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Règles d'Association et motifs séquentiels

� Règles d'associations :
Des associations fréquentes entre les items au sein d'une transaction
[Agrawal et al., 1993]
� Marteau et Clous ! Trousse de secours
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Règles d'Association et motifs séquentiels

� Règles d'associations :
Des associations fréquentes entre les items au sein d'une transaction
[Agrawal et al., 1993]
� Marteau et Clous ! Trousse de secours

� Motifs séquentiels :
Des séquences fréquentes maximales, inter-transactions
[Agrawal et Srikant, 1995]
� <(Marteau Clous) (Trousse de secours)>
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Les données

� Un ticket de caisse :
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Les données

� Un ticket de caisse : � Passage à des données binaires :

Client Date Items

Cl. 1 22-09-05 PredecoupeAgglomere, GaineVentD1003M, ManchetteAluminie

Prolong10M10/16A, BoiteDerivation, VisAgglo3.5x13-58PC,

Equerre30deChaise

Cl. 2 24-09-05 Prolong10M10/16A, BoiteDerivation, PriseInterrupt10/16A

Quelles sont les autres informations que l'on peut tirer
de ce ticket ?
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Les informations extraites

� “50% des gens qui achètent de la bière, reviennent dans les jours qui
suivent pour acheter du paracétamol”
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Les informations extraites

� “50% des gens qui achètent de la bière, reviennent dans les jours qui
suivent pour acheter du paracétamol”

� s'agit-il de tous les buveurs de bières ou seulement ceux qui en ont
beaucoup acheté ?
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Et pour une base quantitative ?

� Règles d'association :
� traitement par intervalles [Srikant et Agrawal, 1996]
� avec la logique �oue [Kuok et al., 1998]
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Et pour une base quantitative ?

� Règles d'association :
� traitement par intervalles [Srikant et Agrawal, 1996]
� avec la logique �oue [Kuok et al., 1998]

� Motifs séquentiels :
� [Y.-C. Hu et Chen, 2004] Un calcul du support ambigu

< (Marteau) (Clous) (Scie) >
Supp =?

() < (Marteau Clous) (Scie) >
� [Hong et al., 2001] Une sélection des items �ous

! une perte d'information
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Et pour une base quantitative ?

� Règles d'association :
� traitement par intervalles [Srikant et Agrawal, 1996]
� avec la logique �oue [Kuok et al., 1998]

� Motifs séquentiels :
� [Y.-C. Hu et Chen, 2004] Un calcul du support ambigu

< (Marteau) (Clous) (Scie) >
Supp =?

() < (Marteau Clous) (Scie) >
� [Hong et al., 2001] Une sélection des items �ous

! une perte d'information

� Une proposition complète de motifs séquentiels �ous [Fiot et al., 2005]
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Théorie des sous-ensembles �ous
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Principe

� Logique classique vs logique �oue [Zadeh, 1965, Kaufmann, 19 73]

Théorie classique Théorie �oue

� A (x ) 2 f 0; 1g � A (x ) 2 [0; 1]
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Principe

� Logique classique vs logique �oue [Zadeh, 1965, Kaufmann, 19 73]

Théorie classique Théorie �oue

� A (x ) 2 f 0; 1g � A (x ) 2 [0; 1]

� Opérateurs : T-norme > et T-conorme ?
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Principe

� Logique classique vs logique �oue [Zadeh, 1965, Kaufmann, 19 73]

Théorie classique Théorie �oue

� A (x ) 2 f 0; 1g � A (x ) 2 [0; 1]

� Opérateurs : T-norme > et T-conorme ?

� Des opérateurs généralisés : > et ?
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (1/2)

� Cardinalité d'un ensemble = nombre d'éléments qui appartiennent à cet
ensemble
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (1/2)

� Cardinalité d'un ensemble = nombre d'éléments qui appartiennent à cet
ensemble

� Cardinalité d'un sous-ensemble �ou ?
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (1/2)

� Cardinalité d'un ensemble = nombre d'éléments qui appartiennent à cet
ensemble

� Cardinalité d'un sous-ensemble �ou ?

� Un exemple

Achats bonbons, beaucoup

12/01 0.8

16/01 0.3

20/01 1

21/01 0

N = nombre d'achats qui comportent beaucoup de bonbons
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item
� Comptage seuillé : tout achat contenant l'item au-delà d'un seuil

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8 0.8
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item
� Comptage seuillé : tout achat contenant l'item au-delà d'un seuil

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8 0.8
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item
� Comptage seuillé : tout achat contenant l'item au-delà d'un seuil
� � -comptage : tout achat contenant l'item mais on tient compte du

poids de l'achat réalisé

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8 0.8 0.8
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item
� Comptage seuillé : tout achat contenant l'item au-delà d'un seuil
� � -comptage : tout achat contenant l'item mais on tient compte du

poids de l'achat réalisé

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8 0.8 0.8



Problématique

Théorie des sous-ensembles
�ous
� Principe

� Cardinalité d'un
sous-ensemble �ou (1/2)

� Cardinalité d'un
sous-ensemble �ou (2/2)

Règles d'association �oues

Motifs séquentiels �ous :
un peu, beaucoup,
passionnément

Expérimentations

Perspectives

M2 - 27 sept. 07 - C. Fiot, �ot@lirmm.fr Motifs séquentiels �ous : mise en œuvre et perspectives - p. 9/ 29

Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item
� Comptage seuillé : tout achat contenant l'item au-delà d'un seuil
� � -comptage : tout achat contenant l'item mais on tient compte du poids de

l'achat réalisé
� � -comptage seuillé : tout achat contenant l'item, au-delà d' un seuil

minimal et on tient compte du poids de l'achat réalisé

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8 0.8 0.8 0.8

16/01 0.3 0.3 0.3 0.3

20/01 1 1 1 1

21/01 0 0 0 0

comptage binaire comptage seuillé � -comptage � -comptage seuillé

3 2 (! = 0 :49) 2.1
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Cardinalité d'un sous-ensemble �ou (2/2)

� Premier comptage : tout achat contenant l'item
� Comptage seuillé : tout achat contenant l'item au-delà d'un seuil
� � -comptage : tout achat contenant l'item mais on tient compte du poids de

l'achat réalisé
� � -comptage seuillé : tout achat contenant l'item, au-delà d' un seuil

minimal et on tient compte du poids de l'achat réalisé

Achats bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp bonbons, bcp

12/01 0.8 0.8 0.8 0.8

16/01 0.3 0.3 0.3 0.3

20/01 1 1 1 1

21/01 0 0 0 0

comptage binaire comptage seuillé � -comptage � -comptage seuillé

3 2 (! = 0 :49) 2.1 1.8 (! = 0 :49)
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Règles d'association �oues
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Principe [Kuok et al. , 1998] (1/2)

� Items �ous, itemsets �ous
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Principe [Kuok et al. , 1998] (1/2)

� Items �ous, itemsets �ous

� Généralisation des opérateurs > et ? : > et ?
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Principe [Kuok et al. , 1998] (1/2)

� Items �ous, itemsets �ous

� Généralisation des opérateurs > et ? : > et ?

� � -Comptage seuillé des items �ous :
� tout achat contenant l'item, au-delà d'un seuil minimal et on tient compte

du poids de l'achat réalisé
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Principe [Kuok et al. , 1998] (2/2)

Clients Date [bonbons, beaucoup] [dentifrice, moyen] [beurre, peu]

C1 d1 0.7 0 0

d2 1 0.5 0.5

d3 0.6 0 0.8

d4 0 0 1

C2 d1 0.4 0 0.5

d2 0.7 0 0.8

d3 1 0.6 0.5

d4 0.5 0 0

C3 d1 1 0.5 0

d2 0.5 0 0

d3 0 0.3 0

d4 0.6 0.8 1

d5 0 1 0
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Principe [Kuok et al. , 1998] (2/2)

Clients Date [bonbons, beaucoup] [dentifrice, moyen] [beurre, peu]

C1 d1 0.7 0 0

d2 1 0.5 0.5

d3 0.6 0 0.8

d4 0 0 1

C2 d1 0.4 0 0.5

d2 0.7 0 0.8

d3 1 0.6 0.5

d4 0.5 0 0

C3 d1 1 0.5 0

d2 0.5 0 0

d3 0 0.3 0

d4 0.6 0.8 1

d5 0 1 0

� item �ou
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Principe [Kuok et al. , 1998] (2/2)

Clients Date [bonbons, beaucoup] [dentifrice, moyen] [beurre, peu]

C1 d1 0.7 0 0

d2 1 0.5 0.5

d3 0.6 0 0.8

d4 0 0 1

C2 d1 0.4 0 0.5

d2 0.7 0 0.8

d3 1 0.6 0.5

d4 0.5 0 0

C3 d1 1 0.5 0

d2 0.5 0 0

d3 0 0.3 0

d4 0.6 0.8 1

d5 0 1 0

� item �ou
� itemset �ou
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Principe [Kuok et al. , 1998] (2/2)

Clients Date [bonbons, beaucoup] [dentifrice, moyen] [beurre, peu]

C1 d1 0.7 0 0

d2 1 0.5 0.5

d3 0.6 0 0.8

d4 0 0 1

C2 d1 0.4 0 0.5

d2 0.7 0 0.8

d3 1 0.6 0.5

d4 0.5 0 0

C3 d1 1 0.5 0

d2 0.5 0 0

d3 0 0.3 0

d4 0.6 0.8 1

d5 0 1 0

� item �ou
� itemset �ou
� une règle :

“([bonbons, beaucoup], [beurre, peu]) ! ([dentifrice, moyen])”
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Dé�nitions

� item, itemset et g-k-séquence �ous

� support d'une séquence

� SuppS = Nombre de clients supportant S
Nombre total de clients

� plusieurs comptages... plusieurs supports
� comptage seuillé à zéro : Speedy Fuzzy
� comptage seuillé : Mini Fuzzy
� � -comptage seuillé : Totally Fuzzy
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Speedy Fuzzy et Mini Fuzzy

� Parcours des transactions en véri�ant, pour chaque itemset d e la séquence
� pour Speedy Fuzzy : si le degré d'appartenance est non nul
� pour Mini Fuzzy : si le degré d'appartenance est supérieur au seuil !

� Dès que la séquence est validée,
� le parcours est stoppé
� le support de la séquence est incrémenté
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Totally Fuzzy

� Support d'un itemset �ou, avec un � -comptage seuillé

F Supp( X;A ) =

X

c2C

�
? � c

j =1 > [x;a ]2 ( X;A )

h
� a

�
t j [x]

� i �

�
(1)

� Support d'une g-k-séquence
� la somme pour tous les clients du meilleur degré support de la séquence
� degré support : agrégation du support des itemsets ordonnés de la

séquence

� Un parcours exhaustif des transactions
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Illustration de Totally Fuzzy

Pour chaque client,
� initialisation d'un premier chemin à la recherche du premier itemset

� pour chaque transaction,
pour chaque chemin de la liste, on cherche

� la suite du chemin
� une amélioration de ce chemin

on cherche le début de la séquence, pour créer un nouveau chemin

� on retourne le chemin complet de meilleur degré support
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Un exemple

bonbons dentifrice soda

Clients Date peu bcp peu my bcp peu bcp

C1 d1 0.75 0.25

d2 1 0.5 0.5 0.5 0.5

d3 0.25 0.75 0.5 0.5

d4 0.5 0.5

d5 0.5 0.5 1

C2 d1 0.5 0.5

d2 1

d3 1 0.5 0.5

d4 0.75 0.25

C3 d2 0.5 0.5 1

d3

d4 1

d5 1

C4 d3 0.75 0.25

d4 1

d5 1

d6 0.75 0.25 0.25

avec ! = 0 :49 :
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Un exemple

bonbons dentifrice soda

Clients Date peu bcp peu my bcp peu bcp

C1 d1 0.75 0.25

d2 1 0.5 0.5 0.5 0.5

d3 0.25 0.75 0.5 0.5

d4 0.5 0.5

d5 0.5 0.5 1

C2 d1 0.5 0.5

d2 1

d3 1 0.5 0.5

d4 0.75 0.25

C3 d2 0.5 0.5 1

d3

d4 1

d5 1

C4 d3 0.75 0.25

d4 1

d5 1

d6 0.75 0.25 1

avec ! = 0 :49 :
[bonbons, beaucoup]

F Supp SF = 100%

F Supp MF = 75%

F Supp T F = 43 : 75%



Problématique

Théorie des sous-ensembles
�ous

Règles d'association �oues

Motifs séquentiels �ous :
un peu, beaucoup,
passionnément

� Dé�nitions
� Speedy Fuzzy et Mini Fuzzy
� Totally Fuzzy
� Illustration de Totally Fuzzy
� Un exemple

Expérimentations

Perspectives

M2 - 27 sept. 07 - C. Fiot, �ot@lirmm.fr Motifs séquentiels �ous : mise en œuvre et perspectives - p. 18 /29

Un exemple

bonbons dentifrice soda

Clients Date peu bcp peu my bcp peu bcp

C1 d1 0.75 0.25

d2 1 0.5 0.5 0.5 0.5

d3 0.25 0.75 0.5 0.5

d4 0.5 0.5

d5 0.5 0.5 1

C2 d1 0.5 0.5

d2 1

d3 1 0.5 0.5

d4 0.75 0.25

C3 d2 0.5 0.5 1

d3

d4 1

d5 1

C4 d3 0.75 0.25

d4 1

d5 1

d6 0.75 0.25 1

avec ! = 0 :49 :
[bonbons, beaucoup]

F Supp SF = 100%

F Supp MF = 75%

F Supp T F = 43 : 75%

([dentifrice, beaucoup] [soda, beaucoup])

F Supp SF = 75%

F Supp MF = 50%

F Supp T F = 25%
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Un exemple

bonbons dentifrice soda

Clients Date peu bcp peu my bcp peu bcp

C1 d1 0.75 0.25

d2 1 0.5 0.5 0.5 0.5

d3 0.25 0.75 0.5 0.5

d4 0.5 0.5

d5 0.5 0.5 1

C2 d1 0.5 0.5

d2 1

d3 1 0.5 0.5

d4 0.75 0.25

C3 d2 0.5 0.5 1

d3

d4 1

d5 1

C4 d3 0.75 0.25

d4 1

d5 1

d6 0.75 0.25 1

avec ! = 0 :49 :
[bonbons, beaucoup]

F Supp SF = 100%

F Supp MF = 75%

F Supp T F = 43 : 75%

([dentifrice, beaucoup] [soda, beaucoup])

F Supp SF = 75%

F Supp MF = 50%

F Supp T F = 25%

<([bonbons, bcp])([dentifrice, bcp]

[soda, bcp])>

F Supp SF = 75%

F Supp MF = 50%

F Supp T F = 28 : 125%
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Expérimentations
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Sur données synthétiques, pour...

� la comparaison avec les motifs séquentiels classiques

� la comparaison avec les autres méthodes d'extraction

� tester la montée en charge
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Que faire avec des données réelles

� quel type de données ?

� des prétraitements :
� éliminer les données manquantes
� partitionner les attributs

� de nombreuses applications :
� web access log mining
� analyse des noms de marques
� Hurricane tracking data
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Web Access Logs (1/2)

� Aim: to show that soft sequential patterns bring more relevant information
than crisp sequential patterns

� Data: access logs from a laboratory website, to �nd frequent and repeatedly
visited pages
27,209 web pages visited by 79,756 different IPs during 16 days (32
half-days)



Problématique

Théorie des sous-ensembles
�ous

Règles d'association �oues

Motifs séquentiels �ous :
un peu, beaucoup,
passionnément

Expérimentations

� Sur données synthétiques,
pour...

� Que faire avec des données
réelles

� Web Access Logs (1/2)

� Web Access Logs (2/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (1/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (2/2)

� Hurricane tracking data (1/2)

� Hurricane tracking data (2/2)

Perspectives

M2 - 27 sept. 07 - C. Fiot, �ot@lirmm.fr Motifs séquentiels �ous : mise en œuvre et perspectives - p. 22 /29

Web Access Logs (1/2)

� Aim: to show that soft sequential patterns bring more relevant information
than crisp sequential patterns

� Data: access logs from a laboratory website, to �nd frequent and repeatedly
visited pages
27,209 web pages visited by 79,756 different IPs during 16 days (32
half-days)



Problématique

Théorie des sous-ensembles
�ous

Règles d'association �oues

Motifs séquentiels �ous :
un peu, beaucoup,
passionnément

Expérimentations

� Sur données synthétiques,
pour...

� Que faire avec des données
réelles

� Web Access Logs (1/2)

� Web Access Logs (2/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (1/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (2/2)

� Hurricane tracking data (1/2)

� Hurricane tracking data (2/2)

Perspectives

M2 - 27 sept. 07 - C. Fiot, �ot@lirmm.fr Motifs séquentiels �ous : mise en œuvre et perspectives - p. 23 /29

Web Access Logs (2/2)

� Performances: runtime increases as minSupp decreases. Speedy
Fuzzy is as fast as PSP, Totally Fuzzy and Mini Fuzzy run slightly
slower.
Mini Fuzzy and Totally Fuzzy extract less frequent, but more
relevant sequences than Speedy Fuzzy and PSP.

� Results: the same frequent URLs using crisp or soft sequential
pattern mining

� Interestingness: additional knowledge supplied by quantities.
“URL 139 is frequently accessed between 2 and 5 times the same
period”
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pattern mining

� Interestingness: additional knowledge supplied by quantities.
“URL 139 is frequently accessed between 2 and 5 times the same
period”
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Experiments on the INPI Trademark Database (1/2)

� Aim: for the linguistic expert, to understand how trademarks act on
consumers and building mechanisms of those marks from a linguistic point
of view

� Data: INPI (National Institute for the Industrial Property) trademark
database. 2 million names registered between 1961 and 2004 in one or
several categories corresponding to industrial �eld

� First experiments: discovering word form in registered trade names
discovering word form in registered trade names

� Pre-processing:

Mining formalism Trademark database

customer $ a trademark

date $ number of the word in the trademark

fuzzy item $ # of signs, letters, �gures,

punctuations or symbols in this word
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Experiments on the INPI Trademark Database (2/2)

� Performances: ef�cient (around 2 minutes for more than 480,000
trademarks registeredin the �eld of “Telecommunication'

� Results: “Almost one quarter of trademarks contain a least two words, both
having a lot of signs and a lot of letters”
“Only one third of two-word trademarks contain two words made of a lot of
signs, one preceeding the other with a lot of letters”
“Almost one half of these trademarks contain three words with a lot of signs,
the �rst one with a lot of letters, one following then and prec eeding a third
one with a lot of letters”

� Further experiments: mining for trends in trademark registration
“Few registrating companies have �rst registered short names containing
few �gures and then short names containing a lot of punctuatio n symbols”
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Hurricane tracking data (1/2)

� http://weather.unisys.com/hurricane/
� les informations sur les ouragans et

tempêtes tropicales

� analyse des relevés de pression
atmosphérique, vitesse des vents,
trajectoires et catégories des tempêtes
tropicales



Problématique

Théorie des sous-ensembles
�ous

Règles d'association �oues

Motifs séquentiels �ous :
un peu, beaucoup,
passionnément

Expérimentations

� Sur données synthétiques,
pour...

� Que faire avec des données
réelles

� Web Access Logs (1/2)

� Web Access Logs (2/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (1/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (2/2)

� Hurricane tracking data (1/2)

� Hurricane tracking data (2/2)

Perspectives

M2 - 27 sept. 07 - C. Fiot, �ot@lirmm.fr Motifs séquentiels �ous : mise en œuvre et perspectives - p. 26 /29

Hurricane tracking data (1/2)

� http://weather.unisys.com/hurricane/
� les informations sur les ouragans et

tempêtes tropicales

� analyse des relevés de pression
atmosphérique, vitesse des vents,
trajectoires et catégories des tempêtes
tropicales



Problématique

Théorie des sous-ensembles
�ous

Règles d'association �oues

Motifs séquentiels �ous :
un peu, beaucoup,
passionnément

Expérimentations

� Sur données synthétiques,
pour...

� Que faire avec des données
réelles

� Web Access Logs (1/2)

� Web Access Logs (2/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (1/2)
� Experiments on the INPI

Trademark Database (2/2)

� Hurricane tracking data (1/2)

� Hurricane tracking data (2/2)

Perspectives

M2 - 27 sept. 07 - C. Fiot, �ot@lirmm.fr Motifs séquentiels �ous : mise en œuvre et perspectives - p. 27 /29

Hurricane tracking data (2/2)

� les données disponibles :
Nom Bulletin An M. J. H. Lat. Long. Vent(mph) Pression Cat.

Alex 18 2004 Aout 05 00:00 38.50 -66.00 105 957 HURR-3

Alex 19 2004 Aout 05 06:00 39.50 -63.10 105 957 HURR-3

Alex 20 2004 Aout 05 12:00 40.80 -59.60 100 962 HURR-3

� des résultats :
� une méthode ef�cace
� plus de motifs que la méthode de référence
� des motifs “importants” - Dans un cyclones les vents augmentent à

mesure que la pression diminue, dans 80% des cyclones observés.
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Perspectives

� expérimenter avec d'autres données réelles

� dé�nir une mesure de la qualité des motifs extraits

� que faire pour les données manquantes et bases incomplètes ?
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