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Introduction Contexte

Dans le domaine de la fouille de données, |'extraction de co-localisations est une des
méthodes permettant d’extraire des connaissances (prenant en compte la dimension

spatiale des données) [HSX04; KH95; SHO1].
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Introduction Contexte

Dans le domaine de la fouille de données, |'extraction de co-localisations est une des
méthodes permettant d’extraire des connaissances (prenant en compte la dimension

spatiale des données) [HSX04; KH95; SHO1].
o Co-localisation : Sous-ensemble de caractéristiques associées a des objets qui sont

géographiquement proches les uns des autres.
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Exemple d'une co-localisation avec ses objets spatiaux et leurs instances.
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Introduction Contexte

En théorie des graphes, les sous-ensembles d'objets géographiquement proches peuvent
s'obtenir par |'extraction des cliques maximales [KKK11; Yao+16; BW19; Tra+21].
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Introduction Contexte

En théorie des graphes, les sous-ensembles d'objets géographiquement proches peuvent
s'obtenir par |'extraction des cliques maximales [KKK11; Yao+16; BW19; Tra+21].

Soit G = (V, E), un graphe non orienté avec V = {vj,v,...,v,} I'ensemble des
sommets et E = {(v;,v;) € V?|Vi,j € {1,...,n} et i # j}. Si deux sommets v; et v;
sont liés par une aréte i.e., (v;,v;) € E, alors on dit que v; et v; sont adjacents.
o Graphe complet : Un graphe est dit complet si et seulement si chaque paire de
sommets du graphe est adjacent.
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Introduction Contexte

En théorie des graphes, les sous-ensembles d'objets géographiquement proches peuvent
s'obtenir par |'extraction des cliques maximales [KKK11; Yao+16; BW19; Tra+21].

Soit G = (V, E), un graphe non orienté avec V = {vj,v,...,v,} I'ensemble des
sommets et E = {(v;,v;) € V?|Vi,j € {1,...,n} et i # j}. Si deux sommets v; et v;
sont liés par une aréte i.e., (v;,v;) € E, alors on dit que v; et v; sont adjacents.
o Graphe complet : Un graphe est dit complet si et seulement si chaque paire de
sommets du graphe est adjacent.
Soit g = (Vy, E4) un sous-graphe de G tel que V, C V et B, C {(vg4,vg;) € E | vg; €
Vg Nugj € Vgl
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Introduction Contexte

En théorie des graphes, les sous-ensembles d'objets géographiquement proches peuvent
s'obtenir par |'extraction des cliques maximales [KKK11; Yao+16; BW19; Tra+21].

Soit G = (V, E), un graphe non orienté avec V = {vj,v,...,v,} I'ensemble des
sommets et E = {(v;,v;) € V?|Vi,j € {1,...,n} et i # j}. Si deux sommets v; et v;
sont liés par une aréte i.e., (v;,v;) € E, alors on dit que v; et v; sont adjacents.

o Graphe complet : Un graphe est dit complet si et seulement si chaque paire de

sommets du graphe est adjacent.

Soit g = (Vy, E4) un sous-graphe de G tel que V, C V et B, C {(vg4,vg;) € E | vg; €
Vg Augj € Vgl

o Clique : Une clique de G est un sous-graphe g C G tel que g est complet;
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Introduction Contexte

En théorie des graphes, les sous-ensembles d'objets géographiquement proches peuvent
s'obtenir par |'extraction des cliques maximales [KKK11; Yao+16; BW19; Tra+21].

Soit G = (V, E), un graphe non orienté avec V = {vj,v,...,v,} I'ensemble des
sommets et E = {(v;,v;) € V?|Vi,j € {1,...,n} et i # j}. Si deux sommets v; et v;
sont liés par une aréte i.e., (v;,v;) € E, alors on dit que v; et v; sont adjacents.

o Graphe complet : Un graphe est dit complet si et seulement si chaque paire de

sommets du graphe est adjacent.

Soit g = (Vy, E4) un sous-graphe de G tel que V, C V et B, C {(vg4,vg;) € E | vg; €
Vg Augj € Vgl

o Clique : Une clique de G est un sous-graphe g C G tel que g est complet;

o Clique maximale : La clique g est dite maximale si et seulement s'il n’existe pas de
clique ¢’ telle que g C ¢’ C G.
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Introduction

Exemple de co-localisations basées

Contexte

sur un ensemble de cliques de données spatialisées.

. Caractéristiques spatiales : :

{A, B, C)

Instances d'objets :
{A1, Ay, As}
:{B1, By, B3, By}
{Cq, Cy, G35}

a) Données spatiales avec les caractéristiques et leurs instances.
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Introduction Contexte

Exemple de co-localisations basées sur un ensemble de cliques de données spatialisées.

A, :Selon un seuil de distance de
.\.C2 C Cs :voisinage d donné, deux
2 . .
“instances d'objets sont

éadjacentes (voisines) si
‘leur distance < d (seuil fixg).:

Cs Bs |
:Voisins : :
P2 As (A1 - G, (B, - Gl |
By .\._/_.C3 Pas voisins : :
Ay B, {As = Bs}, {B1 - Cs}, ..

b) Représentation du graphe selon un seuil de distance d.
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Introduction Contexte

Exemple de co-localisations basées sur un ensemble de cliques de données spatialisées.

A, Cliques :
.\.C2 C C3 {A2/ CZ}/ {B3/ CZ/ C3}/
2 - {As, By}

Pas une clique :
B3 {Bll BZ}/ {A3/ B4/ C3}/

{All Bl/ C3}/
B2 :

B, .\./.Cs * Note : tous les objets
. spatiaux dans une clique
: sont voisins ( < d ).

c) Ensemble de cliques a partir de la représentation du graphe.
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Introduction Contexte

Exemple de co-localisations basées sur un ensemble de cliques de données spatialisées.

Instances/cliques de la co-localisation {A, B, C} : {Ay, By, Cs}

d) Co-localisations a partir de I'ensemble de cliques.
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Introduction Mesures

Pour définir si une co-localisation est pertinente, |I'indice de participation (basé sur le
ratio de participation) est utilisé. L'indice de participation est aussi appelé la prévalence.

CNIA 2023 — Strasbourg Extraction de co-localisations sous contrainte de la structure spatiale - Introduction o o 000 o0 e



Introduction Mesures

Pour définir si une co-localisation est pertinente, |I'indice de participation (basé sur le
ratio de participation) est utilisé. L'indice de participation est aussi appelé la prévalence.

~ »y __ |{ instances de f; participant a ¢)}|
Pr(fi,C) = |{ instances de f; }|

o Indice de participation : Pi(C) = ming,cc Pr(f;,C)

o Ratio de participation :
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Introduction Mesures
Pour définir si une co-localisation est pertinente, |I'indice de participation (basé sur le
ratio de participation) est utilisé. L'indice de participation est aussi appelé la prévalence.

o Ratio de participation : Pr(f;,C) = I mStaneiis(izr{éeiaéch'P?Ft a O}

o Indice de participation : Pi(C) = ming,cc Pr(f;,C)

Avec A4, Ay, A3 comme instances de A et Bi, By, B3, B4 comme instances de B de
I'exemple précédent, nous avons :

Ap,A B1,B2,B
o PrA{A, BY) = ikt = § et Pr(B.{A BY) = i 508y =
© P’({AaB}) = minfiE{A,B} Pr(fia {Aa B}) = min(%a %) = %
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Problématique Relation de voisinage

y Légende :
QO A Objets spatiaux

Bs
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Relation de voisinage

Problématique

y Légende :
QO A Objets spatiaux
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Relation de voisinage

Problématique

Légende :
O A Objets spatiaux
Distance de rayon d et de centre A;
Réseau routier
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Relation de voisinage

Problémati
Legende :
QO A Objets spatiaux
- Distance de rayon d et de centre A;
Réseau routier
Plus court chemin
Possibilités
de distance :
Ay - By
Ay - By
A; - B3
X

Pour définir la relation de voisinage, la majorité des méthodes se basent sur une distance

euclidienne [YS06; WBL09 ; Kim+14];
- La structure spatiale n'est pas prise en compte!

- Il faut donc considérer une autre mesure de voisinage.
Problématique
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Méthode CSS-Miner

Prise en compte de la contrainte

Soit O un ensemble d'objets spatiaux et F un ensemble de caractéristiques. On note Gg,
un graphe représentant la structure spatiale tels que Gg = (Vg, Eg) ot Vg est I'ensemble
des sommets et Eg |'ensemble des arétes.

L'intégration de la contrainte se réalise selon les étapes suivantes :
1. Pour chaque objet o; € O, nous I'associons dans la structure spatiale Gg au plus
proche objet og € Vg (par la distance euclidienne) ;
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Méthode CSS-Miner

Prise en compte de la contrainte

Soit O un ensemble d'objets spatiaux et F un ensemble de caractéristiques. On note Gg,
un graphe représentant la structure spatiale tels que Gg = (Vg, Eg) ot Vg est I'ensemble
des sommets et Eg |'ensemble des arétes.

L'intégration de la contrainte se réalise selon les étapes suivantes :

1. Pour chaque objet o; € O, nous I'associons dans la structure spatiale Gg au plus
proche objet og € Vg (par la distance euclidienne) ;

2. Nous déterminons le plus court chemin pour chaque objet de Vg aux autres objets
localisés dans un cercle de rayon d selon la distance euclidienne;
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Méthode CSS-Miner

Prise en compte de la contrainte

Soit O un ensemble d'objets spatiaux et F un ensemble de caractéristiques. On note Gg,
un graphe représentant la structure spatiale tels que Gg = (Vg, Eg) ot Vg est I'ensemble
des sommets et Eg |'ensemble des arétes.

L'intégration de la contrainte se réalise selon les étapes suivantes :
1. Pour chaque objet o; € O, nous I'associons dans la structure spatiale Gg au plus
proche objet og € Vg (par la distance euclidienne) ;

2. Nous déterminons le plus court chemin pour chaque objet de Vg aux autres objets
localisés dans un cercle de rayon d selon la distance euclidienne;

3. Si la longueur du plus court chemin [Dij+59; VK11] entre deux objets de Vg est
inférieure ou égale au seuil de distance d, alors ces objets sont considérés comme
voisins.
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Méthode CSS-Miner

Construction du graphe

Sous la contrainte de la structure spatiale, le graphe est défini tel que G = (O, Ep)
avec :

o O est I'ensemble des objets spatiaux;
o Eo ={(0i,0) | 3(0s,i,05,5) € Es, Dsp(0s,i,05,5) < d,Y(i, ) € [1,n]?,i # j}.

L'extraction des cliques maximales pour obtenir les co-localisations s’effectuera a partir
de ce graphe.
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Données
Paris et Chicago

Description

Les données ont été créées en collectant des variables via les plateformes OpenData.

Variable Attributs # Objets
Lycées Type 239
Cinémas # Sieges (**) 85
(*) Vélos Capacité (**) 996
Parcs Type 722
(*) Métros Ligne 326
Nombre total d'objets spatiaux : 2 968

Description des données de Paris.

(*) : La variable concerne des stations.

(**) : Les données ont été discrétisées par quantile.

! opendata.paris.fr/, data.iledefrance.fr/, data.cityofchicago.org/
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opendata.paris.fr/
data.iledefrance.fr/
data.cityofchicago.org/

Données
Paris et Chicago

Description

Les données ont été créées en collectant des variables via les plateformes OpenData.

Variable Attributs # Objets
Lycées Type 239
Cinémas # Sieges (**) 85
(*) Vélos Capacité (**) 996
Parcs Type 722
(*) Métros Ligne 326
Nombre total d'objets spatiaux : 2 968

Description des données de Paris.

(*) : La variable concerne des stations.

(**) : Les données ont été discrétisées par quantile.

Variable Attributs # Objets
Lycées Type 142
(*) Bus # Lignes 5 606
(*) Tramway # Lignes 124
Fast Food 877
(*) Vélos Capacité (*) 1402
Parcs Type 613
Nombre total d'objets spatiaux : 8 764

Description des données de Chicago.

! opendata.paris.fr/, data.iledefrance.fr/, data.cityofchicago.org/

CNIA 2023 — Strasbourg
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opendata.paris.fr/
data.iledefrance.fr/
data.cityofchicago.org/

Données Description

Structure spatiale : réseau routier

Les réseaux routiers ont été récupérées via 0SMnx [Boel7] :
o |l est possible d'obtenir le réseau accessible a pied ou en voiture;
o Le réseau est convertible sous forme de graphe.
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Données Description

Structure spatiale : réseau routier
Les réseaux routiers ont été récupérées via 0SMnx [Boel7] :
o |l est possible d'obtenir le réseau accessible a pied ou en voiture;

o Le réseau est convertible sous forme de graphe.
Le réseau routier de Paris se compose de 42 870 sommets 241 016 arétes;

Réseau routier de Paris intra-muros.
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Données Description

Structure spatiale : réseau routier

Les réseaux routiers ont été récupérées via 0SMnx [Boel7] :
o |l est possible d'obtenir le réseau accessible a pied ou en voiture;
o Le réseau est convertible sous forme de graphe.

Le réseau routier de Paris se compose de 42 870 sommets 241 016 arétes;
Le réseau routier de Chicago se compose de 184 476 sommets et 1 217 928 arétes.

Réseau routier de Paris intra-muros. Réseau routier de Chicago.

CNIA 2023 — Strasbourg Extraction de co-localisations sous contrainte de la structure spatiale - Données o e



Résultats Paris
Distribution

Légende :
Parcs

>z

Lycées
Cinémas

Vélos

Métro :
Structure spatiale ;
Arétes de cliques :

Données de Paris avec les cliques maximales extraites.
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Résultats
Motifs spatiaux

Co-localisation

Prévalence
sous contrainte

Prévalence
sans contrainte

{Parcs, Lycées, Vélos}

{Lycées, Vélos}

{Lycées, Cinémas, Vélos}
{Lycées, Vélos, Métros}

{Lycées, Cinémas, Vélos, Métros}
{Parcs, Lycées, Vélos, Cinémas}
{Parcs, Lycées, Cinémas, Métros}

0.89

0.86

0.71

0.71

0.71

0.56
0

0.89
0.86
0.71
0.71
0.71
0.44
0.14

CNIA 2023 — Strasbourg

Prévalences des co-localisations de Paris.
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Résultats Chicago
Distribution

Légende :
Bus
® Lycées
® Parcs
® Tramway
Fast Food
Vélos
Structure spatiale
Arétes de cliques

>z

0 10 km

Données de Chicago avec les cliques maximales extraites.
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Résultats
Motifs spatiaux

Chicago

Co-localisation

Prévalence
sous contrainte

Prévalence
sans contrainte

{Bus, Fast Food, Lycées, Vélos}

{Bus, Fast Food, Lycées, Tramway, Vélos}

{Bus, Fast Food, Lycées}

{Bus, Fast Food, Lycées, Tramway}

{Bus, Fast Food, Lycées, Parcs}

{Bus, Fast Food, Lycées, Tramway, Vélos, Parcs}

0.58
0.38
0.33
0.3
0.17
0.15

0.5
0.38
0.17

0.3
0.17
0.15

Prévalences des co-localisations de Chicago.
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Conclusion

o CSS-Miner : Une approche d’extraction de co-localisations prenant en compte la
structure spatiale de la zone étudiée;
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Conclusion

o CSS-Miner : Une approche d’extraction de co-localisations prenant en compte la
structure spatiale de la zone étudiée;

o Utilisation du réseau routier comme structure spatiale et de la longueur du plus
court chemin comme relation de voisinage;
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o CSS-Miner : Une approche d’extraction de co-localisations prenant en compte la
structure spatiale de la zone étudiée;

o Utilisation du réseau routier comme structure spatiale et de la longueur du plus
court chemin comme relation de voisinage;

o Application sur des données réelles.
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Conclusion

o CSS-Miner : Une approche d’extraction de co-localisations prenant en compte la
structure spatiale de la zone étudiée;

o Utilisation du réseau routier comme structure spatiale et de la longueur du plus
court chemin comme relation de voisinage;

o Application sur des données réelles.

Perspectives

o Prendre en compte d'autres contraintes (par exemple |'altitude/pente, le parcours
du chemin en voiture/vélo) ;
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Conclusion

o CSS-Miner : Une approche d’extraction de co-localisations prenant en compte la
structure spatiale de la zone étudiée;

o Utilisation du réseau routier comme structure spatiale et de la longueur du plus
court chemin comme relation de voisinage;

o Application sur des données réelles.

Perspectives

o Prendre en compte d'autres contraintes (par exemple |'altitude/pente, le parcours
du chemin en voiture/vélo) ;

o Intégrer la connaissance d'experts-métier [Flo+15] pour cibler/filtrer les plus perti-
nents motifs spatiaux;
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Conclusion

o CSS-Miner : Une approche d’extraction de co-localisations prenant en compte la
structure spatiale de la zone étudiée;

o Utilisation du réseau routier comme structure spatiale et de la longueur du plus
court chemin comme relation de voisinage;

o Application sur des données réelles.

Perspectives

o Prendre en compte d'autres contraintes (par exemple |'altitude/pente, le parcours
du chemin en voiture/vélo) ;

o Intégrer la connaissance d'experts-métier [Flo+15] pour cibler/filtrer les plus perti-
nents motifs spatiaux;

o Evaluer CSS-Miner sur de plus gros jeux de données.
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