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Les progrès technologiques récents entraînent une production massive de données complexes
dans de nombreux domaines. Cette complexité est liée en particulier à l’existence de relations
multiples entre les objets observés, dont les relations temporelles et spatiales peuvent faire par-
tie. Les multi-graphes sont adaptés pour modéliser de telles relations. Par exemple, Del Mondo
et al. (2010) utilisent un graphe spatio-temporel (multi-graphe étiqueté orienté) pour modéliser
la propagation de ronces ; Leborgne et al. (2019) utilisent ce même modèle pour représenter
l’évolution des cultures de parcelles agricoles. Dans ce dernier type d’applications, les graphes
spatio-temporels peuvent atteindre plusieurs dizaines de milliers de nœuds, et sont donc diffi-
cilement interprétables. Il faut donc disposer de méthodes pour les résumer, en extrayant les
informations pertinentes, d’où notre proposition de méthode de recherche de motifs fréquents
dans un multi-graphe étiqueté orienté.

Nous traitons ici des multi-graphes orientés aux sommets étiquetés, définis comme des
tuples (V,E, f, g, L, T ) où : V est l’ensemble des sommets ; E ⊆ V × V est l’ensemble des
multi-arcs ; L est l’ensemble des étiquettes des sommets ; T est l’ensemble des types d’arcs ; f
est une application de l’ensemble des sommets V dans L et pour tout sommet v, f(v) est appe-
lée étiquette de v ; g : E → 2T est une fonction d’étiquetage, qui assigne un sous-ensemble de
T à chaque multi-arc de E. L’algorithme LD-MuGraM que nous proposons s’appuie sur Mu-
GraM (Ingalalli et al., 2018) qui effectue la recherche de sous-graphes dans un multi-graphe
non orienté. MuGraM effectue un parcours en profondeur, à partir de « graines », i.e. des sous-
graphes de deux nœuds dont le support est supérieur à un seuil donné. Chaque graine est
décrite comme une liste des types d’arêtes reliant les deux nœuds. Chaque graine est ensuite
successivement augmentée des autres graines, jusqu’à obtenir un sous-graphe non fréquent.
Dans LD-MuGraM ont été apportées des modifications pour tenir compte des spécificités des
graphes spatio-temporels : (i) ajout de l’étiquette dans l’indexation des nœuds ; (ii) modifica-
tion des structures de données : dans LD-MuGraM, une graine est définie comme un tuple
comportant l’étiquette du premier nœud, l’étiquette du second nœud, l’énumération des types
des arcs allant du premier nœud au second nœud puis l’énumération des types des arcs allant
du second nœud au premier nœud. Diverses optimisations ont également été réalisées.

Pour tester l’algorithme, nous avons utilisé deux types de jeux de données : des jeux de
données synthétiques, obtenus par un générateur (Leborgne et al., 2021), et des jeux de données
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