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Extraction de communautés 
 

2 MARAMI 2012 

graphes bipartis graphes monoparti 

Buts : 
Partage (connaissances, documents, …) 
Caractérisation par propagation 
Optimisation de regroupement 
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Extraction de communautés : état de l’art  
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                    Input 
 
Output 

Graphes monoparti 
 

Graphes  bipartis 
 

Partition 
 

Hypergraphe Treillis de Galois 

CRAMPES M., PLANTIE M. (2011A) 
FREEMAN, L. C., & WHITE, D. R. (1993) 

ROTH, C., & BOURGINE, P. (2005) 

GUIMARA ET AL 2007 
BLONDEL ET AL 2008 

Nicosia  et  …2009 ESTRADA-RODRIGUEZ-VELAZQUEZ (2005) 
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Extraction de communautés :  

graphes monopartis  
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Maximisation de la modularité (Newman & Girvan, 2004) =  
Partition d’un graphe avec le maximum de liens intra-groupe 
comparé au hasard. 
 
NP-Complet (Brandes et al., 2008). 
 
Formellement : 
Q = i (eii - ai ²) 
 eii :  nombre d’arêtes reliant les nœuds à l’intérieur de la communauté i,  

 ai = j eij  : nombre d’arêtes généré au hasard. 
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Partitionnement de graphe 

• Algorithmes gloutons (Newman & Girvan, 2004) (Noack & Rotta, 2008) 

 

• Analyse spectrale (Newman, 2006) 

 

• Coupure itérative des arcs les plus centraux (Newman & Girvan, 2004). 

 

• Louvain  ………….. 

 
 
 
•Barber 2007, Murata 2009, Neubauer &Obermayer 2009… 
 

Extraction de communautés : 

graphes monopartis 

graphes multipartis 
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Partitionnement de graphe 

Louvain :  connu pour son efficacité dans le 
traitement de graphes de grande taille  
(Blondel et al., 2008) 

Extraction de communautés :  

graphes monopartis  
 

  Sémantique et pragmatique  à déterminer… 
limité aux graphes monopartis, partition finale à valider 
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Communauté « Formal Concept Analysis »  

Graphe biparti =  

contexte (tableau objets x attributs) 

   

Treillis de Galois 

 

Communauté = concept   

Détection de communautés : graphes 
bipartis  >> communautés recouvrantes 

 

ENVISAGÉ PAR FREEMAN, L. C., & WHITE, D. R. (1993) 
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      Treillis de Galois : 184 concepts  

    

Critiques : NPComplet , treillis difficile à lire 

Détection de communautés recouvrantes : 
benchmark du mariage 

 27 individus x 145 photos 
Graphe civil :  
 référent sémantique 

 



 
1) Icebergs: A concept is called frequent concept if its intent is 

frequent. The set of all frequent concepts of a context is 
called the iceberg concept lattice of the context  (Stumme et 
al 2002). 

2) Stabilité : the stability of a concept is the probability of 
preserving its intent 

 after leaving out an arbitrary 
 subset of objects from  
the context (Roth et al 2008).  
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Détection de communautés recouvrantes : 
Réduction du treillis  

 

Critiques : NPComplet ,  abandon 
d’objets et treillis difficile à lire 
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Graphe biparti 

  (Treillis de Galois) 

    Hypergraphe de communautés 

    Vérification   

 

     Partition 

Détection de communautés recouvrantes :  
Sortir de la complexité exponentielle 
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Graphe biparti     

Hypergraphe (Treillis de Galois : premier niveau supérieur) 

+ fusion des concepts les plus proches :  

indice de Jaccard :  𝑱(𝑮𝒂, 𝑮𝒃 ) =
𝑮𝒂∩𝑮𝒃

𝑮𝒂∪𝑮𝒃
  

  (union des communautés qui se recouvrent le plus) 

Détection de communautés initiales:   

Première Approche simple  
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Détection de communautés initiales:   

Première Approche simple  
 

{ 

- 21 photos utilisées sur 145  

- De 184 à 23 concepts de premier niveau 

Mariage : De 23 concepts à 11 communautés  
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Inconvénients :  

- Les autres attributs ne sont pas pris en compte 

- Des individus unis sans autre justification  

que leur présence commune avec certains individus 

Détection de communautés initiales:   

Approche simple  
 

Complexité polynomiale :  mais … simplisme sémantique 
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Absence de benchmarks référents pour  GP  HG 

Partitionnement par reclassement pragmatique: 

1) Création de liens de cohésion entre les objets (Jaccard)  
 
 

2) Reclassement des individus dans les communautés de plus 
forte affinité : forcer les individus à choisir celle qu’ils 
préfèrent (Jaccard) 

 
= vision pragmatique au niveau des objets ( Louvain)   

Pertinence des communautés :  

Vérification par partition 
 

CRAMPES M., PLANTIE M. (2011A) 
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Détection de communautés :   

Analyse de la Pertinence 

Benchmark Karate / Louvain : 4 communautés !  

 
O9 se classe 

différemment  
Comparé à Louvain   
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Détection de communautés :   

Analyse de la Pertinence 
Application au benchmark du marriage:  

Pertinence sémantique 
 

O5 (prêtre) se classe 
différemment  

Comparé à Louvain   
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Inconvénients :  

- Ne reflète pas la réalité : 

- Chaque individu a « plusieurs vies »  

=> appartient à plusieurs communautés  

(activités familiales, professionnelles, autres).  

Détection de communautés :   

partition 
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Pertinence des communautés :  

Recouvrement 
 
Graphe biparti     

Hypergraphe (Treillis de Galois : premier niveau supérieur) 

 

  Deux mesures :  

 Cohésion 

 Séparation  

H-modularité 
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Recouvrement de communautés  

 
 
 
 
 
 
                                      ,  ou difficulté à rompre la proximité sémantique    

MARAMI 2012 
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Recouvrement de communautés  

- 𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎, 𝑏 = 1 −
 

𝑔𝑎,𝑏∩𝑔𝑐

𝑔𝑎∪𝑔𝑏
𝑐 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑔𝑎,𝑏∩𝑔𝑐≠∅

𝑛
 

- 𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒂 =
 𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏(𝒂,𝒃) 𝒃≠𝒂

𝒎
 

séparation d’une communauté par rapport aux 

autres 

 𝒈𝒂,𝒃 = 𝒈𝒂 ∩ 𝒈𝒃  

 m nombre de communautés candidates,  

 n : nombre de photos telles que 𝒈𝒂,𝒃 ≠ ∅ 
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Recouvrement de communautés  

Notion d’     AUTONOMIE : H-MODULARITÉ 

- 𝑨𝒖𝒕𝒐𝒏𝒐𝒎𝒊𝒆(𝒂) = 𝑪𝒐𝒉𝒆𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒂  ×  𝑺𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒂  

- Idem : deux termes modularité Louvain 

- Différence :  

capacité de chaque communauté à rester unie  

/ modularité ensemble du graphe monoparti 
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Recouvrement de communautés  
Algorithme de choix communautés :  
 

1) Calcul premier niveau treillis de Galois 
2) Calcul second niveau treillis pour chaque couple de 

concept de 1er niveau 
3) Calcul autonomie :pour concepts de premier niveau 
4) Ajouter les concepts à la liste de communautés 

sélectionnés par autonomie décroissante 
5) Elire les communautés : autonomie > seuil (ici 0,5) ou 

nb <constante 
6) Communautés non-élues, les fusionner aux 

communautés les moins séparées 
7) Communautés non-élues et totalement séparées des 

autres : Elles sont élues,    
les fusionner aux communautés les moins séparées 



Expérimentation : Karaté Club 

Communautés recouvrantes  

MARAMI 2012 23 7 communautés 

Seuil 0,37 => 3 communautés 

Louvain => 



Expérimentation : Dauphins 

Communautés recouvrantes  
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MARAMI 2012 25 

Expérimentation : Mariage 

Communautés recouvrantes  

Expérimentation : Compte Facebook 

Communautés recouvrantes  
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Auteurs à 1 article : 45850 
Auteurs à 2 articles : 12575 
Auteurs entre 3 et 5 articles : 12311 
Auteurs entre 6 et 10 articles : 5119 
Auteurs entre 11 et 20 articles : 2685 
Auteurs entre 21 et 50 articles : 3264 
Auteurs entre 51 et 100 articles : 314 
Auteurs plus de 100 articles : 156 
 
33 communautés isolées 
 
Nombre moyen de communautés par auteurs : 1.557 
{0=5717, 1=56076, 2=11071, 3=4118, 4=2025, 5=1305, 6=791, 7=568, 8=459, 9=338, 10=384, 11=282, 12=69, 13=288, 14=199, 15=283, 
16=1229, 17=502, 18=738, 19=1204, 20=185, 21=271, 22=1258, 23=508, 24=4814, 25=373, 26=632, 27=5405, 28=2083, 29=2379, 30=1013, 
31=13732, 32=3342, 33=5001, 34=1309, 35=565, 36=6148, 37=407, 38=2370, 39=1290, 40=215, 41=7693, 42=1207, 43=1131, 46=44447, 
47=4106, 48=280, 49=18661, 50=561, 51=2869, 53=630, 55=9279, 56=4097, 57=2386, 59=385, 60=11275, 61=589, 64=8745, 72=3505, 
73=1603, 80=5706, 83=9366, 85=8643, 86=2400, 87=29117, 100=10564, 104=5967, 114=2230, 115=1295, 175=440, 221=38} 
 
Nombre moyen d'auteurs par communautés : 19.746 
{2=23, 3=161, 4=291, 5=369, 6=431, 7=408, 8=419, 9=357, 10=343, 11=252, 12=220, 13=321, 14=216, 15=215, 16=201, 17=170, 18=233, 
19=163, 20=157, 21=182, 22=267, 23=152, 24=219, 25=148, 26=208, 27=176, 28=237, 29=130, 30=70, 31=209, 32=168, 33=273, 34=422, 
35=389, 36=77, 37=118, 38=225, 39=166, 40=500, 41=247, 42=101, 43=79, 44=489, 45=240, 46=122, 47=69, 48=163, 49=96, 50=57, 51=75, 
52=462, 53=174, 54=233, 55=86, 56=245, 57=51, 58=727, 59=595, 60=243, 61=99, 62=450, 63=1479, 64=1787, 65=2216, 66=1783, 67=276, 
68=1397, 69=479, 70=689, 71=879, 72=110, 73=4677, 74=1972, 75=219, 76=3739, 77=245, 78=3649, 79=2964, 80=145, 81=290, 82=567, 
83=2185, 84=3102, 85=375, 86=3475, 89=300, 91=319, 92=3006, 93=4024, 94=4398, 95=2684, 97=5378, 98=3735, 99=3449, 101=909, 
102=2211, 103=2749, 104=1278, 109=6091, 110=3990, 111=4041, 112=5897, 113=1175, 114=5024, 116=1005, 117=31, 122=2548, 123=5855, 
126=2947, 139=4021, 147=31, 153=5419, 164=3081, 168=5280, 232=4969, 316=4997} 
Recouvrement moyen : 2.375 E-8 

Expérimentation : Pubmed 

Communautés recouvrantes  
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Conclusion et perspectives 

- Méthode originale :  

d’un hypergraphe à un hypergraphe de communautés 

- Treillis de Galois en évitant les calculs NPComplet 

- Utilise la sémantique (attributs) 

- Fait appel à la pragmatique pour les choix d’affectation 

(critères de ressemblance + ou – important) 

- Tous les individus appartiennent à une communauté 

- Variation de stratégies d’affectation / propriétés partagées 

- D’autres méthodes en cours d’étude 
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