Laboratoire : Laboratoire d’Informatique de Bourgogne (LIB) — Equipe Science des Données
Durée : 3 ans

Contexte : Cette these est financée par la région Bourgogne, Franche-Comté par le dispositif intitulé
«ltinéraire  Chercheurs Entrepreneurs» (l.C.E). Ce parcours integre une double compétence
recherche et entrepreneuriat/management est Il vise a promouvoir 'émergence d’entreprises a
forte valeur ajoutée sur le territoire régional et passe par I'identification et la professionnalisation de
chercheurs ayant la volonté de s’inscrire dans ce type de projet.

Le but de cette these est de faciliter I'usage d'un data lake et de proposer des méthodes permettant
d'automatiser la création de méta-données, accompagnées de solutions techniques pour les mettre
en place, afin de faciliter I'exploitation des données et leur analyse. Une approche consistant a
automatiser I'annotation des données lors de leur intégration dans le data lake puis a mettre en
relation des données avec un graphe de connaissance pour créer des méta-données fiables, est
prometteuse. Cet enrichissement peut étre incrémental en bénéficiant des résultats produits par les
analyses et il peut également étre piloté par des ontologies de domaines, par exemple en combinant
des techniques de machine learning pour des données textuelles (ou peu structurées) avec des outils
de I'lA symbolique (ontologies et logiques de description).

Sujet : L'analyse des données massives est une discipline en plein essor qui a pour objectif d'extraire
de la valeur des données. Les informations ainsi extraites peuvent ensuite servir a expliquer et décrire
un événement passé, prédire les événements a venir ou encore prescrire des solutions permettant
d'améliorer la situation actuelle.

De nombreuses méthodes d'analyse existent (machine learning, algorithmes d’analyse de réseaux
complexes, stream processing, etc.), s'appuyant sur des modeles de données différents (graphes,
relations, matrices, tenseurs, etc.), ayant des contraintes d'application variées et n'ayant pas les
mémes capacités d'interprétabilité. La collaboration entre des experts des sciences des données et des
experts métiers est essentielle.

Le stockage des données est une phase critique qui doit permettre de pouvoir ensuite les exploiter
efficacement lors des analyses. Les data warehouses dont le principe date de plus de 25 ans sont peu
adaptés a la réalité des données massives. En effet, ces derniéres évoluent rapidement tant au niveau
de leur nature que de leur format : un data warehouse est statique et ne peut pas incorporer des
modifications des schémas des données facilement et encore moins ingérer des flux de données
importants et continus.

Pour compenser ce manque de flexibilité, la notion de data lake a été proposée en 2010, par James
Dixon [3], de Pentaho (société spécialisée dans les technologies décisionnelles). La définition a évolué
depuis vers le consensus suivant : ce sont des systemes dans lesquels des données hétérogenes (de
par leur format, leur provenance, leur utilité, etc.) sont stockées, et qui offrent des outils pour extraire
des jeux de données afin de réaliser des analyses beaucoup plus variées que celles possibles avec les
data warehouses. Pour prendre en compte la diversité des formats de données, différents systémes
de stockage distribués ou non peuvent étre combinés pour former un polystore [11].

Toutefois, les data lakes peuvent étre victimes d'un exces de flexibilité, et se transformer en data
swamps, dans lesquels il devient extrémement difficile de naviguer, de localiser et d'extraire des
données pertinentes. Il est donc essentiel de développer des techniques permettant d'organiser et de
mettre en forme les data lakes. Cela demande souvent un investissement humain considérable, qui a
entrainé la naissance de nouveaux réles liés aux données, comme les data stewards, chargés de



maintenir un catalogue de méta-données du contenu du data lake, afin de pouvoir identifier le ou les
jeux de données pertinents pour des analyses métier. Toutefois, la nécessité de tels réles rend les data
lakes inaccessibles pour la majorité des entreprises, et requiert une cohérence dans le catalogue afin
de pouvoir exploiter correctement les données.

Les deux orientations principales des recherches autour des data lakes consistent soit a diviser le data
lake en data ponds (qui peuvent regrouper des données ayant la méme fonctionnalité, le méme
format, etc.) [8], soit a ajouter des méta-données [9,10,7]. La premiére approche, trés similaire aux
data-marts, ne résout pas réellement les problemes puisqu'elle segmente uniquement le data lake en
unités plus petites avec peu de liens entre elles. Or la valeur extraite des données massives provient
souvent de leur analyse conjointe découvrant ainsi des liens cachés entre les données.

Des solutions telles que Delta Lake [1] ou Lakehouse [2] regroupent différents moyens techniques
facilitant I'utilisation de données hétérogenes et les interactions entre les différents acteurs. Ces
solutions nécessitent souvent un expert technique pour orchestrer et tirer profit de tels systemes. En
se concentrant sur les aspects stockage, elles ne permettent pas de gérer finement I'organisation et la
navigation dans le data lake pour localiser les jeux de données adaptés. De ce fait, cela pénalise les
entreprises qui ne peuvent pas avoir d'équipe dédiée a cette tache, et les empéche donc de bénéficier
du gain de compétitivité que peut leur apporter I'exploitation de leurs données.

Le but de cette these est de faciliter I'usage d'un data lake et de proposer des méthodes permettant
d'automatiser la création de méta-données, accompagnées de solutions techniques pour les mettre
en place, afin de faciliter I'exploitation des données et leur analyse. Une approche consistant a
automatiser I'annotation des données lors de leur intégration dans le data lake puis a mettre en
relation des données avec un graphe de connaissance pour créer des méta-données fiables, est
prometteuse. Cet enrichissement peut étre incrémental en bénéficiant des résultats produits par les
analyses et il peut également étre piloté par des ontologies de domaines, par exemple en combinant
des techniques de machine learning pour des données textuelles (ou peu structurées) avec des outils
de I'lA symbolique (ontologies et logiques de description). En effet, les mécanismes d'annotation
manuels ont démontré leurs limites comme le présente Gorelik [6] au travers d'un biais d'annotation
qui traduit le fait que les données les mieux annotées et documentées sont celles qui sont le plus
accédées, entrainant par la méme occasion un ajout d'annotations sur ces mémes données populaires,
et ce au détriment des autres jeux de données indifféremment de leur qualité.
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Profil du candidat : Le candidat a cette thése doit avoir un Master 2 en informatique (ou équivalent).
Formation et compétences requises :

Le candidat devra avoir effectué un cursus en informatique et démontré ses compétences en gestion
des données et en intelligence artificielle.

De bonnes connaissances en bases de données, web sémantique, ontologies, logiques du premier
ordre sont nécessaires. Le candidat devra également avoir une premiére expérience en analyse de
données massives (données de réseaux sociaux par exemple).

Adresse d’emploi :

Laboratoire d’Informatique de Bourgogne (LIB), Université de Bourgogne, UFR Sciences et
Techniques, 9, Avenue Alain Savary 21078 Dijon.

Contacts :

Eric Leclercq - Eric.Leclercg@u-bourgogne.Fr

Nadine Cullot — Nadine.Cullot@u-bourgogne.fr
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