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i Ayg�IvrvPSU@�A�Z[XOg�g�r7SUg � r7=O@BA1IvA&X?A��[XOAbgB=?Ab_H=?;bg?A�Z[X?AbZ<X.IvAbg�u[S�ENZ<X8GtXO;bg�I w GWZ � rh=O@.E{XOGWr7Z¾Pr<VWr<g n
gOEhVWAbgb� i w p �[XO=8EhP�X8GWrhZ¿IvABz"r7ZHZ�EhGJg?g8ENZUPAyg¢À�_�EN=�XOGW=TIvA�Á5A��X?Ayg�Â p z�Á¢Ã�r7S1XOA��X n @�GWZUGWZHf K FvGJg�ARÀ
A��XO=8ENGW=?A'IHAbg$Pr7ZHZ�EhGJg?g8ENZUPAyg�_`Ab=�XOGWZUA�Z<XOAyg K Pr7Z[X?AbZ[SUAbg$IUENZUg¢IvAbg$IHrhZUZH;�Ayg�X?A��[XOSHAyVJVtAyg K ÀBVxw¤EhGJIvA
IvAyg�@�r�IvÄyVWAbg�SvX8GJVJGJg�;yg"AbZ p ��X?=8EhPXOGWr7Z&IvAyg¢z"rhZUZ�EhGWgOgOENZUPAyg�IUENZUg3VWAyg�CTr7ZHZU;�Abgb�v\¹EN=O@#GÅVWAyg�@Br n
IvÄyVWAbg�SvX8GJVJGJg�;bg�A�Z p z�Á K VdE9Iv;bP�rhSHF7Ab=�XOA3IvA3=?Ä�f<VWAbg¹I»w¤Ehg?g�rvP�GdE{X8Gtr7ZUg¹A�Z[X?=?A�XOAb=O@BAbg¹P�r7Z<XOA�Z�SUg¹IUENZUg
VWAbg"XOA�[XOAyg"AyglX3g?rhSHF7AbZ<X3SvX8GJVWGJg?;�ABÂxÆ�ENAbIHP8]HADENZUI1�[X8E7ENM KUÇ ~7~7~HÈv:[ENZHA�XOÉ�Ê7rRAX$EhVx� KHÇ ~h~ � È e r�P8]HA K
Ç ~7~ � Ã��
i Ayg9=?Ä�f<VWAbg
I»w¤Ehg?g�rvP�GdE{X8GWrhZ¾Â m f7=8E�Ë3EhV�A�X'EhVx� K¹Ì �h� � ÃTg�r7Z<X'IvAygTXOA�ZUIUENZUP�AbgDGJ@B_UVJGJPbE{X8GtF<Abg a ⇒ bA�Z[XO=?A&E{X?XO=OGtMUSvX8g�M`r�r7VW;bA�ZUgBPbEN=8EhP�XO;�=OGJg?;�Abg�_�EN=BIHA�Sv�Í@BAyg�SH=?Ayg�Î�VWA�g�SH_U_�r7=�X�AX�VdE¿Pr7ZHÏ`E{Z�PA7�
\¹EN=O@�GqVWAyg'GWZUIUGWP�AbgREhV�XOAb=?Z�E{XOG � g�IvA�u<S�EhVJGtXO;#_H=?r7_`r<g�;yg�IUENZUg�VdEÐVWGtXO;�=8E{XOSH=?A�ÂÑÁ�ENZÒAXBEhVx� K�Ç ~7~ � È
QTS�GWVJVWA�X K»Ç ~7~ � È i A�ZUPyE#AXDEhVÑ� K»Ç ~7~ � Ã K ZHr7SUgTZHr7SUg9GWZ<XO;�=?Ayg?g�r7ZUg9À.VdE.@BAyg�SH=?ARI w GWZ[X?AbZUg?GtXO;RI»w GJ@ n
_UVJGJPbE{X8GWr7Z1Iv;�ÏHZ�GtAD_�EN= e �`QT=8EhgDÂ©QT=8Ehg K Ì � � �vÈ`QT=8Ehg�A�XTENVx� K Ì �h�7�<Ã��
z"A�_`AbZUIUENZ<XTE�F7ENZ<X$I»w SHXOGJVJGJg�Ab=�VWAyg"X?AyPO]UZUGJu<SHAyg�I»w p z�C K VWAyg�Ivr7ZHZH;bAbg�VJGWZHf7SUGJg�XOGJu[SHAbg�Ivr<GtF7AbZ<X$g�S n
MUGW=^SHZHA3_U]�Ehg�A$IvA$Á5=8EhG�XOAy@BA�Z[X m SvXOr<@#E{X8GJu<SHA$IvS i E{ZUf<ENf7A'ÂxÁ mTi Ã K Ivr7Z[XqVWA3MHSvXqAbg�XqI»w r7MvXOAbZUGW=
À&_�EN=�XOGW=�I»w SHZÓX?A��[XOA K VJE1VJGJglXOA#IHAbg
XOA�=O@BAygDu[S w GJV^Pr7Z[XOGWAbZ<Xy��CTA#ZUr7@�MH=?AbSUg�Ayg'EN_H_H=?rvP8]HAbg'g?rhZ[X
_H=?r7_`r<g�;�Ayg�Î�EN_H_U=?r�P8]HAbgDg�X8E{X8GJglX8GJu<SHAyg#Â±�vEhVWAy@ K¹Ì �7Ô7�<Ã K EN_H_H=?rvPO]HAygDVJGWZHf7SUGJglX8GJu<SUAbg�ÂxC
E�FHGJI�ENZUI
\qVdENZ<XOA K�Ì �h�h~HÈ�:[EhP�u[SHAb@#GWZ K"Ì �7� � Ã K r7SÕ@�Gt��XOAbgRu<S�G�Pr<@'M�GWZHA�Z[XBVWAbgRIHA�Sv�ÕEN_H_H=?rvPO]UAbgR_H=?;bP�; n
IvAbZ<XOAbg'Â©��@#EhI � E K Ì �7� � ÈUC
EhGJVJVWA K»Ì �7� � Ã8�
p ZÒZHr7SUg�GtZ�g?P=OGtF7ENZ[XRÀ1Vxw GWZ[XOA�=Og�AyP�X8GWrhZÒIvAyg'IHr7@.EhGtZUAbg'IvA�VdE�=?AyPO]UA�=OP8]HA.I»w GWZ � r7=O@.EyX8GWr7ZÓAXRIvS
XOA��X n @�GWZUGWZHf K ZHr7SUg5_U=?rh_`r<g�r7ZUg�SHZUA�@B;�X?]Ur�IvA�I»w ;XOSUIvA�AX¹IvAqF7EhVJGJIUE{XOGWr7ZRI»w SUZHA�GWZ�IvA�UEyX8GWr7Z�_�EN=
IvAyg¢_H=?r7ÏUVJg¢_UglsHPO]Ur7VWr7f<GJu<SUAbgTIvARIvr�P�SU@BAbZ<X8g$X?=8EhGtX�ENZ<X9IHA'M�GJVJENZUgTIvARP�r<@B_`;XOA�Z�PAbgTPr<@B_`r7=�XOA n
@BAbZ<X�EhVWAbgBIUENZUg�VWA&PbEhIv=?A&IHA&VdEÐX?]U;�r7=OGWA&IvA1VÑw GJ@B_�VWGJPyE{XOGWr7ZÕglX�E{XOGJg�XOGJu[SHA7� i w r7M � AyP�X8G � IvA&ZHrhXO=?A
;XOSUIHA¢AbglX�I»w¤ENgOg�r�PbGWA�=�ÀDPO]`ENu[SHATPyE{=8EhPX?Äb=?A¢I»w SHZ�_H=?r7ÏUV�_UglsHPO]Hr<VWr7f<GJu<SHA K SHZHATPbVdENgOg�A¢IHA$X?Ab=O@BAyg��
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Y EhVJGJIUE{X8GWrhZÐI»w SUZHADA�v_`A�=�X8GJg�A9XOA��X?SHAyVJVWA
M�Ehg�;�A'g�SH=¢Vxw GWZ[X?AbZUg?GtXO;DI»w GJ@B_UVJGJPbE{X8GWr7Z

Corpus 
original

étiquetage
lemmatisation

Extraction de termes

1

...

termes      caractères

pa
ra

gr
ap

he
s

0  1 0  ...
1  0  0   1  1  1  ...
...

3

évaluation
des intensités d’implication
terme             caractère

indexation
existante

2

caractères

te
rm

es ϕ
4

Formation des groupes
de termes pour chaque 
caractère. Termes catégorisés

Expert

découpé en
paragraphes

Validation

������� Ì�� z"]�E	�dZHA'IvA
X?=8EhGtXOAb@�A�Z<X8g��

k r7SUgq_H=?;bg?A�Z[X?r7ZUg^XOrhSHX�I»w¤E{M`r7=OI K VWAbg"Ivr7ZHZH;�Ayg^A�X�VdE
_H=?r7MUVW;b@.EyX8GJu[SHATÀ
_�EN=�X8Gt=�IvAbgOu<SHAyVJVWAbg^ZHr7SUg
E�F<r7ZUgRPr7ZUg�X?=?S�G�XBZHrhXO=?A&E{_U_H=?r�P8]HA<��C
ENZUgRVdEÐIvAbSv�HGtÄy@BA._`E{=�X8GWA K ZUrhS�g�A�v_UVJGJu<SUrhZ�g'ZHrhXO=?A�Iv; n
@#EN=OP8]HA.I w ;�F7EhVtS`EyX8GWr7ZÍIvAbgDXOA�ZUIUENZUP�Abg�GJ@B_�VWGJPyE{XOGtF<Abg�À&_�EN=�X8GW=�IvAyg?u<SUAbVJVWAbgDZUrhS�g � r7=O@Br7ZUg�IvAyg
f7=?r7SH_`Abg^IHA�XOA�=O@BAyg^Ehg?g�rvP�GW;yg^ENSv��PbEN=8EhP�XOÄ�=?Ayg�_Ug�svP8]Hr<VWr7f7GJu[SHAbgb� L GWZ�EhVWAb@�A�Z<X K ZUrhS�g¹_H=?;bg?A�Z[X?r7ZUg
AXTENZ�EhVtsHg�r7ZUg$VtAyg�=?;bg?SUVtX8E{X8g�r7MvXOA�Z�SUg$g�SH=¢VdE�M`ENg?ADIvA
XOA��X?Ayg�;XOSUIHGW;bA7�
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i E�M`ENg?AÐX?A��[XOSHAyVWVWA¿GWZUIHA�v;�A À�_�EN=�XOGW=�IvA¿VdEhu[SHAbVJVWAÐZHr7SUg�E�F<r7ZUg�Pr7Z���S ZHrhXO=?A�@B;�X?]Ur�IvA¿AbglX
A��XO=8ENGtXOATIvS.VWr7f<GJP�GWAbV�\�A�= � r7=O@.E{ZÅ�[A n C jlm¢i5p z a��RK u[SUGUAbglX"SHZ�u[SHAbg�XOGWr7ZHZ`ENGW=?ATIvA¢_`A�=Og�r7ZHZ`ENVJGtXO;
GWZ � r7=O@.EyX8GJg�;<�»z"AX9r7SvX8GJV5_`A�=O@BA�X K À.Vxw GJgOg�SHARI»w SHZ��
z�Æ IvAR_`r7gOGtXOGWr7ZHZHAb=9VdE#_�Ab=Og�r7ZHZHAR;�F7EhVWSH;�A
g�SU=¹SHZ�_H=?r7ÏUVv_UglsHPO]Ur7VWr7f<GJu<SHA$Pr<@B_`r<g�;3IvA Ì ~9IUGJ@BA�Z�g?GWr7ZUg¹À � @BrvIUEhVJGtX?;yg�_�r<gOg?GWMUVWAbg3Â±EN_H_`AbVW;bAbg
PbEN=8EhP�XOÄb=?Abg8Ã5A�XqIvA$VWSUGv=?AyglX8G�XOSHAb=¹SHZ�MUGJVdENZ#IvA$Pr<@B_`;XOAbZUPAyg¹g�r7SUg � r7=O@�A�XOA��XOSHAbVJVWA7� i A3MUGJVdENZ�IHA
Pr<@�_`;XOA�ZUP�A
AbglX$f7;bZH;�=?;�ÀR_�EN=�XOGW=¢I»w SUZHADM�Ehg�A'IvA
X?A��[XOAbg K M�EhVJGWg?;�A
_�EN=¢IvAbg3=?Ä�f<VWAbg3IvA'Iv;yP�GJg?GWr7Z
ÂxPr<@B_`r<g�;bAbg�IvA�Pr7Z � r7ZUP�X8GWr7Z IvA�PbEN=8EhP�XOÄ�=?Ayg8Ã K ;yP=OGtXOAbg�_�EN=&VWA _UglsHPO]Hr<VWr7f7SHA n Pr7ZUPAb_vXOA�SH=&IHA
Vxw rhSHXOGJVx�vC
ENZUg3VWA
PbEhIv=?A
IvADVdEDF7EhVJGJIUE{X8GWrhZ&IvADVÑw A�v_`A�=�X8GJg�ATXOA��X?SUAbVJVWA9P�r7Z<XOA�Z�SHA
I�E{Z�g�PADVtr7f<GJP�GWAyV K
ZHrhXO=?AD_H=?r7MUVWÄy@BA'Pr7ZUg?GJg�X?A K À�Ehg?g?r�PbGtAb=$IvAyg�XOA�=O@BAygDÂÑA��X?=8EhGtX8g$IvSÐP�r7=?_HSUg$IvADX?A��[XOAbg�Ã�ÀBSHZÒÂÑrhS
_UVWSUgOGWA�SH=Og8Ã#PyE{=8EhPX?Äb=?Abg���C
ENZUg.ZUrNXO=?A PbEhg K P�Abg�PyEN=8ENPX?Äb=?Abg�GWZUIvA���AbZ<X�;bf<EhVWAy@BA�Z[X�VdE�M�Ehg?A�IHA
XOA��X?Ayg�f7;bZH;�=8ENZ<X¢VWA
M�GJVJENZ1IHADPr<@�_`;XOA�ZUP�Abg��

i E�M`ENg?AqIHA¹XOA��X?Ayg5ENZ�EhVtsvg?;�AqAbglX�P�r7@�_`r7g?;�AqIvA ÌyÇ ÔN~<|�_�EN=8ENf7=8EN_H]HAbg K GWZUIvA���;yg _�EN=�SUZHA"Pr7Z � r7ZUP n
X8GWrhZ&IvA9PyEN=8ENPX?Äb=?Abgb� i E�@B;XO]HrvIvr<VWrhf<GWA9u<SUATZHr7SUg�g�SUGtF<r7ZUg"AyglX3PbEhVJu<SH;bATg?SH=�VWAT_H=?rvPAyg?g�SUg�P�VdEhg n
g?GJu[SHA9I»w A��XO=8ENPX8Gtr7Z&IvAbg�P�r7ZHZ�EhGJg?gOENZUP�Abg�I�E{Z�g�VWAyg�Ivr7ZHZH;�Ayg�� p Z�A��ÅAX K SHZUAT_H=?Ay@�GWÄb=?A¢_H]`ENg?A9IHA
XO=8EhG�XOAy@BA�Z[X�AX3I w GWZUIvA��HE{X8GWr7Z�X?Ab=O@�GWZHr<VWr7f7GJu[SHABÂÑr7_`;�=8E{X8GWrhZ Ì7K ÏHf7SH=?A Ì Ã K ZHr7SUg�_`Ab=O@BA�X�I w r7MvXOA n
ZUGW=^SHZHA$=?A�_H=?;yg�A�Z[X�EyX8GWr7Z�g?rhS�g � r7=O@BA$I»w SHZHA$M�Ehg�A$IHA$Ivr7ZHZH;�Ayg¹r��#P8]�Ehu<SHA�XOA��XOA3Abg�X^=?A�_U=?;bg�AbZ<XO;
_�EN=DVWAygTXOA�=O@BAyg
u<SUG^VtA#Pr<@B_`r<g�AbZ<Xy���¢ZHA#IvAyg9_�EN=�X8GJPSUVdEN=OGtX?;yg
IvABZUrNXO=?A#@B;�X?]Ur�IvA K P�r7ZUg?GJglXOA#À
E � rhSHX?Ab=9À.VJE�=?A�_U=?;bg�AbZ<X�E{XOGWr7Z¿IHAbg$X?A��[XOAbgTVWAbg¢PyE{=8EhPX?Äb=?Abg¢GJg?g?SUg¢I w SHZUABE{SHX?=?ARGWZUIvA��HE{X8GWr7ZÐA�HGJg n
X�ENZ<XOA#ÂÑrh_`;b=8EyX8GWr7Z ÇvK ÏHf7SH=?A Ì Ã�� p ZUg?SUGtX?A K ZHrhX?=?AD_H=?r�P�Abg?g?SUg3IvA � r7SUGJVJVWADIvADIvr7ZHZH;bAbg�_`A�=O@�AX$IHA
� r7=O@�A�=$IvAyg3@�r�IHÄbVWAbg�_�EN=TEhg?g�rvP�GdE{X8Gtr7Z1IHA9XOA�=O@�Abg�F7AbZ�ENZ<XTIvADVxw GWZUIvA��HE{X8GWrhZ&XOA�=O@�GWZHr<VWr7f<GJu<SHA'À
P8]�Ehu<SHA'PyE{=8EhPX?Äb=?ADGJg?g�S1IHADVxw GWZUIvA��HE{X8Gtr7Z&A��[XOA�=?ZUA#ÂÑr7_�;b=8E{XOGWr7ZUg � AX �UK ÏHf7SH=?A Ì Ã��
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����� � Ì���p ��X?=8EhGtX¢IvA'VdER@.E{X?=OGJP�A Mϕ
I»w GWZ[XOA�ZUg?GtXO;bg3I w GJ@�_UVJGJPbE{XOGWr7Z �

� � ���'���'�����$),�3��	 ���$� 	�����),�$� ��3� �1���&� �5�3�&��+3� �$��	��
	����h�
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k r7SUgBIHGJg�_`r<g�r7ZUgBI»w SHZHA&M�Ehg�A&IvA�XOA��X?AygRIv;bÏHZUGWA�_�EN=RSUZÍX?=OGW_�VtA�X
B = (D,T,C)

r��
D

Iv; n
ZHrhXOA�Vxw AbZUg�Ab@�MUVWABIvAyg

m
_�EN=8ENf7=8EN_H]HAbg K T Vxw A�ZUg?Ab@�MUVWABIvAbg

n
XOA�=O@BAygTAX

C
Vxw AbZUg�Ab@�MUVWABIvAyg

yPbEN=8EhP�XOÄb=?Abg�� k r7SUgT=?A�_U=?;bg�AbZ<XOr7ZUg9VWAbg¢_`E{=8ENf7=8EN_H]HAygT_�EN=
VdE�X8ENMUVWAR=?AyVdEyX8GWr7ZHZHAyVJVtA D K r�� P8]�Ehu<SUA
Z n SH_UVWAX
=?A�_H=?;yg�A�Z[X?ABVWAbg$F<ENVWAbSH=Og¢_U=OGJg�AbgT_�EN=TSHZ�_�EN=8ENf7=8EN_H]HA

d
g?SH=9Vxw A�Z�g�Ab@�MUVWARIvAbg
E{X?X?=OGWMHSHXOg

A = C ∪ T
�"\�r7SH=.SHZ}_�EN=8ENf7=8E{_U]HA

d
Ivr7ZHZU; K SHZ EyX?XO=OGWMHSvX

a
_H=?A�ZUI}P�r7@#@BA1F7ENVWAbSH= Ì g?G

Vxw¤EyX?XO=OGWMHSvX
a
u<S`ENVJGWÏHA'VWA
_�EN=8E{f7=8EN_H]HA

d K ~�g?GWZHr7Z �
m ÏHZ IHA�PyENVJP�SUVWA�=&VWAyg�fh=?r7SH_`Ayg&IvA X?Ab=O@BAyg&Ehg?g?r�PbGt;yg1ÀÒSUZ g�AbSUV9PyEN=8ENPXOÄ�=?A K ZHr7SUg�;�F7EhVtSUrhZ�g
Vxw GW@�_UVJGJPbE{X8GWrhZ

t ⇒ c K A�Z[XO=?A Ç A�ZUg?Ab@�MUVWAbg¿IHGJg � r<GWZ[XOg
T

AX
C K g?GWf7ZUGWÏ�ENZ<XÕÎ=<O��G'SHZ�_�EN=8E n

f7=8EN_H]HA¿Pr7Z[XOGWAbZ<X�VWA&XOA�=O@�A
t
EhVWr7=Og#PAÐ_�EN=8ENfh=8EN_H]UAÐAbglX�IvAyglX8GWZH;¿À SUZ GWZ�IHGtFvGJIvS _`r7gOg�;bI�E{Z[X

Â±ENSÍ@�r<GWZUg8ÃDVtA�PbEN=8EhP�XOÄ�=?A
c > �¹z"r7Z<XO=8EhGW=?Ab@BAbZ<X�ÀÐVxw EhVWf7r7=OGtX?]�@BA�P�VdEhg?g?GJu[SHA@? m _H=OGWr7=OG%?1Â m f7=8E n

Ë3EhV5E{Z�I¿�[=OGWÊhENZ[X K�Ì �7� � Ã�ZHr7SUg$Z w SHXOGJVJGJg�r7ZUg3_`ENg¢VWA'g�SH_H_`r7=�Xy� m ÏUZÐI»w ;F7EhVWSHAb=¢VtAyg¢Ehg?g�rvP�GdE{XOGWr7ZUg K
ZHr7SUg�PbEhVJPSUVWr7ZUg'VdE&@#E{XO=OGJPA

Mϕ
P�=?r7GJg8E{Z[X�VWAbg

n
XOA�=O@�Abg'IvA

T
AX�VWAyg

m
PyEN=8ENPXOÄ�=?Abg'IvA

C
Î

ϕt⇒c =

{
ϕ(t ⇒ c) si ϕ(t ⇒ c) ≥ 0
0 sinon

�

i EDX8ENMUVWA Ì Ivr7ZHZHAT_`r7SH=�u<SHAyVJu<SHAyg^XOA�=O@�AbgTÂA<lPr7ZUgOP�GWA�ZUP�A¢_H=?r � Ayg?g?GWr7ZHZHAyVJVWA > K <�_H=?A�SHF7A9IvA9P=?;{E{XOG nFHG�XO; > K �W�J��Ã»VWA�SU=5GWZ<XOA�ZUgOGtX?;"I»w GW@�_UVJGJPbE{X8GWrhZDAbZ<F<A�=Og5VWAbg5PbEN=8EhP�XOÄ�=?AygqÂB< p ��XO=8E�F<A�=Og?GWr7Z > K < p �[XO=8E�F<A�=Og?GWr7Z@Br{s7AbZHZHA > K < e GWfhSUA�SH= > K <�C¢s�Z`EN@#GJg?@BADGtZ[XOAbVJVWAbPX?SUAbV > Ã��
L GWZ�EhVWAb@�A�Z[X K Vxw AbZUg�Ay@'M�VtA$IHA3XOA�=O@BAyg^VWAbg^_UVWSUg^=?Ab_H=?;bg�AbZ<X�E{X8G � gqI»w SUZ.PbEN=8EhP�XOÄ�=?A c

E{S.g?A�SUGJV
ϕseuilAbg�X¢Iv;�ÏUZUG IvA'VJEB@.E{Z�GWÄ�=?ADg�SUGtF7ENZ[X?A#Î

Tc = {t | ϕ(t ⇒ c) ≥ ϕseuil}
�

m _�EN=�X8GW=BIvA&VdE1X�E{M�VtA Ì7K A�ZÕP8]Hr<GJg?GJgOgOENZ<X
ϕseuil > 0, 5 K ZHr7SUgRr7MvXOA�ZHr7ZUgR_`r7SH=�VWA�PyE{=8EhPX?Äb=?A? e GWf7SHA�SU=
? K VdE PbVdENgOg�AÐIvA&XOA�=O@�AbgDC;?�Pr7ZUgOP�GWA�Z�PA1_H=?r � AbgOg?GWr7ZHZHAbVJVWA;? K ?�g�AbZUg#IvA¿VdE @B;�XO]Hr�IvA;? K?�Ivr<@#EhGWZHA¿IvAÐVdE�P�r7@#@'SUZUGJPbE{X8GWrhZE?�F<�^CTAÐVdE�@HGb@BAÐ@.E{Z�GtÄb=?A K VdE�P�VdEhg?g?A1=?A�_U=?;bg�AbZ<X�E{XOGtF<AÐIvS

PbEN=8EhP�XOÄb=?AI?�C¢s�Z`EN@#GJg?@BA$GWZ<XOAyVWVWAyP�XOSHAbV%?"g?A�=8E
P�rhZ�glX8G�XOSH;bA$IHAbg�XOAb=O@BAbg�CJ?8_H=?AbSvF<A$IHA$P�=?;yE{X8GtFvGtXO;J? K?E{X�XO=8EhGtXTIvA'VdEBZHr7SvF<AyENSvXO;;? K ?�Ivr<@#EhGWZHA�IvA'VdE�Pr<@#@'SHZ�GJPbE{XOGWr7Z�?�F<� k r7SUg$_`rhSHF7r7ZUg¢ZHrhX?Ab=¢u<SUA
VWAbg9PbVdENgOg�Abg
EhGWZUg?G � r7=O@B;bAbgTZHABg�r7Z[X9_�Ehg9IUGJg � r<GWZ<XOAbgRÎÅSHZ¿XOAb=O@BAR_`A�SvX'EN_H_�EN=�X?AbZUGW=DÀ._UVWSUg?GWA�SU=Og
P�VdEhg?g?Abg��
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M�Ehg�;�A'g�SH=¢Vxw GWZ[X?AbZUg?GtXO;DI»w GJ@B_UVJGJPbE{X8GWr7Z

����� � 6�-J: 2 8��E8;-

i w A�v_`A�=�X n ENSvXOA�SU=9IHAbg¢XOA��X?Ayg
E#AbZUg�SUGtXOA�F7EhVWGJIH;RVxw A�ZUg?Ab@�MUVWARIvAyg¢X?Ab=O@BAygTIvABP8]�Ehu<SUABP�VdEhg?g?A TcA�Z1VWAbg�gOP�GWZUIUENZ[X3A�Z Ç f7=?r7SH_`Abg
ÎHVWAbg"XOA�=O@�Abg�MUGWAbZ&P�VdEhg?g?;bg
Â AbZ1EhIv;yu<S�E{X8GWrhZÐE�F<AbP
VtADPbEN=8EhP�XOÄ�=?ANÃ
AX&VWAbg�ENSvXO=?Abgb���$Z GWZUIHGJP�A¿IvA¿_H=?;yP�GJg?GWr7Z Abg�X�A�Z�g�SUGtXOA¿Iv;yIvSUGtX�IvA�P�A¿PbVJEhgOg�Ab@�A�Z[X�Pr<@�@�A¿VJE
_H=?r7_`r7=�XOGWr7ZÓIvABX?Ab=O@BAyg9MUGWA�ZÓP�VdEhg?g�;yg�� i ARX�E{M�VWAyENS Ç Ivr7ZHZUAB_`r7SH= Ì Ô�P�VdEhg?g?Abg K VWA�SH=
_H=?;yP�GJg?GWr7Z
Â±E�F<AbP

ϕseuil > 0.5
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k r7SUgB_`r7SvF<r7ZUg�r7MUg�Ab=�F<A�=#IUENZUg#PAygB=?;bg?SUVtX8E{X8g K u<S�w GJV�s¾E IvAyg�PbEN=8EhP�XOÄ�=?AygB_`rhSU=#VWAyg?u<SUAbVJg K VJE
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_H=?;yP�GJg?GWr7Z¿ÂÑg?SH_`;�=OGWA�SU=?A$rhS#;bf[ENVWATÀD�h~+*�Ã¹Pr7Z<XO=?A � PbEN=8EhP�XOÄ�=?Abg^_`r7SH="VWAbu[SHAbVJgqVWAbg^=?;bg�SUVtX�E{X8g^g?rhZ[X
@#ENSvF<ENGJgDÂÑ_H=?;yP�GJg?GWr7Z1GWZ � ;b=OGtAbSH=?A
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k r7SUgREbF7r7ZUg�_H=?;yg�A�Z[XO;.SHZHA&EN_H_H=?rvP8]HA.FvGJgOENZ[XBÀÐ;XOSUIHGWA�=�A�X�F7EhVJGWIHA�=RVÑw¤EhIv;bu[S�E{X8GWrhZÍA�Z[XO=?A�IvAyg
XOA�=O@�AbgDP�rhZ[XOA�Z�SUg'IUENZUgDSHZHA#M�Ehg�A.IHA�X?A��[XOAbgDAXRVxw AbZUg�Ab@�MUVWA#IvAyg'PbEN=8EhP�XOÄ�=?AbgD_UglsHPO]Ur7VWr7f<GJu<SUAbg
GWZUIvA��HENZ[X#VWAygB_�EN=8ENfh=8EN_H]UAbg�IHS¾P�rh=?_USUgRXOA��X?SUAbVx�qz"A�X�XOA1@�;XO]HrvIvA K IHGtFvGJg�;bA�AbZ¾IvAbSv�Í_U]�Ehg�Abg
ÂÑA��X?=8EhPXOGWr7Z#A�X"g�;yVWAbPXOGWr7Z.IvAbg^X?Ab=O@BAyg K7� r7=O@#E{X8GWr7Z.IvA$f7=?r7SH_`Abg"IvA$XOA�=O@BAyg^_�EN=�ENgOg�rvP�GdE{XOGWr7Z.IvAyg
XOA�=O@�Abg�ENSv��PbEN=8EhP�XOÄ�=?Ayg8Ã^_`A�=O@BA�X�I w r7MvXOA�ZUGW=�_�r7SH=3P8]�EhPSHZ&IvAyg�PbEN=8EhP�XOÄb=?Abg";XOSUIHGW;yg"SHZUA9PbVJEhgOg�A
IvA3XOA�=O@BAyg^g?GWf7ZUGWÏUPbE{X8G � g�� i w r7=OGWf7GWZ�EhVJGtXO;3IHA3ZHrhXO=?ATE{_U_H=?r�P8]HA$=?;bg?GJIHA$IUENZUgqVWA � EhGtX"u<S�w AyVJVtA3_`Ab=O@BA�X
IvA�P=?;bA�=�IvAbg.=8EN_H_H=?r�P8]HAy@BAbZ<X8g#A�Z[X?=?A¿SHZHA�GtZ�IvA�UE{XOGWr7Z}u[SHAbVJPr7ZUu[SHA�I»w SHZHA¿M�Ehg�A¿IHA1XOA��X?Ayg
Â±ENSvX?r<@.EyX8GJu[SHA/.N@#ENZ�SHAbVJVWA K rhZ[XOr7VWr7f<GJu<SUA7�J�W��Ã�A�XTIvAyg3XOA�=O@BAyg3A��[XO=8EhGtXOg¢IvS�Pr7=?_HSUg��»z"AyVJEB_`Ab=O@BA�X
Ivr7ZUP K À&SHZÒA�v_`A�=�XRIvSÒIvr<@.ENGWZHA K I»w ;XOSUIHGWAb='AXRIvA�F7EhVJGJIvA�=�VdE&g?;b@#ENZ[XOGJu[SHA�F7r<GW=?A.I»w A�ZU=OGWP8]UGW=
SHZHA'GWZUIvA��HE{X8GWr7Z1I»w SHZHADM�Ehg?ADIvA
XOA�[XOAyg��
�¢ZÍ_H=?rhX?rhX�sv_`A&E1;�XO;�IH;F<AbVWr7_H_`;�AX�EN_H_UVJGJu[SH;&ENS � A�SÕIHA�Ivr7ZHZH;�Ayg�_H=?;bg?A�Z[X?;�IUENZUgRVxw¤EN=�XOGJPbVWA7�
i Ayg�=?;yg�SUVtX�E{XOg&g�r7Z[X&A�ZUP�rhSU=8E{f7A{E{Z[X8g Î"AbZ A��`A�X�ZUrhS�g&EbF7r7ZUg�r7MvXOA�Z�S SHZHA M`r7ZHZHA _H=?;yP�GJg?GWr7Z
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