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Introduction E,

v Les données
d'expression E 2

v Différents types

1 0 1 0 1 0) 0)

1 1 1 1 0 1 0

de motifs locaux Es 1 1 1 1 1 0 0

! o E, || 1] 1|1 |1|1]0]0

e s TR o | 12|11 ]1]1]1

e comanes TF, |l 0 |0 | 0| 1| 1] 1]o0

el TFs | 1 | 0|0 | 0|0 ] 0O
Motis ocau I Mesure du niveau d'expression de genes par différentes

expériences utilisant des méthodes haut-débit

I Enrichissement des données par des connaissances du
domaine

) Tableau booléen encodant plusieurs relations relatives a un

méme phénomene.

Conclusion

Jérémy Besson et Céline Robardet, April 4, 2005 Extraction de bi-ensembles - p. 3


http://prisma.insa-lyon.fr/~crobardet

G, | Gy | Gs | Gy | Gy | Gg | Gy
Introduction E 1 1 O 1 O 1 O O
v Les données
E, || 1|11 1]0]1]0
o tts o E. || 1 | 1| 1111210 o
v Bases de
QOnné_es E4 1 1 1 1 1 0 0
L2 . TR, o |1 12121171
de contraintes
TF, 0 0 0 1 1 1 0
ion d
S TF; | 2 | 0] o0 0] 0] o0]oO
Sl LEEES G4 et Gs varient signi cativ ement dans les expériences
robustes au bruit i . ..
biologiques E3 et E4 et les facteurs de transcription TFq et
Conclusion TF, peuvent expliquer cette co-expression.

Hypotheses biologiques :
| fonction identique

I méme voie de régulation
| genes co-régulés
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G1 | Gy | G3 | Gy | Gs | Gg | Gy
E, 1 0 1 0 1 0 0
= 1 1 1 1 0 1 0
E4 1 1 1 1 1 0 0
Tk, 0 1 1 1 1 1 1
Tk 0 0 0 1 1 1 0
TF3 1 0 0 0 0 0 0

I 1-RECTANGLE : ff ExE3Q;f G1Goggest un 1-rectangle.

Jérémy Besson et Céline Robardet, April 4, 2005

Extraction de bi-ensembles - p. 4


http://prisma.insa-lyon.fr/~crobardet

Gs | Gg | G7

Introduction E 1 1 O O
v Les données

d'expression E 2 0) 1 0

de motifs locaux E 3 1 O O
v Bases de

données E4 1 0 0

inductives
v Différents types T F]_ 1 1 1

de contraintes

Tk, 1 1 0

Extraction de
concepts formels T F3 O 0 O
Motifs locaux I 1-RECTANGLE : ff ExE3Q;f G1Goggest un 1-rectangle.
fobustes au brul | ITEMSET : ff E,; E3; E4g; f G1G,gg est un itemset de

Conclusion fréquence 3.
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Gy | Gy | Gs | Gy | Gs | Gg | Gy

introduction E, 1 0 1 0 1 0 0
= E, [ 1] 1] 2 ]1]o|1]o0
" donnéss E, | L | 1| 111 ]1]0]o0
e s TF, | o | 1] 1 |21 ]21]1]1

e comanes TF, |l 0|0 | 0| 1] 1]1]o0
el TFs | 1 |0 | 0|0 | 0] 0O
Motifs localx I 1-RECTANGLE : ff ExE3Q;f G1Goggest un 1-rectangle.
fabustes au brul | ITEMSET : ff E,; E3; E4g; f G1G,gg est un itemset de
Conclusion frequence 3.

I OBJECTSET : ff E»E3Q;fGq; Gy; Gz; G4gg est un objectset
dont la fréquence est 4.
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introduction = 1 0 1 0 1 0 0
= E, [T 1] 2 ]1]o|1]o0
Es 1 1 1 1 1 0] 0
" donnéss Es |2 [1 2211 ]0]o0
e s TR [0 2] L1 1|1]1

e comanes TR, oo o1 [1]1]0
e TFs || 2 |0 |0 |0 |00/ o0
Motifs localx I 1-RECTANGLE : ff ExE3Q;f G1Goggest un 1-rectangle.
fabustes au brul | ITEMSET : ff E,; E3; E4g; f G1G,gg est un itemset de
Conclusion frequence 3.

I OBJECTSET : ff E»E3Q;fGq; Gy; Gz; G4gg est un objectset
dont la fréquence est 4.

I CONCEPT FORMEL : ff ExE3E40;fG1G,G3G40g est un
concept.
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Plus formellement...
I Données booléennes encodantr u O £ |

Ivmizgudcfr?:ées I Correspondance de Galois
d'expression .
v Difféents types (,X ! Y) - _20 £ .2I :
AX)=fi21j8x2X;(x1)2rg
" domnes A(Y)=fo20j8y2Y;(oy)2rg
inductives

v Différents types
de contraintes

I (X;Y) estun ITEMSET si A(Y) = X
ontente formels 1 (X;Y) estun OBJECTSETSiA(X) = Y
I (X;Y) estun CONCEPT FORMEL SiA(Y) = X et A(X)=Y

Motifs locaux
robustes au bruit

Conclusion
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Requétes inductives qui retournent tous les motifs (locaux)
satisfaisant une certaine contrainte.
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Permettent de sélectionner des motifs pertinents

ntroduction I Contraintes de fréquence minimale ou de taille minimale sur
v Les données les ObjetS ou items

d'expression

v Différents types I Présence ou absence d'objets ou d'items

de motifs locaux

v Bases de | Contraintes de surface minimale

données
inductives

v Differents types Permettent de rendre les extractions faisables
de contraintes
Enumeération de type APRIORI ; (X;Y) un motif :

Extraction de

concepts formels F jXJ > 4
| FX2X
Motifs locaux _
robustes au bruit D0 a la décroissance de X
Conclusion F JYJ < ¢2
Fyo62Y

D0 a la croissance de Y
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Extraction de concepts dans des contextes booléens :
| denses

I dont les deux dimensions sont grandes

Introduction

Extraction de

concepts formels On souhaite pousser les contraintes de type

v Pourquoi un an, - .
nouvel ! Jx J >
algorithme ?

v D-MINER | JYJ > 62
v Evaluation | JXJ £ JYJ > 6

experimentale

Motifs locaux ) Enumération décroissante de X etde Y

robustes au bruit

Conclusion
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DM

Constraint-based mining of formal concepts in transactional data, PaKDD'04.

Constraint-based concept mining and its application to microarray data analysis, IDA'05.

G1 | Gy | G3 | Gy

Introduction

Extraction de

concepts formels

v Pourquoi un
nouvel
algorithme ?

v Evaluation
experimentale

Motifs locaux
robustes au bruit

(E1;G3Gy)

Conclusion

SIE; 62X alors G332 Y ouG,2Y SiE;2 X, alors G3 62Y et G4, 62Y

0@ ™M o® ™M

© H © H
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DM

(E1E2E3, G1G2G3)

Gl Gz Gg |
Introduction El 0 0 1 (El; GlGZ)
xtraction de C
Eo;ce[t)ts f(;jrmels E2 1 O 1 © © @) H_l H H
v Pourquoi un E3 0 0 1 © H
nouvel © © H H
algorithme ? © H
v vuation (E2E3’ GlGZG3) (E1E2E3, GS)
expérimentale | |
Motifs locaux (EZ, GZ) (E21 GZ)
robustes au bruit © @ l_H y |
onclusion @ H .
Concl ©© H H (E1E2E3,G3)
(E3; G1G2G3) (E2E3; G1G3)
| | (E3; G1Gy)
(E3; G1Gy) (E3; G1Gy) . |E o
©H ©H 1E2E3,053
0©° "H 0© 'H
(;,G1G2G3) (Es, G3) (E2,G1G3) (E2Esz, G3)
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DM

(E1E2E3, G1G2G3)

Gy | Gy | G3 |

Introduction El 0 0 1 (El; GlGZ)
Extraction de E 1 0 1 C
concepts formels 2 G, ou @2@) @) H_l H H
v Pourquoi un Es 0 0 1 S

nouvel © ©

algorithme ? ©
v vuation (E2E3’ GlGZG3)

expérimentale |
Motifs locaux _ (EZ, GZ)
robustes au bruit @ l_H

. © H
Conclusion © @ H H
© H
(E3; G1G2G3) (E2E3; G1G3)
| |
(E3; G1Gy) (E3; G1Gy)
©H ©H
©© M 09 Hh
(;,G1G2G3) (Es, G3) (E2,G1G3) (E2Esz, G3)

A

A
(E1E2E3, G3)
|
(E2; G2)

(E1E2E3; G3)

(E3; G1G2)
|

(E1E2E3; G3)
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DM

(E1E2E3, G1G2G3)

Gl Gz Gg |

Introduction El 0 0 1 (El; GlGZ)
Extraction de E 1 0 1 C
concepts formels 2 Gl ou @2@) @) H_l H H
v Pourquoi un Es 0 0 1 S

nouvel © ©

algorithme ? ©
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Conclusion @ H H
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DM

(E1E2E3, G1G2G3)

Gl Gz Gg |
E]_ 0) 0) 1 (El;GlGZ)
E 1 0 1 <
2 GlOU@Z@)@)I_HHH
E, 0 0 1 & H
©© H
© H
| |
(Ez; Gz) (EZ; GZ)
QGZ ©©©©HHHH (EEI|E'G)
© H H 1E2E3,03
(E3; G1G2G3) (E2E3; G1G3)
| | (E3; G1Gy)

(E3; G1Gy)

©

©H ©H
© H © © H H
(;,G1G2G3) (E?}, 3) (E2,G1G3) (E Ej3, G3)

H

(E3; G1G2) |
(E1E2E3; G3)
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Temps

10Q0 1 1 1 1 1 || 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Introduction AC-—min ey —

rha rm E—

Extraction de -?
concepts formels BE0F 3
v Pourgquoi un '
nouvel
algorithme ?
v D-MINER £00

v Evaluation
expérimentale

Motifs locaux
robustes au bruit

400

Conclusion

[
o
(o]

i B .09 0.0B a.av ey Do g i 0.02 .01

Fréquence minimale
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Introduction

Extraction de
concepts formels

Motifs locaux
robustes au bruit

v Classi cation
hiérarchique de
concepts

v Ensembles
fermés, libres et
*-libres

v Bi-ensembles a
partir des *-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion

Concepts formels : ensembles maximaux d'objets et d'items
gui sont toujours en relation

Contrainte souvent trop forte
« Concepts » avec quelques exceptions devraient étre utiles

({s1,s2,s3 s4} {9l,92,93 .94 .95})

LS
i

({s5.56} {96.97})
sl

g2

s3

s4

sH

56

O0|0|—=|—|—|—
O 0|0~ |||~
OO |0 |—|—|—|—I&
0|0~ ||~ |—~M
O 0|0 |~ || IF
o~ |~ |Oo|0o|o|o
O|= |~ |Oo|lo|o|o g

s/
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I Concepts formels : ensembles maximaux d'objets et d'items
gui sont toujours en relation

Introduction .

I Contrainte souvent trop forte
Extraction de ; . ~ )
concepts formels I« Concepts » avec quelques exceptions devraient étre utiles

Motifs locaux

robustes au bruit ({51 ,52 ;53 ,54 ,57},{91})

v Classi cation 1 2 3 B 6 7

E:ilérarchi(;ue de <l 91 gl:',l 91 9: 91 gﬂl QC. ({51 ,52 *53 ,54} ,{91 ,93 *94})

concepts

2,53 54} {9l.92.93

Y fEe?rsneénsﬁf)llietz)sres N 52 1 1 1 1 U U D ({5 S35 }r{g 9<.9 -94}:'
Vv lI_;}[ietz)rzg;mbles a s3 1 1 1 1 1 0 0 ({53 ,5'4} *{91 ’92 33 ;94,95})
| fpartir des -fbres s4 [t |1 [ 1 |1fl1]lo]o][ (sls3s4}{glg39495})
oo s5|0|lo0|lo0o|0|0]|1]|1 ({13 4 56} {g5})

et pertinents 56 0 0 0 0 1 1 0 ({55,56} ;{96})
Conclusion s/ 1 0 0 0 0 0 0 ({55} {96 97})

({s6}{g5.96})

10% de bruit
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Propriétés souhaitees :
I Complétude des extractions

Introduction

I Nombre borné de valeurs 0 par ligne (®) et par colonne () -

Extraction de

concepts formels en absolu, ou relativement a la taille du bi-ensemble
Motifs locatix I Maximalité dans les deux dimensions
I Pertinence des motifs : il n'existe pas de ligne a I'extérieur
v Classi cation du motif qui soit identique a une ligne dans celui-ci (resp.
hiérarchique de
e colonne).
v Ensembles ) N
e MG | Existence de deux fonctions A: 2° 1 2' etA:2'' 1 20
v Bensembles a | Correspondance de Galois
partir des *-libres
v Fusion de . . .
concepts 1: 8v;w 2 O; siv: o walors A(w) - | A(V);
v Concepts denses .. .. . ~ . ~ .
et pertinents 2 8|;J 2 | , S - ] alors A(J) -0 A(I);
S 3: 8v20;8 21;v:- o A(AV))et 1 -, A(A(1))

I Faisabilité du calcul en pratique sur des donnees réelles
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I
Introduction

Extraction de |
concepts formels

Motifs locaux
robustes au bruit

v Classi cation
hiérarchique de I
concepts

v Ensembles
fermés, libres et
+-libres

v Bi-ensembles a
partir des *-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion

Nos propositions .
Classi cation hierarchique de concepts : Using classi cation and
visualization on pattern databases for gene expression data analysis, PaRMa'04

t-libres et leur pseudo fermeture : Free-sets: a condensed
representation of boolean data for the approximation of frequency queries, DMKD

Fusion de Concepts . Mining Formal Concepts with a Bounded Number of
Exceptions from Transactional Data, KDID 2004

Bi-ensembles denses et pertinents : accepté a CAp
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| Post-traitement de concepts par clustering hieérarchique
I Prendre en compte simultanément les objets et les items

Eii

Introduction
10;¢ O 11;¢C I
xtraction de d C,C = — J + — J
Eortme[t)ts fc()jrmels ( | J) 2 Oi [ OJ 2 Ii [ |J
Motifs locaux avec C:i — (O|,||), CJ - (OJ ; |J) et S|¢ SJ — Si [ SJ nSi \ SJ
roth’/tl‘stt_estéu brut | Pseudo concept : une représentation unique des concepts
C|n d'une méme classe
Concente € | Basé sur la fréquence d'apparition des objets et des items
v Ensembles dans la classe
imes, fbres ps, I B B
“perirdesaiores  (1E13E2 E3iEagiT G1; Gag) Ps, NN
! omene. (fE1; E2; E30;fG1; Ga; GaQ) PsS, N
' 53555?’5;‘15”365 (fE2; Ex0;TG1; G2o; Ga; Ge; GgO) Pps; H W
PS N HE
Conclusion 123
PSioz = (f(E1;2=3);(E2;1); (E3; 2=3); (E4; 2=3)g;

f(G1;1);(G2; 1=3); (G3; 1=3); (G4; 1); (Gs; 1=3); (Gs; 1=3)g; 3)
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Introduction

Extraction de e —————
-~ ~
concepts formels P ~

Motifs locaux ( l
robustes au bruit N\ /

v Motivations ~ - -
v Classi cation
hiérarchique de

2
9
Q)
w
@)
S
Q)
o1
Q)
o
@

concepts
v Ensembles E 1
fermés, libres et
+-libres E 2
v Bi-ensembles a
partir des *-libres E 3
v Fusion de
concepts E 4
v Concepts denses
et pertinents T Fl

Conclusion

k=] k=1
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Introduction

Extraction de
concepts formels

Motifs locaux
robustes au bruit

v Motivations
v Classi cation
hiérarchique de

concepts

v Ensembles
fermés, libres et
+-libres

v Bi-ensembles a
partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion

w

R O|O|R|FR|IR|F
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Bons points
I Visualisation

| Extraction faisable

Introduction

Extraction de

concepts formels Inconvénients
I Pas de propriétés formelles sur les motifs extraits

Motifs locaux
robustes au bruit

v Motivations
v Classi cation
hiérarchique de

concepts

v Ensembles
fermés, libres et
+-libres

v Bi-ensembles a
partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion
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| ferMiem (Y) = Y~O ou Y est le plus grand sur-ensemble de Y
tel que A(Y9) = A(Y)

Introduction , o~
- fermiem (Y) = A(A(Y))

Extraction de . L . 0

concepts formels I Relation d eCIU|V8.|enCe : (X ; Y) » (X ,YO) .

Motifs locaux fermitem (Y) _.fermitem (YO)

robustes au bruit I Classes d'equivalence

v Motivations - 7 V212 .

v Classi cation F Litemset fermé est I'élement maximum de cette classe
hiérarchique de F Les itemsets libres sont les éléments minimaux de cette
concepts - Ve . Ve

VB classe (eégalement appelés motifs clés)

fermés, libres et
*-libres

v Bi-ensembles a
partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

G1G2G3G4

G1 Gz Gg G4

G1G2G3 G1G3G4

cic2 o164 (61c)
2

b G
3

G1G2G4 G2G3G4

G2G3

G2G4  G3G4
SE

5

Conclusion

Rlo|lo|kr |k,
o|lo|r|rLr|O
olo|lr|kr|kL
OolrRr|rR|R,|O
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Y estlibre ssi8Z . Y;A(Z) 8 A(Y)
| Generalisation avec * un entier positif
Y est +libressi8Z 2 Y; J(A(Z)) i J(A(Y)) > £

Introduction

Extraction de
concepts formels

Gy | Go | Gz | Gy

Motifs locaux

robustes au bruit

v Motivations

v Classi cation
hiérarchique de
concepts

v Ensembles
fermés, libres et
*-libres

v Bi-ensembles a
partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Rlo|lo|r|R
o|lo|r|r|O
olo|lr|kr|R
O|lrRr|rR|RL|O

G1G2G3G4

G1G2G3G4 _

i
o G2G3G4

G1G4  G1G3

“

Gl G2 G3 G4

2
Conclusion
)

G1G3G4

G1G2G3 G1G2G4

G1G2 G1G4
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v Classi cation
hiérarchique de
concepts
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v Fusion de
concepts
v Concepts denses
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TF;

O|lO|R|FR|R|F

O|lR|R|R|kR|k

=

N =

PRI P OO|FL| O

TF3

1

OOHI—‘I—‘HiOg)

0

0

0

1

OO|lFrIO|I0O0|0O0| O

I Un 1-libre et son support : ff ExE3E4TF10;fGo0g
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v Bi-ensembles a

partir des -libres I Sa pseudo fermeture : ff E;E3E4TF 10, T G1G2G3G4Gs0g

v Fusion de
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v Concepts denses
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Gy | Gy | Gz | Gy | Gs | Gg | Gy
Introduction E 1 1 O 1 O l O O
Extraction de E 2 1 1 1 1 0 1 o)
concepts formels
: Es | 2] 1|1 1]l21]01o0
Tobustes au bt Es |1 |12 ] 1|1]1]|0)|0
e, TR o[ 111y Y
h(i)érg;chique de T F2 O O O 1 1 1 O
concepts
LGS TFs || 1 |0 | 0|0 |O0O]1]oO0
ermes, libres et .
e | Un 1-libre et son support : ff E;E3E4TF10;f G299

LELESEEE | Sa pseudo fermeture : ff EoE3E4TF19;fG1G2G3G4GsQg9

v Fusion de

concepts I Un autre 1-libre et son support : ff TF; TF,0;f GsGgQg

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion
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Un 1-libre et son support : ff ExE3E4TF10;fG20g

Sa pseudo fermeture : ff EoE3E4TF10,fG1G2G3G4Gsgg
Un autre 1-libre et son support : ff TF; TF»g; f GsGggg
Sa pseudo fermeture : ff TF; TF,Q;f G2G3G4GsGgG7gg
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concepts
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|+

Bons points :

Complétude

Nombre de valeurs O borné sur les colonnes
Maximalité en colonne

Pertinence en colonne

|l existe une fonction A

Faisabilité du calcul

Inconvénients :

Nombre de valeurs O non borné sur les lignes
Pas de maximalité sur les lignes

Pas de pertinence sur les lignes

Pas de fonction A

) Approche dissymétrique
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Trois contraintes :
I Go : le nombre de valeurs 0 par ligne et par colonne est

nuoduction borné (respectivement par ® et ).
Exiraction de | Les bi-ensembles sont consistants :
pts formels ) ) . . ) .
F Soit on ajoute tous les items identiques (par rapport a
Motifs locaux I'ensemble d'objets) ou tous les objets identiques (par
robustes au bruit ] ) .
v Motivations rapport I'ensemble d'items) dans le bi-ensemble si Gy~ est
v Classi cation ; :
hiérarchique de Sat_ISfalte’ ] .
concepts F Soit on les exclut tous si ce n'est pas le cas.
v Ensembles . .
fermés, libres et | Les bi-ensembles sont maximaux.
t-libres
v Bi-ensembles a |dée :

partir des +-libres

v Fusion de I Fusion de concepts
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion
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Adaptation d'algorithmes d'extraction de motifs maximaux

(e.g., itemsets maximaux) :

Introduction

Extraction de

robustes au bruit

v Motivations I Pas d'objet, contrainte seulement syntaxique.

v Classi cation
hiérarchique de
concepts

v Ensembles
fermés, libres et
*-libres

v Bi-ensembles a

partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion

| Items : les concepts extraits
concepts formels I Ensemble d'items : I'union des concepts
Motifs locaux I Contrainte anti-monotone : CGg—
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Introduction E,

Extraction de E 2
concepts formels

Motifs locaux

O|lO|R|FR|R|F

on—\HHHHioQ

O|O|rR|R|FR|RL|O
o|lolr|r|lr| kIR
O|lR|FR|IFR|IFR|O|F
===
OO, O|O0O|O|O

robustes au bruit E4
v Motivations
v Classi cation T Fl
hiérarchique de
concepts T F2
v Ensembles T F 1
fermés, libres et 3
+-libres
I
v Bi-ensembles a Quatre Concepts

partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

F ff ExE3E4TF10;fG3Gagg

Conclusion
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Extraction de E 2 1 1 1 1 O 1 O
concepts formels
: Es | 21201128108 108Po0]o0
s v Eo | 1141011400
G TR ] 0] 141 p1y1091 )1
h(i)éra;chique de T F2 O O O 1 1 1 O
conc ptS o e
E f”se,mb'_es TF3 1 0) 0) 0) 0) 1 0)
ermes, libres et
Y, Eﬂietz)r:gmbles a ! Quatre COﬂCeptS

partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses

| F ff EoE3E4TF10;fG3G4gg
et pertinents F ff E3E4TF1TFzg;fG4G5gg

Conclusion
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v Classi cation
hiérarchique de
concepts

v Ensembles
fermés, libres et
+-libres

v Bi-ensembles a

partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses

et pertinents

Conclusion

Tk,
TF;

TF3

I Quatre concepts

F ff ExE3E4TF10;fG3Gagg
F ff E3E4TF1TF,g;f G4Gsgg
F ff E1E2E3E4TF19;stgg
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Introduction E,

Extraction de E 2
concepts formels E
3

Motifs locaux
robustes au bruit E4
v Motivations
v Classi cation T Fl

hiérarchique de

concepts T F2
v Ensembles

fermés, libres et T F3

t-libres I Quatre concepts

v Bi-ensembles a
partir des +-libres

concepts
vConcetsdenses F ff E2E3E4TFlg,fG3G4gg

et pertinents F ff E3E4TF1TFzg;fG4GSQQ
Conclusion F ff E1E2E3E4TF19;stgg
Fff E1ESE4TF1TF20;fGsgg
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Extraction de
concepts formels

Motifs locaux

robustes au bruit

v Motivations

v Classi cation
hiérarchique de
concepts

v Ensembles
fermés, libres et
+-libres

v Bi-ensembles a

partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses

et pertinents

Conclusion

Tk

TF;

TF3

I Quatre concepts

F ff EoE3E4TF10;fG3Gagg
F ff E3E4TF1TFzg;fG4G5gg
F ff E1E2E3E4TF19;fG3gg
F ff E1E3E4TF1TFgg,fG5gg

I Leur fusion : ff E{E2E3E4TFTF,0; f G3G4Gsgg
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Introduction

Extraction de

concepts formels

Motifs locaux
robustes au bruit

v Motivations
v Classi cation

hiérarchique de
concepts

v Ensembles

fermés, libres et

| ;}[ELEZmblesa Deux motifs issus du processus de fusion :
- ff E1E2E3E4TFTF2g; f G3G4Gs0g

partir des +-libres

| ff E1E2E3E4TFlg;fGngG5gg -----

v Concepts denses
et pertinents

) Pas de correspondance de Galois
Ona (O;1) et (0%19 tels que O ¥20%et | Y 614

Conclusion
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Bons points :
I Nombre de valeurs 0 borné en ligne et en colonne

I Maximalité sur les deux dimensions

Introduction

Extraction de

concepts formels I Pertinence en ligne et en colonne

Motifs locaux Inconvénients :

robustes au bruit z

U Motivations | Pas de compléetude

¥ Clis) el I On n'a ni une fonction A ni une fonction A
hiérarchique de _ . _
CONCEptS I Lextraction est un peu dif cile

v Ensembles
fermés, libres et
*-libres

v Bi-ensembles a

partir des +-libres

v Fusion de
concepts

v Concepts denses

et pertinents

Conclusion
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Introduction

Extraction de
concepts formels

Motifs locaux

robustes au bruit

v Motivations

v Classi cation
hiérarchique de
concepts

v Ensembles

S max(1fg2 Gj(s;g) 62g) - minf® min (1fg2 Gj(s;0) 620) i g
v Bi-ensembles a s2S s2S nS
partir des x-libres

v Eusion de max(]fs2 Sj(s;g) 62g) - minf ; min (Jfs2 Sj(s;qg) 629g); =%
926G g2GnG

concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion
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En fonction de ®, —, + et +°, on retrouve des collections bien

_ connues .
Introduction | 1-RECTANGLE
Extraction de
concepts formels | ITEMSET
| I OBJECTSET
Motifs locaux
robustes au bruit I CONCEPT FORMEL
v Motivations
v Classi cation et des nouvelles
hiérarchique de N
concepts I Des 1-RECTANGLES a trous
v Ensembles -
fermés, libres et I Des ITEMSETS a trous
+-libres s
v Bi-ensembles a I Des OBJECTSETS a trous
partir des +-libres N
concepts _ ]
v Concepts denses Ces bi-ensembles sont munis d'une correspondance de
et pertinents Galois

Conclusion
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v Classi cation T |:1
hiérarchique de
concepts T F2
v Ensembles T F3

fermés, libres et
+-libres .

v Bi-ensembles a A E1EoE3E4TFLT F29,fG3G4G5gg
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v Fusion de

concepts

v Concepts denses
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Bons points :
I Complétude

I Nombre de valeurs 0 borné en lignes et en colonnes

Introduction

Extraction de

i I Pertinence des motifs

Motifs locaux ! FOnCtlonS

robustes au brut I Correspondance de Galois

v Motivations

v Classi cation s - )
hiérarchique de Inconvenients o _
concepts I Calculs tres dif ciles en pratigque.

v Ensembles
fermés, libres et

o Mais _approche iIncomplete possible pour I'extension de
v Bi-ensembles certains concepts

partir des +-libres
v Fusion de
concepts

v Concepts denses
et pertinents

Conclusion
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concepts formels

Motifs locaux
robustes au bruit

Conclusion

v Conclusion et
perspectives
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I Les Motifs denses et pertinents possedent toutes les
propriétés requises... sauf la faisabilité

I Les *-libres et leur fermeture sont extractable mais leur
Extraction de dé nition n'est pas completement satisfaisante

concepts formels

Introduction

Motifs locaux

robustes au bruit I Quel compromis pouvons-nous trouver ?

Conclusion

v Conclusion et
perspectives

Ce travail a partiellement été supporté par 'ACI DM 46 BINGO.
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