils qui supportent la langue arabe.
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FIGURE 1 — Apercu du projet global



Objectifs de la recherche

Notre travail de recherche rentre dans le cadre d’un projet plus grand qui est le dé-
veloppement d’une plateforme dédiée a la détection du plagiat. Les utilisateurs de cette
plateforme peuvent étre essentiellement des chercheurs, des étudiants et des profession-
nels du domaine académique.

Les buts principaux de ce projet global (voir Figure (1)) sont nombreux :
— Introduire et présente des informations générales sur le plagiat et ses formes.

— Mettre en évidence le domaine de la détection automatique du plagiat et des mé-
thodes utilisées, et le manque d’applications supportant ’arabe.

— Essentiellement concevoir et puis implémenter 1’essentiel d’une boite a outil dédiée
aux chercheurs s’intéressant a la détection de plagiat. Les fonctionnalités de cette
boite & outil doivent étre modulaires pour permettre aux chercheurs d’introduire
de nouvelles.

— Offrir aux chercheurs une collection de ressources textuelles pour pouvoir valider
et tester leurs méthodes méthode.

— Implémenter et intégrer certaines méthodes de détection de plagiat de la littérature.

Notre contribution dans ce grand projet est la participation dans la conception de la
boite & outils et plus spécialement le développement d’'une méthode récente de détec-
tion de plagiat [NCS18|. En effet, cette méthode a fait ses preuves mais nécessite une
implémentation plus efficace au sein d’une plateforme dédiée.

Organisation du mémoire
Nous avons divisé ce manuscrit en trois chapitres selon le plan méthodologique suivant :

Le premier chapitre donne un apercu général sur le plagiat textuel, quelques défini-
tions, les types de plagiat et la description de certains termes et concepts associés.

Le deuxiéme chapitre Dans ce chapitre on présente et on décrit certains logiciels et
méthodes de plagiat existants dans la littérature dédiée a la détection de plagiat. Le but
et de comprendre leurs fonctionnement afin d’en choisir ceux a rajouter a la plateforme.

Le troisiéme chapitre Dans ce chapitre, nous allons décrire une méthode récente de
détection de plagiat [NCSIS§|. Cette méthode fait appel a beaucoup de concepts tel que
le word embedding, les distances de similarité entre textes faisant appel aux informations
sémantiques et lexicales.



Chapitre 1

(Généralités sur le plagiat et les outils
existants

Le plagiat et les facilités qu’il induise, tente une grande majorité d’étudiants, cher-
cheurs et méme professeursE], et avec la croissance de ce phénomeéne dans la communauté
scientifique, de nombreuses questions se posent. Dans ce chapitre, nous répondrons aux
trois questions les plus importantes :

Q’est-ce que le plagiat ?
Quels sont ses types?
Quels sont les outils existant ?

1.1 Définitions et terminologies

A fin de bien illustrer le plagiat et ses variantes, nous présentons dans cette section ses
définitions avec une description de certains des termes associés a ce domaine.

1.1.1 Plagiat

Le dictionnaire en ligne d’Oxfordf] définit le plagiat comme : "la pratique de prendre
les idées ou le travail d’'un autre et de les faire passer comme étant les siennes".

Le dictionnaire en ligne Laroussef} définit également le plagiat comme :"Acte de quel-
qu’'un qui, dans le domaine artistique ou littéraire, donne pour sien ce qu’il a pris a
I'ccuvre d'un autre."

De plus, selon Fishman [Fis09], le plagiat est défini comme suit : " le plagiat est
I'utilisation des idées, des concepts, des mots ou des structures et les intégrer a son
propre travail sans en mentionner la provenance ".

A partir des définitions ci-dessus, nous concluons que I'utilisation de tout travail, qu'il
s’agisse de notre travaux précédent ou des travails d’autres personnes sans mentionner la
source, est considérée comme du plagiat. Il est donc important de définir certains termes
liés & ce domaine.

1. www.lexpress.fr (consulté le 16,/04,/2020)
2. www.lexico.com (consulté le 16,/04/2020)
3. www.larousse.fr (consulté le 16/04,/2020)


https://www.lexpress.fr/culture/livre/plagiat-les-copier-coller-du-physicien-etienne-klein_1855198.html
https://www.lexico.com/definition/plagiarism
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/plagiat/61301

1.1.2 Reéférence

Selon Baudry [Erel8], une référence est une "action de se référer ou de renvoyer a un
article, & un passage, & une chose ayant quelques rapports". Référencer une source dans
un document représente un indicateur d’existence de source d’une information, texte,
parole ou autre, ayant un rapport direct ou indirect avec ce document. La référence doit
contenir suffisamment d’information pour identifier de fagon unique les sources telles
que : un article, un livre, ou tout autre document. Ainsi, une référence doit contenir : un
numéro (comme [12] ou bien [Tarzi, 2018|), un nom du/des auteurs, un titre, le nom de
I’éditeur, et la date de parution , et le numéro international normalisé du livre
(dans le cas d’un livre). Dans le cas d’un article : le nom du/des auteurs, le titre de
article, le titre de la revue, le volume, le numéro de ’édition, la date et la page [Nagl7].

1.1.3 Citation

Millet‘[O1i197], définit une citation comme étant : "un fait de parole (ou d’écriture), par
définition individuelle et unique, qui est repris comme tel -cité- par un autre locuteur ou
une infinité de locuteurs".

Par ailleurs, I'action cite est définie dans le dictionnaire Larousse comme : "Action de
citer, de rapporter les mots ou les phrases de quelqu’un ; paroles, passage empruntés a un
auteur ou a quelqu’un qui fait autorité.”ﬁ Donc, une citation est la reproduction d’un
extrait d’un texte ou un écrit antérieur dans la rédaction d’un nouveau texte.

1.1.4 Bibliographie

La bibliographie est une liste structurée des sources citées (références), notamment
des livres, des ouvrages, des articles de journaux, ou autres documents utilisés pour la
préparation d’'un document scientifique. La bibliographie se trouve généralement a la fin
d’un article de journal, d'un livre ou d'un article d’encyclopédie [ATRO6].

1.2 Plagiat textuel

Le phénomeéne du plagiat s’est accru dans la communauté universitaire et la recherche
dans ce domaine a considérablement progressé, ce qui a donné lieu & de nombreux ar-
ticles et recherches sur les définitions et les types de plagiat et leur prévention. Ce qui
est important ici, c’est le plagiat du texte, et c’est le plagiat impliquant la réutilisation
d’un ouvrage écrit (travail écrit) sans mention de la source.

Sur la base de ces recherches, le plagiat se présente sous de nombreuses formes, telles
que [Nagl7] :
— Présenter comme sien un travail original de quelqu’un d’autre.
— Intégrer dans un travail des passages de textes, des données, des résultats expéri-

mentaux ou méme des images provenant de sources externes sans en mentionner la
source.

— Reésumer une idée créative de quelqu’un d’autre en 'exprimant avec d’autres mots
tout en omettant d’en mentionner la provenance.

4. www .larousse.fr (consulté le 16/04/2020)


https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/citation/16228

1.3 Formes de plagiat textuel

Dans cette section, nous présentons différentes formes de plagiat textuel et quelques
exemples pour chacune d’entre elles.

1.3.1 Duplication

La duplication est la copie directe de phrases ou de passages d’un texte publié sans
citation, également appelée copier/coller [Clo03|. L’exemple suivant illustre un cas de
duplication d'un passage wikipedia sans mention.

L'origine, par wikipedia L’emprunt, par exemple
Salad o JLaIY g s ¥ 43 ) JLnilY g Gcalall 33yl Liaal <3 4al
JISET gl BAL pl0 g 43 juw g us pd i Pl e
o2 Leabs sleal g i b Ol jlee i dall i g A3 pl g 8 A s Sded
Aaaa ) A3 ! MAT g lus¥) ales elosld o phl cal fa O jlae gl SLSEYT
@Lq;ﬂtgugfuyﬁmu A8 et (Mad g Jua¥l dles & Lgals
Lgihl 43 Lgilay pad > guod 3 adc posilians s

Ll 58 5

F1GURE 1.1 — Exemple de plagiat de duplication

1.3.2 Substitution par des synonymes

Remplacer des mots par des synonymes est une forme de plagiat. Et de son nom, elle a
utilisé des synonymes pour paraphraser des expressions. La figure montre la différence
apreés avoir reformulé une phrase en arabe en utilisant des synonymes.

Ja¥W JISET (e JS& 98 OLAS jon OladSI !
JLocia¥ | ) g (pa 5 3u0 90 OB pon LIS s

FIGURE 1.2 — Exemple de plagiat en remplacant des mots par des synonymes

1.3.3 Reformulation paraphrastique

La paraphrase ou la reformulation paraphrastique, consiste a reprendre un texte ori-
ginal sans altération de son contenu en utilisant le changement de son vocabulaire par
'ajout, la suppression ou la substitution de mots par des synonymes [Nagl7|. La figure
illustre la différence aprées avoir paraphrasé une phrase en arabe.

1.3.4 Traduction

Le plagiat par traduction aussi appelé plagiat translingue consiste a faire une trans-
formation manuelle ou automatisée d'un texte original d’une langue a une autre sans
mentionner la source [Debl0]. Par exemple traduire la définition de du francais
vers l'anglais comme l'illustre la figure .

5. https://fr.wikipedia.org (consulté le 27,/04,/2020)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_automatique_du_langage_naturel

L’origine, par wikipedia

laall e ) {558 O (Sea
Bliutl gal Lisha A pall 22Ul
le J gaamll EaiSes Allad A3 da
ZALL Gusl g AelS) Aas )3 o ]
o patl

L’emprunt, par exemple

aatls OlalsT Plaa e Cesll

Lo Lo Bl ogd e el G pall
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FI1GURE 1.3 — Exemple de plagiat par reformulation paraphrastique

Définition originale en francais

Le traitement automatique du langage
naturel, abrégé en TALN, est une disci-
pline s’appliquant au domaine de l'infor-
matique et du langage. Il est utilisé par
exemple pour les traductions, la recon-
naissance vocale ou encore les réponses
automatiques aux questionsﬂ

a. fr.wikipedia.org. (consulté le 27/04,/2020)

Définition traduite en anglais

The automatic processing of natural
language, abbreviated to NLP, is a disci-
pline that applies to the field of compu-
ter science and language. It is used, for
example, for translations, voice recogni-
tion or automatic answers to questions.

FIGURE 1.4 — Exemple de cas de plagiat translingue

1.3.5 Fantdéme littéraire

Fantome littéraire appelé aussi ghostwriting est une autre forme de fraude académique,
souvent utilisée par les étudiants dans le domaine universitaire. L’étudiant paie une
personne tierce ou une entreprise sur le net ou cybercafé pour lui faire ses devoirs écrits,

réaliser son mémoire de master ou méme sa thése de doctorat [Nagl7, [FENBEF17].

1.3.6 Assemblage

L’assemblage est une copie de passages provenant de sources multiples et leur mé-
lange dans la nouvelle ceuvre sans citation. Egalement connu sous le nom de "patch-

work" [Nagl7].

1.3.7 Auto-plagiat

Un auto-plagiat est, par définition, un emprunt a soi-méme (de ses travaux anté-
rieurs) sans y faire référence. La figure illustre un auto-plagiat effectué par le docteur

physicien Etienne Klein[f]

1.4 Logiciel de détection de plagiat

Dans cette section, nous listons quelques outils de détection automatique du plagiat,
en nous concentrant sur ceux qui supportent la langue arabe. L’étude de ces outils repose

6. https://blogs.mediapart.fr| (consulté le 27,/04,/2020)


https://blogs.mediapart.fr/seraya-maouche/blog/210117/plagiats-en-serie-etienne-klein-recidive-dans-la-recherche

L’origine, par Etienne Klein

Dans nos contrée, | taphort 1
leuve CCONPASTL esoue toute 11

L le la pensée du temps et continue

I
d’irriguer notre facon de I'évoquer et de
le représenter @ ... au temps méme les
propriétés de la ligne par laquelle on le

représente, Kant avait déja vu :"Nous

L’emprunt, par Etienne Klein

presqu " listoire pens
lu temps - du moins en Occident - et
continue d’irriguer notre facon de 1'évo-
quer et de le représenter : ... au temps
les proprietés de la ligne par laquelle

on le représente. En d’autre termes, le

représentons la suite de temps par une fait de d’écrire le temps par une ligne

ligne qui se ... second sont toujours suc-

cessives.".[d

lui confére i|sp facto des "probléme de
ligne" Kant I'avait reléve :"Nous repré-
4. "Le temps estil affaire de conscience?" sentons la suite de temps par une ligne
qui se ... second sont toujours succes-

sives.".[d

. "L'instant présent, unigque mais banal", Etienne
Klein, Pour La Science octobre 2010.

Etienne klein, European Psychiatry, Novembre

FIGURE 1.5 - Un exemple d’un auto plagiat effectué par le docteur physicien Etienne
Klein.

sur leur fonctionnement et leur popularité.

1.4.1 L’outil Aplag

Il s’agit d’une abréviation pour et est considéré comme un logiciel de détection
du plagiat pour les textes en arabe. Il est publié par le département d’informatique de
I'université du Roi-Saoud, année 2011. Il s’appuie sur la représentation logique des textes
sous forme de paragraphes, de phrases et de mots afin que chaque phrase et chaque

mot prenne des nombres entiers qui I’expriment dans ’ordre ou ils apparaissent dans le
texte |EBMBI11].

1.4.2 L’outil Turnitin

Turnitinﬂ I'un des plus anciens logiciels de détection de plagiat publié en 1998, par
un groupe de chercheurs de 'université de Californie "UC Berkeley". Et il est devenu un
programme affilié de iParadigms LLC(Limited Liability Company).

Turnitin maintient une base de données de comparaison qui comprend :
— Le contenu web actuel et archivé qui est accessible au public.

— Livres, journaux et revues (grace a ses partenariats avec des éditeurs, des bases de
données des bibliothéques, des collections de référence numériques et des publica-
tions par abonnement).

— Documents d’étudiants envoyés a Turnitin.

Turnitin utilise un algorithme de comparaison pour trouver des chaines de mots iden-
tiques a celles de son entrepot de données. Cela signifie que le jugement humain, basé sur
divers facteurs et considérations, est nécessaire pour déterminer si un cas de plagiat s’est

7. www.turnitin.com


https://www.turnitin.com/fr

produit. Turnitin ne peut donc créer que des rapports d’originalité qui montrent le degré
de similarité entre un travail soumis et les sources de contenu de la base de donnéesf|

1.4.3 L’outil Urkund

Selon le site web d’Urkund : "Urkund est un systéme entiérement automatique d’ap-
prentissage automatique de reconnaissance de texte congu pour détecter, prévenir et gérer
le plagiat, quelle que soit la langue dans laquelle vous écrivez".

Urkund analyse les documents envoyés a l’aide de l'apprentissage automatique, et
détecte non seulement les similitudes avec d’autres sources, mais aussi |'utilisation de
paraphrases et de substitutions par des synonymesﬂ

1.4.4 L’outil PlagScan

PlagScan est un programme commercial (2000 premiers mots gratuits) de détection
du plagiat de texte traite toute langue qui utilise le systéme de codage scientifique UTFS,
donc il traite des textes arabes. Il est principalement basé sur la recherche sur Internet
(Microsoft Bing) et dans les bases de données des éditeurs (articles scientifiques, revues
académiques), et en option il peut rechercher dans n’importe quelle base de données
définie par l’utilisateurm.

1.4.5 L’outil Plagiarisma

Plagiarisma est la plus simple application web de détection de plagiat. La version
gratuite comporte un nombre limité de vérifications de plagiat, et plus de 190 langues
sont supportées entre elles I'arabe. Il vous permet de le faire : Copier/Coller ou type
texte dans le champ approprié afin qu’il soit vérifié, vérifier 'URL fournie, ou le fichier
téléchargé de votre ordinateur[]

Plagiarisma recherche les doublons de votre texte dans Google, Yahoo, Bing, Scholar
et Books. Si vous n’utilisez aucun de ces moyens, il est impossible pour Plagiarisma de
savoir si vous étes en train de plagier.

1.4.6 L’outil Copyleaks

Copyleaks est un service de détection de plagiat en ligne. vérifier le texte et le contenu
de sites depuis une URL. il fournit un ensemble d’algorithmes de détection et utilise I’API
Web de Google pour enrichir ses recherches [CB18].

— Ne Posséde pas sa propre base de données.

— (C’est un outil payent pour la vérification textuelle et URL mais qu’il dispose d'une
version limitée gratuite pour la vérification de 9 essais.

8. 'www.algonquincollege.com| (consulté le 06/05,/2020)
9. www.urkund.com(consulté le 06/05,/2020)

10. 'www.plagscan.com(consulté le 06/05,/2020)

11. |Site de Plagiarisma(consulté le 11/03/2020)


https://www.algonquincollege.com/blackboard/how-does-turnitins-originality-check-work/
https://www.urkund.com/fr/le-systeme-urkund/
https://www.plagscan.com/fr/algorithme-et-sources
http://plagiarisma.net/

1.4.7 L’outil PlagAware

PlagAware est un moteur de recherche sur le plagiat. Il utilise le moteur de recherche
classique (googl, bing ...) pour détecter et scanner le plagiat, et fournit différents types de
rapports qui aident 1'utilisateur ou le propriétaire du document a décider si son document
a été plagié ou non.

1.4.8 Discussion

Nous avons présenté dans la section précédent les différents systémes de la littérature
autour de la détection de plagiat dans les documents en langue arabe. Le tableau
présente une synthése de ces systémes de détection du plagiat extrinséques décrits en
fonction des critéres : la technique utilisée, le niveau de comparaison et leur efficacité
dans la détection de différents types de plagiat.

D’aprés le tableau |1.1, on constate qu’il y a un manque de systémes qui traitent les
problémes de détection du plagiat avec reformulation.

supporte l'arabe | Web/ Desk./ LC | Perfermance Gratuit/payant
Turnitin Oui* App. web L 1 o -

Urkund indé.de la langue* App. web 000 -
PlagScan Oui* App. web e * 8 Pages gratuites
Plagiarisma Oui* Web / Desk L L ** | Vér. limitées / jour
Copyleaks Oui* App. web oo o 10 pages gratuites
PlagAware Oui* App. web L 1 o 1365 mots gratuits

TABLE 1.1 — Systémes de détection du plagiat extrinseque pour les documents en
Arabe.

* o Ils ne disposent pas d’un corpus arabe ; ils vérifient le document arabe en utilisant
un moteur de recherche (Google, Bing ..).

“*: Nous avons essayé la version gratuite et la version payante est peut-étre plus
performante.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons recensé un ensemble de définitions liées aux plagiat textuel
ainsi que certains termes et concepts associés. De plus nous avons rapportés certaines de
ses formes importantes et certains systémes plus connus. Enfin, de nombreuses recherches
ont été menées sur le plagiat, le définissant et le classant chacun a sa maniére, mais avec la
large diffusion de ce phénoméne dans le domaine scientifique, il est nécessaire de trouver
des moyens de le prévenir et de le controler et surtout de le détecter.
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Chapitre 2

Détection de plagiat dans les
documents arabes

Dans ce chapitre, nous allons commencer par recenser, parmi les plus récentes, les
méthodes de détections de plagiat. Nous nous concentrerons en suite sur la description
des méthodes qui ont considérées la langue arabe et ses particularités.

L’objectif essentiel est de comprendre le fonctionnement de ces méthodes et choisir
celles qui méritent d’étre implémenter et intégrer dans notre boite a outils.

2.1 Introduction

De nombreuses entreprises spécialisées dans le domaine de l'informatique ont été
capables de développer des logiciels et des applications web permettant de comparer
des travaux scientifiques et d’enquéter sur leur authenticité, en interrogeant des bases
de données et en parcourant divers sites Internet, dans le but de révéler des pratiques
non éthiques dans le cadre de la recherche scientifique et de réduire les effets du vol
scientifique (plagiat), mais la langue arabe est considérée comme l'une des langues les
moins prises en charge dans les logiciels de détection de plagiat en raison de sa spécificité,
tels que la grammaire, conjugaison et autres; qui a rendu la question de sa numérisation
tres difficile.

Le manque et I'imprécision des outils de découverte du plagiat a ’appui de la langue
arabe ont conduit a I’émergence de certaines initiatives arabes pour lutter contre le vol
scientifique (plagiat) dans la recherche arabe. Dans ce chapitre, nous allons discuter de
certaines de ces initiatives, en commencant par citer les méthodes de détection du plagiat
en langue arabe.

2.2 Techniques de détection des plagiats de textes

On distingue deux catégories de techniques de détection de plagiat : intrinséque et
Extrinséque. La figures illustre ces catégories.

La détection de plagiat intrinséque consiste a examiner statistiquement les caractéris-
tiques linguistiques d’un document par rapport a lui-méme sans avoir besoin de sources
externes. Il s’agit de trouver les changements dans les styles d’écriture, et les utilise
comme indicateurs d’un plagiat potentiel.

La détection du plagiat extrinséque, d’autre part, compare un document suspect a
une collection de documents de référence comprenant un ensemble de sources probables
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FIGURE 2.1 — Techniques de détection des plagiats de textes [Nagl7]

de copie. L’objectif est de vérifier si certaines parties de cette collection sont similaires a
des segments de texte du document suspect.

Dans notre travail, on s’intéresse qu’au deuxiéme type a savoir plagiat Fxtrinseque.

2.2.1 Empreint Digitale

En informatique, un algorithme d’empreinte digitale (en anglais fingerprinting) est
une procédure qui associe un élément de données arbitrairement grand (tel qu’un fichier
informatique) & une chaine de bits beaucoup plus courte, son empreinte digitale, qui
identifie de fagon unique les données originales, tout comme les empreintes digitales
humaines identifient de fagcon unique les personnes. Cette empreinte digitale peut étre
utilisée & des fins de déduplication des données. C’est ce que l'on appelle également
I’empreinte digitale de fichier, ’empreinte digitale de données ou I’empreinte digitale de
texte.

Ces algorithmes sont utilisés dans la détection du plagiat, ils divisent généralement
le document en séquences (appelés grammes) de longueur n, de sorte que les empreintes
digitales de deux documents peuvent étre comparées et les passages similaires (c’est-a-
dire les grammes) identifiés comme des passages identiques dans les textes.

Iqtebas

Ameera et Elnagar présentent un systéme de détection du plagiat textuel dans
les textes arabes basé sur la technique d’empreinte digitale. Ce systéme est nommé Iqtebas
qui vient du mot arabe _wlad) (citation). Igtebas estime le taux de plagiat entre deux
documents de la fagon suivante :

12



1. Une premiére étape de pré-traitement des documents est faite. Elle inclut la sup-
pression de mots vides et la racinisation des mots;

2. La segmentation des documents (suspects et sources) en phrases et la génération
des 3-grammes de mots pour chaque phrase;

3. L’application de la fonction de hachage Karp-Rabi [KR87| sur les 3-grammes de
mot ;

4. Afin de construire 'empreinte digitale, Iqtebas utilise I'algorithme winnowing [SSRA03|
pour sélectionner un sous ensemble de hashes;

5. La construction d’un index inversé [CDMOS] pour accélérer le temps de calcul de
similarité, de fagon que le dictionnaire de I'index contient ’empreinte de chaque 3-
gramme et la liste de positions contient tous les identifiants des phrases (phrases;q)
qui contiennent ce 3-gramme ;

6. Enfin, Iqtebas utilise un Modéle de Fréquence Relative (MFR) [SGM95| et un
Mode¢le de Proportion d’'Inclusion (MPI) |[JPBLO3| pour estimer le degré de simila-
rité entre I'empreinte digitale du document source (EDy,.) et le document suspect
(EDgus)-

Malgré le fait que le systéme Iqtebas a marqué un taux de succes intéressant dans la dé-
tection de duplication, il reste toutefois inefficace face aux reformulations, la substitution
par des synonymes ainsi qu’a la suppression et I'ajout de mots.

Aplag

Parmi les outils de détection du plagiat dans les documents arabes et qui utilisent les
empreintes digitales, on trouve (de 'anglais Arabic Plagiarism detection). Meni [Men12]
présente ce systéme de détection afin d’améliorer la détection des plagiat cachés tels que la
substitution par des synonymes et la modification de la structure des phrases par I’ajout
et la suppression de mots, Aplag est basé sur la technique de I'empreinte digitale et il
partage presque les mémes étapes que Iqtebas a savoir : le pré-traitement, la génération
des 3-grammes de mots et le hachage pour la construction des empreintes. Toutefois,
Aplag utilise la base de données lexicales Arabic WordNet [BER06] pour remplacer
chaque mot dans le texte par le synonyme le plus fréquemment utilisé. De plus, Aplag
propose aussi un modéle heuristique pour comparer le document suspect a différents
niveaux hiérarchiques (phrase, paragraphe et document) afin d’éviter les comparaisons
inutiles. Les résultats montrent que Aplag [Menl2] donne de meilleurs scores dans la
détection du plagiat dissimulé par rapport Iqtebas [JE12].

2.2.2 Ensembles Flous

La théorie des ensembles flous est une théorie mathématique du domaine de I’algébre
abstraite. Elle a été développée par Lotfi Zadeh [Zad65| en 1965 afin de représenter
mathématiquement I'imprécision relative a certaines classes d’objets et sert de fondement
a la logique floue.

FS-APD

FS-APD de l'anglais Fuzzy Statement-based Arabic Plagiarism Detection system est
un systéme de détection du plagiat en langue arabe qui utilise les techniques des en-
sembles flous. Alzahrani et Salim [ASOS8| proposent ce systéme en 2009. Il est le fruit
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des travaux visant a adapter le modéle flou pour 'utiliser avec la langue arabe afin
de calculer le degré de similitude entre deux documents en arabe. Le degré de similarité
est comparé a une valeur seuil et deux énoncés peuvent étre traités comme égaux s’ils
dépassent la valeur seuil. A partir de 14, le nombre de énoncés similaires traités comme
égaux est calculé, leurs valeurs de similarité sont agrégées, et enfin la valeur moyenne de
similarité (AMS) est obtenue, ce qui peut définir la mesure dans laquelle deux documents
sont similaires ou dissimilaires. En outre, ’AMS (valeur moyenne de similarité) peut étre
mise en correspondance avec un ou plusieurs des huit ensembles flous de similarité sui-
vants : double, quasi double, trés similaire, similaire, légérement similaire, dissimilaire,
trés dissimilaire ou différent. Le processus de détection de plagiat passe par les étapes
suivantes :

— Soient doc; et doc; un document original et un document suspect, respectivement.
doc; (original) : .OMo 9ot JSlwy o) 52 5Lwd! (La voiture est un moyen
de transport).doc; (suspect) : .3 )5Uall g 3 sleadl Jodd OMeolgad) Jilwg (Les
moyens de transport comprennent la voiture et ’avion). La premiére étape consiste
a extraire toutes les paires de mots de doc; et doc; comme illustré par la figure 2.2}

Générés < w;,w; >Paires

f-':BJL_Q..;u ‘ 3.__1).‘.‘. =
<8 Jl_ﬂu.u I - X
< & _JL;Lw (o J..‘ILE >

-

f-':SJL_Q..gu (ddualia

FIGURE 2.2 — Exemple d’extraction de toutes les paires (w;,w;)

— Ensuite, le FS-APD calcule le coefficient de corrélation C;; pour chaque paire de
mots. C;; représente le degré de corrélation entre chaque paire de mots (corrélation
mot & mot) & partir de la formule 2.1] :

nl-j
(ni +nj — ni;)

i = (2.1)
ol n;; est le nombre de documents qui ont a la fois les deux termes et n;, n;
représentent le nombre de documents qui ont w;, w; respectivement.Le résultat
de cette étape est une matrice de corrélation mot-a-mot pour les mots dans les
documents doc; et doc; comme illustré dans le tableau [2.1]

— Ensuite, FS-APD calcule le coefficient de corrélation fiy,qoc; entre chaque mot w;
dans le document original doc; et le document suspect doc; (une corrélation mot-
a-document). La corrélation f;; est obtenue comme suit :

,uwi,docj- =1- H (]- - Ozlc) (22)
wy €doc;

— Le taux de similarité entre doc; et doc; est obtenu en appliquant la formule 2.3} ol
n est le nombre de mots dans doc; :

Sim(doc;, docj) = it Prodoc, (2.3)

n
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<W;, W;> 8 ylew Z\e}c Jaa 5)3\.‘9 =N

8 yliw 1 1 0.7 | 0.85 | 0.001

e - 1 0.5 0.6 0.002

1 - ; 1 | 0.7 [0.003

3 il - - - 1 | 0.002
S| - - - - 1

TABLE 2.1 — Matrice de corrélation

— Enfin, le taux de similarité Sim(doc; ; doc;) est comparé a une valeur de seuil fixe
SP pour juger si doc; et doc; sont similaires ou non. Le seuil SP est calculé en
utilisant la technique proposée par Yerra et Ng [RYKO05].

2.2.3 SVD & LSA

En algebre linéaire, la décomposition en valeurs singuliéres (SVD) d’une matrice est
une factorisation de cette matrice en trois matrices[l]
L’analyse sémantique latente (LSA, de anglais : Latent semantic analysis) est un procédé
de traitement des langues naturelles. Elle permet d’établir des relations entre un ensemble
de documents et les termes qu’ils contiennent, en construisant des concepts liés aux
documents et aux termes.

PDS-AD

Hussein [Hus15] propose un nouveau systéme de détection du plagiat pour les docu-

ments arabes nommé PDS-AD (de I'anglais A Plagiarism Detection System for Arabic
Documents) basé sur la modélisation de la relation entre les textes et leurs n-grammes
de phrases. Le systéme PDS-AD passe par une phase de pré-traitement qui comprend
plusieurs étapes, y compris : la suppression de mots vides, I’étiquetage morphosyntaxique
et la substitution par des synonymes. Ensuite, il introduit un algorithme heuristique de
correspondance des paires de phrases afin de construire pour chaque document un mo-
deéle tf-idf(de l'anglais : term frequency — inverse document frequency) sous forme d’une
matrice [SB8S|.
PDS-AD estime le taux de plagiat entre deux modéles tf-idfs par analyse sémantique
latente (LSA, de l'anglais Latent Semantic Analysis) [SE06] et par décomposition en va-
leurs singuliéres (SVD, de 'anglais Singular Value Decomposition) [Ces08]. Le PDS-AD
atteint un taux de rappel de 88% dans les cas de plagiat avec restructuration des phrases
et de 86% pour la substitution par des synonymes respectivement.

2.2.4 Word Embedding

Le word embedding (Plongement de mots [VVCI15| ou plongement lexical [Brald)] en
frangais) est une méthode d’apprentissage d’une représentation de mots utilisée notam-
ment en traitement automatique des langues (TAL). Elle permet de représenter les mots
par des vecteurs dans un espace multidimensionnel, en prenant compte le contexte des
mots dans le texte.

1. |wikipedia: Définition de la décomposition en valeurs singuliéres [(consulté le 02/8/2020)
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2L-APD

Le systéme 2L-APD [NCSI§| combine beaucoup de concepts et d’outils : la représen-
tation avec word embedding , I’alignement des mots, le sac de sens, la pondération de la
fréquence des termes et le balisage de la partie de la parole afin de créer un vecteur de
représentation pour chaque phrase du texte sentences. Ensuite, une comparaison appro-
fondie est effectuée entre les phrases suspectes S, et les phrases sources S,,..

La similarité entre S,,s et S, est déterminée par les étapes suivantes :

— Tout d’abord, la 2L-APD a appliqué la segmentation par phrases, chaque document
dge en D et dg,s respectivement est divisé en phrases S,,s et S respectivement
et normalise également ces phrases.

— Puis utiliser la technique d’alignement des mots proposée par Nagoudi et al[NCS18].
pour aligner les mots en fonction de leur similarité sémantique dans le modele

CBOW arabe de Zahran et al[MAZAT5|.

— Créer un Bag-of-Meaning(BoM,,) pour chaque mot donné w en utilisant le modéle
arabe CBOW de Zahran et al[MAZAT5].

— Calcule Bag-of-Meaning Similarité en calculant la similarité Jaccard entre chaque
BoM,, et BoM,, (w, mots qui sont utilisés dans les mémes contextes de w) comme

suit :
BoM,, " BoM,,

~ BoM.,, U BoM,,

— Construire les vecteurs VRg,..(Représentation vectorielley,.) et VRg,s pour Sg,.. et
Ssus respectivement, la valeur de 'entrée VR, et VR, 5 est fixée a Jacc(BoM,, ;BoM,,).

Jacc(BoM,,; BoM,) (2.4)

— Nagoudi et Schwab [NS17| proposée une fonction de pondération WT, dans cette
étape ils supposent que tous les mots n’ont pas la méme importance pour le sens.
Et créer Vector Weighting en utiliser la formule :

WTw] = IDF(w)* POS(w) (2.5)

— Calculer la similarité entre SS,,. et S, par :

: <Zwesm W)« VRl | ovesy,, VT 1 VRM) (2.6)

(S So) = 5 | =255 e Srcsn WO

2.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous définissons briévement les deux types de techniques de détection
du plagiat Intrinseque et Extrinséque. Nous avons présenté quelques techniques Eztrin-
seque utilisées pour la détection du plagiat textuel et nous prenons comme exemple les
systémes proposés pour chacun d’entre eux. Parmi ces systémes, certains ne sont pas
encore mis en ceuvre d’'un fagon professionnelles pour facilite leur usage.

Dans le chapitre suivant principalement nous allons mettre en ceuvre la méthode 2L-APD
(de 'anglais A Two-Level Arabic Plagiarism Detection System). Un systéme de détection
du plagiat & deux niveaux proposé par Nagoudi et al [NCS18§].
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Chapitre 3

Contribution

Dans ce chapitre, nous décrivons notre contribution au projet de boite a outils pour
la détection du plagiat. Cette contribution est divisée en deux parties.
Dans la premiére partie, nous présentons notre participation a la conception de la boite
a outils. Dans la deuxiéme partie, nous exposons notre implémentation de la méthode
2L-APD. Nous commencons par décrire le processus de fonctionnement de la méthode
2L-APD et ensuite nous présentons une bréve description de la boite a outils a laquelle
nous avons participé a sa mise en place avec Chennouf [Che20]. Dans la derniére section,
nous présentons I’ensemble des langages et des outils utilisés ainsi que nos différents script
lies & 2L-APD.

3.1 Description de la méthode 2L-APD

(Two-Level Arabic Plagiarism Detection System) [NCS18| offre une détection
du plagiat extrinseque a deux niveaux : lexical et sémantique. L’idée de base est basée
sur la décomposition du probléme de détection du plagiat en deux sous-problémes : la
détection du plagiat simple appelé plagiat littéral, puis dans une deuxiéme partie traitant
du plagiat plus complexe.

La détection du plagiat simple (littéral) consiste a utiliser les empreintes digitales(module
de détection basé sur les empreintes digitales) pour détecter le plagiat littéral, le copier/-
coller, la restructuration des phrases, I’ajout de mots vides. Puis il utilisé un module de
détection basé sur des word embeddings pour traiter les plagiats plus complexes (niveaux
sémantiques) tels que la substitution par des synonymes et la reformulation de phrases.

Le probléme de détection de plagiat prend en entrée une collection de documents
D = dy,ds, ...,d, et un document suspect dg,;. Dans un premier temps, le passage sus-
pect psys est scanné par le premier module ED,,,q(module d’empreintes digitales), si
aucun plagiat n’est détecté, alors pg,s est envoyé au deuxiéme module W E,,,4(module
de word embeddings) pour détecter le plagiat dissimulé s’il existe. La figure illustre
une vue d’ensemble sur le systéme 2L-APD.
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FIGURE 3.1 — Architecture du systéeme 2L-APD [NCSI§]

Avant de passer a la description des deux modeéles ED,,.q et W E, .4, il est néces-
saire de présenter la phase de segmentation et de pré-traitement appliquée sur tous les
documents & analyser par le systéme 2L-APD.

3.1.1 Segmentation et pré-traitement

Le systeme 2L-APD segmente les documents d,,s et dg.. en phrases, et du fait que
dans les documents arabes la phrase contient environ 35 mots par phrase [MLP0G|, Na-
goudi et al [NCSI18] ont choisi d’utiliser les signes de ponctuation (.), (,), (;), (), ( ),
(1) et (?7) comme points de segmentation, a condition que la longueur de la phrase soit
inférieure a 35 mots. Ensuite, un ensemble d’étapes de pré-traitement sont appliquées
afin de normaliser les phrases pour les modules de détection :

— Tokenisation : décomposer chaque phrase en un ensemble de mots.
— Suppression de mots vides.

— Suppression des signes de ponctuation, diacritiques et les caractéres nonalphanu-
mériques.

— Lemmatisation : l'outil MADAMIRA [PABD™14| est utilisé uniquement pour le
module ED,,,; afin de réduire les mots a leurs lemmes. Le module W D,,,q utilise
la forme normale des mots afin de préserver leurs propriétés sémantiques.

3.1.2 Module de détection avec empreintes digitales

La détection de plagiat entre les phrases de documents suspects dg,s et de source dg;..
dans ce module de détection est basée sur les empreintes digitales. Elle est effectuée
comme suit :

1. Création d’empreintes digitales, ce processus passe par les étapes suivantes :
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— Chunking,Chaque phrase est représentée par un ensemble de n-grammes de
caractéres (chunks).
— Sélection, Dans le but de sélectionner un sous-ensemble de chunks, Nagoudi

et al [NKCI6| proposent de sélectionner uniquement les n-grammes (chunks)
ayant une fréquence inférieure a un seuil de sélection Ty, donné.

2. Hachage, La fonction de hachage de Brian Kernighan et Dennis Ritchie [ATRO6]
est appliquée aux n-grammes sélectionnés pour générer une empreinte digitale
unique pour chaque phrase.

La figure montre un exemple de détection du plagiat entre deux textes arabes avec
le module ED,, 4.

Texte source Texte suspect
daalell 301 ) slndll AAN f s gf Cand adadl 5 gl ) sumal) Jal (o Aadlallle e ot gy aes
Segmentation
oalall s il ,_,Jljj-{d'a-“ A | ca ]l N a bl 55, | Adall s s gall y gcantll Inl e 487, | aslallle jue sy ime A
Prétraitement: Tokenisation, Supprimer les signes diacritiques, les non-lettres et les mots-vides
@AMV:}I:“_)}.'AJ | ‘._1]5.1|-._|....Ju._$.‘| | -"__:nilﬂ'o_)dc;ﬁ )j_ha.u | ;‘J.&I.A_.ul.bq'.u'.ﬁh_l—.'j_.j;_hf__]
Lemmatisation
e Byl sema | I ey el | e B s gean | fala fojss chu g e
Extraction des N-orammes
Ry I e e R e e B P R ST I Ly B R R
el f,;.,., Jes 4_._. A< i L rl" Jes dan aal als lae ==

Sélection des N-grammes

] et Byd yeuin | '_< Sl e b | ».:"—: Jeds 23 32 ypeia | “m o als IS ) aka Wi
Hachage avec la fonction BKDR

258 101211 189 : fi.55) | 160 236 203 209 : fi.5;) | 258 101 136 293189 A(5")) | 256 87 741 781 166 : fL57))
Taccard (S 8D = S 15% 7
Jaccard (f{5;) f57) < Tiey Envoyer les phrases au module WDq, (niveau sémantique)
Jaccard ((5,) f57,) < Tix Envoyer les phrases au module WD,
Taccard (f(8,). f18°1)) < Tiex Envoyer les phrases au module WD,,4
Jaccard (f(5,) A(5",)) > Thex Un plagiat potentiel est détecté entre S; et 8,

FIGURE 3.2 — Illustration de détection de plagiat par le module ED,,,q [Nagl7]

3.1.3 Module de détection avec word embeddings

Dans le module Word Embeddings (W D,;,04) comme nous nous ’avons mentionné dans
la section 2.2.4] 2L-APD utilise différentes techniques dont la premiére est la représenta-
tion de word embedding afin de créer un vecteur de représentation pour chaque phrase
du texte. Ensuite, une comparaison approfondie est effectuée entre les phrases suspectes
Ssus €t les phrases sources S,,.. a travers cette représentation..

Par exemple, soit les deux phrases :
Sere ="adSI 3] Caw ga w3 (Joseph est allé a la faculté)
et Seus ="danloxml) I Lo pwun ion aw 9o (Joseph va rapidement a I'université).

La similarité entre S,,. et S, est obtenue comme suit :

— Calculer les vecteurs de phrases. Pour calculer les vecteurs représentant les
phrases V.. et Vg, nous effectuons la somme des vecteurs de leurs mots :
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Vire = v(adsd) + v(caw gs) + v(wad) (le mot vide 3| est supprimé)
Vius = v(daolnld) + v(le juus) + v(uaraz) + V(aw 92)

— Mesure de similarité. La similarité entre S, et S,,s est obtenue en calculant la
similarité cosinus entre V.. et Vs : Sim(Vpe, Vire) = Co8(Vire, Vire)-

3.2 Description de la boite a outils

Nous avons participé a 1’élaboration et a la conception avec chennouf [Che20| d’une
boite a outils dédiée aux systéemes de détection du plagiat pour la langue arabe. Cette pla-
teforme est baptisée @) y(en anglais "Rakib"). Ou l'interface (front-end) est développé
en utilisant FElectron et l'infrastructure (back-end) en Python/Node.js. Nous présentons

la conception de cette boite a outils pour montrer ol va s’intégrer notre développement
de la 2L-APD.

3.2.1 Diagramme de classes

Un diagramme de classes représente la structure statique d’'un systéme. Il contient
principalement des classes, ainsi que leurs associations et on peut aussi y trouver des
objets. Il représente des héritages, agrégations et compositions, le diagramme de classes
peut étre utilisé pour représenter les trois éléments clés d’un systéme d’informations
(acteurs, informations, processus).

Le diagramme de classes comporte 6 concepts :

— classe.

— attribut.
— identifiant.
— relation.
— opération.

— généralisation /spécialisation.

Notion de classe

Une classe est une description abstraite (condensée) d’un ensemble d’objets du domaine
de 'application : elle définit leur structure, leur comportement et leurs relations.

Notion de relation

S’il existe des liens entre objets, cela se traduit nécessairement par des relations qui
existent entre leurs classes respectives. Les liens entre les objets doivent étre considérés
comme des instances de relations entre classes.

Il existe plusieurs types de relations entre classes :

— L’association.

— La généralisation /spécialisation

Nous contentons ici de présenter juste I’essentiel de la conception a savoir le diagramme
de classe figure [3.3] et celui de séquence relative a l'ajout d’une méthode x figure [3.4]
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FIGURE 3.3 — Diagramme de classe de la boite a outils
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Essentiellement, notre diagramme de classe repose sur le fait qu’un segment n’est
qu’une partie d’'un document et qu’il peut étre soit une phrase, un paragraphe, un mot,
sur lequel peut s’appliquer un pré-traitement, calcule un distance, applique une méthode,
et peut représenter un segment soit avec un word embedding représentation, soit avec un
empreinte digitale, etc.

3.2.2 Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence décrit les interactions entre un groupe d’objets en montrant,
de facon séquentielle, les envois de message qui interviennent entre les objets.

D. seq ajouter nouvelle rmétht:dt-}/J
i :interface :Méthode
Ll Ll
[ [
1. Demmande djoute nouvelle méthode ! :
[
2. Affiche fi lai [
B S !
3. Renseigner formulaire :
[
[
'
Alt {Si formulaire correct) ) :
4. Ajouter méthode i
5. MéthodeAjouter =D
6. Méthode Ajouter avec succée I i
__________________________________________ .
[
N o R T Ty gy iy oy o ---

[
[
4. Messsage d'erreur !
- s e e ioii Tl oo [
T T [
' 1 1

1 "
1 I 1
1 I 1
' 1 1

FIGURE 3.4 — Diagramme de séquence d’ajout d’'une méthode

Ce diagramme , illustre que 'ajout d’'une méthode a la boite a outils est réalisé
suite & une demande de | utilisateur. En effet, il doit renseigner le systéme via un formu-
laire des informations sur cette méthode a savoir sa description, ses auteurs , le répertoire
ou se trouve le script de cette méthode ainsi que I’ensemble des pré-traitement qu’elle
exige.

Les fonctionnalités de la boite a outils

La figure [3.5] illustre Parchitecture de la boite a outils. Elle est congue pour aider
les chercheurs a tester et & comparer leur méthode de détection du plagiat avec d’autres
méthodes. La principale fonction de cette boite a outils est :

— Analyser les textes arabes (Tokenization , stop-words removal ..) voir 'annexe

AT
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FIGURE 3.5 — Fonctionnalités de la boite & outils

— Plagiat check, L’interface de détection du plagiat donne & 1'utilisateur la pos-
sibilité de copier/coller ou de charger des documents et de choisir la méthode de
détection pour le traitement (voir I'annexe [4.2)).

— Meéthodes configuration, L’interface de configuration des méthodes de détection
du plagiat est divisée en deux parties(voir 'annexe [4.3)) :

i) New Method, L’interface permettant d’ajouter de nouvelles méthodes de
détection en remplissant un formulaire.

ii) Comparaison of methods, L'interface de comparaison des méthodes, il suf-
fit de choisir deux méthodes déja ajoutées dans la boite a outils et d’effectuer
la comparaison.

3.3 Implémentation de la méthode 2L-APD

En ce qui concerne '’environnement de l'implémentation nous avons eu recours a
certains logiciels qui permettent d’accomplir 'implémentation de la méthode 2L-APD.

3.3.1 Environnement logiciel
Logiciels et bibliothéques déployés

Dans le cadre de I'implémentation, nous avons utilisé certains langages, bibliothéques
et logiciels qui nous permettent de mettre en ceuvre la méthode ainsi que les différentes
interfaces de la boite a outils.

Python

Python est un langage de programmation interprété et multiplateforme. Il prend en
charge la programmation structurée, fonctionnelle et orientée 0bjetE|.
Nous avons choisi ce langage pour sa richesse en bibliothéques et sa puissance dans le

TALN|

1. |Définition de Python en wikipedia.
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Visual Studio Code

est un éditeur de code extensible développé par Microsoft pour Windows,
Linux et macOS, open source et gratuit, supportant une dizaine de langages. Il est basé
sur Electronfl
Nous avons choisi cet éditeur en raison de sa puissante fonctionnalité : de débogage,
de mise en évidence de la syntaxe, la complétion intelligente du code, les snippets, la
refactorisation du code et Git intégré, les raccourcis clavier, les préférences et la possibilité
d’installer des extensions qui ajoutent des fonctionnalités supplémentaires(live server, ..).

Pyarabic

Pyarabicﬂ une bibliotheque Python spécifique pour la langue arabe développé par
Taha Zerrouki [Tahl0b|, fournit des fonctions de base pour manipuler les lettres et le
texte arabes, comme la détection des lettres arabes, des groupes de lettres arabes et de
leurs caractéristiques, la suppression des diacritiques, etc.

Naftawayh

N aftawayhﬁ] est une bibliothéque Python pour le marquage des mots arabes (classifi-
cation des mots) en types (noms, verbes, mots vides) développé par Taha Zerrouki [Tah10a],
ce qui est utile dans le traitement du langage, notamment pour ’exploration de textes.
Naftawayh fonctionne selon la structure des mots arabes, et la capacité de deviner la
classe de mots, a travers certains signes.

Tashaphyne

Ta,sha,phyneE] est un stemmer et segmenteur arabe léger développé par Taha Zer-
rouki [Tah10c|. 1l supporte principalement le light stemmming (suppression des préfixes
et suffixes) et donne toutes les segmentations possibles. Il utilise un modifié qui
permet de générer toutes les segmentations.

NLTK

est une plate-forme permettant de construire des programmes Python pour
travailler avec des données en langage humainﬁ Elle fournit des bibliothéques pour la
classification, la tokenisation, le marquage, 1’étiquetage, I’analyse et le raisonnement sé-
mantique.

Adawat

Ada'wat[z] est un ensemble d’outils pour la langue arabe développé par Taha Zer-
rouki [Zer20|, parmi ces outils Tashkeel, arabize, romanize, etc. Est écrire en langage
Python.

VS Code description en wikipedia.

PyArabic: Python Library for Arabic’s documentation.
Naftawayh: Arabic Word Tagger Site web.

Tashaphyne : Arabic light stemmer Site web.
Documentation de NLTK

Adawat: Arabic Language Toolkit

OOt

24


https://fr.wikipedia.org/wiki/Visual_Studio_Code
https://pyarabic.readthedocs.io/ar/latest/
https://pypi.python.org/pypi/naftawayh
https://pypi.python.org/pypi/Tashaphyne/0.2
https://www.nltk.org
https://pypi.org/project/adawat/

3.3.2 Implémentation de 2L-APD

Afin d’implémenter la 2L-A PD, nous avons crée deux scripts python : traitement.py(voir
Figure et 21_apd.py (voir Figure [3.7).
Le script traitement.py contient toutes les définitions de fonctions appelées par le script
21 apd.py( dans la classe Process), donc dans cette classe on trouve toutes les fonctions
Segmentation, Pré-traitement, Lemmatisation etc.

remove harakat
clean text

from pyarabic.araby import strip_harakat

from pyarabic.araby import strip_tashkeel

from pyarabic.araby import strip_tatweel, strip_shadda
from pyarabic.araby import normalize ligature

from pyarabic import araby

import naftawayh.wordtag

from naftawayh.wordtag import WordTagger

from collections.abc import Iterable

tatweel and remove shadda
correction

ECIE I T T

tafrig text words

import pyarabic.arabrepr

arepr = pyarabic.arabrepr.frabicRepr()

repr = arepr.repr

from tashaphyne.stemming import ArabicLightStemmer

import sys

import re

import io

import codecs

import json
sys.path.append('Clean_and_Segmentation’)

» class Process: -

F1GURE 3.6 — Code source traitement.py

Dans l'autre partie, le script 2] apd.py contient une instance de la classe méthode
21 _apd_levell qui appelle des fonctions de segmentation et de pré-traitement, etc. Afin
de pré-traiter les segments suspects Sgq,s et les segments sources Sgs,.. . Enfin, calculer
la sémilarité entre les deux ( S¢gsus, Sgsre) avec la fonction  2lapd levell.

v class 21 apd:

> def __init (self, tsrs, tsp):--
> def Segmentation(self): ---

> def Pretraitement(self): -

> def Lemmatisation(self): -

> def convert(self, r):--

> def trigram_srs(self):--

> def _2lapd levell(self): --

> def _2lapd level2(self): -

F1GURE 3.7 — Code source 2] apd.py
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Segmentation et pré-traitement

La partie de la segmentation est trés importante dans la détection du plagiat, dans les

documents arabes cette partie est trés difficile a cause des caractéristique de la langue
arabe.
En utilisant les bibliographies Python , le script traitement.py segmente ;par appel
a la méthode Segmentation de la classe document; le texte d’entrée en phrases (en
utilisant la fonction break_into_ sentences())(voir figure [3.8)), et le nettoyez en utilisant
removeHarakat(), removetashkeel(), removeTatweel() de la méthode Pré-traitement.

~ def Segmentation(self):
return self.break_into_sentences()

“ def Pretraitement(s=lf):
tl = self.removeHarakat(self.text)
tl = self.removetashkesl(tl)
tl = self.removeTatweel(tl)
primt{tl)}
tagger = nattawavh.wordtag.WordTageer();
sentences = self.Segmentation()
words = []

x for sentence in sentences:
words .append(araby.tokenize(sentence))

print{"words -- : * ,words)
words_clear = []
word = self.single_list{words)

~ for w in word:

~ ifw =",

~ if not tagger.isz_stopword(w):

words_clear.append(w)

return words_clear;

FIGURE 3.8 — Segmentation et pré-traitement

3.3.3 Module de détection avec empreintes digitales

Apres cette segmentation et Pré-traitement, ce module extrait les N-grammes pour
chaque phrase en utilisant la fonction trigram()(voir 'annexe , ces N-grammes seront
sélectionnés et mis en cache avec la fonction BKDR [ATRO6] et ensuite le calcul de
la distance Jaccardﬁ entre chaque deux phrases in (dgs, dsq) @ Jaccard((Ssus1,Ssre1)
Jaccard((Ssus1,Ssre2) ete.

3.3.4 Module de détection avec word embedding

Concernant ce module de la méthode 21-APD, le travail est en cours et n’a pas été
achevé a cause du temps pris pour la préparation des données pour extraire le modéle
word embedding nécessaire.

8. [Indice et distance de Jaccard
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3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit notre contribution au projet d’implémentation
d’une boite a outils dédiée aux systémes de détection de plagiat et montré ol va s’intégrer
notre développement de la 2L-APD et nous avons présenté les étapes de I'implémentation
de la méthode 2L-APD.
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Conclusion et Perspectives

Dans ce travail, nous avons identifié¢ la conclusion de définitions relatives au plagiat
textuel ainsi que certains termes et concepts associés. En outre, nous avons signalé cer-
taines de ses formes importantes et certains de ses systémes les plus connus. Nous avons
mené de nombreuses recherches sur le plagiat, en le définissant et en le classant chacun
a sa fagon.

Nous avons défini ensuite briévement les deux types de techniques de détection du
plagiat : Intrinseque et Extrinséque. Nous avons présenté quelques-unes des techniques
Extrinseque utilisées pour la détection du plagiat textuel et nous prenons comme exemple
les systémes proposés pour chacune d’entre elles. Enfin, nous avons décrit notre contribu-
tion au projet de mise en ceuvre d’'une boite a outils dédiée aux systémes de détection du
plagiat et avons montré ot notre développement de la 2L-APD s’inscrira et nous avons
présenté les étapes de la mise en ceuvre de la 2L-APD.

Notre facon d’implémenter est basée sur des paradigmes orientés objets modularité,
ce qui rend la maintenance trés facile, tout comme le langage Python rend notre im-
plémentation 2L-APD plus intégrable et plus facile & maintenir. Dans 'autre partie, la
boite a outils également basée sur 1'orientés objets , ce qui le rend personnalisable et plus
dynamique.

Notre travail est une étape pionniére dans ’aboutissement d’un plus grand projet, qui
ouvre le champ a de nombreuses perspectives, dont certaines des plus intéressantes que
Nnous proposons :

— Nous envisageons d’améliorer notre implémentation de module de détection par
fingerprinting.

— Nous projetons de finaliser 'implémentation du second module de détection par
word embedding.

— En ce qui concerne la boite & outils, nous prévoyant continuer le développement
de la base de données en intégrant un corpus arabe. Pour l'interface, on pourra
envisager la personnalisation des activités.
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Annexe

@ Rakib - Arabic Plagiarism Toolbox - ] X
File Edit View Window Help

% Text pretraitment

Arabic Text analyzer

Ayl gl 91 Jla

ALL NOUNS VERBS STOP WORDS

bl s i e Angall s ey 91

FIGURE 4.1 — Analyser les textes arabes [Che20)]

@ Rakib - Arabic Plagiarism Toolbox - [m] x
File Edit View Window Help

17 Plagiarism check

Select the processing algorithm Empreint Digitale

UPLOAD AFILE

&> Upload your file here or press here

FIGURE 4.2 — L’interface de détection du plagiat [Che20)]
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@ Rakib - Arabic Plagiarism Toolbox - O =
File Edit View Window Help

17 Settings methods

NEW METHOD COMPARAISON OF METHODS

upload code source file

nly pyhton script file suported

FIGURE 4.3 — L'interface de configuration des méthodes [Che20)]

»f def Lemmatisation(self):
tagger = naftawayh.wordtag.WordTagger();
ws = self.Pretraitement()
Arlistem = ArabicLightStemmer()
words_root = []
words _all = {}
words all['words'] = []
o for w in ws:
#if not tagger.is _noun(w):
stem = ArlListem.light stem{w)
o we = Arlistem.get prefix(}+" + "+ ArlListem.get stem() +
"+ " + Arlistem.get suffix()
words_all['words'].append(ww)
words_root.append{ArListem.get stem())

FIGURE 4.4 — Fonction Lemmatisation()



for ch in paragraph.strip():

ifchin [u's’, w'l', u".', w's', w s ,u"?"]:
Sentence_Size = @
flag = True

elif flag:
sentences.append(’ ' .join{temp_sentence).strip())
temp_sentence = []
flag = False

regex = re.compile(r'[/T17/]")

ch = re.sub({regex, '"1"', ch}

regex = re.compile(r'[%]")

ch = re.sub{regex, ":', ch)

#remove non_arabic symbols fct

ch = re.sub(r'[~\uB6e8-\udsFr]', ' ", ch)

temp_sentence.append(ch)

if ch.isspace():
Sentence Size = Sentence Size + 1

if Sentence Size » Max_Size:
Sentence_Size = @
flag = True

FIGURE 4.5 — Fonction breakIntoSentences()

wf def trigram srs(self):
result = self.lLemmatisation()
# return ngrams(result.get{'srs'), 3)
srs = self.convert({result.get( 'srs'))
sup = self.convert(result.get({ 'sup"})

print{"srs :",srs,” - sup :",sup)
srs 1 =
w’ for i, item in enumerate(srs, start=1):
wf ifi% 4 ==
srs 1 =s5rs 1+ ","
o glse:

srs 1 = srs_ 1 + item
print({'final :",srs_1)

FIGURE 4.6 — Fonction trigram()
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