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1 Résumé
L’énumération des itemsets rares minimaux est une tâche bien connue en fouille de don-

nées, avec de nombreuses applications. Ce travail présente une nouvelle approche pour la
fouille des itemsets rares minimaux. Tout d’abord, nous introduisons une généralisation des
itemsets rares minimaux appelée motifs k-rare minimaux qui est défini comme un motif rare
qui ne devient fréquent qu’après suppression d’au moins k de ces items. Nous présentons
ensuite un cadre basé sur la SAT pour découvrir efficacement ces motifs k-rare minimaux à
partir de bases de transactions. Pour le passage à l’échelle, nous utilisons une approche de
décomposition. Enfin, pour évaluer l’efficacité de notre approche, nous menons une analyse
expérimentale en utilisant divers bases transactionelles tout en la comparant à des algorithmes
spécialisés et des algorithmes basés sur la programmation par contraintes .

2 Définition du Problème et encodage vers SAT
Dans ce travail nous considérons Ω un ensemble d’items. Un motif est un sous-ensemble de

Ω i.e., X ⊆ Ω et une table de transactionsD est un ensemble de transactions définies sur Ω. La
couverture d’un motif est l’ensemble des transactions qui le contiennent i.e., Cover(X,D) =
{T ∈ D | X ⊆ T} et le support est la cardinalité de sa couverture i.e., Supp(X,D) =
|Cover(X,D)|. Pour un seuil de support λ donné, un itemset X est dit fréquent si Supp(X,D) ≥
λ. Dans le cas contraire, i.e.,Supp(X,D) < λ , il est dit rare. Un motif rare X est dit minimal
si tout sous-ensemble strict de X est fréquent et il est dit k-rare minimal si (i) ∀ Y ⊂ X s.t.
|Y | ≤ k − 1, X \ Y est rare, et (ii) ∀Y ⊂ X s.t. |Y | ≥ k, X \ Y est fréquent.

Plusieurs approaches ont été proposées pour l’extraction des motifs rares minimaux Szath-
mary et al. (2007); Belaid et al. (2019). Nous présentons un encodage des motifs rares mini-
maux classiques (1-MRI) avant de donner une généralisation aux k-MRI.
Pour notre modèle basé sur SAT, nous allons introduire un ensmeble de varaibles proposition-
nelles où pour chaque item a ∈ Ω on associe une variable propositionnelle xa où xa est vrai
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si et seulement si a appartient au motif rare candidat. De manière similaire, pour chaque tran-
saction Ti dans D on associe deux variables propositionnelles pi et qi où pi (resp. qi) est vrai
si et seulement si la transaction Ti contient le motif rare (resp. le motif rare à l’exception d’un
seul item). Maintenant, afin d’établir une correspondance entre l’ensemble des 1-MRIs dans
la base de transctions D et les modèles de la formule propositionnelle correspondante, nous
introduisons les contraintes logiques comme indiqué dans la Figure 1.

∧

Ti∈D
(pi ↔ (

∧

a∈Ω\Ti

¬xa)) (1)
∑

Ti∈D
pi < λ (2)

∧

Ti∈D
(qi ↔ (

∑

a∈Ω\Ti

xa = 1)) (3)
∧

a∈Ω
(xa → (

∑

Ti∈D
a∈Ti

pi +
∑

Ti∈D
a̸∈Ti

qi ≥ λ)) (4)

FIG. 1 – Encodage basé sur SAT pour la fouille des MRIs

Pour énumérer l’ensemble de tous les k-MRI dansD, nous procédons de manière similaire.
Pour chaque item a on associe une variable xa pour représenter chaque item a. Toutefois, pour
chaque transaction on associe un ensemble de variables pi,0, pi,1, . . . , pi,k pour identifier si la
transaction contient tout l’itemset sauf j pour tout 0 ≤ j ≤ k.

k∧

j=0

∧

Ti∈D
(pi,j ↔ (

∑

a∈Ω\Ti

xa = j)) (5)

∧

X⊆Ω
|X|=k−1

(
∧

a∈X

xa → (

k−1∑

j=0

(
∑

Ti∈D
|(Ω\Ti)∩X|=j

pi,j < λ)))

(6)

∧

X⊆Ω
|X|=k

(
∧

a∈X

xa → (

k∑

j=0

(
∑

Ti∈D
|(Ω\Ti)∩X|=j

pi,j ≥ λ))) (7)

La formule propositionnelle Φk,λ
D = (5) ∧ (6) ∧ (7) encode le problème d’extraraction des

k-MRI dans D. Dès lors l’énumération des modèles de Φk,λ
D permet de d’obtenir tous les k-

MRIs. Par conséquent, un solveur SAT dédié à l’énumération de modèles peut être utilisé. Les
expérimetations sont disponibles sur le papier original Hidouri et al. (2023) où pour le passage
à l’échelle, la décomposition a été utilisée pour accélérer l’énumération de ces motifs.
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