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Motifs séquentiels généralisés

Problématique

Motivations

Proposition

Contraintes de

temps étendues e imposer des contraintes temporelles entre les itemsets des
Contrain
séquences fréquentes [3]

e plusieurs algorithmes prenant en compte ces contraintes

Expérimentations

e pendant le processus d'extraction (GSP, [3])
Conclusion e dans une phase assimilable a un prétraitement (GTC, [1])
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Limites

Motivations

e un découpage strict = une bonne connaissance a priori
des contraintes a spécifier

e une proposition de détermination automatique d'une des
contraintes, en fonction d'une autre [2]
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Objectifs

Problématique

Motivations
Proposition

Contraintes de
temps étendues

e aboutir a plus de flexibilité dans la spécification des
éfinitions .
temporelle contraintes

équence

e pouvoir déterminer la précision des contraintes des

Expérimentations , )
fréquents extraits

Conclusion
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Con

ntes de temps

Précision temporelle
d'une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

xtension des définitions

Proposition : extension des contraintes de temps

e une définition de contraintes de temps plus souples

e un algorithme efficace pour prendre en compte toutes les

contraintes de temps (étendues ou non)

e une mesure du respect des différentes contraintes
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Contraintes de temps, définition [3]

Problématique
Motivations
Proposition

e |['écart maximum entre les items d'un itemsets 7 :
Contraintes de wlndows@ze

temps étendues

Contraintes de temps finl — debl S w’indowsize
Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

GETC
Expérimentations

Conclusion
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

Contraintes de temps

on temporelle
équence

Expérimentations

Conclusion

on des définitions

windowSize

Contraintes de temps, définition [3]

e |['écart maximum entre les items d'un itemsets 7 :

fin; — deb; < windowSize

1—1eti:minGap

20 novembre 2005

deb; — fin;_1 > minGap

e La durée minimum qui sépare deux itemsets consécutifs
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Contraintes de temps, définition [3]

Problématique

Motivations

Proposition e |['écart maximum entre les items d'un itemsets 7 :
windowSize

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps onZ — debl S w’lndowszze

éfinitions

e La durée minimum qui sépare deux itemsets consécutifs
1—1eti:minGap

Expérimentations
deb; — fin;_1 > minGap
Conclusion

e La durée maximum qui sépare le début de I'itemset 7 — 1
et la fin de I'itemset suivant ¢ : maxGap

fin; — deb;_1 < maxGap
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps

sion des définitions

Expérimentations

Conclusion

Contraintes de temps, exemple

windowSize=1, mingap=0 et maxgap=7, s=<(12 3 4)>

[ Date T [ 2 ]

1 [ 5 [6]7]

[ChemI [[ 1] 2 [567 [ 89 |

[ Client2 |[ 1 [ 234 [ 56 | 78 | - -1 -]

1) 2@ °%E9||°66T) 6(8)| 7(9)| 'y @34)|[*56) 4(78)|

B E— — 5
ws =1 ws =1 >~
mg =0

— >
MaxG =7

20 novembre 2005
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(b) séquence du client 2
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Contraintes de temps, exemple

Problématique

S windowSize=1, mingap=0 et maxgap=7, s=<(12 3 4)>

Proposition

Contraintes de [ Date [ 1] 2 [ 3 [ 4 | 5 [6 7]
temps étendues | Client 1 || 1 | 2 | 34 | - I 567 I 8 I 9 I
Contraintes de temps | Client 2 || 1 | 234 | 56 | 78 I - | - | - |
Extension des définitions
Précision temporelle
d'une séquence
GETC
Expérimentations ) 2@ 2c9||Peen |[%e) | 7(9)| ta2es3s|Pee)|l 4 8)|
B B
Conclusion ws =1 ws :leg :0
B E——
MaxG =7
(a) séquence du client 1 (b) séquence du client 2

|
s¢ dl,s Cd2
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LIRMM

Mise en ceuvre

Problématique

ations

Contraintes de

temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d'une séquence

GETC
Expérimentations

Conclusion

20 novembre 2005

e Définition de valeurs limites utiles pour les contraintes

au dela desquelles on ne trouvera aucune

séquence les respectant
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Mise en ceuvre

e Définition de valeurs limites utiles pour les contraintes
au dela desquelles on ne trouvera aucune
séquence les respectant

e Par analogie avec la théorie des sous-ensembles flous [4]
relaxer les contraintes windowSize,
minGap et maxGap depuis une valeur
initiale ws, mg et MG jusqu'a un certain
seuil

Extension des définitions
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Mise en ceuvre

e Définition de valeurs limites utiles pour les contraintes
au dela desquelles on ne trouvera aucune
séquence les respectant

e Par analogie avec la théorie des sous-ensembles flous [4]
relaxer les contraintes windowSize,
minGap et maxGap depuis une valeur
initiale ws, mg et MG jusqu'a un certain
seuil

o Définition de degré de respect de chacune des contraintes

Pwsr Pmg et pma

Extension des définitions
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Extension de windowSize (1/2)

Problématique

Motivations . . ) s .

Proposition o Valeur maximale utile : I"écart maximum pour tous les
Comtraintes de clients entre les dates min et max des transactions
temps étendues

Contraintes de temps M = max(D

Extension des définitions ceC

—De,....) > windowSize

Cmax

Précision temporelle
d’une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

ws ws, M windowSize
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Extension de windowSize (1/2)

o Valeur maximale utile : I"écart maximum pour tous les
clients entre les dates min et max des transactions
M = max(D

Extension des définitions ceC

eman — Depin) = windowSize
e Variation de windowSize entre ws et M ... deux cas
possibles
e ws > M : on ne fera pas varier windowSize
o ws < M : afin de générer d'autres séquences candidates,
on va faire varier la valeur de windowSize entre ws et M

windowSize
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Extension de windowSize (2/2)
Problématique
Motivations
Fropesten o Définition du degré de respect de la contrainte
Contraintes de w’LndOQ,USZZe
temps étendues . . , N .
Contraintes de temps o Pour windowSize = x, pys = puws(x), c'est-a-dire :
Extension des définitions
Précision temporelle
d’une séquence 1 _ M
GETC Pws = ws—M ws—M? pour 2 M
1, sinon
Expérimentations
oo e La valeur maximale de windowSize, pour un seuil de
précision p,,s est donc :
ws, = |(ws — M)pyws + M|
20 novembre 2005 = Q™
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Extension de windowSize, un exemple

Problématique

i s=<(1234)>, ws=1, mg=0 et MG=7

Contra\/ntes de | Date || 1 | 2 | 3 | 7 | | 3 | 7 |
temps étendues
P [Cheml [ 1] 2 [34] - [567 8]0 ]
Contraintes de temps

[Chent2 [ T | 234 [ 56 | 78 | — 1

Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d'une séquence

GETC
Expérimentations

Conclusion

Extension de windowSize, un exemple

s=<(1234)>, ws=1, mg=0 et MG=7

[Date [ 1] 2 [ 3 [ 4] 5 [6]7]
[Chentl [[ 1] 2 [ 34 ] [567 [ 80|
[Chent2 |[ T | 234 [ 56 | -1

e Avec des contraintes de temps strictes, s € d1,s C d2

20 novembre 2005
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de

temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d'une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

Extension de windowSize, un exemple

s=<(1234)>, ws=1, mg=0 et MG=7

[ Date 1] 2 [ 3 ] 47 5 [6]7]
[Chent [ T | 2 [34] - [567 809 ]
[Clent2 || T | 234 [ 56 | 78 | - | - | - |

e Avec des contraintes de temps strictes, s € d1,s C d2

o Avec windowSize étendue, p,,s=0.5
e ws=1, M =max((7—1),(4—1))=6 =

ws, =|(1-6)*0.5+6]=2

e dans ce cas, s Cdl,s C d2

20 novembre 2005
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

Extension de maxGap et minGap

o Degré de respect de la contrainte maxGap

puc(x) = {

1

Mc—M7T —
1,

MGJV{M, pour x > M

sinon

¢ Valeur maximale de maxzGap, pour un seuil de précision

PMG -

20 novembre 2005

MG, = |(MG — M)pyeg + M|
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Extension de maxGap et minGap

o Degré de respect de la contrainte maxGap

1 M
v () = wia—¥ — mG—n» Pbour x> M
1, sinon

Extension des définitions

¢ Valeur maximale de maxzGap, pour un seuil de précision

PMG
MG, = |(MG — M)pyeg + M|

o Degré de respect de la contrainte minGap

mg—m mg—m’

1, sinon

L, _m pour x < mg
Pmg(T) =

e Valeur maximale de minGap, pour un seuil de précision

Pmg -
mg, = [(mg —m)p +m]
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13 de 32

Précision temporelle d'une séquence s

Problématique

Motivations , e . ,
Proposition e |a précision avec laquelle la séquence s respecte les
Comtrainies de contraintes de temps initiale

temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence
GETC

Expérimentations

Conclusion
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Précision temporelle d'une séquence s

Problématique

Motivations

Proposition e |a précision avec laquelle la séquence s respecte les
Comtrainies de contraintes de temps initiale

temps étendues

Contraintes de temps

la précision d'une séquence s =< s --- s, > pour un client ¢ :

Extension des définitions
Précision temporelle
d’une séquence
GETC T

e(s,0) = Loeq, (Tien,n) (hws (date(sy;) — date(sy,))),

Expérimentations Ti€[2,n] (“mg(date(sli) - date(sui_l ))s (1)
G (date(sy,) — date(sy,_,))))

1
X(5) = 15D els: ) 2)

ceC

Conclusion
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Problématique

Motiy

ations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps
E

Précision temporelle
d’une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

ion des définitions

GETC - Principe

Basé sur le principe de GTC :

o transformer une séquence d'un client en un graphe de

séquences respectant les contraintes de temps

20 novembre 2005
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GETC - Principe

Basé sur le principe de GTC :

o transformer une séquence d'un client en un graphe de
séquences respectant les contraintes de temps

o utiliser les graphes de séquences des différents clients pour
déterminer les fréquents avec PSP
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GETC - Principe

Basé sur le principe de GTC :

o transformer une séquence d'un client en un graphe de
séquences respectant les contraintes de temps

o utiliser les graphes de séquences des différents clients pour
déterminer les fréquents avec PSP

e calculer la précision des séquences extraites

20 novembre 2005 &5 Al



O

LIRMM

Contraintes de temps étendues pour les motifs séquentiels généralisés 15 de 32

Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions
Précision temporelle
d'une séquence

GETC
Expérimentations

Conclusion

GETC - Toutes les séquences fréquentes ?

Théoreme

L'inclusion de de séquence est impossible aprés |'exécution de I'algorithme GETC.

Théoreme

L’algorithme GETC construit exactement toutes les solutions de la plus grande taille possible pour les

séquences respectant minGap et maxzGap.

Théoreme

L'algorithme addW indowSize construit exactement tous les sommets susceptibles de contribuer a la
construction de toutes les solutions de la plus grande taille possible pour les séquences respectant minGap

et maxzGap.

Théoreme

L’algorithme GETC construit exactement toutes les séquences de la plus grande taille possible pour les

séquences respectant windowSize, minGap et mazGap.
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GETC - Construction des graphes de séquences

Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de e Création de I'ensemble des sommets

temps étendues

Contraintes de temps e ajout des itemsets de la séquence du client ¢

Précison temporelle e ajout de I'ensemble des combinaisons d'itemsets permises
GETC pour les différentes valeurs de windowSize

Expérimentations

Conclusion
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

temporelle
équence

Expérimentations

Conclusion

éfinitions

GETC - Construction des graphes de séquences

e Création de I'ensemble des sommets

e ajout des itemsets de la séquence du client ¢
e ajout de I'ensemble des combinaisons d'itemsets permises
pour les différentes valeurs de windowSize

e Pour chaque sommet, on ajoute les arcs respectant les
contraintes minGap et maxzGap
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

Contrain

Expérimentations

Conclusion

GETC - Construction des graphes de séquences

e Création de I'ensemble des sommets
e ajout des itemsets de la séquence du client ¢

e ajout de I'ensemble des combinaisons d'itemsets permises

pour les différentes valeurs de windowSize

e Pour chaque sommet, on ajoute les arcs respectant les

contraintes minGap et maxzGap

e Suppression des séquences incluses

20 novembre 2005
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

intes de temps

on temporelle
équence

Expérimentations

Conclusion

on des définitions

Construction des graphes de séquences : un
exemple

Client 1 Client 2 Client 3
Date Items Date Items Date Items
1 1 1 23 1 12
4 23 3 4 4 3
5 34 6 5 5 34
6 4 8 6 6 4
8 4 9 56
10 5
12 6
17 7
18 8

minSupp=70%, ws=2 - pys = 0.87, mg=2 - ppmg = 0.5,
MG=4 - pyc = 0.85.

Quelles sont les séquences maximales fréquentes respectant les
contraintes de temps étendues ?

20 novembre 2005 (= B DNV EY



O

LIRMM

Contraintes de temps étendues pour les motifs séquentiels généralisés

18 de 32

Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

Contraintes de temps

Extension des définitions

Précision temporelle
d'une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

Construction des graphes de séquences : un

exemple (1/4)

Construction du graphe de séquences du client 3.

Création de I'ensemble des sommets initiaux

20 novembre 2005
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Construction des graphes de séquences : un
PR exemple (2/4)

Proposition

Contraintes de Construction du graphe de séquences du client 3.

temps étendues , . . .
o Création des sommets combinaisons (ws, = 4
- ; p

Extension des définitions
Précision temporelle
d'une séquence

GETC 6(4 5 6)
O
(t2) (3) (34) (4 (56)

Expérimentations

Conclusion ) [ ] [ ] [ ] [ ]
1(123)
°®
(1234)

e

~ =~ =~ N =
I 114 Il Vg Vg

20 novembre 2005 (= B DNV EY



O

LIRMM

Contraintes de temps étendues pour les motifs séquentiels généralisés

20 de 32

Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

Contraintes de temps

Extension des définitions

Précision temporelle
d'une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

Construction des graphes de séquences : un
exemple (3/4)

Construction du graphe de séquences du client 3.

Construction des arcs selon minGap et maxGap (mg, =1 et

MG, = 6)

20 novembre 2005
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Construction des graphes de séquences : un
PR exemple (4/4)

Proposition

Contraintes de Construction du graphe de séquences du client 3.

temps étendues . . . . .
e .. Suppression des inclusions - Graphe final pour le client 3
Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

GETC 6(4 5 6)
L
Expérimentations
(t2) () 49 4 (66
Conclusion o— 0 [ o—— 0
[(123)
[ ]
(123 4)
L]

~— M~ =~ =~ =
I 114 1115 Vg Vo
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GETC - Calcul de la précision temporelle

Problématique
Motivations
Proposition
e Pour chaque sommet du graphe du client ¢
Contraintes de . L. . .
temps étendues e valuation par la précision selon la valeur de windowSize

Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

GETC
Expérimentations

Conclusion
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GETC - Calcul de la précision temporelle

Problématique

Motiy

ations

Proposition

e Pour chaque sommet du graphe du client ¢

Contraintes de

temps étendues e valuation par la précision selon la valeur de windowSize
Contraintes de temps

Extension des définitions e Pour chaque arc (u,v) du graphe

Précision temporelle

d’une séquence H Lrel

s e valuation par la précision

T (tmg(deby, — finy), pae(fin, — deb,)) selon les
valeurs de minGap et maxGap

Expérimentations

Conclusion
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LIRMM

GETC - Calcul de la précision temporelle
Problématique
Motivations ]
Proposition

e Pour chaque sommet du graphe du client ¢

Contraintes de
temps étendues e valuation par la précision selon la valeur de windowSize

Contrain

e Pour chaque arc (u,v) du graphe

o valuation par la précision

T (tmg(deby, — finy), pae(fin, — deb,)) selon les
Expérimentations Va|eurS de mZTLGap et maxGap

Conclusion e Pour chaque séquence de I'arbre des fréquents,

e on incrémente sa précision pour le client ¢ grace aux
valuations du graphe
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

Contraintes de temps

Extension des définitions

Précision temporelle
d'une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

Calcul de la précision temporelle : un exemple

(1/3)

e valuation des graphes :

e pour chaque sommet, windowSize < 2 = vy,s = 1,
windowSize=3 = v, = 0.93 et
windowSize=4, = v,s = 0.87,
e pour chaque arc,
e minGap=2 = vUmg = 1 et minGap=1 = v,y = 0.5
o marGap <4 = vyg = 1, marGap=5 = vye = 0.92
et marGap=6 = vpc = 0.85
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps
Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

GETC

Expérimentations

Conclusion

Calcul de la précision temporelle

(2/3)

Graphe valué pour le client 3

(1 2)y,

0.5

e— @ [ ]

11(1 2 3)0.093 95 !
° 0.5

20 novembre 2005
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Calcul de la précision temporelle : un exemple
Problématique
e (3/3)
Proposition
e Précision temporelle des motifs séquentiels extraits :
£ 'i’”ﬁf;!fQl',i\lim
Précison temporel Motifs séquentiels | oci1 | oci2 | ocis T
GETC <(234)> 1 1 0.87 | 0.96
o <(23)4)56)>| 05 | 05 | 05 | 05
Xperimentations ( )( ) > 085 05 1 0-78
Conclusion < (3 4)(5) > 0.85 1 1 0.95
< (3 4)(6) > 05 | 05 | 1 |o067
< (3)(45) > 085 | 05 | 05 | 0.62
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Problématique
Motivations

Proposition

Contraintes de
temps étendues

intes de temps

on des définitions

on temporelle
équence

Expérimentations

Conclusion

Expérimentations (1/5)

e plusieurs jeux de données synthétiques (1000 clients, env.
20 transactions/clients, env. 15 items/trans., choisis parmi
1000)

e GETC vs. GTC, GETC vs. PSP
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Expérimentations (2/5)
Problématique

Motivations

Eronontion Comparer les temps d’exécution sans contrainte de temps

Comtraintes de (wS =0, mg =0 et MG = oo pour GTC et GETC avec pys = pmg = pmMG = 1)

temps étendues o ) .
Running time according to the minSupp value

Contraintes de temps

Extension des définitions X PSP —%--
Précision temporelle 350 GTC -4
d'une séquence GETC —-O--
GETC 300 E

Expérimentations
200

time (sec.)

Conclusion 150

100

0.3

minSupp

Résultats

GETC et GTC similaires, temps d'exécution quasiment identiques, les

motifs extraits sont les mémes.
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Expérimentations (3/5)
Problématique

Motivations

Eronontion Comparer les temps d'exécution avec des contraintes de temps

Pws = Pmg = P =1
Contraintes de ws ma MG
temps étendues o . ) .
Running time according to the windowSize value

Contraintes de temps
Extension des définitions 120 | T T "pSP -
Précision temporelle GTC &
d'une séquence GETC &<~
GETC 100 AT
- . G 8or -
Expérimentations 3 l%
@ 60 4
£ -
Conclusion =
40
20 +

1 2 3 4 5 6
windowSize

Résultats

comportement linéaire de GETC, proche de GTC + traitement de la

précision.
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Expérimentations (4/5)
Problématique

Motivations Comparalson de GTC et GETC en fonction de minSupp

Proposition GETC avec windowSize=0, minGap=1 et maxGap=>5 avec une précision de 0.75, qui nous
donne ws, = 4, mg, =0 et MG, = 10,
Contraintes de ® GETC avec windowSize=4, minGap=0 et maxGap=10 avec une précision de 1,
temps étendues ® GTC avec windowSize=4, minGap=0 et maxGap=10,
Contraintes de temps
Extension des définitions Running time according to the minSup value
Précision temporelle 4000 T T T T T
d’une séquence S reaoSTC X
GETC 3500 |- GETC-0-1-5-0.75 - |
3000 Q B
Expérimentations < 2500 | g
]
2 2000 |
£
Conclusion = 1500
1000
500 |- B
-
0 L
03 032 034 036 038 0.4 042

minSup

Résultats

GETC et GTC = temps équivalent, les mémes motifs séquentiels + leur

précision temporelle avec GETC.
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Expérimentations (5/5)
Problématique

Motivations

S Evolution du temps d'extraction en fonction de la précision
pour un support minimum de 0.37

Contraintes de

temps étendues o )
Running time according to the accurracy value

500

Contraintes de temps

Extension des définitions

Précision temporelle
d’une séquence

400
GETC

Expérimentations 300

200

time (sec.)

Conclusion

rGETC(mg 1, MG=5, wS=1) -
¥ GETC(mg=1, MG=5, wS=0) - & -

100

S

GETC(mg=0, MG=5, wS=2) (O
PETC(mg=0, MG=30, wS=30) ——

1 09 08 07 06 05 04
accurracy

Résultats

Le temps d’extraction atteint une valeur limite.
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Conclusion

e une extension des contraintes de temps pour les motifs
séquentiels

e une méthode efficace, plus flexible

e un indicateur des contraintes de temps utilisées pour
générer une séquence

Conclusion

o des motifs séquentiels flous généralisés ?
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Problématique

Contraintes de
temps étendues
Contraintes de temps

es définitions

Expérimentations

Conclusion
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