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• Arbres/Graphes d’induction

• Sélection de variables

• Autres aspects théoriques

• Applications

Développement et diffusion de logiciels libres

Diffusion de supports de cours



PLAN
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4. TANAGRA 

a. Spécifications

b. Développement
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5. Quelques scénarios de traitements

6. Et les autres logiciels libres ?

7. A posteriori…





CRISP-DM 1.0, Step-by-step Data Mining Guide, SPSS Publication
Le processus ECD : Extraction de connaissances à partir de données
KDD - Knowledge Discovery in Databases



Quelles spécificités ?
Sources de données : Les bases de données de l’entreprise

Stockage
• orientation analyse
• non-volatiles
• historisées
• agrégats

Production
• orientation  service
(ventes, comptabilité,
marketing…)
• volatiles

La gestion de la volumétrie devient un aspect important !



Data Mining et Informatique Décisionnelle
Business Intelligence

L’informatique décisionnelle (BI) désigne les moyens, les outils et les méthodes qui 
permettent de collecter, consolider, modéliser et restituer les données d'une entreprise en 
vue d'offrir une aide à la décision et de permettre aux responsables de la stratégie d'une 
entreprise d’avoir une vue d’ensemble de l’activité traitée.
(http://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique_décisionnelle)

• Sélectionner les données (par rapport à un sujet 
et/ou une période)
• Trier, regrouper ou répartir ces données selon 
certains critères
• Élaborer des calculs récapitulatifs « simples » 
(totaux, moyennes conditionnelles, etc.)
• Présenter les résultats de manière synthétique 
(graphique et/ou tableaux de bord)  REPORTING

http://www.commentcamarche.net/entreprise/business-intelligence.php3

La notion de modélisation « statistique » 
(apprentissage, exploration de données) est 
mise de côté  Data Mining



Quelles spécificités ?
Les techniques, selon leur origine

Statistiques
Théorie de l’estimation, tests
Économétrie

Maximum de vraisemblance et moindres carrés
Régression logistique, …

Analyse de données
(Statistique exploratoire)
Description factorielle
Discrimination
Clustering

Méthodes géométriques, probabilités
ACP, ACM, Analyse discriminante, CAH, …

Informatique
« Machine Learning »
Apprentissage symbolique
Reconnaissance de formes

Une étape de l’intelligence artificielle
Réseaux de neurones, algorithmes génétiques…

Informatique
(Base de données)
Exploration des bases de données

Volumétrie
Règles d’association, motifs fréquents, …

Très souvent, ces méthodes reviennent à optimiser les mêmes critères,
mais avec des approches / formulations différentes



Quelles spécificités ?
Les techniques selon leurs finalités

Description :
Trouver un résumé des
données qui soit plus intelligible
• statistique descriptive
• analyse factorielle

Ex : moyenne d’âge des personnes
présentant un cancer du sein

Structuration :
Faire ressurgir des groupes « naturels »
qui représentent des entités particulières
• classification (clustering, apprentissage 
non-supervisé)

Ex : découvrir une typologie de comportement
des clients d’un magasin

Explication :
Prédire les valeurs d’un attribut (endogène)
à partir d’autres attributs (exogènes)
• régression
• apprentissage supervisé

Ex : prédire la qualité d’un client (rembourse
ou non son crédit) en fonction de ses caractéristiques
(revenus, statut marital, nombre d’enfants, etc.)

Association :
Trouver les ensembles qui 
reviennent souvent ensemble
• règles d’association
• motifs fréquents

Ex : rayonnage de magasins, les personnes 
qui achètent du poivre achètent également 
du sel

Les méthodes sont le plus souvent complémentaires !



Quelles spécificités ?
Traitement des données non structurées

Prédiction
Structuration
Description
Association

Les applications
Filtrage automatique des e-mails (spams, …)
Reconnaissance de la langue à une centrale téléphonique
Analyse des mammographies
Etc.

Rôle fondamental de la 
préparation des données 



Quel espace pour les logiciels libres ?
Aspects du Data Mining prolifiques en développement 

Développer des méthodes au cœur des entrepôts de données
Les B.D. sont surtout intéressés par le développement des plate-formes B.I.

Proximité très (trop) forte avec les applications industrielles (ORACLE, SQL-Server…)

Développement lourds, peu valorisables pour l’ « apprentissage automatique »

Traitement des données non structurées
Trop spécifique – Impossible de développer un outil générique

Proximité des applications industrielles 

Développer des outils génériques de traitement de données
Intégrer des méthodes avec des finalités (origines) différentes

Pouvoir les faire coopérer entre elles

Tester et diffuser une nouvelle méthode publiée

Développement de la plate-forme peu onéreuse, ce qui est difficile c’est le 

développement des algorithmes de traitement (ex. YALE, KNIME et ALPHA 

MINER reposent en partie sur le moteur WEKA)





Un logiciel pour l’enseignement : le profil « chargé d’études »
Les cours, explication des méthodes, outil pédagogique
Les études « réelles » - les « dossiers » - les chercheurs des autres domaines
(cf. tutoriaux études de cas) 

Une plate-forme pour la recherche
Plate-forme d’expérimentation – Tester et comparer des méthodes
Modularité et accès au code – Programmer ses propres méthodes
(cf. tutoriaux évaluation des méthodes)

Un outil pédagogique pour l’apprentissage de la programmation 
Spécifications et conception de ce type de logiciel - Apprendre par l’exemple
Connaître les outils et les bibliothèques types
Sujets de stages pour les étudiants
(cf. le projet Tanagra+)

Logiciels libres de Data Mining
Quel public et pourquoi ?

file:///D:/_Travaux/university/TravauxRechercheDataMining/Articles_en_cours/tutoriels/Tanagra - Enitiaa - 10 avril 2008/..\SiteWeb\tanagra\fr\tanagra.html
file:///D:/_Travaux/university/TravauxRechercheDataMining/Articles_en_cours/tutoriels/Tanagra - Enitiaa - 10 avril 2008/ecran-tanagra+.jpg


Logiciels libres de Data Mining
Open Source ?

Valider le code = valider les publications
Comparer les résultats
Lecture du code par d’autres chercheurs (ex. du text mining par SD)
Reproduire « exactement » les expérimentations (ex. tirage aléatoire)

Comparer les implémentations
Comparer les interprétations d’un même problème (ex. Relieff WEKA)
Optimiser le code avec différentes versions

Outil ouvert = Outil vivant
Introduire ses propres algorithmes
Discuter sur la base de prototypes et d’évolutions
Monter et partager des bibliothèques types (ex. générateurs aléatoires,
fonctions de répartitions, pourquoi pas des bibliothèques de DATA MINING ?…)





SIPINA – Une longue lignée de logiciels dédiées aux Graphes d’Induction
Idée initiale : implémenter les Graphes d’Induction (Graphes Latticiels)
Picard (1965), Terrenoire, Tounissoux,…, Zighed (1985)

Version 1.0 à 2.5 – 16 bits (W3.0 et +)
Zighed (1994-1997)
Ponsard, Bac (1994-1995) – Rakotomalala (1996 – 1997)
Piloté par menu
Format spécifique de fichiers
Généralisation aux arbres de décision
Diffusée sur Internet

Zighed (1985…)
Piloté par interpréteur de commandes
Format spécifique de fichiers
Méthode SIPINA
Pas de diffusion institutionnelle

Version « Recherche » (ou version 3.0) – 32 bits (W95 et +)
Rakotomalala (1998 - 2000)…
Piloté par menu
Gestion « performante » des données, accès à différents formats
Généralisation aux autres méthodes supervisées (RNA, LDA, Règles, etc.)
Diffusée sur Internet

Version 4.0 (MCubiX)
Société Diagnos (2001…)
Diagramme de traitements (généralisation de la « filière »)
Interfacée avec une SGBD (Interbase)
Généralisation à toutes les techniques statistiques (méthodes factorielles, clustering, etc.)
Diffusion commerciale



SIPINA « Version Recherche »
Un outil performant mais compliqué, qui n’a pas vraiment choisi son camp

 Il n’y a pas d’équivalent gratuit au monde !!!

 Il faut avoir l’esprit tortueux d’un informaticien pour comprendre son fonctionnement

 Problème de mémoire sur grandes bases à cause du choix de l’interactivité





TANAGRA (2003) – Nouveau départ ou recommencement ?
Définir un cahier de charges le plus précis possible

Mettre définitivement de côté les aspects « professionnels » des logiciels de D.M.

1.  Interfaçage fort avec les SGBD

2.  Déploiement et mise en production des résultats

3.  Reporting dynamique et performant 

4.  Exploration graphique évoluée et interactive des données

Miser sur la simplicité de fonctionnement

1.  Installation simplifiée – Pas de serveurs lourds à installer

2.  Gestion simplifiée des données -- Format texte et accès au format tableur

3.  Fonctionnement par diagramme de traitements 

4.  Couvrir les statistiques, l’analyse de données et le data mining. De manière unifiée.

5.  Résultats lisibles, en adéquation avec les « standards », possibilité de les reprendre dans un 

traitement de texte ou un tableur par copier/coller

Simplicité également pour le programmeur

1.  Simplifier à l’extrême le code permettant d’ajouter une nouvelle méthode d’analyse

2.  Minimiser le code dédié à la gestion des données et de l’interface

3.  Pouvoir intégrer facilement n’importe quelle technique traitant des tableaux « individus x variables »

  

                                                       

           

http://www.clipart-fr.com/images.php?id=203
http://www.clipart-fr.com/images.php?id=203


Simplifier les interfaces
Le diagramme de traitements

Pilotage par menu
Simple au premier abord mais ingérable dès que le logiciel gagne en complexité
Impossibilité de garder la trace d’une analyse complète et donc de la reproduire
Exige une documentation complète et constamment à jour
(Open Stat & Stat 4U sont dans la même situation)



Langage de programmation
Toute la puissance d’un langage de programmation
L’accès au langage est une barrière à l’entrée qui rebute certains
L’intégration dans R est certainement la meilleure solution dans ce cas



Diagramme de traitements
« Programmation » visuelle - Enchaîner les traitements
Mise à jour facilitée du logiciel par adjonction de composants
Garder la trace d’une analyse complète et pouvoir la reproduire facilement
Possibilité de fragmenter la documentation par composants
C’est un standard (ex. SPAD, SAS-EM, SPSS-CLEM… WEKA, ORANGE, …)

file:///D:/_Travaux/university/TravauxRechercheDataMining/Articles_en_cours/tutoriels/Tanagra - Enitiaa - 10 avril 2008/ecran-spad-7.jpg


Interface et fonctionnalités
Fenêtres interactives et personnalisées vs. sorties textes généralisées

Fenêtres personnalisées pour chaque traitement
Très user-friendly
Mais programmation (fastidieuse) qui éloigne du développement des méthodes
1 méthode = 1 fenêtre de visualisation nouvelle à développer
Optimisation très contraignante, occupation mémoire, etc.



Fenêtre standardisée – Format texte (agrémenté de HTML)
Rébarbatif (?) mais conforme aux descriptions des méthodes dans les ouvrages
Occupation mémoire quasi-nulle
Copier coller standardisé vers les tableurs et traitement de texte
Standardisation de la programmation des méthodes



Interface et fonctionnalités
Accès aux données

Importation de fichiers texte et format propriétaire
Texte avec séparateur tabulation est un standard reconnu (Tableur EXCEL)
Mais ça reste un problème récurrent (50% des questions sur SIPINA)
Refaire l’import à chaque fois
La transformation au format binaire est mal connu (mal documenté)



Interfaçage avec un tableur
Possibilité aussi de branchement externe sur un fichier texte ou un fichier XLS
On peut màj le fichier source sans refaire le traitement
Macro-complémentaire dans EXCEL (cf. enquête KDD)

file:///D:/_Travaux/university/TravauxRechercheDataMining/Articles_en_cours/tutoriels/Tanagra - Enitiaa - 10 avril 2008/ecran-enquete-data-mining-tools.jpg


Installation simple et automatisée
Tout doit fonctionner du premier coup

Réduire les bibliothèques externes
Bibliothèque externe compilée = dépendance accrue

Bibliothèque payante = pieds et poings liés (y compris sur les architectures)

Miser sur des versions stables et sources libres

Attention à la gestion des mises à jour

Tout doit être automatisé
L’utilisateur ne doit jamais avoir à intervenir à l’installation

Attention aux bibliothèques externes (SGBD, TCL/TK, PYTHON, etc.)

Choisir la configuration au pire cas

Mettre des exemples de traitements
L’utilisateur lance toujours « pour voir » sans lire la documentation





Implémentation
L’idée maîtresse est la standardisation poussée à l’extrême

Classes  Structures de calcul



Classe  Instance de lancement des calculs



Classe  Fenêtre de paramétrage



Fenêtre de visualisation



Enregistrer la méthode
La gestion des versions devenait cauchemardesque au fil du temps



Classe  Insérer dans la liste des méthodes



Classe  Structure de calcul



Classe  Gestion de composant
Idée de « plug-in »



Fenêtre de paramétrage



Enregistrement : fichier externe de configuration
L’adjonction d’une technique est très peu contraignante
155 méthodes à ce jour (1.4.27)



Implémentation
Plus loin dans la modularité : le système des plugins

Mais des contraintes fortes
Organisation ultra-rigoureuse des protocoles

 Passage des informations et des données

 Affichage des résultats

La solution idéale ?
L’application mère est une matrice qui gère et transmet les données

Les techniques sont des procédures programmées sous forme de bibliothèques 

externes

Bref…
Souvent rédhibitoire, alors que l’objectif était d’offrir un outil modulaire

Intéressant si les plugins sont essentiellement des procédures de calculs qui renvoient 

des objets standardisés (ex. package R)

Et qu’une vraie communauté s’organise autour du logiciel



Implémentation
Quels outils de programmation ?

Spécifications
Outil libre (ça coûte moins cher)

Largement diffusé (pour avoir des programmeurs)

Avec une large bibliothèque de classes (calculs, conteneurs, etc.)

Qui permet de faire des interfaces agréables, simplement, rapidement

Pourquoi DELPHI pour Tanagra ?
A l’époque, DELPHI 6.0 PERSO était gratuite

Cours de DELPHI en L3 et M1 dans le département « Informatique – Statistique »

Accès aux anciennes bibliothèques de calculs, validées depuis longtemps déjà

Connaissance étendue des bibliothèques libres (Turbo Power, etc.)

Permet de faire des interfaces agréables, simplement, rapidement

Affinités personnelles…





Puisque le logiciel existe…
…autant le rendre disponible à d’autres.

Écrire un article de référence
Voilà toujours une publication de plus

Marquer le coup en annonçant le logiciel

C’est la référence que citeront les utilisateurs

Documenter le logiciel
Les méthodes qui sont intégrées

Leur mise en œuvre (sous forme de tutoriel)

Attention au danger du « manuel de référence – manuel 

de l’utilisateur » toujours en retard d’une version

Monter un site web attrayant (attractif)
La visibilité internet est primordiale

Le téléchargement du logiciel n’est pas le seul enjeu

…et la promotion dans les conférences
Ateliers, démonstrations, contacts chercheurs, mailing- 

list, etc.



Documentation
Mettre à profit l’organisation du logiciel en composants

SIPINA - Une documentation classique difficile à faire vivre
Fastidieuses mises à jour
Copies d’écran à refaire avec les nouveaux menus



TANAGRA – Didacticiels « études de cas »
Fonctionnement/Organisation du logiciel jamais remis en cause
 Ne jamais avoir à refaire les anciennes doc.

Se focaliser sur les méthodes et les aspects pédagogiques (lecture 
des résultats, les éléments de réflexion, etc.)



Documentation - Améliorer l’organisation des didacticiels

Plusieurs possibilités d’indexation 

(et donc de recherche)

• Catégories 

• Mots-clés

• Références en ligne (cours, etc.)

• Références bibliographiques 
(ouvrages, articles de référence, etc.)



Documentation
Aller plus loin encore en proposant des supports de cours

Description approfondie des techniques 

Liens externes, autres descriptions
Fichiers de données

Didacticiel
TANAGRA

file:///D:/_Travaux/university/TravauxRechercheDataMining/Articles_en_cours/tutoriels/Tanagra - Enitiaa - 10 avril 2008/exemple_doc_methode.jpg
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Documentation
Bilan Tanagra Septembre 2008

Début du développement
Juillet 2003  Moteur interne figé depuis fin août 2003

Visites sur le site web Tanagra exclusivement – Janv. À Sept. 2008
~155 par jour en moyenne 
(à titre de comparaison, bilan sur la période sept. à déc. 2005 : 70 visiteurs par jour)

Documentation
~100 didacticiels en français, 70 en anglais

Techniques implémentées (Sept. 2008 – Version 1.4.27)
155 méthodes stat., exploratoires et data mining

Création du site web et mise en ligne
Janvier 2004 (~25 visiteurs par jour sur 2004)

Virage important début 2007 : mise en ligne de supports de cours

Écriture du cahier de charges
Janvier 2003
Plusieurs prototypes développés (C++, Java, Delphi)



Documentation
Le site Tanagra fait partie d’un ensemble  http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco 

Visites sur le domaine (fév. à août 2008)

Quelles pages ?

Quels visiteurs ?
(Monde académique en majorité)

http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco
http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco




Tanagra 1.4.22
Scénarios d’utilisation

Arbre de décision
Traitement du fichier Wave de Breiman

Scoring
Détection des clients « fiables » en Banque

Mesures d’association pour les variables nominales
Consommation de véhicules





WEKA
La référence

Référence mondiale
Bibliothèque de méthodes très riche
Essentiellement machine learning
Ajout de méthodes
Ajout de classes + recompilation
Accès compliqué à l’interface 
Atout : appel des classes en externe

Mode explorer

Mode Knowledge flow



ORANGE
Interface agréable, système de plugins, langage interprété Interface agréable et performante

Outils graphiques
Essentiellement machine learning
Atout (1) : méthode = plugins
Atout (2) : interpréteur python

Mode Visual Programming

Mode Script



KNIME
Interface agréable, plugins WEKA et R…

Interface agréable et performante
Outils graphiques
Outils de manipulation de données
Pas de programmation possible
Atout (1) : méthode = plugins (API)
Atout (2) : accès aux méthodes WEKA et R (!)

Mode Workflow



Choix d’architecture fondamental
Objectif TANAGRA, empiler des méthodes

 Choisir une architecture qui permet de faciliter l’ajout de méthodes (composants)

 Minimiser la programmation « annexe » (interfaces visuelles, accès externes, etc.)

Communauté de développeurs
Il faut une organisation très rigoureuse (et jouer le rôle de « chef de projet » ?)

 c’est un travail à plein temps

Documentation, primordiale pour la diffusion
Sur les méthodes, sur la mise en œuvre 

 Centrer la documentation sur les méthodes et non sur le logiciel

Élargir le public : chercheur, étudiants, personnes d’autres domaines, etc.
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