USTHB

Faculté d’Informatique

Département d’Informatique

Master 2 SlI Année Universitaire : 2022-2023
Représentation des connaissances et Raisonnement 2

TDN°5-TPN°4
Réseaux Bayeésiens et Réseaux possibilistes

Exercice 1:

Construisez I’arbre de jonction associé au graphe

a connexions multiples suivants : °

/
e@
AN

Priveipalensot, Valgorthme d'iddrenee exact por les graphes & connedons mul-
tiples se comparte de Lo manidre suvante
La phase de construction @ Elle nocessite un ensemble de sous-dtapes ahn
e transtormer Lo graphe ntial enoun acbee de jonetion, dont les noends sont des
clisters (regronpements des neewds do graphe tnaly, Cette transtormation o5
N CERSAL e (OHLE
Elianer les boncles du sraphe mtial.
Chptinser Ualgorithome o nterenoe,
Elle s"etfectbne en trois dtapes
. Moralisation do DAG initial G.
2. Triangulation du graphe moral.

3. Création de larbee de jonction & partie do graphe moral tnangale,

La phase de propasation @ Cest Lo phase de caloonl de Vensemble des distribo-
tions abe probabilites do résenn apres avenement de nonvells indormatons, Ceb e
phase s effoctue par le bins de passage de messages entre s noeads de Darbiee de
Jomect o,



Etape 1 : Moralisation : FElle consiste & marer deux & denx les parents de chague
variahle en les reliant par un are non-dine . A partic d'an graphe G, le sraphe mocal
pesocid note Gag est obbemn poar Ly procidure suivante
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Etapel : La moralisation :
La moralisation a permis 1’ajout de 4 arcs non orientés

Graphe moralisé obtenu e.a /G>



Etape 2 : Triangulation du graphe moral :

En général, il existe plusieurs fagons de trianguler un graphe moral. La tiache de trou-
ver la triangnlation la plus optimale est NP-complet [83, 84, 78]. Néanmoins, plusieurs
heuristiques ont été développées afin de réduire le coit induit par Uinférence, parmi
lesquelles se trouve le critére de sélection de noeuds qui est une heuristique (induisant
une complexité polynémial) produisant une triangulation de haute qualité |85)].

La procédure de triangulation gui suit permet également d’identifier U'ensemble des clus-
ters ou cligues (noté cluster-set) en utilisant 1"algorithme de Golumbic [S6] qui garantit
qu’anteun cluster nest inclus dans un autre cluster plus grand.

Algorithme 3.3 : Triangulation du graphe moral el identification des clus-

ters [85]
Debut

Cluster-set =0 ;
G - Gm:
Tanique il exvisie des noewds dans gju Fuaire

Si il existe un newd A tel que lous ses neuds adjacents sond connectés
Alors

Créer un cluster C vontenant A ainsi que ses noeads adjocents
Supprimer A de Gy,
Sinon
Sélectionner un newd A ayand le nombre de newds adjocents le plus petil :
Ajouter des arcs afin de conneclter Uensemble des noeewds adyjocents @
Pour chague are ajouté i Gy, ajouier Uare correspondant i Gayg :
Créer un cluster C vontenant A ainsi que ses newds adjocents
Supprimer A de Gy,

Si C ¢ eluster-set Alors clusier-sel :—cluster-set U{C} :

Fin



Etape 2 : La triangulation :

Graphe triangulé

Etape 3 : Construction de ’arbre de jonction :
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Neeud Cluster Arcs Cluster set
éliminé induit ajoutés
M MG rien {MG}
B ABD rien {MGABD}
E EDG rien {MG,ABD,EDG}
N NHK rien {MG,ABD,EDGNHK}
A ACD rien {MG,ABD,EDGNHK,ACD}
C CDF rien {MG,ABD,EDGNHK,ACD,CDF}
D DFG FG {MG,ABD,EDGNHK,ACD,CDF,DFG}
H HFK HK {MG,ABD,EDGNHK,ACD,CDF,DFGHFK}
G FGK rien {MG,ABD,EDGNHK,ACD,CDF,DFGHFK,FGK}
F FK rien {MG,ABD,EDGNHK,ACD,CDF,DFGHFK,FGK} {FK} c{FGK}
K K rien {MG,ABD,EDGNHK,ACD,CDF,DFGHFK FGK} {K} ={FGK}




Arbre de jonction
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Clusters Séparateurs Masse Colts Séparateurs
candidats sélectionnés
MG ABD 0 0
EDG G 1 2 *
NHK 0 0
ACD 0 0
CDF 0 0
DFG G 1 2
HFK 0 0
FGK G 1 2
ABD EDG D 1 2
NHK 0 0
ACD AD 2 4 *
CDF D 1 2
DFG D 1 2
HFK 0 0
FGK 0 0
EDG NHK 0 0
ACD 0 0
CDF D 1 2
DFG DG 2 4 *
HFK 0 0
FGK G 1 2
NHK ACD 0 0
CDF 0 0
DFG 0 0
HFK HK 2 4 *
FGK K 1 2
ACD CDF CD 2 4 *
DFG D 1 2
HFK 0 0
FGK 0 0
CDF DFG DF 2 4 *
HFK F 1 2
FGK F 1 2
DFG HFK F 1 2
FGK FG 2 4 *
HFK FGK FK 2 4 *
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Exercice 2 :
Considérez le probleme de conception d’un réseau Bayésien pour le diagnostic du cancer des
poumons. Les parametres a considérer sont : 1’age du patient, le sexe du patient 1’exposition a
des produits toxiques, le tabagisme, le cancer, la tumeur aux poumons et les carences en
calcium.

a- Spécifier la structure du réseau Bayésien

Exposition
aux produits
toxiques

b- Proposez des tables de distributions conditionnelles.
o Cas d’un réseau Bayésien

= Si (Ua) = 0 (A est un neeud racine) alors, il s’agit de spécifier les probabilités
a priori relatives aux différentes instances de la variable A, tout en respectant
la condition de normalisation qui stipule que :

Y Pla)=1

— Si (Ua) # 0 alors il faudrait spécifier les probabilités conditionnelles des diffé-
rentes instances a de A dans le contexte des différentes instances de ses parents

Z Pla|uyg) =1

ua telles gue :



e Cas des réseaux possibilistes :

- La composante graphique est identique

- Une composante numérigue @ qui consiste a guantifier les différents liens repré-
sentés par le graphe en utilisant les distributions possibilistes conditionnelles de
chagque neend dans le contexte de ses parents. Ces derniéres doivent obéir a la
condition de normalisation.
Pour chaqgue variable A :
- SiUgq =0 (A est un neend racine), alors les possibilités a priori relatives 4 la

variable A doivent satisfaire :
mazxgll(a) = 1,%a € Dy,

- 51 U, @, alors les distributions conditionnelles de la variable A dans le
St Uy

contexte de ses parents doivent satisfaire :

mazgll{a |ag)=1Ya € Dy, uy € Dy,

La difference de la définition du conditionnement a conduit & définir deux tyvpes de

réseatx causaux possibilistes :

o Cas d’un réseau possibiliste basé sur le min

1 simw)=1l{@) et w o
T(W|m @) =< Tw) simw)<Ig)etwE=e
0 S0

o Cas d’un réseau possibiliste basé sur le produit

(Conditionnement possibiliste basé sur le produit)

mw) -
| M) Giw o
mwlp ) =1{ 1@

0 Finon



c- Comment se fait le calcul :
o des probabilités jointes.

(Regle de chainage)

P(A1,...An) = [] P(4:i|Ua,)
i=1.N

P(4,S.EF,CT,SC)=
P(4) . P(S) .

P(E| A).P(F | A4,S).

P(C|EF).

P(SC| C) . P(T| C)

Exemple :
P(arn—saenfa—calat)=P(a)*P(—s)*P(ela)*P(f|—s)*P(—c| eAf)*P(I|-c)*P(t|-c)

o Cas possibiliste basé sur le min:

(Régle de chainage basdée sur le minimum)
Tml(Al, ..., AN) = 11111;% [1(A; | Ua,)
i=1.N

Exemple :
[T(ar—sAenfa—CcAlat)= min(T1(a), IT (=s),IT (e|a), IT (f|=s), IT (—c| eAf),IT (l}-c), I1

(t}=c))
o Cas possibiliste basé sur le produit:
(Regle de chainage basée sur le produit)

(A1 An) = [ (A | Ua,)
i=1.N

Exemple :
IT (an—sAaenfa—CAlAt)=TT (a)* IT (—s)* IT (ela)* IT (fl—s)* IT (—c| eaf)* IT (I|-c)* IT (t|—c)



Exercice 3:

Etant donné un ensemble de N document de textes, le probleme est de classer ces documents
selon un nombre de classes Cy,...., Cm.

Proposez une structure du réseau Bayésien.

Chaque document est représenté par un vecteur de caractéristiques X(Xix,., Xmx)-
Les caractéristiques sont les termes qui peuvent bien identifier les classes de
documents.

Le réseau bayésien utilisé dans ce systéme est un réseau trés simple qui
contient de 2 couches, il se base sur une hypothése que les caractéristiques de
documents sont indépendantes. Dans ce réseau les noeuds V; représentent les
caractéristiques et les noeuds C; représentent les classes :




Exercice 4 :
Considérons un réseau de défaillance représenté par la figure suivante. Le nceud A envoie des

paquets au nceud B. Seul A émet des paquets.

X1 X6

A M interference
N 55

gicma  bad packet order
X3
A B (3 mac hine down
= 50%
20% // physical link

0% X4 broken

X7

Modélisez le probléme du diagnostic a 1’aide d’un réseau Bayésien :

]

\//



TP N°4

BNT (Bayes Net Toolbox for Matlab)
https://code.google.com/p/bnt/

Il s’agit d’exploiter la toolbox BNT sur des polyarbres et des graphes a connexions multiples
en:

Définissant les structures graphiques

Générant la composante graphique en termes de :
o probabilités a priori pour les nceuds racine,
o probabilités conditionnelles,

Simulant le processus de propagation afin de calculer :
o P(variable d’intérét | évidence(s))

- Générant des graphes Générez un graphe a connexions multiples tels que le nombre
de variables et le nombre de parents max sont tres grands. La construction de I’arbre
de jonction étant un probleme NP-Complet, la construction de I’arbre associé a un
réseau bayésien de trés grandes instances peut devenir impossible.


https://code.google.com/p/bnt/

