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Résumé

L'extraction de motifs fréquents fermés est un des
défis majeurs en fouille de données. Les travaux entre-
pris récemment en extraction de motifs ont mis en avant
I"intérét d'utiliser les contraintes pour une fouille décla-
rative. Ces approches se sont montrées tres attractives
par leurs flexibilité, mais I'utilisation d’'un nombre im-
portant de contraintes réifiées et de variables auxiliaires
posent un sérieux probléeme quant au traitement des
bases de grandes tailles. Dans ce papier, nous présen-
tons une contrainte globale nommée CLOSEDPATTERN
, qui capture la sémantique particuliere des motifs fer-
més pour résoudre efficacement ce probléme, sans faire
appel aux contraintes réifiées. Nous proposons un algo-
rithme de filtrage pour la contrainte CLOSEDPATTERN,
qui maintient la consistance de domaine DC en un temps
et espace polynomial.

1 Introduction

La contrainte globale CLOSEDPATTERN a pour ob-

2 jectif de palier a deux problemes majeurs dans la
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fouille de motifs, & savoir : (i) La rigidité des algo-
rithme classiques [4, 5] pour la prise en compte de
nouvelles contraintes. (ii) La lourdeur du modele réifié
proposé dans [1, 2]. En effet, la contrainte globale CL.o-
SEDPATTERN permet d’extraire les motifs fréquents
fermés d’une base de transactions donnée, sans faire
appel aux contraintes réifiées. L’espace de recherche
exploré par la contrainte CLOSEDPATTERN, est défini
uniquement sur les variables de décision représentant
les items, contrairement & ’approche déclarative [1],
ou le modele nécessite une autre dimension liée aux

*Ce papier est un résumé de l'article publié a CP’16 : "A
Global Constraint for Closed Frequent Patterns Mining” [3]
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variables de transactions. La contrainte CLOSEDPAT-
TERN repose sur un algorithme de filtrage efficace as-
surant la consistance de domaine sur chaque noeud de
I’arbre de recherche, avec un temps et un espace poly-
nomiale. L’algorithme de filtrage maintient trois regles
de filtrage qui permettent d’élaguer toutes valeurs in-
consistantes qui ne meénent pas vers un motif fréquent
ou fermés. La résolution établit par la contrainte CLO-
SEDPATTERN est sans retour arriére.

2 CLOSEDPATTERN : Encodage et filtrage

Etant donné n items, soit P le motif fréquent
fermé recherché, encodé a l’aide des variables boo-
léennes Py, ..., P, représentant les items du motif.
La contrainte globale CLOSEDPATTERN assure a la
fois, la propriété de fréquence minimale et la pro-
priété de fermeture. Soit D la base de transactions
et 6 le seuil de fréquence minimale. La contrainte
CLOSEDPATTERNp ¢(P) est satisfaite, si et seulement
si, fregp(P) > 6 A P forme un motif fermé.

Afin de satisfaire la contrainte CLOSEDPATTERN,
nous avons proposé trois regles de filtrage pour ca-
ractériser 'inconsistance des valeurs 0/1 pour chaque
item.

Regle 1 : : Cette regle prend son origine dans
la notion de merging item proposée dans [6]. Lors-
qu’un item ¢ est présent dans toutes les transactions
qui couvrent l'instanciation partielle courante, alors,
ce genre d’item doit forcement étre présent pour for-
mer un motif fermé : 0 ¢ D(F;).

Regle 2 : : Cette regle est une regle de base, dérivée
de la propriété d’anti-monotonie de la fréquence. Si
I’ajout d’un item ¢ a 'instanciation partielle courante
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forme un motif non fréquent, alors, cet item doit étre
absent : 1 ¢ D(P;).

Regle 3 : Cette regle est originale, elle tire son rai-
sonnement des items absents du motif courant. Si la
couverture d’un item ¢ est un sous-ensemble de celle
d’un item k. Ainsi, si I'item k est absent P, = 0, alors,
litem 4 doit également étre absent : 1 ¢ D(P;).

3 Complexité

Etant donnée une base de transactions D avec n
items et m transactions, et un support minimal §. L’al-
gorithme de filtrage de la contrainte CLOSEDPATTERN
maintient la consistance de domaine, ou prouve l'in-
consistance dans un temps O(n? x m) avec une com-
plexité en espace en O(n x m). L’algorithme de filtrage
maintient la DC sur des variables booléennes & chaque
nceud, ce qui implique que 'arbre de recherche exploré
est un arbre binaire entier. Ainsi, la taille de I’ arbre
est (2 x nombre de nceuds) - 1. Par conséquent, la
complexité totale pour extraire I’ensemble des motifs
fréquents fermés, noté C, est en O(C x n? x m).

4 Expérimentations

Les expérimentations ont été menées sur une série
de bases de transactions issues du dépdt FIMI'. Les
résultats ont montré une domination nette de CLO-
SEDPATTERN par rapport au modele réifié en terme
de nombre de noeuds explorés, de nombre de propaga-
tions et de mémoire consommeée. Par ailleurs, sur les
bases de grandes tailles, le modele réifié n’est pas ca-
pable de charger ces bases en mémoire. En terme de
temps de calcul, CLOSEDPATTERN domine le modele
réifié, mais reste moins performant que ’algorithme
spécialisé LCM.

Dans une seconde étude expérimentale, nous avons
étudié une voie prometteuse dans la découverte de mo-
tifs; qui est de poser des contraintes sur un ensemble
de k motifs (k-patterns sets). Dans ce contexte, l'inté-
rét d’'un motif est évalué par rapport a un ensemble de
motifs. Nous proposons de modéliser et résoudre une
instance particuliere, ou 'objectif est d’extraire les k
motifs fermés { P, ..., Py} tels que :

(i) Vi € [1,k] : CLOSEDPATTERN(P?).
(i) Vi,j € [1,k] : PPN PI = .
(iii) Vi € [1,k] : Ib < |P?| < ub.

Cette étude (Fig.1) montre que CLOSEDPATTERN
a un comportement linéaire en variant k, alors que
CP4IM suit une échelle exponentielle et va au-dela du
timeout sur les deux bases choisies. L’utilisation de
LCM avec un post-traitement sur les k combinaisons

1. http ://fimi.ua.ac.be/data/
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FIGURE 1 — k motifs avec CLOSEDPATTERN, CP4IM, LCM

possibles des motifs fermés est tres couteuse et devient
rapidement impraticable.

5 Conclusion

Nous avons proposé la contrainte CLOSEDPATTERN
pour l'extraction de motifs fréquents fermés. Afin de
propager efficacement la contrainte, nous avons défini
trois regles de filtrage qui assurent la DC. Nous avons
congu un algorithme de filtrage, qui établit la DC avec
une complexité cubique en temps et quadratique en
espace. Nous avons vu, que CLOSEDPATTERN offre un
apport pratique sur les bases de grande taille, ce qui
est un enjeu majeur pour la communauté de fouille.
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