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Les données au fil du temps
Big data, Séries et séquences temporelles

2



La production de données
❑Producteurs

 Les entreprises
 Les états
 Les particuliers

❑Produise de plus en plus dedonnées
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La production de données
❑Ces données sont

 Stockées
 Partagées

❑ Accessible via Internet Analysées
❑ Pour prendre des décisions
❑ Pour prédire Utilisées pour entrainer desmodèles d’IA
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Caractéristiques deces données
❑Les 5 V

 Volume
❑ Croissance exponentielle Velocity
❑ De plus en plus rapide Variety
❑ Sources différentes : capteurs, base dedonnées, texte, réseaux sociaux,multimédia… Veracity
❑ Pas toujours de qualité ou fiable (bruits,redondances, incohérences, biais) Value
❑ L’extraction de faits saillants (insights), deconnaissances produit des « richesses »pour les entreprises, les gouvernements…
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Les séries et séquences temporelles
❑Les séries temporelles

 suites ordonnées chronologiquement de valeurs numériques représentantl'évolution d'une quantité spécifique au cours du temps.
❑Les séquences temporelles

 Il n’y a pas que des nombres (quantitatif)
❑ Évolutions plus complexes

 Données qualitatives et sémantiques
❑ Variation selon l’endroit (dimension spatiale)

 La valeur est différente selon l’endroit où la mesure a été réalisée
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Quelles sont les usages de ces donnéestemporelles ?
❑Analyser

 Regrouper
 Résumer

❑Extraire
 Des données inhabituelles (outlier)
 Des comportements

❑Prédire
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Les différentesséquences que j’étudieavec desdoctorants
❑Séries temporelles

 Niveaux d’eau de nappesphréatiques
 Niveaux d’eau de rivières

❑Séquences temporelles
 Déplacement d’objets mobiles(trajectoires)

❑ Animaux
 Pigeons, grands herbivores

❑ Humains
 7nfants, touristes, randonneurs

❑ Véhicules
 Navires, véhicules de secours trajectoire de vie

❑ Personnes aux RSA Activités quotidiennes
❑ enfants, touristes
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Visualisation et analyses deniveau d’eau
Projet Junon BRGM

Thèse d’Arnaud Martin

9



Projet Junon
❑Développement de jumeauxnumériques sur l’eau, le sol et l’airutilisant les derniers développementsen matière d’intelligence artificielle.
❑Vise à concevoir des servicesnumériques pour améliorer le suivi etla compréhension del’environnement, pour une meilleuregestion des ressources naturelles.
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Hub’Eau
❑ Interface pour visualiser etmettre à disposition desdonnées sur l’eau via desinterface web

 https://hubeau.eaufrance.fr/
 Données « temps réel »
 Données historiques
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Données « temps réel »
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Données historiques



Exemple de typesd’analyses
❑Analyse globale 7xemple situation des nappes d’eau

❑ par rapport à la moyenne des autres années à lamême période
❑ 7t évolution actuelle

❑Analyses spécifiques et/ou métier 7xemple de comparaisons
❑ de deux séries temporelles
❑ des séries annuelles de la même nappe Détection de pompage (nappes et quantité) Détection d’insights pour analyser et résumer lecomportement d’une nappe
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Thèse d’Arnaud Martin
❑Comment rendre les insights accessibles à tous ?

concevoir un système de recherche d'insight précis etaccessible avec
❑des interactions avec les utilisateurs
❑des visualisions adaptées
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Séquences SémantiquesTemporelles
Thèse de Clément Moreau
Thèse d’Hiba Merakchi
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Séquence Sémantique temporelle
❑Exemple de séquences sémantiques temporelles Sociologie : Trajectoire de vie (lieu de vie, étude, travail, situation familiale…) Transport : 7nquête Ménage Déplacement Médecine : Dossier patient (parcours de soin) Climat : Données météorologiques qualitatives Informatique : fichier de log Industrie : chaîne de production 7ducation : programme d’e-learning Sport : Événements d’un match Musique : playlist de chansons …
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Objectifs
❑Regrouper Des séquences similaires pour définir des clusters Les séquences qui ressemblent le plus à une « séquence prototypique » Des séquences qui étaient proches à une période
❑Détecter Des séquences fréquentes Des séquences inhabituelles
❑Approche générique Doit marcher quelque soit le type de séquences sémantiques temporelles
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Similarité sémantique et temporelle

7xemple
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❑ Proximité des activités (concepts) àl’aide d’une ontologie
Similarité sémantique

[4:00 7:00] [7:30 16:30]
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❑ Proximité des activités (concepts) àl’aide d’une ontologie
Similarité sémantique

[4:00 7:00] [7:30 16:30]
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❑ Logique floue 7xemple : 8h30
❑ c’est très proche de 8h similarité temporelle 80%
❑ C’est assez proche de 7h similarité temporelle 40%
❑ C’est différent de 5h similarité temporelle 0%

❑ Utilisation de la logique flouepour Heure de départ durée

Similarité temporelle
Définition de la similarité temporelle àl’aide d’une fonction d’appartenance floue

4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:3010:0010:3011:0011:3012:00
0

0.2
0.4
0.6
0.8
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❑ Comparaison des séquences sémantiques.
 Comparaison sémantique d’éléments.
 Comparaison temporelle d’éléments.

❑ Logique floue.

Contexte

[4:00 7:00] [7:30 16:30]

Même heure de départMême durée

Une heure plus tôtUne heure de plus



Conclusion
❑Masse de données complexes avec une dimension temporelle Séries temporelles Séquences sémantiques temporelles
❑Cette grande quantité de données + des mesures de similaritésémantique et temporelle, nous permet d’analyser et de mieuxcomprendre des phénomènes complexes Évolution des nappes phréatiques Comportement d’humain
❑Approche « frugale » (calcules optimisés, logique floue et utilisationde connaissance de haut niveau : ontologie)
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