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UMR TETIS 
 Territoire, Environnement, Télédétection et 
Information spatiale"
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"
« Une information utile, utilisable, utilisée »"

 

Champs d’application"
Agriculture, biodiversité, environnement, forêt, ressources en eau, risques, territoires "
Echelles intermédiaires de la gestion : local à régional, instantané à pluri-décennal"

"
 

AMOS	
  
(SIG,	
  stat.)	
  

Analyser,	
  modéliser	
  

SISO	
  
(Système	
  d’informa9on)	
  

Structurer,	
  extraire,	
  diffuser	
  

USIG	
  
(Acteurs,	
  usages)	
  

Accompagner,	
  évaluer	
  

ATTOS	
  
(Télédétec6on)	
  

Caractériser,	
  suivre	
  

Maîtrise de la « chaîne de 
l’information spatiale »  
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Le Processus d’Extraction de Connaissances 
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Fouille de données ? 
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Fouille de Données 

BASES DE DONNEES 

INTERFACES 
HOMME-MACHINE 

INTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE 
(APPRENTISSAGE) 

STATISTIQUES 

… 



+

 
 

Les tâches de la fouille de données 
 

n Fouille de données : de nombreuses tâches possibles (27) 
n  Classification 

 Créer une fonction qui classifie une donnée élémentaire parmi plusieurs classes prédéfinies 
existantes 

n  Régression 
 Créer une fonction qui donne une donnée élémentaire à une variable de prévision avec des 
données réelles 

n  Groupement (clustering) 
 Rechercher à identifier un ensemble fini de catégories ou groupe en vues de décrire les données 

n  Résumé 
 Affiner une description compacte d’un sous-ensemble de données 

n  Modélisation des dépendances 
 Trouver un modèle qui décrit des dépendances significatives entre les variables 

n  Détection de changement et déviation 
 Découvrir les changements les plus significatifs dans les données 
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Quels algorithmes de fouille de 
données ? 

n Non pas 1 mais n approches … avec m techniques 
… 

n 3 approches principales (R. Agrawal) vision Base 
de Données 

  Classification  
  Règles d’association 
  Motifs séquentiels 
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Règles d’Association vs  Motifs 
Séquentiels 
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n Corrélation entre les produits (RA)  
 Les personnes qui achètent des couches achètent de la bière 

n Comportement des clients au cours du temps (MS)  
 Les personnes qui achètent des couches achètent trois jours après de la 
bière 

 

Motifs fréquents, motifs rares,  
Tendances, anomalies  
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Fouille de données vs Statistiques 
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Techniques 
Statistiques 

 
Confirmatoires 

Techniques de 
Data Mining 

 
Exploratoires 

Hypothèses Nouvelles informations 
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Machine Learning vs Data Mining 
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Passage à l’échelle 



+
les données spatio-temporelles 
Deux perspectives 
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Deux perspectives 

n  Les objets mobiles n  Les évènements dans des 
zones fixées 
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Deux perspectives 

n  Les objets mobiles n  Les évènements dans des 
zones fixées 
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Trajectoires d’objets mobiles 
15 

n  Points localisés dans l’espace et le temps (time-stamped, 
coordinates) 

n  T=(t1,x1,y1), …, (tn, xn, yn)   =>   position de l’objet (xi,yi) au 
temps ti 

Fouille de données spatio-temporelles : des données aux motifs  



+

 
 

Tableau de données 
16 

Objet Date Xi Yi 

Objet_1 
Objet_1 
Objet_2 
Objet_2 
Objet_3 
… 

1 
2 
1 
2 
1 
… 

X1 
x2 
x3 
x4 
X5 
… 
 

y1 
y2 
y3 
y4 
y5 
… 

Dimension  
spatiale 

Dimension  
temporelle 
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Composante temporelle des  
trajectoires 
n  time-based recording: les positions des objets sont enregistrées à 

intervalle de temps réguliers 
n   e.g. toutes les 5 minutes 

n  change-based recording: un enregistrement de la position se fait à 
chaque fois que l’objet change de position 
n  e.g. à chaque fois que l’utilisateur d’un smartphone se connecte sur 

facebook dans un lieu « connu » 

n  location-based recording: : un enregistrement de la position se fait 
quand l’objet se rapproche d’une position 
n   e.g. passage près de capteurs 

n  event-based recording: la localisation et le temps sont enregistrés 
pendant des évènements  
n  e.g. appel depuis un téléphone mobile 

n  Durée dans le temps, périodicité 
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Composante spatiale des 
trajectoires 

n  Géolocalisation : positionnement d’un objet sur un 
plan ou une carte à l'aide de ses coordonnées 
géographiques. 
n  Latitude / Longitude 
n  Coordonnées polaires 
n  …. Extrait de textes   

n  Direction 
n  Point cardinal 

n  Déplacement en ligne droite, curviligne, circulaire… 

n  Points d’inflexions dans le temps, l’espace, angle… 

n  Direction initiale, finale, vitesse 
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Deux perspectives 

n  Les objets mobiles n  Les évènements dans des 
zones fixées 
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Etude d’évènements localisés 
20 

n  Zones localisées dans l’espace dans lesquelles se 
déroulent des événements dont on connait l’estampille 
temporelle (zone, time-stamped, event) 

n  T=(t1,z1,ei), …, (tn, zn, en)   =>   zone zi dans laquelle se 
déroulent les événements ei au temps ti  

Fouille de données spatio-temporelles : des données aux motifs  



+

 
 

Tableau de données  
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Zone Date Température Pluie Vent 

Zone_1 
Zone_1 
Zone_2 
Zone_2 
Zone_3 
Zone_3 
… 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
… 

bas 
bas 
bas 
haut 
bas 
bas 
… 
 

bas 
haut 
moyen 
moyen 
- 
bas 
… 

35 
- 
12 
- 
- 
23 
… 

Dimension  
spatiale 

Dimension  
temporelle 

Dimensions  
d’analyse 

Fouille de données spatio-temporelles : des données aux motifs  



+

 
 

Composante temporelle des  
évènements localisés 

n  time-based recording: tous les évènements sont enregistrés à 
intervalle de temps réguliers dans une zone 
n   e.g. toutes les 5 minutes 

n  alert-based recording: un enregistrement se fait à chaque fois 
qu’une dimension d’analyse particulière dépasse un seuil 
n  e.g. à chaque fois que la température dépasse une valeur 

n  identifier-based recording: l’enregistrement se fait par 
identification du matériel à un temps déterminé. 
n  e.g. l’unité P0221 doit enregistrer le 04/02/2012 de 13h00 à 14h10 
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Composante spatiale des  
évènements localisés 

n  Différents zonages : différents découpage  
n  administratif: région, département, agglomération, ville… 
n  démographique: bassin de vie, zone urbaine, … 
n  …. 

n  Différentes représentation  de l’espace : Différentes grilles 

n  Différentes proximités spatiales 
n  A coté de, près de, loin de 
n  Amont / Aval … un réseau hydrographique, routier  
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Données spatiales ET temporelles 
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+Illustration d’une méthode de 
recherche de séquences spatio-
temporelles 
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Objectifs 

n Capturer des comportements collectifs 
n  Extraire des motifs d’événements spatiaux, fréquents au cours 

du temps 

n Séquences spatio-temporelles 

n Développer des approches efficaces malgré un 
espace de recherche très important 
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Zonage 
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Bases de séquences spatio-
temporelles 

n  On groupe les dimensions d’analyse par date et zone pour 
obtenir une base de séquences sDB 
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Itemset Spatial 

n  2 items spatialement proches 
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Dynamique spatiale 

n  Opérateur spatial � (près de) 

n  Opérateur de groupage [ ] 

n  Symbole représentant l’absence d’itemsets θ 
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Séquences Spatiales 2S 

n  Séquence d’itemsets spatiaux 
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Problématique  
Fouille de séquences spatio-temporelles (2S) 

n Extraire un ensemble de 2S fréquentes dans la base de 
séquences sDB : 

support(2S) >= α 
 
avec α le support minimum 

n Une 2S fréquente est également appelée motif spatio-
temporel ou S2P 
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Résultats expérimentaux : 
application à la dengue en NC 
n  Données de la population : e.g., nombre d’habitants, le 

nombre de maisons, etc. (compris entre 1996 et 2003 par 
quartier) 

n  Données entomologiques : e.g., indice Breteau, l’indice d’haut 
risque entomologique, etc. (par mois et par quartier)  

n  Données météo : e.g., des précipitations, la température, 
l’humidité, etc. (journalier et pour chaque quartier)  

n  Données urbaines : e.g., nombre of piscines, nombre de 
bassin, nombre de fontaines, etc. (par quartier)  

n  Données médicales : e.g., nombre de cas de dengue 
(journalier et par quartier)   
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Exemple de motif 
34 

<(θ • precip:<=0.10) (waste container:<=39.00 • indoor 
deposit:(2126.00;2692.50]) (nb cas dengue:<=6.00)> 
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Contraintes appliquées aux motifs 
extraits  
 
n  Contrainte d’écart (GAP): spécifie la durée maximale (ou 

minimale) entre deux ensembles d’évènements spatiaux 

n  Séquence maximale: la plus grande par rapport à l’inclusion  
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Mesures de filtrage 

n  Recherche de séquences fréquentes qui sont peu contredites 
par les données (moindre contradiction temporelle) 

n  Mesure discriminante (e.g., dengue/pas dengue)  
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Visualisation de motifs 
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Bilan 

n Analyser les changements dans une zone (quartier, 
rivière, pixel, etc.) par rapport au temps, tout en 
prenant en compte son entourage proche 

n Deux algorithmes génériques ont été proposés: DFS-
S2PMiner (depth- first stratégie) et BFS-S2PMiner 
(level- wise approche) ainsi que des mesures d’intérêt 
(spatio-temporal participation index, the least spatio-
temporal contradiction) 

n Outil accessible pour les experts 
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Perspectives 

n Etendre la notion de voisinage à des relations 
spatiales plus complexes 

n Prendre en compte les évolution des zones 
géographiques au cours de temps, e.g., si deux 
zones se fusionnent 
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Illustration d’une méthode 
de recherche de trajectoires 
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Objectifs 

n Capturer des comportements collectifs 
n  Extraire des motifs qui capturent les comportements de groupe 

d’objets au cours du temps 

n Trajectoires 

n Développement d’approches efficaces pour identifier 
des groupes d’objets mobiles pour lesquels il existe 
une relation forte ou une interaction  

n  dans une région spatiale définie  

n  pendant une certaine durée 
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n  Clustering 
n  Grouper ensemble des trajectoires similaires 

n  Pour chaque groupe, produire un résumé : Flock, convoy, 
moving cluster, swarm, closed swarm, Star, k-Star 

Exemple de clustering 

Fouille de motifs Spatio-Temporels 
depuis des données de trajectoire 
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Problématique 

n  De nombreux types de motifs existent (Flock, convoy, moving 
cluster, swarm, closed swarm, Star, k-Star) avec leur propre 
méthode d’extraction 

n  Des approches très efficaces ont été définies pour extraire des 
règles d’association 
n  Apriori,Closed, Derivable, … 

n  Intuition … 

Est il possible de les adapter pour extraire des trajectoires? 
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Cluster Matrix 

n  Motifs: Evolution de clusters 

n  Objects: transactions 

n  Clusters: items 
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n  Une approche unifiée et efficace pour extraire différents 
types de trajectoires 

n  Possibilité de minimiser le nombre de motifs extraits (top-k) 
n  Trouver seulement les trajectoires les plus pertinentes par rapport 

aux données 
 

n  Deux démonstrateurs 

http://www.lirmm.fr/~phan/index.jsp 
http://www.lirmm.fr/~phan/realgp.jsp 

Bilan 
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Conclusion 



+
Challenges pour la fouille de 
données spatio-temporelles 
 
n Méthodes bien connues 

n Clustering 

n Classification 

n Motifs 

n RA spatiales 

n Co-location  

n Trajectoires 

n  .... 

n Questions classiques en 

Fouille 

n  Passage à l’échelle 

n  Qualité des motifs extraits 

n  Intégration des 

connaissances du domaine  
n  Metadonnées 

n  Ontologies   

n  … 

48 

Fouille de données spatio-temporelles : des données aux motifs  



+

 
 

Fouille de données spatiales ? 

Puces ADN 

Images satellites (Spot – Modis) 

Stations du bassin de la Saône 
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Projet Fresqueau (ANR MN – MD) 
50 

Fouille de données spatio-temporelles : des données aux motifs  



+

 
 

n Prendre en compte la sémantique pour identifier des 

motifs “plus” intéressants 

n  Événements: inattendus, moindre contradiction temporelle… 

n  Trajectoires: les maximales, top-k… 

n Comparer les motifs 

n  Évènements: inclusion spatiale, temporelle… 

n  Trajectoires: similarité de forme, de direction, de proximité… 

Ø  Besoin d’une similarité sémantique 
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A court terme 
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Et puis ? 

n Fouille d’images satellites (Remote Sensing Image 

Mining) avec une perspective temporelle et spatiale 

encore peu explorée  

n Beaucoup de données,… mais peu de méthode de 

fouille de données !  GEOSUD 
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Des images et … 
des textes 
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