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1. NoTE DE SYNTHESE

I’Equipe de Recherche en Ingénierie des Connaissances (ERIC) existe depuis 1995, d’abord
comme Jeune Equipe (1995-1999), puis comme Equipe d’Accueil (depuis 1999). ERIC est
actuellement composée de quatre professeurs (3 CNU 27 et 1 CNU 26), sept maitres de
conférences et d’une secrétaire a mi-temps. Le laboratoire accueille une vingtaine de doctorants et
trois Attachés Temporaires d’Enseignement et de Recherche (ATER). Le laboratoire ERIC est
localisé sur le campus Porte des Alpes a Bron et partage les locaux du Département
d’Informatique et de Statistique de la Faculté de Sciences Economiques et de Gestion.

La recomposition des thématiques de recherche en informatique sur Lyon a conduit au départ
du pdle image d’ERIC (un Professeur et deux Maitres de Conférences) vers 'TUMR CNRS LIRIS
dont le rattachement principal est 'Université Lyon 1. Cette recomposition nous a amené a
centrer nos recherches sur 'ECD en étendant le contexte des données tabulaires vers celui des
données complexes.

Cette évolution s’est traduite par un élargissement de nos réflexions :

e vers les problemes qui se situent sur I'ensemble du processus d’ECD : entreposage des
données, représentation des données, construction d’attributs, séparabilité des classes,
¢chantillonnage optimal, validation des mode¢les, ... ;

e vers de nouveaux supports de données: les images, le texte et de manicre générale les
données complexes, distribuées et généralement non ou peu structurées, sont
particuliecrement abondantes. Développer une expertise pour extraire des connaissances a

partir de ces données, dans leur forme naturelle, devient un enjeu stratégique.

Quantitativement, le bilan d’ERIC, pour les quatre derni¢res années universitaires, est :
e dix chercheurs ont pu effectuer ou achever leur doctorat au sein d’ERIC ;
e quatre collegues ont réalisé leur Habilitation a Diriger les Recherches ;

e FERIC continue d’attirer de jeunes doctorants titulaires d’allocations de recherche

ministérielles et de bourses de I'industrie, avec pres de vingt theses en cours.




La qualité et la diversité des publications d’ERIC montre que I’équipe est active et présente a
tous les niveaux: publications dans des revues internationales (18) ou nationales (13),
communications dans des conférences internationales (79) ou nationales (59), chapitres (8) ou
direction d’ouvrages (5), diffusion de logiciels, organisations de conférences majeures, contacts
avec des universités étrangeres ... L’expertise développée par les chercheurs d’ERIC est
reconnue comme en témoignent les nombreux contrats qui représentent pres de 70% de ses
ressources.

ERIC tient a maintenir un lien fort et explicite avec 'enseighement notamment a travers

I’animation d’un Master d’Informatique.

Pour le futur, nous souhaitons :

e maintenir autant que possible une unité de lieu enseignement-recherche ;

e renforcer les thématiques sur lesquelles ERIC est reconnu, a savoir I’Extraction des
Connaissances a partir des Données (ECD) ;

e maintenir une activité de recherche a trois niveaux: travaux a caractere théoriques,
développement d’outils informatiques associés, recherche de terrains d’application en
particulier dans les domaines des Sciences Humaines et Sociales et des Sciences
Economiques et de Gestion ;

e renforcer la politique éditoriale et d’animation scientifique de I'équipe et notamment accroitre
le nombre de publications dans des journaux internationaux spécialisés ;

e développer nos relations avec la communauté scientifique locale, nationale et internationale
autour a la fois d’une activité de recherche mais aussi d’enseignement telles que les co-tutelles
de theses, les doubles diplomes ou le master européen ;

e valoriser nos recherches sur le plan industriel par 'incubation de projets préindustriels.




2. BiLAN ScienTIFIQUE ET QUANTITATIF

2.1.PLace e ERIC A Lyon 2

II n’est plus a démontrer que la modélisation informatique, et de maniere générale
I'informatique, est devenue plus quun outil mais un cadre méthodologique pour traiter les
problemes qui se posent au psychologue quand il cherche a comprendre les mécanismes
cognitifs, au sociologue quand il analyse le comportement d’un groupe social, au géographe
quand il souhaite reconstruire des reliefs en image de synthese ou a 'archéologue quand il veut
identifier et dater des vestiges du passé. Cette prise de conscience est quasi générale en recherche

comme en enseignement et notamment dans les sciences humaines et sociales.

La création a I'Université Lyon 2 de filicres d’enseignement a I'intersection des Sciences
Humaines et Sociales, de Sciences Economiques et de Gestion, de I'Informatique et des
Mathématiques appliquées, et plus récemment la mise en place d’un Master d’Informatique’ avec
trois spécialités professionnelles” et une spécialité recherche’, sont une parfaite illustration de
cette forte implication des collegues informaticiens et mathématiciens dans l'environnement

spécifique de notre université.

! Le Master d’Informatique est commun aux universités Lyon 1 et Lyon 2, a I’Ecole Normale Supérieure (ENS
Lyon), a I’Ecole Centrale de Lyon (ECL) et a I’Institut National des Sciences Appliquées (INSA — Lyon).

? Ingénierie Informatique pour la Décision et I’Evaluation Economiques (IIDEE) ; Statistique et Informatique
Scio-Economique (SISE) et Organisation et Protection des Systémes d’Information dans les Entreprises

(OPSIE).

3 Extraction des Connaissances a partir des Données (ECD).




2.2 .PosiTioNNEMENT scieENTIFIQUE DE ERIC

Les travaux du laboratoire ERIC se situent dans le domaine de 1’extraction des
connaissances a partir des données (ECD). Par le terme ECD (Knowledge Discovery in Databases -
KDD), on désigne tout le cycle de découverte de connaissances. Il regroupe donc la conception et
les acces a de grandes bases de données ainsi que tous les traitements a effectuer pour extraire de
la connaissance de ces données.

Les thématiques et activités du laboratoire ERIC se rattachent a un ou plusieurs aspects du
processus d’ECD. Nous nous intéressons en particulier a la fouille de données (data mining)

et aux entrepots de données (data warehouse).

Le processus d’extraction de connaissances dans une application décisionnelle nécessite au
préalable la constitution dun entrepot de données et son alimentation par un processus
d’intégration depuis des sources souvent hétérogenes, I'analyse en ligne OLAP (On-Line Analytical
Processing) et la transformation en vue de lapplication d’'une méthode de fouille de données.
L'existence d'un entrep6t simplifie la tache de fouille et permet donc d'optimiser le temps de
développement d'un projet d'extraction de connaissances. En effet, il est beaucoup plus simple de
trouver une information pertinente dans une structure organisée pour la recherche de
connaissances.

L’émergence des entrepdts de données dans les années 90 a eu une répercussion importante
aussi bien dans le monde industriel que dans la communauté de la recherche scientifique. Le
processus décisionnel apporte une réponse au probleme de la croissance continuelle des
données et il supporte efficacement les processus d’analyse en ligne et de fouille de données.
Que doit-on faire avec des données coliteuses a collecter et a conserver et dont on sait

pertinemment qu’elles renferment des connaissances utiles ?

La fouille de données est également apparue au début des années 90, méme si ses
fondements méthodologiques sont antérieurs. Cette émergence n’est pas le fruit du hasard,
mais le résultat de la combinaison de nombreux facteurs a la fois scientifiques,
technologiques, économiques et méme socio-politiques. On peut voir la fouille de données
comme une nécessité imposée par le besoin de valoriser les données que toutes les
organisations accumulent dans leurs bases.

La fouille de données est 1’art d’extraire des connaissances a partir des données. Si elle
comprend I’application d’algorithmes d’apprentissage en vue de construire des modéles, elle

est en fait au centre d’un processus complet intégrant le pré-traitement des données (réduction




de la dimensionnalité, sélection des variables et des individus, nettoyage) et le post-traitement

des connaissances (validation statistique, mise en forme des connaissances).

Les données peuvent étre stockées dans des entrepdts, dans des bases de données distribuées
ou sur Internet. La fouille de données ne se limite pas au traitement des données structurées
sous forme de tables numériques ; elle offre des moyens pour aborder les corpus en langage

naturel (text mining), les images (image mining), le son (sound mining) ou la vidéo.

Contrairement a d’autres processus fondés uniquement sur des logiciels, un processus
décisionnel est un projet qui se construit. Il doit s’insérer dans un cadre pouvant contenir des
données, des informations et des connaissances. L’entreposage de données propose une
démarche d’intégration, d’organisation et de stockage de données en vue d’une analyse
OLAP et la fouille de données propose une démarche et des outils pour répondre au besoin de
valorisation. L’ECD a été employée avec beaucoup de succes dans de grands secteurs
d’application : la gestion de la relation client, 1’aide & la décision médicale, la recherche
d’informations... Aucun domaine d’application n’est a priori exclu car dés que nous sommes

en présence de données réelles, la fouille de données peut rendre de nombreux services.

L’ECD est un domaine a la fois scientifique et technologique récent qui a encore de
nombreux défis a relever. La communauté des chercheurs dans ce domaine s’intéresse ainsi a
des problémes tels que la recherche de bons espaces de représentation ou ’agrégation de
prédicteurs, etc. Grace a Internet, une grande quantité de sites regroupant des logiciels, des
données, des expertises, des cours, des communautés d’échanges et de la bibliographie sont a
présent accessibles.

Nos travaux en ECD visent a intégrer de nouvelles dimensions pour mieux répondre a des
problémes réels. Cela passe par des évolutions et des adaptations des méthodes d’ECD pour
qu’elles prennent mieux en compte :

e les données complexes : textes en langage naturel, images, données symboliques, numériques

quantitatives ou qualitatives ;

e les données volumineuses qui peuvent se situer sur des supports structurés comme les
entrepots de données ou non structurés comme le Web ;

® les sources et les domaines d’application : médecine, archéologie, économie, chimie, enquétes

de satisfaction client, etc.




Les problémes auxquels nous sommes confrontés en ECD couvrent un large spectre qui
s'étend de 1’organisation et du stockage de données dans les entrepots de données a l'acces a
ce large volume d'informations, en passant par les problémes de représentation des données,
de construction et de sélection d’attributs, d’échantillonnage, jusqu’aux méthodes de fouille

de données, de validation des résultats et de mise en forme des connaissances produites.

Depuis le ler janvier 2003, ERIC s’est réorganis¢ autour de deux axes de recherche
principaux au sein de ’ECD :

e Entreposage de données complexes. Le premier axe s’intéresse aux problemes liés a
Ientreposage de données complexes dans le processus d’extraction de connaissances. En
effet, les données disponibles sont non seulement volumineuses, mais également hétérogenes
a plusieurs titres : natures et formats différents (données numériques et symboliques, textes,
données multimédia...), représentations différentes (données similaires exprimées dans des
langues différentes ou sous des formes différentes, comme des transcriptions textuelles de
films), sources diverses (données de production, Web...), qui peuvent de surcroit étre ou non
structurées. Dans un tel contexte, il est important d’intégrer et de préparer ces données
complexes avant de pouvoir leur appliquer des outils de fouille de données. Les travaux
développés dans ce théme relévent de l'intégration des données complexes dans un entrepot
de données et de leur analyse a travers un couplage OLAP et fouille de données. Les modéles
de base de données relationnelles ou objets supportent difficilement les données semi-
structurées et multimédia. Pour ces bases de données, la définition préalable d’un schéma,
comme I'imposent les modeles relationnels et objets, n’est pas toujours possible. La force des
mode¢les semi-structurés tels que XML est de ne plus imposer de structure a priori mais de la
définir a posteriori de manicre a maximiser les capacités d’intégration et de représentation.

e Développement de nouvelles méthodes de fouille. Le deuxiecme axe traite des méthodes
et des algorithmes de fouille de données. 11 s’agit de développer de nouvelles méthodes et de
nouveaux outils destinés :

» alapprentissage automatique,

» aux stratégies de fouille de données en présence de données trés volumineuses,
plusieurs milliers d’attributs et plusieurs millions de n-uplets,

» 2 évaluer la qualité des données traitées et des modéles produits, notamment ceux

issus des algorithmes d’apprentissage et destinés a la prédiction, etc.




2.3.PuBLICcATIONS

Le tableau ci-dessous résume le bilan scientifique quantitatif sur la période 2002-2005.

2002 | 2003' | 2004 | 2005 | Total
Publications Ouvrages 2 1 0 2 5
Chapitres dans ouvrages 3 1 1 3 8
Revues internationales 4 2 7 5 18
Revues nationales 2 4 4 3 13
Conférences internationales 23 21 14 21 79
Conférences nationales 11 15 17 16 59
Total 45 44 43 50 182
Effectifs Chercheurs statutaires 14 11 11 11
Theéses soutenues 3 2 3 0 8
HDR soutenues 1 0 1 0 2
Formation par la recherche | Effectifs DEA ECD 29 33 31 30 123

Tableau 1 : Bilan scientifique 2002-2005

2.4 .RESSOURCES HUMAINES

2.4.1. Au 1er octobre 2005

1

Au 1% Janvier 2003, départ du péle Image




Enseignants-chercheurs statutaires

Nom, Prénom, Date de Naissance Corps grade | Section CNU | Date d'arrivée
Bentayeb Fadila, 15 mai 1966 MCF 27 10/2001
Bousaid Omar, 2 juin 1954 MCF 27 01/1995
Chauchat Jean-Hugues, 6 juillet 1946 PR2 27 06/1997
Darmont Jérome, 15 janvier 1972 MCF 27 10/1999
Harbi Nouria, 27 aout 1961 MCF 06 10/2005
Lallich Stéphane, 20 septembre 1947 PR2 27 06/1997
Loudcher Rabaséda Sabine, 27 octobtre 1969 MCF 27 10/1998
Nicoloyannis Nicolas, 23 juin 1951 PR2 26 10/1999
Rakotomalala Ricco, 19 juillet 1967 MCF 27 10/1998
Viallefont Anne, 8 mars 1969 MCF 26 10/2000
Viallaneix Jacques, 6 juillet 1963 MCF 27 01/1995
Zighed Abdelkader, 12 mars 1955 PR1 27 01/1995
ATER rattachés au laboratoire

Nom, Prénom Année universitaire
Effantin Dit Toussaint Brice | 2004-2005
Legrand Gaélle 2004-2005
Walid Erray 2003-2004

2004-2005

Post Doc rattaché au laboratoire

Nom, Prénom Année universitaire

Jouve Pierre 2004-2005




HDR en couts

Nom, Prénom, Date de Naissance Corps grade | Section CNU
Bousaid Omar, 2 juin 1954 MCF 27
Darmont Jérome, 15 janvier 1972 MCF 27
Theses en cours
Nom, Prénom Début | Directeur Co directeur Financement
Aouiche Kamel 2002 | D. Zighed J. Darmont ACI
Ben Messaoud Riadh | 2003 | N. Nicoloyannis O. Boussaid Bourse Fondation
S. Loudcher Vediorbis
Charbel Julien 2004 | D. Zighed Ressources propres
Clerc Frédéric 2003 | N. Nicoloyannis R. Rakotomalala | BDI CNRS
El Sayed Ahmad 2004 | D. Zighed F. Bentayeb Ressources propres
Erray Walid 2001 | D. Zighed Contrat France
Télécom
Fangseu Badjio 2002 | D. Zighed F. Poulet Bourse ESIEA
Edwige Laval
Favre Cécile 2003 | N. Nicoloyannis F. Bentayeb Bourse CIFRE
Gaudin Rémi 2004 | N. Nicoloyannis Bourse MNERT
Moniteur
Hacid Hakim 2004 | D. Zighed Bourse Région
Hupertan Vincent 2001 | JH. Chauchat Médecin des
hopitaux
Lazaar Naima 2004 | D. Zighed Ressources propres
Mahboubi Hadj 2005 | N. Nicoloyannis J. Darmont Ressources propres
Maiz Nora 2005 | N. Nicoloyannis F. Bentayeb Ressources propres
Marcellin Simon 2004 | D. Zighed Bourse CIFRE
Mavrikas Efthimios 2002 | N. Nicoloyannis Bourse de la Grece
S. Dascalopoulos (Co-tutelle
avec ’'Université de ’Egée)
Prudhomme Elie 2005 | S. Lallich Bourse MNERT
Ralaivao 2003 | S. Lallich J. Darmont Bourse de
Jean-Christian V. Manantsoa (Co-tutelle avec ’Ambassade de
I’Université de Fianarantsao) France




Stavrianou Anna 2005 | N. Nicoloyannis Bourse MNERT
Thomas Julien 2005 | N. Nicoloyannis Bourse CIFRE
Théses soutenues
Nom, Prénom Année Directeur Co directeur | Devenir
Baume Laurent 2004 N. Nicoloyannis | C. Mirodatos | Post Doc en Espagne
Clech Jérémy 2004 D. Zighed Privé
Coeurjolly David 2002 S. Miguet CR CNRS
Gavin Gérald 2001 D. Zighed MCF Lyon 1
Jalam Radwan 2003 JH. Chauchat MCEF contractuel a PTENSAR
Jouve Pierre 2003 N. Nicoloyannis Post Doc
Legrand Gaélle 2004 N. Nicoloyannis ATER
Mubhlenbach Fabrice 2002 D. Zighed S. Lallich MCEF St Etienne
Scuturici Marian 2001 S. Miguet MCF INSA
Scuturici Mihaela 2002 JM. Pinon S. Miguet ATER
HDR soutenues
Nom, Prénom Année Directeur Devenir
Belkhiter Nadir 2001 D. Zighed PR a Laval
(Canada)
Chauchat Jean-Hugues | 2001 D. Zighed PR a Lyon 2
Lallich Stéphane 2002 D. Zighed PR a Lyon 2
Poulet Francois 2004 D. Zighed
Personnels administratifs
Nom, Prénom Corps grade Quotité recherche Date d’arrivée

Gabriele Valérie

IATOS

0,5

09/2000




Récapitulatif au 1 Octobre 2005

Catégorie Effectif
Enseigants-chercheurs statutaires 12
ATER 3
Post Doc 1
Theéses en cours 20
HDR en cours 2
Theéses soutenues 10
HDR soutenues 4
Personnel administratif 1

2.4.2. Ayant terminé leur contrat ou quitté le laboratoire

Enseignants-chercheurs statutaires

Nom, Prénom Corps grade | Section CNU | Date d’arrivée Date de départ
Miguet Serge PR1 27 09/1996 01/2003
Sarrut David MCF 27 09/2001 01/2003
Tougne Laure MCF 27 09/1998 01/2003

ATER
Nom, Prénom Année universitaire
Clech Jérémy 2003-2004
El Dajani Rajai Mourid 2000-2001
Favetta Franck 2001-2002
Jalam Radwan 2000-2001
2001-2002
Muhlenbach Fabrice 2002-2003
Scuturici Marian 2003-2004
Scuturici Michaela 2002-2003
2003-2004
Sidhom Sahbi 2001-2002
Tweed Tiffany 2002-2003
2003-2004
Zellouf Yamina 2001-2002
2002-2003
Personnels admnistratifs
Nom, Prénom Financement | Quotité recherche | Date d’arrivée | Date de départ
Varaine Astrid Fonds propres 1 01/1998 04/2002
Delhomme Lydie Fonds propres 1 10/2002 08/2004







3. TRAVAUX ScCIENTIFIQUES

La production scientifique des chercheurs du laboratoire est riche et diversifiée, et par
conséquent difficile a synthétiser en quelques pages. Nous avons préféré présenter succinctement
quelques-uns des travaux que nous pensons étre particulierement significatifs en maticre de
contribution au domaine de 'ECD sur chacun des deux axes de recherche ’ERIC. Ces travaux
s’articulent autour du traitement des données avec des préoccupations communes telles que la

volumétrie, ’hétérogénéité des sources et des supports, la performance.

3.1.CONTRIBUTIONS AUX METHODOLOGIES DE FOUILLE DE DONNEES

Nous regroupons ces contributions selon plusieurs themes.

Apprentissage automatique. Les graphes d’induction et plus particulierement les arbres de
décision continuent d’intéresser tres fortement la communauté de Papprentissage automatique a
cause de leur simplicité de mise en ceuvre et d’interprétation. Jusque la, les méthodes d’arbres
proposées pour des variables a expliquer catégorielles sont ce que nous appelons les arbres de
classification et quand la variable a expliquer est continue, on fait appel aux arbres de régression.
Dans chacun des cas, le critere a optimiser est différent. Pour les arbres catégoriels, il s’agit
généralement d’une mesure de gain informationnel et dans le second cas c’est une mesure
d’inertie généralement basée sur la décomposition de la variance. Méme si des liens sémantiques
et méme fonctionnels existent entre les notions de variance et d’entropie qui sont a la base des
mesures de gain informationnel, dans la mise en ceuvre pratique, il s’agit de méthodes différentes.
Nous avons proposé une approche unifiée de ces méthodes quelle que soit la nature des variables
a expliquer ou explicatives. Les régles issues de telles structures peuvent étre a conclusions
multiples et dans ce cas, il a fallu redéfinir les mesures d’estimation de lerreur en apprentissage et
sur ’échantillon test [AZRES05].

En mati¢re d’apprentissage automatique non supervisé, nous avons développé des travaux

originaux relatifs a la sélection de variables, a la mise au point des méthodes de classification non




supetvisée pour données catégorielles, a I'évaluation de la qualité/validité des résultats d’un
processus de classification non supervisée. Comme dénominateur commun a I'ensemble de ces
travaux, nous proposons des concepts de comparaisons par paires, d’agrégation des préférences

basés sur le critere de Condorcet [CJNO3], [CJNO3b], [CJNO03d].

Mesure de séparabilité des classes. L’utilisation des graphes de proximité en fouille de
données et plus particuli¢crement en apprentissage est 'un de nos principaux themes de recherche
en apprentissage. Dans nos travaux antérieurs, nous avons introduit le concept de « réseaux de
cooptation ». Celui-ci est formé de ensemble des points de I’échantillon d’apprentissage reliés
entre eux par une propriété de voisinage. Parmi les modcéles de voisinage que nous utilisons, on
peut citer les graphes de Delaunay, les graphes de Gabriel, les graphes des voisins relatifs et
I'arbre de recouvrement minimal. Tous ces modéles permettent d’engendrer un graphe connexe.
Ce cadre nous a permis de déboucher sur de nombreux résultats significatifs et en particulier sur
la construction d’une mesure de séparabilité des classes. Dans ce contexte nous avons mis au
point un test statistique non paramétrique de séparabilité des classes [CZLMO02, DZLMO02b,
AZILMO5]. Le principe, consiste a étudier la statistique du nombre d’arétes qu’il faut supprimer
du graphe de voisinage afin d’obtenir des composantes connexes formées par des points qui
appartiennent a la méme classe. Ce test dépasse les limites inhérentes aux tests paramétriques
telles que le lambda de Wilks qui repose sur des hypothéses rarement vérifiées (distribution multi-
normale, égalité des parametres d’échelle...). Des résultats établis dans le domaine de l'analyse
statistique spatiale nous ont permis d’unifier nos travaux a ceux de I’analyse statistique spatiale et
surtout d’ouvrir de nouvelles pistes comme, par exemple, la détection des individus atypiques

[GL02, GM02, AMLZ04, CMLZ04b).

Réduction de la dimensionnalité. [augmentation exponentielle du volume des données
traitées en ECD rend nécessaire la réduction de la dimension des données, tant en termes
d’individus que de variables. Lorsque la base de données comporte un trés grand nombre
d’individus, la simple lecture de la base est une opération tres longue. Pour cette situation, nous
avons congu une méthode de sélection de variables qui ne nécessite qu’un seul parcours de la
base de données [BRLO2]. Notre méthode repose sur trois principes : (1) nous raisonnons sur les
indicatrices associées aux paires d’individus, (2) nous utilisons le coefficient de corrélation linéaire
entre ces indicatrices puisque les coefficients partiels se calculent a partir des coefficients simples,
(3) 1a prévision se fait par un processus bayésien naif. Il suffit alors de parcourir une fois la base

pour former tous les tableaux croisés entre les descripteurs catégoriels et en déduire les




coefficients de corrélation entre variables indicatrices. Pout réduire le nombre d’individus, a coté
des travaux antérieurs du laboratoire sur l'intégration des techniques d’échantillonnage dans les
méthodes de fouille de données, nous avons proposé une méthode originale de construction d’un
ensemble de prototypes qui repose sur le boosting. Chaque individu est considéré comme un
classifieur de ses plus proches voisins. Le boosting permet de sélectionner les individus qui se
completent le mieux. Un critere original est utilisé pour controler le nombre d’itérations du

boosting qui fixe la taille de 'ensemble de prototypes [ASNLO2].

Validation. Les travaux concernant la validation des connaissances extraites ont porté aussi
bien sur estimation de l'erreur de prédiction en général que sur des algorithmes d’extraction de
connaissance particuliers. L’estimation de lerreur de prédiction a laide de méthodes de ré-
¢chantillonnage telles que la validation croisée est une technique bien connue pour évaluer les
performances d’'un modéle de prédiction. Cette évaluation repose sur un présupposé
systématiquement passé sous silence : Péchantillon doit étre constitué a partir d’un tirage au
hasard dans la population de référence. Tres souvent, cette hypothése n’est pas respectée dans
des applications réelles, les observations sont naturellement regroupées au sein d’entités plus
larges. Nous avons pu montrer, dans le cadre d’une coopération avec le laboratoire Dynamique
du Langage de 'Université Lyon 2, qu’il s’agit de classer des phrases selon la langue utilisée, un
locuteur pouvant prononcer plusieurs phrases. Nous avons démontré que ne pas en tenir compte
dans le mode opératoire de la validation croisée conduit a des résultats biaisés [CPCRO2]. Une
attention particuliere a été accordée a la validation des regles d’associations extraites par des
algorithmes du type Apriori. Les principales mesures de lintérét des regles d’association se
référant a 'indépendance de I'antécédent A et du conséquent B de la régle, nous avons proposé
une réécriture de ces mesures qui les fait dépendre dun parametre a la disposition de
Putilisateur [CLVLO5]. Suivant la valeur choisie pour ce parametre, on s’intéresse aussi bien aux
regles qui s’écartent significativement de I'indépendance entre A et B, qu'aux régles de ciblage qui
assurent par exemple qu'un événement B arrive 2 fois plus souvent lorsqu’un événement A est
réalisé. Nous proposons alors des procédures de filtrage qui controlent le nombre de régles

découvertes a tort [DLPT04].




3.2.CONTRIBUTIONS A L’ENTREPOSAGE DE DONNEES

Dans le cadre de I'extraction des connaissances a partir de données complexes, nous proposons
une approche basée sur un processus complet d’entreposage et d’analyse des données complexes
permettant de concevoir des systemes décisionnels. La problématique d’intégration, de
modélisation et d’analyse de données complexes nécessite une méthodologie et des outils
génériques adaptés [BBBDRO3]. Cette approche est complétée par une évaluation des
performances des outils proposés.

Un entrepot de données présente une modélisation dite « dimensionnelle » qui se compose
classiquement d’une table de faits centrale et d'un ensemble de tables de dimension. Cette
modélisation conceptuelle a pour objectif d’observer les faits, a travers des mesures (indicateurs),
en fonction des dimensions qui représentent les axes d’analyse. Ce modele est qualifié de mod¢le

en étoile.

Intégration et modélisation des données complexes. L’intégration et la modélisation
consistent a incorporer physiquement des données complexes dans une base de données jouant
le réle d'un sas a un entrepot de données et a les préparer en vue de les analyser. Nous
définissons dans la phase d’intégration des modeles conceptuel, logique, puis physique. Nous
avons retenu XML comme formalisme pour décrire les modeles logiques et physiques, car il
permet de stocker les données ainsi que leur description. Cette représentation se retrouve dans les
entrepots, qui stockent a la fois des données et des métadonnées. Le modéle conceptuel exprimé
sous la forme d’un diagramme de classes UML permet de définir des objets complexes composés
d’un ou plusieurs sous-documents. Le modele conceptuel est traduit en un modeéle logique sous la
forme d’une grammaire XML exprimée a I'aide d’'une DTD ou d’un schéma XML. Le mod¢le
logique ainsi obtenu est instancié en modele physique constitué de documents XML. Les
documents XML générés sont valides et peuvent finalement étre stockés soit dans une base de
données native XML, soit dans une base de données relationnelle via un processus de mapping.
Cette base de documents XML constitue un véritable ODS (Operational Data Storage) contenant
des données de production avant d’alimenter un entrepot de données [BDBBRZ03, CBBDO03b].

Dans notre démarche, nous recommandons une couche supplémentaire de modélisation
multidimensionnelle des données complexes pour les préparer a 'analyse [CTBB04]. Les modeles
en étoile étant les mieux adaptés, nous construisons un référentiel réunissant Pensemble des
données issues de la phase d’intégration. Il est complété par des informations sur les données

indiquant leur origine, leur nature et le réle qu’elles peuvent jouer. Les données complexes sont




décrites a la fois par des attributs de bas niveau et par des descripteurs sémantiques. Ces derniers
peuvent étre obtenus par diverses techniques de fouille de données, de statistique, de traitement
d’images ou du signal. Une exploration des données du référentiel par une technique de fouille de
données peut contribuer a 'identification des faits pertinents a analyser et permettre d’enrichir le
référentiel par de nouveaux descripteurs sémantiques. Selon les objectifs d’analyse de l'utilisateur,
les faits a observer sont identifiés et exprimés a I’aide de mesures et d’axes d’analyse (dimensions).
Le cube de données construit correspond a une vue des données complexes et représente ainsi
un espace d’analyse exploité par une analyse en ligne ou par des techniques de fouilles de données

[CTBBO5].

Analyse et fouille en ligne de données complexes. I.’étude des interactions possibles entre
le domaine des entrepots de données et de P'analyse en ligne (OLAP) et le domaine de la fouille
de données est nécessaire pour pallier les problemes liés a la gestion et a I'analyse de ces gros
volumes de données complexes. Nous étudions deux volets de recherche pour accomplir cette
interaction. Le premier volet concerne le couplage entre OLAP et la fouille de données. Le
deuxiéme volet étudie I'intégration des méthodes de fouille dans les systémes de gestion de bases
de données (SGBD).

Les opérateurs actuels d’analyse en ligne ne sont pas adaptés aux données complexes : on ne
peut réaliser des opérations de somme ou de moyenne sur des textes ou des images. La
complexité des données nécessite des opérateurs spécifiques d’agrégation, de navigation ou méme
d’extraction de connaissance. Nous pensons qu’un couplage entre I’analyse en ligne et la fouille
de données est une solution a ce probleme. Dans ce cadre, nous proposons un nouvel opérateur,
baptis¢é OpAC (Opérateur d’Agrégation par Classification), d’analyse en ligne des données
multidimensionnelles. OpAC consiste en I'agrégation des faits d’'un cube de données, basée sur la
classification hiérarchique ascendante (CAH) [CBBRO4]. Il construit des classes de faits
homogenes correspondant a des agrégats OLAP. L’extension des opérateurs OLAP est donc
faisable a I'aide de combinaisons avec d’autres techniques de fouille de données. D’autre part,
pour détecter les faits intéressants dans un cube, nous utilisons une technique d’analyse factorielle
(Analyse des Correspondances Multiples). Cette approche permet de réarranger les faits dans le

cube et de réduire son éparsité [CBBRO5].

Le deuxieme volet de cet axe de recherche vise a offrir a 'utilisateur des opérateurs de fouille en
lighe sachant quOLAP constitue une premiere étape en maticre d’intégration de processus

d’analyse au sein des SGBD. Les algorithmes de fouille de données traditionnels fonctionnent sur




des tableaux attributs/valeurs chargés en mémoire centrale. De ce fait, ils se heurtent au
probleme de la limitation de la taille de la mémoire et par conséquent des bases a traiter. Dans ce
contexte, nous proposons une nouvelle approche de fouille de grandes bases de données intégrée
aux SGBD et ce avec des temps de réponse raisonnables. Elle consiste a réécrire et a
implémenter les algorithmes de fouille de données (en particulier les méthodes de construction de
graphes d’induction) en utilisant exclusivement les fonctionnalités et les outils du SGBD, comme
le langage SQL et les vues relationnelles. Comme les temps de traitements restent élevés en raison
des nombreuses lectures de la base, nous proposons de recourir a des résultats intermédiaires pré-
calculés comme les tables de contingence ou encore d’utiliser les index bitmap [CFB05] pour
optimiser les performances. Nos tests montrent que les temps de traitement de notre approche
augmentent de fagon linéaire avec la taille de la base. Mais contrairement aux méthodes de fouille

opérant en mémoire, nous ne sommes pas limités par la taille des bases a traiter [CBDUO4].

Performance. Les entrepots de données classiques permettent d'analyser des activités
représentées sous la forme de données numériques. Cependant, les données exploitées dans le
cadre des processus décisionnels sont de plus en plus complexes, notamment depuis I'avenement
du Web. Dans ce cadre, il est devenu primordial de réduire la fonction d'administration de base
de données ou du moins de fournir des outils d'aide pour 1'administrateur.

Une collaboration avec le groupe de recherche en bases de données OUDB de I'Université
d'Oklahoma, initiée en 2001, nous a permis de proposer des solutions dans ce domaine. Le
principe de nos propositions est d’exploiter une charge (ensemble de transactions) donnée a I'aide
de techniques de fouille de données (recherche de motifs fréquents ou classification) pour
générer automatiquement des structures physiques (index et vues matérialisées) permettant
d'optimiser le temps d'acces aux données [AADG03, CADBB05, BADBBO05b].

Nous avons pour objectif a court terme d’appliquer ces techniques d’auto-administration au
sein de deux entrepots de données complexes que nous avons développés, I'un dans le cadre
d’une collaboration avec des collegues linguistes (CLAPI), I'autre dans le domaine de la médecine
du sport (MAP). Ces deux entrepots renferment des données complexes (qualitatives,
numériques, textes, images...) et sont modélisés sous forme relationnelle.

Par ailleurs, afin d’évaluer la pertinence des solutions que nous proposons pour l'intégration, la
modélisation et 'analyse des données complexes, il est nécessaire d’évaluer la performance des
entrepots de données mis en ceuvre. Ces expérimentations sont habituellement menées a 'aide de
bancs d’essais (benchmarks, dans la terminologie anglo-saxonne). Ce type d’outils permet a la fois

aux utilisateurs de comparer les performances de différents systémes et aux concepteurs de tester




les effets de divers choix techniques. Bien que les bancs d’essais décisionnels standards du TPC
(Transaction Performance Processing Council) répondent au premier de ces usages, ils ne sont pas
suffisamment paramétrables pour répondre au second et ne permettent pas de modéliser
différents schémas d’entrepots de données.

C’est pourquoi nous avons congu un banc d’essais nommé DWEB (Data Warehouse Engineering
Benchmark) qui permet de générer différents entrepots de données et charges de requétes
décisionnelles synthétiques et personnalisés [CDBB05]. DWEB est totalement paramétrable, ce
qui lui permet de répondre a tous les besoins d’ingénierie des entrepots. DWEB permet
actuellement la génération automatique d’entrepots de données « simples ». Il doit désormais étre
étendu aux données complexes, et notamment a la génération d’entrep6ts de données complexes
modélisées sous forme de documents XML, de maniere a fournir une plateforme de tests a nos

travaux sur 'entreposage de données complexes.

3.3.PROJETS APPLIQUES

Dans le cadre de partenariats avec le monde industriel et scientifique, le laboratoire ERIC est
impliqué dans des projets d’envergure qui mobilisent plusieurs personnes au sein du laboratoire.
En retour, ces projets mettent en avant la viabilité des solutions théoriques développées, ils
servent également de support aux recherches que nous menons. Ces coopérations donnent lieu a

des séries de publications dans des revues et des conférences.

Mode¢les topologiques pour Pindexation et la navigation dans les bases de données
complexes. Dans le cadre de nos travaux sur les graphes de proximité mentionnés plus haut,
nous avons testé avec succes leur utilisation dans le domaine de I'indexation des bases de données
complexes soit dans un but de catégorisation soit dans un but de recherche d’informations.
L application visée dans ce contexte concerne le domaine médical et plus particulicrement les
cancers du sein dans le cadre du projet SIRIUS avec le centre de lutte contre le cancer Léon
Bérard (Lyon) soutenu par la Région Rhone-Alpes. Les images mammographiques sont dans un
premier temps pré-traitées pour extraire les caractéristiques (vecteur d’attributs). Chaque image
est ensuite considérée comme un point d’un espace euclidien a p dimensions. Nous construisons
sur ’ensemble des points un graphe de proximité en utilisant I'algorithme des Voisins Relatifs.
Nous obtenons un graphe connexe qui rend bien compte de la topologie des points. Grace a un
algorithme d’insertion locale de trés faible complexité que nous avons mis au point, nous

pouvons catégoriser de nouvelles images par agrégation des étiquettes des voisins. La différence




fondamentale par rapport aux k-plus proches voisins, est que la structure de voisinage est plus
naturelle car elle ne repose pas exclusivement sur la distance qui sépare les points mais sur la
présence ou non de points a proximité. Ces techniques étaient beaucoup employées dans le plan
notamment avec les diagrammes de Voronoi mais pas dans des espaces de dimensions élevées a
cause de leur complexité. La structure de voisinage sert également comme outil de navigation
dans la base de données. Ainsi, dés quun point est inséré dans le graphe, grace a la propriété de

connexité, nous pouvons naviguer de fagon ‘naturelle’ dans la base de proche en proche.

Action Concertée Incitative "Terrains, Techniques, Théories". Dans le cadre dune
collaboration avec le laboratoire ICAR (Interactions, Corpus, Apprentissages, Représentations)
de 'université Lyon 2 et de I'Ecole Normale Supérieure Lettres et Sciences Humaines de Lyon,
sous forme d’une ACI TTT (Action Concertée Incitative "Terrains, Techniques, Théories"), nous
avons contribué a la constitution, a la gestion, a la valorisation et a la mise en ligne de bases de
données complexes (audio, vidéo, textes annotés) rassemblant des corpus de langues parlées en
interaction (CLAPI). Du point de vue de nos collégues linguistes, ce projet a permis des avancées
significatives en mati¢re de gestion et d’exploitation automatique des corpus, tandis qu’il a
constitué pour nous un terrain d’expérimentation notable pour nos recherches sur la

structuration et la modélisation des données complexes.

Hybridation des algorithmes d’optimisation. Dans le cadre d’une collaboration avec
I'Institut de la Recherche sur la Catalyse basée a Lyon, nous développons des méthodes
spécifiques dans le cadre de la catalyse hétérogene. L’objectif est de produire le catalyseur — un
produit synthétique composé de plusieurs substances — qui permet d’optimiser les performances
d’une réaction chimique. Il est nécessaire de procéder a des tatonnements, trés couteux en temps
et en argent, pour définir la meilleure combinaison constituant le catalyseur pour une réaction
donnée. Aprées un premier projet, le projet COMBICAT, en coopération avec d’autres
laboratoires européens, a permis de dégager le financement d’une thése qui a été soutenue avec
succes en 2004. Un second projet, le projet OPTICAT, a été mis sur pied en 2003 avec le
financement d’une nouvelle these. L'idée est d’utiliser les méthodes de fouille de données pour
mieux guider le processus de tatonnement destiné a produire un catalyseur optimal. Nous parlons
alors d’hybridation des algorithmes d’optimisation [CCRF05]. Outre les résultats théoriques et
expérimentaux qui crédibilisent approche, une plate-forme logicielle complete pour mener les
expérimentations a été mise au point. Il s’agit d’un outil unique au monde qui permet de faire

intervenir différentes techniques de fouille de données dans un processus d’optimisation.




Classement de protéines. Le classement de protéines est une activité importante pour le
biologiste. Avec I'augmentation croissante de la taille des banques de données, il est devenu
nécessaire de mettre en ceuvre des stratégies informatiques pour automatiser cette activité. Nous
utilisons le canevas de lextraction de connaissances a partir de données pour classer
automatiquement les protéines a partir de leur structure primaire. En effet, la description primaire
d’une protéine s’appuie sur un alphabet de 20 caractéres représentant les acides aminés, une
protéine étant constituée d’une suite d’acides aminés. Des lors nous avons pu transposer la
démarche de la classification de textes a partir des n-grammes (suites de n caracteres) dans le
processus de classement de protéines, en développant des techniques ad hoc pour résoudre les
problémes spécifiques telles que la réduction de la dimensionnalité. Ce travail, en coopération
avec des biologistes de ’'Université de Tunis (URPAH), nous a permis de produire des résultats

tres encourageants [CRMEO5].

3.4.VALORISATION

Dans le cadre de la valorisation scientifique, les chercheurs du laboratoire ERIC sont a l'origine
de la création en 2000 de la conférence nationale Extraction et Gestion des Connaissances
(EGC) qui réunit plus de 250 chercheurs du domaine tous les ans. En juin 2003, a l'initiative du
laboratoire ERIC, un groupe de travail national sur la fouille dans les données complexes (GT
FDC) a été créé. Regroupant plus d'une centaine de chercheurs de nombreux laboratoires
francais, il se réunit trois fois par an, dont une fois a l'occasion de la conférence nationale
Extraction et Gestion des Connaissances dans le cadre d'un atelier. Dans cette méme dynamique,
apres avoir créé le groupe de travail sur la fouille de données complexes au sein de I'association
EGC, les chercheurs d’ERIC viennent de lancer dans le cadre de International Conference in Data
Mining de VIEEE, un Workshop Mining Complex Data qui se tient pour la premiere fois a Huston
(USA) a la fin du mois de novembre 2005.

Le laboratoire ERIC est a l'origine de la création, en 2002, de la collection d'ouvrage RNTI
(Revue des nouvelles technologies de I'Information) publiée par Cepadues. Cette collection offre
aux chercheurs un espace de publication de leurs travaux les plus avancés. Tous les articles
publiés dans ses numéros spéciaux font l'objet d'une évaluation par trois rapporteurs

indépendants. Trois a quatre numéros sont édités chaque année.




Finalement, I'intérét pour les travaux liés aux entrepots de données, a I'analyse en ligne (OLAP)
et aux bases de données multidimensionnelles, n’a cessé de croitre aussi bien au sein de la
communauté des chercheurs que de celle des industriels et des utilisateurs de manicre générale.
Afin de créer et de pérenniser un cadre exclusivement dédié aux travaux dans ces domaines, nous
avons initié les journées francophones sur les Entrepots de Données et ’Analyse en ligne (EDA).
Cette conférence favorise la rencontre de tous les chercheurs, industriels et utilisateuts
francophones afin de discuter de lavancement de la recherche ainsi que d’expériences de
développement. Ces rencontres se doivent de devenir un rendez-vous national régulier. La
premicre journée a eu lieu a Lyon le 10 juin 2005. La deuxieéme aura lieu a luniversité de

Versailles Saint-Quentin le 19 juin 2000.

3.5.COLLABORATIONS

Les collaborations des membres d’ERIC (voir tableau récapitulatif paragraphe 4.2.) sont de

différents ordres. On citera pour Pessentiel les collaborations avec :

e des équipes de recherche locales en Sciences Humaines et Sociales a I'Université Lyon 2 :
DDL, CED, ICAR (cf. projets appliqués) ;

e des équipes nationales ou dans le cadre de projets nationaux ACI : ENST, LSIIT et LIV, IRC
(cf. projets appliqués) ;

e Tlindustrie : par exemple, nous avons mené une collaboration avec France Telecom R&D
autour de la problématique du Churn (départ des clients vers d’autres opérateurs). Nous avons
a cette occasion réalisé un travail quasi-exhaustif sur le probleme de la sélection de variables
(feature selection) ;

e des équipes internationales, notamment avec les universités de Geneve (Suisse), d’Oklahoma

(USA), de 1a Mer Egée (Grece) qui ont conduit a de nombreuses publications conjointes.

Notre coopération avec le laboratoire Dynamique du Langage de I'Université Lyon 2 (DDL) est
le fruit d’un rapprochement autour de préoccupations communes en reconnaissance des formes.
L’objectif est de rattacher automatiquement des phrases prononcées par un locuteur a la langue
utilisée. L’utilisation du cadre de 'ECD a permis de systématiser approche et d’analyser
finement les conséquences des choix réalisés a chaque étape du processus de classement
automatique ; nous avons pu également mettre en ceuvre des techniques de fouille trés peu

connues chez les linguistes [CPCRO2].




Le Centre d’Etudes Démographiques de I'Université Lyon 2 (CED) dispose d’une base de
données d’actes d’état-civil exhaustive sur les communes de la vallée de la Valserine pour les trois
derniers siecles. Une collaboration originale a été entreprise entre ERIC et le CED pour gérer
efficacement ces données, en déduire les listes d’ascendance ou de descendance dans la vallée et
procéder a lanalyse statistique de ces listes dans une perspective socio-démographique

[DBLBO5].

A Toccasion de I'action spécifique GaFo-Qualité organisée en 2002 par le LIN, Nantes, une
collaboration a été engagée avec I'UMR TAMCIC, Ecole Nationale Supérieure des
Télécommunications Bretagne (ENST) sur le théme de la qualité des régles d’association. Cette
recherche commune qui a donné lieu a de nombreuses publications (par exemple [CVLLO4])
associe I’étude formelle des propriétés des mesures de lintérét des régles a l'analyse de leur

comportement expérimental.

Une collaboration avec le Laboratoire des Sciences de I'Image, de l'Informatique et de la
Télédétection (LSIIT) et le Laboratoire Image et Ville (LIV) de I'Université de Strasbourg I, dans
le cadre d'une Action Concertée Incitative "Masses de Données", a pour objectif de qualifier la
végétation urbaine a partir de bases de données d'images. Pour cela sont proposés une méthode
d'aide a l'interprétation a partir d'une masse de données images et un processus complet de fouille

de données permettant une utilisation conjointe et complémentaire des différentes sources.

Des chercheurs du laboratoire ERIC entretiennent une relation suivie avec le département
d'économétrie de l'université de Genéve. Cette collaboration se situe a la fois sur le niveau
pédagogique par des invitations de professeurs dans les deux sens et sur le niveau recherche par
une production scientifique conséquente : plus d'une dizaine d’articles co-signés par les deux

laboratoires.

En 2002 P'Université Lyon 2 et I'Université Egée en Grece ont signé une convention de
cotutelle de these. Dans ce cadre, une collaboration entre les deux établissements porte sur le
theme de la construction d’'un portail multimédia multilangues dans le domaine de I’héritage
culturel. Ce projet de recherche a donné lieu a différentes publications [CMKNO04, CMNKO4].
De plus, en 2005, un projet Européen dans le cadre du 6°™ PRC a été déposé.




3.6.DEVELOPPEMENT DE LOGICIELS

Différents projets d’élaboration de logiciels dans le cadre des travaux de thése ont été mis en
place depuis la création du laboratoire. Ces projets ont pour objectif de créer des outils destinés
au test et a I’évaluation des développements théoriques réalisés par les chercheurs. IIs sont

¢galement mis en oeuvre dans les contrats passés par le laboratoire.

Le projet SIPINA_W a été initié a I’été 1995, ce logiciel destiné a I'induction par graphes.

Une diffusion mondiale du logiciel a été assurée par sa mise a disposition gratuite sur Internet,
sur les pages Web du laboratoire ainsi que sur les pages Web du forum KDD Nuggets
(http:/ /www.kdnuggets.com). Plusieurs centaines d’utilisateurs dans le monde sont recensés a ce
jour, une dizaine d’entre eux ayant publiés des theses ou des articles scientifiques en utilisant les
résultats obtenus a 'aide du logiciel. Par ailleurs, SIPINA_W est utilisé en enseignement dans
plusieurs universités : 'Université Lumiere Lyon 2, I'Université Joseph Fourrier de Grenoble,
Iécole ESIEA (Ecole Supérieure d’Informatique Electronique Automatique) de Paris et

I'Université de Chambéry.

TANAGRA est un logiciel gratuit de data mining destiné a I'enseignement et a la recherche,
diffusé sur internet. Il implémente une série de méthodes de fouilles de données issues du
domaine de la statistique exploratoire, de I'apprentissage automatique et des bases de données.

e Son premier objectif est d’offrir aux étudiants et aux chercheurs d’autres domaines
(médecine, bio-informatique, marketing, etc.) une plate-forme facile d’acces, respectant les
standards des logiciels actuels, notamment en mati¢re d’interface et de mode de
fonctionnement, il doit étre possible d’utiliser le logiciel pour mener des études sur des
données réelles.

e Je second objectif est de proposer aux enseignants une plate-forme enticrement
fonctionnelle, le logiciel peut servir d’appui pédagogique pour les illustrations et le traitement

des jeux de données en cours ou en TD.

e Enfin, le troisicme objectif est de proposer aux chercheurs une architecture leur facilitant
I'implémentation des techniques qu'ils veulent étudier, de comparer les performances de ces
algorithmes. TANAGRA se comporte alors plus comme une plate-forme d’expérimentation.
Point tres important a nos yeux, la disponibilité du code source est un gage de crédibilité
scientifique, elle assure la reproductibilité des expérimentations publiées, et surtout, elle

permet la comparaison et la vérification des implémentations.




Le site de diffusion du logiciel (http://etic.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra ) a été mis en ligne en

janvier 2004, il compte en moyenne une vingtaine de visiteurs par jour. TANAGRA est

¢galement référencé par les principaux portails de PECD.

Pour mettre en ceuvre lintégration des données complexes, un syst¢eme multiagents baptisé
SMAIDoC a ¢été développé. 11 est basé sur une plate-forme d’agents génériques

(http://bdd.univ-lyon2.fr/?page=logiciels). Le fonctionnement du systéme s’articule autour de

cinq agents qui se chargent de I'intégration de données complexes dans une base de données
relationnelle [CDRBB03, CDRBBO03b]. Lorsque I'utilisateur choisit un site dans lequel se trouvent
des données complexes, 'agent MenuAgent ordonne aux agents DataAgent et Wrap-perAgent de
migrer. [’agent DataAgent collecte les données ainsi que les métadonnées et les transmet
séquentiellement a I'agent WrapperAgent qui instancie progressivement la structure UML. Ce
dernier transmet la structure UML créée a 'agent XMLCreator. XMLCreator traduit la structure
UML en une DTD et génere des documents XML valides. Pour terminer, 'agent XMLCreator
transmet les documents XML a TI'agent XML2RDBAgent qui se charge du stockage des
documents XML dans la base de données relationnelle. Le processus décrit ci-dessus se répéte
autant de fois que nécessaire [EBBDCO03, FBBDO03b]. Le modele UML que nous avons proposé a
été étendu avec une partie générique permettant de générer autant de classes et de liens entre elles
que nécessaires pour représenter une sémantique spécifique un ensemble donné de données

complexes [DTBBO5].

Et enfin, les différents travaux sur la modélisation multidimensionnelle des données complexes,
les nouveaux opérateurs OLAP, I'intégration de la fouille de données dans les SGBD, ... ont

également  donné  lieu au  développement de  prototypes  (http://bdd.univ-

lyon2.fr/?page=logiciels).

3.7 .SYNERGIE ENSEIGNEMENT - RECHERCHE

Le laboratoire ERIC entretient des liens privilégiés avec le Département d'Informatique et de
Statistique de la Faculté de Sciences Economiques et de Gestion de 1'Université Lyon 2, dont la
majorité de ses enseignants-chercheurs fait partie. Dans ce cadre, les membres d'ERIC animent
un cycle de Master d'informatique complet, ainsi qu'une troisieme année de Licence qui permet a
divers étudiants en SHS de niveaux hétérogenes de se préparer au Master. Les enseignants-

chercheurs d'ERIC sont également fortement impliqués dans de nombreuses autres formations,




notamment au sein de la Faculté de Sciences Economiques et de Gestion (Licence et Master), de
I'TUT Lumiere (département STID - Statistique et Traitement Informatique des Données, qui
gere un DUT STID et une licence professionnelle « Chargé d’Etudes Statistiques ») et de la
Faculté d'Anthropologie et de Sociologie (Licence MISASHS - Mathématiques, Informatique et

Statistiques Appliquées aux Sciences Humaines et Sociales).

Au niveau du Master d'informatique, les membres d'ERIC animent la spécialité recherche ECD
(Extraction des Connaissances a partit des Données). Cette formation multi-établissements
(Nantes, Paris 11, Lyon 1 et Lyon 2) recrute environ vingt-cinq étudiants par an et sert par
conséquent de pépiniere pour la recherche du laboratoire. Cette formation offre une double
originalité : c'est le seul Master en ECD de France et les enseignements peuvent étre suivis a
distance. Sur ce dernier point, tous les ans, des éleves-ingénieurs de 1'Ecole Polytechnique de

Bucarest (Roumanie) suivent la formation en visioconférence.

Les enseignants-chercheurs du laboratoire animent également des formations
professionnalisantes (ex IUP et DESS) désormais intégrées dans la spécialité IDS (Informatique
Décisionnelle et Statistique) du Master d'Informatique de Lyon 2. La proximité de ces formations
avec ERIC permet des transferts de technologie rapides entre la recherche et l'industrie. En sens
inverse, les contacts réguliers avec de nombreuses entreprises facilitent 1'établissement de

relations basées sur la recherche (contrats, financements CIFRE, etc.).




4. PROJETS DE RECHERCHE EN COURS

4.1.PROJETS DE RECHERCHE APPLIQUEE

Amélioration de la prise en charge de patients cérébro-lésés et de patients ischémiques

Identification des partenaires

UMR 5823 LASS, Université Claude Bernard Lyon 1
UMR 5515 CREATIS, Université Claude Bernard Lyon 1
UMR 5015 ISC, Université Claude Bernard Lyon 1
TIMC, Université Joseph Fourier Grenoble

Obyjectifs recherchés

Constitution d’une banque de données anatomo-fonctionnelle
aidant a la compréhension des mécanismes cérébraux et cardiaques
chez ’homme.

Création du premier centre distribué national de recueil de données
médicales anatomiques et fonctionnelles de patients cérébro-1ésés
d’une part et de patients atteints d’affections du myocarde d’autre

patt.

Durée et financement

Durée : 3 ans. 2001-2003
Financement par la Région Rhone-Alpes :

- une bourse de these de trois ans (Pierre-Emmanuel Jouve)

- 30 000 €

Méthodes de ciblage de la client¢le tenant compte des bénéfices et coiits attendus

Identification du partenaire

Crédit Commercial de France




Obyjectifs recherchés

Méthodes d’optimisation du bénéfice global espéré

Mise au point une représentation graphique de la liaison entre la
taille de la cible optimisée et bénéfice global espéré.

Propositions de plans d’expérience en vue de 'amélioration du

ciblage

Durée et financement

Durée : 2001

Financement par le Crédit Commercial de France : 11 000 €

Prédiction des churns

Ldentification du partenaire

France Télécom R&D : Marc BOULLE

Obyjectifs recherchés

L’objectif de cette recherche concerne la sélection et la construction
d’attributs pour la préparation des données appliquées aux grandes
bases de données gestion-clients pour la  réalisation du projet

Customer Constructive Inductive Learning.

Durée et financement

Durée : 2001 — 2002
Financement par France Télécom :
- 100 000 €
- Une bourse de these de trois ans (Walid Erray)

Enquéte trimestrielle des passagers d’un aéroport

Identification du partenaire

CCI de Lyon (Aéroport Lyon Saint-Exupéry)

Odbyjectifs recherchés

Conception d’une enquéte trimestrielle sur 4.000 passagers de
I'aéroport pour connaitre les caractéristiques et les origines-
destinations des voyages (avec ou sans correspondances a Lyon) et
mettre a jour de nouvelles lignes directes possibles au départ de Lyon.

Réalisation de Iétude prototype (questionnaire, mode de contact,
échantillonnage), des bases de données et des procédures

d’exploitation.

Durée et financement

Durée : 2001 — 2002
Financement par la CCI de Lyon : 35 000 €

Enqueéte sur le devenir des apprentis de ’enseignements supérieur en Rhéne-Alpes

Ldentification des partenaires

Région Rhone-Alpes
Formasup Rhone-Alpes (IPRA)

Rectorat des Académies de Lyon et Grenoble




Obyjectifs recherchés

Conception, réalisation, exploitation et présentation d’une enquéte
d’insertion de 'ensemble des apprentis de I'enseignement supérieur

en Rhone-Alpes

Durée et financement

Financement par Formasup Rhone-Alpes :
- 15000 € en 2002-2003

- 3600 les années suivantes

Modélisation des flux de transport de personnes

Identification du partenaire

Direction des transports de la Région Rhone-Alpes

Obyjectifs recherchés

Modélisation des flux de transport de personnes entre les villes de la
région et des villes périphériques (Genéve, Macon, ...)

Etude de la sensibilité a I'offre de trains et d’autoroutes, aux durées
de transport, au cadencement des trains et aux tarifs.

Recherche des données pertinantes, de leur qualité et construction

du modele économétrique et informatique.

Durée et financement

Durée : 2002 — 2003
Financement par la Région Rhone-Alpes : 21 500 €

Méthodes de fouille de données pour ’exploitation des bases de données CV

Identification du partenaire

Fondation Védior Bis

Obyjectifs recherchés

La Fondation VédiorBis Recherche (FVR) a pour vocation d’aider
les laboratoires de recherche travaillant sur des thématiques pouvant
aider a mieux caractériser l'offre et la demande d’emploi. Dans ce
contexte, deux projets ont été financés sous forme de bourse de these
sur une durée de deux années chacun. Les deux projets, le second
dans le prolongement du premier ont pour but de déveopper des
méthodes de fouille de données pour Iexploitation des bases de
données CV. Le travail de Jérémie Clech, présenté dans sa these
soutenue en mars 2004 a été dédié a la discrimination automatique
des CV de cadre des autres.

Le travail de Riadh BenMessaoud vise a approfondir ces questions.




Durée et financement

Financement par la Fondation Védior Bis :
- bourse de thése 1500 € par mois sur deux ans (Jérémy Clech)
2001-2003
- bourse de theése 1500 € par mois sur de deux ans (Riadh Ben
Messaoud) 2003-2005

Corpus de Langue Parlée en Interaction (CLAPI)

Ldentification des partenaires

Action Concertée Incitative "Terrains, Techniques, Théories"
Laboratoire ICAR Université Lyon 2 et ENS Lettres et Sciences
Humaines Lyon, Laboratoire RIM  (Réseaux, Information,

Multimédia), Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne

Odbyjectifs recherchés

Assurer dans un délai de trois ans la constitution, la gestion, la
valorisation et la mise en ligne de bases de données multimédia

(audio, vidéo) rassemblant des corpus linguistiques oraux.

Durée et financement

Durée : 2002-2005
Financement par le Ministére de la Recherche (ACI) :
-36 000 €

- bourse de thése de trois ans (Kamel Aouiche)

Médecine d'anticipation personnalisée (MAP)

Identification du partenaire

Docteur Ferret, médecin du sport et porteur d'un projet de création

d'entreprise accueilli au sein de I'incubateur CREALYS.

Odbyjectifs recherchés

Etendre les résultats et avancées empiriques développés pour les
sportifs de haut niveau a d'autres populations et de faire en sorte que
les sujets analysés deviennent les gestionnaires de leur capital santé.

Structurer, stocker et analyser un ensemble de données médicales
complexes (qualitatives, numériques, textes, images...) concernant un

grand ensemble de personnes.

Durée et financement

Durée : 2003-2004
Financement par la Région Rhone-Alpes et Lyon 2 : 29000 €

Entrep6t virtuel de données bancaires

Identification du partenaire

Crédit Lyonnais. Direction d’Exploitation Rhone-Alpes-Auvergne




Obyjectifs recherchés

L’objectif de ce projet est d’assurer dans un délai de trois ans la mise
au point d’outils méthodologiques pour la gestion et l'analyse de
données bancaires, qui se présentent sous forme de données
hétérogenes. Du point de vue du Crédit Lyonnais, il s’agit de
développer un systeme d’aide a la décision dans le domaine de
ciblages clients. Du point de vue du laboratoire ERIC, il s’agit
d’acquérir une expertise dans le domaine de 'entreposage virtuel de
données hétérogenes. 1l s’agit de construire des cubes de données a la
volée en vue danalyses (analyse en ligne (OLAP) et fouille de

données), qui nécessite une intégration efficace de données.

Durée et financement

Durée : 2004-2007
Financement par le Crédit Lyonnais :

- une bourse de thése CIFRE de 3 ans (Cécile Favre)

Etude "Citoyens et usagers face aux évolutions des services publics marchands"

Identification du partenaire

Commissariat Général au Plan, service du Premier Ministre

Odbyjectifs recherchés

Conception, réalisation et exploitation d’une enquéte par sondage
(1.000 enquétés, questions ouvertes et fermées).

Fouille approfondie des résultats.

Comprendre les attentes des Francais vis a vis des services publics
marchands (train, postes, transports urbains, électricité, gaz, ...) dans
une période de boulversements de leur organisation et selon leurs
expériences concretes (usages des services ; liens personnels avec ces

entreprises ; etc.)

Durée et financement

Durée : 2004

Financement par le Commissariat Général au Plan : 54 000 €

DataMining pour la recherche pharmaceutique

Identification du partenaire

Laboratoires SERVIER




Obyjectifs recherchés

Fouille des données recueillies lors des tests de médicaments en
phase IV (juste avant la demande d’Autorisation de Mise sur le
Marché, AMM), en vue de découvrir les éventuels effets secondaires
dangereux et leurs causes (la molécule testée en général, ou son
association avec dautres médicaments, ou des antécédents

pathologiques de certains patients)

Durée et financement

Durée : 2004
Financement par les laboratoires SERVIER : 7 200 €

Fouille de Données Multistratégies (FoDoMusSt)

Identification des partenaires

Action Concertée Incitative "Masses de Données"

Laboratoire LSIIT (Laboratoire des Sciences de I’Images, de
I’Informatique et de la Télédétection), Université de Strasbourg I

Laboratoire LIV (Laboratoire Image et Ville), Universit¢ de

Strasbourg I

Obyjectifs recherchés

Les objectifs du projet, associés a I'imagerie spatiale, sont: d’'une
part, proposer une méthode d’aide a linterprétation a partir d’une
masse de données images et d’autre part, définir un processus
complet de fouilles de données (structuration, construction des
« objets », classification et interprétation de I'information) permettant
une utilisation conjointe et complémentaire des différentes sources.
Ce dernier aspect est rarement pris en compte dans les méthodes
actuelles d’extraction. Le verrou principal réside dans la nécessité
d’utiliser une multi-formalisation a plusieurs niveaux d’abstraction
selon une approche multi-stratégie dans le processus de fouilles de

données.

Durée et financement

Durée : 2004-2007
Financement par le Ministére de la Recherche (ACI) : 69 000 €

Systéme Intelligent pour la Recherche d’Information a ’'Usage de la Santé (SIRIUS)

Identification des partenaires

Région Rhone-Alpes

Centre anti cancéreux Léon Bérard Lyon




Obyjectifs recherchés

Le Systeme Intelligent pour la Recherche d’Information a ’'Usage de
la Santé (SIRIUS) sera développé et testé avec des usagers (Centre
Léon Bérard). Le choix du secteur de la cancérologie résulte a la fois
de la longue collaboration que nous entretenons avec le Centre Léon
Bérard et de I'intérét que porte la Région Rhone-Alpes a ce domaine,

notamment a travers la création du cancéropdle.

Durée et financement

Durée : 2004-2007
Financement par la Région Rhone-Alpes :

- 3000 € en fonctionnement

- bourse de thése de 1500€ par mois sur 3 ans (Hakim HACID)

Interdépendance des marchés immobiliers résidentiels

Identification du partenaire

Université de Genéve

Odbyjectifs recherchés

Etude sur linterdépendance des marchés immobiliers résidentiels
sur le bassin franco-valdo-genevois dans le cadre du programme
européen INTERREG.

Ce projet concerne l'analyse des marchés fonciers, des marchés
résidentiels privés locatifs et des marchés résidentiels de vente
d’appartements et de maisons individuelles simultanément sur les
différentes zones du bassin.

Son objectif est d’améliorer la connaissance du fonctionnement des
marchés immobiliers résidentiels privés :

- en visualisant ’évolution des prix des biens et des services sur une
période de trente ans,

- en observant la dynamique de ces marchés immobiliers
simultanément dans les quatre zones

du bassin,

- en mettant en évidence les interdépendances existant entre les

marchés immobiliers des
différentes zones,
- en créant des modeles économétriques permettant une analyse

prospective.

Durée et financement

Durée : 2004 — 2006
Financement par le fond européen INTEREG : 55000 €




Positionnement relatif des législations du travail

Identification des partenaires

Bureau International du Travail
Université de Genéve

Fondation RUIG.

Obyjectifs recherchés

Ce projet vise a développer des méthodes de fouille de texte visant a
¢tudier et a positionner les législations du travail des différents pays.
Le Bureau International du Travail (BIT) souhaite ensuite dresser des
caratographies permettant aux représentants des différents pays de se
positionner les uns par rapport aux autres. Le laboratoire ERIC assure
la partie text mining du projet pour extraire les parametres descriptifs
des corpus juridiques. Il devra pour ce faire exploiter plusieurs

centaines de textes relatifs a la legislation du travail.

Durée et financement

Durée : 2005 — 2007
Financement par le BIT : 12000 €

M¢éthodes et logiciels pour ’extraction de régles d’association

Identification du partenaire

Laboratoire d’Ingénierie des Connaissances de I'Université de

Prague, République Tcheque.

Odbyjectifs recherchés

Nous avons entamé une collaboration scientifique avec I’équipe
d’ingénierie des connaissances de I'Université de Prague. L’objectif est
de développer en commun des plates formes de data mining. ERIC
apportant son expérience et son savoir faire a travers la plate forme
SIPINA, Péquipe Tcheque a développé une plate forme pour

Pextraction des reégles d’association baptisée LispMiner.

Durée et financement

Durée : 2004 - 2006
Financement par le programme d’échange Franco-Tcheque

Barrande : 6000 €

4.2 .COLLABORATIONS INTERNATIONALES

Université Laval 2 Québec, Canada

Ldentification du partenaire

Professeurs Nadir Belkhiter et Guy Mineau,




Collaboration en enseignement

Nous entretenons depuis de longues années une collaboration
régulicre avec I'Université Laval a Québec. Le Professeur Nadir
Belkhiter. Est régulierement invité a I’'Université Lyon 2 pour assurer
des enseignements en DESS et DEA dans le domaine de la fouille

des données et des interfaces de communication homme-machine.

Collaboration en recherche

Grace aux compétences du Professeur Belkhiter dans le domaine
des interfaces de communication homme-machine, nous
développons une réflexion méthodologique sur les interfaces et le
data mining. En effet, les utilisateurs de ces techniques sont
potentiellement trés nombreux mais, ces outils ne seront réellement
utilisés que s’ils sont facile a appréhender. Cette recherche vise a
étudier les modes d’interaction et les techniques de visualisation dans

le domaine de 'ECD.

Université de Genéve, Suisse

Identification du partenaire

Professeur Gilbert Ritschard

Collaboration en enseignement

Le Professeur G. Ritschard intervient depuis 1999 en tant que
professeur invité dans un cours en DEA ECD sur les mesures

d’association.

Collaboration en recherche

Nous travaillons avec le Professeur G. Ritschard depuis de
nombreuses années et nous avons déja de nombreuses publications

communes.

Université de Prague, République Tchéque

Identification du partenaire

Professeurs Jan Rauch et Petr Berka

Collaboration en recherche

Développement d’outils communs pour la fouille de données.




Ecole Nationale d’Informatique de Tunis, Laboratoire RIADI-GDL, Tunisie

Identification du partenaire

Mme Hajer Bazaoui

Collaboration en recherche

Modélisation et analyse de data marts spatio-temporels.

Perspectives

Apres avoir construit un modele générique de data marts spatio-
temporels, nous travaillons actuellement sur une démarche
exploratoire incluant des analyses descriptives, de 'OLAP et de

Pextraction des connaissances.

Université d’Oklahoma, Norman, USA

Identification du partenaire

Professeur Le Gruenwald

Collaboration en recherche

Un projet de recherche concernant l'utilisation de techniques de
fouille de données pour l'auto-administration des entrepots de
données a abouti a plusieurs publications communes (concernant
l'auto-indexation, principalement). Nous envoyons régulierement des

étudiants de Master en stage aux Etats-Unis depuis 2001.

Perspectives

Poursuivre et renforcer la collaboration sur le projet d’auto-
administration. Un séjour de Mme Gruenwald au laboratoire est
prévu en 2005. D’un point de vue scientifique, il s’agit d’une part
d’étendre notre approche d’auto-indexation a d’autres techniques
d’optimisation de performance (matérialisation de vues, notamment)
et, d’autre part, de tester différentes technique de fouille dans ce
cadre (motifs fréquents, motifs séquentiels, classification...) pour
trouver la plus adaptée a chaque cas. Applications prévues aux

données complexes

Ecole Nationale d’Informatique, Université de Fianarantsoa, Madagascar

Identification du partenaire

Victor Manantsoa

Collaboration en recherche

Performance des entrepots de données complexes




Perspectives

Développer la collaboration entre ERIC et 'ENIL Les deux
laboratoires ont des thématiques de recherche trés proches et ont la
volonté de développer des projets en commun. Le lien entre nos
deux structures de recherche est actuellement assuré en grande partie
par M. Ralaivao, dont le travail de theése matérialise cette volonté de
collaboration et se renforce a chacun de ses séjours au laboratoire

ERIC.

Universités de Zagreb et de Ljubljana, Croatie et Slovénie

Identification du partenaire

Professeurs Dragan GAMBERGER, Ivan BRATKO, Zdenko
SONICKI
Avec laide du Ministere des Affaires Etrangéres (programme

EGIDE 2004-2005)

Collaboration en recherche

Méthodes de fouille des données médicales

Organisation conjointe de « International Workshop on Intelligent
Data Analysis and Data Mining, Application in Medicine » a Zagreb
en juin 2004, avec 30  participants.  Actes  sur:

http://lis.itb.ht/TIDADM/

Dix jours de travaux coopératifs a Lyon en novembre 2004 pour
fouiller de nouvelles données épidémiologiques et confronter les

méthodes.

Perspectives

Un nouveau Workshop sera organisé en 2005, avec le soutien de

EGIDE

HEC Montréal, Université de Montréal, Canada

Identification du partenaire

Professeur Denis LAROCQUE

Collaboration en recherche

Animation de séminaires pour les professeurs et les étudiants de
Master du Département « Méthodes quantitatives de gestion » en

2002 et en 2004. Des collaboration de recherche sont engagées.

Perspectives

Le Professeur Denis LAROCQUE doit venir a ERIC pour une
période sabbatique en 2005-2006




4.3.SUJETS DE THESE EN COURS




Kamel AOUICHE

Date de naissance : 10.10.1976

Directeur de these : J. Darmont

Financement : Allocation de recherche

Date de début de thése : Octobre 2002

Date de soutenance prévue : Fin 2005

Titre : Auto-administration d'entrepots de données a l'aide de techniques de fouille de données
Mots clés: Base de données, entrepot de données, auto-administration, sélection d’index,

sélection de vues matérialisées, fouille de données.

Résumé de thése :

Avec le développement des bases de données en général et des entrepots de données en
particulier, il est devenu trés important de réduire les tiches d'administration des systemes de
gestion de base de données. Les systémes auto-administratifs ont pour objectif de s'administrer et

de s'adapter eux-mémes, automatiquement, sans perte ou méme avec un gain de performance.

L'idée d'utiliser des techniques de fouille de données pour extraire des connaissances utiles a
partir des données stockées pour leur administration est une approche trés prometteuse,
notamment dans le domaine des entrepots de données, ou les requétes sont tres hétérogenes et

ne peuvent pas étre interprétées facilement.

L'objectif de cette these est d'étudier les techniques d'auto-administration des entrepots de
données, principalement des techniques d'optimisation des performances, comme l'indexation et
la matérialisation de vues, et de rechercher une maniére d'extraire des données elles-mémes des
connaissances utilisables pour appliquer ces techniques. Nous avons réalis¢é un outil qui
recommande une configuration d'index et de vues matérialisées permettant d'optimiser le temps
d'acces aux données. Notre outil effectue une recherche de motifs fréquents fermés sur une
charge donnée et une classification non supervisée des requétes de la charge pour construire cette
configuration d'index et de vues. Nous avons également couplé la sélection d'index et de vues
matérialisées afin de partager efficacement l'espace de disque alloué pour stocker ces structures.
Enfin, nous avons appliqué les principes développés dans le cadre relationnel aux entrepots de

données XML. Nous avons proposé une structure d'index précalculant les jointures entre les faits




et les dimensions XML et adapté notre stratégie de sélection de vues pour matérialiser des vues

XML.

Mots clés : Bases de données, Entrepots de données, Entrepots de données XML, Indexation,
Matérialisation de vues, Fouille de données, Recherche de motifs fréquents, Classification non

supervisée, Mod¢les de cott, Performance.

Publications

[ADBFO5] K. Aouiche, J. Darmont, O. Boussaid, F. Bentayeb, “Automatic Selection of
Bitmap Join Indexes in Data Warehouses", 7" International Conference on Data Warehousing
and Knowledge Discovery (DaWaKO05), Copenhagen, Denmark, Aout 2005, 64-73.

[DBRAO5] J. Darmont, O. Boussaid, J. Ralaivao, K. Aouiche, ""An Architecture Framework
for Complex Data Warchouses", 7" International Conference on Enterprise Information Systems
(ICEIS 05), Miami, USA, May 2005.

[ABBBDO03] K. Aouiche, F. Bentayeb, O. Boussaid, J. Darmont, “Conception informatique
d'une base de données multimédia de corpus linguistiques oraux : I'exemple de CLAPI 2, “*36°™
Colloque International de la Societas Linguistica Europaea”, Lyon, France, Septembre 2003, 11-
12.

[ADGO3a] K. Aouiche, J. Darmont, L. Gruenwald, "Frequent itemsets mining for database
auto-administration", 7" International Database Engineering and Application Symposium
(IDEAS 03), Hong Kong, China, July 2003, 98-103.

[ADBBO04] K. Aouiche, ]. Darmont, O. Boussaid, F. Bentayeb, " Auto-administration des
entrepots de données : une stratégic de sélection automatique d'index \textit{bitmap} de
jointure", Revue de Nouvelles Technologies, Décembre 2004.

[ADGO3b] K. Aouiche, J. Darmont, L. Gruenwald, “*Vers l'auto-administration des entrepots
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Résumé de thése :

Le projet de cette theése a pour but d’assurer la mise au point d’outils méthodologiques et
logiciels pour et l'analyse en ligne de données complexes en vue d’améliorer les processus de

prise de décision.

Par exemple, dans le domaine du recrutement, comme dans de nombreux domaines, nous
assistons a I’heure actuelle a une prolifération de données dites complexes qui peuvent prendre la
forme de texte (CV, lettres de motivation, profils de poste, ...) d’images, son, vidéo (entretiens de
recrutement filmés) ou encore de bases de données (contenant par exemple le contenu de
formulaires, ...). Sur le plan informatique, il s’agit de définir un processus qui permet de
structurer et de modéliser des données complexes (multimédia, textes, bases de données, données
provenant du Web, ...) et ce dans une perspective d’analyser en ligne ces données pour I'aide a la
décision.

Dans le cadre des recherches menées au sein du laboratoire ERIC, des éléments de solution
sont d’ores et déja avancés d’une part pour lintégration et la modélisation des données

complexes dans une méme base et d’autre part pour la fouille dans les données complexes.

Au niveau de P'analyse des données complexes, 'objectif de cette theése est de poursuivre ces
travaux en définissant une nouvelle approche pour I'analyse des données complexes s’appuyant
sur les principes de la fouille de données (Data Mining) et de I’analyse en ligne (OLAP). En effet,
les technologies bien connues de fouille et d’analyse en ligne des données, ont largement fait leurs

preuves sur des données dites simples (attributs-valeurs) mais elles sont a adapter quand il s’agit




de données complexes. Nous pensons possible d’enrichir I'analyse des données complexes en
combinant les principes de ces deux technologies pour créer de nouveaux contextes d’analyse,
d’exploration, d’explication et de prédiction des données complexes. Il devient nécessaire de
définir des nouveaux moyens d’analyse plus élaborée s’appuyant sur des techniques de fouille de
données.

La construction d’un nouvel opérateur d’analyse en ligne basé sur la classification ascendante
hiérarchique (OpAC) a déja donné des résultats prometteurs. La prise en compte de la nature
multidimensionnelle des données stockées dans des cubes peut améliorer la recherche
d’information pour les algorithmes d’extraction de connaissance. I.’émergence de sous-ensembles
de données pertinents peut étre obtenue par les outils de fouille de données afin d’alimenter des

systemes d’analyse en ligne en données de qualité.

Publications :

R. BenMessaoud, S. Rabaséda, O. Boussaid, F. Bentayeb, « OpAC : Opérateur d’analyse en
ligne basé sur une technique de fouille de données », 4émes Journées Francophones d'Extraction et de
Gestion _des Connaissances (EGC 04), Clermont-Ferrand, Janvier 2004; Revue des Nouvelles
Technologies de 'Information, Vol. 2, 35-46.

R. BenMessaoud, S. Rabaséda, O. Boussaid, F. Bentayeb, « OpAC: A New OLAP Operator
Based on a Data Mining Method », Six#h International Baltic Conference on Databases and Information
Systems (DB&IS 04), Riga, Latvia, June 2004.

R. BenMessaoud, O. Boussaid, S. Rabaséda, « A New OLAP Aggregation Based on the AHC
Technique », ACM 7" International Workshop on Data Warehousing and OLAP (DOILAP04),
Washington D.C., USA, November 2004.
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Résumé de thése :

Dans les bases de données complexes, nous trouvons des informations variées et
volumineuses telles que les objets multimédia. La fouille des ces bases de données se heurte a de
multiples facteurs comme I’hétérogénéité des données : images, son, descripteurs qualitatifs,... et
la volumétrie. Dans cette thése nous allons aborder plus spécifiquement la gestion de la
volumétrie. Il s’agit de trouver des représentations de ces mémes données qui soient plus
économiques en taille. Dans un premier temps, nous allons travailler sur les données images et
examiner ce probléeme sous I’angle de la compression. Dans un second temps, nous étudierons ce
probléme sous un autre angle, celui de la recherche d’un espace de représentation parcimonieux.
Ce probleme peut étre traité comme un probléme de codage et dans ce cas, on recherchera un
codage optimal : le plus économique et avec un minimum de perte. Ces travaux seront ensuite

étendus a d’autres modalités de données.

Dans ce travail, nous tenterons de mesurer 'impact de la réduction sur la qualité¢ des
résultats de la fouille. Autrement dit, pour une tache d’apprentissage par exemple, existe-t-il un
niveau de détérioration en dessous duquel les résultats se dégradent sensiblement ? Et si oui, peut

on identifier ce seuil éventuellement selon les applications ?

Dans le contexte de la réduction par compression et notamment sur des images, on trouve
dans la littérature deux types d’approches: compression sans perte ou non dégradante et
compression avec perte ou dégradante. La compression avec perte apporte des gains de
compression considérables qui peut dépasser les 90% mais ce type de compression peut détruire
la qualité des objets images ou autres, ce qui n’est pas permis dans plusieurs domaines (médical,
militaire,...). La compression sans perte conserve la qualité mais ce genre de compression aboutit

a un gain de compression qui reste toujours faible. Il existe des approches mixtes qui




caractégorisent les objets présents sur un média et operent différemment selon la nature de la
zone. Par exemple, dans le domaine des images radiographiques, le fond n’est pas porteur
d’information, par conséquent, un pré-traitement initial permet d’isoler le fond qui sera codé

selon une technique avec perte d’information et le reste sans perte.

Un premier travail bibliographique portera sur les techniques de compression d’image et les
techniques de codage notamment par apprentissage automatique. Ces travaux seront testés dans
le domaine de la fouille dans les bases de données médicales relatives au dépistage des cancers du
sein qui contiennent des radiographies, des échographies, des comptes-rendus en lanagage

naturel, etc.

Publications :

Charbel J. Traitement et compression des images numériques appliqués a la mammographies
Mémoire de DEA ECD, Université Lyon 2,
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Résumé de thése :

Les techniques d’optimisation combinatoire dans le domaine de la catalyse hétérogene ont
ouvert un nouveau champ de recherches prometteur. I’application de méthodes informatiques
issues de I'apprentissage automatique se prétent particulierement bien a la problématique.

La synthese et les tests de catalyseurs fournissent une masse de données qu’il faut exploiter.
L’objectif est, d’une part, de mettre en ceuvre des techniques d’extraction de connaissances a
partir de cette masse de données associées a des méthodes d’optimisation combinatoire afin de
prédire quels catalyseurs sont susceptibles d’étre performants pour une réaction donnée. D’autre
part, 'ensemble des catalyseurs pour une réaction forme un vaste espace qui, exploré, permettrait
de connaitre le plus performant. L’exploration de cet espace passe par le positionnement
pertinent d’individus : leur diversité doit étre controlée.

L’extraction des connaissances a partir des données réelles fournies par la catalyse passe par la
mise en ceuvre d’algorithmes génétiques hybridés avec des systémes a base de connaissances.
L’ensemble des expérimentations se fait via la plateforme de traitement de données Opticat. Les
résultats obtenus permettent de dire qu’il est tout a fait possible de fournir une solution au
probléme posé par la catalyse hétérogene combinatoire.

Plusieurs objectifs ont été atteints durant 'année qui s’est écoulée. Dans un premier temps, la
plateforme Opticat est devenue réalité opérationnelle et est congue de fagon a pouvoir accueillir
de nouveaux algorithmes de traitement de données rapidement et simplement. Un autre aspect
important lié a la plateforme est le modéle de conception multi-tache, qui permet de considérer

des traitements cycliques, ce qu'aucune plateforme de traitement de données ne permet a I’heure




actuelle. Ceux-ci étaient indispensables afin de pouvoir concevoir des algorithmes génétiques a la
carte, ce qui est un point crucial. L’utilisation en conditions réelles d’Opticat est validée. En effet,
des expérimentations de catalyse ont été réalisées et ont conduit a I’élaboration de benchmarks a
partir desquels de nombreux résultats utilisant des algorithmes génétiques classiques (sans
systeme de prédiction) ont été obtenus via Opticat dans le cadre de collaborations européennes
[1].

Dans un second temps, le systeme de prédiction de la valeur des individus KBS tel qu’il a été
présenté dans le cadre d’une précédente these a été revu pour aboutir a IKBS, Intelligent Knowledge
Based System puis rendu opérationnel comme un traitement a part enticre d’Opticat. La validité de
I'approche d’un point de vue optimisation a été démontrée récemment et plusieurs publications
sont en cours de rédaction sur le sujet, visant principalement des revues scientifiques orientées
sur les techniques d’optimisation combinatoire en catalyse. D’un point de vue data mining
Papproche IKBS présente des similitudes avec l'approche de Michalski mais loriginalité de
I'application entraine la nécessité de comparaison avec des méthodes plus classiques (k plus
proches voisins, arbres de régression), ce qui est un objectif a court terme. Dans une perspective
plus lointaine, le lien entre les applications Stocat (base de données existante) et Opticat sera
réalisé et dans le cadre d’un partenariat européen, application de ces techniques d’optimisation
combinatoire via des systemes de prédiction sera effectuée dans le champ de la catalyse

homogene.

Publications :

S. R. M. Pereira, F. Clerc, D. Farrusseng, J. C. van der Waal, T. Maschmeyer, C. Mirodatos *
“Effect of the Genetic Algorithm parameters on the optimisation of heterogeneous catalysts”; QSAR &
combinatorial science; Wiley; September 2004

D. Farrusseng, D. Tibiletti, C. Hoffman, A.S. Quiney, S.P. Teh, F. Clerc, M. Lengliz, L.
Baumes, C. Mirodatos; “Discovery of a WGS' catalyst for intermediate temperatures by high throughput
screening: which respective parts of chance and rationality?” ; International Congres on Catalysis (ICC), 12-
16 July, Paris

E. Cletrc, "Une approche modulaire de conception d'algorithmes génétiques hybrides", mémoire de DEA,
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Systen", 1st International Conference on Industrial Applications of Holonic and Multi-Agent Systems
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F. Clerc, A. Duffoux, C. Rose, F. Bentayeb, O. Boussaid,
"SMAIDoC : Un Systeme Multi-Agents pour I'Intégration des Données Complexes", Revue des Nouvelles
Technologies de I'Information, No. 1, 2003, 13-24.
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Résumé de thése :

Devant le flot des données multimédia, il est devenu nécessaire de mettre au point des
modalités d'acces intelligent et rapide au contenu des bases de données complexes, et notamment
celles contenant des données images, textuelles, graphiques, etc. En réalité, les méthodes de
recherche classiques n’opérent que sur un type de modalités, soit par une recherche sur les
images, soit par une recherche sur les textes mais pas simultanément. Or, la recherche textuelle
se heurte 2 un probléeme majeur, celui de Pambiguité qui peut résulter de la polysémie des mots.
Quant a la recherche d’images par le contenu visuel, elle privilégie certaines caractéristiques de
bas niveau comme la couleur, la texture, ou la forme. Cette technologie, basée sur la
représentation vectorielle en attributs, rend la recherche d'images particulierement difficile car les
caractéristiques visuelles peuvent s’avérer insuffisantes, surtout quand il s’agit de rechercher une
notion abstraite. D’ou la nécessité de passer des pixels a la sémantique.

L’approche préconisée dans ce contexte, se base sur la construction d’ontologies pour décrire
les concepts présents sur les images comme ceux présents dans les textes. Cette ontologie servira
de modele général unique d’indexation du contenu quel quiil soit. Le domaine d’application
principalement visé est celui du dossier médical.

Dans un premier temps, il conviendra d’étudier les modeles d’organisation du dossier médical
et notamment la norme DICOM. Nous travaillerons sur les ontologies spécialisées que nous
mettrons en place pour déduire le contenu conceptuel des images et des comptes rendus

cliniques.

Publications :

El Sayed A., Recherche Sémantique d'images, Mémoire de DEA ECD, Université Lyon 2, Sept.
2004, rapport de recherche ERIC.
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Résumé de thése :

Cette these aborde le probléeme de l'extraction des connaissances a partir des données
volumineuses : grandes dimensions (plusieurs milliers d’attributs) et de nombreuses observations
(plusieurs millions d'enregistrements). Ce travail a ét¢é mené en collaboration avec la société
France Télécom R & D. La these qui est en cours de rédaction aborde trois questions
fondamentales :

1°) L'amélioration de la qualité de l'espace de représentation a travers deux volets. Le premier a
porté sur la réduction de la dimensionnalité de l'espace de représentation. Nous avons étudié et
test¢ un grand nombre de méthodes de sélection d'attributs sur les bases de données d’UCI
Irvine. Ces tests ont montré la capacité des méthodes basées sur un critere de consistance,
comme ABB et LVF a retrouver ensemble optimal de variables dans le cas ou les données
utilisées ne sont pas bruitées. Nous avons ensuite appliqué ces mémes techniques sur les données
de France Télécom "prédiction des churns". Le second volet a porté sur la construction d'attributs
ou nous avons passé en revue I'ensemble des méthodes existantes.

2°) Les graphes d'induction comme les arbres de décision traitent essentiellement des variables a
prédire de nature qualitative. Dans cette thése nous avons proposé une nouvelle extension. Nous
proposons une méthode qui vise a rechercher le regroupement optimal aussi bien sur les
modalités (quantitatives ou qualitatives) des attributs prédictifs que de l'attribut a prédire. Nous
obtenons ainsi une nouvelle espece de graphe arborescent baptisé Arbogodai [Z1G 03a, ZIG
03b, Z1G 04] capable de traiter des données prédictives et a prédire quantitatives et qualitatives.

Nous avons également introduit des généralisations sur le calcul d'erreur en apprentissage et en




validation. Ce travail a été précédé d'un autre qui a porté sur la réduction optimale d'une table de
contingence [ZIG 02]. Cette nouvelle approche est comparée aux méthodes classiques sur des
benchmarks et sur des cas réels en médecine.

3°) En apprentissage supervisé classique, le cout de Perreur est le méme pour toutes les classes.
Or dans de nombreux cas, notamment pour les prédiction de churners ou de maladie, l'erreur de
prédiction n'a pas les mémes conséquences. Pour cela, nous avons introduit dans la méthode
Arbogodai la possibilité d'affecter des cotts non symétriques lors de "apprentissage.

Une plate forme logicielle a été réalisée, elle regroupe les méthodes de sélection dont nos

propositions et de nombreux algorithmes d'apprentissage dont Arbogodai.

Publications :

[Z1G 02], Zighed D.A, Ritschard G., Erray W., Bi dimensional partitioning with limited loss of
information, in proceedings of Societa Italiana di Statistica,Milan,pp319-328(2002).

[Z1G 03a], Zighed D.A, Erray W., Scuturici V.M., Arbogodai : Segmentation généralisée,
"SETIT 2003: Sciences of Electronics, Technology of Information and Telecommunications,
Mars 17-1, 2003- Sousse, Tunisia.

[Z1G 03b], Zighed D.A, Ritschard G., Erray W. and Scuturici V.M, Abogodai, A New approach
for Decision Trees, in Lavrac, N., D.Gamberger, L. Todorovski and H Blockeel (eds),
Knowledge Discovery in Databases : PKIDD 2003, LNAI 2838,Berlin:Springer,495--506(2003).

[Z1G 04], Zighed D.A, Ritschard G., Erray W., Scuturici Y-M., Decision tree with optimal join
partitioning, International Journal of Intelligent Systems, Wiley (2004).
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utilisabilité, utilité, acceptabilité.

Résumé de thése :

L'extraction de connaissances a partit de données consiste schématiquement a extraire
(rendre visibles, compréhensibles) des informations qui sont stockées de manicre plus ou moins
implicites dans les bases de données. L'ECD utilise la visualisation a la fois pour les données
brutes et pour les résultats obtenus par extraction. Dans le premier cas, on s'intéresse plus
particuliecrement aux structures des données (donc aux capacités humaines dans le domaine de la
reconnaissance de formes). Dans le second cas, on vise a rendre compréhensible par le plus grand
nombre, les résultats des algorithmes de fouille de données (typiquement une classification des
données).

Les domaines connexes a ces travaux de recherche sont aussi variés que : les interfaces
homme-machine, la réalité¢ virtuelle, les algorithmes de statistique, analyse de données,
apprentissage automatique, intelligence artificielle, la psychologie cognitive (utilisation des
résultats des études sur la perception humaine), les bases de données, ...

Dans la plupart des cas, c'est un expert en statistique ou analyse de données qui est
l'utilisateur du systeme. Une nouvelle approche du data mining est apparue il y a environ cing
ans, basée, entre autres choses, sur une interprétation graphique des données et appelée le visual
data mining. La différence fondamentale avec les approches précédentes est le fait que l'utilisateur
d'un tel systeme n'est pas un expert en analyse de données ou statistique, mais l'expert du
domaine des données. Ce type d'approche présente notamment comme avantage la possibilité
d'utiliser les connaissances du domaine des données lors du déroulement du processus de data-

mining (par exemple pour guider ou restreindre la recherche, interpréter des résultats




intermédiaires, etc.). Notre objectif est de rendre cet utilisateur autonome, c'est-a-dire capable
d’aboutir lui-méme a des modeles et d’interpréter ces modéles. Concrétement, il s’agit d’optimiser
sa condition de travail en développant des techniques de réduction de sa charge de travail
(support aux différents choix a opérer sur environnement de fouille, méthode de visualisation de
données, méthode d’analyse de données, réduction ou sélection de dimensions des données), de
développer des guides pour la conception de logiciels de fouille visuelle de données de bonne
qualité.

Pour ce faire, nous avons effectué une analyse de la tache en fouille visuelle de données,
Iobjectit de cette analyse étant d’améliorer I'utilisabilité, Iutilité et I'acceptabilité de ces outils.
L’idée tout au long de I’étude de I'utilisabilité est de détecter toutes les erreurs susceptibles de se
produire apres le développement d’un outil de fouille visuelle de données et de prévoir des
approches de solution pour ces erreurs. A partir de cette analyse de la tache, nous avons défini
des criteres a prendre en compte pour le développement de logiciels de ce type. Afin de valider
ces différents criteres et de les proposer comme recommandations, nous avons procédé a des
tests utilisateurs des logiciels existants. Nous sommes actuellement en train de dépouiller les
premiers résultats et nous affinons aussi les différentes techniques mises en oeuvre pour
supporter la tache de notre utilisateur, techniques s’appuyant sur lintelligence artificielle en

général et plus particulicrement les systemes multi-agents et quelques mesures statistiques.

Publications :

E.Fangseu Badjio, F.Poulet, VVisual data mining tools: quality metrics definition and application, to
appear in in proc. of ICEIS'05, the 6th International Conference on Enterprise Information
Systems, Miami, Florida, USA, May 2005.

E.Fangseu Badjio, F. Poulet, Towards usable visual data mining environments, to appear in proc. of
HCII05, the 11th International Conference on Human-Computer Interaction, Las Vegas,
Nevada, USA, Jul 2005.

E.Fangseu Badjio, F. Poulet, Feature Selection: CBR Retrieval Improvement for Knowledge Management,

in proc. of IMT Conference’04, The International Management and Technology Conference,
Otlando, Florida, December 8 — 10, 2004.

E.Fangseu Badjio, F. Poulet, A decision support system for data miners, in proc. of AISTA'04, The
International Conference on Advances in Intelligent Systems - Theory and Applications in
cooperation with IEEE, Luxembourg-Kirchberg, Luxembourg, November 15 — 18 2004, ISBN
2-9599776-8-8.

E.Fangseu Badjio, F.Poulet, Data Mining Algorithm Prediction, in proc. of IFIP-AIAI'04, The
Symposium on Professional Practice in Al, Toulouse, France, August 2004, 383-392, ISBN 2-
907801-05-8.




E.Fangseu Badjio, F.Poulet, Usability of 1isual Data Mining Tools, in proc. of ICEIS'04, the 6th
International Conference on Enterprise Information Systems, Porto, Portugal, April 2004, Vol.5,
254-258, ISBN: 972-8865-00-7.
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une évaluation de l'interaction homme machine, in proc. of 3e Atelier Visualisation et Extraction
de Connaissances, EGC'05, Paris, 2005, pp 7-14.

E.Fangseu Badjio, F.Poulet, Guzdage des utilisateurs en fouille visuelle de données, in proc. of 2e Atelier
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Résumé de thése :

Le laboratoire ERIC de I’'Université Lumicre Lyon 2 a débuté une collaboration avec le Crédit
Lyonnais, via une convention CIFRE, qui devra déboucher sur la constitution, la gestion
I'exploitation et la valorisation d’un entrepo6t virtuel de données bancaires.

L’une des premieres étapes de cette these a consisté a effectuer une analyse de existant sur les
demandes de ciblage'. Deux principaux constats ont été faits. D’une part, il existe différents types
de ciblage et de nouveaux types sont appelés a émerger. D’autre part, la demande et le contexte
dans lequel celle-ci est émise sont amenés a évoluer, et il est nécessaire de conserver la trace de
ces évolutions. Ceci nous a amené a étudier les travaux de recherche relatifs a la modélisation et
au versionnement dans les bases de données.

Nous avons donc, dans un premier temps, défini un modéle des demandes de ciblage qui tienne
compte a la fois de 'aspect générique et de 'aspect « version ».

La deuxieme étape consiste a analyser (fouille de données, analyse en ligne OLAP) les données
bancaires provenant de sources hétérogenes (base des demandes de ciblage, systemes
d’information client et des logiciels dédiés). Dans ce cadre, nous proposons une architecture
d’entrepot virtuel de données, qui permet de construire des cubes de données a la volée. Par
ailleurs, étant donné le caractere hétérogene des données sources, nous proposons un systeme
coopératif dans le but d’'intégrer ces données dans 'entrepot virtuel.

La troisieme étape a pour but de capitaliser la connaissance extraite a partir des données et de

pouvoir ainsi réutiliser celles-ci dans le processus d’aide a la décision.

' Les demandes de ciblage permettent de formuler des critéres déterminant des populations de clients




Du point de vue du laboratoire ERIC, il s’agit d’acquérir une expertise dans le domaine de
Ientreposage virtuel de données hétérogenes, de l'intégration des données basée sur les systemes
coopératifs, a analyse, en passant par la construction des cubes de données. Afin de valider nos
propositions théoriques, une plateforme logicielle sera développée. Cette plateforme logicielle
assurera la gestion et I'exploitation de entrepot de données bancaires et la mise a disposition des
outils d’analyse et d’évaluation.

Ainsi, la plateforme logicielle aura un double objectif : d’une part, elle aura pour but de
répondre aux besoins exprimés par le Crédit Lyonnais ; d’autre part elle nous permettra d’étudier

la performance de notre architecture d’entrepo6t virtuel sur des données réelles.
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Résumé de thése :

En mati¢re de fouille de données nous sommes trés souvent confrontés a des données
complexes évoluant dans le temps.

L’objectif de ce travail de thése est la représentation des différentes problématiques associées a
la découverte des structures stables dans des données complexes de type trajectoire, ainsi que la
conception d’une nouvelle approche méthodologique d’extraction des connaissances a partir de
ce type des données.

La construction des mesures de similarité adaptées aux objets complexes sera 'objet de la
premicre partie de cette recherche. En effet, pour traiter efficacement ce type des données nous
devons faire appel aux mesures de similarité ou de distance adaptées, capables a prendre en
compte la complexité des objets a étudier et ne pas se contenter aux mesures de distances
classiques, efficaces pour le traitement des objets simples.

Apres un tour d'horizon de différentes approches existantes et I'étude de l'état de l'art en
matiere de recherche de patterns stables dans les données complexe nous allons nous intéresser a
la conception d'un systeme capable de traiter efficacement les données évolutives.

L'approche méthodologique que nous adopterons initialement pour la découverte des structures
stables est celle de la théorie de 'apprentissage non supervisé et plus particuliecrement nous allons
sintéresser a l'approche neuronale basée sur les cartes de Kohonen (SOM : Self Organizing

Maps). Une extension de 'approche aux objets complexes « séries temporelles » est envisagée.
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R. Gaudin et N. Nicoloyannis. Apprentissage non supervisé de séries temporelles a I'aide des k-
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d’Extraction et de Gestion des Connaissances (EGC’05), Paris, France, pages 201-212, 2005.

R. Gaudin, "Apprentissage non supervisé sur les séries temporelles et les objets complexes
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Résumeé de thése :

La numérisation du dossier patient est quasi générale. Du cabinet du généraliste a I’hopital, tous
les acteurs de la santé collectent, stockent et échangent de Iinformation numérique. La
consommation médicales restera en croissance pour différentes raisons : vieillissement de la
population, allongement de la durée de vie, accroissement du niveau socioculturel, etc. De ce fait,
le nombre d’actes médicaux ne peut que croitre contribuant ainsi a une augmentation du volume
des données collectées.

De nos jours, l'industrie informatique offre des solutions techniquement satisfaisantes et
économiquement supportables pour assurer une conservation et un partage de l'information
médicale. La baisse des cotts du stockage et de transmission des données va encore amplifier le
volume des données disponibles en ligne.

Le défi de la prochaine décennie est la valorisation des données médicales collectées. Accéder
aux connaissances cachées dans ce colossal amas de données hétérogenes, distribuées et peu
structurées constitue un enjeu a la fois scientifique et technologique majeur. Les retombées de ce
défi concerneront les connaissances médicales qui pourraient se développer plus vite et les
technologies a tres forte valeur ajoutée qui pourraient étre mises sur le marché.

Si la technologie de ’Extraction des Connaissances a partir des Données est relativement mure
pour exploiter les bases de données classiques ou les données sont sous forme tabulaire (attribut-
valeur), elle reste malheureusement démunie face aux structures de données complexes telles que

celles du dossier patient.




La problématique de l'acces aux connaissances cachées dans des données complexes n’est pas
propre au domaine de la santé. L’environnement, I'industrie ou Péconomie regorgent de
problémes similaires. Notre projet se situe dans le domaine de I'extraction des connaissances a
partir des données complexes et vise plus particulicrement la mise au point d’un Systeme
Intelligent pour la Recherche d’Information a 'Usage de la Santé (SIRIUS), mettant en ceuvre
les principaux résultats obtenus. Cette plate forme servirait a la fois de terrain d’expérimentation
pour tester différents algorithmes de fouille dans les données complexes mais également de cadre
de validation des concepts informatiques que nous allons mettre a la disposition des usagers.

En effet, il n’existe aucun systeme de gestion de base de données, méme chez les grands
constructeurs comme Oracle ou IBM, qui offre une technologie intelligente d’acces a
I'information notamment hétérogenes. Les logiciels disponibles qui offrent un acces a
I'information par le contenu sont également limités a un seul type d’information. Par exemple, les
logiciels de fouille de texte, ne prennent pas en compte les données images et vice versa. Or, un
dossier médical contient des données de nature différentes qu’il convient d’intégrer.

Dans le cadre de cette these, nous proposons :

- D’¢laborer et de tester des stratégies d’intégration des données multiformes, muti-sources,
multi-supports dans le cadre du format XML.

- L’interrogation, la visualisation et la navigation dans les bases de données complexes. Cela
suppose des recherches a caractere théorique, notamment sur les mesures de similarités entre
objets complexes.

- De mettre au point des algorithmes de fouille de données capables de passer a I'échelle et
possédant des mécanismes de réduction de la dimensionnalité.

- De mettre au point un prototype logiciel intégrant toutes ces notions.

- Tester et valider les concepts dans le cadre du dossier médical

Publications :

H. Hacid and A. D. Zighed. An effective method for locally neighborhood graphs updating.
Database and Expert Systems Applications, (16): LNCS 3588, pp. 930-939.

H. Hacid and A. D. Zighed. An Incremental Algorithm for neighborhood graphs construction.
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Content-Based Retrieval. In the First IEEE International Workshop on mining Complex Data
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Vincent Pisetta , Hakim Hacid , Djamel Zighed. Automatic juridical texts classification and
relevance feedback. In the First IEEE International Workshop on mining Complex Data (IEEE
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Résumé de thése :

Cette these est réalisée en liaison avec les travaux de fin d’étude de nouveaux médicaments dans
un grand laboratoire pharmaceutique. Il s’agit de mettre au point une démarche de fouille des
données recueillies lors de plusieurs essais thérapeutiques, dits de « Phase IV », c'est-a-dire sur des
patients atteints de la maladie visée. Cette phase ultime est lancée apres 'étude sur des volontaires
sains. La fouille des données vise ici a repérer les éventuels effets secondaires indésirables et les

conditions dans lesquels ils se produisent (association avec d’autres médicaments, etc.).

Publications :
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Résumé de thése :

Depuis quelques années, apprentissage artificiel a connu une grande révolution, que ce soit a
I’échelle des applications mises en ceuvre ou des concepts utilisés. Sur le plan des applications, on
s’est tourné vers la fouille de tres grandes bases de données, avec tous les défis qui lui sont liés,
notamment, en termes de complexité du calcul et de gestion de l'espace, de nécessité dun
prétraitement des données et de l'adéquation de la présentation des résultats aux utilisateurs
finaux. Sur le plan conceptuel, de nouvelles méthodes ont été mises en place. Les SVM ou les
machines a vecteurs de support sont une des méthodes qui se sont tres largement répandues.

Nous visons, dans le cadre de cette thése, 'adaptation de ces méthodes basées sur les SVM et
les noyaux aux méthodes topologiques, notamment les graphes de voisinage. Le but étant de
rechercher le lien entre la dimension de Vapnik , apprenabilité et le test de séparabilité mis au
point par le laboratoire ERIC. Le domaine d’application auquel on s’intéressera est le domaine de
I'imagerie et I’aide au diagnostic.
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Résumé du projet de thése :

Les technologies entrant en compte dans les processus décisionnels, comme les entrepots de
données (data warehouses), 'analyse multidimensionnelle en ligne (On-Line Analysis Process, OLAP)
et la fouille de données (data mining), sont désormais tres efficaces pour traiter des données
simples numériques ou symboliques. Cependant, les données exploitées dans le cadre des
processus décisionnels sont de plus en plus complexes. L’avenement du Web et la profusion de
données multimédia ont en grande partie contribué a '’émergence de cette nouvelle sorte de

données.

Bien que I'entreposage de données permette essentiellement le stockage et 'analyse de données
numériques et symboliques, les concepts qu’il introduit demeurent valides pour des données
complexes. Dans ce contexte, des mesures, bien que non nécessairement numériques, demeurent
les indicateurs d’analyse et cette analyse est toujours menée suivant différentes perspectives
représentées par des dimensions. Les grandes masses de données a stocker ainsi que leur
historisation sont également des arguments en faveur de cette approche. Un entrepo6t de données
peut également étre le socle de différents types d’analyses : statistiques, multidimensionnelles ou

de fouille de données.

Une réponse possible a la problématique d’entreposage de données complexes issues du Web
s’appuie sur le langage XML, qui permet de représenter aisément des données complexes diverses
et peu structurées. Cependant, deux problemes se posent avant que ce type de solutions soit
viable :

les rares entrepots de données XML existants traitent des données classiques et non des

données complexes ;




les systemes actuels permettant de stocker des documents XML et plus précisément les bases de
données natives XML, ne présentent pas des performances suffisantes pour permettre le stockage

et I’analyse de grands volumes de données.

L’objectif de cette thése est de proposer des solutions a ces deux problemes. 1l s’agit dans un
premier temps de proposer des modeles multidimensionnels permettant d’entreposer des
données complexes dans une base de données native XML ou d’étendre les modeles existants qui
traitent des données classiques.

Il sera alors nécessaire de concevoir des techniques d’optimisation de performance adaptées
(indexation, matérialisation de vues, partitionnement) pour rendre efficace le traitement de
données complexes modélisées de facon multidimensionnelle et stockées sous forme de
documents XML. Par ailleurs, il est désormais devenu crucial de tréduire la fonction
d’administration des systemes de gestion de bases de données en général et des entrepots de
données en particulier. Les solutions proposées devront donc étre autant que possible

autoadaptatives.
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Résumé de thése :

Les grandes entreprises modernes sont dotées d’organisations qui utilisent différents
systemes pour stocker et rechercher les données. La concurrence, I’évolution des technologies, la
distribution géographique et la croissance de l'inévitable décentralisation contribuent a cette
diversité. Ces systemes sont congus indépendamment les uns des autres, avec des modeles et des
langages qui sont différents, propriétaires et indépendants. La plupart d’entre eux n’ont pas été
créés pour étre interopérables. Mais les besoins de entreprise incitent ces systemes hétérogenes a
Iétre.

Le besoin d’outils de médiation, entre les utilisateurs et les sources de données, dans les
entreprises amplifie de plus en plus. Ces outils doivent dépasser les limites des moteurs de
recherche actuels en permettant aux utilisateurs de poser des requétes plus complexes et plus
sophistiquées que de simples mots-clés. Ces médiateurs doivent aussi étre capables d’agréger
des éléments de réponses provenant de différentes sources pour construire une réponse globale a
la requéte de I'utilisateur. De plus, dans un contexte décisionnel, ces systemes doivent prendre en
charge une série de taches destinées a la sélection, Iextraction et la mise a disposition des
données, pour la construction d’'un contexte d’analyse servant a la prise de décision et a la
capitalisation des connaissances.

L’interopérabilité entre ces différents systémes doit étre possible a un niveau technique et
informationnel. Pour les entreprises, le partage d’informations a non seulement créé les besoins
d’accessibilité aux données a partir des différentes sources, mais il exige également le traitement et

I'interprétation a distance de ces données par le médiateur. Les problemes qui pourraient surgir




en raison de hétérogénéité des données sont déja bien connus au sein de la communauté des
systemes de bases de données réparties, par exemple ’hétérogénéité structurelle (schématique) et
I’hétérogénéité sémantique (de données).

Il existe plusieurs architectures pour mettre en place les ontologies dans un systeme

d’intégration. Une architecture intéressante est de faire correspondre une ontologie locale a
chaque source, et de construire une ontologie globale a partir de ces ontologies. Cependant, ces
méthodes sont trés générales et ne prennent pas en compte le contexte d’intégration. Il existe
quelques approches pour la construction des ontologies dans le cadre de réalisation d’un
médiateur. Mais ces approches proposent une démarche de construction descendante, c’est a dire
construire I'ontologie globale puis les ontologies locales. Cette démarche ne signifie pas la
résolution des problémes d’hétérogénéité sémantique. L’approche qui nous intéresse consiste a
créer 'ontologie globale en aval, et ce, a partir des ontologies locales, ce qui facilite et améliore la
réconciliation sémantique entre les ontologies de source.
Plusieurs modeles structuraux peuvent étre appliqués a cette architecture. Le modele GAV
(Global As View) suppose l'utilisation des vues au niveau global et simplifie le traitement de la
requéte. Le traitement de la requéte se fait par une simple reformulation ou dépliement. Le
mod¢le LAV (Local As View) suppose l'utilisation des vues au niveau local. Dans ce cas, le
traitement de la requéte est plus complexe et requicre une réécriture. Plus récemment, le modele
GLAV (Generalized Local As View) est apparu. Ce modcle suppose I'utilisation des vues au
niveau local et global. Le traitement de requéte dans GLAV nécessite une réécriture et un
dépliement et n’est pas toujours faisable. Cependant, le traitement de requéte dans le cadre de
'architecture avec plusieurs ontologies modélisées selon GLAV est possible, si la requéte est
exprimée dans un langage qui prend en charge le niveau global et local. Dans ce contexte, nous
pouvons proposer un langage de requéte basé sur 'ontologie globale et les ontologies locales. Le
probléeme de médiateur, utilisant plusieurs ontologies selon GLAV, est la facon de combiner les
résultats obtenus.

En général, les systemes d’intégration doivent (1) permettre a un utilisateur de poser des
requétes plus complexes que de simples mots clés et (2) étre capable d’agréger des éléments de
réponse provenant de différentes sources, pour construire une réponse globale a la requéte de
Iutilisateur.

Un systeme d’intégration se compose en général d’une ou plusieurs sources de données et
d’un médiateur qui facilite 'acces aux données locales et réconcilie les conflits sémantiques entre
ces systemes locaux. Pour réaliser I'interopérabilité sémantique dans un systeme d’informations

hétérogene, il faut que la sémantique des informations échangées soit comprise a travers tout le




systeme. Les conflits sémantiques se produisent lorsque deux contextes n’emploient pas la méme
interprétation d’informations. GOH identifie trois causes principales pour I’hétérogénéité
sémantique:

- les contflits de confusion (Confounding conflicts) qui se produisent quand les concepts

semblent avoir la méme signification, mais différent en réalité. Ils sont dus par exemple

aux différents contextes temporels;

- les conflits de graduation (Scaling conflicts) qui se produisent lorsque différents
systemes de référence sont employés pour mesurer une valeur. Un exemple est la

monnaie.

- les conflits de nom (Naming conflicts) se produisent lors de 'attribution des noms dans

des schémas qui difféerent de maniere significative. Un phénomene fréquent est la

présence des homonymes et des synonymes.
Lutilisation des ontologies pour l'interprétation de la connaissance implicite et cachée est une
approche possible pour surmonter le probléme de I'hétérogénéité sémantique. Dans l'un des
travaux, les auteurs mentionnent qu’une des principales applications des ontologies est
Iinteropérabilité. Beaucoup d’approches d’intégration basées sur les ontologies ont ¢été
développées afin de réaliser I'interopérabilité.

Il y a beaucoup d’avantages dans 'utilisation des ontologies pour I'intégration de données.
L’ontologie fournit un vocabulaire riche et prédéfini qui sert d’interface conceptuelle stable pour
l'acceés aux bases de données, et qui est indépendante des schémas de base de données. La
connaissance représentée par I'ontologie est suffisamment complete pour soutenir la traduction
appropriée de toutes les sources d’informations. L’ontologie soutient une gestion conforme et

une identification des données contradictoires.

Les objectifs de cette thése est d’étudier et de proposer des méthodes et des outils pour
concevoir des systemes décisionnels basés sur un entreposage virtuel. Il s’agit de construire des
contextes d’analyse (cubes de données) a la demande et de déployer des techniques d’analyse en
recourant a la fouille de données. Pour cela, nous dégageons plusieurs pistes de recherche :

- Proposer des modéles d'intégration des données basés sur la médiation et utilisant des
ontologies sur lesquels s’appuieront ces systemes décisionnels.

- Opter pour un langage de représentation des ontologies.

- Proposer enfin un langage de requéte basé sur les ontologies et des algorithmes de
réécriture de requétes exprimées dans ce langage.

- Développer de nouveaux opérateurs d’analyse pouvant opérer exploitant les ontologies
de ces systemes décisionnels.




Simon MARCELLIN

Date de naissance : 08/07/1981

Directeur de these : D.A. Zighed
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Date de début de thése : Oct. 2004

Date de soutenance prévue : Oct. 2007

Titre : Aide a la lecture des mammographies : localisation automatique des régions susceptibles
d’étre cancéreuses

Mots clés : Images, segmentation, apprentissage, mammographie, détection

Résumé de thése :

Ce projet de these est le fruit d’une collaboration entre le laboratoire ERIC et la société Fenics,
le centre anti-cancéreux Léon Bérard a Lyon et un cabinet de radiologie a Clermont-Ferrand : le
centre d’imagerie médicale République. Iobjectif de la these est de détecter automatiquement sur
les mammographies les zones considérées par les experts comme étant susceptibles d’étre
cancéreuses. Ce projet met en jeu plusieurs domaines de compétences, en regroupant des
informaticiens, des mathématiciens, des radiologues et des cancérologues. Il s’agit d’une part de
mettre en place une méthodologie spécifique pour segmenter ce type d’images, et d’autre part de
mettre en ceuvre ces méthodes d’apprentissage en les intégrant a la plate forme logicielle

développée par I'entreprise.

Cette these concerne principalement deux themes de recherche :

e [’imagerie, et en particulier la segmentation d’images. Il existe un grand nombre de méthodes
permettant de détecter les zones homogenes d’une image. Il faudra présenter une vue
d’ensemble compléete des méthodes de segmentation, les appliquer, les comparer, et mettre au
point une méthode spécifique permettant d’extraire d’une mammographie les zones
dangereuses.

e La fouille de données : une fois les objets détectés, il sera nécessaire de les caractériser, c'est-
a-dire de les résumer sous la forme dun vecteur de caractéristiques. On peut calculer
plusieurs variables sur les régions d’une image, en terme de forme, de couleur et de texture.

L’objectif est d’appliquer les méthodes de Data Mining afin de proposer un modeéle




permettant de discriminer les zones susceptibles d’étre cancéreuses. Nous étudierons les

méthodes de classifications, comme les méthodes de discrimination.

Publications :

Marcelin, S. Extraction d'objets a partir d'objets complexes, Mémoire DEA ECD, Université
Lyon 2.
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Directeurs de thése : N. Nicoloyannis et S.Dascalopoulos (Co-tutelle, Université de ’'Egée)
Financement : Bourse de la Grece

Date de début de thése : 2002

Date de soutenance prévue : 2005

Résumé de thése :

Ce projet de these recherche une approche sémantique pour la publication et la présence
électronique de documents culturels, praticable dans le milieu universitaire et les institutions
gérant le patrimoine. Cette approche repose sur l'utilisation d’une ontologie de domaine et de
méthodes de traitement semi-automatique du langage naturel et d’analyse du discours pour la
classification et 'exploration narrative de documents culturels distribués dans une infrastructure

de réseau peer-to-peer.

Le choix d’un modele informatique participatif comme support a la création d’un tel repositoire
sémantique vise a accommoder tout document annoté pres de son point d’origine et ses points de
consultation sur le réseau, suivant un calcul ad hoc. L’analyse de contenu et de structure de
chaque nouveau document introduit en réseau se base sur une ontologie partagée, qui définit les
poles thématiques d’intérét prenant la forme de clusters suivant une structure d’hypergraphe. Les
annotations de contenu de I'ensemble des documents introduits par un certain peer servent a
classifier ce peer dans un ou plusieurs clusters et (re)former leurs tables de routage intra-cluster et

inter-clustet.

Au fur et a2 mesure que les clusters s’élargissent et évoluent, les passages représentatifs de leur
contenu sont identifiés par un processus MDS (multi-document summarisation) continu, faisant
usage des annotations de structure pour générer une narrative intra-cluster. Les narratives intra-
cluster de 'ensemble des clusters du réseau sont ensuite combinées en une narrative générale
inter-cluster, proposée aux utilisateurs du repositoire comme un outil de progression structurée

de la collection dans sa totalité.

Publications :




E.C. Mavrikas, E. Kavakli and N. Nicoloyannis (2004) Ontology-based Narrations from
Cultural Heritage Texts, 5t International Symposinm on Virtual Reality, Archaeology and Cultural
Heritage (VAST 2004), Ename, Belgium, December 2004, submitted for review.

E.C. Mavrikas, N. Nicoloyannis and E. Kavakli (2004) Cultural Heritage Information on the
Semantic Web, 74#h International Conference on Knowledge Engineering and Knowledge Management
(EKAW 2004), Northamptonshire, UK, October 2004, Springer LNAI, vol. 3257, pp. 477-478.

N. Vernicos, G. Pavlogeorgatos, D.C. Papadopoulos, E. Kavakli, E.C. Mavrikas and S.
Bakogianni (2004) FCS_WORD Project: Wiki-based Ongoing Research Data Management, 32nd
International Conference on Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology (CAA 2004),
Prato, Italy, April 2004.

D.C. Papadopoulos and E.C. Mavrikas (2003) Peer-to-Peer Ways to Cultural Heritage, 37s¢
International Conference on Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology (CAA 2003),
Vienna, Austria, April 2004.

E.C. Mavrikas and N. Vernicos (2002) Cultural Knowledge Management in a Human-centered,
Multi-ethnic Environment as a Tool for Improving the Coherence of the NATO Alliance, 77#h
International Conference and Exhibition: NATO Regional Conference on Military Communications and
Information Systems (RCMCIS 2002), Zegrze, Poland, October 2002.

E.C. Mavrikas (2001) Object Detection Under Heavy Noise Environments Using Statistical
Techniques, MEng Thesis, Department of Electrical and Electronic Engineering, Imperial College
of Science, Technology and Medicine, University of London, June 2001.
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Co-directeur de thése :
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Date de début de thése : 01.10.2005

Date de soutenance prévue : fin 2008

Titre de la thése : Fouille de données volumineuses en grandes dimensions

Mots clés : apprentissage, grandes dimensions, données volumineuses, cartes de Kohonen,

distances, risque multiple.

Résumé de thése :

La fouille des données volumineuses en grandes dimensions pose deux types de problemes :

- des problemes liés a la complexité algorithmique des méthodes utilisées, en raison du
caractére volumineux des données ;

- des problémes liés au fléau de la dimension, notamment le controle du risque multiple, la
perte de sélectivité de la distance euclidienne et le phénomene de espace vide.

Cette double difficulté affecte les différentes étapes de la procédure de fouille des données :

- le recours a la construction préalable d’un graphe de voisinage issu des prédicteurs, comme
outil tout a la fois de navigation et de préparation des données. Dans ce cas, nous avons déja
montré que I'une des solutions possibles consiste a substituer au graphe de voisinage une
carte de Kohonen issue des prédicteurs (Prudhomme, Lallich 2005a, 2005b) ; l'utilisation de
distances fractionnaires est en cours d’étude.

- la préparation des données : sélection des variables et détection des exemples atypiques, en
utilisant une carte de Kohonen ;

- Tapprentissage, pour lequel on privilégiera des algorithmes de complexité linéaire suivant le
nombre d’exemples ;

- la validation, en raison de la multiplicité des tests effectués, ce qui pose le probleme du
controle du risque multiple pour lequel nous avons proposé une solution par bootstrap
(Lallich, Prudhomme, Teytaud 2004) pour la recherche de régles d’association significatives.

Dans le cadre de cette thése, on recherchera différentes solutions a ces problemes, en accordant

une place toute particulicre a la représentation des données par les cartes de Kohonen.




Publications :

Lallich S., Prudhomme E. et Teytaud O. (2004), Controle du risque multiple en sélection de
regles d'association significatives, Revue des Nouvelles Technologies de I'Information, RNTI-E-
2, vol. 2, pp. 305-3106, actes 4° Conférence Extraction et Gestion des Connaissances 2004, Clermont-
Ferrand.

Prudhomme E. et Lallich S. (2005), Validation statistique des cartes de Kohonen en
apprentissage supervisé, Revue des Nouvelles Technologies de I'Information, RNTI-E-3, vol. 1,
pp. 79-90, actes 5° Conférence Exctraction et Gestion des Connaissances 2005, Patis.

Prudhomme E. et Lallich S. (2005), Quality measure based on Kohonen maps for supervised
learning of large high dimensional data, actes Conference International Symposinm on Applied Stochastic
Models and Data Analysis, ASMD.A 2005, Brest.
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Titre de la thése : Performance des entrepots de données complexes

Mots clés: Données complexes, entrepots de données, XML, performance, métadonnées,

connaissances

Résumé de thése :

Au sein des processus décisionnels, la technologie des entrepots de données (data warehouses)
a désormais fait ses preuves pour traiter des données simples numériques ou symboliques.
Cependant, diverses sources, dont le Web, présentent des données sous des formes variées et
hétérogenes : textes, images, sons, vidéos ou bases de données, données temporelles ou
géographiques, exprimées dans différentes langues, stockées dans différents formats en différents
endroits et sur différentes plateformes, etc. Ces données, qualifiées de complexes, sont largement
porteuses d'information et donc intéressantes a traiter au sein d'un processus décisionnel.

Cependant, cela pose de nombreux problemes de structuration, de stockage et d'interrogation.

L’objectif de cette these est d’aborder 'entreposage de données complexes sous I'angle de
la performance. Diverses techniques existent pour optimiser le stockage et 'acces a des données
simples au sein d’un entrepot. Cependant, elles ne s’appliquent plus ou mal a des données
complexes. Il s’agit donc, d’une part, de définir des modéles d’entrepots de données complexes
adaptés a la nature des données stockées et, d’autre part, de concevoir des outils d’optimisation
des performances de ces entrepots de données complexes: stratégies d’indexation, de

matérialisation de vues, de partitionnement, de regroupement, de gestion de cache, etc.

Par ailleurs, l'utilisation du langage XML pour la gestion des entrepots de données procure
plusieurs avantages notamment dans lintégration des données hétérogenes. XML permet
¢galement la représentation a la fois du contenu et de la structure. Il est donc intéressant d’étudier
la mise en ceuvre d’un entrepot de données complexes en XML. Cependant, il est primordial

d’assurer la performance d’un tel entrepot. Dans cette optique, lintégration et lutilisation




conjointe de metadonnées et de connaissances du domaine dans I'entrepot doivent permettre de
malitriser la gestion de la complexité des données et surtout des processus d’optimisation de

performance de I'entrepot de données complexes.

Publications :

J.-C. Ralaivao, "Améliorer la performance d'un entrepot de données complexes par l'utilisation
de métadonnées et de connaissances du domaine", 2¢me atelier Fouille de Données Complexes
dans un processus d'extraction des connaissances, EGC 05, Patis, Janvier 2005, 81-84.

J. Darmont, O. Boussaid, J.-C. Ralaivao, K. Aouiche, "An Architecture Framework for
Complex Data Warchouses", 7th International Conference on Enterprise Information Systems
(ICEIS 05), Miami, USA, May 2005.
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Titre de la thése : Passage a ’échelle en fouille de données complexes

Mots clés : Fouille de données complexes, apprentissage, Dimensionnalité

Résumé de thése :

L’argument sur lequel s’est construite la problématique de I’Extraction de Connaissances a
partir des Données (ECD) repose sur un postulat d’exhaustivité des données ou du moins de
représentativité des données. Cette vision s’avere cependant impraticable pour des raisons a la
fois économiques mais aussi algorithmiques. Prenons le cas de la base de données qui recense les
comptes rendus de malades hospitalisés en France (PMSI). Elle contient actuellement 18 millions
d’enregistrements alors que la généralisation a toutes les structures de soins n’interviendra qu’en
20006. Exploiter cette base de données de facon exhaustive nécessite une autre approche, plus
statistique, qui exploiterait la redondance disponible dans de tels volumes. De plus, cette base de
données n’est qu’un échantillon puisqu’elle continue de s’enrichir.

Sur le plan algorithmique, dés lors que 'on considere # objets complexes décrits par p variables
ou p concepts selon les modes d’intégration privilégiés, avec n > 10° et p > 10°, les algorithmes

polynomiaux en O(n") avec k> 2 ne sont plus directement applicables. Seuls résistent ceux qui
sont « presque » linéaires en # ou au plus quadratiques en p. Ainsi, si la maitrise des performances

reste incontournable, les limites théoriques nécessitent d’autres approches.
Publications :
User Modelling in a GUI, M. Virvou & A. Stavrianou, 1999, Proceedings of HCI International

Conference 99, Vol. 1, Eds. H.-J. Bullinger and J. Ziegler, Lawrence Erlbaum Associate
Publishers, Munich (Germany), pp. 262-265.
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Titre de la thése : Apprentissage automatique de données dynamiques complexes

Mots clés : Apprentissage, données complexes, ECD

Résumé de thése :

La fouille de données peut étre désormais considérée comme un champ scientifique stable
possédant de nombreuses méthodes efficientes. Néanmoins le contexte a aujourd’hui fortement
évolué, et les connaissances doivent désormais étre extraites a partir de données de plus en plus
complexes. Des extensions méthodologiques au traitement de données tabulaires classiques ont
été proposées pour s’adapter aux nouvelles sources de données, comme par exemple dans le
domaine du langage naturel (text mining) et de 'image (image mining). Ces nouveaux ensembles
de données fortement hétérogenes et non structurées s’appelle de maniére consensuelle données
complexes, regroupant a la fois des données usuelles (numériques, qualitatives a valeur discrete),
des données moins ¢élémentaires (intervalle, distributions floues, imprécises), des données
temporelles, ou encore des données a contenu sémantique riche pour ’humain comme les
données a support média. Cette qualification de données complexes est davantage qu’une simple
généralisation des familles de données, et 'extraction de connaissances a partir de données
complexes nécessite une modélisation spécifique et des méthodes d’acces trés avancées. Dés lors
la question est de savoir comment combiner des informations de différentes natures au sein
d’'une méme identité sémantique, en tirant parti des spécificités des objets complexes.

Notre objectif est de travailler plus précisément sur la spécificité de dimensionnalité des
données et d’utilisation simultanée de différents espaces de représentation. Nous nous
attacherons certainement dans un premier temps a des problemes présentant différents niveaux
conceptuels hiérarchiques. La population est définie par des individus simples décrits dans un
espace de représentation, puis ceux-ci peuvent étre regroupé selon une loi de composition ou un
concept, de niveau hiérarchique supérieur, lui-méme projeté dans un nouvel espace de

représentation et ainsi de suite selon la nature du probléeme. Un apprentissage classique se fait




alors souvent niveau par niveau, comme des problémes distincts chacun lié a un unique espace de
représentation, risquant une perte de cohérence entre les résultats finaux et les données de
départs et des résultats éloignés en termes de performance des souhaits initiaux.

Pour pallier ces difficultés notre axe de recherche principal portera sur linstauration d’une
communication normalisée entre les procédés d’apprentissage travaillant sur chaque niveau, et
d’une interaction dynamique entre eux, ceci devant permettre d’exploiter au mieux la complexité
des données due a leurs représentations dans différents espaces relatifs a chaque concept. La
notion de dynamique employée ne repose donc pas sur une évolution temporelle des données
mais bien sur des échanges entre espaces de représentation. Ces recherches devraient permettre
d’aboutir au développement d’'un méta modé¢le prenant en compte toutes ces considérations
spécifiques, pouvant travailler a 'aide de n’importe quel algorithme classique de fouille de
données afin d’optimiser considérablement les résultats aussi bien en terme de cohérence, que de

performance, de part la communication dynamique mise en place.

Publications :
Julien Thomas, Simon Marcellin, «Fouille de bases d'images mammographiques», Groupe de Travail sur

la Fouille de Données Complexes, Lyon, Septembre 2005.
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Zighed D. A. 2004
[nternational Journal of Information Bentayeb F. 2005 Comité de lecture
technology and Web Engineering
[nternational Workshop on Intelligent (Chauchat JH. 2004




[nternational Symposium on Applied [Lallich S. 2004 Session invitée
Stochastic Models and Data Analysis [Zighed D. A.

[ntelligent Information Systems 2005 : Zighed D. A. Depuis 2004
New Trends in Intelligent

Information Processing and Web

Mining

5.2.2. Valorisations scientifiques organisées par ERIC

Journées de la Société Frangaise de Statistique

Du 2 au 6 juin 2003, se sont tenues a Lyon, les 35 journées de Statistique (JDS03) de la
Société Francaise de Statistique (SFdS). Cette conférence constitue la principale manifestation
francophone en Statistique. Le comité d’organisation était composé des membres du laboratoire
de recherche ERIC de l'université Lyon 2. La conférence a remporté un important succes avec
433 participants (de 15 pays différents) et 243 présentations (183 communications orales et 20
posters, 9 conférences invitées, 3 sessions spéciales avec 25 papiers présentés, 6 présentations de

logiciels statistiques).

Dans ce cadre, le laboratoire ERIC a également organisé une session spéciale « Entreposage et
Fouille de données » (EFD). Cette session a été 'occasion pour les chercheurs et les praticiens
d’échanger des idées et de faire le point des récents développements relatifs a Pentreposage des
données et a Pextraction des connaissances. Les papiers longs acceptés par le comité de lecture de
la session EFD ont été publiés dans un numéro spécial de la Revue des Nouvelles Technologies

de I'Information, Cépadues Editions.

Groupe de Travail sur la Fouille de Données Complexes
Le laboratoire ERIC est a T'origine de la création du groupe de travail Fouille de Données

complexes (http://morgon.univ-lyon2.fr/GT-FDC/) dont 'objectif est de réunir la communauté

des chercheurs en data mining qui s’attaquent aux données treés volumineuses, hétérogenes. Ce

groupe se réunit tous les trimestres. Il est adossé a la conférence EGC.

Les séminaires ’ERIC
Depuis octobre 1994, des séminaires sont organisés au sein du laboratoire ERIC

(http://etic.univ-lyon2.fr/bderic/seminaires/ ), avec une fréquence bimensuelle entre le mois




d’octobre et le mois de juin. Ces séminaires, ouverts au public, mobilisent des intervenants

d’horizons différents et ont pour objectifs de :

e mettre en relation les membres du laboratoire avec d’autres chercheurs dont certains viennent
de Iétranger,

e obtenir un point de vue différent sur des problémes qui entrent dans le cadre de l'activité de
recherche du laboratoire,

e permettre aux chercheurs, notamment les doctorants, de présenter leurs travaux récents,

e mieux connaitre des sujets connexes aux préoccupations du laboratoire.

5.2.3. Activité éditoriales

Zighed A. (ERIC, Lyon2), G. Venturini (LI, Tours) étaient co-directeurs de la revue Extraction
des Connaissances et Apprentissage (ECA) publiée par Hermes. Cette revue dont la
thématique s’est élargie aux domaines de l'extraction des connaissances est passée au format
papier. Elle a pour ambition de traiter et de débattre des thémes liés a Dextraction des

connaissances, aussi bien d’un point de vue théorique que d’un point de vue pratique.

Zighed A. (ERIC, Lyon2) et G. Venturini (LI, Tours) sont co-directeur de la Revue des
Nouvelles Technologies de I'Information (RNTI) publiée par Cépadues. Les publications

RNTI (http://www.antsearch.univ-tours.fr/rnti) sont des numéros spéciaux autour des

problématiques de la fouille de données et de I’Extraction des Connaissances a partir des

Données. 5 numéros sont déja parus :

e Extraction et Gestion des Connaissances 2005. Rédacteurs invités : Suzanne Pinson
(Lamsade, Université Dauphine Paris IX), Nicole Vincent (Crip5, Université René Descartes
Paris 5). 2005.

e (lassification et Fouille de données. Rédacteurs invités : M. Chavent, M. Langlais. 2004.

e [Extraction et Gestion des Connaissances 2004. Rédacteurs invités : G. Hébrail, L. Lebart, J.-
M. Petit. 2004.

e Mesures de Qualité pour la Fouille de Données. Rédacteurs invités : Henri Briand, IRIN
Nantes, Michéele Sebag, LRI Orsay, Régis Gras, IRIN Nantes, Fabrice Guillet, Ecole
Polytechnique de Nantes. 2004.

e Entreposage et Fouille de Données. Rédacteurs invités : Omar Boussaid, Stéphane Lallich,

ERIC Université de Lyon 2. 2003




6. DECLARATION DE POLITIQUE SCIENTIFIQUE POUR LA PERIODE
2007-2010

6.1.L’ECD A PARTIR DE DONNEES COMPLEXES : UN DEFI

De¢s son émergence a la fin des années 80, ’Extraction de Connaissances dans les Données
(ECD) s’est centrée sur lexploitation des nouvelles sources d’informations pour mieux
comprendre les mécanismes sous-jacents régissant les phénomenes observés et fournir des
connaissances explicites nouvelles pour 'aide a la décision. « Knowledge Discovery is the nontrivial
exctraction of implicit, previously unknown and potentially useful information of data », ainsi que I’énongait un
des articles fondateurs de ce champ récent. Sous 'impact de explosion des capacités de stockage
des informations (doublement tous les neuf mois) et de la structuration des organisations visant a
une réactivité croissante dans un univers de plus en plus concurrentiel, exploitation des données
est devenue cette dernicre décennie un enjeu stratégique a la fois scientifique et industriel. L’ECD
est maintenant un champ reconnu doté de conférences spécialisées, de revues dédiées et d’une

communauté internationale active et structurée.

Aujourd’hui, deux défis majeurs sont associés aux nouvelles évolutions conjointes des modeles
de représentation de données, et des technologies de stockage, d’exploitation et de restitution : (i)
la fouille dans les données complexes qui ne se modélisent plus simplement sous la forme de
tableaux IndividusxVariables (ii) Pentreposage de données complexes.

Dans la lignée de I’Analyse des Données et de 'Apprentissage Automatique, des logiciels
performants ont été développés pour extraire des connaissances a partir de données représentées
sous forme tabulaire aisément déductible des enregistrements de bases de données relationnelles.
Des extensions méthodologiques ont été proposées pour appréhender des données initialement
récoltées sous d’autres supports, notamment en langage naturel (fouille de textes), et en images

(fouille d’images). I’ECD s’est ainsi développée selon un schéma uni-modal se déclinant suivant




le type de données traitées : données tabulaires, données textuelles, données images, ... et se

ramenant bien souvent 7 fine a un format classique a double entrée.

Les nouvelles stratégies de fouille et d’entreposage devront intégrer la spécificité des objets
complexes (unités auxquelles se rattachent les données complexes) qui peut se décliner en cinq
points :

e Nature différente : les données observées sur un objet sont de nature différente. Aux cas
désormais classiques de descripteurs numériques, catégoriels ou symboliques, s’ajoutent
notamment le cas de données textuelles, image ou audio vidéo.

e Diversité des sources : les données proviennent de sources hétérogenes. Comme le montre
I'exemple des dossiers médicaux, les données recueillies peuvent étre issues de questionnaires
remplis par le médecin, des comptes rendus textuels, de mesures acquises par des appareils
médicaux couplés a des ordinateurs, d’images radiologiques ou échographiques, etc.

e Evolutives et distribuées : il arrive souvent que 'on dispose de plusieurs caractérisations du
méme objet a des époques et/ou en des localisations différentes. Un patient est généralement
suivi périodiquement par plusieurs médecins dont chacun produit une information spécifique.
Ces informations s’intégrent autour d’'un méme sujet.

e Liées a des connaissances externes : la fouille intelligente des données s’appuie sur la prise en
compte des connaissances externes, dites du domaine, celle-ci pouvant se faire par le biais
d’une ontologie. Dans le domaine de la cancérologie par exemple, les connaissances
diagnostiques et thérapeutiques sont organisées sous forme d’arbres de décision et mis a
disposition des praticiens sous la forme d’un « guide des bonnes pratiques » appelés S.O.R.
Standard Option Recommandation.

¢ Dimensionnalité des données : I'association de différentes sources de données a différents
moments multiplie les points de vue, et par la, le nombre de descripteurs potentiels. Les
nouvelles dimensionnalités mises en jeu se heurtent alors a des difficultés algorithmiques et

méthodologiques.

Nous envisageons une conduite de nos travaux sur trois niveaux.

Niveau méthodologique. Bien que notre problématique puisse s’instancier dans tout le
continuum allant des sources de données aux modeles d’aide au diagnostic, notre projet portera
essentiellement sur les phases suivantes :

a)Modélisation de données complexes. L'exploitation simultanée de bases de données mixtes

(structurées et non structurées) et multimédia permet d'envisager des représentations plus larges




et plus performantes car susceptibles : de traiter des informations hétérogenes en grand volume,
de faire émerger de nouveaux types de corrélations ou d'associations, de faciliter la recherche et
l'acces dans les bases de données en exploitant des effets de redondance véhiculés par des
¢léments d'information imprécis et incomplets mais globalement cohérents, de tenir compte de
modeles de connaissances ou d'expertise. L’objectif est de modéliser et de gérer les types de
dépendances (e.g. temporelles, spatiales) susceptibles de caractériser les données complexes.

b)Proposition de modeles permettant de réduire la dimension des espaces de représentation des
données, ceci afin de maitriser la complexité algorithmique des traitements envisagés.

c)Proposition d’heuristiques permettant la fusion de criteres de recherche hétérogenes (texte,
images, vidéo/audio, relations attributs/valeurs) débouchant 7z fine sur la construction de
nouveaux algorithmes d'indexation et de recherche approchée dédiés aux données complexes.

Notre démarche consiste a étendre des méthodes existantes a la prise en compte du nouveau
facteur de complexité, ou a proposer en cas de caractérisation d’impossibilité de nouvelles
méthodes.

Niveau logiciel. Nos algorithmes seront intégrés dans une plateforme logicielle basée sur
XML.

Niveau applicatif. Nos collaborations avec le monde industriel nous permettront sans aucun

doute de trouver des terrains d’application propices a nos recherches.

6.2.0OBJECTIFS ET VERROUS SCIENTIFIQUES

6.2.1. La fouille dans les données complexes

Un objet complexe peut étre considéré comme un agrégat hétérogene de documents qui, une
fois réunis, forment une unité sémantique. Cette unité sémantique ne se dégage généralement pas
de l'addition des contenus de chaque document ; elle se construit dans une compréhension
systémique sur un ensemble d’éléments interconnectés.

Notre projet vise a développer une méthodologie associée a des outils novateurs qui permettent

la fouille dans les données complexes. 1l s’article autour de quatre points :

L’évaluation des mod¢les de représentation des données et notamment les modeles
d’indexation et de codage d’objets complexes. Cette évaluation doit intégrer les différents

formats de représentation de connaissances développés dans des communautés différentes :




d’une part évidemment les nouveaux standards d’interopérabilité (tels que le méta-langage XML),
d’autre part, les formats spécifiques aux données audio-visuelles (tels que MPEG?7) et au domaine

médical (tel que DICOM).

L’intégration des données et des connaissances du domaine. La fouille dans les bases de
données complexes doit pouvoir s’effectuer sur la totalité des données disponibles. Notre projet
étant orienté vers l'aide a la décision, le point de vue retenu consiste a libérer l'utilisateur-décideur
des contraintes liées a 'organisation, au codage, au format, et a la représentation des données. Les
techniques de fouille de données opérant généralement sur des structures de données tabulaires,
se pose alors la question de leur adaptation aux données complexes? Les ontologies peuvent
servir de cadre de référence a cette intégration. Comment dans un domaine tel que celui des
données de patients atteints de cancers, une ontologie issue des standards option

recommandation pourrait servir cet objectif ?

Les mode¢les de recherche d’information et d’extraction des connaissances. L’ambition
de P'ECD est de dépasser l'assistance technologique a la manipulation et a l'interprétation des
données et des connaissances en considérant explicitement 'utilisateur comme une composante a
part entiere du processus de découverte. Cet aspect peu abordé dans la premicre phase de TECD
est entrain de prendre une importance croissante. Parmi les approches actuellement en cours de
développement, l'apprentissage par retour de pertinence constitue un angle d’approche
prometteur car d’une part, il permet une adaptation incrémentale des modéles de prédiction, et
d’autre part il intégre lutilisateur dans la boucle. Il peut permettre ainsi de récupérer, sans
verbalisation préalable, une information d’expertise complémentaire non disponible initialement

dans les données.

La validation des connaissances. La volumétrie des données constitue sans aucun doute un
obstacle. Les performances d’un systeme d’apprentissage qu’il soit a but descriptif ou prédictif
dépendent de plusieurs facteurs qui se trouvent en amont : (i) L’espace de représentation dans
lequel sont plongés les cas. Comment peut-on lui associer une structure d’espace vectoriel et
d’espace métrique ? (i) Le nombre d’individus est-il de taille suffisante au regard de la
dimension ? Est-il peut étre trop grand, si oui serait-il possible de le réduire ? (iii) Toutes les
variables descriptives sont-elles pertinentes ? Est-il possible d’identifier celles qui apportent du

bruit ou celles qui sont redondantes. Les instruments de validation prendront tout leur sens des




lors qu’ils deviendront capables de guider I'utilisateur. Nous serons conduit a traiter de maniere

particuliére ces questions d’ensemble d’apprentissage et d’espace de représentation.

6.2.2. L’entreposage de données complexes

La multiplication des données complexes engendre une volumétrie considérable des données.
Les entrepots apportent une solution aux problémes d’organisation, de stockage et d’analyse de
ces grandes masses de données. Une approche tres intéressante est de représenter les données
complexes dans des documents XML. Le probleme de 'entreposage des documents XML, de la
modélisation multidimensionnelle et de I’analyse de données organisées de facon semi-structurée

se pose alors et constitue un véritable verrou scientifique.

Les travaux existants dans ce domaine sont peu nombreux, trés récents et n’abordent que
quelques aspects des problemes a résoudre. Certains d’entre eux portent sur la description a I'aide
de schémas XML de cubes de données classiques pour I’échange données sur le Web. D’autres
concernent la description de modeles logiques et physiques des entrepots de documents XML.
Pour notre part, nous choisissons une approche de conception et de mise en place d’entrepots
XML de données complexes. Pour prendre en compte les besoins d’analyse de 'utilisateur, nous
les représentons par un modele conceptuel en étoile que nous décrivons a 'aide d’'un schéma
XML. Le schéma XML des données complexes est ensuite appareillé avec le schéma XML des
besoins d’analyse pour générer le schéma XML du cube de données complexes. Enfin, le cube de

données complexes est alimenté par les documents XML.

Par ailleurs, le choix de construire le cube de données complexes dans un seul ou plusieurs
documents XML engendre des problemes de performance en termes de temps de construction,
d’acces, de maintenance... Ces problemes d’optimisation des performances sont encore

insuffisamment abordés dans les bases de données natives XML..

Développer des techniques d’optimisation des performances des entrepots de données XML
posera également le probléme de leur évaluation et de leur validation. A I’heure actuelle, les bancs
d’essais XML se focalisent sur la performance des bases de documents et des bases de données
transactionnelles. Il apparait donc utile d’étendre le banc d’essais DWEB développé au
laboratoire pour, d’'une part, permettre I’évaluation d’entrepots de données XML et, d’autre part,

d’introduire la dimension « données complexes » dans ces tests.




Le fait de construire des contextes d’analyse sous la forme de cubes de données complexes
stockés dans des documents XML induit de repenser les techniques d’analyse en ligne et de
fouille de données. Cependant, le formalisme XML permet de présenter un ensemble de données
complexes comme une seule entité informationnelle (par exemple, le dossier médical d’un
patient) et de lanalyser dans sa globalité et non pas comme un ensemble d’informations

dissociées.

Par ailleurs, avec la complexité des données a analyser et I’évolution des besoins d’analyse, il est
nécessaire de réfléchir a de nouveaux modeles d’entrepots de données qui garantissent les
performances des systemes décisionnels. L’'une des pistes a exploiter consiste a concevoir des
entrepots de données a la demande selon I’évolution des besoins d’analyse permettant ainsi
I'introduction des connaissances du domaine dans le processus d’entreposage. L’utilisateur peut
faire évoluer I'entrepot en créant de nouveaux axes d’analyse et devient ainsi un réel acteur du
processus décisionnel. Dans ce cadre, nous proposons une nouvelle méthodologie de conception
des entrepots de données basée sur les regles. Un entrepét de données est composé par une
table de faits définie en extension et des dimensions définies par des regles. Les agrégats sont
alors calculés grace a ces regles permettant de déterminer les hiérarchies. Les regles permettant
d’inférer sur les dimensions et leur hiérarchie créant ainsi de nouveaux axes d’analyse ; ce qui rend

le modele de l'entrepot évolutif.

6.3.EVOLUTION DE LA SYNERGIE ENSEIGNEMENT=RECHERCHE

La mise en place des Master constitue pour nous une nouvelle opportunité pour créer de
nouvelles offres d’enseignement originales s’appuyant sur la recherche. Avec des collegues des
universités de Liege (Bruxelles), du Piemont (Italie), de Nantes, de Paris et de Lyon, nous avons
décidé de mettre en place un master commun sur PECD. Cette formation qui s’appuiera sur le
savoir faire actuel du master ECD en maticre d’enseignement a distance permettra de constituer
une offre de trés haut niveau car elle réunit des laboratoires européens de premier plan. Un
dossier de demande de labellisation comme Master Européen est en train d’étre constitué pour
étre soumis a la commission européenne en janvier prochain 2006 pour un démarrage effectif de

ce master européen en 2006-2007.




Dans le méme esprit, nous venons de mettre en place pour le Master un double diplome
franco-ukrainien entre 'Université Lyon 2 et I'Université Nationale d’Economie de Kharkov.
Financée par le Ministére des Affaires Etrangeres des 2005-2006 cette collaboration vise a
s’étendre a d’autres université européennes et notamment a ’'Université de Bergame avec laquelle

des contacts ont été noués.

6.4.ERIC, STRUCTURE D’INCUBATION INDUSTRIELLE

Nicolas Macherey et Gaél Plantier éleves ingénieurs CPE Lyon sont porteurs du projet de
création d'entreprise (TradingBots) accueilli au sein de I'incubateur CREALYS. La société congoit
des solutions logicielles et matérielles d'assistance a la prise de décision a partir de traitements de
séries temporelles hautes fréquences, destinées a de nombreuses activités économiques et plus
particulié¢rement aux secteurs de la finance que sont les traders indépendants, les banques et les

assurances.

L'appui du laboratoire ERIC permet au projet de disposer d'une expertise scientifique et
d'infrastructures (locaux et matériels informatique). ERIC apporte au projet Iencadrement
scientifique et matériel nécessaire. L'immersion au sein du laboratoire doit notamment permettre
d'analyser théoriquement les modules de la technologie actuelle, déja développée, afin de
'améliorer, de la compléter et d'en éprouver pleinement la puissance et la validité. Les domaines
d’expertise concernent les points suivants :

- L’analyse des séries financicres avec extraction de signaux faibles dans un signal bruité
(utilisation de techniques liées au traitement du signal : analyse en ondelettes, etc...),

- La détection de régularités en vue de la prévision par utilisation des techniques de
lapprentissage automatique (Machine Learning) sur les séries temporelles.

- D’expression de ces régularités sous la forme de regles ou de diagrammes causaux qui en
permettent ’analyse et la compréhension.

La durée du projet est d’un an (2005-20006) et le financement par la Région Rhone-Alpes est de
P'ordre de 39600 €.
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