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Résumé : 
Les réseaux complexes sont considérés comme des outils utiles pour représenter et modéliser des systèmes du monde réel dans des divers domaines comme les réseaux sociaux, les réseaux biologiques et d’autres. Par conséquent, l'étude et l'analyse de systèmes réels en utilisant la théorie des graphes ont attiré beaucoup d’attention dans le domaine de l'apprentissage automatique. En effet, la représentation des réseaux sociaux par des graphes nous offre une vision microscopique de la structure des interactions des utilisateurs. Cette représentation nous permet de comprendre les propriétés complexes des réseaux sociaux qui sont cachés en réalité. L'une de ces propriétés critiques est l’existence des groupes contenant des membres qui partagent des caractéristiques similaires et ils sont fortement liés entre eux par rapport aux autres membres du graphe. La découverte des communautés est un axe important dans le domaine d'analyse des réseaux sociaux et il a attiré l'attention de plusieurs chercheurs. Dans un premier temps, la détection des communautés a été étudiée dans les réseaux statiques dans lesquels les nœuds et les liens sont considérés comme des objets mathématiques fixes dans le temps. Ensuite, le problème est étendu aux réseaux dynamiques où des nœuds et des liens peuvent apparaitre ou disparaitre au fil du temps. Dans ce sens, nous nous intéressons dans cette thèse à la détection des communautés dans les réseaux sociaux statiques et dynamiques.

Les algorithmes de la détection des communautés statique visent à découvrir la structure communautaire d’un réseau social à un moment donné. Cependant, diverses approches ont été proposées dans la littérature et qui sont basées sur différents choix de la modélisation et différent aspects des réseaux sociaux. Dans cette thèse, nous avons proposés deux méthodes statiques. La première méthode est nommée LeaDCD. Il s’agit d’une approche en trois étapes qui utilise les informations locales des nœuds pour détecter les communautés et leurs nœuds influents (ou leaders). Plus précisément, notre approche est basée sur les degrés de centralité des nœuds et les cliques maximales afin de détecter des petits groupes de nœuds (leaders) qui sont considérés comme des graines de communautés. Ensuite, nous affectons les nœuds restants dans le graphe aux graines en utilisant un processus d’expansion pour étendre la structure communautaire initiale. Finalement, certaines petites communautés sont fusionnées pour former la structure communautaire finale. Par ailleurs, dans l’algorithme LeaDCD, une mesure efficace nommée "critère d'attraction" est proposée pour étendre les communautés. La seconde méthode proposée est nommée CSIMCD. Cette approche permet de découvrir les communautés à partir de différents aspects des réseaux sociaux. Elle combine le contenu des nœuds et la topologie du réseau pour produire des communautés plus significatives. Dans un premier temps, une approche hybride fondée sur des mesures statistiques et sémantiques a été adoptée pour extraire les sujets d'intérêt des utilisateurs. En conséquence, le réseau initial est divisé en plusieurs clusters (clusters par thématiques) de sorte que chacun représente un sujet spécifique. Afin de détecter la structure communautaire finale, nous analysons les interactions des membres de la même thématique.

En plus que les réseaux statiques, plusieurs chercheurs ont largement étudie les réseaux dynamiques au cours de ces dernières années. Les méthodes de la détection des communautés dynamiques permettent d’identifier les communautés et leur évolution au fil du temps. Dans cette thèse, un algorithme efficace, nommé ACSIMCD est proposé pour détecter et mettre à jour la structure communautaire dans les réseaux sociaux dynamiques. ACSIMCD est un Framework en deux étapes et une version adaptative de l’algorithme CSIMCD. Dans la première phase, nous détectons la structure communautaire initiale par l’algorithme ACSIMCD. Dans la deuxième phase, la structure communautaire initiale est mise à jour de manière incrémentale en fonction des changements du réseau. Généralement, dans l’algorithme ACSIMCD, les modifications du réseau sont modélisées par quatre événements : l’ajout de nouveaux nœuds, la création de nouvelles interactions, la disparition de nœuds existants et la suppression d’interactions existantes. Pour chaque événement, différents scénarios sont conçus pour mettre à jour la structure communautaire en douceur.

Afin de montrer l'efficacité de méthodes proposées, nous mettons en œuvre nos contributions par des expérimentations sur des données réelles et artificielles. Les résultats obtenus montrent que nos algorithmes sont très fiables et efficaces pour découvrir des communautés dans des grands graphes. De plus ils atteignent de meilleures performances par rapport à d'autres algorithmes proposés dans la littérature.
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