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1. Activité globale

1.1. Présentation du laboratoire

Fondé en 1995, ERIC est une unité de recherche dont les tutelles sont I'Université Lumiére Lyon 2 et
I'Université Claude Bernard Lyon 1. ERIC est également membre de I’ Institut des Sciences de
I'Homme (ISH, unité CNRS), est rattaché a I' Ecole Doctorale Infomaths (ED 512) et partenaire du
LabEx Intelligences des Mondes Urbains (IMU), du groupe de recherche CNRS Masse de Données,
Informations et Connaissances en Sciences (MaDICS) et de I'Institut du Genre (groupement d‘intérét
scientifique).

Les recherches du laboratoire ERIC se situent dans les domaines de la science des données et de
l'informatique décisionnelle. Elles visent a valoriser les mégadonnées (big data), notamment dans les
domaines des sciences humaines et sociales (SHS), et se situent dans les domaines suivants
(Figure 1) :

e entrepdts de données: intégration intelligente des mégadonnées, modélisation
multidimensionnelle d'objets complexes, analyse en ligne avancée, sécurité du processus
d'entreposage ;

e fouille de données et décision : apprentissage automatique, étude et fouille de graphes,
analyse de données complexes, agrégation multicritére, fouille d'opinion, logiciels de fouille
de données.
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Figure 1 : Thématiques de recherche d’ERIC

Ce positionnement scientifique d’ERIC sur I'informatique décisionnelle au sens large nous distingue
des autres laboratoires d'informatique du site Lyon-Saint-Etienne, qui sont soit plus généralistes
(LaHC : physique et informatique, LIRIS : image, données, connaissances, services), soit également
spécialisés (CITI: télécom, CREATIS: santé, DISP: systéemes de production, LIP: parallélisme)
Toutefois, des proximités thématiques existent avec des équipes des laboratoires LIRIS, DISP, LaHC
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et le Centre Magellan (laboratoire de gestion doté d'une équipe Systémes d’information). Elles se
traduisent notamment par des participations croisées a des journées scientifiques, séminaires et
jurys de thése, par exemple. De plus, la tutelle de I'Université Lyon 2 (SHS) et notre intégration en
2012 a I'ISH nous ouvrent des terrains de collaboration privilégiés dans les domaines des lettres,
langues et SHS.

1.2. Vie de 'unité
1.2.1. Organisation

D’un point de vue scientifique, le laboratoire est structuré en deux équipes de recherche rassemblant
chacune des enseignant-es-chercheur-es de Lyon 1 et Lyon 2 :

e Data Mining et Décision (DMD), composée de 12 membres permanents (2 PR, 20 MCF dont
3 HDR) et 2 professeurs émeérites ;

e Systemes d'Information Décisionnels (SID), composée de 8 membres permanents (3 PR,
5 MCF dont 1 HDR).

Chaque équipe est gérée par un-e responsable et dispose d’'un budget propre pris sur la dotation
générale de fonctionnement du laboratoire et établi au prorata des effectifs (membres permanents
et non-permanents). Chaque équipe renforce ces ressources par des contrats et des projets
(Sections 2.2.2 et 3.2.3). De nombreuses collaborations existent entre les équipes, a travers des
coencadrements de théses et des projets transversaux comme ImagiWeb (ANR) ou REQUEST (PIA).
Les séminaires du laboratoire (Annexe A7) sont également communs et ouverts aux étudiant-es de
master et aux extérieur-es. Enfin, chaque année, une journée «hors les murs» constitue une
occasion de présenter des travaux (de doctorant-es ou de membres permanents) en interne a tout le
laboratoire, ou en externe, comme lors de la journée de démonstrations de logiciels qui s'est
déroulée a I'lSH en 2013.

1.2.2. Pilotage

Dans la configuration actuelle du laboratoire, ce dernier est dirigé par un directeur d'un des deux
établissements de tutelle et un directeur adjoint de I'autre (Figure 2). Le conseil de laboratoire, qui
se réunit tous les mois, est constitué de tous les membres permanents, d'un-e représentant-e élu-e
du personnel administratif, d'un-e représentant-e élu-e des doctorant-es et postdoctorant-es et
d'un-e représentant-e élu-e des membres associés. Afin de proposer au conseil des éléments
d’animation scientifique et de stratégie de laboratoire, nous avons mis en place une instance
collégiale intermédiaire : le conseil de direction, constituée de la direction, des responsables des
équipes de recherche et du responsable administratif et financier. Le conseil de direction se réunit
tous les mois, entre les conseils de laboratoire.

Le conseil de direction, dans sa formation restreinte aux enseignant-es-chercheur-es, fait également
office de commission des theses. Il valide les premieres inscriptions en doctorat et les jurys de
soutenance avant transmission a |'école doctorale. Il organisait aussi avant la mise en place des
comités de suivi de thése par I'ED InfoMaths une soutenance a mi-parcours (rapport et présentation
orale évalués par deux collégues extérieurs au laboratoire) pour chaque doctorant-e, en liaison avec
le(s) encadrant-e(s). En cas de candidatures multiples a un contrat doctoral, le classement des
projets de thése soumis a I'école doctorale est discuté et voté en conseil de laboratoire, dans sa
formation restreinte aux enseignant-es-chercheur-es.
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Figure 2 : Organigramme fonctionnel du laboratoire

1.3. Rappel des objectifs du quinquennal en cours

e Conforter le positionnement leader du laboratoire dans le domaine de l'informatique
décisionnelle (modélisation, exploitation d’entrepots et fouille de données massives,
processus d'aide a la décision) au plan national, et renforcer sa visibilité internationale.

e Poursuivre la politique de collaboration scientifique du laboratoire avec les SHS, qui permet
a ERIC d'occuper un positionnement original au sein de I'informatique lyonnaise.

e Viser une reconnaissance CNRS a échéance du prochain contrat quinquennal via un projet
pluridisciplinaire lié aux humanités numériques.

e Renforcer les liens existant avec les autres laboratoires d’informatique du site Lyon-Saint-
Etienne.

e Affirmer un positionnement scientifique sur le théme big data analytics et notamment sur
I'analyse des média sociaux.

1.4. Bilan global

1.4.1. Effectifs

En 2016, le laboratoire était composé de 54 membres, dont 20 enseignant-es-chercheur-es
permanent-es (dont 8 HDR), 1 personnel BIATSS, 25 doctorant-es, 2 postdoctorant-es ou ATER et 6
membres associés (dont deux professeurs émérites). L'évolution des effectifs d'ERIC (Figure 3)
montre une stabilité. Globalement, les mutations et départs en retraite sont réaffectés au
laboratoire, mais il n'y a pas eu de création nette de poste. Les recrutements ont été au nombre de 4
sur la période : 1 PR 27 (recrutement interne), 1 PR 26 (recrutement externe), 1 MCF 27 (recrutement
interne), 1 MCF 26 (recrutement externe). L’age moyen des permanents d’ERIC est d’environ 45 ans
et latranche d'age la plus représentée est celle des 41-50 ans, indiquant un vieillissement par rapport
a la période précédente, ou la tranche d'age la plus représentée était celle des 31-40 ans.

ERIC est pour moitié alimenté en doctorant-es par le biais de son réseau international (boursier-es
d’excellence et cotutelles; Figure 4), contre 60% sur la période 2009-2014. Cette baisse est
compensée par une hausse de 6 % des conventions CIFRE, tendance qui se confirme pour 2017. Les
CDU sont en légeére baisse (16 a 12 %), mais compensés par des allocations de recherche de la région
Auvergne-Rhone-Alpes. La liste des théses en cours est fournie en Annexe A6.
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Figure 3 : Evolution des effectifs

1.4.2. Ressources financiéres

Figure 4 : Mode de financement des théses

Les recettes pergues par ERIC (Figure 5) proviennent de différentes sources de financement que

nous classons en deux grandes familles :

1. les Dotations Générales de Fonctionnement (DGF) allouées par les universités de tutelle ;

2. les contrats académiques (Europe, état francais, région Auvergne-Rhone-Alpes...) ou
industriels et autres subventions, sur lesquels est opéré un prélevement de 10% (hors
ressources fléchées) par le laboratoire.
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Figure 5 : Evolution des ressources financiéres Figure 6 : Répartition des DGF 2016

Les ressources issues des DGF et des prélevements sur ressources propres sont allouées, d'une part,
aux dépenses mutualisées du laboratoire (fonctionnement courant, matériel informatique,
personnel le cas échéant) et, d’autre part, aux budgets propres des équipes de recherche (Figure 6).

La Figure 5 montre la croissance continue des recettes du laboratoire jusqu’en 2015 (+9 % par an en
moyenne), grace a la coordination scientifique du projet ANR ImagiWeb (ANR) et a la participation
au PIA REQUEST. La baisse de recettes importante de 2016 est due a la fin (prévue) du projet
ImagiWeb, a celle (prématurée) du projet REQUEST, qui a été plusieurs fois décalé avant que
I'entreprise Thalés n‘en abandonne finalement la coordination; ainsi qu’a I'absence de nouveaux
financements de ce type, malgré des soumissions régulieres de projets ANR avec ERIC comme
coordinateur scientifique ou comme partenaire (en moyenne 3 par an). Cette baisse a toutefois
majoritairement impacté la masse personnel (contrats doctoraux et postdoctoraux) et n‘a que
marginalement grevé le fonctionnement du laboratoire, par ailleurs renforcé par une augmentation
des contrats industriels, notamment en accompagnement des théses CIFRE.

&



1.4.3. Activité scientifique

Au plan national, ERIC est leader des communautés scientifiques qui se sont constituées autour des
entrep6ts de données (journées EDA) et de la fouille de données (conférence EGC). L'activité du
laboratoire est reconnue au plan international, comme en attestent la production (revues et
conférences internationales classées, Annexes A1 et A2) et le rayonnement scientifiques de ses
membres (participation aux comités de lecture des grandes revues et conférences internationales du
domaine, Annexe Ag), ainsi que les collaborations qu’ils menent (la production scientifique d’ERIC
inclut notamment de nombreuses copublications avec des collégues francais et étrangers).
L’évolution de la production scientifique du laboratoire est détaillée dans les Figures 7 et 8. Elle
montre une diminution globale par rapport a la période de référence précédente, mais qui concerne
principalement les « autres publications ». Dans le méme temps, le nombre de publications dans des
revues internationales a augmenté, notamment les revues classées (Figure 8)*.
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Figure 7 : Nombre de publications par type Figure 8 : Nombre de publications classées

O - Ouvrages et direction d'ouvrages, R — Revues, C — Conférences avec comité de lecture et actes, A — Autres publications
| — Portée internationale, N — Portée nationale

Nous contribuons également a I'animation scientifique par I'organisation de journées thématiques
(une a trois par an depuis 2012, rassemblant chacune 20 a 40 participants), ainsi que de
manifestations de plus grande ampleur comme les conférences ALT et DS en 2012 ou le congrés
INFORSID en 2014. Les manifestations scientifiques (co)organisées par ERIC sont listées en
Annexe As.

1.4.4. Faits marquants

e 2011-2014 : Coordination scientifique du projet européen FLURESP.

e 2012 :Restructuration du laboratoire en deux équipes de recherche au lieu de trois axes.
e 2012:Intégration a I'Institut des Sciences de I'Homme.

e 2012:Présidence de I'organisation des conférences internationales jointes ALT/DS.

e 2012-2015: Coordination scientifique du projet ANR ImagiWeb.

e 2014 : Présidence de I'organisation du 32° congres INFORSID.

e 2014-2017: Participation au Projet Investissements d’Avenir REQUEST.

e 2015: Vingtiéme anniversaire du laboratoire.

e 2015 Participation a I'organisation de la conférence internationale EA 2015

! Nous utilisons le classement SJR pour les revues et le classement CORE pour les conférences, avec
les correspondances suivantes: Rang A = SJIR Q1 / CORE A* et A; Rang B = SIR Q2 / CORE B;
Rang C=SJRQ3etQ4/COREC.
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2. Equipe Data Mining et Décision (DMD)

L'objectif de I'équipe DMD est de concevoir de nouveaux systemes, modeles et algorithmes pour la
fouille de données complexes et l'aide a la décision. Les données complexes sont des données
structurées (par exemple sous forme de graphes), hétérogénes (descriptions attributs-valeurs,
textes, images, etc.), dynamiques, imprécises, volumineuses. Pour manipuler ces données, I'équipe
s'appuie sur des approches inspirées de I'apprentissage statistique et de I'intelligence artificielle.

2.1. Rappel des axes de recherche

L'activité de I'équipe peut étre découpée en quatre axes thématiques, méme si les chercheurs
travaillant dans ces axes sont souvent amenés a collaborer :

apprentissage automatique pour la fouille de données,
modélisation, caractérisation, fouille dans les graphes,
modéles d’aide a la décision multicritéres,

4. analyse des données complexes et fouille d’opinions.

W N R

Les principales contributions sont détaillées ci-dessous selon ces quatre axes thématiques.
Axe 1 : Apprentissage automatique pour la fouille de données.

Une partie des travaux de l'équipe a porté sur le développement d'outils d’apprentissage
automatique permettant d'apporter des réponses aux problématiques de volumétrie, vélocité et
variété des données massives (big data). Ainsi, un certain nombre de travaux se sont portés sur
I'aspect vélocité en cherchant a modéliser I'évolution temporelle des données dans un cadre de
clustering évolutif. L'une des contributions consiste définir des outils de clustering semi supervisé
pour capturer les évolutions typiques de clusters dans le temps [Rizoiu-12, Rizoiu-14, Hasnat-15,
Riziou-16]. En collaboration avec la RATP, des travaux ont également été menés sur I'apprentissage
de réseaux bayésiens dynamiques pour la gestion de perturbations dans un réseau de transport
ferroviaire [Roos-16, Roos-16a]. L'aspect volumétrie a été abordé en s’intéressant au passage a
I’échelle des méthodes de classification hiérarchique a noyaux [AhPine-16], au développement
d’outil de clustering de variables [Yengo-16] et de co-clustering (clustering d'observations et de
variables) [Jacques-16]. Enfin, la variété des données a été considérée en définissant de nouveaux
algorithmes de clustering a base de modéles probabilistes pour des données ordinales [Biernacki-
15], fonctionnelles [Bouveyron-1s].

Axe 2 : Modélisation, caractérisation, fouille dans les graphes.

Dans ce deuxieme axe, les chercheurs de I'équipe ont travaillé sur I'analyse de graphes, en particulier
lorsque ceux-ci sont issus de données textuelles. Ainsi, I'équipe a développé une approche
permettant de modéliser et prévoir la diffusion de I'information a travers les graphes sociaux [Guille-
12a]. De nombreux travaux ont également été menés pour permettre I'identification des roles des
intervenants dans les forums de discussion sur le Web [Forestier-12, Forestier-12b, Lanagan-14].
D'autres approches pour la détection de communautés qui utilisent des mesures d'association ont
également été proposées et donnent des résultats encourageants dans le cadre de graphes
aléatoires [AhPine-13b]. Citons aussi le développement d’une approche d'apprentissage qui utilise
des graphes de voisinage pour la comparaison, le regroupement et I'équivalence topologique de
mesures de proximité [Zighed-12], ainsi que la prise en compte des labels erronés en classification
[Rico-15].



BL

Axe 3 : Modéles d’aide a la décision multicritéres.

Les membres de I'équipe qui travaillent dans cet axe de recherche se sont intéressés aux méthodes
et aux modéles d'aide a la prise de décision collective, multicritére et multiobjectif. Des recherches
théoriques ont été menées pour étudier les propriétés de nouvelles méthodes dans le cadre de
I'analyse multicritére : propriétés des intégrales de Choquet [Lust-13, Rolland-14c], modéles a base
de points de référence [Rolland-13a], modéles a base de bicapacités [Mayag-12, AhPine-13, Rolland-
15]. D'autres travaux ont été plus particulierement axés sur l'intégrale de Sugeno, son utilisation
dans le cas d'évaluations multicritére qualitatives [Dubois-12, Dubois-13d, Dubois-14, Dubois-16,
Dubois-16a], son interprétation en termes de bases possibilistes [Dubois-14]. Un certain nombre de
travaux ont porté sur l'utilisation d'algorithmes d'optimisation combinatoire pour la recherche de
solutions Pareto optimales en analyse multiobjectif [Kafafy-12a, Kafafy-13]. Des applications ont été
développées en collaboration avec d'autres partenaires : aide a la sélection de fruits en collaboration
avec I'INRA d'Avignon [Rolland-12c], caractérisation de classements de pays [Rolland-13b],
adaptation de méthodes d'analyse multicritére en santé (projet FLURESP). Enfin, I'utilisation de
copules pour la simulation de données multicritére a également été étudiée [Rolland-14b, Rolland-
16b].

Axe 4 : Analyse des données complexes et fouille d’opinions.

Dans cet axe, I'équipe a privilégié I'élaboration de nouvelles techniques d'analyse des données et
leur utilisation sur des données complexes, principalement textuelles, dans le but d'analyser les
nouveaux médias sociaux (afin d’en capturer les thématiques et les événements mais également les
opinions). Sur ces themes, |'équipe a notamment proposé un nouveau modéle de diffusion de
I'information sur les médias sociaux [Guille-13a] ainsi qu’un algorithme de détection d’événements a
partir de flux textuels [Guille-15]. Des travaux ont également permis une extraction conjointe des
thématiques et des opinions [Dermouche-14, Dermouche-15], I'apprentissage semi-supervisé de
mots visuels a partir d'images [Rizoiu-15] ainsi que I'apprentissage de caractéristiques d'images pour
en améliorer la description sémantique [Rizoiu-13a]. Dans le cadre du projet ImagiWeb, une
plateforme d’annotation a été mise en place afin de pouvoir suivre I'évolution de I'opinion des
internautes au sujet de I'image d’entités [Velcin-14]. L'hétérogénéité des données a également été
abordée dans le cadre du traitement automatique des langues a l'aide d'hypergraphes
[SorianoMorales-16, SorianoMorales-16a]. Notons également des travaux récents ayant pour
objectif la désambiguation de nom d’auteurs dans les articles scientifiques.

2.2. Production et rayonnement scientifique

2.2.1. Production scientifique

L'évolution de la production scientifique de I'équipe DMD est détaillée dans les Figures g et 10. Ces
derniéres montrent une augmentation du nombre de publications dans les revues et les conférences
internationales, avec une nette progression des revues de rang A par rapport a la précédente période
de référence. Un point de vigilance est toutefois a noter concernant le nombre de conférences non
classées, qui est également en augmentation.

.apport d'activité 2012-2016 @
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Top 7 publications

1. M.A.Rizoiy, J. Velcin, S. Bonnevay, S. Lallich. ClusPath: A Temporal-driven Clustering to Infer
Typical Evolution Paths. Data Mining and Knowledge Discovery, Vol. 30, No. 5, 2016.

2. J. Ah-Pine. On aggregation functions based on linguistically quantified propositions and finitely
additive set functions. Fuzzy Sets and Systems, Vol. 287, 2016.

3. Dubois, H. Prade, A. Rico. Residuated variants of Sugeno integrals: Towards new weighting
schemes for qualitative aggregation methods. Information Sciences, Vol. 329, 2016.

4. C. Biernacki, J. Jacques. Model-based clustering of multivariate ordinal data relying on a
stochastic binary search algorithm. Statistics and Computing, Vol. 26, No. 5, 2016.

5. F.Rico, F. Muhlenbach, D.A. Zighed, S. Lallich. Comparison of two topological approaches for
dealing with noisy labeling. Neurocomputing, Vol. 160, 2015.

6. S. Bonnevay, P. Aubertin, G. Gavin. A Genetic Algorithm to Solve a Real 2-D Cutting Stock
Problem with Setup Cost in the Paper Industry. International Conference on Genetic and
Evolutionary Computation Conference, 2015.

7. A. Rolland. Reference-based preferences aggregation procedures in multi-criteria decision
making. European Journal of Operation Research, Vol. 225, no. 3, 2013.

2.2.2. Rayonnement scientifique
Animation scientifique

L'équipe DMD est clairement positionnée sur les domaines de la fouille des données et de I'aide a la
décision, domaines sur lesquels elle a acquis une solide reconnaissance. Avec plusieurs laboratoires
d’informatique (LINA, LRI, LIRMM, LIRIS, TELECOM-ParisTech), elle fait partie des membres
fondateurs de I'association Extraction et Gestion des Connaissances (EGC), qui organise
régulierement la conférence du méme nom. Les membres de I'équipe continuent a animer la
communauté francophone de fouille de données par le biais de I'association. L'un des membres de
I’équipe est le codirecteur de la Revue des Nouvelles Technologies de I'information (RNTI).

Dans le domaine de la décision, I'équipe DMD a également animé le groupe SCDD (Systémes
Complexes et Décision Distribuée) associé a la Société Francaise de Recherche Opérationnelle et
d’Aide a la Décision (ROADEF) et le GdR MACS (modélisation, analyse et conduite des systemes
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dynamiques). Elle a fondé et coanimé |'association PretopologiCS qui a pour but la promotion, la
valorisation et la diffusion de la recherche en prétopologie et modélisation des systemes complexes.

Dans le domaine de la statistique, un des membres de I'équipe est président du groupe Statistique
et Image de la Société Francaise de Statistique.

Participation a des réseaux scientifiques

Au niveau international, les membres de |’équipe animent des événements scientifiques
internationaux (pilotage des workshops QIMIE@PAKDD et MSND@WWW 2012, organisation des
conférences ALT et DS en 2012).

Au niveau national, I'équipe a organisé un certain nombre de workshops, généralistes (“intelligence
artificielle et big data” en décembre 2016, ...) ou appliqué en sciences humaines et sociales (“fouille
d’opinion dans le web social” en avril 2014, “étude du web politique” en mai 2015, ...)

Au niveau de la place Lyonnaise, I'équipe est trés active, notamment sur I'aspect vulgarisation
scientifique. En effet, depuis mars 2012 sont organisés a Lyon des « cafés de la statistique ». Il s'agit,
quatre fois par an, de montrer au grand public comment la statistique peut éclairer le débat public.
Ces cafés sont coorganisés par un membre de I'équipe DMD et I'Institut Camille Jordan (UMR 5208).

L'équipe a participé a I'évéenement BLEND Web Mix 2013, organisé conjointement par la Cuisine du
Web et I'Université de Lyon et soutenu par le Grand Lyon. Il s’agissait de deux jours de conférences,
ateliers et rencontres qui s'adressaient a des publics variés faisant partie de I'écosysteme web de la
région lyonnaise. C'est dans ce cadre que des membres de I'équipe ont présenté des projets de
recherche a destination du grand public dans une optique de diffusion de la culture scientifique.

L'équipe organise également chaque année une journée thématique a laquelle participe des
chercheurs de la place lyonnaise (clustering de données textuelles dynamiques, analyse de données
fonctionnelles, clustering, agrégation de préférence et fouille de données, données textuelles...).

Expertises

En matiere d'expertises, les membres de I'équipe DMD sont régulierement sollicités pour évaluer
des dossiers de projets de recherche (par exemple, pour I'’ANR en France ou pour le NSERC au
Canada) et des projets de thése CIFRE pour I'ANRT. Plusieurs membres du laboratoire sont
impliqués dans I'édition de revues scientifiques (Fuzzy sets and Systems, Computational
Intelligence, Management & Data Science).

Collaborations

Les membres de I'équipe DMD ont de nombreuses collaborations locales, avec les différents
laboratoires en informatique et mathématiques appliquées de la métropole lyonnaise mais
également avec plusieurs laboratoires en sciences humaines et sociales. Elle a également de
multiples collaborations nationales et internationales (Canada, Hongrie, Luxembourg, Pays-Bas,
Roumanie, Ukraine, Uruguay) et accueille régulierement des chercheurs étrangers pour des séjours
au sein du laboratoire.

L'équipe a également un grand nombre de collaborations industrielles, avec des grands groupes
(EDF, Orange, Michelin, Thales, Xerox...), avec des plus petites entreprises (AMI Software,
Enercoop, Lizeo...) mais également avec des entreprises a I'étranger (Accenture en Italie, DNC en
Uruguay). Ces collaborations prennent la forme de contrats de recherche ou de théses CIFRE.

.apport d’activité 2012-2016
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2.2.3. Projets et contrats de recherche

Les membres de I'équipe sont trés impliqués dans des projets nationaux (pilotage du projet ANR
ImagiWeb, participation au projet d’investissements d’avenir REQUEST) et internationaux (pilotage
du projet européen FLURESP).

Projets et des contrats de recherche réalisés ou en cours

Durant les cinq derniéres années, I'équipe a porté un projet ANR (ImagiWeb, 2012-2015), a participé
a un projet d'investissement d’avenir (REQUEST, 2014-2017) et a un projet Européen (Fluresp, 2011-
2014). Elle a également obtenu plusieurs projets PGMO-IRSDI en collaboration avec des partenaires
industriels et un projet ANIl (Uruguay). Elle a participé a plusieurs projets CNRS (programmes
Imag’In, Mastodons) et a obtenu plusieurs financements de projets locaux (Annexe Ag).

Projets soumis

Actuellement, I'équipe a soumis en tant que porteur un projet PGMO-IRSDI et un projet local. Elle
est également impliquée dans plusieurs demandes d’ANR actuellement en cours d'évaluation.

2.3. Conclusion

L'équipe DMD a un positionnement précurseur, original et pertinent, en alliant les forces de
chercheurs en informatique et en mathématiques appliquées pour relever le défi des données
massives et de la science des données. L'équipe propose des solutions pour répondre a des
problemes de data mining sur données complexes et massives, en développant des modeles et
algorithmes d’apprentissage statistique et d'apprentissage automatique ainsi que des stratégies
d'aide a la prise de décision.



3. Equipe Systémes d’Information Décisionnels (SID)

L’équipe SID est positionnée sur le domaine des entrep6ts de données et de I'analyse en ligne (OLAP
— On-Line Analytical Processing). Avec I'avénement des big data et des technologies du cloud,
I’équipe SID a renforcé ses thématiques de recherche autour de la donnée en les précisant dans le
domaine des entrepdts de mégadonnées liant a la fois la gestion et I'analyse des données, sur des
sujets aussi bien académiques qu’industriels. Sur les aspects « gestion et analyse en ligne des
données », peu de chercheurs mélangent des solutions issues des domaines des entrepots de
données, de la recherche d'information, de la fouille de données et de la théorie des graphes pour
proposer des solutions adaptées a I'analyse en ligne des données hétérogénes. Nous utilisons par
exemple des techniques issues de la recherche d'information pour modéliser de fagon
multidimensionnelle et analyser en ligne des données textuelles; ou encore, nous nous appuyons
sur des méthodes de classification automatiques pour trouver la meilleure stratégie de
regroupement de données dans un entrep6t NoSQL. Durant ces cinq derniéres années, nous avons
structuré notre recherche autour des quatre axes suivants : (1) big data analytics, (2) analyse en ligne
de données textuelles et de réseaux d'information, (3) OLAP centré utilisateur et (4) sécurité des
données.

3.1. Axes de recherche

Axe 1: Big data analytics. L'équipe SID a fait de cet axe une action prioritaire ces cinq derniéres
années, puisque 2 théses ont déja été soutenues (Khaled Dehdouh en 2015, Bilel Arres en 2016) et 3
autres sont en cours. A I'issue de ces premiers travaux, plusieurs résultats intéressants ont été
obtenus, notamment dans le domaine de la modélisation logique et physique des entrep6ts de
données massives, de leur analyse en ligne et de I'étude de leur performance. Par exemple, nous
avons défini un modele logique NoSQL en colonnes pour les entrepots de données massives, ainsi
qu’un opérateur OLAP d'agrégation [Dehdouh-14a, Dehdouh-14c]. Pour améliorer la performance
de ces entrep6ts dans un environnement distribué, des stratégies de placement, de distribution et
de colocalisation des données sont été proposées en s'appuyant sur des techniques de fouille de
données [Arres-15, Arres-i5a, Arres-15b]. Nous avons également défini des bancs d'essais
décisionnels pour les big data permettant notamment de mesurer et comparer les performances des
différentes stratégies de placement en utilisant différentes mesures (volume de données, nombre
de familles de colonnes, etc.) [Ferrarons-14, Dehdouh-14b]. D’autres travaux ont permis d’'étudier la
performance des requétes dans le nuage, dans le but d’optimiser simultanément les temps de
réponse et le co0t monétaire d'exploitation de I'élasticité grace a des modeéles de coUt qui intégrent
le paradigme de paiement a la demande [Darmont-14b]. Sur la base de ces modéles, nous
sélectionnons par optimisation des vues matérialisées minimisant le co0t d'interrogation et de
maintenance de la base de données, ainsi que le temps de réponse a une charge de requétes
donnée. Nos expériences montrent que la matérialisation de vues dans le nuage est toujours
avantageuse. Antérieurement, nous avons également travaillé sur la variété des données,
représentées en XML, a travers des recherches sur l'intégration intelligente a base de services, des
modeéles d’entrepdts adaptés aux structures hiérarchiques XML et des opérateurs OLAP prenant en
compte des hiérarchies complexes et capables de traiter les problémes d’additivité qu’elles
engendrent [Salem-13, Hachicha-13].

Axe 2: Analyse en ligne de données textuelles et de réseaux d'information. Les systémes OLAP
fournissent de puissants outils, mais dans un environnement rigide hérité des bases de données. Les
données issues de documents ou de réseaux sociaux sont peu ou pas structurées et ne peuvent étre
facilement intégrées dans ce type d’environnements, mais ne pas prendre en compte meéne
inévitablement a I'omission d’informations pertinentes durant un processus de prise de décision.

.apport d’activité 2012-2016
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Forts de ce constat, nous avons proposé une nouvelle approche d’entreposage de données
textuelles qui s'appuie sur des techniques de recherche d’information (RI) pour définir un modéle
d’entrepot en constellation étendu aux données textuelles qui prend en compte les dimensions
lexicales (termes) produites a partir de la phase d'indexation de documents, les dimensions
sémantiques (thémes) extraites a partir d'une encyclopédie, ainsi qu’une sélection des faits inspirée
des modéles statistiques de langue en RI [Aknouche-13a, Aknouche-13b]. Pour analyser en ligne ces
données, nous avons proposé une mesure textuelle (non numérique) qui consiste en la projection
des dimensions dans un espace vectoriel représentant le contexte d’analyse [Oukid-13], ainsi qu’un
opérateur d’agrégation permettant de déterminer les top-k documents importants en se basant sur
la propagation de la pertinence des documents [Oukid-13b, Bentayeb-16]. De plus, quand la mesure
textuelle est basée sur des mots-clés, nous avons créé deux nouvelles fonctions d'agrégation basées
sur les graphes [Bouakkaz-16a]. Finalement, nous avons récemment proposé une architecture
orientée documents, générique et « scalable », visant a favoriser les analyses de corpus textuels
[Truica-16a].

Par ailleurs, des contributions importantes ont été réalisées dans le domaine de l'analyse des
réseaux sociaux. Nous avons en effet travaillé a I'élaboration de nouveaux modéles
multidimensionnels de données issus de réseaux d'information. Nous avons notamment proposé un
cube OLAP de tweets dont les dimensions sont les sujets et leurs domaines, extraits a partir des
contenus textuels des tweets grace a I'ontologie ODP (Open Directory Project), et dont la mesure est
représentée par une distribution des sujets sur I'ensemble des tweets [Hannachi-12, Hannachi-13].

Afin de pouvoir faire de I'analyse en ligne de réseaux d‘information, plusieurs travaux proposent de
combiner I'OLAP et les graphes en créant des cubes de graphes. Nous avons présenté une approche
complémentaire en enrichissant les graphes avec des cubes de données qui viennent décrire les
noeuds et/ou les arétes du réseau selon les besoins d'analyse [Jakawat-16, Jakawat-16a]. Nous nous
sommes également intéressés a la détection de communautés dans les réseaux sociaux en nous
appuyant a la fois sur I'analyse formelle de concepts, les treillis de gallois et sur une fonction de
modularité adaptée améliorant la qualité des communautés obtenues [Selmane-14b, Selmane-14e].

Axe 3 : OLAP centré utilisateur. L'une des contributions majeures de |'équipe SID dans ce domaine est
un modele d’entrepot évolutif permettant d'intégrer les nouveaux besoins analytiques des
utilisateurs finaux [Khemiri-13, Bentayeb-13]. Ces travaux s'appuient sur une méthode de
classification qui permet de découvrir de nouvelles hiérarchies de dimension. D’autres travaux se
sont focalisés sur la modélisation multidimensionnelle d'objets complexes [Boukraa-13], dans
laquelle un objet peut jouer le réle d'un fait ou d’une dimension. Par ailleurs, nous avons également
étudié le décisionnel a la demande pour utilisateurs non experts, en proposant un systeme
décisionnel en mode Software-as-a-Service automatisant la construction d'un petit entrep6t de
données et permettant une navigation graphique OLAP dans les données étudiées [Grabova-14].
Une autre contribution a consisté a intégrer des données situationnelles, c'est-a-dire issues du Web,
de portée limitée thématiquement et dans le temps, dans les processus décisionnels et plus
particulierement dans des structures dynamiques nommeées fusion cubes [Abello-13].

Enfin, nous avons contribué a I'analyse en ligne mobile (OLAP mobile) en exploitant des données
ubiquitaires et en mettant en place un systéme qui propose des recommandations d'analyses aux
utilisateurs en se basant sur leurs profils contextuels. Ces derniers sont |'expression des supports
technologiques (type de terminaux mobiles, trafic réseau, etc.), du lieu d'analyse ou des préférences
d’analyse contextuelles.

Axe 4 Sécurité des données. Dans un environnement ouvert (données dans le nuage) ou
I’exploitation des données est devenue un enjeu économique, la sécurité des données est une
priorité. Dans ce contexte, nous avons travaillé a la fois sur la sécurité des entrepots de données
(acces, confidentialité...), la détection d'intrusions et la cryptographie. Sur le premier plan, nous
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avons proposé un cadre permettant la sécurisation des entrep6ts de données aussi bien au niveau
conceptuel qu'au niveau exploitation. Au niveau conceptuel, ce cadre permet la spécification des
besoins de sécurité tot dans le cycle de développement de I'entrepot avec plusieurs propositions :
langage de spécification d'un entrepdt sécurisé SECDW+, détection des inférences potentielles des
la conception, ré