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1 Introduction
La fouille de motifs graduels a pour but la découverte de co-variations fréquentes de la

forme "plus/moins X, plus/moins Y" entre attributs numériques dans une base de données.
Plusieurs algorithmes d’extraction automatique de tels motifs ont été proposés. La principale
différence entre ces algorithmes réside dans la sémantique de variation considérée. Dans cer-
tains domaines d’application, on trouve des bases de données dont les objets sont munis d’une
relation d’ordre temporel. Ainsi, du fait de leur sémantique de variation, les algorithmes de
la littérature sont inadaptés pour de telles données. Dans ce contexte, nous proposons une ap-
proche de fouille de motifs graduels sous contrainte d’ordre temporel, qui réduit le nombre
de motifs générés. Une étude expérimentale sur des bases de données paléoécologiques per-
met d’apprendre les groupements d’indicateurs qui modélisent l’évolution de la biodiversité.
Les connaissances apportées par ces groupements montre l’intérêt de notre approche pour le
domaine environnemental.

2 Fouille de motifs graduels sous contrainte temporelle
Soit une base de données numériques ∆ contenant un ensemble d’objetsD = { d1, ..., dn}

décrit par un ensemble d’attributs I = { i1, ..., im}. Nous dénotons par dj [ik] la valeur de
l’attribut ik sur l’objet dj . Un item graduel est défini sous la forme i∗, où i est un attribut de I
et ∗ ∈ {≥,≤} est un opérateur de comparaison. Un itemset (motif) graduel s = (i∗11 , ..., i∗kk )
est un ensemble non vide d’items graduels. Une séquence d’objets 〈d1, ..., ds〉 respecte s si
∀p ∈ [1, s− 1], ∀l ∈ [1, k], nous avons dp[il] ∗l dp+1[il].

Le calcul du support d’un motif graduel dans une base de données ∆ revient à mesurer
à quel point le motif est présent dans ∆. Dans ce travail, nous considérons la sémantique de
variation qui définit le support d’un motif graduel s comme la longueur de la plus longue
séquence d’objets respectant le motif s.
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Soient s un motif graduel fréquent extrait de ∆, Ls = 〈dl1 , ..., dlj 〉 la plus longue séquence
d’objets respectant s. Le motif s respecte l’ordre temporel des objets de ∆ si on a l’inégalité
suivante : dl1 < dl2 < ... < dlj .

Pour prendre en compte la contrainte de temporalité au cours du processus de fouille,
nous intégrons une contrainte temporelle sur les variations des attributs dans l’encodage pro-
posé dans Négrevergne et al. (2014). Cet encodage est défini comme suit : Soit A = {
i≥1 , i

≤
1 , ..., i

≥
m, i≥m} l’ensemble des variations d’attributs de I. Les transactions dans la nou-

velle base de données sont des paires d’objets (dj , dj′), dj , dj′ ∈ D, avec j, j′ ∈ [1, n] et
j < j′. Nous dénotons par t(dj ,dj′ ) la transaction qui contient les variations pour tout attribut
dans A entre les objets dj et dj′ : pour tout attribut i ∈ I, i≥ ∈ t(dj ,dj′ ) ⇔ dj [i] ≤ dj′ [i],
i≤ ∈ t(dj ,dj′ ) sinon. La condition j < j′ permets d’imposer la contrainte de temporalité sur
les variations d’attributs et constitue une petite optimisation comparée à l’encodage original.

3 Résultats expérimentaux
La figure 1 montre les résultats des tests effectués sur les bases de données paléoécolo-

giques décrites dans Lonlac et al. (2017) contenant des attributs liés à l’eutrophisation. Ces
résultats montrent que notre approche réduit le nombre de motifs générés par rapport à l’ap-
proche originale implémentée dans l’algorithme Paraminer (Négrevergne et al., 2014).
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FIG. 1 – Évaluation comparative de notre approche, avec variation du support minSupp.

Interprétation des résultats : Les motifs extraits des données paléoécologiques sont
pertinents car indicateurs de l’enrichissement trophique. Ils incluent des coévolutions d’in-
dicateurs cohérents dans la mesure où les modèles d’indicateurs traduisent des coévolutions
indiquant un statut trophique élevé des eaux du lac considéré. Ils permettent également de ren-
forcer, voire de préciser le potentiel paléoécologique de certains indicateurs paléoécologiques.
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