Classification et visualisation de graphes avec SOMbrero
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Récemment, les données structurées et notamment les graphes ont connu un intérét croissant.
Celles-ci ont en effet de multiples applications en sciences humaines et sociales, en biologie ou
en informatique. Pour comprendre les structures complexes modélisées par les graphes, une
approche courante consiste a combiner classification des sommets du graphe avec visualisation
[5] : cela permet de mettre en valeur la structure macroscopique du graphe (classes denses de
sommets et leurs relations) avant de se focaliser sur les détails a Uintérieur de telle ou telle
classe. En particulier, le graphe est parfois représenté sur la base de la classification, de maniére
simplifiée : chaque classe est représentée par un méta-sommet, d’aire proportionnelle au nombre
de sommets du graphe initial affectés a la classe correspondante, et les relations entre les méta-
sommets sont représentées par des arétes dont I’épaisseur est proportionnelle au nombre de
liens entre les sommets des deux classes.

Les cartes auto-organisées (SOM) [3] sont une classe d’algorithmes de classification non-supervisée
dont le principe est de projeter de maniére non linéaire les données sur une carte de dimen-
sion faible (généralement une grille rectangulaire & deux dimensions) tout en préservant la
structure topologique des données. Dans cette proposition de communication, nous propo-
sons de présenter le package R SOMbrero (version 1.0, mise en ligne en mars 2015 sur le
CRAN http://cran.r-project.org/web/packages/S0Mbrero). Celui-ci contient une version
stochastique de 'algorithme SOM adaptée a des données décrites par des matrices de dissimila-
rités, appelée SOM relationnel [1]. En particulier, le package permet 'utilisation de I’algorithme
pour des graphes a partir de (dis)similarités calculées entre sommets (comme par exemple, la
longueur du plus court chemin entre deux sommets) : celui-ci peut étre mis en ceuvre avec la
fonction générique trainSOM(..., type="relational") qui produit un objet de type somRes
contenant les résultats de 'algorithme SOM.

Cette proposition se focalisera donc sur 'utilisation de SOMbrero pour 'exploration de graphes
et la recherche d’une représentation simplifiée comme décrite plus haut. En particulier, le pa-
ckage contient des fonctions permettant I'analyse et la représentation des résultats de I’algo-
rithme SOM relationnel lorsque les données sous-jacentes sont modélisées par un graphe : 1)
la fonction projectIGraph.somRes qui permet d’obtenir le graphe projeté sur la carte sous la
forme d’un objet igraph (du package igraph [1]) : ce graphe a pour sommets les unités de la
carte (localisées sur une grille rectangulaire & deux dimension) et pour arétes le nombre de liens
entre ces classes; 2) la fonction plot (..., type="graph", ...) qui permet la représentation
sur la grille du graphe projeté précédent (comme dans la Figure 1 (c¢)); 3) en combinant la


http://cran.r-project.org/web/packages/SOMbrero

projection des sommets du graphe sur la grille avec une super-classification des prototypes (ie
des représentants des unités), SOMbrero permet une représentation du graphe a 1’échelle de
super-classes positionnées au centre de gravité des unités de la super-classe. Cette fonctionnalité
est disponible au travers des fonctions superClass et des fonctions prévues pour l'analyse des
résultats de la super-classification, projectIGraph.somSC et plot(..., type="projgraph",
...). La représentation obtenue est celle illustrée dans la Figure 1 (d). Nous illustrerons ses
fonctionnalités au travers du jeu de données contenu dans le package et qui fait 'objet d’une
vignette détaillée incluse dans celui-ci pour présenter I’algorithme SOM relationel : celui-ci est
un graphe issu du roman de Victor Hugo « Les misérables » [2] (voir Figure 1).

(c) (d)

FIGURE 1 — (a) Le graphe initial issu du roman « Les Misérables », (b) La « hitmap » (dans
(a) et (b), les couleurs correspondent aux super-classes), (¢) Le graphe projeté sur la grille, (d)
Le graphe projeté en utilisant les super-classes.
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