Analyse de la littérature sur les stratégies d’augmentation de
données dans des contextes a faible ressources

Benedictus Kent Rachmat!2
(1) LISN, CNRS, Université Paris-Saclay, F-91405 Orsay, France
(2) AI-LAB, SLB, F-92140 Clamart, France
rachmat@lisn. fr

RESUME

Les grands modeles de langage (LLMs) ont révolutionné le traitement automatique des langues
(TAL), mais leur succes demeure largement limité aux domaines généralistes disposant de ressources
abondantes. En revanche, I’application des LLMs a des domaines spécialisés a faibles ressources
souleve des défis majeurs liés a la rareté des données d’entrainement, a la dérive de domaine et aux
contraintes terminologiques strictes. Cette revue propose un état de 1’art des approches actuelles
pour le question-réponse (QA) en contexte spécialisé et a faibles ressources avec les LLMs. Nous
commengons par analyser la couverture et la représentativité des jeux de données de QA spécialisés
en les comparant a de grands ensembles de référence, que nous appelons ParentQA. Sur la base
de cette analyse, nous passons en revue les stratégies centrées sur les données visant a accroitre la
diversité des entrées, notamment a travers des techniques d’augmentation. Nous abordons également
les métriques d’évaluation adaptées aux tiches spécialisées et les considérations éthiques associées.
En cartographiant les méthodologies existantes et en identifiant les questions de recherche ouvertes,
cette étude vise a orienter les futurs travaux sur I’adaptation des LLMs pour une utilisation robuste et
responsable dans des environnements contraints en ressources et spécifiques a un domaine.

ABSTRACT
Literature review on data augmentation strategies in low-resource settings

Large Language Models (LLMs) have revolutionized Natural Language Processing (NLP), but their
success remains largely confined to high-resource, general-purpose domains. In contrast, applying
LLMs to low-resource domains poses significant challenges due to limited training data, domain
drift, and strict terminology constraints. This survey provides an overview of the current landscape in
domain-specific, low-resource QA with LLMs. We begin by analyzing the coverage and represen-
tativeness of specialized-domain QA datasets against large-scale reference datasets what we refer
to as ParentQA. Building on this analysis, we survey data-centric strategies to enhance input diver-
sity, including data augmentation techniques. We further discuss evaluation metrics for specialized
tasks and consider ethical concerns. By mapping current methodologies and outlining open research
questions, this survey aims to guide future efforts in adapting LLMs for robust and responsible use in
resource-constrained, domain-specific environments.
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1 Introduction

Au fil des années, les grands modeles de langue (LLM) (OpenAl et al., 2023; Gemini et al., 2024;
DeepSeek-Al et al., 2025) ont démontré des performances remarquables dans diverses tiches de
traitement du langage naturel (TAL). Cependant, ces avancées restent essentiellement limitées aux
domaines pour lesquels les ensembles de données sont disponibles, proposant des corpus d’entrai-
nement massifs (Kaplan et al., 2020). En revanche, les ensembles de données a faible ressource
(Ravichander et al., 2019; Moller et al., 2020) présentent des défis majeurs pour les LLM en raison de
la rareté des données et de leur sous-représentation. Le manque de données en quantité et en qualité
suffisantes engendre des lacunes en matiere de couverture lexicale (Hangya et al., 2022), de connais-
sances culturelles (Li ef al., 2024) et de nuances syntaxiques (Lucas et al., 2024). Par conséquent,
les performances des LLM dans des contextes a faible ressource sont nettement inférieures a celles
obtenues avec des ensembles de données bien dotés. Cette disparité limite fortement les avancées en
IA dans les domaines concernés.

Cet article de syntheése met en lumiere les méthodes et les évaluations utilisées dans les contextes a
faible ressource et dans les domaines spécialisés. Nous soutenons que la diversité et la qualité des
ensembles de données sont plus importantes que 1’accumulation de grandes quantités de données
médiocres. Cette perspective est corroborée par des études démontrant que la qualité des données
d’entrainement a un impact significatif sur la performance des modeles de langage, en particulier dans
les environnements a faible ressource (Micallef et al., 2022; Sajith & Kathala, 2024). Pour pallier
la rareté des données, I’augmentation des données s’est imposée comme une solution efficace (Seo
et al., 2024), permettant de générer des exemples supplémentaires afin d’améliorer la robustesse des
modeles.

Le traitement automatique du langage naturel (TALN) englobe un large éventail de taches, telles
que la synthese de texte, la modélisation de sujets et la génération de texte (Wikipedia LLMs, 2025).
Dans cette étude, nous nous concentrons explicitement sur la tAiche de question-réponse (Question
Answering, QA), car elle s’impose comme un domaine de recherche particulierement dynamique,
notamment dans les contextes a faible ressource. Dans les applications spécifiques a un domaine,
notamment dans le secteur privé et les milieux de recherche indépendants, les systemes de QA et de
chatbots (Afzal et al., 2024; Megahed et al., 2024) sont couramment utilisés pour faciliter I’interaction
des utilisateurs avec les ensembles de données et évaluer les capacités des modeles. De plus, avec
I’avenement des grands modeles de langue, les systemes de QA peuvent étre adaptés pour exécuter
d’autres tiches de TALN via la restructuration des données et I’affinage des modeles. Toutefois,
malgré ces avancées, les applications spécifiques a un domaine continuent de rencontrer des défis
majeurs dans les environnements a faible ressource.

2 Problématique

Présentation Les environnements a faibles ressources pour les grands modeles de langage (LLMs)
sont des contextes ol des ressources essentielles comme des corpus larges et variés, des jeux de
données annotés, une expertise métier ou la disponibilité des données sont fortement limitées ou
totalement absentes. Ces contraintes dépassent largement les défis habituellement associés aux langues
peu dotées. M&me dans des langues riches en ressources comme 1’anglais, de nombreux domaines
spécialisés, tels que certaines branches de la médecine ou de la recherche scientifique, souffrent d’un



manque chronique de données (Seo et al., 2024). Comme les LLMs sont en grande partie préentrainés
sur des corpus génériques de grande taille, ils échouent souvent a se généraliser a des taches qui
exigent une connaissance fine et spécialisée du domaine. Par exemple, dans le domaine biomédical,
bien qu’il existe un grand volume de textes médicaux généraux, les jeux de données portant sur des
maladies rares ou sur des essais cliniques spécifiques restent rares voire inexistants, ce qui provoque
des décalages de distribution et une baisse de performance des modeles (Chen ef al., 2024b).

Ces limitations posent des défis majeurs pour les systemes de question-réponse dans les domaines a
faibles ressources. Les systeémes de QA nécessitent non seulement une couverture lexicale étendue,
mais aussi des connaissances factuelles précises, des capacités de raisonnement spécifiques au
domaine, et la faculté d’extraire ou d’inférer des informations a partir du contexte. Lorsque les
corpus spécialisés sont peu nombreux, les modeles QA ont du mal a apprendre la terminologie, les
connaissances de fond et les schémas d’inférence nécessaires a la production de réponses précises
et pertinentes. De plus, en 1’absence d’annotations concues par des experts, il est difficile d’ajuster
les modeles pour traiter des types de questions spécialisés, ce qui augmente le taux d’hallucinations
et réduit la fiabilité des réponses. Bien qu’il n’existe pas de seuil universellement reconnu pour
définir un environnement a faibles ressources, nous considérons qu’un jeu de données releve de cette
catégorie lorsqu’il n’est pas couramment utilisé pour I’entrainement préliminaire des grands modeles
de langage. C’est notamment le cas des ensembles absents des référentiels standards.

Questions de recherche Nous proposons aussi d’explorer plusieurs questions de recherche. Pre-
mierement, il est essentiel d’identifier des stratégies efficaces pour accroitre la quantité et la qualité
des données spécifiques a un domaine en utilisant les LLMs, en particulier dans les domaines ol
ces données sont rares. Deuxiemement, nous cherchons a comprendre quelles approches permettent
d’améliorer 1’adaptation des LLMs aux taches spécifiques a un domaine. Troisieémement, il est né-
cessaire d’établir des cadres et des métriques d’évaluation robustes afin de mesurer avec précision
la performance des modeles dans ces contextes. Enfin, il est crucial de considérer les implications
éthiques, de confidentialité et d’équité lors du déploiement des LLMs dans des domaines spécialisés.
En conséquence, nous formulons les questions de recherche suivantes :

— Q1 : Comment accroitre efficacement les données spécifiques a un domaine en utilisant les
LLMs?

— Q2 : Quelles sont les approches permettent d’améliorer 1’adaptation des LLMs aux tiches
spécifiques a un domaine ?

— Q3 : Comment évaluer la performance des LLMs dans des contextes a faible ressource, et
quelles sont les métriques les plus appropriées ?

— Q4 : Quelles sont les implications éthiques, de confidentialité et d’équité a prendre en compte ?

3 Travaux connexes

Ding et al. (2024a) proposent une analyse du domaine selon deux axes, centrée a la fois sur les
données et sur I’apprentissage. Ils définissent quatre « perspectives sur les données » (création,
annotation, reformulation, co-annotation) et présentent différents paradigmes d’apprentissage allant
de I’ajustement supervisé a 1’apprentissage par alignement. Ils illustrent aussi des applications
concretes, comme Dr. LLaMA pour la question-réponse médicale (ou ChatGPT ou GPT-4 réécrivent
ou génerent de nouvelles paires question—réponse) et la stratégie de masquage sélectif de DALE. Chai



et al. (2025) completent cette approche par une taxonomie technique claire, incluant des méthodes
simples, basées sur des prompts, sur la récupération d’information, ou hybrides. Cependant, aucune
de ces deux études ne propose une comparaison systématique des différents paradigmes appliqués
aux contraintes spécifiques des domaines biomédical ou juridique a faibles ressources, telles que les
contraintes de confidentialité ou les variations de distribution.

Notre revue s’appuie sur ces travaux en se concentrant spécifiquement sur 1’augmentation de données
pour la question-réponse dans les contextes biomédicaux et juridiques 2 faibles ressources. A I’aide de
jeux de données ciblés, nous analysons dans quelle mesure les différentes méthodes d’augmentation
répondent aux contraintes propres a ces domaines. Plutdt que de proposer un nouveau cadre théorique,
notre contribution consiste en une comparaison détaillée, fondée sur les données, qui met en lumiére
la pertinence pratique des approches dans des contextes sensibles.

4 Revue de la littérature et analyse

4.1 Méthodologie d’identification des articles et d’analyse de la diversité

Identification des articles Pour mener notre analyse, nous visons a identifier les sous-ensembles de
données sous-représentés au sein de leurs domaines respectifs. Notre attention se porte spécifiquement
sur les ensembles de données des domaines du biomédical et du juridique, car ces deux domaines ont
été largement étudiés dans la communauté de recherche sur les grands modeles de langage (LLMs).
Bien qu’une littérature importante existe pour ces domaines, il reste difficile d’identifier des jeux de
données a faibles ressources disponibles publiquement, souvent en raison de préoccupations liées a la
confidentialité, de restrictions d’acces ou de 1’absence de référentiels standardisés. Par conséquent,
pour chaque domaine, nous limitons notre analyse a 3 ou 4 types de jeux de données accessibles et
suffisamment documentés pour €tre analysés.

Google Scholar

Cliquez sur 'Cité par' et
recherchez dans les articles Sélectionnez les N articles
citants les plus cités de laliste

\ a ©°
Recherchez les mots-clés Inspectez manuellement les
Article lié au jeu de ‘augmentation’ ou articles et vérifiez Q1-Q4

données 'synthétique’

FIGURE 1 — Flux de travail pour I’identification des articles pertinents sur 1’augmentation des
ensembles de données

Comme illustré sur la figure 1, nous avons mis en place un flux de travail structuré afin d’identifier les
travaux de recherche pertinents portant sur I’augmentation des ensembles de données et la génération
de données synthétiques. Pour explorer cette problématique de maniere systématique, nous avons
réalisé une revue de la littérature en nous concentrant sur les techniques d’augmentation et de
génération de données synthétiques appliquées aux ensembles de données étudiés.

A I’aide de Google Scholar, nous avons recherché des articles contenant soit le mot-clé augmentation,



soit le mot-clé synthetic, rédigés en anglais, puis nous les avons filtrés pour ne conserver que ceux
en lien avec le traitement automatique des langues (TAL). Ces deux mots-clés ont été choisis afin
de couvrir largement la littérature pertinente sur 1’augmentation de données, et 1’indexation en
texte intégral de Google Scholar nous a permis d’identifier des travaux dans lesquels ces termes
apparaissent au-dela du titre ou du résumé. Cette approche a facilité 1’identification des contributions
potentiellement pertinentes. Nous avons ensuite sélectionné jusqu’a N articles de recherche primaire
les plus cités pour chaque jeu de données, avec N < 3!, en excluant les articles de revue ainsi que
ceux qui ne mentionnent les techniques d’augmentation que dans leur section de travaux connexes.
Les articles de revue ont été exclus car, bien qu’ils fournissent des syntheses utiles, ils ne présentent
généralement pas d’analyses méthodologiques détaillées ni de résultats empiriques spécifiques
aux jeux de données étudiés. Ce filtrage, fondé a la fois sur le nombre de citations et le type de
publication, nous a permis de nous concentrer sur les contributions les plus influentes et techniquement
substantielles aux méthodologies d’augmentation de données.

Domaine Articles citant des ensembles de données Q1 Q2 Q3 Q4

Moller et al. (2020), corpus COVID-QA - v v -
— Reddy et al. (2020) v v v -
< Siriwardhana et al. (2023) v v v -
< Samuel et al. (2024) v v v -

Wang et al. (2024), corpus ReDis-QA v v v -

Biomédical — Wang et al. (2025a) v v v v
< Li et al. (2025) v v - Y

Arias-Duart et al. (2025), corpus CareQA v v v -
— Wang er al. (2025b) v v v v

Chen et al. (2024a), corpus Medbullets - - v VY
— Kim et al. (2025) v v v v
— Wang et al. (2025b) v v v v
— Wang et al. (2025a) v v v Vv

Ravichander ef al. (2019), corpus PrivacyQA - - v -
< Vold & Conrad (2021) - v v -
— Parvez et al. (2023) v v v Vv

Juridique — Nayak et al. (2024) v v v -

Ahmad et al. (2020), corpus PolicyQA - - v -

Lin et al. (2022), corpus Truthful QA - - v Vv
— Wang et al. (2023) - v v Vv
— Kim et al. (2023) v v v Vv
— Ding et al. (2024b) v v v Vv

TABLE 1 — Apercu de I’intersection entre chaque question de recherche (Q1 a Q4) et les articles
décrivant des corpus dans les deux domaines étudiés. La coche v" indique que la question est traitée,
le tiret qu’elle ne I’est pas, et les fleches — indiquent la réutilisation de ces jeux de données pour
diverses méthodes d’augmentation de données.

Dans le tableau 1, nous avons adopté une approche structurée pour analyser chacune des quatre
questions de recherche dans les domaines du biomédical et du juridique. Ce cadre méthodologique
permet un examen systématique des techniques d’augmentation appliquées a différents ensembles de
données a faible ressource. Nous avons sélectionné trois a quatre ensembles de données par domaine.

1. Certains jeux de données sont récents et disposent encore de peu de méthodes spécifiques.



En associant les approches d’augmentation aux différents types de données, notre étude offre des
perspectives aux chercheurs souhaitant améliorer les performances des grands modeles de langue
(LLMs) dans des environnements a faible ressource.

4.2 Domaine biomédical
4.2.1 Présentation des articles collectés

Le domaine biomédical reste 1’'un des plus critiques pour 1’application de I’TA, en raison de son
potentiel a révolutionner le diagnostic, la planification des traitements et la gestion des patients.
Malgré ces promesses, ce domaine est confronté aux défis des ressources limitées ou inaccessibles en
dehors des hopitaux. Bien que les données médicales puissent étre capturées sous diverses formes, y
compris des images, des vidéos et d’autres supports, nous limitons cette étude aux données textuelles
afin de maintenir un cadre cohérent.

En appliquant notre méthodologie, nous avons sélectionné quatre jeux de données de questions-
réponses médicales a faibles ressources pour une analyse approfondie. Afin d’établir une définition
de référence du concept de « faibles ressources » dans ce domaine, nous avons comparé chaque
jeu de données a des ensembles de référence largement adoptés, tels que MedQA (Jin et al., 2021)
et MedMCQA (Pal et al., 2022), qui regroupent plus de 182 000 instances de questions-réponses
couvrant divers sous-domaines médicaux. Nous désignons ce corpus de référence sous le nom de
ParentQA. Les quatre jeux de données spécialisés retenus sont les suivants :

— COVID-QA (Moller et al., 2020) : 2019 paires de questions-réponses annotées par des
experts sur la COVID-19, suivant une approche d’annotation inspirée de SQuAD

— ReDis-QA (Wang et al., 2024) : 205 maladies rares a travers 1360 paires de questions-
réponses de haute qualité

— CareQA (Arias-Duart et al., 2025) : 8 390 instances annotées couvrant des questions a réponse
ouverte et fermée dans des domaines tels que la médecine, les soins infirmiers, la biologie, la
chimie, la psychologie et la pharmacologie

— Medbullets (Chen et al., 2024a) : 616 cas cliniques réels permettant d’évaluer le raisonnement
et la prise de décision dans des scénarios cliniques complexes

4.2.2 Analyse de la diversité

Pour mesurer la diversité de chaque corpus par rapport au domaine concerné, nous utilisons le modele
de plongements al1-MiniLM-L6-v2 2. Ce modele a été choisi en raison de son bon compromis
entre performance et efficacité. Il permet un encodage rapide de grandes quantités de données, ce qui
est particulierement adapté a notre contrainte de ressources computationnelles limitées. Avec environ
22 millions de parametres, une dimension d’embedding de 384, et une empreinte mémoire modérée
(environ 86 Mo), il projette chaque phrase dans un espace vectoriel dense ol la proximité entre
vecteurs reflete leur similarité de sens. Il constitue une solution efficace pour établir une premiere
analyse comparative, en permettant notamment de calculer la similarité sémantique entre phrases.

La figure 2 illustre les distributions de similarité cosinus obtenues pour chaque jeu de données a
faibles ressources par rapport au jeu de données parent, mettant en évidence les principaux schémas

2. https://huggingface.co/sentence-transformers/all-MinilM-L6-v2
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FIGURE 2 — Analyses des données médicales par rapport aux données ParentQA en termes de
similarité cosinus (gauche) et de chevauchement du vocabulaire (droite)

de recouvrement de domaine et de diversité linguistique. Le pic prononcé a 1.0 pour Parent QA
reflete sa forte auto-similarité, puisque chaque plongement comparé a lui-méme donne naturellement
une similarité cosinus de 1.0. Nous observons que les jeux de données spécialisés (ReDis-QA
et Medbullets) ont tendance a se regrouper autour de 0.7, suggérant un alignement partiel avec
ParentQA tout en mettant en évidence des terminologies spécifiques au domaine et des structures
de questions distinctes. Notamment, certains jeux de données présentent une répartition plus large
des valeurs (CovidQA et CareQA), ce qui implique une plus grande hétérogénéité du contenu et un
chevauchement sémantique plus faible avec le corpus parent. Lorsqu’une distribution est davantage
décalée vers la gauche (c’est-a-dire avec une similarité plus faible), cela indique une divergence
encore plus marquée en termes de style des questions et de vocabulaire spécialisé. Par exemple, la
distribution de COVID-QA est située plus a gauche, reflétant son vocabulaire spécifique a la pandémie.
La matrice de chevauchement lexical (Figure 2b) compleéte ces observations en mettant en lumiere les
caractéristiques linguistiques uniques qui distinguent chaque jeu de données a faibles ressources du
corpus parent.

4.2.3 Positionnement face aux questions de recherche

Parmi les méthodes examinées, la Q1 (comment accroitre les données) se décline en deux paradigmes.
D’une part, la génération few-shot suivie de filtrage (round-trip consistency) exemplifiée par (Samuel
et al., 2024) sur CovidQA permet d’obtenir rapidement des gains notables sans corpus massif
préalable . D’autre part, les pipelines chain-of-thought a grande échelle combinent extraction de
raisonnement, synthese et révision document-référence pour produire des centaines de milliers voire
des centaines de milliards de tokens médicaux, mais requierent un acces étendu a des manuels,
graphes de connaissances ou bases cliniques (Kim et al., 2025; Wang et al., 2025b).

Concernant la Q2 (quelles approches pour I’adaptation des LLM), trois axes se dégagent. Le fine-
tuning sur corpus annoté (RoBERTa + COVID-QA) apporte des améliorations stables a partir de
quelques milliers d’exemples experts (Moller ef al., 2020). L’instruction-tuning CoT accroit la
précision sur divers benchmarks médicaux en intégrant explicitement la chaine de pensée lors de
I’apprentissage (Kim et al., 2025). Enfin, les architectures RAG end-to-end ou multi-phase combinent



retrieval adapté et phases de RL pour un alignement plus fin sur les criteres cliniques, mais sont
fortement liés aux connaissances externes et aux métriques spécifiques au domaine (Siriwardhana
et al., 2023; Wang et al., 2025b).

En ce qui concerne la Q3 (évaluation et métriques), les indicateurs close-ended (Exact Match, F1)
et perplexité restent le socle générique applicable a tous les domaines (Moller et al., 2020; Samuel
et al., 2024). Les mesures sémantiques (BERTScore, BLEURT) et les juges automatiques (G-Eval)
(Chen et al., 2024a; Arias-Duart et al., 2025) enrichissent I’analyse qualitative des réponses générées,
tandis que I’évaluation humaine demeure nécessaire pour valider la cohérence et la factualité dans les
contextes cliniques (Wang et al., 2025a).

Enfin, concernant la Q4 (principes éthiques), la plupart des articles omettent ces questions ou ne les
mentionnent que brievement, soulignant une lacune critique dans les applications en santé, ou la
sécurité des patients, la confidentialité des données et 1’acces équitable sont primordiaux (Wang et al.,
2025b,a). Etant donné les risques potentiels liés a des conseils médicaux incorrects ou biaisés (Li
et al., 2025), il est essentiel que les recherches futures integrent des analyses de biais, des protocoles
de préservation de la vie privée et des cadres réglementaires dans les stratégies d’augmentation de
données en contexte de ressources limitées pour le domaine biomédical.

Dans I’ensemble, on distingue deux familles de méthodes : d’une part, les méthodes génériques
génération few-shot, I’instruction-tuning CoT, et fine-tuning léger sur petits corpus annotés couplés
aux métriques Exact Match, F1 et perplexité qui offrent une mise en ceuvre rapide et des gains de
5-10 % avec seulement quelques dizaines d’exemples (Moller et al., 2020; Samuel et al., 2024;
Chen et al., 2024a). D’autre part, les méthodes spécifiques nécessitent un acces a des ressources
spécialisées (manuels, graphes de connaissances, annotations expertes) ainsi qu un réglage fin des
prompts, des composants architecturaux et une intégration dans des pipelines de fine-tuning complexes.
Ces méthodes sont souvent mobilisées apres 1’application des techniques génériques afin d’établir
une ligne de base, puis d’optimiser davantage les performances en ciblant les spécificités du domaine.
Leur efficacité accrue s’accompagne toutefois d’'une moindre transférabilité, car elles requierent une
adaptation préalable.

4.2.4 Autres approches

Nous observons que plusieurs méthodes d’augmentation de données ont été proposées en complément
de I’approche décrite ci-dessus. Le cadre XAIQA génere des paires question-réponse synthétiques
a partir de dossiers médicaux électroniques en s’appuyant sur un classificateur de documents et un
modele explicatif pour extraire des concepts médicaux et produire des questions, les réponses étant
issues de passages textuels fortement informatifs (Stremmel et al., 2023). De méme, CLINGEN
propose une génération de données synthétiques pour le TAL clinique par infusion de connaissances,
extrayant des sujets cliniques de graphes de connaissances et de LLMs, tout en intégrant des styles
d’écriture propres au domaine pour garantir diversité et pertinence des textes générés (Xu et al.,
2024).

Au-dela des approches présentées, deux cadres méthodologiques se sont imposés pour renforcer la
robustesse et la qualité des représentations dans les contextes a faibles ressources : I’entrainement
adversarial, qui génere des exemples perturbés afin de sanctionner et de consolider les frontieres de
décision du modele, et I’apprentissage contrastif, qui organise 1’espace d’embeddings en rapprochant
des paires sémantiquement proches et en écartant des exemples hétérogenes. Ces paradigmes se sont



récemment révélés prometteurs en QA biomédical. Par exemple, Zhao et al. (2023) exploitent I’algo-
rithme ILAG pour générer des exemples négatifs « hard » et intégrent un entrainement adversarial
en mode low-resource, améliorant la robustesse d’un systéme de recherche de réponses. De méme,
Mahbub et al. (2022) proposent un cadre d’adaptation de domaine par apprentissage adversarial,
permettant de transférer efficacement des modeles préentrainés vers des données cliniques sans anno-
tations supplémentaires. Enfin, Zhang et al. (2022) introduisent QFCL (Focus-Driven Contrastive
Learning for Medical Question Summarization), un protocole contrastif qui génere des exemples
négatifs difficiles en fonction du point focal des questions, améliorant ainsi la reformulation et la
compréhension des requétes.

4.3 Domaine juridique
4.3.1 Présentation des articles collectés

A mesure que le volume des affaires juridiques augmente, I’intelligence artificielle joue un role
crucial dans la réduction de la charge de travail, la minimisation des erreurs humaines et 1’accélération
des décisions judiciaires tout en garantissant leur cohérence. En automatisant les tiches répétitives
et chronophages, telles que 1’analyse de documents et la recherche juridique, 'IA permet aux
professionnels du droit de se concentrer davantage sur la prise de décision stratégique et I’évaluation
nuancée des dossiers. De plus, I’analyse prédictive aide a anticiper les résultats, favorisant ainsi la
transparence et la cohérence des décisions judiciaires (Lai et al., 2024).

En appliquant notre méthodologie a ce domaine, nous avons identifié trois jeux de données QA
juridiques pertinents pour une analyse approfondie. Nous avons retenu un seul corpus comme jeu de
données ParentQA, le sous-ensemble juridique de MMLU (Hendrycks et al., 2021), incluant les
catégories international law, professional law et US foreign policy. Ces sous-ensembles, largement
utilisés pour le pré-entrainement des grands modeles de langage, contiennent environ 2 000 exemples.
Les trois jeux de données spécialisés retenus pour cette étude sont les suivants :

— PolicyQA (Ahmad et al., 2020) : un jeu de données de lecture de compréhension portant sur
les politiques de confidentialité des sites web, comprenant plus de 25 000 triplets question-
passage-réponse visant des réponses concises.

— PrivacyQA (Ravichander et al., 2019) : un jeu de données QA sur les politiques de confiden-
tialité, contenant 1 750 questions et plus de 3 500 annotations réalisées par des experts, alliant
perspectives juridiques et informatiques.

— TruthfulQA (Lin et al., 2022) : un benchmark composé de 817 questions adversariales
réparties en 38 catégories, dont un sous-ensemble dédié aux questions juridiques, congu pour
évaluer la véracité des réponses générées par les modeles de langage.

4.3.2 Analyse de la diversité

En utilisant le méme modele de plongements, al1-MiniLM-L6-v2, La figure 3 illustre les distri-
butions de similarité cosinus pour chaque jeu de données juridique a faibles ressources par rapport
au jeu de données parent. La distribution de Parent QA présente une hauteur plus faible, ce qui
est attendu étant donné que ce corpus contient moins de données. En revanche, les distributions de
TruthfulQA, PolicyQA et PrivacyQA affichent des pics plus proches de zéro, suggérant un alignement
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FIGURE 3 — Analyses des données juridique par rapport aux données ParentQA

significativement plus faible avec le jeu de données parent. Cela indique que le vocabulaire et les
structures de questions dans ces jeux de données juridiques sont plus diversifiés et distincts de ceux de
ParentQA. La matrice de chevauchement lexical (Figure 3b) corrobore ces observations, montrant
un recouvrement lexical limité entre les différents jeux de données. Cela s’explique par le fait que
MMLU contient principalement des questions liées au droit, tandis que PolicyQA et PrivacyQA sont
axés sur les politiques de confidentialité, ce qui se traduit par une faible similarité lexicale.

4.3.3 Positionnement face aux questions de recherche

Parmi les méthodes examinées, la Q1 (comment accroitre les données spécifiques au domaine) met en
ceuvre des stratégies de génération et de récupération : génération de perturbations sémantiquement
équivalentes via paraphrase LLM (Ding et al., 2024b), synthese de corpus par comparaison d’outputs
(Kim et al., 2023), extraction d’exemples par multi-retrieveurs (Parvez et al., 2023) et génération
massive d’instructions a partir de méta-templates (Nayak et al., 2024).

Concernant la Q2 (quelles approches pour I’adaptation des LLM), les travaux combinent pré-
entrainement continu, fine-tuning et renforcement : PolicyQA affine un modele BERT pré-entrainé
sur un corpus de politiques de confidentialité, afin de I’adapter spécifiquement a la tiche de question-
réponse extractive dans ce domaine sensible (Ahmad er al., 2020). Rowen active un mécanisme de «
retrieve-only-when-needed » générique (Ding et al., 2024b), ALMoST enchaine reward modelling,
démonstrations synthétiques et RL (Kim et al., 2023), Citrus combine CPT, SFT et RL réflexif pour
taches cliniques (Wang et al., 2025b), et (Vold & Conrad, 2021) démontrent le gain de F1 (+31 %) et
MRR (+41 %) d’un fine-tuning de ROBERTa sur PrivacyQA .

En ce qui concerne la Q3 (évaluation et métriques), les études mobilisent des mesures standard
adaptées a chaque tache : EM et F1 pour la QA extractive (Ahmad et al., 2020), précision, rappel, F1
et MRR pour la classification et le ranking (Ravichander et al., 2019). Ces métriques sont largement
reconnues pour leur robustesse et leur capacité a refléter la performance dans des contextes a faibles
ressources.

Enfin, concernant la Q4 (principes éthiques), TruthfulQA met en garde contre les risques de désinfor-



mation et la perte de confiance liés aux réponses fallacieuses, appelant a des garde-fous rigoureux
(Lin et al., 2022). ALMoST se fonde sur un benchmark HHH (helpful, harmless, honest) pour aligner
les modeles sur des valeurs humaines et réduire les sorties nocives (Kim et al., 2023). Cependant,
on constate que la plupart des travaux ne traitent pas pleinement les implications éthiques, de confi-
dentialité et d’équité. Or ces dimensions sont essentielles pour garantir la confiance des utilisateurs,
prévenir les biais algorithmiques et se conformer aux régulations.

Les approches génériques reposent sur des mécanismes de paraphrase, de récupération et de transfert
de connaissances, offrent rapidité de prototypage et extensibilité a tout domaine faible en ressources,
mais restent limitées par la cohérence et la richesse du modele de base (Kim et al., 2023; Ding et al.,
2024a; Nayak e al., 2024). A I'inverse, les solutions domain-spécifiques tirent parti de corpus et
workflows experts pour atteindre des performances maximales, au prix d’un surcoiit en collecte de
données spécialisées, expertise métier et charge computationnelle (Vold & Conrad, 2021; Wang et al.,
2023). Des lors, il convient de démarrer par un fine-tuning minimal sur un transformer générique,
puis d’ajouter progressivement modules architecturaux et corpus ciblés pour répondre aux exigences
métier et garantir une adoption éthique.

4.3.4 Autres approches

Outre I’approche décrite précédemment, des méthodes récentes comme KGDG (Zhou et al., 2025) et
DALE (Ghosh et al., 2023) proposent des stratégies efficaces d’augmentation de données juridiques.
KGDG s’appuie sur une base de connaissances juridiques et combine trois modules (génération,
correction, vérification) pour produire des exemples de raisonnement juridique de qualité, permettant
d’entrainer LAWGPT, un modele performant surpassant les modeles juridiques existants. DALE
utilise un pré-entralnement avec masquage sélectif de spans corrélés pour apprendre le langage
juridique, suivi d’une génération conditionnelle d’augmentations cohérentes et diversifiées. Testé
sur 13 jeux de données, DALE obtient des gains allant jusqu’a +49.8%. Ces méthodes offrent une
opportunité prometteuse pour enrichir les jeux de données introduits précédemment dans un contexte
a faibles ressources.

Malgré ces avancées, un défi majeur demeure dans la disponibilité et la structuration des ensembles
de données juridiques. De nombreux cas restent non documentés ou inaccessibles, ce qui accentue la
complexité inhérente au langage spécifique au domaine, aux fréquentes évolutions réglementaires,
ainsi qu’a la nécessité de disposer de données annotées de haute qualité (Abdallah et al., 2023).
De plus, plusieurs sous-domaines juridiques restent largement inexplorés dans le monde des LLMs,
notamment les accords commerciaux internationaux 3, le droit spatial 4 le droit du Traité sur I’ An-
tarctique >, le droit des brevets en biotechnologie et génétique ®, parmi tant d’autres. Les ensembles
de données disponibles dans ces domaines sont encore a 1’état brut et non structurés, nécessitant un
prétraitement conséquent avant de pouvoir étre exploités efficacement pour la recherche ou 1’analyse
juridique.

https://datatopics.worldbank.org/dta/table.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/index.html
https://www.ats.aq

https://www.wipo.int/wipolex/en/
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5 Limites

Bien que cette étude apporte des éléments de compréhension sur I’augmentation de données et la
génération de données synthétiques dans le contexte des ensembles de données a faibles ressources,
plusieurs limites doivent étre soulignées.

Spécificité par domaine Cette analyse se limite aux domaines du biomédical et du juridique. Bien
que ces domaines présentent des défis riches et variés, I’extension de 1’étude a d’autres secteurs
tels que I’énergie, la finance ou les sciences pourrait révéler des nuances supplémentaires et une
applicabilité plus large des techniques d’augmentation.

Contraintes de recherche aux mots-clés La recherche bibliographique s’est appuyée exclusive-
ment sur les mots-clés augmentation et synthétique. Cette approche ciblée peut exclure des travaux
pertinents utilisant des terminologies ou des méthodologies alternatives, limitant ainsi la portée de
nos résultats.

Sélection des ensembles de données parents Les ensembles de données « parents » sous-jacents a
notre analyse se composent uniquement de deux collections a grande échelle, avec I’hypothese que
leur diversité est suffisante pour établir une base de référence robuste. Cependant, 1’augmentation
du nombre et de la diversité de ces ensembles de données améliorerait probablement la portée et la
généralisation de notre analyse.

Généralisation du modele de plongements Dans cette étude, nous avons utilisé un modele de
plongements généraliste, al1-MiniLM-L6-v2, qui pourrait ne pas saisir de maniere optimale les
spécificités terminologiques et contextuelles propres a chaque domaine. Une piste d’amélioration,
envisagée lorsque les ressources computationnelles le permettront, consistera a recourir a des modeles
de plongements spécialisés. Par exemple, PubMedBERT ’ pour le domaine biomédical afin d’obtenir
des représentations plus précises et potentiellement d’améliorer la qualité des résultats.

6 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté une analyse approfondie des stratégies d’augmentation de
données dans des contextes a faibles ressources, en nous concentrant sur les domaines biomédical et
juridique. Nous avons mené une revue de la littérature en identifiant d’abord les articles décrivant des
jeux de données pertinents, puis en analysant les travaux les plus cités sur Google Scholar proposant
des méthodes d’augmentation de données en lien avec ces jeux de données. Nous avons évalué leur
traitement de quatre questions de recherche clés : comment accroitre les données spécifiques a un
domaine, quelles approches utiliser pour adapter les LLMs, comment évaluer leurs performances, et
quelles implications éthiques doivent étre prises en compte. Cette revue s’est appuyée sur des analyses
de diversité (similarité cosinus et chevauchement lexical) afin de mettre en évidence les différences

7. https://huggingface.co/NeuML/pubmedbert-base-embeddings


https://huggingface.co/NeuML/pubmedbert-base-embeddings

entre les jeux de données spécialisés et leurs corpus parents, révélant ainsi des défis importants liés a
la rareté et a la spécificité des données.

Dans la continuité de ce travail, une évaluation empirique comparative des différentes stratégies
d’augmentation appliquées a chaque jeu de données constitue une prochaine étape importante. Cette
premiere étude ouvre également la voie a ’identification de méthodes d’augmentation adaptées aux
contextes a faibles ressources, en cohérence avec les objectifs de ma these. Je prévois également
d’étendre cette analyse a d’autres langues et domaines spécialisés, afin d’évaluer plus en profondeur
la robustesse, la généralisabilité et les limites des approches étudiées.
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