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L'extraction de motifs locaux sous contraintes est @mhe centrale pour l&édouverte de connaissances dans les bases
de donmees. De nombreux travaux ont pogur la @finition de nouveaux types de motifs pertinents dans des relations
binaires, ainsi que sur leédeloppement d’algorithmes efficaces pour les extraire. Parmi léésreasemblistes, les
itemsets ferras flequents ou concepts formels sont apparus coitarg particukrement bien ada@s dans ce type de
donrees, permettant de capturer les associations localement fortes déden talsaire. Nous proposons dans cet article
de cgereraliser ce type de motifs pour des relations d’ordrecsiepr, dveloppement renduegessaire notamment par
I'int érét croissant pour &tude de donees dynamiques. Nous proposons un algorithme efficace permedtaalodler

ces motifs gicea un esuné des donaes qui permet deeduire les calculs.

Motsclefs: Fouille de donges, bases de doees, motifs locaux ensemblistes, contraintes, n dimnsions.

1 Introduction

L’ étude des relations binaires a suscies derrires anaes un grand igtét de par notamment legelop-
pement d’algorithmes d’extraction de motifs locaux sougi@ntes qui permettent d'identifier désgula-
rités localement fortes dans ce type de dmm De nombreux domaines d’application produisditteure
actuelle des dor@es relationnelle d’'ordre sapeur, notamment les applications visanétudier la dy-
namique de sysines, e.g. Etude de la dynamique deéres dans des situations biologiques partcas.
Nous nous proposons dans cet articietehdre le cadre formel d’extraction de motifs fésisous contraintes
aux cas de dor&es relationnelles d’ordne Des travaux &cents s’inscrivent dans ce cadre. Dans [1], les
auteurs éfinissent la notion deube ferng frequentpour les donaes ternaires. Un tel cube est farme
trois sous-ensembles, un pour chague dimension, tels gtesties associations pees par leglements de
ces ensembles appartiennara relation. De plus ces ensembles sont & itiesta-dire aucurelement ne
peutétre ajoué a I'un des trois ensembles sans rendre la patppiecedente fausse. Les auteurs proposent
deux algorithmes. Le premier est asseif Baconsistea gerérer tous les sous-ensembles possibles de la
plus petite dimension puia calculer I'ensemble des concepts formels sur la project&s donaes sur
chaque sous-ensemble. Par post-traitement, la contidgnermeture estérifié sur chaque motif extrait.
Dans leur second algorithme, ils proposent d’utiliser useenble deutters des ensembles&éments non
assodes par la relation, pourtouper I'espace de recherche. Quatre contraintes, afgenses \erifier,
sont alors utili€es pour assurer la justesse de I'extraction.

Le travail peseng ici est une gréralisationa I'ordren de ce prolme. Nous proposons un cadrédhique
ainsi qu’'un nouvel algorithme basur I'utilisation de refsentations partielles des déas, des@sungs.
Cet ensemble permet désumer I'espace de recherche de telle sarfuvoir \erifier efficacement la
contrainte de fermeture des motifs reché@skt de propager efficacement les contraintes.

2 Contribution

Soitn ensemble®?,--- . D" et R une relation n-aire sur ces ensembles, i.e. un sous-ensemigroduit
CartesierD! x - -- x D". Un Hyper-rectangle fergy X!, - .-, X") est alors un ensemble ord@nd’ensembles
tel que
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FiG. 1: Un exemple de dor&es tri-dimensionnell®ex

- X/ CD!.

— leséléments de chaque dimension sont cartgrhent conneés auxéléements des autres dimensions :
Vie{l--nh,weXxl, - X)) er.

— ilestferne:Vj e {1---n},vxl e DI\ XJ, (X1,--- ,XIU{x},--- ,X") n’est pas comg@itement conneét

Example 1. La Figure 1 pesente un exemple de dé&as bodtennes tri-dimensionnelles.

((x1,%3), (x2,X8), (03,x3)) et ((x3), (x3), (,%3,x3)) sont deux exemples de HRF daRs.

L'algorithme que nous proposons calcule 'ensemble des HiREBatisfont des contraintes de taille mini-
male sur chacune des dimensions,Yie=1---n, |Xi\ > MinTaille; ou MinTaille; est un parargtre cfini

par l'utilisateur. Il pro@de par @duction ecursive de I'espace de recherchéa fois parénuneration et
par propagation &léments. Lenunération d’'unélementx € DI consistea decouper I'espace de recherche
en deux : un espace p@stant tous les HRF contenadt et un autre pogsiant ceux ne contenant pels
Comme pour le calcul des concepts formels, la contraintededture doitre \érifiee dans certains cas.
Afin de reduire la quanté de donies stockesa chaqueénunération et de&duire le cdt de la \erification

de la fermeture des motifs, nous proposons d'utiliser deggtions partielles des doees. Au lieu de
consicerer le jeu de dorres complet, on ne s’iatesse qu sa projection sur chacune des dimensions en ne
conservant que les associations pouvant appartenir auxddiREes sur I'espace de recherche cobgid

Ce resung des donges, calcd tres efficacemend I'aide de I'ogerateuret bit a bit, permet de propager
autant que si I'on cons@tait le jeu de donges dans son iagrali€. En effet, le€léments qui ne sont pas
assodks avec toutes les combinaisongéléiments éja énunérés sur les autres dimensions, n'ont pas besoin
d’'étreénunerés, car on estis qu'ils ne peuvent apparterdraucun HRF. Cette information est alors uéiéis
pour restreindre le nombre&hunerations. De plus cette structure de dees permet aisnent de @rifier

la contrainte de taille minimale.

Les exg@rimentations montrent que I'algorithme propasst plus efficace en trois dimensions que I'algo-
rithme propoé dans [1], et lorsqu’aucune dimension n’est plus petitelgsi@utres, il estgalement plus
performant que [2]. Des applications montrent Erit de pouvoir extraire de tels motifs en dimension
sugerieure.
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