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Introduction : Le graphe, les
réseaux et
I’interdisciplinarite




Définition

» Un graphe est :
- Un ensemble V de sommets
- Un ensemble E (inclus dans VxV) d’arétes

p—



Propice a I'interdisciplinarite

Sociologie - Réseaux sociaux
Biologie - Réseaux de protéines
Chimie - Modélisation de molécules
SlelSaleas e gciietas| - Réseaux de serveurs, cloud

Slellslples Seeieinllelliss ) < Réseaux entre entreprises du CAC40

Linguistique - Ontologies

etc



Graphes, réseaux et
interactions
interdiscipinaires :
quelques exemples




| - Réseau social entre paysans du
moyen-age

http://graphcomp.univ-tlse2.fr/graph




Enrichissement interdisciplinaire

Théorie des graphes Histoire médiévale

- Détection de - Architecture des liens

communautes
particulieres via le

Laplacien .
- Mise en place d’une les réseaux sociaux

visualisation paysans aux Moyen-
simplifiee du réseau age

p—

au Moyen-age

sociaux entre paysans

Visualiser et comparer



Communautes parfaites

c ~ .
o | Une communauteé parfaite est un sous graphe complet
= dont les sommets ont le méme voisinage fermé.
N
&)

= Notion de module

= Notion d’équivalence structurale
o [ Un ensemble non stable S de sommets d'un graphe G d'ordre
- n est une communauté parfaite si et seulement s'il existe une
’g valeur propre non nulle du Laplacien de G de multiplicité au
e moins k - 7 (k>17) telle qu'il existe k - 7 vecteurs propres
— | ayant les mémes n - kK coordonnées nulles.

= Deétection des communautés parfaites via les
éléments spectraux.




Communautes parfaites




Liens entre deux communautes




Présence d’un club-huppé




Présence de sommets centraux




Regroupement via partitionnement
spectral




Partitionnement spectral
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» L=QAQ’

» Les k premiers éléments propres plongent les
sommets dans Rk

» On effectue une classification dans Rk du type
k-means.




Cartes de
Kohonen
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|l - Reconstruction de cartes




Enrichissement interdisciplinaire

- Détecter les « trous » - Reconstruire des
dans un graphe cartes a partir
triangulé d’écrits

.- Etudier les déformations

de graphes - Détecter les parcelles

i non deécri
. Lien entre graphe et on decrites

topologie - Etudier I’évolution de
ces cartes
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IIl - Réseaux de textes juridiques

/ /complexitejuridique.wordpress.com
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Enrichissement interdisciplinaire

Théorie des Sciences
graphes juridiques
- Analyse d’un - Etablir une
réseau dense ) cartographie des
. Représentation (’ grands
alternative de ce domaines
réseau juridiques

.




Réseau des codes législatifs

francais
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% » Un réseau dense

» Un « faux semblant »
de petit-monde

Q Un monde concentré

forte concentration
d’arétes

centralités concentrées
dans 10 sommets



Meéethode d’analyse

- On construit le réseau + analyse structurale

- On détecte et enleve les c/lub-huppé (dédensification).

- On partitionne le graphe résultant via trois algorithmes de
partitionnement.

- Nous extrayons les communautés stables.

- Nous ajoutons le c/lub-huppe dans la représentation finale.




Une premiere cartographie
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Représentation en hémicycle

» Représentation alternative

- Sans les arétes
> QOrienté « juriste »

» On représente les sommets

sur un demi-disque.

- Composante radiale
- Composante angulaire
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Fondations mathématiques de
« ’hémicycle »

» On munit I’ensemble des sommets du graphe de la
dissimilarité (euclidienne) de Dice :

IT,AT, |
T[4+ [T
» On a la distance moyenne au club huppé d’un sommet :

— |
[Rich — Club| kERic;CIUb

(v, w) =

» On calcule la composante angulaire :

D=>W 2 W=QAQ = X=QJA = XP = C > 0

Torgerson décomposition Coordonnées Projection ACP Normalisation
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IV- Thésaurus




Des réseaux multiplexes

» Réseau multiplexe : éaulpemens thermique
réseau avec différents
types de liens

tralternent W@

physicochimigue
» Pour un thésaurus : four industriel ;
- Liens hiérarchiques

(narrower/broader) 5 ,
. . . \ hairt.fourneau
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Enrichissement interdisciplinaire

. Recherche

- Analyse de réseaux - Comprendre

multiplexes I’organisation des
thésaurus
- Amélioration des

moteurs de
recherche



Analyse de thésaurus

Anal -Indices de petit-monde 7 thésaurus
flalvoc -Indices de centralité analyses

structurelle - Distribution des degrés
N /‘
Ve

; _ | . Evaluation de plusieurs
Détection de algorithmes de partitionnement

communauteés -Visualisation de communautés

%
Problématique des y
raphes multiplexes : :
S P Navigation -Intégration
entre dans un
; teur de R.I.
communautés  MOEUrEe

o /




Des indices de structures sur
graphes multiplexes

» Mise en place d’une batterie d’indices pour
mesurer .
- Gain de connexité
- Evolution de connectivité globale
- Connectivité locale (triangles hétérogenes)
- Répartition dans les communauteés

» Afin de :

- Obtenir des modeles, une typologie
- Guider I’édition des thésaurus




Exemple d’indice : connectivité
locale

» Graphe simple : connectivité locale mesurée
par la probabilité que deux sommets soient
liées sachant qu’ils ont un voisin commun :

6x(nb de triangles) / nb de triplets connexes

L taux de transitivité

» graphe multiplexe : apport des liens related
to dans ce taux de transitivite




Exemple d’indice : connectivite
locale

» Calcul d’un indice de transitivite (via la
spectre de matrice d’adjacence)

tr((Ay+CA)®) = tr(A2) +Ctr(An2A, + AA2 + ALAAY)
+§2tr(Ar2An + A A2 + AARAr) +§3tr(Ar3)

SA% = BxA + (xBxA + (PxBxA + (% x6xA

ou (=6€5
Nombre de A\:
GEMET Modele aléatoire

38 2.27
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Perspectives : réeseaux en
sciences biologiques




Théorie des graphes et
bioinformatique

> Réseaux de
Arbres phylo- Voies régulations /
génétiques métaboliques interactions
de génes
. L Réseau Protéines
Classification

N d’interactions (chaines
des especes /

. entre d’acides
ontologie N P
protéines aminés)




Enrichissement interdisciplinaire

- Analyse de grands - Obtention de
graphes « communautes »

- Développement de ) Recherche de motif
méthodes ‘ a I'intérieur d’un

spectrales

.

réseau



Analyse de la complexité (de

réseaux)
. 3\‘6
'Q\\“
s ®
‘e(é\ Emergence,
g “e \\ ©Dyn amique Méta-réseau
\O C o
0\3\ : ., Vision temporelle Comprehension
Multiplexité (dynamique des de la complexité,
réseaux) effets d’échelle
Interactions des (méta-réseau)
différents types
de liens (diverses
Métrologie relations)
statique

Structure générale,
communautés



Merci pour votre
attention !



