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1. Modules du Master requis

Le projet est essentiellement lié aux compétences du parcours ACR : algorithmique, visualisation (dessin, clustering).

Module du master fortement recommandé

· UMINR321 Visualisation d'informations
Modules se rapportant au sujet du stage

· UMINR306 Fouille de données
· UMINR316 Algorithmique combinatoire
· UMINR322 Structures multi-échelles
2. Contexte et Objectif
Le stage proposé se place en partie dans le cadre d’un projet de recherche collaboratif national. On désigne par « données multidimensionnelles » des données rassemblant de nombreux attributs se rapportant à un même élément. Le stage s’articulera autour de deux jeux de données entrant dans ce cadre. Le premier jeu de données concerne l’ensemble des villes européennes; nous disposons sur ces villes d’attributs décrivant par exemple la taille de leurs populations, le trafic passager des aéroports, le trafic des ports maritimes, le nombre de sièges sociaux de grands groupes industriels, le nombre de musées, de nuitées touristiques, etc. Le second jeu rassemble des données images accompagnées d’attributs associés aux différents critères du standard MPEG7.
Ces attributs correspondent pour l’expert à des critères contre lesquels on « mesure » chacun des éléments de données. L’ensemble des valeurs d’attributs associés à chacun des critères donne ainsi une description plus ou moins fidèle de l’élément (la ville, l’image). On pensera ici aux attributs en tant que valeurs associés aux critères « taille de la population », « nombre de nuitées touristiques » ou encore « histogramme des couleurs », « homogénéité de la texture », etc. Le stage se penche sur l’évaluation de ces critères afin de pouvoir répondre à la question « jusqu’à quel point reflètent t-il la sémantique que leur confère l’expert » ? En d’autres mots, les critères utilisées permettent-ils de partager les villes ou de rassembler les images sur la base de valeurs d’attributs (et par une méthode automatique) comme le ferait l’expert ?
Premier jeu de données et premier objectif du stage. La visualisation des données sur les villes européennes est du ressort de la cartographie et facilite la comparaison entre capitales. Traditionnellement, on visualise de manière séparée chaque attribut ou catégorie d’attributs en plaçant une icône appropriée aux coordonnées géographiques de la ville [Rozenblat Cicille 2003]. Cependant, une visualisation intégrant tous les attributs simultanément autorise la recherche de profils communs à certains sous-groupes de capitales (villes à dominantes culturelles, villes industrielles, etc.). On peut envisager de construire une telle visualisation à l’aide d’algorithmes de plongement MDS [Borg Groenen 1997], ce qui nécessite toutefois d’abandonner la représentation cartographique traditionnelle.

Le premier objectif du stage est de tenter de montrer que les approches de plongement MDS peuvent rendent compte de relations qui ne sont pas démasquées par les méthodes statistiques traditionnelles (ACP). Ainsi, nous espérons pouvoir identifier des profils différents de ceux de l’analyse de Rozenblat et Cicille [Rozenblat Cicille 2003] issu d’une analyse statistique ACP. La vraisemblance d’une telle découverte est confirmée par un travail similaire basé sur des données du monde de la finance [Mar-Molinero 2001].
Second objectif du stage. Les méthodes de plongement MDS cherchent à placer à proximité les éléments de données qui sont jugés similaires selon des critères « objectifs » ou « mesurables ». Ainsi, une « bonne » visualisation des images tenant compte des descripteurs MPEG7 [Manjunath et al. 2001] [Sikora 2001] devrait permettre de les rassembler selon des thèmes communs. Une bonne visualisation des villes européennes devrait regrouper les villes selon des profils à identifier (en collaboration avec l’expert).
Cela dit, le second objectif du stage est précisément de mener une expérience permettant de confirmer ou d’infirmer la cohérence des critères « objectifs » avec la vision de l’expert. En d’autres termes, il s’agit de mesurer combien un placement manuel des villes ou des images effectué par l’expert correspond aux attributs récoltés sur les éléments de données (et par conséquent aux dissimilarités utilisées pour un plongement automatique).
On peut s’attendre, par exemple, à faire ressortir l’insuffisance des critères MPEG7 trop attachés aux propriétés structurelles (colorimétrie, textures, etc.) et n’encapsulant pas adéquatement la sémantique des images. Le cas des villes européennes pourra être étudié en collaboration avec C. Rozenblat.
3. Travail demandé
Le stage exige d’abord l’utilisation, voire l’implémentation d’algorithmes de plongement MDS. Certains algorithmes récents et leur implémentation sont publiés et libres de droits (travaux de Chalmers [Morrison et al. 2002] [Morrison Chalmers 2003]). Il faudra aussi pouvoir comparer les résultats des méthodes MDS avec les méthodes ACP traditionnelles. 
Le cœur du stage est cependant l’élaboration d’une confrontation entre classification experte (humaine) et classification automatique (MDS). Cette confrontation exige de pouvoir résoudre un problème non trivial : à partir d’un placement d’éléments de données à l’écran (celui de l’expert), il faut pouvoir « remonter » dans l’espace des attributs et affecter à chaque élément, et pour chaque attribut, une valeur. Il s’agit en réalité de pouvoir effectuer un travail d’indexation automatique des éléments de données à partir d’une visualisation. Cette partie du travail à faire pourra exploiter les travaux de Faloutsos et Lin [Faloutsos Lin 1995], et vraisemblablement aussi ceux de Crampes [Crampes et al. 2005 a, b et c].
Il s’agira aussi de procéder à un travail d’expérimentation pour récolter des données permettant de confronter les critères « objectifs » aux critères induits du travail des experts. Restera ensuite à élaborer une comparaison argumentée, et reposant sur des bases théoriques solides, pour affirmer ou infirmer la cohérence des critères objectifs. Ce dernier problème peut apparaître plus simple qu’il ne l’est. En effet, la remontée depuis la cartographie jusqu’à une indexation correspond à calculer pour chaque élément des coordonnées dans un espace à k dimensions. Ces k valeurs sont ensuite à comparer avec les k attributs associés aux critères « objectifs ». On peut donc s’attendre à devoir une comparaison à symétrie près.
Le travail demandé lors du stage se résume donc ainsi :

· Maîtrise (utilisation et implémentation) des algorithmes MDS et ACP
· Comparaison des résultats des visualisations MDS et ACP, puis confrontation avec l’expert

· Mises au point ou reprise d’un algorithme d’indexation automatique depuis une cartographie manuelle (par l’expert)
· Comparaison de l’indexation remontée depuis la cartographie experte et des critères de classification objectifs

4. Possibilité de poursuivre en thèse

· L’ACI SPANGEO sera vraisemblablement candidate à une bourse de thèse dans l’un des établissements partenaires du projet (LIRMM Montpellier 2, LaBRI Université Bordeaux I).
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