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LE MOT DES DIRECTEURS DE LA COLLECTION RNTI

Cheres Lectrices, Chers Lecteurs,

Par votre soutien, votre fidélité, la Revue des Nouvelles Technologies de I'Informa-
tion a atteint sa pleine maturité. Elle s’impose dans le paysage éditorial scientifique
puisque tout son contenu est référencé dans les banques de données bibliographiques et
notamment DBLP. La communauté scientifique, notamment francophone, la considere
comme 'une des publications de référence du domaine. Le nombre de pages publiées
chaque année, environ 1700, représentant des articles sélectionnés sur la base d’une
évaluation rigoureuse selon les normes internationales. Le taux de sélection autour de
30% la place parmi les publications les plus exigeantes. La conférence EGC qui alimente
un tiers des publications de RNTI en a fait son support de publication exclusif.
Nous tenons encore une fois a exprimer toutes notre gratitude aux auteurs, aux
rédacteurs invités et a tous nos collegues qui nous ont fait I’amitié de proposer tel
ou tel publication. Nous les remercions d’avoir respecté la charte de la publication et
d’avoir ainsi contribué a la renommée de RNTI.
Nous continuons a faire paraitre des numéros dans les themes liés a I’Extraction
de connaissances a partir des données, a la Fouille de données et a la Gestion des
connaissances, mais nous ouvrons I’espace RNTI plus largement a d’autres domaines
de I'Informatique, toujours avec les mémes niveaux d’exigence sur les numéros publiés.
Nous vous invitons a nous proposer des projets éditoriaux rentrant dans la politique
éditoriale de RNTI et dont les principes assez simples font la distinction entre deux
deux sortes de publications :
— des numéros a theme faisant I'objet d’un appel & communication. Chaque numéro
a theme est édité par un ou plusieurs rédacteurs en chef invités. Un comité de
programme spécifique d’'une quinzaine de personnes est formé a cette occasion.
Si vous avez un projet éditorial vous pouvez nous le soumettre et s’il est dans
le créneau de RNTI vous serez désigné rédacteur invité et vous vous chargerez
ensuite de maniere libre et indépendante de la mise en place de la collecte, de
I’évaluation, de la sélection et de la publication du numéro,

— des actes de conférences sélectives garantissant une haute qualité des articles.
Si vous présidez une conférence dans des thématiques liées aux technologies de
I'information, vous pouvez nous contacter.

C’est avec plaisir que nous publions dans ce numéro les papiers sélectionnés par la
conférence EGC’2009 qui se tient a Strasbourg du 27 au 30 janvier 2009.

Nous tenons a remercier particulierement les organisateurs de cette conférence et
nous les félicitons pour la qualité du travail accompli. Nous remercions également 1’as-
sociation EGC et tous ses membres pour la confiance qu’ils accordent a cette revue.
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Nous espérons vivement que ce numéro vous donnera a toutes et a tous une entiere
satisfaction.

Pour tout renseignement, nous vous invitons a consulter notre site Web et a nous
contacter.

Djamel A. Zighed et Gilles Venturini.
http://www.antsearch.univ-tours.fr/rnti
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PREFACE

La sélection d’articles publiés dans le présent recueil constitue les actes des neuviemes
journées Extraction et Gestion des Connaissances (EGC’2009) qui se sont tenues &
Strasbourg du 27 au 30 janvier 2009.

Dans le prolongement des huit éditions précédentes, EGC 2009 ambitionne de re-
grouper chercheurs, industriels et utilisateurs francophones issus des communautés
Bases de Données, Statistique, Apprentissage, Représentation des Connaissances, Ges-
tion de Connaissances et Fouille de données.

Aujourd’hui, de grandes masses de données structurées ou semi-structurées sont
accessibles dans les systémes d’information d’entreprises ainsi que sur la toile. Ces
données sont potentiellement riches de ressources inouies qui demandent a étre ex-
ploitées. Pour en tirer parti, nous avons besoin de méthodes et d’outils capables de
les rassembler, de les représenter, de les stocker, de les indexer, de les intégrer, de les
classifier, d’en extraire les connaissances pertinentes et enfin de visualiser les résultats
de cette extraction. Pour répondre a cette attente, de nombreux projets de recherche
se développent autour de 'extraction de connaissances & partir de données (Knowledge
Discovery in Data), et de la gestion de connaissances (Knowledge Management).

L’objectif de ces journées est de rassembler, d’une part les chercheurs des disciplines
connexes (apprentissage, statistique et analyse de données, systémes d’information et
bases de données, ingénierie des connaissances, etc.), et d’autre part les spécialistes
d’entreprises qui déploient des méthodes d’extraction et de gestion des connaissances,
afin de contribuer a la formation d’une communauté scientifique dans le monde fran-
cophone autour de cette double thématique de I’extraction et de la gestion de connais-
sances.

Les travaux rassemblés dans ce volume traduisent a la fois ce caractére multidis-
ciplinaire des recherches en fouille de données et la richesse des applications poten-
tielles. De nombreux articles portent sur les fondements théoriques, par exemple sur
les distances ou sur les algorithmes de classification, d’autres sur des améliorations de
techniques existantes, comme par exemple 'extraction de regles d’association, d’autres
enfin abordent des applications d’envergure, par exemple la détection d’intrusion, la
médecine, la recherche d’images ou la constitution de sites culturels. On doit souligner
la diversité des champs disciplinaires mobilisés (statistique, bases de données, intelli-
gence artificielle, apprentissage statistique, etc.) et la variété des applications proposées.
Tout cela atteste de la vitalité de 'extraction et de la gestion des connaissances.

Les articles sont regroupés en chapitres. Les regroupements ont été faits soit se-
lon la problématique abordée (analyse de données et classification, approches symbo-
liques et données séquentielles, bases de données) soit selon les applications (textes et
ontologies, réseaux sociaux, détection d’intrusion, images). Deux chapitres sont plus
spécifiquement consacrés aux posters et aux logiciels démontrés pendant les journées.
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En raison de la forte interrelation entre les themes, les regroupements comprennent
cependant une part d’arbitraire, la plupart des articles ayant leur place dans plusieurs
chapitres.

Le recueil inclut également les résumés des conférences des invités prestigieux que
sont Stan Matwin, Katharina Morik et Luc de Raedt qui travaillent depuis de nom-
breuses années sur I’apprentissage symbolique, la programmation logique inductive et
I'extraction de connaissances a partir de textes.

Sur 138 intentions de soumission, 117 soumissions ont été effectivement évaluées :
26 articles longs (12 pages), 19 articles courts (6 pages) et les résumés (2 pages) de 25
posters ont été sélectionnés par le comité de programme sur la base des rapports des
relecteurs lors de sa réunion des 19 et 20 novembre 2008 & Paris. On rappellera qu’au
minimum trois avis de relecteurs ont été sollicités pour chaque soumission. Les descrip-
tifs d’un retour d’expérience et de 12 démonstrations de logiciels ont par ailleurs été
retenus sur proposition du comité “Session industrielle et démonstrations de logiciel”
de EGC’2009 présidé par Cédric Wemmert. Finalement, les auteurs de 4 posters ayant
renoncé a étre publiés, ce recueil comprend, en incluant les résumés des conférences
invitées, un total de 82 articles ou résumés.

Remerciements

Nos vifs remerciements vont tout d’abord aux auteurs pour leurs excellentes contri-
butions, mais aussi aux relecteurs (voir liste page vii), membres du comité de lecture ou
sollicités par ces membres, dont les rapports d’évaluation circonstanciés et constructifs
ont contribué a améliorer significativement la qualité des articles.

Nos remerciements vont également a toute I’équipe du Comité d’organisation présidé
par Pierre Gangarski pour leur travail et leur mobilisation permanente. Merci donc
a Aurélie Bertaux, Alexandre Blansché, Agnes Braud, Germain Forestier, Arnaud
Frey, Hakim Hacid, Nicolas Lachiche, Sébastien Lefevre, Claudia Marinica, Stéphane
Pruniere, Jonathan Weber, et Cédric Wemmert.

Merci également & 1’équipe qui a réalisé et maintenu FasyChair! et surtout & Hakim
Hacid pour 'avoir configuré et géré parfaitement.

Merci a 1’Association EGC pour son soutien et la dotation du prix de la meilleure
communication.

Enfin, nous remercions spécialement pour leur soutien financier et aides diverses le
Laboratoire des Sciences de I'Image, de I'Informatique et de la Télédétection (UMR
UDS/CNRS 7005), I’Ecole Nationale Supérieure de Physique de Strasbourg, I’Univer-
sité de Strasbourg ainsi que la Ville et la Communauté Urbaine de Strasbourg, le
Conseil Général du Bas-Rhin et la Région Alsace. Sans leur soutien, ni la Conférence
EGC’2009, ni ce recueil n’auraient vu le jour. Enfin, nous sommes tres honoré d’avoir
requ le parrainage de 'IEEE-France pour EGC’2009.

Jean-Gabriel Ganascia et Pierre Gancarski

Lhttp://www.easychair.org
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Président d’honneur d’EGC’09 : Usama Fayyad - Executive Vice President Research
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Privacy and Data Mining: New Developments and
Challenges

Stan Matwin

School of Information Technology and Engineering (SITE)
University of Ottawa (Canada)
stan.matwin @live.com

There is little doubt that data mining technologies create new challenges in the area of data
privacy. In this talk, we will review some of the new developments in Privacy-preserving Data
Mining. In particular, we will discuss techniques in which data mining results can reveal per-
sonal data, and how this can be prevented. We will look at the practically interesting situations
where data to be mined is distributed among several parties. We will mention new applica-
tions in which mining spatio-temporal data can lead to identification of personal information.
We will argue that methods that effectively protect personal data, while at the same time pre-
serve the quality of the data from the data analysis perspective, are some of the principal new
challenges before the field.
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Constraint Programming for Data Mining

Luc De Raedt

Dept. of Computer Science
Katholieke Universiteit Leuven, Belgium
luc.deraedt@cs.kuleuven.be

In this talk I shall explore the relationship between constraint-based mining and constraint
programming. In particular, I shall show how the typical constraints used in pattern mining
can be formulated for use in constraint programming environments. The resulting framework
is surprisingly flexible and allows one to combine a wide range of mining constraints in differ-
ent ways. The approach is implemented in off-the-shelf constraint programming systems and
evaluated empirically. The results show that the approach is not only very expressive, but also
works well on complex benchmark problems.

In addition to providing a detailed account of our actual initial results for item-set mining, |
shall also argue that the use of constraint programming techniques and methodologies provides
a new and interesting paradigm for data mining.

The work I will report on is joint work with Tias Guns and Siegfried Nijssen.

References

De Raedt, L., T. Guns, and S. Nijssen (2008). Constraint programming for itemset mining. In
Proc. of the SIGKDD.
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Handling Texts ? A Challenge for Data Mining

Katharina Morik

Technical University Dortmund
Dept. Computer Science VIII
44221 Dortmund (Germany)

katharina.morik @uni-dortmund.de

The amount of data in free form by far surpasses the structured records in databases in their
number. However, standard learning algorithms require observations in the form of vectors
given a fixed set of attributes. For texts, there is no such fixed set of attributes. The bag of
words representation yields vectors with as many components as there are words in a language.
Hence, the classification of documents represented as bag of word vectors demands efficient
learning algorithms. The TCat model for the support vector machine (Joachims 2002) offers a
sound performance estimation for text classification.

The huge mass of documents, in principle, offers answers to many questions and is one
of the most important sources of knowledge. However, information retrieval and text classi-
fication deliver merely the document, in which the answer can be found by a human reader ?
not the answer itself. Hence, information extraction has become an important topic: if we can
extract information from text, we can apply standard machine learning to the extracted facts
(Craven et al. 1998). First, information extraction has to recognize Named Entities (see, e.g.,
Roessler, Morik 2005). Second, relations between these become the nucleus of events. Ex-
tracting events from a complex web site with long documents allows to automatically discover
regularities which are otherwise hidden in the mass of sentences (see, e.g., Jungermann, Morik
2008).

References

Craven, M., D. DiPasquo, D. Freitag, A. McCallum, T. Mitchell, K. Nigam, and S. Slattery
(1998). Learning to extract knowledge from the world wide web. In Proc. of the 1998
National Conference on Artificial Intelligence.

Joachims, T. (2002). Learning to Classify Text using Support Vector Machines. Kluwer.

Jungermann, F. and K. Morik (2008). Enhanced services for targeted information retrieval
by event extraction and data mining. In Proc. of the 13th International Conference on
Applications of Natural Language to Information Systems NLDB.

Marc Roessler, K. M. (2005). Using unlabeled texts for named-entity recognition. In Proc. of
the ICML Workshop on Multiple View Learning.
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Analyse de dissimilarités par arbre d’induction

Matthias Studer*, Gilbert Ritschard*, Alexis Gabadinho*, Nicolas S. Miiller*

*Département d’économétrie et Laboratoire de démographie, Université de Geneve
{matthias.studer, gilbert.ritschard, alexis.gabadinho, nicolas.muller} @unige.ch,
http://www.unige.ch/ses/metri/

Résumé. Dans cet article', nous considérons des objets pour lesquels nous dis-
posons d’une matrice des dissimilarités et nous nous intéressons a leurs liens
avec des attributs. Nous nous centrons sur I’analyse de séquences d’états pour
lesquelles les dissimilarités sont données par la distance d’édition. Toutefois, les
méthodes développées peuvent étre étendues a tout type d’objets et de mesure
de dissimilarités. Nous présentons dans un premier temps une généralisation de
I’analyse de variance (ANOVA) pour évaluer le lien entre des objets non mesu-
rables (p. ex. des s€quences) avec une variable catégorielle. La clef de I’approche
est d’exprimer la variabilité en termes des seules dissimilarités ce qui nous per-
met d’identifier les facteurs qui réduisent le plus la variabilité. Nous présentons
un test statistique général qui peut en étre déduit et introduisons une méthode
originale de visualisation des résultats pour les séquences d’états. Nous présen-
tons ensuite une généralisation de cette analyse au cas de facteurs multiples et en
discutons les apports et les limites, notamment en terme d’interprétation. Fina-
lement, nous introduisons une nouvelle méthode de type arbre d’induction qui
utilise le test précédent comme critere d’éclatement. La portée des méthodes
présentées est illustrée a I’aide d’une analyse des facteurs discriminant le plus
les trajectoires occupationnelles .

1 Introduction

L’analyse des dissimilarités concerne un vaste ensemble de domaines. On y retrouve ainsi
la biologie avec I’analyse des genes et des protéines (alignement de séquences), 1’écologie avec
la comparaison d’écosystemes, la sociologie, I’analyse de réseau dont la notion de similarité
constitue la base ou encore I’analyse de textes pour n’en citer que quelques-uns. Lorsque les
objets analysés sont complexes, des séquences ou des écosystemes par exemple, il est souvent
plus simple de réfléchir en termes de dissimilarités entre objets. Il est d’usage, lorsque 1’on a su
mesurer les dissimilarités, de procéder a une analyse en cluster qui facilite I’interprétation en
réduisant la variabilité de ces objets. Une fois les groupes identifiés, on peut mesurer les liens
entre ces objets et d’autres variables d’intérét a 1’aide de tests d’association ou de régression
logistique sur la clusterisation obtenue.

! Travail réalisé dans le cadre d’un projet subventionné par le Fonds suisse de la recherche scientifique (FN-100012-
113998). Les données ont été collectées par le Panel suisse de ménages, http://www.swisspanel.ch.
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La carte GHSOM comme alternative a la SOM pour
I’analyse exploratoire de données

Frangoise Fessant™, Fabrice Clérot*
Pascal Gouzien*

* Orange Labs, 2 av. Pierre Marzin, 22307 Lannion, France
francoise.fessant@orange-ftgroup.com

Résumé. L’objecif de cet article est de faire de la carte auto-organisatrice hié-
rarchique (GHSOM) un outil utilisable dans le cadre d’une démarche d’analyse
exploratoire de données. La visualisation globale est un outil indispensable pour
rendre les résultats d’une segmentation intelligibles pour un utilisateur. Nous
proposons donc différents outils de visualisation pour la GHSOM ¢équivalents a
ceux de la SOM.

1 Introduction

Le modele des cartes auto-organisatrices hiérarchiques (ou GHSOM pour Growing Hie-
rarchical Self Organizing Map) est un arbre de cartes SOM qui s’adapte aux données d’ap-
prentissage par expansion ou agrandissement des feuilles SOM. La taille des branches et la
configuration des feuilles varient en fonction des données. Ce modele a été proposé initiale-
ment par Rauber et al. (2002) comme une alternative a la carte SOM traditionnelle. La carte
SOM suppose de fixer a priori I’architecture initiale (le nombre de prototypes et la topologie
du réseau). La GHSOM se contruit sans que 1’utilisateur ait a définir la granularité du modele
ni sa profondeur. Seule la forme des feuilles est fixée a priori : les feuilles sont des grilles
bidimensionnelles carrées. Le processus d’apprentissage est géré par différents parametres qui
contrélent I’expansion et 1’¢largissement des feuilles. Moins contraint que la SOM, il offre
de meilleures performances de quantification car ses prototypes se positionnent mieux dans
I’espace des données. Dans cet article nous nous intéressons a 1’adaptation des outils de vi-
sualisation et d’interprétation des classifications de la SOM a la GHSOM. L’objectif est d’en
faire un outil utilisable dans le cadre d’une démarche d’analyse exploratoire de données pour
laquelle il est nécessaire de disposer de représentations graphiques et de visualisations trés
parlantes des données aussi bien quantitatives que qualitatives.

2 La carte GHSOM

Le processus d’apprentissage combine une phase d’élargissement et une phase d’expansion
qui sont controlées par deux parametres « et 3. Les cartes d’un niveau sont indépendantes les
unes des autres. Le modéle est initialisé par la création de deux cartes SOM :

-19- RNTI-E-15



Analyse et application de modéles de régression
pour optimiser le retour sur investissement
d’opérations commerciales

Thomas Piton*™>**, Julien Blanchard**, Henri Briand**, Laurent Tessier***, Gaétan Blain*,

* Groupe VM Matériaux, Route de la Roche sur Yon, 85 260 L'Herbergement
{tpiton, gblain} @vm-materiaux.fr, http://www.vm-materiaux.fr/

** LINA équipe COD - UMR 6241 CNRS, 2 rue de la Houssiniere, 44322 Nantes
{julien.blanchard, henri.briand } @univ-nantes.fr, http://www.polytech.univ-nantes.fr/COD
= KXEN, 25 quai Galliéni, 92158 Suresnes
laurent.tessier @kxen.com, http://www.kxen.com/

Résumé. Les activités de négoce de matériaux sont un marché extrémement
compétitif. Pour les acteurs de ce marché, les méthodes de fouille de données
peuvent s’ avérer intéressantes en permettant de dégager des gains de rentabilité
importants. Dans cet article, nous présenterons le retour d’expérience du projet
de fouille de données mené chez VM Matériaux pour améliorer le retour sur
investissement d’opérations commerciales. La synergie des informaticiens, du
marketing et des experts métier a permis d’améliorer I’extraction des connais-
sances a partir des données de maniere a aboutir a la connaissance actionnable la
plus pertinente possible et ainsi aider les experts métier a prendre des décisions.

1 Introduction

A P’aube de la société de I’information, la maitrise des données dans I’entreprise devient
un enjeu majeur dans la compétition pour acquérir et conserver des parts de marché. Maitriser
I’information pour bien décider, c’est avoir les bonnes données, exploitées par de bons outils,
au bon moment (Tuftéry, 2005). Au premier rang des technologies actuelles de 1’information,
la fouille de données offre une réelle possibilité d’exploiter finement et rapidement les données
afin de permettre aux utilisateurs de mieux orienter leurs actions. Afin que la communication
puisse s’appuyer sur les modeles de fouille de données, une telle approche nécessite d’accorder
un soin tout particulier a la qualité des modeles produits, par exemple par des méthodes d’éva-
luation intelligibles et des techniques de représentation (Guillet et Hamilton, 2007) (Briand
et al., 2004).

VM Matériaux, entreprise de Négoce de matériaux, de menuiserie industrielle et de béton
prét a ’emploi réalise de nombreuses opérations commerciales, ciblant principalement ses
clients professionnels. Pour une grande partie des campagnes, une invitation a participer est
envoyée a chaque client « routé ». Le routage est réalisé manuellement par I’équipe marketing
quelques semaines avant I’opération et se base principalement sur les clients ayant réalisé
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OKMED et WOKM : deux variantes de OKM pour la
classification recouvrante

Guillaume Cleuziou

Laboratoire d’Informatique Fondamentale d’Orléans (LIFO)
Université d’Orléans
Rue Léonard de Vinci - 45067 Orléans Cedex 2
Guillaume.Cleuziou@univ-orleans.fr

Résumé. Cet article traite de la problématique de la classification recouvrante
(overlapping clustering) et propose deux variantes de I’approche OKM : OKMED
et WOKM. OKMED généralise k-médoides au cas recouvrant, il permet d’orga-
niser un ensemble d’individus en classes non-disjointes, a partir d’'une matrice
de distances. La méthode WOKM (Weighted-OKM) étend OKM par une pondé-
ration locale des classes ; cette variante autorise chaque individu a appartenir a
plusieurs classes sur la base de criteres différents. Des expérimentations sont réa-
lisées sur une application cible : la classification de textes. Nous montrons alors
que OKMED présente un comportement similaire 8 OKM pour la métrique eucli-
dienne, et offre la possibilité d’utiliser des métriques plus adaptées et d’obtenir
de meilleures performances. Enfin, les résultats obtenus avec WOKM montrent
un apport significatif de la pondération locale des classes.

1 Introduction

La classification recouvrante (ou overlapping clustering) constitue une problématique par-
ticuliere dans le domaine de la classification non-supervisée (ou clustering). 1l s’agit d’orga-
niser un ensemble d’individus en classes d’individus similaires en autorisant chaque donnée
a appartenir a plusieurs classes. Ce type de schéma correspond a une organisation naturelle
des données pour de nombreuses applications. Par exemple, en Recherche d’Information un
méme document peut porter sur une ou plusieurs thématiques, en Bioinformatique un méme
geéne peut intervenir dans un ou plusieurs processus métaboliques, en Traitement du Langage
un méme verbe peut satisfaire une ou plusieurs grammaires de sous-catégorisation, etc.

On parle de “problématique” au méme titre que la problématique générale de la classifica-
tion, puisqu’il n’existe pas d’avantage de solution triviale pour extraire des classes d’individus
similaires qui soient indiscutables et universelles. De surcroit, la classification recouvrante
offre un espace de solutions plus vaste que dans le cas traditionnel, qu’il est donc encore plus
difficile d’explorer.

Durant les quatre derniéres décennies, quelques solutions ont été proposées spécifiquement
pour la classification recouvrante. Dattola (1968) envisagait une approche de type centres mo-
biles avec affectation multiple des individus déterminée par un seuil. Jardine et Sibson (1971),
en introduisant les k-ultramétriques, ont ouvert la voie des recherches fondamentales sur les
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Caractérisation automatique des classes découvertes en
classification non supervisée

Nistor Grozavu™, Younes Bennani*
Mustapha Lebbah*

*LIPN UMR CNRS 7030, Université Paris 13,
99, avenue Jean-Baptiste Clément, 93430 Villetaneuse
Prénom.Nom @lipn.univ-paris13.fr

Résumé. Dans cet article, nous proposons une nouvelle approche de classifi-
cation et de pondération des variables durant un processus d’apprentissage non
supervisé. Cette approche est basée sur le modele des cartes auto-organisatrices.
L’apprentissage de ces cartes topologiques est combiné a un mécanisme d’esti-
mation de pertinences des différentes variables sous forme de poids d’influence
sur la qualité de la classification. Nous proposons deux types de pondérations
adaptatives : une pondération des observations et une pondération des distances
entre observations. L’ apprentissage simultané des pondérations et des prototypes
utilisés pour la partition des observations permet d’obtenir une classification op-
timisée des données. Un test statistique est ensuite utilisé sur ces pondérations
pour élaguer les variables non pertinentes. Ce processus de sélection de variables
permet enfin, grice a la localité des pondérations, d’exhiber un sous ensemble
de variables propre a chaque groupe (cluster) offrant ainsi sa caractérisation.
L approche proposée a été validé sur plusieurs bases de données et les résultats
expérimentaux ont montré des performances trés prometteuses.

1 Introduction

La classification automatique - clustering - est une étape importante du processus d’extraction
de connaissances a partir de données. Elle vise a découvrir la structure intrinseque d’un en-
semble d’objets en formant des regroupements - clusters - qui partagent des caractéristiques
similaires (Fisher, 1996; Cheeseman et al., 1988). La complexité de cette tache s’est forte-
ment accrue ces deux dernieres décennies lorsque les masses de données disponibles ont vu
leur volume exploser. En effet, le nombre d’objets présents dans les bases de données a forte-
ment augmenté mais également la taille de leur description. L’augmentation de la dimension
des données a des conséquences non négligeables sur les traitements classiquement mis en
oeuvre : outre 1’augmentation naturelle des temps de traitements, les approches classiques
s’averent parfois inadaptées en présence de bruit ou de redondance.

La taille des données peut étre mesurée selon deux dimensions, le nombre de variables et
le nombre d’observations. Ces deux dimensions peuvent prendre des valeurs tres élevées, ce
qui peut poser un probleme lors de 1’exploration et I’analyse de ces données. Pour cela, il est
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Comparaison de distances et noyaux classiques
par degré d’équivalence des ordres induits

Marie-Jeanne Lesot, Maria Rifqi, Marcin Detyniecki

Université Pierre et Marie Curie - Paris 6, CNRS UMR 7606, LIP6,
104 avenue du Président Kennedy, F-75016 Paris, France
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Résumé. Le choix d’une mesure pour comparer les données est au ceeur des
taches de recherche d’information et d’apprentissage automatique. Nous consi-
dérons ici ce probléme dans le cas ou seul I’ordre induit par la mesure importe,
et non les valeurs numériques qu’elle fournit : cette situation est caractéristique
des moteurs de recherche de documents par exemple. Nous étudions dans ce
cadre les mesures de comparaison classiques pour données numériques, telles
que les distances et les noyaux les plus courants. Nous identifions les mesures
équivalentes, qui induisent toujours le méme ordre ; pour les mesures non équi-
valentes, nous quantifions leur désaccord par des degrés d’équivalence basés sur
le coefficient de Kendall généralisé. Nous étudions les équivalences et quasi-
équivalences a la fois sur les plans théorique et expérimental.

1 Introduction

Les résultats fournis par les moteurs de recherche prennent la forme de listes de documents
ordonnés par pertinence décroissante, la pertinence étant le plus souvent calculée comme la
similarité entre un document candidat et la requéte de 1’utilisateur. Le choix de la mesure de si-
milarité, ou plus généralement de la mesure de comparaison, est alors au cceur de la conception
du systeme. Pour de telles applications, ce sont les ordres induits par les mesures de compa-
raison qui importent et non les valeurs numériques qu’elles prennent : les criteres d’évaluation
classiques, basés sur le rappel et la précision, ne dépendent que de 1’ordre des résultats. Aussi
il n’est pas utile de conserver des mesures qui donnent le méme classement des données.

La notion d’équivalence entre mesures de comparaison en terme d’ordre a été introduite
initialement pour les mesures de similarité pour données ensemblistes (Lerman, 1967; Bau-
lieu, 1989; Batagelj et Bren, 1995; Omhover et al., 2006). Elle a été raffinée par la définition
de degrés d’équivalence permettant d’examiner plus finement les écarts entre mesures non
équivalentes, en quantifiant le désaccord entre les ordres qu’elles induisent (Rifqi et al., 2008).

Dans cet article, nous considérons la problématique de I’équivalence de mesures de com-
paraison dans le cas des données numériques, en examinant les mesures classiques, incluant
les distances et les noyaux les plus courants. Dans la section 2 nous rappelons les définitions
de I’équivalence et des degrés d’équivalence. La section 3 expose les résultats obtenus pour les
mesures classiques pour données numériques, a la fois sur les plans théorique et expérimental,
apres application des mesures de comparaison a une base d’images.
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Résumé. Cet article présente une nouvelle méthode permettant d’explorer les
probabilités délivrées par un modele prédictif de classification. L’augmentation
de la probabilité d’occurrence de I’une des classes du probléme étudié est analy-
sée en fonction des variables explicatives prises isolément. La méthode proposée
est posée et illustrée dans un cadre général, puis explicitement dédiée au classi-
fieur Bayesien naif. Son illustration sur les données du challenge PAKDD 2007
montre que ce type d’exploration permet de créer des indicateurs performants
d’aide a la vente.

1 Introduction

Etant donné une base de données, une question classique est de chercher a relier un phéno-
mene dit "a expliquer" a un ou plusieurs phénomenes explicatifs. L’extraction de connaissances
passe alors couramment par 1’élaboration d’un modéle qui explicite cette relation. Pour chaque
individu de la base, un modele probabiliste permet, étant données les valeurs de 1’individu pour
chaque variable explicative, d’estimer les probabilités d’occurrence de chaque classe cible ainsi
que la classe cible prédite. Ces probabilités ou scores sont réinjectés dans le systeme d’infor-
mation pour par exemple personnaliser la relation clients : le choix des offres, de 1’interface
des services, du canal de communication, du canal de distribution... Néanmoins la connais-
sance extraite sur un phénomeéne par le score n’est pas toujours exploitable directement. Par
exemple, si un modele prédit pour un client son potentiel a adhérer ou non a une offre, autre-
ment dit son appétence a cette offre, il ne dit rien sur I’action ou les actions a entreprendre pour
rendre plus probable son adhésion. Il semble ainsi nécessaire de posséder une méthodologie
qui, pour chaque client, (i) permettra d’identifier I’'importance des variables explicatives (ii)
permettra d’identifier le placement des valeurs de ces variables explicatives et (iii) proposera
d’entreprendre une action pour augmenter son appétence a 1’ offre.

Nous proposons de traiter ce troisieme point en explorant la relation existante, au sens du
classifieur, entre les variables explicatives prises indépendamment et la variable cible. Cette
exploration, a réaliser pour chacun des clients, produit une connaissance qui sera ensuite ex-
ploitée dans un processus de “Customer Relationship Management” (CRM) pour, par exemple,
fournir une information personnalisée dans 1’argumentaire des téléopérateurs lors d’une cam-
pagne de promotion.

-61 - RNTI-E-15



Un critére d’évaluation Bayésienne
pour la construction d’arbres de décision

Nicolas Voisine*, Marc Boullé*, Carine Hue **

* Orange Labs, 2 avenue Pierre Marzin 22300 Lannion
nicolas.voisine @orange-ftgroup.com, marc.boulle @orange-ftgroup.com
** GFI Informatique, 11 rue Louis de Broglie 22300 Lannion, chue @ gfi.fr

Résumé. Nous présentons dans cet article un nouvel algorithme automatique
pour I’apprentissage d’arbres de décision. Nous abordons le probleéme selon une
approche Bayésienne en proposant, sans aucun parametre, une expression ana-
lytique de la probabilité d’un arbre connaissant les données. Nous transformons
le probleme de construction de I’arbre en un probléeme d’optimisation : nous
recherchons dans 1’espace des arbres de décision, 1’arbre optimum au sens du
critere Bayésien ainsi défini, c’est a dire ’arbre maximum a posteriori (MAP).
L’optimisation est effectuée en exploitant une heuristique de pré-élagage. Des
expérimentations comparatives sur trente bases de 1’UCI montrent que notre
méthode obtient des performances prédictives proches de celles de 1’état de 1’art
tout en étant beaucoup moins complexes.

1 Introduction

La construction d’arbres de décision a partir de données est un probléme qui a commencé
a étre traité en 1963 en construisant le premier arbre de régression pour prédire des variables
numériques (Morgan et Sonquist, 1963). Suite a leurs travaux, toute une littérature a vu le jour
pour décrire des modeles d’arbre soit pour des variables a prédire numériques, les arbres de
régression, soit pour des variables catégorielles, les arbres de décision. On pourra se référer a
I’ouvrage « graphe d’induction » (Zighed et Rakotomalala, 2000) pour de plus amples détails
sur les différentes méthodes d’arbres de décision. Les méthodes CHAID (Kass, 1980) et ID3
(Quinlan, 1986) du début des années 80 sont des méthodes qui restent encore des références
a citer. Mais ce sont les méthodes CART (Breiman et al., 1984) et la méthode C4.5 (Quinlan,
1993) dans les années 90 qui sont les références pour évaluer les performances de nouveaux
algorithmes. Les premiers algorithmes d’apprentissage automatique d’arbre de décision sont
basés sur un pré-¢élagage. Le principe de construction consiste, a partir de la racine de 1’arbre,
c’est-a-dire la totalité de I’ensemble d’apprentissage, a choisir parmi toutes les variables ex-
plicatives celle qui donne la meilleure partition selon un critére de segmentation. Puis de fa-
con récursive, on applique I’algorithme de segmentation sur les feuilles. Le processus s’arréte
quand pour chaque feuille on ne peut plus améliorer le critere de segmentation. Le choix de la
variable de coupure et des points de coupure caractérise le processus de segmentation. La plu-
part des arbres (ID3, CHAID, CART, et C4.5) utilisent la théorie de I’information ou la théorie
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Résumé. 1algorithme des foréts aléatoires proposé par Breiman permet d’ob-
tenir de bons résultats en fouille de données comparativement a de nombreuses
approches. Cependant, en n’utilisant qu’un seul attribut parmi un sous-ensemble
d’attributs tiré aléatoirement pour séparer les individus a chaque niveau de I’arbre,
cet algorithme perd de I'information. Ceci est particulierement pénalisant avec
les ensembles de données en grandes dimensions ol il peut exister de nom-
breuses dépendances entre attributs. Nous présentons un nouvel algorithme de
foréts aléatoires d’arbres obliques obtenus par des séparateurs a vaste marge
(SVM). La comparaison des performances de notre algorithme avec celles de
I’algorithme de foréts aléatoires des arbres de décision C4.5 et de 1’algorithme
SVM montre un avantage significatif de notre proposition.

1 Introduction

Les performances d’un classifieur dépendent de différents facteurs. Parmi ces derniers no-
tons les parametres nécessaires a son initialisation (par exemple le nombre de classes —ou
clusters— pour un algorithme du type k-means), et les données utilisées pour construire le
classifieur (par exemple la construction des ensembles d’apprentissage, de test et de valida-
tion). Afin d’atténuer I’influence des différents choix possibles et de compenser les limites
des différents classifieurs pouvant étre utilisés, la combinaison de classifieurs (ou encore mé-
thode ensembliste) a retenu 1’attention des chercheurs en apprentissage automatique depuis
fort longtemps.

Les méthodes ensemblistes cherchent notamment a réduire la variance (erreur due a la va-
riabilité des résultats en fonction de I’échantillon d’apprentissage) et/ou le biais (erreur de pré-
cision non dépendante de 1’échantillon d’apprentissage) des algorithmes d’apprentissage (voir
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Résumé. En classification supervisée, la présence de bruit sur les valeurs des
descripteurs peut avoir des effets désastreux sur la performance des classifieurs
et donc sur la pertinence des décisions prises au moyen de ces modeles. Traiter
ce probleme lorsque le bruit affecte un attribut classe a été tres étudié. Il est
plus rare de s’intéresser au bruit sur les autres attributs. C’est notre contexte
de travail et nous proposons la construction de nouveaux descripteurs robustes
lorsque ceux des exemples originaux sont bruités. Les résultats expérimentaux
montrent la valeur ajoutée de cette construction par la comparaison des qualités
obtenues (e.g., précision) lorsque 1’on utilise les méthodes de classification a
partir de différentes collections de descripteurs.

1 Introduction

Lorsqu’il s’agit de décrire un ensemble d’objets au moyen de descripteurs, les valeurs de
ces derniers peuvent étre collectées de fagon plus ou moins fiable, par exemple lorsqu’elles
sont le résultat d’un processus complexe d’acquisition de mesures. En classification supervi-
sée, nous savons que la présence de bruit dans les exemples d’apprentissage peut avoir un
impact négatif sur la performance des modeles construits et donc sur la pertinence des prises
de décisions associées. Il existe deux types de problemes de bruits. Le probleme du bruit de
classe (affectant uniquement 1’ attribut classe) a été tres étudié ces dernieres années. Plusieurs
approches ont été proposées pour, par exemple, 1’élimination, la correction du bruit (Zhu et Wu,
2004), ou encore la pondération des instances (Rebbapragada et Brodley, 2007). Le contexte du
bruit d’attributs affectant uniquement les attributs non-classe ou descripteurs est moins traité.
Nous trouvons des travaux sur la modélisation et 1’identification du bruit (Kubica et Moore,
2003; Zhang et Wu, 2007) ainsi que des techniques de filtrage pour “nettoyer” les attributs
bruités (Zhu et Wu, 2004; Yang et al., 2004).

Nous nous intéressons a ce probleme de la classification en présence de descripteurs (at-
tributs non classe) bruités. Plus précisément, nous voulons apporter une réponse a la question
suivante : comment construire des modeles prédictifs robustes a partir de données dont les
attributs Booléens sont a priori bruités ?
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Résumé. Nous présentons un nouvel algorithme incrémental et paralléle de
Séparateur a Vaste Marge (SVM ou Support Vector Machine) pour la
classification de trés grands ensembles de données en utilisant le processeur de
la carte graphique (GPUs, Graphics Processing Units). Les SVMs et les
méthodes de noyaux permettent de construire des modeles avec une bonne
précision mais ils nécessitent habituellement la résolution d'un programme
quadratique ce qui requiert une grande quantité de mémoire et un long temps
d'exécution pour les ensembles de données de taille importante. Nous
présentons une extension de l'algorithme de Least Squares SVM (LS-SVM)
proposé par Suykens et Vandewalle pour obtenir un algorithme incrémental et
parallele. Le nouvel algorithme est exécuté sur le processeur graphique pour
obtenir une bonne performance a faible cotit. Les résultats numériques sur les
ensembles de données de I'UCI et Delve montrent que notre algorithme
incrémental et paralléle est environ 70 fois plus rapide sur GPU que sur CPU
et significativement plus rapide (plus de 1000 fois) que les algorithmes
standards tels que LibSVM, SVM-perf et CB-SVM.

1 Introduction

Les algorithmes de Séparateurs a Vaste Marge proposés par (Vapnik, 1995) et les
méthodes de noyaux permettent de construire des modeles précis et deviennent des outils de
classification de données de plus en plus populaires. On peut trouver de nombreuses
applications des SVM comme la reconnaissance de visages, la catégorisation de textes ou la
bioinformatique (Guyon, 1999). Cependant, les SVM demandent la résolution d’un
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Abstract. An approach is presented to deal with risk in multiarmed bandit prob-
lems. Specifically, the well known exploration-exploitation dilemma is solved
from the point of view of maximizing an utility function which measures the
decision maker’s attitude towards risk and uncertain outcomes. A link with
the preference theory is thus established. Simulations results are provided for
in order to support the main ideas and to compare the approach with existing
methods, with emphasis on the short term (small sample size) behavior of the
proposed method.

1 Introduction

A “multiarmed bandit problem” can be formulated as follows: given for ¢ = 1,2...7T
a sequence of K-dimensional random vectors r(t) = [r1(¢)...rx(t)], called rewards and
whose probability distribution is not known a priori, the objective is to determine on line a se-
quence of actions a(t) (also called strategy or policy) where each a(t) is a discrete random vari-
able defined on the set {1,2,..., K}, that maximizes the expectation of the cumulative gain,
G(T) = E[Ethl r(1) ()], by observing for each ¢ one (and only one) realization rq4 () .
The main difficulty of the problem consists in the fact that the objective function is not known
in advance. In fact, if the means 1, (t) = E[r,(t)] were available, the best strategy would be
obviously to play the action a*(t) = arg max, 1, (t). Hence, at each time instant ¢, the choice
of an action is the result of a compromise trying to estimate (learn) the objective function (by
exploring the actions whose mean rewards have not yet been determined with enough confi-
dence) and, at the same time, to maximize it (by exploiting those which, based on the preceding
observations, are estimated to provide for the best rewards).
This represents a prototype decision problem where the decision maker is faced to the so called
exploration/exploitation dilemma: while pursuing the second objective (exploitation) by using,
unavoidably, a suboptimal strategy, he might incur losses that could be avoided if better esti-
mates of the rewards means were available; on the contrary, while pursuing the first objective
(exploration) by using some other suboptimal strategy, he might renounce to play the supposed

1. Italic characters like  and a represent realizations of the corresponding random variables which are denoted by
using roman characters like r and a.
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Résumé. La segmentation des images en régions est un probléme crucial pour
I’analyse et la compréhension des images. Parmi les approches existantes pour
résoudre ce probleme, la classification non supervisée est fréquemment em-
ployée lors d’une premiere étape pour réaliser un partitionnement de 1’espace
des intensités des pixels (qu’il s’agisse de niveaux de gris, de couleurs ou de ré-
ponses spectrales). Puisqu’elle ignore completement les notions de voisinage
des pixels, une seconde étape d’analyse spatiale (étiquetage en composantes
connexes par exemple) est ensuite nécessaire pour identifier les régions issues
de la segmentation. La non prise en compte de I’information spatiale est une li-
mite majeure de ce type d’approche, ce qui a motivé de nombreux travaux ou la
classification est couplée a d’autres techniques pour s’affranchir de ce probleme.

Dans cet article, nous proposons une nouvelle formulation de la classification
non supervisée permettant d’effectuer la segmentation des images sans faire ap-
pel a des techniques supplémentaires. Plus précisément, nous élaborons une mé-
thode itérative de type k-means ou les données a partitionner sont les pixels eux-
mémes (et non plus leurs intensités) et ou les distances des points aux centres
des classes ne sont plus euclidiennes mais topographiques. La segmentation est
alors un processus itératif, et a chaque itération, les classes obtenues peuvent étre
assimilées a des zones d’influence dans le contexte de la morphologie mathéma-
tique. Ce parallele nous permet de bénéficier des algorithmes efficaces proposés
dans ce domaine (tels que ceux basés sur les files d’attente), tout en y ajoutant
le caractere itératif des méthodes de classification non supervisée considérées
ici. Nous illustrons finalement le potentiel de 1’approche proposée par quelques
résultats préliminaires de segmentation sur des images artificielles.

1 Introduction

La classification, qu’elle soit supervisée ou non, a toujours été un outil fort employé dans
le domaine de 1’analyse et du traitement des images numériques, en particulier a des fins de
segmentation ou d’interprétation. Dans le méme temps, les images peuvent étre vues comme
des données semi-structurées, complexes, qui offrent de nouvelles perspectives et de nouveaux
défis au domaine de la fouille de données et de I’extraction de connaissances.

127 - RNTI-E-15



De I’utilisation de I’Analyse de Données Symboliques dans
les Systemes multi-agents

Flavien Balbo*, Julien Saunier®, Edwin Diday**, Suzanne Pinson*®

*LAMSADE, Université Paris-Dauphine
**LISE-CEREMADE, Université Paris-Dauphine,
Place du Maréchal de Lattre de Tassigny, Paris Cedex 16
{balbo,saunier,pinson } @lamsade.dauphine.fr
diday @ceremade.dauphine.fr

Résumé. L’exploitation en temps réel de connaissances complexes est un défi
dans de nombreux domaines, tels que le web sémantique, la simulation ou les
systemes multi-agents (SMA). Dans le paradigme multi-agents, des travaux ré-
cents montrent que les communications multi-parties (CMP) offrent des oppor-
tunités intéressantes en termes de réalisme des communications, diffusion des
connaissances et sémantique des actes de langage. Cependant, ces travaux se
heurtent a la difficulté de mise en oeuvre des CMP, pour lesquelles les supports
de communications classiques sont insuffisants. Dans cet article, nous propo-
sons d’utiliser le formalisme de 1’ Analyse de Données Symboliques (ADS) pour
modéliser les informations et les besoins des agents. Nous appuyons le routage
des messages sur cette modélisation dans le cadre d’un environnement de com-
munication pour les systeémes multi-agents. Afin d’illustrer notre propos, nous
utiliserons I’exemple de la gestion des communications dans un poste d’appels
d’urgence. Nous présentons ensuite notre retour d’expérience, et discutons les
perspectives ouvertes par la fertilisation croisée de I’ADS et des SMA.

1 Introduction

L’exploitation en temps réel de connaissances complexes est un défi dans le domaine des
systemes multi-agents (SMA) (Pujol et al., 2002; Zha et al., 2003). Les agents négocient et
raisonnent a partir de connaissances (Pujol et al., 2002) ; ils doivent également construire des
connaissances communes au niveau multi-agents, par exemple dans les systémes de réputation
(Zha et al., 2003). Plus spécifiquement, le probleme principal lié a 1a gestion des connaissances
au niveau multi-agents est celui de la distribution des informations entre agents. De facon
a partager les informations, la majorité des travaux utilise des interactions directes, fondées
sur la communication adressée point-a-point : un émetteur envoie un message a un récepteur
localisé par son adresse. Un certain nombre de travaux proposent d’ajouter au niveau de 1’in-
frastructure un environnement logique pour faciliter les échanges d’information. Cette famille
de modeles est celle des interactions indirectes, qui repose sur un partage de 1’information
(voir par exemple (Omicini et Zambonelli, 1999)). Ainsi, au lieu de stocker I’'information dans
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Résumé. Nous présentons une approche a ce que nous appelons la « créativité
calculatoire », c'est-a-dire les procédés par lesquels une machine peut faire
montre d’une certaine créativité. Dans cet article, nous montrons
essentiellement que la synthése de prédicats multiples en programmation
logique inductive (ILP) et la synthése de programmes a partir de spécifications
formelles (SPSF), deux domaines de I’informatique qui s’attaquent a des
problémes ou la notion de créativité est centrale, ont été¢ amenés a ajouter a
leur formalisme de base (I’ILP pour 1’un, les tableaux de Beth pour 1’autre)
toute une série d’heuristiques. Cet article présente une collection
d’heuristiques qui sont destinées a fournir au programme une forme de
créativité calculatoire. Dans cette présentation, 1’accent est plutét mis sur les
heuristiques de I’ILP mais lorsque cela était possible sans de trop longs
développements, nous avons aussi présenté quelques heuristiques de la SPSF.
L’outil indispensable de la créativité calculatoire est ce que nous appelons un
‘générateur d’atouts’ dont une spécification (forcément informelle comme
nous le verrons) est fournie comme premiere conclusion aux exemples décrits
dans le corps de I’article.

1 Introduction et Motivations

Le but de cet article est de présenter un exemple non trivial d’une méthodologie de la
créativité et, par la, de commencer a tracer les grandes lignes de ce qu’on pourrait appeler un
peu pompeusement la « créativité calculatoire », un sujet que nous avons déja abordé dans
Franova et al. (1993). Ce domaine remonte aux travaux de Newell et Simon (1972) et a été
décrit par Boden (1999). Cependant, cet article n’est pas destiné a aborder 1’état de I’art de ce
domaine mais a montrer comment les informaticiens spécialisés en programmation logique
inductive (ILP) et en synthése de programmes a partir de spécifications formelles (SPSF) ont
affronté les problémes posés par la synthése de prédicats multiples. Les problémes ainsi
posés sont de nature récursive et exigent la programmation d’une sorte de créativité dont
nous voulons donner quelques exemples.

Un des problemes les plus difficiles que s’est posé la programmation logique inductive
(ILP) est celui de la synthése a partir d’exemples de prédicats multiples et mutuellement
dépendants. Les articles de base dus a de Raedt et al. (1993a et b) et de Raedt et Lavrac
(1996) ont analysé les difficultés rencontrées lors de la résolution de ce probléme et ont
donné lieu a un courant de recherche illustré par de nombreux travaux (en plus des articles et
auteurs cités ci-apres, on pourra voir aussi Martin et Vrain (1995), Zhang et Numao (1997),
Fogel et Zaverucha 1998). Le probléme que s’est posé¢ la communauté de I'ILP est
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Résumé. L’extraction de motifs fermés dans des relations binaires a été tres
étudic¢e. Cependant, de nombreuses relations intéressantes sont n-aires avec n >
2 et bruitées (nécessité d’une tolérance aux exceptions). Récemment, ces deux
probléemes ont été traités indépendamment. Nous introduisons notre proposition
pour combiner de telles fonctionnalités au sein d’un méme algorithme.

1 Introduction

La fouille de relations binaires a été trés étudiée via notamment les usages multiples des
ensembles fermés fréquents. Cependant, il est courant que les données a traiter se représentent
dans des relations n-aires avec n > 3 et il semble donc naturel de vouloir étendre le calcul de
motifs fermés dans ce contexte (Ji et al., 2006; Jaschke et al., 2006; Cerf et al., 2008b). Dans
le cas des relations binaires (calcul de 2-ensembles fermés ou concepts formels selon (Ganter
et al., 2005)), nous savons que le nombre et la qualité des motifs extraits sont déja probléma-
tiques. De nombreuses raisons (e.g., une erreur de mesure) peuvent mener a I’absence d’un
couple dans la relation et un « véritable » motif donne lieu a plusieurs motifs fermés distincts
et plus petits : quand la quantité de bruit augmente, le nombre de motifs fermés explose et
leur pertinence se dégrade. Cette situation empire dramatiquement lorsque 1’arité de la relation
a fouiller augmente. Nous introduisons ici un algorithme de calcul de tous les motifs fermés
ayant un nombre borné d’exceptions par élément (de n’importe quel attribut) sur n’importe
quelle relation n-aire. Cet article est une version courte de (Cerf et al., 2008a).

2 Notion de ET-n-ensemble fermé

Soit D, ..., D" les domaines de n attributs. Soit R une relation n-aire sur ces attributs,
ie, R C D' x --- x D". Appelons X un motif (X*,..., X") € 2P x ... x 20" v =
1...n,Ve € D I’hyper-plan de X sur e, noté H(X,e), est (X!,...,{e},..., X™). 0(X)
est le nombre de n-uplets de X qui sont absents de R, i.e., |(X! x --- x X?)\ R|. Un n-
ensemble fermé de R désigne 1’extension naturelle de la notion de concept formel aux relations
n-aires quand n > 2. Un n-ensemble fermé satisfait deux contraintes, la contrainte dite de
connexion et celle dite de fermeture. X = (X!,..., X™) vérifie la contrainte de connexion
notée Cex ssiVi = 1...1n, Ve € X%, 0(H (X, e)) = 0. X estdit fermé, i.e. satisfait la contrainte
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Résumé. Nous présentons dans cet article des approches visant a valider des
relations syntaxiques induites de type Verbe-Objet. Ainsi, nous proposons d’u-
tiliser dans un premier temps une approche s’appuyant sur des vecteurs séman-
tiques déterminés a 1’aide d’un thésaurus. La seconde approche emploie une
validation Web. Nous effectuons des requétes sur un moteur de recherche asso-
ciées a des mesures statistiques afin de déterminer la pertinence d’une relation
syntaxique. Nous proposons enfin de combiner ces deux méthodes. La qualité
de nos approches de validation de relations syntaxiques a été évaluée en utilisant
des courbes ROC.

1 Introduction et contexte

L’acquisition de connaissances sémantiques est une importante problématique en Traite-
ment Automatique des Langues (TAL). Ces connaissances peuvent par exemple étre utilisées
pour extraire des informations dans les textes ou pour la classification de documents. Les
connaissances sémantiques peuvent étre obtenues par des informations syntaxiques (Fabre et
Bourigault (2006)). Comme nous allons le montrer dans cet article, les connaissances séman-
tiques acquises via la syntaxe permettent de constituer des classes conceptuelles (regroupement
de mots ou termes sous forme de concepts). Par exemple, les mots hangar, maison et mas sont
regroupés dans un concept bdtiment. De plus, ces concepts peuvent étre organisés sous forme
hiérarchique formant ainsi une classification conceptuelle.

Deux types d’informations syntaxiques peuvent étre utilisés pour construire les classes séman-
tiques : les relations “classiques” issues d’une analyse syntaxique (Lin (1998), Wermter et
Hahn (2004)) et les relations dites “induites” a partir des textes. Cet article s’intéresse plus
particulierement a ces dernieres. La définition d’une relation induite est présentée ci-dessous.

La méthode d’ ASIUM consiste a regrouper les objets des verbes déterminés comme proches
par une mesure de qualité (Faure (2000)). D’autres approches utilisent également ce principe,
comme le systtme UPERY (Bourigault (2002)) qui regroupe les termes par des mesures de
proximité distributionnelle. Par exemple, dans la figure 1, si les verbes consommer et manger
sont jugés proches, des objets pouvant étre obtenus par le biais d’informations syntaxiques sont
regroupés (dans notre cas, les objets essence, légume, nourriture et fruit). Cependant, en con-
sidérant ce groupe d’objets, nous pouvons intuitivement exclure le mot essence. Notons que
les objets essence, légume et nourriture appartiennent a un méme contexte en tant qu’objets

- 169 - RNTI-E-15



Générer des regles de classification
par Dopage de Concepts Formels

Nida Meddouri*, Mondher Maddouri**

*Unité de Recherche en Programmation, Algorithmique et Heuristiques - URPAH
Faculté des Sciences de Tunis - FST
Tunis - Université d’El Manar
Campus universitaire E1 Manar, 1060, Tunis, Tunisie
nmeddouri @ gmail.com

**Département des sciences mathématiques et informatiques
Institut National des Sciences Appliquées et de Technologie de Tunis - INSAT
Université 7 Novembre a Carthage.
Zone industrielle nord, B.P. 676, 1080 TUNIS CEDEX, TUINISIE
mondher.maddouri @fst.rnu.tn

Résumé. La classification supervisée est une tache de fouille de données (Data
Mining), qui consiste a construire un classifieur a partir d’un ensemble d’exemples
étiquetés par des classes (phase d’apprentissage) et ensuite prédire les classes
des nouveaux exemples avec ce classifieur (phase de classification). En classi-
fication supervisée, plusieurs approches ont été proposées dont 1’approche ba-
sée sur I’ Analyse de Concepts Formels. L’ apprentissage de Concepts Formels
est basé généralement sur la structure mathématique du treillis de Galois (ou
treillis de concepts). Cependant, la complexité exponentielle de génération d’un
treillis de Galois a limité les champs d’application de ces systemes. Dans cet
article, nous présentons plusieurs méthodes de classification supervisée basées
sur I’ Analyse de Concepts Formels. Nous présentons aussi le boosting (dopage)
de classifieurs, une technique de classification innovante. Enfin, nous proposons
le boosting de concepts formels, une nouvelle méthode adaptative qui construit
seulement une partie du treillis englobant les meilleurs concepts. Ces concepts
sont utilisés comme étant des regles de classification. Les résultats expérimen-
taux réalisés ont prouvé I'intérét de la méthode proposée par rapport a celles
existantes.

1 Introduction

L’ Analyse de Concepts Formels est une formalisation de la notion philosophique de concept,
défini comme étant un couple d’extension et de compréhension du concept. La compréhension
d’un concept (appelée aussi intension) fait référence aux attributs nécessaires et suffisants pour
le caractériser. L’extension d’un concept est 1’ensemble des exemples qui ont permis d’ap-
prendre ce concept (Ganter et Wille, 1997).
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Résumé. Dans cet article, nous introduisons deux nouveaux concepts : les regles
de corrélation décisionnelles et les vecteurs de contingence. Le premier résulte
d’un couplage entre les regles de corrélation et les reégles de décision. Il permet
de mettre en évidence des liens pertinents entre certains ensembles de motifs
d’une relation binaire et les valeurs d’un attribut cible (appartenant a cette méme
relation) en se basant a la fois sur la mesure du Khi-carré et sur le support des
motifs extraits. De par la nature du probleme, les algorithmes par niveaux font
que I’extraction des résultats a lieu avec des temps de réponse élevés et une
occupation mémoire importante. Afin de palier a ces deux inconvénients, nous
proposons un algorithme basé sur I’ordre lectique et les vecteurs de contingence.

1 Introduction et Motivation

Un axe majeur de la fouille de données est d’exprimer des liens entre les valeurs d’une
relation binaire en des temps de calcul raisonnables. Agrawal et al. (1996) ont introduit les
algorithmes par niveaux pour calculer les regles d’association : un lien directionnel X — Y
basé sur la plateforme support / confiance. En s’appuyant sur les littéraux, Wu et al. (2004)
proposent le calcul des régles d’association positives et/ou négatives, afin d’extraire des regles
du type =X — Y, .. Brin et al. (1997) extraient des régles de corrélation en utilisant la
mesure statistique Khi-carré, usuellement notée 2. Cet indicateur est approprié pour plusieurs
raisons : (z) il est plus significatif au sens statistique du terme qu’une regle d’association ; (i)
il tient compte de la présence et de I’absence des valeurs; et (¢:¢) il est non directionnel : il
met en évidence des liens existants plus complexes qu’une simple implication. Le probleme
crucial, lors du calcul de régles de corrélation, provient de 1’utilisation mémoire requise par les
algorithmes par niveaux. En effet, pour un motif X, le calcul du x? s’ appuie sur son tableau de
contingence qui contient 21X cases. Ainsi, pour un niveau ¢ donné, et dans le pire des cas, il
faut 4 * Cle * 2! octets en mémoire. Pour cette raison, Brin et al. (1997) ne calculent que des
corrélations entre deux valeurs d’une relation binaire. Etant donné un seuil M inCor donné par
I utilisateur, Grahne et al. (2000) montrent que la contrainte x2(X) > MinCor est monotone.
En conséquence, I’ensemble des regles obtenues forme un espace convexe, représenté par sa
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Résumé. L’analyse formelle de concepts est une méthode fondée sur la cor-
respondance de Galois et qui permet de construire des hiérarchies de concepts
formels a partir de tableaux de données binaires. Cependant de nombreux pro-
blemes réels abordés en fouille de données comportent des données plus com-
plexes. Afin de traiter de tels problémes, nous proposons une conversion de don-
nées floues multi-valuées en attributs histogrammes et une correspondance de
Galois adaptée a ce format. Notre propos est illustré avec un jeu de données
simples. Enfin, nous évaluons brievement les résultats et les apports de cette
correspondance de Galois par rapport a I’approche classique.

1 Introduction

L’analyse formelle de concepts est une méthode fondée sur la correspondance de Galois,
qui permet de construire des hiérarchies de concepts formels a partir de tableaux de données
binaires. Cependant de nombreux problémes réels abordés en fouille de données comportent
des données plus complexes, données multi-valuées ou floues. Pour prendre en compte de
telles données, il faut donc étendre le modele du treillis de Galois, comme cela a été proposé
par (Messai et al., 2008; Bélohlavek et Vychodil, 2005; Stumme, 1999; Polaillon, 1998). Notre
travail se situe dans cette lignée, et s’attache au traitement de données multi-valuées floues dans
le cadre d’une application en hydrobiologie (Grac et al., 2006; Bertaux et al., 2007) que nous
ne présentons pas ici par manque de place.

Apres le rappel de quelques définitions, nous introduisons la notion de contexte flou multi-
valué, puis présentons une transformation de tels contextes grace a des attributs histogrammes
et proposons des correspondances de Galois spécifiques pour les manipuler. Nous illustrons
notre propos a I’aide d’un jeu de données simples et évaluons notre approche en comparaison
a I’approche classique.
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Résumé. Les regles graduelles suscitent depuis quelques années un intérét crois-
sant. De telles régles, de la forme “Plus (moins) A; et ... plus (moins) A,, alors
plus (moins) Bj et ... plus (moins) B,,” trouvent application dans de nombreux
domaines tels que la bioinformatique, les contrdleurs flous, les relevés de cap-
teurs ou encore les flots de données. Ces bases, souvent composées d’un grand
nombre d’attributs, restent un verrou pour 1’extraction automatique de connais-
sances, car elles rendent inefficaces les techniques de fouille habituelles (regles
d’association, clustering...). Dans cet article, nous proposons un algorithme ef-
ficace d’extraction d’itemset graduels basé sur 1’utilisation des treillis. Nous dé-
finissons formellement les notions de gradualité, ainsi que les algorithmes as-
sociés. Des expérimentations menées sur jeux de données synthétiques et réels
montrent I’intérét de notre méthode.

1 Introduction

L’évolution des capteurs, de plus en plus précis, robustes et abordables, permet I’acquisi-
tion de nombreuses mesures fiables, produisant ainsi des bases de données numériques denses
et volumineuses. Cependant, méme si la fouille de données quantitatives est un domaine étudié
depuis plusieurs années (Srikant et Agrawal (1996)), la densité des bases pose de nouvelles pro-
blématiques, car elle rend inefficaces les techniques de fouille habituelles. Pourtant, les experts
sont de plus en plus en attente de méthodes efficaces afin de prendre des décisions ou d’analy-
ser différents comportements. Beaucoup de domaines sont concernés, comme par exemple le
domaine biomédical, ou les principales découvertes passent par 1’analyse du génome (conte-
nant plusieurs milliers de genes, pour peu de patients), ou encore le domaine de 1’analyse de
capteurs et de flots de données ou les comportements fréquents servent a la surveillance ou a
la détection / prévention de pannes.

Nous nous intéressons a la découverte de connaissances au moyen de regles graduelles.
Les regles graduelles modélisent des co-variations fréquentes sur les valeurs d’items, et sont
de la forme “plus (moins) Ay et ... plus (moins) A,,, alors plus (moins) By et ... plus (moins)
B,”. Ces regles suscitent depuis quelques années un intérét croissant (Hiillermeier (2002);
Berzal et al. (2007)). La notion de gradualité, et plus particulierement de regles graduelles, a
majoritairement été étudiée dans le domaine du flou. Celles-ci étaient utilisées dans le but de
modéliser des systemes experts. L’accent n’est alors pas mis sur la maniére de les extraire, mais
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Résumé. L'extraction de motifs séquentiels fréquents dans les data

streams est un enjeu important traité par la communauté des chercheurs
en fouille de données. Plus encore que pour les bases de données, de
nombreuses contraintes supplémentaires sont a considérer de par la na-
ture intrinseque des streams. Dans cet article, nous proposons un nouvel
algorithme en une passe : SPAMS, basé sur la construction incrémentale,
avec une granularité tres fine par transaction, d’un automate appelé SPA,
permettant 1’extraction des motifs séquentiels dans les streams. L'infor-
mation du stream est apprise a la volée, au fur et a mesure de I'insertion
de nouvelles transactions, sans pré-traitement a priori. Les résultats ex-
périmentaux obtenus montrent la pertinence de la structure utilisée ainsi
que I'efficience de notre algorithme appliqué a différents jeux de données.

1 Introduction

Concerné par de nombreux domaines d’application (e.g. le traitement des données
médicales, le marketing, la sécurité et I'analyse financiere), 'extraction de motifs sé-
quentiels fréquents est un domaine de recherche actif qui intéresse la communauté des
chercheurs en fouille de données. Initialement, les premiers travaux présentés traitent
du cas des bases de données statiques et proposent des méthodes dites exactes d’ex-
traction de motifs séquentiels. On peut citer, a titre d’exemple, les algorithmes GSP,
SPADE, PrefixSpan et SPAM, respectivement proposés par Srikant et Agrawal (1996);
Zaki (2001); Pei et al. (2001); Ayres et al. (2002). Plus récemment ces dernieres années,
de nouvelles applications émergentes, telles que 1’analyse de traffic dans les réseaux,
la fouille de données “clickstream”! ou encore la détection de fraudes et d’intrusions,
induisent de nouvelles problématiques qui impactent les méthodes de fouilles. En

Iclickstream : flot de requétes d’utilisateurs sur des sites web.
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Résumé. Récemment, le nombre et le volume des bases de données séquen-
tielles biologiques ont augmenté de manieére considérable. Dans ce contexte, 1’i-
dentification des anomalies est essentielle. La plupart des approches pour les
extraire se fondent sur une base d’apprentissage ne contenant pas d’outlier. Or,
dans de trés nombreuses applications, les experts ne disposent pas d’une telle
base. De plus, les méthodes existantes demeurent exigeantes en mémoire, ce
qui les rend souvent impossibles a utiliser. Nous présentons dans cet article une
nouvelle approche, basée sur un modele de Markov d’ordre variable et sur une
mesure de similarité entre objets séquentiels. Nous ajoutons aux méthodes ex-
istantes un critere d’élagage pour contréler la taille de I’espace de recherche
et sa qualité, ainsi qu’une inégalité de concentration précise pour la mesure de
similarité, conduisant a une meilleure détection des outliers. Nous démontrons
expérimentalement la validité de notre approche.

1 Introduction

Un outlier est défini dans (Hawkins (1980)) comme "une observation qui s écarte telle-
ment des autres qu’elle est susceptible d’avoir été générée par un mécanisme différent". Ces
dernieres années, la détection d’outliers a été étudiée pour des types de données trés divers.

En effet, les applications associées a la découverte d’anomalies sont trés nombreuses, dans
des domaines aussi varié¢s que la détection de fraudes ou 1’analyse de séquences biologiques.
Parmi elles, les bases d’ADN et de protéines ont fait I’objet de nombreuses études pour une
meilleure compréhension des phénomenes biologiques, par exemple par 1’extraction de motifs
(Ferreira et Azevedo (2007)). La perspective d’identifier des anomalies peut alors compléter
les propositions actuelles.

Mais effectuer cette recherche demeure problématique, puisque les outliers sont rares par
définition. De plus, ils ne doivent pas étre confondus avec le bruit inhérent a tout jeu de don-
nées. Néanmoins, certaines propositions existent et nous pouvons citer celles fondées par ex-
emple sur des tests de discordance, sous 1’hypothése d’une distribution de probabilités des
observations donnée, dans le cadre univarié ou multivari¢ (Barnett et Lewis (1994)). D’autres
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Résumé. Face a la grande volumétrie des données générées par les systémes in-
formatiques, 1’hypothése de les stocker en totalité avant leur interrogation n’est
plus possible. Une solution consiste a conserver un résumé de I’historique du
flux pour répondre a des requétes et pour effectuer de la fouille de données.
Plusieurs techniques de résumé de flux de données ont été développées, telles
que 1’échantillonnage, le clustering, etc. Selon le champ de requéte, ces résumés
peuvent étre classés en deux catégories: résumés spécialisés et résumés géné-
ralistes. Dans ce papier, nous nous intéressons aux résumes généralistes. Notre
objectif est de créer un résumé de bonne qualité, sur toute la période temporelle,
qui nous permet de traiter une large panoplie de requétes. Nous utilisons deux
algorithmes : CluStream et StreamSamp. L’idée consiste a les combiner afin de
tirer profit des avantages de chaque algorithme. Pour tester cette approche, nous
utilisons un Benchmark de données réelles "KDD 99". Les résultats obtenus
sont comparés a ceux obtenus séparément par les deux algorithmes.

1 Introduction

11 existe actuellement plusieurs applications qui générent des informations en trés grande
quantité. Ces applications sont issues de domaines variés tels que la gestion du trafic dans un
réseau IP. Lorsque le volume de données augmente, il devient trés coliteux de stocker toutes
les données avant de les analyser : il est judicieux d’adopter un traitement a la volée pour ces
informations. Un nouveau mode de traitement de I’information émerge. Il s’agit du traitement
de flux de données. Dans (Golab et Ozsu, 2003), les auteurs définissent un flux de données
comme étant une séquence d’items continue, ordonnée, arrivant en temps réel avec des débits
importants.

Plusieurs travaux ((Babcock et al., 2002), (Golab et Ozsu, 2003), (Ma et al., 2007), (Towne
et al., 2007)) montrent que les Systemes de Gestion de Base de Données (SGBD) sont in-
adaptés pour ce type d’applications. Ceci est essentiellement di a la nature continue du flux
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Résumé. Les systemes décisionnels reposent sur des bases de données multi-
dimensionnelles qui offrent un cadre adéquat aux analyses OLAP. L’article
présente un nouvel opérateur OLAP nommé « BLEND » rendant possible des
analyses multigraduelles. Il s'agit de transformer la structuration multidimen-
sionnelle lors des interrogations pour analyser les mesures selon des niveaux
de granularité différents recombinées comme un méme parametre. Nous me-
nons une étude des combinaisons valides de l'opération dans le contexte des
hiérarchies strictes. Enfin, une premicre série d’expérimentations implante
I’opération dans le contexte R-OLAP en montrant le faible cott de I’opération.

1 Introduction

Les systemes d’aide a la prise de décision connaissent un essor important en raison de
leur capacité a supporter efficacement les analyses sur les données disponibles dans les orga-
nisations. Ces systemes décisionnels sont élaborés a partir du systéme opérationnel d’une
organisation : les données identifiées comme pertinentes pour les décideurs sont extraites,
transformées, puis chargées (Vassiliadis, et al., 2002) dans un espace de stockage appelé
entrepdt de données (« data warehouse »). Afin d’améliorer ’interrogation et 1’analyse de
ces données entreposées, des techniques d’organisation des données spécifiques ont été déve-
loppées (Kimball, 1996) reposant sur des bases de données multidimensionnelles (BDM). Ce
type de modélisation considére la donnée a analyser comme un point dans un espace a plu-
sieurs dimensions, formant ainsi un cube de données (Gray, et al., 1996). Les décideurs qui
utilisent ces systémes visualisent un extrait des cubes de données, généralement une tranche
a deux dimensions d’un cube. A partir de cette structure, appelée table multidimensionnelle
(TM) (Gyssens et Lakshmanan, 1997), le décideur peut interagir au travers d’opérations de
manipulation. Les opérations les plus emblématiques sont les forages qui consistent a modi-
fier la graduation d’un axe d’analyse (niveaux de granularité) et les opérations de rotation qui
consistent a changer de tranche de cube. On parle d’analyse en ligne ou encore de processus
OLAP (« On-Line Analytic Processing ») (Ravat, et al., 2008).

Cet environnement offre un cadre adéquat aux analyses des décideurs, cependant la struc-
ture imposée peut s’avérer imparfaite ou devenir obsoléte. Considérons des montants de
ventes analysés en fonction de clients francais et de clients américains. Dans ce cadre, un
décideur peut vouloir utiliser la graduation en fonction du pays pour les clients frangais tan-
dis qu’il souhaite utiliser simultanément une graduation différente, par exemple les états
américains pour les clients des Etats-Unis. En effet, pour certaines analyses, il est nécessaire
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Résumé. Cet article présente un environnement pour la personnalisation des
analyses OLAP afin de réduire la charge de navigation de I’utilisateur. Nous
proposons un modele de préférences contextuelles qui permet de restituer les
données en fonction des préférences de I'utilisateur et de son contexte
d’analyse.

1 Introduction

Les systemes OLAP (On-Line Analytical Processing) permettent 1’analyse de grands vo-
lumes de données issues des systemes transactionnels de 1’entreprise. Ils reposent le plus
souvent sur des bases de données multidimensionnelles (BDM) qui organisent les données en
sujets d’analyse appelés faits, et axes d’analyse appelés dimensions. L’analyse en ligne
OLAP consiste a explorer intuitivement les BDM par [’application d’un ensemble
d’opérateurs multidimensionnels (Abell6 ef al., 2003), (Ravat et al., 2008).

Les systemes OLAP actuels ont peu de connaissances sur 1’utilisateur. Ils ne tiennent pas
compte des caractéristiques spécifiques de chaque utilisateur pour la restitution des données,
a savoir ses objectifs et ses centres d’intéréts. Ceci oblige I’analyste a naviguer au sein des
données par un enchainement d’opérations et une succession de résultats intermédiaires pour
obtenir les données pertinentes a sa prise de décision (adaptées a ses besoins spécifiques
d’analyse). L’analyse OLAP peut s’avérer alors une tiche fastidieuse qui dégrade les per-
formances du processus d’analyse décisionnelle. Cette dégradation est aggravée par un cott
d’exécution important des requétes dans un environnement OLAP avec un grand nombre de
dimensions (Choong et al., 2003). Notre objectif est de personnaliser I’exploration des BDM
en restituant les données en fonction des préférences utilisateur et de son contexte d’analyse.
Ceci permettrait de réduire la charge de navigation de 1’utilisateur.

2 Ktat de Part

A notre connaissance seules deux propositions ont été développées sur la personnalisa-
tion de BDM. La premiére (Bellatreche ef al., 2005) est centrée sur la personnalisation de la
visualisation du résultat d’une requéte : elle consiste a déterminer la partie du résultat qui
répond aux préférences de 1'utilisateur et a une contrainte de visualisation. La seconde pro-
position (Ravat et al., 2007) est centrée sur la personnalisation de 1’affichage des paramétres
en associant aux éléments du schéma de la BDM des poids reflétant I’intérét de ’utilisateur.
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Résumé. Dans ce papier, nous présentons une méthode de classification super-
visée sans parametre permettant d’attaquer les grandes volumétries. La méthode
est basée sur des estimateurs de densités univariés optimaux au sens de Bayes,
sur un classifieur Bayesien naif amélioré par une sélection de variables et un
moyennage de modeles exploitant un lissage logarithmique de la distribution a
posteriori des modeles. Nous analysons en particulier la complexité algorith-
mique de la méthode et montrons comment elle permet d’analyser des bases de
données nettement plus volumineuses que la mémoire vive disponible. Nous pré-
sentons enfin les résultats obtenu lors du récent PASCAL Large Scale Learning
Challenge, ou notre méthode a obtenu des performances prédictives de premier
plan avec des temps de calcul raisonnables.

1 Introduction

La phase de préparation des données est particulierement importante dans le processus data
mining (Pyle, 1999). Elle est critique pour la qualité des résultats, et consomme typiquement
de ’ordre de 80% du temps d’une étude data mining. Dans le cas d’une entreprise comme
France Télécom, le data mining est appliqué dans de nombreux domaines : marketing, don-
nées textuelles, données du web, classification de trafic, sociologie, ergonomie. Les données
disponibles sont hétérogenes, avec des variables numériques ou catégorielles, des variables
cibles comportant de multiples classes, des valeurs manquantes, des distributions bruitées et
déséquilibrées, des nombres de variables et d’instances pouvant varier sur plusieurs ordres de
grandeurs. Ce contexte industriel impose des contraintes telles que le potentiel des données
collectées dans les systemes d’information est largement sous-utilisé. Cette situation s’aggrave
années apres années, suite a des vitesses d’évolution divergentes des capacités des systemes
d’information, en augmentation trés rapide pour le stockage et "seulement" rapide pour le trai-
tement, des capacités de modélisation des méthodes d’apprentissage statistique, en progression
lente, et de la disponibilité des analystes de données, au mieux constante. Dans ce contexte,
les solutions actuelles sont impuissantes a répondre a la demande rapidement croissante de
I’utilisation de techniques data mining. Les projets, en surnombre, sont abandonnés ou traités
sous-optimalement. Pour résoudre ce goulot d’étranglement, nous nous intéressons ici au pro-
bleme de 1’automatisation de la phase de préparation des données du processus data mining.
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Abstract. Personalization paradigm aims at providing users with the most rel-
evant content and services according to many factors such as interest center or
location at the querying time. All this knowledge and requirements are orga-
nized into user profiles and contexts. A user profile encompasses metadata de-
scribing the user whereas a context groups information about the environment
of interaction between the user and the system. An interesting problem is there-
fore to identify which part of the profile is significant in a given context. This
paper proposes a contextualization service which allows defining relationships
between user preferences and contexts. Further, we propose an approach for
the automatic discovery of these mappings by analyzing user behavior extracted
from log files.

1 Introduction

Personalization paradigm aims at adapting applications as much as possible to the user
preferences and to the user context. Adaptation may concern several aspects, such as system
reconfiguration, communication protocols, data sources selection, query reformulation, data
layout, or users feedback handling. Data personalization refers to the set of techniques which
allow providing users with the most relevant content. There exist two approaches for adapting
and customizing application interactions: User Centric Personalization and Context-Aware
Application.

Considering only one of the previous approches may not be satisfactory for many applica-
tions. Indeed, the same user, with different profiles, may prefer listening news during breakfast
and listening Rn’B music while driving a car. Alternatively, the same user, at his home con-
text, may have different domains of interest related to his hobbies or to his job. Thus, allowing
applications to combine both approaches leverages their adaptability to the benefit of the users.

The goal of this paper is to show, through the definition of a specific service called contex-
tualization, how a Personalized Access Model (PAM) can operate on both profile and context.
Given a profile model and a context model, Contextualization is defined as a cross-filtering
process, run periodically over the user’s interaction log file to extract possible associations
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Résumé. Nous nous intéressons dans cet article aux représentations des rela-
tions spatiales pour I’extraction d’information et la modélisation des données
visuelles, en particulier dans le contexte de la catégorisation d’images. Nous
montrons comment la prise en compte d’une relation spatiale entre deux él¢-
ments entraine I’apparition d’une information supplémentaire entre ces éléments
et le reste de ’ensemble a modéliser, ce qui est rarement exploité explicitement.
Une représentation floue des relations dans un modele graphique est bien adaptée
pour les algorithmes d’apprentissage utilisés actuellement et permet d’intégrer
ce type d’information complémentaire qui concerne 1’absence d’une interaction
plutdt que sa présence. Nous tentons d’évaluer les bénéfices de cette approche
sur un probleme de traitement d’images.

1 Introduction

Les méthodes de représentation de données et d’apprentissage classiques ne prennent pas
naturellement en compte les images. Parmi les différentes méthodes qui ont été proposées ré-
cemment pour la modélisation des images, nous nous intéressons dans cet article a une repré-
sentation de I’image comme un ensemble structuré d’objets, faisant apparaitre explicitement
les constituants de I’image et leurs relations dans un modele graphique.

Les algorithmes capables de gérer I’apprentissage sur ces modeles ont été créés (Kashima
et al., 2003) et optimisés (Mahé et al., 2004) dans le contexte des applications bioinforma-
tiques. Une adaptation pour ’apprentissage des graphes issus des images est nécessaire, car
les propriétés des informations codées dans la structure graphique représentant une image sont
fondamentalement différentes de celles utilisées en bioinformatique.

La plupart des méthodes de classification s’appuient en premier lieu sur les attributs des
objets d’intérét dans les images. Cependant, les informations spatiales liées aux relations entre
ces objets sont également utiles, comme cela a été¢ montré en segmentation et reconnaissance
de structures dans les images, et leur intégration dans des méthodes d’apprentissage et de clas-
sification commence a apparaitre. Le fait que ces informations soient souvent exprimées sous
forme linguistique, et que I’absence d’une relation puisse constituer également une information
utile pour la classification, suggéere 1’utilité des relations spatiales floues pour la modélisation
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Résumé. Nous nous intéressons a I’utilisation de 1’ Analyse Factorielle des Cor-
respondances (AFC) pour la recherche d’images par le contenu dans une base de
données d’images volumineuse. Nous adaptons 1I’AFC, méthode originellement
développée pour I’ Analyse des Données Textuelles (ADT), aux images en utili-
sant des descripteurs locaux SIFT. En ADT, I’AFC permet de réduire le nombre
de dimensions et de trouver des themes. Ici, I’AFC nous permettra de limiter le
nombre d’images a examiner au cours de la recherche afin d’accélérer le temps
de réponse pour une requéte. Pour traiter de grandes bases d’images, nous pro-
posons une version incrémentale de 1’algorithme AFC. Ce nouvel algorithme
découpe une base d’images en blocs et les charge dans la mémoire ’'un apres
I’autre. Nous présentons aussi 1'intégration des informations contextuelles (e.g.
la Mesure de Dissimilarité Contextuelle (Jegou et al., 2007)) dans notre structure
de recherche d’images. Cela améliore considérablement la précision. Nous ex-
ploitons cette intégration dans deux axes: (i) hors ligne (la structure de voisinage
est corrigée hors ligne) et (ii) a la volée (la structure de voisinage des images est
corrigée au cours de la recherche sur un petit ensemble d’images).

1 Introduction

La recherche d’images par le contenu a pour but de trouver, dans une base d’images, les
images les plus similaires a celle de la requéte en utilisant des informations visuelles. Cette
tache n’est pas facile a cause de changement de vue, variation de luminosité, occlusion. Ré-
cemment, |’utilisation des descripteurs locaux a apporté de bonnes améliorations a 1’analyse
d’images. Contrairement aux descripteurs globaux qui sont calculés sur une image entiere,
les descripteurs locaux sont extraits en des points particuliers d’une image. Cela permet de
trouver des images qui partagent un ou plusieurs éléments visuels seulement avec 1’'image
requéte. Initialement, les méthodes basées sur un mécanisme de vote ont été utilisées pour
la recherche d’images en mettant en correspondance des points d’intérét (Lowe, 1999; Mi-
kolajczyk et Schmid, 2004). Les méthodes originellement développées pour 1’ Analyse des
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Résumé. Nous présentons dans cet article le systeme Skin3D qui implémente
tous les composants matériels et logiciels nécessaires pour extraire des
informations dans des images 3D de peau. Il s’agit a la fois du matériel
d’éclairage et d’acquisition a base d’appareils photographiques
stéréoscopiques, d’une méthode de calibration de caméras utilisant les
algorithmes génétiques, de matériel de réalité virtuelle pour restituer les
images en stéréoscopie et interagir avec elles, et enfin d’un ensemble de
fonctionnalités interactives pour annoter les images, partager ces annotations et
construire un hypermédia 3D. Nous présentons une ¢tude comparative
concernant la calibration et une application réelle de Skin3D sur des images de
visages.

1 Introduction

Le relief est une donnée complexe et importante dans de nombreux domaines. Il nécessite
des méthodes spécifiques afin d’une part d’effectuer une acquisition répondant aux critéres
du domaine applicatif, et d’autre part d’offrir une restitution réaliste permettant a I’expert du
domaine d’extraire des connaissances. Dans le cadre de la dermatologie, nous avons congu
un systéme complet et opérationnel appelé Skin3D et dont nous donnons une vue d’ensemble
sur la figure 1. Skin3D est composé de trois modules principaux : un module d’acquisition
permet la prise de vue de plusieurs positions d’une mire servant au calibrage ainsi que la
capture d’images stéréoscopiques en mode portrait ou macro d’une personne présentant des
spécificités cutanées. Le deuxiéme module s’occupe de la calibration des caméras, i.e.
I’estimation des parameétres des caméras (rotation, translation, etc.) indispensables pour le
calcul d’information en 3D. Le dernier module permet I’exploitation des images
stéréoscopiques a I’aide d’outils d’annotation, de visualisation et d’exploration, orientés dans
un but d’extraction de connaissances et de partage de ces connaissances avec d’autres
experts.
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Résumé. Pour pallier le probleme des attaques sur les réseaux de nouvelles ap-
proches de détection d’anomalies ou d’abus ont été proposées ces dernieres an-
nées et utilisent des signatures d’attaques pour comparer une nouvelle requéte
et ainsi déterminer s’il s’agit d’une attaque ou pas. Cependant ces systémes sont
mis a défaut quand la requéte n’existe pas dans la base de signature. Généra-
lement, ce probleme est résolu via une expertise humaine afin de mettre a jour
la base de signatures. Toutefois, il arrive fréquemment qu’une attaque ait déja
été détectée dans une autre organisation et il serait utile de pouvoir bénéficier de
cette connaissance pour enrichir la base de signatures mais cette information est
difficile a obtenir car les organisations ne souhaitent pas forcément indiquer les
attaques qui ont eu lieu sur le site. Dans cet article nous proposons une nouvelle
approche de détection d’intrusion dans un environnement collaboratif sécurisé.
Notre approche permet de considérer toute signature décrite sous la forme d’ex-
pressions régulieres et de garantir qu’aucune information n’est divulguée sur le
contenu des différents sites.

1 Introduction

Le déploiement des ordinateurs et des réseaux a considérablement augmenté les risques
causés par les attaques sur les systeémes informatiques qui deviennent un réel probleme pour
les entreprises et les organisations. Alors qu’auparavant de nombreuses attaques se focalisaient
sur les serveurs Web car ils étaient souvent mal configurés ou mal maintenus, les attaques les
plus récentes profitent des failles de sécurité des services ou applications Web qui sont plus
vulnérables Heady et al. (1990); Graham (2001); Escamilla (1998). Pour pallier ce probleme,
de nouvelles approches appelées Systemes de Détection d’Intrusions (SDI) ont fait leur ap-
parition. Installés sur les réseaux, ils ont pour objectif d’analyser le trafic de requétes et de
détecter des comportements malveillants (e.g. Prelude-IDS, Snort). Ils peuvent étre classés en
deux grandes catégories (e.g. McHugh et al. (2000); Proctor (2001)) : les systémes de détec-
tion d’anomalies qui cherchent a détecter les attaques et les systemes de détection d’abus qui,
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Résumé. Intrusion detection is an important topic dealing with security of in-
formation systems. Most successful Intrusion Detection Systems (IDS) rely on
signature detection and need to update their signature as fast as new attacks are
emerging. On the other hand, anomaly detection may be utilized for this purpose,
but it suffers from a high number of false alarms. Actually, any behaviour which
is significantly different from the usual ones will be considered as dangerous
by an anomaly based IDS. Therefore, isolating true intrusions in a set of alarms
is a very challenging task for anomaly based intrusion detection. In this paper,
we consider to add a new feature to such isolated behaviours before they can be
considered as malicious. This feature is based on their possible repetition from
one information system to another. We propose a new outlier mining principle
and validate it through a set of experiments.

1 Introduction

Protecting a system against new attacks, while keeping an automatic and adaptive frame-
work is an important topic in this domain. One answer to that problem could rely on data
mining. Actually, Data Mining for intrusion detection aims to provide new tools in order to
detect cyber threats (Luo, 1999; Dokas et al., 2002; Bloedorn et al., 2001; Manganaris et al.,
2000; Wu et Zhang, 2003). Among those data mining approaches, anomaly detection tries to
deduce intrusions from atypical records (Lazarevic et al., 2003; Eskin et al., 2002). The overall
principle is generally to build clusters, or classes, of usage and find outliers (i.e. events that do
not belong to any class or group identifying normal usage). Actually, outlier detection aims to
find records that deviate significantly from a well-defined notion of normality. It has a wide
range of applications, such as fraud detection for credit card (Aleskerov et al., 1997), health
care, cyber security (Bloedorn et al., 2001) or safety of critical systems (Fujimaki et al., 2005).

However, the main drawback of detecting intrusions by means of anomaly (outliers) de-
tection is the high rate of false alarms since an alarm can be triggered because of a new kind
of usages that has never been seen before (and is thus considered as abnormal). Considering
the large amount of new usage patterns emerging in the Information Systems, even a weak
percent of false positive will give a very large amount of spurious alarms that would be overw-
helming for the analyst. Therefore, the goal of this paper is to propose an intrusion detection
algorithm that is based on the analysis of usage data coming from multiple partners in order
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Résumé. Le but d’un systeme adaptatif de diagnostic est de surveiller et diag-
nostiquer un systéme tout en s’adaptant a son évolution. Ceci passe par I’adap-
tation des diagnostiqueurs qui précisent ou enrichissent leur propre modele pour
suivre au mieux le systeéme au fil du temps. Pour détecter les besoins d’adap-
tation, nous proposons un cadre de diagnostic multi-sources s’inspirant de la
fusion d’information. Des connaissances fournies par le concepteur sur des rela-
tions attendues entre les diagnostiqueurs mono-source forment un méta-modele
du diagnostic. La compatibilité des résultats du diagnostic avec le méta-modele
est vérifiée en ligne. Lorsqu’une de ces relations n’est pas vérifiée, les diagnos-
tiqueurs concernés sont modifiés.

Nous appliquons cette approche a la conception d’un systeme adaptatif de dé-
tection d’intrusion a partir d’un flux de connexions a un serveur Web. Les éva-
luations du systeéme mettent en évidence sa capacité & améliorer la détection des
intrusions connues et a découvrir de nouveaux types d’attaque.

1 Introduction

Les systemes automatiques de surveillance sont de plus en plus répandus. Ils ont pour tiche
d’émettre des alarmes lors de dysfonctionnements de systemes aussi variés que les patients
en unités de soins intensifs, les systeémes physiques (e.g. voitures, machines industrielles) ou
informatiques (e.g. les serveurs Web). Si les données disponibles sur le fonctionnement des
systemes surveillés sont de plus en plus riches, et si les techniques de monitoring sont de plus
en plus performantes, 1’adaptation en ligne du monitoring reste un défi important pour assurer
une surveillance précise, robuste, en continu et ne nécessitant que peu d’intervention humaine.
En particulier, I’adaptation en ligne de ces systémes doit permettre de :

— faciliter I’installation d’un systéme de surveillance en le laissant automatiquement s’ adap-

ter aux conditions particulieres de son utilisation (e.g. adaptation aux caractéristiques
physiologiques d’un patient),
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Résumé. Les réseaux dynamiques soulévent de nouveaux problemes d’ana-
lyses. Un outils efficace d’analyse doit non seulement permettre de décomposer
ces réseaux en groupes d’éléments similaires mais il doit aussi permettre la dé-
tection de changements dans le réseau. Nous présentons dans cet article une nou-
velle approche pour I’analyse de tels réseaux. Cette technique est basée sur un
algorithme de décomposition de graphe en groupes chevauchants (ou chevauche-
ment). La complexité de notre algorithme est O(|E| - deg?,,.. + V| - log(|V]))).
La faible sensibilité de cet algorithme aux changements structuraux du réseau
permet d’en détecter les modifications majeures au cours du temps.

1 Introduction

Les graphes sont utiles dans de nombreux domaines tels que la biologie, la micro-électroni-
que, les sciences sociales, I’extraction de connaissance mais aussi I’informatique (e.g. Newman
et Girvan (2004); Newman (2004); Palla et al. (2007); Suderman et Hallett (2007)). Il existe
notamment un certain nombre de travaux portant sur la détection de communautés dans les
réseaux. Par exemple, en sciences sociales, les personnes ayant les mémes centres d’intérét
ou en biologie, les enzymes d’un réseau métabolique intervenant dans un processus commun
(e.g. Newman et Girvan (2004); Newman (2004); Palla et al. (2007); Bader et Hogue (2003)).
La détection de communautés offre deux atouts majeurs. En effet, elle permet non seulement
une analyse initiale des données mais surtout elle permet de construire une abstraction visuelle.

Trouver des groupes (ou communautés) dans un réseau est généralement traduit en un
probléeme de décomposition de graphe. Les algorithmes de décomposition recherchent des
groupes d’éléments (ou clusters) ayant une (ou plusieurs) propriété(s) commune(s). Le critere
le plus largement admis pour qu’un ensemble de groupes forme une « bonne » décomposition
du graphe est que la densité de chaque groupe soit élevée mais aussi que la densité entre les
différents groupes soit faible.

Le probleme qui consiste a extraire des communautés est rendu plus difficile si I’on s’inté-
resse aux réseaux dynamiques. Les réseaux dynamiques sont de plus en plus fréquents du fait
notamment de 1’amélioration des techniques d’acquisitions ou encore de 1’augmentation du

-337- RNTI-E-15
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Résumé. Cet article propose une méthode reposant sur 1utilisation de
I’Analyse Formelle de Concepts et des treillis de Galois pour 1’analyse de
systemes complexes. Des statistiques reposant sur ces treillis permettent de
calculer la distribution conceptuelle des objets classifiés par le treillis.
L’expérimentation sur des échantillons de trois réseaux sociaux en ligne
illustre Iutilisation de ces statistiques pour la caractérisation globale et pour le
filtrage automatique de ces systémes.

1 Introduction

L’objectif de ce papier est de proposer une méthode reposant sur 1’utilisation de
I’Analyse Formelle de Concepts et des treillis de Galois pour I’analyse de systémes
complexes. Cette technique fournit une caractérisation visuelle et intuitive de ces systémes
par le biais du calcul d’empreintes conceptuelles calculées a partir de treillis de Galois. Ces
empreintes (définies dans la section 2.2) aident 1’observateur a mieux comprendre la
structure et les propriétés des données étudiées, et a identifier les éléments significatifs ou au
contraire marginaux. Cette méthode permet également d’automatiser le processus de filtrage
des éléments marginaux.

Bien que cette approche soit applicable a tout type de systémes complexes, nous avons
choisi de I’appliquer au contexte des réseaux sociaux. Les réseaux sociaux en ligne tels que
Myspace, Facebook ou Flickr connaissent un succés grandissant ; ces sites permettent de
construire des réseaux sociaux basés sur des relations professionnelles, des loisirs communs,
etc. La recherche et la navigation dans ces réseaux, ainsi que leur visualisation, sont
devenues des taches ambitieuses.

L’analyse des réseaux sociaux (Wasserman et al., 1994) consiste a comprendre et
interpréter le comportement d’un réseau. Cette analyse peut également fournir des
informations sur la maniére dont les communautés se forment et interagissent. Les réseaux
sociaux ont été étudiés d’un point de vue mathématique et statistique (Newman, 2003), mais
aussi en informatique pour les aspects recherche, navigation et visualisation sociale
(Brusilovsky, 2008). Une maniere intéressante de comprendre et interpréter les interactions
dans les réseaux sociaux est de combiner des techniques d’analyse avec la visualisation,
comme dans le logiciel Pajek (Batagelj et al., 2003). Les techniques proposées ici constituent
une autre approche de ces réseaux, comme présenté dans la suite.
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Binary Sequences and Association Graphs for Fast Detection
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Abstract. We develop an efficient algorithm for detecting frequent patterns that
occur in sequence databases under certain constraints. By combining the use
of bit vector representations of sequence databases with association graphs we
achieve superior time and low memory usage based on a considerable reduction
of the number of candidate patterns.

1 Introduction

Mining sequential patterns was originally proposed in Agrawal and Srikant (1995), where
three algorithms, (Aprioridll, AprioriSome, and DynamicSome) were introduced. PrefixSpan,
based on the prefix projection idea, was introduced in Pei et al. (2001). SPADE Zaki (2001)
performs space efficient joins on prefix-based equivalence classes. PRISM Gouda et al. (2007),
uses prime number encoding for support counting. A related but distinct problem (discussed
in Mannila et al. (1997)) is finding frequent episodes in very long sequences. SPAM Ayres
et al. (2002) finds sequential patterns using a bitmap representation. An extension of SPAM,
which incorporates gap and regular expression constraints was achieved in Ho et al. (2005).
The GSP algorithm Srikant and Agrawal (1996) is similar to AprioriAll; additionally it can
handle three types of constraints: minimum and maximum gap between consecutive elements
of a sequence (referred to as min_gap and max_gap), and window size between rows. When
min_gap = 0, max_gap = oo, and window_size = 0, the sequential patterns found by GSP are
the classical sequential patterns as introduced in Agrawal and Srikant (1995). The algorithm
¢SPADE Zaki (2000) introduces similar constraints, and it is implemented on top of SPADE.
SPIRIT Garofalakis et al. (1999) is more general than both GSP and ¢SPADE as it deals with
regular expression constraints.

In this note we describe SPAG, an algorithm that combines the dual use of bit vector rep-
resentations of sequence databases with association graphs to achieve superior performance in
identifying patterns in sequences.

2 Apriori Frameworks on Sequence Sets

We refer the reader to Simovici and Djeraba (2008) for mathematical concepts and nota-
tions. Let I be a set of items, and let Seq(1) be the set of sequences of items of I. We consider
a a graded poset (P, <, h), where P C Seq(/), and h : P — N, referred to as the set of pat-
terns, and a data set D defined as a sequence of sequences, D = {s1,...,s,} C Seq(Seq(])).
A sequence Apriori framework is a triple ((P, <, h), D, o), where o is a relation between pat-
terns and data, such that t < t’ and (t',s) € o implies (t,s) € 0.
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Résumé. Ce travail s’inscrit dans la problématique de I’apprentissage non su-
pervisé. Dans ce cadre se retrouvent les méthodes de classification automatique
non paramétriques qui reposent sur I’hypothese que plus des individus sont
proches dans I’espace de représentation, plus ils ont de chances de faire par-
tie de la méme classe. Cet article propose une nouvelle méthode de ce type qui
considere la proximité a travers la structure fournie par un graphe de voisinage.

1 Introduction : classification et graphes de voisinage

Une caractéristique humaine fondamentale est la capacité que nous avons a organiser notre
monde, a parvenir a effectuer des catégorisations. Ce phénomene correspond a la faculté de
pouvoir regrouper dans de mémes ensembles (c.-a-d. des classes homogenes) des éléments
ayant des traits en commun. Reprise dans le domaine du traitement automatisé de 1’infor-
mation, cette caractéristique englobe les méthodes de classification non supervisée, appelées
aussi méthodes de clustering (Cleuziou, 2004), une famille de méthodes d’apprentissage au-
tomatique qui, a partir des informations connues sur les données, cherchent a retrouver des
groupes, a définir des amas, a construire des classes. La classification non supervisée donne
lieu a de multiples applications dans le domaine de la fouille de données (en fouille de texte,
en bio-informatique, dans le domaine du marketing, en vision par ordinateur, etc.)

Suivant la connaissance existant sur les données, différentes familles de méthodes de clas-
sification non supervisée pourront s’appliquer. Dans le cas ou il existe a priori une hypothese
sur la distribution des données, il est possible d’employer les méthodes dites « probabilistes »
(comme EM). Cependant, en absence de ce genre de connaissance, il faut se limiter aux mé-
thodes dites « non paramétriques » qui reposent sur la seule hypothese que plus deux individus
sont proches, plus ils ont de chances de faire partie du méme groupe, de la méme classe. Dans
ce second cas, nous distinguons principalement trois approches.

Les méthodes de la premiere approche produisent un partitionnement des données qui sera
retenu, parmi les différents regroupements possibles, au moyen d’un critere de qualité donné.
Citons parmi ces dernieres la méthode des k-Means (Steinhaus, 1956) qui a pour objectif de
détecter les différents groupes obtenus a partir d’une partition initiale aléatoire par la recherche
des points moyens qui vont minimiser la variance intra-classe de ces différents groupes.

Les méthodes de la deuxieme approche produisent une hiérarchie sur les données repré-
sentée par un arbre (appelé « dendogramme »). Dans le cas de la classification hiérarchique

-361 - RNTI-E-15



Graphes des liens et anti-liens statistiquement valides entre les
mots d'un corpus textuel : test de randomisation TourneBool
sur le corpus Reuters

Alain Lelu* ** | Martine Cadot** ***

*Université de Franche-Comté
30, rue Mégevand
25030 Besancon Cedex
Alain.Lelu@univ-fcomte.fr
**LORIA, Bat. C
Campus scientifique, BP 239
54506 Vandoeuvre lés Nancy Cedex
Alain.Lelu@loria.fr
** Université Henri Poincaré — Nancyl
Département informatique, BP 239
54506 Vandoeuvre les Nancy Cedex
Martine.Cadot@]loria.fr
http://www.loria.fr/~cadot/

Résumé. La définition du voisinage est un élément central en fouille de
données, et de nombreuses définitions ont été avancées. Nous en proposons ici
une version statistique issue de notre test de randomisation TourneBool, qui
permet, a partir d'un tableau de relations binaires objets décrits / descripteurs,
d'établir quelles relations entre descripteurs sont dues au hasard, et lesquelles
ne le sont pas, sans faire d’hypothése sur les lois de répartitions sous-jacentes,
c’est-a-dire en tenant compte de lois de tous types sans avoir besoin de les
spécifier. Ce test est basé sur la génération et l'exploitation d'un ensemble de
matrices randomisées ayant les mémes sommes marginales en lignes et
colonnes que la matrice d'origine. Aprés une premiere application
encourageante a un corpus textuel réduit, nous avons opéré le passage a
I'échelle adéquat pour traiter des corpus textuels de taille réelle, comme celui
des dépéches Reuters. Nous caractérisons le graphe des mots de ce corpus au
moyen d’indicateurs classiques comme le coefficient de clustering, la
distribution des degrés et de la taille des « communautés », etc. Une autre
caractéristique de TourneBool est qu'il permet aussi de dégager les "anti-liens"
entre mots, a savoir les mots qui « s'évitent » plus qu'attendu du fait du hasard.
Le graphe des liens et celui des anti-liens seront caractérisés de la méme fagon.
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Résumé. L’analyse sémantique est un nouveau paradigme
d’interrogation du Web Sémantique qui a pour objectif d’identifier les
associations sémantiques reliant des individus décrits dans des
ontologies OWL-DL. Pour déduire davantage d’associations
sémantiques et augmenter la précision de I’analyse, 1’information
spatio-temporelle attachée aux ressources doit étre prise en compte. A
ces fins - et pour combler I’absence actuelle de raisonneurs spatio-
temporel défini pour les ontologies RDF(S) et OWL-, nous proposons
le systtme de représentation et d’interrogation d’ontologies spatio-
temporelles ONTOAST, compatible avec le langage OWL-DL. Nous
présentons les principes de base de I’algorithme de découverte
d’associations sémantiques entre individus intégré dans ONTOAST.
Cet algorithme utilise deux contextes, 1’un spatial et 1’autre temporel
qui permettent d’affiner la recherche. Nous décrivons enfin I’approche
mise en ceuvre pour la déduction de commexions spatiales entre
individus.

1 Introduction

L’une des conséquences de la croissance soutenue d’Internet est que les moteurs
de recherche sont devenus des acteurs centraux dans I’infrastructure du Web (de
Kunder, 2008). Les moteurs de recherche actuels retrouvent les documents du Web en
fonction des correspondances syntaxiques qui existent entre leurs contenus textuels et
des mots-clés donnés. Mais la précision des algorithmes de recherche est contestable
étant donné 1I’important volume de données numériques disponibles sur le Web.

Le Web Sémantique (Berners-Lee et al., 2001) vise a offrir des solutions pour
accroitre la performance et le rappel des moteurs de recherche, en annotant le contenu
des ressources Web a I’aide de concepts ontologiques compréhensibles et exploitables
par les machines. En associant une couche descriptive aux pages Web classiques, le
Web Sémantique rend possible I’évolution des données vers des connaissances et
marque le début d’une nouvelle étape dans I’exploitation d’Internet. Cette nouvelle
étape nécessite le développement de nouveaux paradigmes d’interrogation,
notamment /’analyse sémantique (Sheth et al., 2002). Cette derniére a pour but
l'identification automatique d’associations sémantiques (appelées aussi p-paths)
reliant deux individus x et y, au sein d’un graphe RDF(S), en vue de répondre a des
questions telles que : «/’entité x est-elle reliée (méme non directement) a l’entité y?».
Les différents types d’objets sont reliés de facons complexes et souvent inattendues,
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Modélisation des connaissances dans le cadre de
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Pierre-Edouard Portier*, Sylvie Calabretto *

*Université De Lyon, INSA de Lyon, LIRIS
pierre-edouard.portier,sylvie.calabretto@insa-lyon.fr

Résumé. Nous présentons une application innovante de la modélisation des
connaissances au domaine des bibliothéques numériques spécialisées. Nous uti-
lisons la spécification experte de la TEI (Text Encoding Initiative) pour mod¢li-
ser la connaissance apportée par les chercheurs qui travaillent sur des archives
manuscrites. Nous montrons les limites de la TEI dans le cas d’une approche
diachronique du document, cette derniére impliquant la construction simultanée
de structures de données concurrentes. Nous décrivons un modele qui présente
le probleme et permet d’envisager des solutions. Enfin, nous justifions les struc-
tures arborescentes sur lesquelles se base ce modele.

1 Introduction

Ce travail est une synthése de I’expérience acquise a cotoyer des chercheurs qui construisent
une édition électronique des archives manuscrites du philosophe Jean-Toussaint Desanti. L’édi-
tion électronique recouvre I’ensemble du processus non seulement éditorial mais scientifique et
critique qui aboutira a la publication d’une ressource sous forme électronique. Pour les manus-
crits, la premiere ressource publiée est un facsimile numérique auquel s’ajoutera le travail de
transcription et d’analyse critique des chercheurs. Nous avons échangé avec les responsables
d’autres projets similaires pour isoler la problématique centrale et partagée de la construction
de documents multistructurés. Nous montrons dans la seconde section que cette problématique
apparait naturellement avec 1’utilisation de la TEI pour transcrire les manuscrits. Dans la troi-
siéme section nous proposons un modele qui répond a cette problématique. Dans la derniére
section nous formulons pour la premiére fois le probleme de la construction de documents
multistructurés.

2 La TEI et les documents multistructurés

2.1 Organisation de la TEI

La TEI, Text Encoding Initiative (Burnard et Bauman (2007)), est un consortium qui dé-
veloppe et maintient un standard pour la représentation des textes électroniques. Ses recom-
mandations constituent une expertise dont peut profiter tout projet d’édition électronique. Elles
sont exprimées sous la forme modulaire et extensible d’un schéma XML documenté.
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Résumé. De par leur caractere structuré, les bases de données relationnelles
sont des sources précieuses pour la construction automatisée d’ontologies. Ce-
pendant, une limite persistante des approches existantes est la production d’onto-
logies de structure calquée sur celles des schémas relationnels sources. Dans cet
article, nous décrivons la méthode RTAXON dont la particularité est d’identifier
des motifs de catégorisation dans les données afin de produire des ontologies
plus structurées, riches en hiérarchies. La méthode formalisée combine analyse
classique du schéma relationnel et fouille des données pour I’identification de
structures hiérarchiques.

1 Introduction

Dans les entreprises qui ont a produire et a gérer des données techniques tres spécialisées
pour la définition de produits complexes, comme dans les secteurs de 1’aéronautique et de
I’automobile, les entrepdts de données reposent pour une large part sur des bases de données
relationnelles. Du fait de leur caractére structuré, ces entrepdts sont des sources a privilégier
dans les processus de construction d’ontologies. Cependant, entreprendre un travail d’acqui-
sition d’ontologies a partir de telles sources de données sans disposer d’une aide logicielle
adaptée peut s’avérer tres vite rédhibitoire.

La thématique d’acquisition d’ontologies a partir de bases de données relationnelles n’est
pas nouvelle. Plusieurs méthodes et outils ont été développés pour tirer parti de ces données
structurées, avec souvent pour objectif d’assurer I’intégration de bases de données hétérogenes.
Cependant, on constate qu’une limite persistante des méthodes proposées est la dérivation
d’ontologies de structure calquée sur les schémas des bases de données sources. Ces résul-
tats peuvent difficilement convaincre des utilisateurs attirés par le pouvoir d’expression des
formalismes du web sémantique et qui ne peuvent se satisfaire « d’entrepdts sémantiques »
ressemblant fortement a leurs bases de données relationnelles. Une attente 1égitime est d’obte-
nir en retour des modeles qui rendent mieux compte de la structure conceptuelle sous-jacente
aux données stockées.

La dérivation d’ontologies faiblement structurées est le propre des méthodes qui se contentent
d’exploiter les méta-données définies dans les schémas sans examiner les données. Une ana-
lyse méme sommaire de bases de données existantes montre que des motifs de catégorisation
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Résumé. L alignement d’ontologies est une tiche importante dans les systemes
d’intégration puisqu’elle autorise la prise en compte conjointe de ressources
décrites par des ontologies différentes, en identifiant des appariements entre
concepts. Avec I’apparition de tres grandes ontologies dans des domaines comme
la médecine ou I’agronomie, les techniques d’alignement, qui mettent souvent
en ceuvre des calculs complexes, se trouvent face a un défi : passer a 1I’échelle.
Pour relever ce défi, nous proposons dans cet article deux méthodes de partition-
nement, congues pour prendre en compte, le plus tot possible, I’objectif d’ali-
gnement. Ces méthodes permettent de décomposer les deux ontologies a aligner
en deux ensembles de blocs de taille limitée et tels que les éléments susceptibles
d’étre appariés se retrouvent concentrés dans un ensemble minimal de blocs qui
seront effectivement comparés. Les résultats des tests effectuées avec nos deux
méthodes sur différents couples d’ontologies montrent leur efficacité.

1 Introduction

Le développement rapide des technologies internet a engendré un intérét croissant dans la
recherche sur le partage et I’intégration de sources dispersées dans un environnement distribué.
Le Web sémantique (Berners-Lee et al., 2001) offre la possibilité a des agents logiciels d’ex-
ploiter des représentations du contenu des sources. Les ontologies ont été reconnues comme
une composante essentielle pour le partage des connaissances et la réalisation de cette vision.
En définissant les concepts associés a des domaines particuliers, elles permettent a la fois de
décrire le contenu des sources a intégrer et d’expliciter le vocabulaire utilisable dans des re-
quétes par des utilisateurs. Toutefois, il est peu probable qu’une ontologie globale couvrant
I’ensemble des systemes distribués puisse étre développée. Dans la pratique, les ontologies de
différents systemes sont développées indépendamment les unes des autres par des communau-
tés différentes. Ainsi, si les connaissances et les données doivent étre partagées, il est essen-
tiel d’établir des correspondances sémantiques entre les ontologies qui les décrivent. La tache
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Résumé. La conception de systémes d’Extraction d’Information (EI) destinés
a extraire les réseaux d’interactions géniques décrits dans la littérature scienti-
fique est un enjeu important. De tels systémes nécessitent des représentations
sophistiquées, s’appuyant sur des ontologies, afin de définir différentes relations
biologiques, ainsi que les dépendances récursives qu’elles présentent entre elles.
Cependant, 1’acquisition de ces dépendances n’est pas possible avec les tech-
niques d’apprentissage automatique actuellement employées en EI, car ces der-
niéres ne geérent pas la récursivité. Afin de palier ces limitations, nous présentons
une application a I’EI de la Programmation Logique Inductive, en mode multi-
predicats. Nos expérimentations, effectuées sur un corpus bactérien, conduisent
a un rappel global de 67.7% pour une précision de 75.5%.

1 Introduction

La modélisation des interactions géniques présente un considérable intérét scientifique
pour les biologistes ; pourtant, la majeure partie de la connaissance la concernant n’est pas
présente dans des banques de données génomiques, mais dans la littérature scientifique. De
fait, de nombreux travaux (ex. Craven et Kumlien (1999); Krallinger et al. (2007)) ont été
entrepris afin de concevoir des systemes d’Extraction d’Information (EI) visant a extraire un
réseau d’interactions géniques a partir de la bibliographie. Dans la plupart de ces systemes,
des patrons d’extraction permettent 1’extraction d’une unique relation d’interaction binaire
(ex. Saric et al. (2005)). De tels modeles ne rendent pas compte de la complexité des don-
nées biologiques, telles que les voies métaboliques. En effet, I’EIl nécessite des représentations
complexes, fondées sur des ontologies, et impliquant de multiples relations interdépendantes
(Berardi et Malerba (2006)), éventuellement récursives.

Afin de modéliser ce type de connaissances, Manine et al. (2008) ont récemment introduit
une architecture dans laquelle I’EI est considérée comme une tiche de population d’ontologie' .
Dans ce contexte, la théorie logique de I’ontologie subsume les patrons d’extraction, et le
probléme de 1’apprentissage de patrons devient alors une tache d’apprentissage d’ontologie®.

Ontology Population
2Ontology Learning
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Résumé. Dans cet article, nous appliquons une méthode d'analyse sur des
descriptions de procédures de neurochirurgie dans le but d'en améliorer la
compréhension. La base de données XML utilisée dans cette étude est
constituée de la description de 157 chirurgies de tumeurs. Trois cent vingt
deux variables ont été identifiées et décomposées en variables prédictives
(connues avant l'opération) et variables a prédire (décrivant des gestes
chirurgicaux). Une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été
réalisée sur les variables prédictives, ainsi qu’un arbre de décision basé sur un
dendrogramme préalablement établi. Six classes principales de variables
prédictives ont ainsi été identifiées. Puis, pour chacune de ces classes, une
analyse AFC a ¢été réalisée sur les variables a prédire, ainsi qu’un arbre de
décision. Bien que le nombre de cas et le choix des variables constituent une
limite a cette étude, nous avons réussi a prédire certaines caractéristiques liées
aux procédures en partant de données prédictives.

1 INTRODUCTION

La compréhension des processus décisionnels lors de la réalisation d’une procédure
chirurgicale nécessite de s’appuyer sur une description explicite de celle-ci. De nombreux
ouvrages chirurgicaux et revues ont décrit les principales procédures (voies d’abord,
techniques d’exérese...), complétés par une multitude d’articles de notes techniques (Rhoton
2003, Hernesniemi et al. 2005) a partir d’avis d’experts ou de cas cliniques. Ces descriptions
sont réalisées par étude manuelle de cas. Il n’existe pas (ou trés peu) de travaux permettant la
création de tels modeles génériques des procédures chirurgicales a partir de modeles patient-
spécifiques décrivant des cas chirurgicaux. Pour cela, il est nécessaire de disposer de
descriptions formelles et explicites des procédures réalisées comprenant a la fois les
informations disponibles avant 1'opération (données prédictives) mais aussi les différentes
techniques utilisées complétées par I’utilisation des instruments (en tenant compte de leur
role et de leur impact sur le déroulé chirurgical).

La procédure de chirurgie endoscopique a été décomposée en étapes, sous étapes et
taches hiérarchiques successives et modélisée sous forme graphique (Cao et al. 1999). Cette
représentation a été suggérée pour mesurer les performances chirurgicales entre chirurgiens
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1 Probabilistic multi-classifier by SVMs

Definition of the posterior probabilities for multiclass problem

Let S = {(x1,11), (X2,Y2), - - -, (Xm, Ym)} be a set of m training examples. We assume
that each example x; is drawn from a domain X € R™ and each class y; is an integer from
the set Y = {1,....k} with k > 2. The posterior probabilities of multiclass problem is a

conditional probability of each class y € Y given an instance x

P(y =ilx) = p; (1)
subject to
k
Zpi:1p1'>0Vi 2)
i=1

There are two approaches, either one-vs-one or one-vs-rest, in solving the multi-class pro-
blem by SVMs. Following the setting of the one-vs-one approach, we have the voting method
proposed by (Tax, 2002) using decision values f;;(x) of SVMs to estimate the posterior proba-
bilities. Another method of (Wu T-F, 2004) obtains p; from the pairwise probability of (Platt,
2000).

2  From voting rule to voting features

Definition of the voting features

Suppose that S = {(x1,y1), (X2,Y2)s - -, (Xm, Ym)} is the set of m training examples
drawn from an independent and identical distribution. A voting feature representation © :
C(f:;(x)) x Y — B is a function © that maps a configuration of decision values c(fj(x)) C
C(fij(x)) and a class y; € Y to a d-dimensional feature vector, thus the set of voting features
is denoted by VF.

The posterior probabilities definied on the set of voting features VIF p; = P(y = i|x, \) =
eap(3il, \ix O (x,y=1))
Sy exp({ M xOu(x,y))
hood (Nigam et McCallum, 1999) and is solved by unconstrained optimization problem.

is estimated in maximizing the logarithm of the conditional likeli-
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B Voting methoc
—  Bous
O Wu's method

FI1G. 1 — Accuracy rates of three different methods on seven UCI and deftO8 test datasets are
obtained using the polynominal kernel; The voting rule, our and Wu’s methods are figured
respectively by violet, red and yellow columns

3 Experiments

To compare the performance of our method with others, we selected seven datasets from
the UCIT learning data repository ', and the DEFT08 dataset > .
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1 Introduction

L’ Analyse de Données dites Symboliques (ADS) [DNO7] a pour but d’analyser des unités
statistiques de haut niveau appelées « concepts ». Ces concepts sont décrits par des données
dites « symboliques » : intervalles, histogrammes, diagrammes, etc. Les méthodes implantées
dans SODAS2! pour manipuler des Données Symboliques sont peu adaptées au traitement
de grandes masses de données. De plus, elles sont complexes et non décomposables en opé-
rateurs atomiques et clos. Cela empéche d’établir des stratégies d’optimisation globales pour
évaluer ces méthodes. Nous proposons un modele de données et une algebre pour pallier ces
problemes. Nous visons a combiner un niveau logique ou 1’utilisateur exprime des méthodes
d’ADS sous forme d’expression d’opérateurs algébriques clos, et un niveau physique d’éva-
luation, indépendant du premier, supportant des techniques efficaces d’évaluation.

2 Algebre Symbolique

On s’intéresse a des individus qui sont des objets identifiables du monde réel. Ces individus
forment une population €2 et sont décrits par des variables associées a des types symboliques.
Ce modele a été aussi adopté par d’autres types de bases de données : Statistiques et OLAP
[Sho97]. Les variables forment un espace F de description des sous ensembles de € tel que
chaque sous ensemble non vide est associé a un vecteur de description dans le domaine de E.

On s’inspire de I’algebre des relations emboitées [GG88] pour proposer notre algebre. On
définit les opérateurs atomiques de notre structure algébrique en se basant sur la notion de
résumé symbolique qui est un ensemble de vecteurs de description d’une partition de €.

Ces opérateurs sont des opérateurs ensemblistes : ils s’appliquent sur des résumés pour
produire un autre résumé dans E. La propriété de fermeture des opérateurs apporte de I’ex-
pressivité et permet de composer ces opérateurs sous forme d’une expression, dite expression
symbolique.

!http ://www.ceremade.dauphine.fr/ Touati/sodas-pagegarde.htm
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3 Evaluation des expressions symboliques

Outre les opérations ensemblistes des opérateurs algébriques, on peut appliquer des fonc-
tions symboliques sur des variables de £. On définit deux formes de représentation des résu-
més symboliques : intentionnelle et extensionnelle. Ces représentations permettent de disso-
cier I’évaluation des fonctions symboliques appliquées sur des variables, de I’évaluation des
opérateurs algébriques sur un résumé. La représentation intentionnelle retarde 1’évaluation de
la fonction symbolique, et ne garde que I’expression syntaxique des fonctions appliquées sur
des variables de description du résumé symbolique. En revanche, la représentation extention-
nelle évalue immédiatement les fonctions symboliques. L’évaluation retardée d’une expression
est possible si elle n’intervient pas dans 1’évaluation d’un opérateur algébrique. A défaut, on
utilise la représentation extensionnelle de la variable.

4 Conclusion et perspectives

Notre approche vise, griace a cette structure algébrique, a orienter I’ADS vers le traitement
a grande échelle. Ces opérateurs algébriques clos apportent de 1’expressivité a I’ADS et per-
mettent de définir de nouvelles méthodes a un niveau logique. L’implantation de cette algebre
est en cours sur une base de données relationnelle. Par ailleurs, les représentations intention-
nelles et extensionnelles permettent d’établir des stratégies d’évaluation adaptées au volume
grandissant des données a traiter.
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Summary
This paper presents a first step towards large-scale manipulation of Symbolic Data. We
introduce a data model and algebraic operators to support Symbolic Data Analysis. The model

allows to evaluate symbolic operators in closed form, and brings the flexibility to support a
lazy or opportunistic evaluation of symbolic functions and scalable operators.
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1 Introduction

Nous présentons une application innovante de management des connaissances dans le domaine du patrimoine
historique.

Ce systeme vise a offrir aux experts du patrimoine culturel des outils permettant : le recensement d’objets
historiques sur le terrain a 1’aide d’enregistrements audio, la «traduction » de ces enregistrements en texte,
I’extraction des informations selon un modele de connaissances prédéfini et la recherche pertinente des ceuvres
et de leurs contextes spatio-temporels.

L’innovation majeure de cette application est la connexion dans un systéme hybride de technologies du
traitement du signal, du traitement du langage naturel et de la modélisation et découverte des connaissances. Elle
ouvre la possibilité aux experts d’enregistrer oralement des informations qu’ils détiennent sur I’ceuvre.

Cette application doit répondre a deux exigences, d’une part permettre de collecter des informations
correspondantes 4 un cahier des charges précis définit par le SDI' (Verdier, 1999), d’autre part répondre aux
exigences d’un systéeme de management des connaissances.

2 La démarche

La méthode appliquée est KM global (Amidon et al.,2006). Notre systéme doit couvrir le cycle d’acquisition
et de la modélisation des connaissances sur 1’ceuvre du patrimoine culturel. Il doit également permettre
I’exploitation des connaissances et notamment la recherche pertinente.

La premiére partie est composée de quatre modules:

1. Acquisition vocale de la description d’une ceuvre a 1’aide d’un dictaphone, un Pocket PC ou un
téléphone portable.

2. Transcription automatique de I’enregistrement audio en texte ASCIL & I’aide de logiciel DRAGON?,
configuré avec un vocabulaire spécifique.

3. Recherche et extraction d’informations a partir de texte a I’aide du module développé a partir du
logiciel XIP?

4. Validation par un expert, des informations trouvées dans 1’étape précédente.

Les descripteurs issus de 1’étape 3 et 4 alimenteront, une base de données, et guidés par des ontologies
partielles, seront utilisés pour la modélisation des connaissances en patrimoine culturel.

3 Travaux effectués

Le module d’acquisition et retranscription a été testé sur le terrain. Pour tester sa robustesse et 1’exactitude nous
avons effectué les expérimentations avec des chercheurs en patrimoine culturel dans un bruit environnant et avec
des accents différents. Les chercheurs connaissaient I’ceuvre qu’ils devaient décrire. Ces premicres
expérimentations sont encourageantes : I’exactitude du systeme varie entre 90% a 98% de reconnaissance
correcte. La qualité des informations obtenues dépend des résultats de la retranscription et de la complexité de la
description de I’ceuvre. Si le texte est correct et si I’information est contenue dans le texte, celle-ci sera retrouvée
par le systéme.

Le module d’extraction d’information est en grande partie terminé et permet d’obtenir automatiquement les
informations correspondantes au (SDI). II reste a terminer le module de gestion des connaissances ainsi que le
module de recherche pertinente.

! systéme descriptif de ’inventaire du patrimoine
% http://www.nuance. fr/naturallyspeaking/
3 Xerox Incremental Parser. dévelonné nar AitMokhtar. Chanod et Ronx

- 437 - RNTI-E-15



Management des connaissances dans |e domaine du patrimoine culturel

4 Indexation semi-automatique a partir du texte transcrit

La connaissance recueillie sur ’ceuvre est partielle, car elle est valable dans un laps de temps et ne peut pas
étre limitée a une grille descriptive figée par un cahier des charges réalisé pour un type d’application donnée.

Notre systéme doit assurer I’extraction d’informations en rapport avec le SDI, mais en plus la gestion d’un
Systeme a base de connaissances. Les connaissances qui intéressent les chercheurs en patrimoine sont: la
maniére dont un objet a été fabriqué, par qui, quand, dans quel but, des transformations et des déplacements
qu’il a subis, son état de conservation et des matériaux utilisés. Voici quelques concepts que nous-pouvons
dégager : Temps, Lieu, Acteur (Personne), Etat de conservation. Certains de ces concepts peuvent étres liés les
uns aux autres, comme état de conservation et temps, transformations et temps, déplacements et lieu,
transformation et personne. La référence dans ce domaine est le modele conceptuel pour la modélisation des
connaissances sur le patrimoine culturel CIDOC-CRM (Doerr, 2006), que nous utiliserons dans notre projet. Le
cceur du modele est constitué de 1’entité temporelle exprimant la dépendance entre le temps et les différents
événements dans la vie de I’ceuvre.

Le SDI permet d’exprimer facilement des informations comme : auteur, appellation, matériaux (...)., En
revanche I’information qui concerne les différents déplacements que I’ceuvre a subit, son impossible a exprimer
sauf en texte libre mélangé avec d’autre type d’informations dans le champ historique. La méme information
peut étre sans probleme exprimée grace a I’ontologie CIDOC-CRM que présente la fig 1.

Matériaux.— est nn—Fzz_ijl_l_E;_I:r_\_qu_i_‘_ = Uonluomorﬂ‘
bronze. Suke ks wpe = Parls

a pour tranche
chronologique

¥ /
st de type adéplacé vers o roiirg g
b

P
ESS type
Sculpture

E53 Liou
Louvre

E52 Tranche
chronologique|

1834

ES53 Lieu
Mairie Bordeau:

Fig. 1- Exemple de modélisation des connaissances d’une sculpture dans CIDOC-CRM

Le passage de modéle défini par le (SDI) vers ’ontologie CIDOC-CRM se fera grace a la recherche des
correspondances entre les champs du (SDI), dont le contenu peut étre considéré comme I’instance d’une des
classes de I’ontologie CRM. Pour les cas ou cette correspondance ne pourrait pas étre assurée, parce que
I’information n’existe pas dans le (SDI), il faudra I’extraire du texte retranscrit, a condition que le locuteur ait
pris le soin de la dicter, sinon il faudra la saisir au moment de la validation de I’information extraite
automatiquement par le systéme.

5 Conclusion

L’originalité de notre systeme se situe au niveau du lien qu’il établit entre plusieurs domaines de recherche,
comme le traitement du signal, acquisition et modélisation de connaissances, traitement automatique de la
langue et management des connaissances. Le module d’acquisition audio permet d’éviter le passage de notes
papier vers la saisie clavier de ces notes et donc éviter la perte du temps. Il fournit a I’expert un outil, qui lui
permet d’acquérir des connaissances directement observables sur le terrain, qu’il est capable d’interpréter en se
basant sur ses connaissances antérieures. La modélisation de la connaissance sous forme d’ontologie et les
coopérations ontologiques permettront d’apporter de la souplesse et ’extensibilité ainsi que I’amélioration de
I’interrogation requise dans notre domaine de recherche.
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Summary

This document presents our work on a definition and experimentation of a voice interface for
cultural heritage inventory. This hybrid system includes signal processing, natural language
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Résumé. L’analyse formelle de concepts (AFC, Ganter et Wille (1999)) est une
méthode pertinente d’extraction de connaissances a partir de données complexes
d’expression de genes (Blachon et al. (2007), Motameny et al. (2008)). Dans ce
papier, nous proposons d’extraire des groupes de genes partageant un compor-
tement similaire montrant des changements “significatifs” a travers divers envi-
ronnements biologiques, servant d’hypotheses a la fonction des génes.

1 Introduction

La biotechnologie des puces a ADN permet de mesurer quantitativement I’expression d’un
gene, relative a son activité dans un environnement donné. En considérant I’expression d’un
gene dans de multiples environnements (temps, stress, ...), son profil d’expression ou com-
portement peut étre établi comme un vecteur numérique ol chaque dimension est un envi-
ronnement. La classification de profils (“clustering” : k-means, classification hiérarchique,...)
permet d’extraire des groupes de profils similaire au regard d’une (dis-)similarité calculée sur
toutes les dimensions. Ainsi les genes d’un groupe, dits co-exprimés, le sont globalement. La
bi-classification (“bi-clustering”) réalise une classification simultanée des genes et des envi-
ronnements et permet d’extraire des groupes de genes dont le profil est fortement similaire en
partie. L’effet escompté est de gérer en partie le large bruit inhérant aux données d’expression
et de considérer qu’une fonction biologique est activée par un groupe de génes non nécessai-
rement dans tous les environnements. Le prix a payer est une complexité exponentielle for¢ant
I'utilisation d’heuristiques. De plus en plus, une relation binaire dérivée des données com-
plexes par discrétisation est considérée. L’ AFC permet de construire a partir de toute relation
binaire une hiérarchie de concepts, o chacun est une association forte entre un sous-ensemble
de genes et un sous-ensemble d’environnements (dépendant de la discrétisation).

2 Méthode

Nous considérons une matrice d’expression de genes comme une table a valeur d’expres-
sion numériques. Chaque ligne est le profil d’expression d’un géne ou objet g € G et chaque
colonne un environnement biologique ou attribut e € E. Soit [0; X| I'intervalle sur lequel
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Résumé. Parmiles mesures de similarité classiques utilisables sur des ensembles
figure I’indice de Jaccard. Dans le cadre de cet article, nous en proposons une

extension pour comparer des ensembles de chaines de caracteres. Cette mesure

hybride permet de combiner une distance entre chaines de caracteres, telle que la

distance de Levenstein, et I’indice de Jaccard. Elle est particulierement adaptée

pour mettre en correspondance des champs composés de plusieurs chaines de ca-

ractéres, comme par exemple, lorsqu’on se propose d’unifier des noms d’entités

nommées.

1 Mesures entre ensembles de chaines de caractéres

Différentes mesures peuvent étre employées pour comparer deux ensembles de chaines
de caractéres S et 1" selon qu’on les traite comme des chaines de caracteres, des ensembles
d’éléments ou réellement comme des ensembles de chaines de caracteres.

Si on les assimile a deux chaines de caracteéres, alors, on peut avoir recours a la distance
de Levenstein (Levenstein (1966)). Mais cette approche s’avére inappropriée si 7" et S corres-
pondent a des noms composés de plusieurs mots, puisqu’il serait souhaitable alors de ne pas
respecter I’ordre de ces mots.

Pour ce faire, on peut mesurer la similarité entre les ensembles 7" et S, a I’aide de I’indice de
Jaccard défini comme le rapport entre le nombre de mots communs a S et 7" et le nombre total
de mots figurant dans S et 7" (Jaccard (1901)). On peut aussi assimiler .S et 7" a deux ensembles
de mots (bags of word) et faire appel a la mesure TF-IDF, issue de la fouille de texte et de la
recherche d’information (Salton et McGill (1983)). L’inconvénient des mesures de Jaccard et
TF-IDF est qu’elles exigent une correspondance parfaite entre chaque chaine figurant dans S' et
T'. Pour pallier ce défaut, des distances hybrides ont été introduites visant a concilier distance
entre chaines de caractéres et mesure entre ensembles de mots. SoftTF-IDF, introduite par
Bilenko et al. (Bilenko et al. (2003)), en est un exemple. Mais, un des inconvénients de cette
mesure, comme d’ailleurs TF-IDF, dont elle est dérivée est qu’elle nécessite le prétraitement
du corpus pour déterminer le pouvoir discriminant de chaque mot. Or ce prétraitement n’est
pas toujours réalisable ou peut s’avérer coliteux en temps de traitement. C’est ce qui nous a
conduit a proposer la mesure SoftJaccard.
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Résumé. Nous proposons une approche générique pour la fusion d’informa-
tions qui repose sur 1'utilisation du modele des Graphes Conceptuels et I’opé-
ration de jointure maximale. Nous validons notre approche par le biais d’ex-
périmentations. Ces expérimentations soulignent I’'importance des heuristiques
mises en place.

1 Introduction

Nous proposons une approche basée sur I’ utilisation des graphes conceptuels pour la fusion
d’informations. Nous étendons 1’opération de jointure maximale en la combinant a des straté-
gies de fusion, afin de prendre en compte les connaissances du domaine. Notre approche est
validée par le biais d’expérimentations menées dans le cadre d’un systeme de recommandation
d’émissions télévisées.

2 Les graphes conceptuels pour la fusion symbolique

Notre méthode pour la fusion d’informations repose sur le formalisme des graphes concep-
tuels, et I’opérateur de jointure maximale proposé par JF Sowa dans Sowa (1984). L’ opérateur
initial ne permettant de fusionner deux concepts que si leurs référents sont identiques, nous
proposons une extension de la jointure maximale (voir C. Laudy (2007)). Au moment de la
fusion de deux concepts, nous faisons appel a des reégles appelées stratégies de fusion.

La fusion, se déroule en deux étapes. D’abord, on recherche les sous-graphes compatibles
de deux graphes G1 et G2. Pour cela, on cherche un graphe GO qui peut étre a I’origine de
projections compatibles dans G1 et G2. La compatibilité des projections est déterminée en uti-
lisant les prémisses des stratégies. Par exemple, une projection du concept [Titre] vers [Titre :
Journal] et une projection de [Titre] vers [Titre : Le journal] sont compatibles. Ensuite, il s’agit
de fusionner les graphes. Les couples de concepts compatibles déterminés a la premiere étape,
(par exemple [Titre : Journal] et [Titre : Le journal]) sont fusionnés en utilisant les conclusions
des stratégies, par exemple [Titre : Le journal].
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Résumé. Un des problémes majeurs de la classification non supervisée est la
détermination ou la validation du nombre de classes dans la population. Ce pro-
bleme s’étend aux méthodes de bipartitionnement ou block clustering. Dans ce
papier, nous nous intéressons a ’algorithme CROKI2 de classification croisée
des tableaux de contingence proposé par Govaert (1983). Notre objectif est de
déterminer le nombre de classes optimal sur les lignes et les colonnes a travers
un ensemble de techniques de validation de classes proposés dans la littérature
pour les méthodes classiques de classification.

1 Introduction

Comme la qualité d’une partition est tres liée au choix du nombre de classes, les auteurs
définissent trois types de critéres de validation selon que 1’on dispose ou pas d’information a
priori sur les données : critére interne, critére externe et critére relatif. Dans ce papier, nous
proposons d’utiliser ce dernier critére pour déterminer le nombre de classes dans la parti-
tion sur les lignes et celles sur les colonnes. Il y a trois familles de criteres de validation en
Classification : la séparation, I’homogénéité et la dispersion. En se basant sur ces trois fa-
milles de criteres de validation, plusieurs indices sont construits pour évaluer la qualité des
partitions. Nous utilisons quelques uns de ces indices, a savoir I’indice de Davies et Boul-
din (1979), I’indice Dunn (1974), I’indice Silhouette, proposé par Rousseeuw (1987), I’indice
de séparation S (Separation index) proposé par Xie (1991) et I’indice CS proposé dans chou
(2003). Nous appliquons chacun de ces indices sur la partition sur les lignes en fixant la par-
tition sur les colonnes et inversement. Une valeur moyenne des deux valeurs est attribuée a
chaque indice. Outre ces indices, nous proposons d’utiliser deux autres indices inspirés des
travaux de Govaert (1983). Soit le tableau de contingence I x .J. L’algorithme CROKI2 re-
cherche alternativement une partition P de I en K classes et une partition Q de J en L classes.
1l applique la méthode des nuées dynamiques en utilisant la métrique de x? et le centre de
gravité comme noyau. On considére le nuage N (I) des n vecteurs des profils f%,i € I munis
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Résumé. Les systemes d’analyse de flux de données prennent de plus en plus
d’importance dans un contexte ou les données circulant sur les réseaux sont de
plus en plus volumineuses et ou la volonté de réagir au plus vite, en temps réel,
devient un besoin nécessaire. Afin de permettre des analyses aussi rapides et
efficaces que possible, il convient de pouvoir controler les flots de données et de
focaliser les traitements sur les données pertinentes. Le protocole présenté dans
ce papier donne au module de traitement des capacités d’action et de contrdle sur
les observations remontantes en fonction de 1’état de I’analyse. La diminution
des flux résultant de telles focalisations permet des traitements beaucoup plus
efficaces, plus pertinents et moins consommateurs de ressources. Les premiers
résultats montrent un réel gain de performances sur nos applications (facteur
100).

Nous proposons donc ici un protocole permettant de propager des informations de contrdle du
plus haut-niveau de I’analyse jusqu’aux sources d’événements. L’architecture mise en ceuvre,
baptisée TESS (pour Timestamped Event Stream System) est de type « workflow » ol les événe-
ments transitent de module en module par des « liens ». Ces liens sont orientés d’une interface
dite « Producteur » vers une interface dite « Consommateur » (voir figure 1) sur lesquels vont
circuler les données du flot. Cette architecture s’appuie sur les hypotheses suivantes :
— les événements sont tous instantanés (les informations avec durée pourront étre modéli-
sées avec un événement de début et un autre de fin),
— les événements sont tous datés (avec une date ponctuelle) et seront donc notés (e, t),
— les connexions entre producteur et consommateur sont de type FIFO (en revanche, il n’y
a pas de contrainte sur le fonctionnement interne d’un module),
— les envois de messages et d’événements sont tous asynchrones.

Interface « Producteur » Interface « Consommateur »

FIG. 1 — Architecture générale : producteurs et consommateurs
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La RFID (Radio Frequency IDentification) est une technologie avancée d’enregistrement
de données spatio-temporelles de tracabilité. L’ objectif de ce travail est de transformer ces
données spatio-temporelles en connaissances exploitables par les utilisateurs par I’intermé-
diaire d’une méthode de classification automatique des données. Les systemes RFID peuvent
étre utilisés pour étudier les sociétés animales, qui sont des systemes dynamiques complexes
caractérisés par beaucoup d’interactions entre les individus (Fresneau et al., 1989). Le cadre
applicatif choisi pour ce travail est I’étude de la structure d’un groupe d’individus en interaction
sociale et en particulier la division du travail au sein d’une colonie de fourmis'.

La RFID générant d’importants volumes de données, il est nécessaire de développer des
méthodes appropriées afin d’en comprendre le sens. Nous proposons pour cela un algorithme
de classification topographique non-supervisée pour I’exploration de ce type de données, ca-
pable de détecter les groupes d’individus exprimant le méme comportement. L’algorithme
DS2L-SOM (Density-based Simultaneous Two-Level - SOM, Cabanes et Bennani (2008)) est
capable de détecter non seulement les groupes définis par une zone vide de donnée, grace a
une estimation de la pertinence des connexions entre référents, mais aussi les groupes défi-
nis seulement par une diminution de densité, grace a une estimation de la densité autour des
référents pendant I’apprentissage.

1 Suivi par RFID d’une colonie de fourmis

Parmi les animaux sociaux, la famille des Formicidae avec ses 11 000 especes répertoriées,
est certainement la plus diversifiée au niveau des formules sociales et des comportements qui
s’y rattachent. Leur étude est centrale en biologie évolutive (Hamilton, 1964) et il est essen-
tiel de découvrir les regles qui régissent les comportements individuels des fourmis et leur
intégration a 1’échelle de la colonie.

Nous avons choisi pour notre étude une espece de fourmis de grande taille, Pachycondyla
tarsata, qui manifeste les traits biologiques appropriés. Une étiquette RFID est collée sur le
thorax des animaux, elle comprend une antenne réduite dont le poids ne dépasse pas 25%

ICe travail a été soutenu en partie par le projet Sillages (N° ANR-05-BLAN-0177-01), financé par I’ANR
(Agence Nationale de la Recherche).
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du poids d’une fourmi. Des tests préliminaires ont montrés que sa présence ne modifie pas
significativement le comportement des individus et de la colonie.

Une colonie de 33 ouvrieres et une reine a été suivie en continu dans le dispositif pendant 36
heures (soit environ 270 000 scans). Le dispositif expérimental est une fourmiliere artificielle
composée de trois salles (1 a 3) et d’une zone de récolte (salle 0) reliées linéairement par trois
tunnels. La reine et ses ceufs se trouvent dans la salle 3 (la plus éloignée de la zone de récolte),
d’oti elle ne bouge pas. Chaque tunnel est équipé de deux lecteurs RFID! qui détectent le
passage et la direction des individus lorsqu’ils changent de salle. La position d’un individu
peut étre déduite sans ambiguité par les informations données par les six lecteurs des tunnels.
L absence de détection lors d’une lecture implique que 1’individu est hors du tube et donc, dans
I’un des quatre compartiments. Les informations pergues par les détecteurs sont envoyées vers
un ordinateur pour la création de fichiers de données et le stockage de ces données.

2 Résultats

Le traitement de ces données par DS2L-SOM met a jour quatre types de comportements

en ce qui concerne 1’occupation des salles :

— Un groupe composé d’individus tres similaires entre eux et fortement spécialisés dans
I’occupation de la salle de la reine (Salle 3).

— Un groupe composé d’individus eux aussi bien spécialisés dans leur occupation de I’es-
pace, c’est a dire la Salle 2 et la zone de récolte. Ils sont probablement spécialisés dans
la récolte et le traitement de la nourriture.

— Un groupe présentant un comportement représentatif plus diversifié mais caractérisé par
une occupation importante de la Salle 1, proche de la sortie du nid. Ces fourmis passent
moins de temps a I’extérieur et ont un comportement spatial plus diversifié que le groupe
précédent, elles pourraient s’occuper des taches d’entretien de la fourmiliere.

— Pour finir, un groupe caractéristique d’un comportement généraliste, caractérisé par une
grande variété de comportements au sein des individus, ayant un role plus polyvalent
dans la colonie.

Ces résultats on été confirmés par une étude visuelle du comportement individuel dans cette

colonie, de facon a valider I’utilisation de la RFID et des méthodes de traitement des données
pour I’étude du comportement au sein de groupes sociaux.
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Résumé. Dans le domaine des flux des données, la prise en compte du temps
s’avere nécessaire pour 1’analyse de ces données car leur distribution sous-jacente
peut changer au cours du temps. Un exemple typique concerne les modeles des
profils de navigation des internautes. Notre objectif est d’analyser 1’évolution
de ces profils, celle-ci peut étre liée au changement d’effectifs ou aux déplace-
ment de clusters au cours du temps. Afin d’analyser la validité de notre approche,
nous mettons en place une méthodologie pour la simulation des données d’usage
a partir de laquelle il est possible de contrdler I’occurrence des changements.

1 Introduction

La fouille de données d’usage du Web (Web Usage Mining, WUM) désigne 1’ensemble
de techniques basées sur la fouille de données pour analyser le comportement des utilisateurs
d’un site Web (Cooley et al. (1999); Spiliopoulou (1999)).

De maniere contradictoire a la quantité colossale des données mises en ligne sur Internet,
I’une des difficultés la plus importante liées a la fouille d’'usage du Web est la pénurie (voir
inexistence) de benchmarks de données d’usage du Web pour I’application et la comparaison
de différentes techniques d’analyse. Ceci est dil au fait que les données d’usage contiennent
des informations privées. Pour cela, nous proposons dans cet article une méthodologie pour la
génération de données artificielles d’usage du Web sous la forme de tableau de contingence
navigations x catégories de pages. Notre principale motivation est la possibilité de mesurer
I’efficacité de notre approche de détection de changements sur un ensemble de données conte-
nant des changements de comportements pré-établis et sur lesquels nous avons un controle
total. Notre proposition présente un algorithme de création de données artificielles ainsi que
la simulation de changements liés a I’effectif et au déplacement des classes artificielles. Enfin,
nous validons notre approche sur trois études de cas de différentes complexités (cf. figure 1).

Les résultats ici présentés sont la suite des travaux déja exposés dans les deux dernicres
conférences EGC (cf. Da Silva et Lechevallier (2008) et Da Silva et al. (2007)).

I'L’auter remercie la CAPES-Brésil pour sont soutien a ce travail de recherche.
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1 Introduction

Les éléments atypiques (ou outliers) peuvent fournir des connaissances précieuses dans les
domaines liés a la sécurité (e.g. détection de fraudes aux cartes de crédit, cyber securité ou sé-
curité des systemes critiques. En général, 1”atypicité dépend du degré d’isolation d’un (groupe
d’) enregistrement(s) en comparaison du reste des données. Pour découvrir les outliers, une
méthode consiste a i) appliquer une technique de segmentation sur les données (afin d’ob-
tenir des clusters) et ii) identifier les clusters qui correspondent a la notion d’atypicité selon
un critére choisi (e.g. éloignement aux autres clusters, faible taille, grande densité...). A notre
connaissance, les méthodes existantes pour la détection d’outlier reposent toujours sur un para-
metre qui situe le degré d’atypicité au dela duquel les enregistrements doivent étre considérés
comme inhabituels (Knorr et Ng (1998)). Dans cet article, nous proposons DOO (Détection
d’Outliers par les Ondelettes), une méhode sans parametre destinée a I’extraction automatique
d’outliers dans les résultats d’un algorithme de clustering. Notre méthode s’adapte a tous les
résultats d’un algorithme de segmentation et toutes les caractéristiques peuvent étre utilisées
(distances entre objets, densité, taille des clusters).Dans un flot de données, les données sont
générées a une vitesse et dans des quantités qui interdisent toute opération bloquante. Dans ce
contexte, demander un parametre tel que k, pour les top-% outliers, ou x, un pourcentage de
clusters en queue de distribution, doit étre évité. Premieérement, parce que 1’utilisateur n’a pas
assez de temps pour tester plusieurs parametres. Deuxiemement, parce qu’une valeur choisie
a un instant ¢ dans le flot sera probablement inadapté au temps ¢ + n. En effet, d’une fenétre
d’observation sur le flot, a I’autre, les résultats de la segmentation évoluent et la distribution des
clusters change, ainsi que le nombre ou pourcentage d’outliers. Notre solution se base sur une
analyse de la distribution des clusters, apres les avoir triés par taille croissante. Une distribution
classique est illustrée par la figure 1 (capture d’écran réalisée avec nos données réelles). L’idée
de DOO est d’utiliser la transformée en ondelettes (Young (1995)) de cette distribution pour
trouver la meilleure séparation. Du point de vue mathématique, la transformée en ondelettes
continue est définie par :

r—0b
a

00
Twavf((% b) = % '/_ f($)¢*( )d:L‘

ol z* dénote le nombre complexe conjugué de z, 1*(x) est I’ondelette, a (> 0) est le fac-
teur de mise a 1’échelle et b est le parametre de translation. On garde alors les deux coefficients
les plus significatifs et les autres sont mis a zéro.
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Frontiére entre les outliers
et les clusters normaux

FIG. 1 — Détection d’outliers par les ondelettes de Haar
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La figure 2 donne une comparaison de DOO (sur les méme paquets) avec les filtres top-k et
p%. La partie gauche montre les résultats de DOO, d’un top-10 et d’un top-70. Notre méthode
s’ajuste automatiquement a toute forme de ditribution et tout nombre d’objets et de clusters.
En revanche, 'utilisateur doit essayer plusieurs valeurs de pourcentages ou de top-k avant de
trouver le bon intervalle (par exemple 5% pour les premiers paquets). Les outliers donnés par
Doo resteront valides, méme apres un changement de distribution.
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1 Introduction

1.1 Issues

Intrusion detection has become a widely studied topic in computer security in recent years.
Anomaly detection is an intensive focus in intrusion detection research because of its capa-
bility of detecting unknown attacks. Current anomaly IDSs (Intrusion Detection System)
have some difficulties for practical use. First, a large amount of precisely labeled data is very
difficult to obtain in practical network environments. In contrast, many existing anomaly
detection approaches need precisely labeled data to train the detection model. Second, data
for intrusion detection is typically steaming and the detection models should be frequently
updated with new incoming labeled data. However, many existing anomaly detection meth-
ods involve off-line learning, where data is collected, manually labeled and then fed to a
learning method to construct normal or attack models. Third, many current anomaly detec-
tion approaches assume that the data distribution is stationary and the model is static accord-
ingly. In practice, however, data involved in current network environments evolves continu-
ously. An effective anomaly detection method, therefore, should have adaptive capability to
deal with the “concept drift” problem while effectively detects intrusions in unlabelled audit
data streams.

1.2 Solution

Our adaptive anomaly intrusion detection method addresses these issues through an online
and unsupervised clustering algorithm in data streams, under the assumption that normal data
is very large while abnormal data is rare in practical detection environments. Our method
adaptively detects attacks with following three steps:

Step 1. Building the initial model with some online clustering algorithms. In this paper we
use Affinity Propagation (AP) (Frey and Dueck, 2007) and its extension in streaming envi-
ronments (Zhang et al., 2008). The first bunch of data is clustered and the exemplars (or
cluster centers) as well as their associated items are obtained. Some outliers are identified,
marked as suspicious and then put into a reservoir.

Step 2. Identifying outliers and updating the model in the streaming environments. As the
audit data stream flows in, each incoming data item is compared to the exemplars. If too far
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from the nearest exemplar, the item is identified as outlier, marked as suspicious and then put
into the reservoir. Otherwise the item is regarded as normal and the model is updated.

Step 3. Rebuilding the model and identifying attacks. The model rebuilding criterion is
triggered if the number of incoming outliers exceeds a threshold or if a time period is up to
another threshold. The detection model is rebuilt with the current exemplars and the outliers
in the reservoir, using the clustering algorithm again. An attack is identified if an outlier in
the reservoir is marked as suspicious once again after rebuilding the model.

2 Experiments

We collected a large data set of HTTP logs in our institute for web attack detection. We
filtered out most of the static requests before detection. We used character distribution of
each path source in the HTTP logs as the features. There are only 95 types of ASCII codes
that appear in the path source. Each HTTP request is thus represented by a 95-dimensional
vector. The goal is to identify whether each vector is normal or anomalous. To facilitate
comparison, we also used k-NN, a typical static learning method, to build a static model for
intrusion detection. ROC curves are used to compare the performance of our method and k-
NN. The Detection Rates (DR) as well as False Positive Rates (FPR) presented in the ROC
curves are shown in Fig. 1. It is seen that the proposed dynamic model is more effective than
k-NN for web attack detection.
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FIG. 1 — ROC curves with AP and k-NN for web attack detection.

3 Conclusion

In this paper, we propose a novel intrusion detection method that detects intrusions online
and adaptively through dynamical clustering of audit data streams. A real data set was used
to validate the method and the testing results demonstrate its effectiveness and efficiency.
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Résumé. Prometteuses en terme de prévention, de dépistage, de diagnostic et
d’actions thérapeutiques, les puces a ADN mesurent |’intensité des expressions
de plusieurs milliers de genes. Dans cet article, nous proposons une nouvelle
approche appelée DEMON, pour extraire des motifs séquentiels a partir de don-
nées issues des puces ADN et qui utilise des connaissances du domaine.

Présentation

Dans le cadre du projet "Gene Mining" mené en collaboration avec le laboratoire “Méca-
nismes moléculaires dans les démences neurodégénératives” (MMDN) de 1’Université Mont-
pellier 2!, nous nous intéressons a un type de données particuliéres issues de 1’analyse de
puces ADN. Il s’agit de biotechnologies récentes qui reposent sur le principe suivant : dans un
tissu cellulaire, dans des conditions différentes, le niveau d’expression des genes est différent.
Les méthodes de fouille de données sont alors pertinentes pour les biologistes qui sont a la
recherche de relations entre ces expressions. Hélas, les méthodes classiques, basées sur une
énumération de colonnes, ne peuvent étre utilisées sur ce type de bases qui sont composées de
milliers de colonnes. Ainsi proposer des méthodes de fouille, capables de traiter ces données
pour une interprétation efficace par les experts, est donc un véritable challenge.

Dans la littérature, différentes techniques permettent aux biologistes d’exploiter les don-
nées issues de 1’analyse de puces ADN. Par exemple, Eisen et al. (1998) proposent une méthode
faisant référence. Ils appliquent un clustering hiérarchique sur les données préalablement dis-
crétisées selon la distinction "sur" et "sous" exprimé. Les biologistes identifient des groupes
de genes dont I'intensité varie de maniere similaire selon les conditions biologiques. Pan et al.
(2003), Rioult et al. (2003) proposent d’extraire des motifs fermés en réalisant une énuméra-
tion sur les lignes. Pensa et al. (2004) réalisent une extraction de regles d’associations sous
contraintes en utilisant des propriétés sur les genes issues de Gene Ontology. Nous proposons
d’extraire des motifs séquentiels a partir des données issues des puces ADN. L’originalité de
notre approche est que ces motifs permettent d’identifier des séquences de genes qui tendent a
s’exprimer de manicre similaire selon les conditions biologiques (malades, jeunes, etc.). Nous
introduisons une source de connaissances du domaine pour réduire I’espace de recherche en ci-
blant la recherche aux séquences fréquentes dans lesquelles on retrouve des génes appartenant
a la liste de genes cibles.

! www.mmdn.univ-montp2.fr
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Motivations. La classification associative (Liu et al., 1998) prédit la classe a partir de
regles d’association particulieres, dites regles d’association de classe. Ces regles, dont le consé-
quent doit étre la variable indicatrice de 1’'une des modalités de la classe, s’écrivent A — ¢;, ol
A est une conjonction de descripteurs booléens et ¢; est la variable indicatrice de la i, modalité
de classe. L’intérét des régles de classe est de permettre la focalisation sur des groupes d’in-
dividus, éventuellement trés petits, homogenes du point de vue des descripteurs et présentant
la méme classe. Pour extraire les régles de classe, les méthodes de classification associative
proceédent par filtrage des regles générées par les algorithmes d’extraction de régles d’associa-
tion développés en non-supervisé. Dans une premiere étape, ces algorithmes extraient tous les
itemsets plus fréquents que le seuil, puis ils en déduisent toutes les régles dont la confiance
dépasse le seuil de support, ce qui pose différents problemes. Dans la premiere ¢tape, on ex-
trait des itemsets fréquents inutiles, ceux qui ne contiennent pas la classe, alors que la seconde
étape peut étre simplifiée, puisqu’un itemset contenant la classe ne donne lieu qu’a une seule
régle de classe. Afin de pouvoir travailler avec des seuils de support le plus bas possible, nous
proposons FCP-Growth une adaptation de FP-Growth qui élimine les itemsets fréquents ne
contenant pas de classe. En outre, pour ne pas désavantager la classe la moins nombreuse, le
seuil de support utilisé¢ dans chaque classe est proportionnel a la taille de la classe.

Etat de ’art. A I’opposé d’Apriori qui génere des itemsets candidats et qui les teste pour
ne conserver que les itemsets fréquents, FP-Growth (Han et al. (2000)) construit les itemsets
fréquents sans génération de candidats. Tout d’abord, il compresse les itemsets fréquents repré-
sentés dans la base de données a ’aide des FP-Tree (frequent-pattern tree) dont les branches
contiennent les associations possibles des items. Chaque association peut étre divisée en frag-
ments qui constituent les itemsets fréquents. La méthode FP-Growth transforme le probleme
de la recherche de I’itemset fréquent le plus long par la recherche du plus petit et sa conca-
ténation avec le suffixe correspondant (le dernier itemset fréquent de la branche aboutissant a
I’item considéré). Ceci permet de réduire le cotit de la recherche. Dans notre étude, nous avons
retenu FP-Growth, en raison de sa structuration (FP-Tree) qui le rend plus efficace qu’ Apriori.

Contribution : FCP-Growth. FCP-Growth, I’algorithme que nous proposons pour construire
directement les itemsets de classe fréquents, repose sur plusieurs principes :

— au cours de la construction du FP-Tree, il élimine les itemsets qui ne sont pas de classe,

Le gain de temps d’exécution et de stockage obtenu doit permettre de diminuer le seuil
de support, ce qui nous aidera a trouver des pépites de classe).

— il utilise un seuil de support adaptatif au sens ou le seuil utilisé dans chaque classe est

proportionnel a la taille de la classe, dans le but de ne pas pénaliser les petites classes.
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FI1G. 1 — Construction de FCP-tree

Résultats. Pour évaluer I’efficacité de FCP-Growth, nous I’avons testé sur 3 bases de don-
nées réelles volumineuses.Sur ’ensemble des trois bases traitées, il apparait qu’entre le tiers
et la moitié des itemsets générés par FP-Growth ne sont pas pertinents, ce qui alourdit inutile-
ment la procédure. Grace a sa procédure d’élimination des itemsets qui ne sont pas de classe et
a son seuil adaptatif, FCP-Growth permet d’extraire plus de reégles de classes que FP-Growth :
le taux sur les trois bases de données varie de 13% a 52%, suivant le seuil, tout en évitant
que la classe minoritaire soit trop défavorisée. Le taux de couverture, qui indique la proportion
d’exemples qui sont couverts par au moins un itemset de classe, est nettement augmenté par
FCP-Growth pour arriver a environ 90%, ce qui représente entre 19% et 35% d’augmentation
de selon les bases. Alors que FCP-Growth permet de traiter globalement moins d’itemsets que
FP-Growth, le temps d’exécution de FCP-Growth est toujours inférieur ou égal a celui de FP-
Growth, d’autant plus que le seuil de support est petit. En outre, cette comparaison ne prend en
compte que le temps d’exécution nécessaire a la construction des itemsets et néglige le temps
nécessaire au filtrage des itemsets de classe lorsque 1’on utilise FP-Growth.

Conclusion et perspectives. Ce travail propose FCP-Growth, une adaptation de FP-Growth
a la recherche des itemsets et régles d’association de classe. FCP-Growth construit les seuls
itemsets fréquents de classe, en se basant sur un support qui s’adapte a la taille de chaque
classe pour éviter de défavoriser les classes minoritaires. Les résultats trouvés montrent un e
amélioration du taux de couverture ainsi qu’un gain de temps et de stockage grace a la géné-
ration des seuls itemsets fréquents de classe, ce qui permettra de diminuer le seuil de support.
Ces résultats justifient I’intégration de FCP-Growth comme algorithme de génération de regles
dans une procédure de classification associative.
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Résumé. L'usage du modele des régles d'association en fouille de données est
limité par la quantité prohibitive de régles qu'il fournit et nécessite la mise en
place d'une phase de post-traitement efficace afin de cibler les régles les plus
utiles. Cet article propose une nouvelle approche intégrant explicitement les
connaissances du décideur afin de filtrer et cibler les régles intéressantes.

1 Présentation de I'approche

La technique d'extraction de régles d'association (Agrawal et al,. 1993) a pour but de dé-
couvrir des tendances implicatives parmi les items d'une base de données transactionnelle.
La force de cette technique réside dans sa capacité d'extraire toutes les associations intéres-
santes existant dans les données. Malheureusement, le grand nombre de régles produites rend
tres difficile, voire impossible, la sélection des régles intéressantes par le décideur. Par
conséquent, il est essentiel d'aider le décideur lors d’une phase de post-traitement permettant
une réduction efficace du nombre de regles.

A cette fin, plusieurs méthodes de post-traitement peuvent étre utilisées, comme
I’élagage, le résumé, le groupement ou la visualisation (Baesens et al., 2000). La phase
d’élagage consiste dans 1’élimination des régles redondantes ou inintéressantes, et un résumé
réunit plusieurs régles plus spécifiques. Des groupes de reégles sont générés par la phase de
groupement et la phase de visualisation permet une meilleure présentation des résultats.

Cependant, la plupart des méthodes de post-traitement existantes sont basées uniquement
sur des informations statistiques sur les données. Toutefois, 1’intérét d’une reégle dépend for-
tement des connaissances et des attentes du décideur. Par exemple, si I’utilisateur cherche
des regles inattendues, toutes les régles déja connues doivent étre élaguées. Ou encore, si le
décideur souhaite cibler une famille de régles spécifique, le sous-ensemble correspondant
doit étre sélectionné (Padmanabhan et Tuzhuilin, 1999).

Cet article propose une nouvelle approche décrivant un nouvel environnement formel
pour élaguer et grouper les associations en intégrant les connaissances du décideur dans le
processus spécifique d’extraction de régles. L’approche est congue autour de trois éléments
principaux. Dans un premier lieu, un processus ¢lémentaire de découverte de regles est ap-
pliqué sur les données générant I’ensemble total de régles d’association. Dans deuxiéme lieu,
la base de connaissances offre un formalisme pour les connaissances et les attentes du déci-
deur. Les connaissances du domaine permettent d’avoir une vision générale sur les connais-
sances du décideur dans le domaine de la base de données, et ses attentes expriment des as-
sociations que le décideur détient déja sur les items. Finalement, la phase de post-traitement
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consiste dans I’application de plusieurs opérateurs (par exemple : élagage) sur les attente du
décideur de maniére a extraire que les régles intéressantes.

En conséquence, les ontologies du domaine étendent la notion de Régles d’Association
Généralisées (Srikant and Agrawal, 1995) basé sur les taxonomies, comme un résultat de la
généralisation de la relation de subsomption par I’ensemble R de relations dans 1’ontologie.
En outre, les ontologies sont utilisées telles que des filtres sur les items, générant des familles
d’items.

Pour améliorer la sélection de regles d'association, nous proposons un modele de filtrage
de régles, nommé Schémas de Régles, en généralisant les Impressions Générales (Liu et al.,
1999). En d'autres termes, un schéma de régles décrit, a travers un formalise a base de regles,
les attentes du décideur relatives aux regles intéressantes/triviales. Par conséquent, les Sché-
mas de Regles agissent de maniere a grouper les régles, en définissant des familles de régles.

La phase de post-traitement développée est basée sur un ensemble d’opérateurs appliqués
sur les schémas de regles permettant au décideur d'effectuer plusieurs actions sur les régles
découvertes. Nous proposons deux opérateurs principaux : d'élagage et de filtrage de régles
d'association. L'opérateur de filtrage est composé de deux autres opérateurs qui ciblent mieux
les régles intéressantes : 'opérateur de conformité et 1'opérateur de surprise.

Une plateforme interactive et itérative a été développée afin d’assister le décideur lors de
la phase d’analyse. L'outil a été utilisé pour analyser une base de questionnaires fournie par
Nantes Habitat', portant sur la satisfaction des clients concernant le logement. L’étude a été
guidée par un expert du domaine et les résultats montrent 1’efficacité de notre approche en
termes de forte réduction du nombre de regles.

Nous envisageons de poursuivre cette approche en I’améliorant selon deux directions :
I’enrichissement des formalismes de schémas de regles et ’intégration de cette approche
dans I’algorithme de découverte de régles.
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Résumé. Nous avons développé un systéme dont le but est d’obtenir le logiciel
de commande d’un robot capable de simuler le comportement d’un humain
placé en situation de résolution de problémes. Nous avons résolu ce probléme
dans un environnement psychologique particulier ou les comportements hu-
mains peuvent étre interprétés comme des ‘observables’ de leurs stratégies de
résolution de problémes. Notre solution contient de plus celle d’un autre pro-
bleme, celui de construire une boucle compléte commencant avec le compor-
tement d’un groupe d’humains, son analyse et son interprétation en termes
d’observables humaines, la définition des stratégies utilisées par les humains (y
compris celles qui sont inefficaces), I’interprétation des observables humaines
en terme de mouvements du robot, la définition de ce qu’est une “stratégie de
robot ” en terme de stratégies humaines. La boucle est bouclée avec un langage
de programmation capable de programmer ces stratégies robotiques, qui de-
viennent ainsi a leur tour des observables, tout comme 1’ont été les stratégies
humaines du début de la boucle. Nous expliquons comment nous avons été ca-
pables définir de facon objective ce que nous appelons une stratégie de robot.
Notre solution assemble deux facteurs différents. L’un permet d’éviter les
comportements ‘inhumains’ et se fonde sur la moyenne des comportements
des humains que nous avons observés. L’autre fournit une sorte ‘d’humanité’
au robot en lui permettant de dévier de cette moyenne par n fois I’écart type
observé chez les humains qu’il doit simuler. Il devient alors possible de pro-
grammer des comportements completements humains.

1 Introduction et Motivations

Dans une série d’expériences menées par des psychologues (Tijus et al., 2007), des volontai-
res humains aux yeux bandés ont exploré un labyrinthe pour découvrir un ‘trésor’ et leur
comportement au cours de cette recherche c’est exprimé en suites de paires perception-
actions qui ont été filmées. Les actions possibles se limitaient a leur déplacements dans le
labyrinthe et a saisir le trésor. Toutes ces actions ont ¢été observées.

Le fossé entre des stratégies humaines et des paires perception-action est trop large pour
étre franchi d’un seul pas d’apprentissage. Nous avons utilisé des modeles architecturaux
issus des sciences cognitives pour augmenter progressivement la complexité de ce qui devait
étre appris. Nous sommes ainsi passés de nos données brutes constituées par les ‘observa-
bles’, c'est-a-dire des paires perception-action, a des primitives, c. a d. des suites signifiantes
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1 Contexte et Problématique

L’aide a la découverte de biomarqueurs permettant le diagnostic et la prédiction dans le
cadre de maladies complexes telles que 1’Obésité ou le Cancer, repésente un enjeu important
en terme de Santé Publique. Les outils telles que les puces a ADNc (Schena et al. (1995))
issues des recherches en Génomique Fonctionnelle permettent de fournir des données afin de
contribuer a cet objectif.

Notre objectif est de découvrir des relations globales ou partiellement linéaires. Peu de tra-
vaux s’intéressent de maniere spécifique a la découverte automatique de corrélations linéaires
(Chiang et al. (2005)).

Nous proposons une méthode, nommée DISCOCLINI, afin de réaliser de maniére automa-
tique, avec ou sans a priori, I’exploration d’un grand nombre de relations entre des données
numériques d’expression génique (quelques dizaines de milliers par individu) et biocliniques
(quelques dizaines par individu), chaque relation est calculée pour au maximum quelques di-
zaines d’individus. Ainsi, ce systeme permet a I’expert en un temps réduit d’explorer un grand
nombre de relations.

2 DISCOCLINI : Un flux d’aide a la découverte

Di1scOCLINI consiste en un flux constitué de cinq grandes étapes :(1) définition des sources
de données biocliniques et d’expression génique issues de puces a ADNc ; (2) extraction depuis
les sources des données relatives aux individus des informations a inclure dans 1’étude corré-
lationnelle ; (3) calculs sur les ensembles (3a) univariés définis précédemment et (3b) bivariés
correspondant a la mise en relation d’un attribut issu de I’ensemble des données biocliniques
et d’un attribut issu de I’ensemble des données d’expression génique ; (4) exploration visuelle
des résultats des calculs sur les ensembles bivariés et sélection des relations potentiellement
«intéressantes » ; (5) validation biologique de ces résultats par 1’expert du domaine.

Ainsi, I’approche proposée avec textscDsicoClini est objective tant au niveau de I’analyse
que de I’exploration des données, ol aucun a priori en terme de connaissances dans le domaine
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d’application, n’est requit. Dans DISCOCLINI, les relations sont des valeurs de corrélations
non-paramétriques entre les deux types de données. Notre méthode permet donc a I’ utilisateur
de disposer de résultats d’analyse sous une forme synthétique et facilement exploitable : (1)
un diagramme de Hasse regroupant les relations intéressantes au regard des seuils de valeurs
statistiques définies automatiques ou pour I’utilisateur et (2) un tableau associant pour chaque
relation des données statistiques et une représentation graphique « compacte ». Ce mode de
restitution des résultats permet a I’expert de visualiser simultanément un ensemble de relations
potentiellement intéressantes.

Différentes expérimentations ont permis de valider DiscoClini et de produire des résultats
qui ont contribué a des avancées biomédicales dans le domaine de I’Obésité (Viguerie et al.
(2004) ;Clément et al. (2004) ;Taleb et al. (2005)).

Les données de génomique Fonctionnelle que nous utilisons sont des données bruitées et
lacunaires. Nous avons donc développé une approche pour détecter automatiquement les va-
leurs singulieres dans les ensembles de données univariées et multivariées composés de peu
d’individus. Cela permet d’améliorer la qualité des résultats communiqués a I’expert. Ces in-
formations lui permettent d’accroitre ou de relativiser la confiance qu’il peut avoir dans les
résultats et sur certaines potentielles découvertes.
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Abstract. Structures heterogeneity in Web resources is a constant concern in
element retrieval (i.e. tag retrieval in semi-structured documents). In this paper
we present the SHIRI ! querying approach which allows to reach more or less
structured document parts without an a priori knowledge on their structuring.

1 Approximate Queries According to Document Structuring

To retrieve the most suited tagged element according to a user query, classical approaches
tend to use a statistical indexing of the tagged zones. But, while such indexing has shown to be
very efficient for document retrieval, it remains unsatisfying for element retrieval. Cases where
the query is composed of many terms, which are not necessarily localized in the same parts of
the documents, are not well covered. Furthermore, even if the neighboring tags are taken into
account through an in-document distance, the ranking of the retrieved parts does not embed
any notion of structuring (e.g. a document node talking only about a conference A, may have
the same rank as a node talking about three different conferences).

We propose a semantic solution to cope with structures heterogeneity by making explicit
the structuring levels [Thiam et al. (2008)]. A document node is so said to be a part of speech
(i.e annotated by the PartOfSpeech metadata) if it contains many instances of different con-
cepts. Another node containing only one single instance of a given concept is annotated as
being an instance of that concept and respectively for the SetOf case, where a node contains
a set of instances of the same type. Furthermore the structural imbrication between document
nodes is used to infer semantic relations between the annotated instances. E.g. if the node
< ul >’ is annotated as an instance of the *Article’ concept and the next < I >’ node
is annotated as an instance of the Person concept, the relation < ul, authored_by, li > is
created. Referring to the above annotation model, we propose two approximation types. The
first, called aggregative approximation, uses the aggregate metadata defined in the ontology
extension (PartOfSpeech and SetOfConcepti) to look for less structured document parts if no
better structuring is found. The second approximation, called neighboring approximation, is
used to cover cases where we look for semantic relations that are not retrieved in the anno-
tation base (i.e. there is no imbrication between two document nodes which are annotated

ISHIRI : Digiteo labs project (LRI, SUPELEC)
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Résumé : Le domaine « Qualité, Hygiene, Sécurité et Environnement »
(QHSE) représente a I’heure actuelle un vecteur de progrés majeur pour
I’industrie européenne. Le prototype « Semantic Quality Environment » (SQE)
introduit dans cet article vise a démontrer la validit¢ d’une architecture
sémantique cross-lingue vouée a la collaboration multi-métiers et multilingue,
dans le cadre d’un systeme banalisé de gestion de contenu d’entreprise dédié a
I’industrie navale européenne.

1 Contexte et objectifs

Nos travaux de recherche sur le développement d’une approche cross-lingue et multi-
métiers de la gestion sémantique de contenu d’entreprise ont été réalisés dans le cadre d’une
industrie navale internationale réunissant de nombreux corps de métiers et utilisateurs du
Systeme d'Information — SI. Le corpus collaboratif visé se compose d’environ 500 000
documents textuels.

L’objectif est de fournir un référentiel commun de recherche d’information cross-lingue.
Le prototype SQE développé s’applique spécifiquement au domaine QHSE et peut étre
étendu a I’ensemble des domaines professionnels rencontrés en construction navale (i.e.
coque métallique, électricité, fluides, etc.). Dans sa version actuelle, SQE permet la prise en
compte de recherches en frangais et/ou anglais; il peut facilement incorporer d’autres
langues. Il s’intégre au systeme de gestion de contenu d’entreprise.

2 Modéles, méthodes et résultats

Pour le domaine QHSE, I’entreprise concentre ses documents spécifiques dans une
application greffée sur le systeme de contenu d’entreprise. L application permet de classifier
les documents par adjonction de métadonnées. Notre prototype SQE produit un systéme
d’interrogation sémantique basé sur le contenu documentaire QHSE et ses métadonnées
associées. Il s’integre a I’existant avec lequel il forme un modele de composants hétérogenes.

Le contenu spécialis¢ QHSE — documents et métadonnées d’application — est indexé
syntaxiquement par un service du Systéme de Gestion de Contenu d’Entreprise (SGCE). Le
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VM Matériaux, entreprise de Négoce de matériaux, de menuiserie industrielle et de béton
prét a ’emploi réalise de nombreuses opérations commerciales, ciblant principalement ses
clients professionnels. Pour une grande partie des campagnes, une invitation a participer est
envoyée a chaque client « routé ». Le routage est réalisé manuellement par 1’équipe marketing
quelques semaines avant I’opération et se base principalement sur les clients ayant réalisé
un certain seuil de chiffre d’affaire (CA) I’année précédente. Ces opérations commerciales
maitrisées depuis une dizaine d’années mettent en jeu des dépenses et des recettes importantes.

Des lors, le retour sur investissement (Return On Investment ou ROI) des opérations com-
merciales de VM Matériaux peut étre amélioré par des techniques de fouille de données. La
connaissance extraite des différents modeles doit permettre aux experts de comprendre le com-
portement de leurs clients et ainsi prendre des décisions en utilisant le savoir extrait a bon
escient (paradigme de I’actionable knowledge (Cao, 2007; Graco et al., 2007)). Le retour d’ex-
périence du projet de fouille de données mené chez VM Matériaux pour améliorer le ROI des
opérations commerciales a été positif. Nous avons développé plus particulierement 1’évalua-
tion et la mise en ceuvre des modeles de régression ridge (Dodge, 2004) pour perfectionner le
routage d’une campagne marketing. Ces modeles ont été construits avec le logiciel KXEN qui
se fonde sur la théorie de 1’apprentissage statistique (Vapnik, 1998).

A T’aide de Ientrepdt de données existant, nous avons créé un modele de données basé sur
les clients routés 1’année précédente. Nous avons ajouté leurs caractéristiques de la table des
clients. Ensuite, nous avons enrichi le modele avec le résultat d’une opération commerciale
similaire mais printaniere. Par la suite, nous avons créé des agrégats temporels basés sur le
chiffre d’affaire, la marge nette et le nombre de lignes de commandes sur six périodes de un
mois. Enfin, nous avons ajouté une cible binaire relative a la détection des acheteurs (égale a
1 si le client a acheté, a O sinon). Cette phase de pré-traitement des données génere un modele
de 66 variables et de 10 378 lignes.

L application d’un jeu de données a permis de générer un score et une probabilité pour
chaque client, soulignant le potentiel que chacun acheéte ou non durant I’opération commer-
ciale. L’ensemble des clients a été trié par probabilité de participation.
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Pour ne pas altérer le résultat de 1’équipe marketing, les experts métier ont décidé de conca-
téner a la liste marketing initiale les clients non routés parmi les acheteurs les plus probables.
Quantitativement, 1’ajout a été de 9,65 % clients. De cette maniere, 12 170 clients ont été
ré-appliqués au modele pour étre triés puis routés. Les listes définitives de routage ont été pré-
parées par agence et par commercial. Chaque client n’ayant pas participé I’année derniere et ne
figurant pas dans la liste marketing a été coloré. De cette maniere, 1’étude a permis d’aboutir a
un pré-machage automatisable du travail des commerciaux sur le terrain.

Lors de la derniere opération, le taux d’acheteurs a la campagne était de 25,48 %. La pro-
babilité calculée pour chaque client routé est une vraie probabilité de participer a la campagne
marketing. De ce fait, la somme des probabilités est un estimateur du nombre de répondants.
Nous estimons ainsi que nous devrions augmenter le nombre de participants d’environ 10 %,
engendrant ainsi une augmentation de 11 % du chiffre d’affaire de 1’opération commerciale.

Nous avons évoqué dans cet article le retour d’expérience du projet de fouille de données
mené chez VM Matériaux pour améliorer le retour sur investissement des opérations commer-
ciales. L’application des modeles de régression ridge construits avec 1I’outil KXEN a permis de
valoriser la richesse de I’entrepdt de données de VM Matériaux pour prévoir le comportement
de ses clients professionnels. En évaluant la qualité des modeles a 1’aide d’indicateurs intelli-
gibles et de représentations graphiques, nous avons pu obtenir le soutien des intervenants sur le
terrain et un retour sur investissement mesurable pour les experts métier. Ainsi, une intégration
de la connaissance métier dans le processus d’extraction permettrait d’améliorer la justesse
et la pertinence des modeles, et par conséquent d’interagir en meilleure adéquation avec les
experts.

Références

Cao, L. (2007). Domain-driven, actionable knowledge discovery. [EEE Intelligent Systems
22(4), 78-88.

Dodge, Y. (2004). Analyse de régression appliquée. Dunod.

Graco, W., T. Semenova, et E. Dussobarsky (2007). Toward knowledge-driven data mining.
ACM SIGKDD Workshop on Domain Driven Data Mining, 49-54.

Vapnik, V. (1998). Statistical Learning Theory. Wiley.

Summary

Trading activities of materials are an extremely competitive market. Data mining methods
may be interesting to generate substantial profits for business people. In this paper, we propose
a feedback on a data-mining project carried out at the VM Matériaux company to improve
the return on investment of marketing campaigns and commercial operations. The synergy of
computer sciences, marketing experts and business people has improved extracting knowledge
in order to achieve actionable knowledge discovery as useful as possible and help retails experts
to make business decisions.
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Accompagner au début du 21éme siecle les organisations
dans la mise en place d’une gestion des connaissances :
retour d’expérience
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Résumé. Cet article présente succinctement le retour d’expérience d’Ardans
dans I'implantation de systémes de gestion de connaissances dans des organi-
sations trés variées au début de ce 21°™€ sigcle.

1 Introduction

Les organisations ressentent plus que jamais la nécessité de mettre en place un dispositif de
partage de connaissances « métier ». La grande interrogation est « Comment s’y prendre ? ».
Cet article présente quelques facettes du retour d’expérience des fondateurs d’Ardans, une
société industrielle spécialisée dans I’ingénierie de I'information et de la connaissance qui a
généré dans les dix premieres années de son existence la naissance de dynamiques humaines
autour de systeme de gestion des connaissances solidement ancrés dans les organisations et
dans des domaines métiers trés variés.

2 Les enjeux sous-jacents

Dans certains cas il s’agit de profiter d’un transfert des connaissances par exemple d’un
expert antérieur a un départ a la retraite pour initier une véritable dynamique de partage des
connaissances : aller au-dela d’un testament formalisé dans un livre de connaissances et tendre
vers un véritable dispositif capable :

— D’organiser le patrimoine de savoir-faire et d’expertise sur un métier donné,

— D’aider les jeunes ingénieurs a bien aborder le domaine,

— D’appuyer les collaborateurs confrontés a ce besoin de connaissance pour y accéder,

— D’améliorer la performance collective en partageant les meilleures pratiques et en les

faisant progresser ensemble.

3 Préparer la réussite du Pilote GC

Depuis la création d’ Ardans, nous constatons que les terrains propices au partage de connais-
sances ou a la mise en place d’une mémoire collective vivante, sont des lieux ou les managers
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TAAABLE (http://taaable.fr) est un systeme qui recherche des recettes de cuisine
et les adaptent si nécessaire. TAAABLE a été congu pour le Computer Cooking Contest, orga-
nisé dans le cadre de la European conference on case-based reasoning (ECCBR) en septembre
2008 ; concours pour lequel il s’est classé 26™¢. L’ objectif du concours était de comparer des
systeémes capables d’adapter des recettes de cuisine. A partir d’un ensemble limité de recettes
fourni sous forme textuelle, le systeme doit proposer les recettes qui satisfont un ensemble de
contraintes énoncées par I’ utilisateur. Ces contraintes concernent la présence ou I’absence d’in-
grédients, le type et I’origine du plat souhaité, le moment auquel le plat peut étre consommé
(au petit-déjeuner, en dessert, etc.) ainsi que sa compatibilité avec certains régimes alimentaires
(végétarien, sans alcool, etc.). Le systtme TAAABLE recherche dans la base de recettes (vues
comme des cas) s’il existe des recettes vérifiant les contraintes. S’il en existe, elles sont propo-
sées a I’utilisateur, sinon le systeme est capable — et c’est la son originalité — de retrouver des
recettes similaires (i.e. des recettes pour lesquelles les contraintes d’interrogation sont approxi-
mativement satisfaites) et de les adapter pour créer de nouvelles recettes. La mise en ceuvre de
TAAABLE combine des principes, des méthodes et des technologies de différents domaines
directement impliqués dans la conception de systemes a base de connaissances, en particulier :
la représentation des connaissances et la construction manuelle et semi-automatique d’ontolo-
gies (pour modéliser les connaissances culinaires, une ontologie de plus de 4500 concepts a
été construite), I’annotation sémantique (pour passer automatiquement de recettes sous forme
textuelle a leur représentation formelle) et le raisonnement a partir de cas qui exploite 1’onto-
logie pour classifier la requéte, la généraliser ou encore pour spécialiser des recettes afin de les
adapter aux contraintes. Pour plus de détails, voir [Badra et al 2008].

Summary

TAAABLE is a textual case-based reasoning system that, according to requested/forbidden
ingredients, dish types and/or dish origins, retrieves cooking recipes. If no recipe satisifies the
constraints, TAAABLE adapts existing recipes by replacing some ingredients by other ones.

[Badra et al 2008] F. Badra, R. Bendaoud, R. Bentebitel, P.-A. Champin, J. Cojan, A. Cordier, S. Despres, S. Jean-
Daubias, J. Lieber, T. Meilender, A. Mille, E. Nauer, A. Napoli, and Y. Toussaint (2008). TAAABLE : Text Mining,
Ontology Engineering, and Hierarchical Classification for Textual Case-Based Cooking. In Workshop Proceedings of
the 9th European Conference on Case-Based Reasoning (ECCBR), Trier, Germany, 2008, pp. 219-228.
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Classification des Images de Télédétection avec ENVI FX
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Résumé

D’importants volumes d’images satellites et aériennes de tout type
(panchromatiques,  multispectrales,  hyperspectrales)  sont  générées
quotidiennement, et leur classification par des méthodes semi-automatiques
devient nécessaire. Le logiciel ENVI Feature eXtraction™ (ENVI FX™) se
base sur une approche «objet» -par opposition a une approche pixels
classique- et sur des algorithmes innovants, pour la segmentation et la
classification des images de télédétection avec un haut niveau de précision.

Une classification en plusieurs étapes

La premiere étape consiste en une segmentation de type Watershed-Multiscale selon un
niveau d’échelle, suivie d’une agrégation des segments obtenus par un algorithme de type
Full Lambda-Schedule ®”. Cet algorithme regroupe de fagon itérative des segments
adjacents, a partir d’une combinaison d’informations spectrales et spatiales. La qualité de la
segmentation obtenue peut permettre le passage direct a la vectorisation des segments.

La seconde étape consiste en une classification, par apprentissage ou par régles, en fonction
d’attributs spatiaux, spectraux et texturaux calculés pour tous les segments. La classification
par apprentissage s’appuie sur des régions d’entrainement, et I’un des algorithmes K-Nearest
Neighbor ou Support Vector Machine . La classification par régles maximise la
séparabilité des segments en différentes classes, selon des attributs utilisateur ou calculés

par ENVI FX™, et suivant un critére d’appartenance binaire ou de logique floue .

Références
1-Chang, C.-C., C.-J. Lin. (2001). LIBSVM: a library for support vector machines.

2-Jin, X. Paswaters, S. (2007). A fuzzy rule base system for object-based feature extraction
and classification.

3-Robinson, D. J., Redding, N. J., Crisp, D. J. (2002). Implementation of a fast algorithm for
segmenting SAR imagery.

4-Yang, Z. (2007). An interval based attribute ranking technique. ITT Visual Information
Solutions.

Summary

Satellite and airbone images of any type (panchromatic, mutltispectral,
hyperspectal) are generated daily, and their classification by automatic
methods is necessary. ENVI FX™ uses an "object" method -by opposition with
classical pixel approaches- and innovative algorithms, for the segmentation
and the classification of remotely sensed images, with a high confidence level.
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Logiciel « DtmVic »

Data and Text Mining: Visualisation, Inférence, Classification
Ludovic Lebart
Telecom-ParisTech, 46 rue Barrault, 75013, Paris
ludovic@lebart.org

1 Breéve description

Ce logiciel est consacré a la visualisation des données multidimensionnelles, que ces données
soient numériques, nominales ou textuelles. Les limitations de la version actuelle sont :
22 500 lignes (individus, observations), 1000 colonnes (variables numériques, variables
nominales — une variable nominale = une colonne), 100 000 caractéres pour les réponses
textuelles d’un individu. Pour ce faire, dix-huit enchainements de base sont proposés a
I’utilisateur. On en décrira deux.

Exemple de I’enchainement « PCA » : Analyse en composantes principales, classification des
individus en k classes, description automatique des classes par les variables actives et
illustratives. Le volet « VIC » (Visualisation, Inférence, Classification) permet alors
d’obtenir des graphiques, des zones de confiance bootstrap, des cartes auto-organisées , etc.

Exemple de [’enchainement « VISUTEX » : Analyse des correspondances de la table de
contingence croisant les textes (données de base) et les mots les plus fréquents, mots
caractéristiques des textes, lignes ou phrases caractéristiques des textes. Sériation de la table
(re-ordonnancement des lignes et des colonnes). Mémes compléments a partir du volet VIC.

2 Spécificité, acces

Le domaine d’application « coeur de cible » est « le traitement statistique des enquétes
comportant des questions fermées et ouvertes ».

v' Complémentarité systématique des techniques de visualisation (Analyse en
composantes principales, Analyse des correspondances simples et multiples) et de la
classification automatique (méthode mixte combinant classification hiérarchique
[critere de Ward] et centres mobiles [k-means]; cartes auto-organisées de Kohonen).

v' Validation des techniques de visualisation : Ré-échantillonnage (bootstrap,
bootstrap partiel, bootstrap total, bootstrap sur variables).

v' Mise en oeuvre des méthodes d’Analyse de contiguité et méthodes connexes.
v’ Prétraitement de texte (indépendant de la langue) : fusions et suppressions de mots.

La présente version de ce logiciel académique est accompagnée d’une batterie de 27 jeux de
données. [Les treize premiers exemples d'application sont commentés dans un tutoriel
intégré au logiciel]. Pour la partie numérique, ’ouvrage de référence est: « Statistique
Exploratoire multidimensionnelle — Visualisation et Inférence en Fouilles de données » par
L. Lebart, M. Piron, A. Morineau, Dunod, 2006. Pour la partie textuelle : « Statistique
textuelle » par L. Lebart et A. Salem, Dunod, 1994, téléchargeable en pdf a partir du site.
Téléchargement libre de DtmVic: (version 4.1 de DTM) Site www.lebart.org.
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Regroupement des Définitions de Sigles Biomédicaux

Ousmane Djanga, Hanine Hamzioui, Micka&l Hatchi, Isabelle Mougenot, Mathieu Roche
LIRMM, Université Montpellier 2 — CNRS UMRS5506

Résumé. L’application présentée permet de regrouper les définitions de sigles
issues des sciences du vivant par des mesures de proximité lexicale (approche
automatique) et une intervention de 1’expert (approche manuelle).

Le logiciel présenté constitue un premier effort d’exploitation des sigles et de leurs définitions
dans les sciences du vivant. Il s’agit de regrouper les définitions des sigles sémantiquement
proches (Okazaki et Ananiadou (2006)). Ainsi, notre logiciel applique une mesure de proxi-
mité lexicale (formule (1)) décrite par Maedche et Staab (2002) qui s’appuie sur une distance
d’édition (notée E). Cette derniere calcule la somme minimale des opérations (suppression,
insertion et remplacement) pour transformer ’une des deux chaines de caractéres en 1’autre.

min{|chl|, |ch2|} — E(chl,ch2)

Str(chl, ch2) = max{0, min{[ch 1] [ch2]} }€10,1] (1)

Par exemple, les définitions "zona occludens" et "zonula occludens" propres au sigle ZO ont
une distance d’édition égale a 2 (deux insertions) permettant d’obtenir une mesure de proxi-
mité égqle a max{0, %} = 0:$5. Cette valeur élevée suggeére que nous pouvons regrouper
automatiquement ces deux définitions.

L apport de notre logiciel développé
. L File About
en Jaya ‘po’rte‘ §nsu1te Sl’lr la capacité ‘ [ Jore [ oo ][ o ][ oo ] v |
donnée a 'utilisateur d’effectuer des = Sy
changements de groupes déterminés GROUPE 1
. , s ume. messenger ribenucleic acid

automatiquement (déplacement d’une GROUPE 2
définiti JIESEETGERRIR

cfinition vers un autre groupe ou Deion messenger RNA
création de nouveaux groupes). La ﬂ FIEERER

r . 4 13

capture d’écran ci-contre montre une ]
partie de I’interface graphique propo-
sée aux utilisateurs.

L’objectif a court terme est donc de proposer un logiciel offrant des facilités d’exploita-
tion des sigles couramment manipulés par les biologistes. A plus long terme, les vocabulaires
et les ontologies des sciences du vivant pourraient étre mis a contribution afin d’ajouter des
fonctionnalités de partage et de diffusion de I’information.
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Explorer3D est un logiciel destiné a la mise en oeuvre de techniques d’apprentissage de
distances et de classification automatique et a leur étude visuelle en 3D. Cet outil a vocation
universitaire a pour objectifs d’aider a la compréhension des techniques de classification, mais
également de fournir un outil efficace et convivial pour des utilisateurs non informaticiens.

FIG. 1 — Représentation synthétique de FIG. 2 — Visualisation d’un nuage de
classes sous formes d’ellipsoides 18 000 molécules chimiques

Le placement spatial des objets se fait soit par réduction de dimension soit par position-
nement multidimensionnel, suivant la nature des données fournies.
Afin de rendre la visualisation plus lisible, il est possible de manipuler globalement les classes :
visualisation ou dissimulation globale des objets d’une classes, représentation synthétique
d’une classe (cf fig.1). Il est également possible de sélectionner un sous ensemble quelconque
d’objets afin de générer une représentation spatiale ne concernant que ce sous-groupe (fonc-
tionnalité importante car suscpetible de faire apparaitre de nouveaux groupes d’objets).
Explorer3D permet de travailler sur les résultats des processus d’apprentissage de distances en
mettant en avant les objets mal classés (selon une classification par plus proche voisin).
Concernant I’apprentissage non supervisé, une classification par mélange de lois est disponible.
L’interface 3D et les fenétres de dialogue associées seront prochainement disponible sous li-
cence GPL, et devraient également étre intégrées a un outil d’étude de molécules chimiques.
Une partie d’Explorer3D est actuellement développée dans le cadre de I’ANR Graphem (ANR-
07-MDCO-006), portant sur I’étude de styles d’écritures médiévales.
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DEMON-Visualisation : un outil pour la visualisation des
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Présentation

Les puces ADN sont une biotechnologie récente utilisée par les biologistes pour quantifier
les niveaux d’expression de geénes et ainsi étudier la structure, le fonctionnement et 1’évolution
du génome. Nous avons proposé d’en extraire des connaissances sous la forme de motifs sé-
quentiels. Un exemple de motif séquentiel obtenu est S = <(Genel)(Gene2 Gene4)(Gene6)>[100%]
ce qui signifie “fréquemment, I’expression de Genel est strictement inférieure aux expressions
de Gene?2 et Gene4 qui sont similaires mais strictement inférieures a I’expression de Gene6”.
Les motifs séquentiels sont des informations nouvelles pour les experts biologistes.

Pour faciliter I’interprétation des motifs extraits, nous proposons un outil de navigation et
de visualisation pour soutenir les utilisateurs dans le processus de découverte, en guidant leur
recherche d’un point de vue général vers des ensembles limités de motifs spécifiques.

Dans un premier temps, nous faisons un premier tri des motifs en les regroupant selon
des caractéristiques communes. Ensuite, nous proposons a [’utilisateur de naviguer entre les
groupes ou au sein d’un groupe (visualisation “nuages”) et/ou de visualiser les groupes obtenus
(visualisation “briques”).

(ep300) (nucleotide excision repair) (mapt) (apoptosis) (ywhab) (ep300) (cell cycle}{mapt} {nucleotide excision re;

6p300) (nucleotide-excision repair) (skp1a) (apoptosis) (ywhaq)

FIG. 1 — Navigation sous la forme de nuages
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Ces derniéres années, la gestion des flux de données est devenue une thématique impor-
tante en base de données. En effet, un nombre croissant d’applications sont fondées sur la
génération et le traitement de flux (ou flots) d’événements, i.e. de séries temporelles ordon-
nées d’événements hétérogenes et distribués arrivant quasiment en temps réel. Le processus
de stocker les données pour ensuite les traiter ne suffit plus. Un traitement “a la volée” des in-
formations doit étre possible. Dans le cadre de son activité, EDF génére également de grandes
quantités d’informations sous la forme de flux de données, notamment pour la surveillance des
centrales hydrauliques. Actuellement, leur exploitation est fastidieuse car "manuelle" dans la
quasi-totalité des sites EDF. De plus, les capacités de prévention des pannes sont limitées en
raison du manque d’informations agrégées sur le fonctionnement et I’évolution des systémes
observés.

Dans ce contexte, nous avons développé un logiciel de pré-traitement de flux de données :
DesFEsper. Son objectif est de filtrer, de restructurer et de rediriger des flux d’événements
hétérogenes et distribués vers des logiciels d’analyse tierces ou plus simplement vers des ou-
tils de visualisation (p.ex. tableur Excel). Le systéme a base régles de DesEsper permet de
filtrer finement les événements par I’intermédiaire de contraintes classiques de type "select
from where", de contraintes temporelles sur les événements et d’expressions réguliéres sur leur
description. Contrairement aux autres solutions, DesEsper traite les événements en fonction
de leur date réelle d’occurrence, i.e. celle inscrite par la source. A notre connaissance, les sys-
témes existants traitent les événements en fonction de leur date d’arrivée dans le systeme de
gestion d’événements et non pas en fonction de leur date réelle, ce qui peut totalement fausser
I’analyse. DesEsper inteégre ainsi la nature temporelle et textuelle des événements au coeur de
son architecture. Il permet également de formater totalement, et de manicre déclarative, le flux
en sortie en utilisant pour cela des notations issues des bases de données classiques (p.ex. pour
le format des dates). Pour finir, DesEsper traite les éventuels retards au niveau des événements,
en réinjectant dans le moteur de régles les événements censés arriver apres, ce qui permet de
détecter potentiellement de nouvelles séquences d’événements.

De part son architecture, DesEsper est un systeme de gestion de flux particulierement
adapté a des applications ot les régles sont liées a des informations critiques (p.ex. des alarmes
dans les centrales hydrauliques), et ou I’environnement est relativement fiable (peu d’événe-
ments en retard), ce qui était le cas chez EDF. Il a notamment été utilisé avec succés pour
étudier I’évolution dans le temps de la séquence de démarrage et d’arrét de groupes d’une
centrale hydraulique.
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RDBToOnto : un logiciel dédié a I’apprentissage d’ontologies
a partir de bases de données relationnelles

Farid Cerbah*

*Dassault Aviation
Département des études scientifiques
farid.cerbah @dassault-aviation.fr

Résumé. RDBToOnto' est un logiciel extensible qui permet d’élaborer des on-
tologies précises a partir de bases de données relationnelles. Le processus sup-
porté est largement automatisé, de 1’extraction des données a la génération du
modele de I’ontologie et son instanciation. Pour affiner le résultat, le processus
peut étre orienté par des contraintes locales définies interactivement. C’est aussi
un cadre facilitant la mise en oeuvre de nouvelles méthodes d’apprentissage.

Bien que les bases de données relationnelles présentent un intérét évident pour I’apprentis-
sage d’ontologies, les outils développés a ce jour pour exploiter ces sources de données sont
d’ambition limitée (par exemple, I’outil DataMaster est restreint a I’import de tables de don-
nées dans une ontologie générale du modele relationnel). RDBToOnto comble en partie cette
lacune en offrant la possibilité de dériver a partir d’une base de données source une ontologie
précise dont la structure peut s’éloigner sensiblement du schéma de la base source?.

Un des principes de RDBToOnto est de permettre une automatisation complete du pro-
cessus. 11 suffit de fournir I’url de la base de données pour obtenir rapidement une ontologie
(instanciée). Cependant, 1’ontologie produite peut étre affinée en attachant interactivement des
contraintes sur les tables de la base source (pour, par ex., ajuster les hiérarchies identifiées
automatiquement ou définir des patrons de nommage des instances). Le paramétrage du pro-
cessus et la définition des contraintes se font a travers une interface finalisée. Un autre aspect
facilitateur de cette plateforme est I’intégration d’extracteurs pour différents formats de base
de données. De plus, un composant de normalisation permet d’améliorer la base de données
avant |’apprentissage de 1’ontologie. L’ outil est accompagné d’une documentation et peut étre
étendu de différentes manieres (nouveaux extracteurs, autres méthodes d’apprentissage, .. .).

Summary

RDBToOnto is a tool that allows to automatically generate ontologies from relational
databases. A prominent feature of this tool is the ability to produce highly structured on-
tologies by exploiting structuring patterns hidden in the data. Though automated to a large
extent, the process can be constrained in many ways through a friendly user interface.

! www.tao-project.eu/researchanddevelopment/demosanddownloads/RDB ToOnto.html

2¢f. dans ces actes, I’article du méme auteur intitulé « Fouille de données dans les bases relationnelles pour I’ac-
quisition d’ontologies riches en hiérarchies de classes ».
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CISNA
Un systéme hybride LD+Régles pour gérer des connaissances

Alexis Bultey*, Frangois Rousselot*, Cecilia Zanni*, Denis Cavallucci*

*LGECO-INSA 24 Bd de la Victoire
67084 Strasbourg-CEDEX
{alexis.bultey, francois.rousselot, cecilia.zanni, denis.cavallucci } @insa-strasbourg. fr

La démonstration présente un systeme hybride a base d’une logique de description
(LD) et de reégles pour gérer des connaissances appelé CISNA (pour CICLOP et SNARK
voir références). A la LD on ajoute des connaissances facilitant le peuplement d’une onto-
logie, les régles n’agissent que sur la base des assertions de la logique de description. Dans
I’exemple d’application qui sera présentée, la base de connaissances concerne des connais-
sances capitalisées dans le cadre de la conception inventive (Altshuller 1999) Les reégles
construisent un ensemble d’assertions qui conduisent 1'utilisateur dans sa description de la
situation initiale (phase de formulation) qui aboutit a la création d'une instance d'un mo-
dele. La recherche de la solution consiste a transformer ce modele en un modele suscep-
tible d’avoir une solution, puis a chercher parmi les couples probléme solutions connus les
solutions les plus proches.

Lors de I’application de la méthode, il est nécessaire a plusieurs endroits d’utiliser un
nouveau type d’inférence : la recherche de concepts quasi-identique, 1’'usage des regles
permet de faciliter cette recherche de fagon interactive.

Références

Altshuller G.S. (1999). TRIZ the innovation algorithm, systematic innovation and technical creativi-
ty. Technical innovation Center Inc., Worcester, Massachusset.

Lauriere J.L., Vialatte M. (1986). SNARK : a language to represent declarative knowledge and infe-
rence engine which use heuristics. Proceedings of IFIP Congres. p. 811-816, Dublin, Ireland.

de Bertrand de Beuvron F, Rousselot F. (1999) CICLOP Proceedings of the 1999 International
Workshop in Description Logics (DL’99), Vol 22 in CEUR-WS (en ligne a I’adresse http://ceur-
ws.org )
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*Univ. Montpellier 2 - Polytech’Montpellier, lucie.copin@gmail.com
**STIKOM-Bali, yudi @stikom-bali.ac.id
***Univ. Montpellier 2 - LIRMM - CNRS, laurent@lirmm.fr
****Univ. Cergy-Pontoise - ETIS - CNRS, jen@u-cergy.fr

L’extraction de requétes fréquentes dans une base de données (i.e., les requétes dont la réponse
contient un nombre de n-uplets supérieur a un seuil donné min-sup) est un probleme difficile.
L’implémentation d’outils efficaces est délicate & mettre en ceuvre car le nombre de requétes a
considérer est exponentiel par rapport a la taille de la base.

L’approche définie dans [2] montre que ce nombre peut étre réduit en considérant une relation
d’équivalence entre requétes qui prend en compte les dépendances fonctionnelles. Dans cette
démonstration, nous présentons un outil montrant que cette approche permet 1’extraction effec-
tive de toutes les requétes projection-sélection fréquentes sur une table donnée A vue comme
la jointure des tables de dimension et de la table de faits d’un schéma étoile. L’algorithme uti-
lisé suit le principe de 1’algorithme Apriori [1].

L’outil : DBFrequentQueries

L outil DBFrequentQueries prend en entrée : (4) la table A, (i) une table décrivant le schéma
étoile et (ii7) le seuil de support min-sup. Le résultat produit par DBFrequentQueries est I’en-
semble des requétes fréquentes ainsi que le temps total d’exécution et le nombre de classes
de requétes fréquentes. Les tables traitées sont dans une base Mysql, qui doit étre fournie a
I’interface. DBFrequentQueries est développé en Java, et est donc multi-plateforme.

Résultats

Les tests ont été menés selon deux objectifs : d’une part mesurer les performances de 1’appli-
cation (et donc de I’algorithme) en termes de temps et de mémoire, et d’autre part analyser
distinctement le colit des trois étapes de 1’algorithme. En termes de performance, on observe
une augmentation du temps de traitement linéaire selon la taille de la table, et exponentielle
selon le nombre d’attributs. Les différents cas ainsi que la stratégie test seront exposés au cours
de la démo.

Références

[1] R. Agrawal, H. Mannila, R. Srikant, H. Toivonen, A.I. Verkamo. Fast Discovery of Asso-
ciation Rules. Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, pp. 309-328, AAAI-MIT
Press, 1996.

[2] T.-Y. Jen, D. Laurent, N. Spyratos. Mining All Frequent Projection-Selection Queries from
a Relational Table. Int. Conference on Extending Database Technology (EDBTOS), pp. 368-
379, ACM Press, 2008.
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Le logiciel SYR développé par I'entreprise SYROKKO est un logiciel d'analyse de
données symboliques. Il propose au monde de I'entreprise ainsi qu'au monde universitaire
un outil capable de fusionner des fichiers qui peuvent différer par leurs individus comme
par leurs variables et étre hétérogeénes par leurs sources, leurs formats, leurs volumes, leurs
types de données, en un tableau de données symboliques, décrit par des variables classiques
numériques et catégoriques mais aussi par des variables a valeurs intervalles et histo-
grammes. SYR a pour objectif de proposer un ensemble complet de méthodes étendues de
l'analyse de données classiques a ce type de données; issues de la recherche universitaire
récente ou de la recherche chez Syrokko. Le tableur (voir fig. 1) pour la visualisation et la
manipulation de la matrice de données symboliques est le point de départ d’une analyse. 1
permet a l'utilisateur de comparer aisément les descriptions des différents concepts. 11 ré-
sume en un tableau de forme réduite, un ensemble exhaustif d'information. Ce module pro-
pose également des méthodes de tris combinant des variables intervalles et histogrammes;
de nombreuses possibilités d'ordonnancements des lignes et des colonnes; une méthode de
scoring symbolique permettant de trier les variables de la plus discriminante a la moins
discriminante des concepts; des outils pour la recherche des corrélations entre variables.

Tour Ni_10ans longFI_H_2 Niv_Total Ecart H_1_2
[ — [——
GRS 08811 Ill_l 65.7-8.3 _I_l_
12308 T2Ta%F
[ = — [ E—=—
CARUE 12012 .l.-l -59.89-19.6 _l_l-
Tzaa TZ274%5
[ —)
ouw13
-4.79:0.1 lll_l -9.39-4.0 N
13508 TTT a8
[ — [ ——]
ouv11 088007 In_. 6.63-3 64 mnllm

123456 Tz345

Masque

Mo Mo

FIG.1 : Tableur de données symboliques

Summary

SYR is a data analysis software developed by SYROKKO company. It’s an academic and
professional tool, able to analyse heterogeneous multi-source, mutli-format files with dif-
ferent data types resumed into a symbolic data table; described by standard numeric and
categorical attributes and also by histograms and intervals.
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