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Contexte général
Les graphes dynamiques attribués sont des structures de données omni-

présents dans de nombreux domaines, et ont récemment fait l’objet d’une
grande attention [6]. Les structures de graphes fournissent une représenta-
tion riche des phénomènes du monde réel. Ils ont été largement utilisés pour
décrire de nombreux ensembles de données complexes (par exemple, des don-
nées spatio-temporelles, des données de santé, des données biologiques et chi-
miques les systèmes de recommandation, des données sociales, etc.) [3, 4, 8].
L’extraction de motifs (ou sous-structures) dans ces graphes est une tâche
fondamentale pour comprendre leur structure et leur dynamique. Les Graph
Neural Networks (GNN) ont émergé comme une méthode puissante pour
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apprendre des représentations des graphes [9], mais leur utilisation pour l’ex-
traction de motifs reste un défi, en particulier pour en tirer des règles de
classification interprétables et formellement vérifiables.

Contexte scientifique
Les GNN sont des modèles de réseaux de neurones conçus pour traiter

des données structurées en graphes. Ils opèrent par propagation de messages
entre les nœuds, permettant de capturer à la fois les informations locales et
globales du graphe [7]. Cependant, bien qu’ils soient efficaces pour des tâches
comme la classification de nœuds ou la prédiction de liens, leur capacité à
extraire des motifs significatifs et à en déduire des règles de classification
reste peu explorée.

L’extraction de motifs dans les graphes est un problème complexe, car
elle nécessite de combiner des aspects structurels (topologie du graphe) et
sémantiques (attributs des nœuds et des arêtes). De plus, les motifs extraits
doivent être explicables et généralisables, ce qui pose des défis tant sur le
plan algorithmique que sur celui de la formalisation mathématique [11].

Travaux visés
Cette thèse vise à explorer l’utilisation des GNN pour l’extraction de mo-

tifs dans les graphes, avec un focus sur la génération de règles de classification
formelles et explicables. Les travaux seront structurés en quatre axes :

1. Modélisation des motifs : Définir une représentation formelle des mo-
tifs dans les graphes, en s’appuyant sur les capacités des GNN à cap-
turer les dépendances structurelles et sémantiques [2].

2. Apprentissage des motifs : Développer des algorithmes basés sur les
GNN pour extraire des motifs significatifs à partir de graphes, en
garantissant leur explicabilité [12].

3. Génération de règles de classification : Utiliser les motifs extraits pour
dériver des règles de classification formelles, permettant de prédire des
propriétés sur les nœuds ou les arêtes du graphe [13].

4. Validation formelle : Proposer une formalisation mathématique des
règles de classification générées, en s’appuyant sur des outils de vé-
rification formelle pour garantir leur robustesse et leur généralisation
.
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Aspect novateur
L’originalité de cette thèse réside dans la combinaison des GNN avec des

techniques d’extraction de motifs et de génération de règles de classification.
Alors que les GNN sont principalement utilisés pour des tâches prédictives
[9], cette thèse propose de les exploiter pour extraire des connaissances in-
terprétables sous forme de règles. De plus, la formalisation mathématique de
ces règles ouvre la voie à leur utilisation dans des systèmes critiques, où la
vérification formelle est essentielle [1]..

Les méthodes développées dans cette thèse sont conçues pour être géné-
riques et applicables à différents cas d’application, tels que la biologie molé-
culaire [2], les réseaux sociaux [12], ou les systèmes de recommandation [13].
Cette généralité permettra d’adapter les approches proposées à une variété
de domaines, tout en garantissant leur robustesse et leur interprétabilité

Datasets
Notre équipe informatique collabore sur plusieurs problématiques scien-

tifiques de domaines variés, et les données recueillies dans ces contextes in-
cluent :

— Des séries d’images satellitaires et des données terrains pour suivre et
prédire l’érosion des sols (en lien avec un projet CNRT en cours de
démarrage) (voir l’article que nous avons publié sur l’érosion du sol
en calédonie [10, 5]).

— Des données issues de l’Office des Postes et Télécommunications de
Nouvelle-Calédonie (OPT-NC) qui possède divers systèmes d’informa-
tions nécessitant la création d’un méta-graphe permettant d’identifier
des failles de vulnérabilité, comme l’optimisation du flux applicatif de
l’OPT.

— Des données de molécules dont l’analyse et l’extraction de motifs pour-
ront permettre des sous-structures clés dans la découverte de nouvelles
propriétés ou l’optimisation de composés chimiques

Profil recherché
— Bac+5 ou équivalent en informatique, mathématiques appliquées, ou

domaine connexe.
— Compétences en apprentissage automatique, en particulier sur les ré-

seaux de neurones.
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— Connaissances en théorie des graphes et en extraction de motifs et
GNN.

— Bon niveau d’anglais (lu, écrit, parlé).

Modalités de candidatures
Les candidats sont invités à envoyer les documents suivants par mail :
— Un CV détaillé.
— Une lettre de motivation
— Les relevés de notes du Master (ou diplôme équivalent).
— Une ou plusieurs lettres de recommandation, ou les coordonnées de

référents académiques ou industriels.
— Tout autre document jugé pertinent pour la candidature.
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