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Résumé
Dans cet article, nous présentons une approche pour gé-
nérer des graphes spatio-temporels localement cohérents et
incluant des motifs fréquents inexacts. Cette approche s’ap-
puie sur un travail précédent, qui consistait à développer
un générateur paramétrable de graphes spatio-temporels.
Dans ces graphes, les arêtes spatiales et spatio-temporelles
sont étiquetées avec les relations spatiales de la théorie
RCC8. Pour vérifier la cohérence des relations au cours
de la génération du graphe, nous utilisons la méthode de la
chemin-cohérence, qui s’appuie sur la faible composition
des relations. L’approche est décrite et des expérimenta-
tions sont présentées. L’objectif final de notre travail est de
disposer d’un générateur pour tester les méthodes de fouille
de graphes.

Mots-clés
Graphe spatio-temporel, RCC8, cohérence, génération de
graphes.

Abstract
This paper presents an original approach for the genera-
tion of locally coherent spatio-temporal graphs embedd-
ding frequent inexact patterns. This approach relies on a
previous work, that have implemented a configurable ge-
nerator for spatio-temporal graphs. These graphs contains
spatial an spatio-temporal edges that are labelled with the
RCC8 topological relations. In order to check the consis-
tency of these relations when building the graph, the path-
consistency method, based on relation weak composition,
was implemented within the graph generator. The approach
is described and some experiments are detailed. Our final
aim is to build a test generator for graph mining methods.

Keywords
Spatio-temporal graph, RCC8, consistency, graph genera-
tion.

1 Introduction
L’amélioration régulière des outils et techniques de recueil
des données amènent de plus en plus souvent à modéliser et
analyser des données qui ont une dimension spatiale mais
également temporelle. Une manière naturelle de modéliser
de telles données est d’utiliser les graphes spatio-temporels

(graphes ST), qui permettent de représenter différents phé-
nomènes naturels (évolutions des occupations du sol dans
un territoire [11], le déplacement de dunes [7], etc.) ou bio-
logiques (évolution de la connectivité cérébrale [10], etc.).
Une manière d’analyser les données recueillies est de s’in-
téresser aux phénomènes récurrents dans le temps et/ou
l’espace (ensembles d’entités ayant des relations spatiales
et évoluant les unes par rapport aux autres dans le temps).
Il faut alors mettre en évidence les régularités dans les
phénomènes spatio-temporels étudiés pour faciliter la com-
préhension des experts des différents domaines d’applica-
tion. À titre d’exemple, en urbanisme, un même schéma
d’artificialisation se répète selon des temporalités variées :
à court terme, une zone végétalisée (forêt, parcelle agri-
cole, etc.) est rasée progressivement, remplacée par du sol
nu, puis des infrastructures apparaissent (routes, ponts, etc.
ainsi que des maisons individuelles. La figure 1 repésente
un exemple d’une telle situation. À plus long terme, cette
zone se restructure : les maisons devenues anciennes dis-
paraissent au profit d’immeubles collectifs. Cette évolution
peut être alors modélisée par un motif spatio-temporel ca-
ractéristique d’une urbanisation.

FIGURE 1 – Evolution des occupations du sol d’un territoire

Pour réaliser une telle extraction, il est nécessaire de mettre
au point des algorithmes de recherche de motifs/sous-
graphes fréquents dans des graphes ST. Cependant, pour
développer de tels algorithmes, il est indispensable d’avoir
une base de test de graphes ST annotés. Malheureusement,
l’annotation de telles données est un travail très fastidieux
et même impossible à réaliser précisément au vu de la quan-
tité de données que nous manipulons. La seule solution per-

Génération aléatoire d’un graphe spatio-temporel localement cohérent

CNIA@PFIA 2021 76



mettant d’obtenir une base de test est donc de développer un
générateur de graphes spatio-temporels dans lesquels nous
maitrisons les motifs fréquents présents dans ces graphes
ST.
La génération de tels graphes a été décrite dans [12]. Dans
cet article, nous nous intéressons à la manière de gérer la co-
hérence des graphes pour l’ensemble des relations considé-
rées, à savoir, les relations spatiales qualitatives de la théo-
rie RCC8 [14]. Ces relations permettent notamment de mo-
déliser les évolutions des occupations du sol sur un terri-
toire, comme dans l’exemple présenté ci-dessus.
L’article est organisé comme suit. La section 2 décrit les
éléments théoriques sur lesquels notre approche est fondée,
à savoir le modèle de graphes spatio-temporels, les rela-
tions RCC8 puis les réseaux de contraintes qualitatives. Les
sections 3 et 4 présentent l’algorithme de génération puis
les expérimentations menées. La section conclusive dresse
quelques perspectives de ce travail.

2 Préliminaires
2.1 Simulation de graphes
La génération de graphes est une question importante dans
de nombreux domaines, pour simuler des graphes réels, tes-
ter des algorithmes ou des applications permettant d’analy-
ser, visualiser ou transformer des données [2]. Dans la plu-
part des cas, le but est de générer des graphes réalistes. De
nombreux modèles ont été présentés en ce sens pour la gé-
nération de graphes complexes adaptés à la représentation
de systèmes naturels ou humains (web sémantique, réseaux
sociaux). Le modèle Barabási-Albert [8, 3] est un des plus
connus. Ces approches sont fondées sur des distributions
statistiques de propriétés des graphes (nombre de sommets,
arêtes, degré des sommets, etc.). La question de la cohé-
rence n’est pas traitée, dans la mesure où la sémantique des
relations est peu prise en compte dans ces approches.
Dans [12], nous avons développé une approche permettant
de générer, de manière aléatoire, des graphes sémantico-
temporels, où les arêtes sont dotées d’une sémantique. Nous
introduisons ci-dessous le modèle d’un tel graphe, inspiré
de [7]. Nous utilisons pour exemple le graphe (figure 2) as-
socié au schéma d’évolution de la figure 1. Il s’agit ici d’un
graphe spatio-temporel, défini comme l’union de trois sous-
graphes :

— Le graphe des relations spatiales, qui caracté-
rise spatialement les interactions entre entités (dans
l’exemple de la figure 1, les occupations du sol d’un
territoire) à un moment donné. Il est composé des
nœuds (en noir), et des arêtes pleines verticales (en
vert) sur la figure 2.

— Le graphe des relations spatio-temporelles, qui se
base sur les mêmes caractéristiques que le graphe
des relations spatiales, mais en considérant des enti-
tés à des temps différents. Il est composé des nœuds
(en noir), et des arêtes pleines (en rouge) sur la fi-
gure 2.

— Le graphe des relations de filiation, défini sur le
concept d’identité. Il permet de caractériser la trans-

FIGURE 2 – Graphe ST modélisant l’évolution du territoire
de la figure 1

mission de l’identité des entités à travers le temps. Il
est composé des nœuds (en noir), et des arêtes poin-
tillées (en bleu) sur la figure 2.

De manière formelle, un graphe ST est défini ainsi. Soit
T = {t1, t2, ...tn}, un domaine temporel, où ti repré-
sente une instance de temps d’une granularité donnée et
ti < ti+1 pour tout i 2 [1, n]. Soit � un ensemble d’enti-
tés, {e1, e2, ..., em}. Soit également ⌃, un ensemble de re-
lations spatiales, et �, un ensemble de relations de filiation.
Un graphe spatio-temporel G est un tuple (U,E⌃, E�),
où U est l’ensemble des sommets (el, ti) 2 � ⇥
T , E⌃ est l’ensemble des tuples ((ei, ti)T (ej , tj)) où
(ei, ti), (ej , tj) 2 U , ti  tj  ti+1, et T 2 ⌃,
et E� est l’ensemble des tuples ((ei, ti)⇢(ej , ti+1)) où
(ei, ti), (ej , ti+1) 2 U , et ⇢ 2 �.
A l’origine, ce modèle de graphe a été introduit pour repré-
senter l’évolution d’entités géographiques [7]. D’autres re-
lations de filiation sont étudiées dans [6] ; parallèlement un
algorithme a été proposé pour vérifier la cohérence de cette
représentation avec les caractéristiques des données issues
d’une base de données spatio-temporelles.

2.2 Relations RCC8
Les relations spatiales et spatio-temporelles que nous uti-
lisons sont les relations de base B de la théorie RCC8
[14] sur le domaine spatial �. Ces relations définissent
la position de deux régions : DC(x, y) les régions x
et y sont déconnectées ; EC(x, y) elles sont connec-
tées exterieurement ; PO(x, y) elles se recouvrent par-
tiellement ; TPP (x, y) x est partie propre tangentielle
de y ; TPPi(x, y) y est partie propre tangentielle de x ;
NTPP (x, y) x est partie propre non tangentielle de y ;
NTPPi(x, y) y est partie propre non tangentielle de x ;
EQ(x, y) égalité de x et y (voir figure 3).
L’ensemble 2B représente l’ensemble de relations construit
à partir des relations de base. Il est muni des opérations
ensemblistes usuelles, l’union et l’intersection, de l’opéra-
tion inverse et de la composition faible. Une relation de
2B s’écrit donc comme une union de relations de base,
par exemple R = {DC,EC} et s’interprète comme une
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FIGURE 3 – Les relations de base de la théorie RCC8

disjonction. L’inverse (noté ^) d’une relation est l’union
des inverses de ses relations de base. La composition faible
est notée ⇧ et définie ainsi : soient R et S deux rela-
tions de 2B, R ⇧ S = {b 2 B|b \ (R � S) 6= ;} où
R � S = {(x, z) 2 �2|9y 2 �, (x, y) 2 R et(y, z) 2 S}.
La composition faible des relations de base est représentée
dans une table de composition [13], comme le montre la fi-
gure 7. Par exemple, supposons que trois régions x, y, z ont
les relations TPP (x, y) et EC(y, z), on vérifie alors que
{DC,EC}(x, z) (voir figure 4).

FIGURE 4 – Deux configurations possibles pour x et z
connaissant TPP (x, y) et EC(y, z)

2.3 Cohérence
La notion de cohérence d’un ensemble de relations spatiales
ou temporelles reliant des régions a été étudiée dans le cadre
des réseaux de contraintes qualitatives [4, 5]. Un réseau de
contraintes qualitatives est un couple N = (V,C) où V
est un ensemble de variables sur un domaine continu D et
C une application qui associe à chaque couple de variables
(Vi, Vj) un ensemble Cij de relations de base {r1, ..., rl}
prises dans une algèbre de relations. Cet ensemble repré-
sente la disjonction des relations possibles entre les deux
entités représentées par les variables Vi et Vj . Une instan-
ciation cohérente de N est une instanciation où chaque va-
riable Vi prend une valeur ei 2 D telle que pour tout couple
(Vi, Vj) la relation atomique vérifiée par les variables Vi et
Vj appartienne à Cij .
La vérification de la cohérence d’un réseau est un problème
NP-complet dans le cas général [17]. Des méthodes lo-
cales ont été proposées pour vérifier des formes plus faibles
de cohérence, dont la chemin-cohérence : un réseau de
contraintes qualitatives N est dit chemin cohérent si pour
toutes les variables Vi, Vj , Vk 2 V , Cij ✓ Cik � Ckj [5].
La méthode de la chemin-cohérence consiste à réaliser
l’opération de triangulation : Cij = Cij \ (Cik �Ckj) pour
tout triplet jusqu’à obtention d’un point fixe. Le réseau final
est chemin-cohérent et équivalent au réseau initial. Dans le
cadre de RCC8, où on ne peut pas utiliser la composition,
mais la composition faible ⇧, on parle de fermeture algé-
brique [15].

Différents algorithmes ont été proposés pour vérifier la
chemin-cohérence. Leur temps de calcul est lié au nombre
d’accès à la table de composition et donc à la taille de l’en-
semble de relations 2B [1]. Dans [16] est présenté un al-
gorithme permettant de vérifier de manière incrémentale la
cohérence d’un réseau de contraintes qualitatives, qui croît
par ajout d’entités spatiales ou temporelles ; l’algorithme
exploite un graphe triangulé : quand une entité est ajou-
tée à l’étape t, elle est reliée à toutes les entités présentes
à l’étape t � 1 (triangulation). La méthode de la chemin-
cohérence est ensuite appliquée sur le graphe. Notre ap-
proche est différente dans la mesure où nous cherchons à
générer un graphe où chaque relation est atomique, et où il
s’agit d’affecter à l’arête courante une relation qui soit co-
hérente avec l’existant, comme nous le détaillons ci-après.

3 Génération de graphes ST locale-
ment cohérents

Nous présentons ici une approche pour générer des graphes
spatio-temporels localement cohérents et incluant des mo-
tifs (sous-graphes) fréquents inexacts. Nous nous appuyons
pour cela sur la méthode présentée dans [12], qui permet
de générer de tels graphes, incluant des motifs, mais sans
traiter la question de la cohérence.
Nous décrivons ici succinctement l’algorithme de généra-
tion des graphes spatio-temporels et des motifs qui y sont
intégrés, puis détaillons et justifions l’algorithme permet-
tant de vérifier la cohérence locale des relations spatiales et
spatio-temporelles générées. Notons que ces deux types de
relations sont issues de l’ensemble 2B (voir en section 2.2).
L’algorithme décrit dans [12] permet de simuler des
graphes spatio-temporels composés en partie de motifs
noyés dans une génération stochastique uniforme de nœuds
et d’arêtes. Il s’agit d’un algorithme entièrement paramé-
trable, exploitant la loi de Poisson, comme proposé dans
[9], et dans lequel il est possible de choisir la taille du
graphe généré, le nombre de relations spatiales, temporelles
et filiation par nœud, ainsi que la taille des motifs-source à
incruster et le nombre de leurs transformations. Dans cet ar-
ticle, nous considèrons un algorithme modifié pour contrô-
ler la part des motifs, en nombre de nœuds par rapport au
graphe total. Les autres paramètres sont recensés dans le
tableau 1.
Cet algorithme se déroule en trois étapes principales. Il cal-
cule au départ le nombre de nœuds total (paramètre �n, ta-
bleau 1) du graphe à générer.
Étape 1 : génération et transformation de motifs-sources,
selon des paramètres propres (voir ci-dessous) ; chaque mo-
tif est affecté à une temporalité du graphe, cette information
est stockée dans le paramètre patterns .
Étape 2 : génération aléatoire des nœuds pour chaque
temporalité dans le graphe (paramètres �r et labelsn). Le
nombre de nœuds est ajusté en fonction du nombre de
nœuds des motifs affectés à la temporalité courante.
Étape 3 : génération aléatoire des relations entre les nœuds
(paramètres ⇤e et labelse). Les nœuds de la temporalité
courante sont reliés entre eux et avec les nœuds de la tem-
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Paramètre Description
�n Espérance de la loi de Poisson zéro-

tronquée pour le nombre total de nœuds
dans le graphe

�r Espérance de la loi de Poisson zéro-
tronquée pour le nombre de nœuds par
temporalité

⇤e Triplet des espérances des lois de Pois-
son pour le nombre de relations spa-
tiales / spatio-temporelles / de filiation
par nœud

labelsn Liste des étiquettes disponibles pour les
nœuds

labelse Tableau de taille 3 de listes d’étiquettes
disponibles pour chaque type de relation

patterns Une liste de tuples dont chaque tuple est
composé d’un numéro de temporalité et
du motif à insérer à cette temporalité

TABLE 1 – Paramètres pour la génération de graphes spatio-
temporels

poralité précédente. Le nombre d’arêtes est ajusté pour les
nœuds des motifs (s’ils en possèdent déjà). Chaque arête est
étiquetée avec une relation atomique.
Lors de la première étape, la génération de motifs obéit aux
paramètres suivants (voir tableau 2) : le nombre de mo-
tifs insérés dépend d’une proportion p (en pourcentage du
nombre de nœuds) que ces motifs doivent représenter dans
le graphe total. Le nombre de nœuds dans un motif-source
est tiré au hasard dans un intervalle (pnodes). Les para-
mètres �r et �e ont le même rôle que pour le graphe com-
plet. Chaque motif-source est répété selon une valeur (sup-
port) tirée aléatoirement dans l’intervalle support . Finale-
ment chaque répétition donne lieu à des transformations
(paramètre �t) de sorte à introduire une variation autour de
chaque motif-source.
La complexité théorique de cet algorithme est en moyenne
O(�n ⇥ �r), chaque nœud du graphe étant potentiellement
relié à tous les nœuds de sa temporalité et de la tempora-
lité précédente. Au pire, quand le nombre de temporalités
diminue, la complexité tend vers O(�2

n
) [12].

L’objectif du travail présenté ici est de générer un graphe
localement cohérent fondé sur le modèle de cohérence pré-
senté dans la section 2.3. Plus précisément, cela consiste à
générer des relations spatiales et spatio-temporelles tout en
s’assurant qu’elles forment des triangles spatiaux ou tempo-
rels cohérents avec les arêtes préexistantes dans le graphe.

Définition 1 Un triangle cohérent est une clique de 3 som-
mets dans laquelle les trois relations modélisées par des
arêtes sont cohérentes entre elles, soit, pour ei, ej , ek les
sommets d’un tel triangle, Rik ✓ Rij ⇧ Rjk et Rij ✓
Rik ⇧Rkj .

Définition 2 Un sous-graphe constitué de trois nœuds x,
y, z qui se trouvent dans la même temporalité est appelé
un triangle spatial. Quatre configurations sont à considérer

Paramètre Description
p Proportion de nœuds dans les motifs /

nombre dans le graphe
pnodes Intervalle pour le nombre de nœuds dans

un motif-source
�r Espérance de la loi de Poisson zéro-

tronquée pour le nombre de nœuds par
temporalité du motif-source

⇤e Triplet des espérances des lois de Pois-
son pour le nombre de relations spa-
tiales / spatio-temporelles / de filiation
par nœud du motif-source

support Intervalle pour le nombre de répétitions
d’un motif-source

�t Espérance de la loi de Poisson pour le
nombre de transformations à effectuer
sur un motif-source

TABLE 2 – Paramètres pour la génération de motifs

pour la composition, selon le sens des arêtes xy d’une part
et yz d’autre part (figure 5a).

Définition 3 Un sous-graphe constitué de trois nœuds x,
y, z qui se trouvent dans deux temporalités voisines est ap-
pelé triangle spatio-temporel. Quatre configurations sont à
considérer pour la composition, selon le sens des arêtes xy
d’une part et yz d’autre part (figure 5b).

Le choix de se limiter à une cohérence locale (3-cohérence)
est liée à des aspects pratiques : d’une part, les motifs ins-
crustés sont de petite taille (3-4 nœuds par temporalité, 2 ou
3 temporalités au plus) ; d’autre part, le nombre de relations
par nœud est généralement faible (même si nous faisons des
expérimentations avec des densités élevées, voir section 4).
Finalement, nous cherchons à limiter la complexité de gé-
nération des graphes ST.
L’algorithme 1 décrit cette méthode. Une phase d’initialisa-
tion (l. 1) permet de créer une liste L avec l’ensemble des
relations de B. Pour déterminer une relation entre les nœuds
x et z, on recherche tous les nœuds y, qui ont une relation à
la fois avec x et avec z (l. 2). Les différentes configurations
(figure 5) sont étudiées. Pour chaque nœud, la liste est mise
à jour en ne conservant que les relations possibles de L (l.
4, 6, 8, 10). Finalement, la relation entre x et z est assignée
au hasard parmi les relations de L (l. 14). Si la liste est vide,
aucune relation n’est assignée.
La complexité théorique de l’algorithme 1 est O(�r)
puisque, étant donnée la paire (x, z), il parcourt au pire tous
les nœuds des temporalités courante et précédente. En re-
vanche, comme les relations sont atomiques, un seul accès
à la table de composition est nécessaire pour traiter chaque
triangle.
Un exemple de graphe obtenu est présenté en figure 6 : les
nœuds des motifs sont désignés par la lettre P, tandis que
les nœuds génériques ont seulement un numéro. Des nœuds
portant le même numéro portent la même étiquette. Sur cet
exemple, on voit à la temporalité t4 que P2 est relié à P1
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(a) Cas spatial

(b) Cas spatio-temporel

FIGURE 5 – Différentes configurations pour la composi-
tion des arêtes reliant les nœuds x et y d’une part, et y et
z d’autre part, dans un triangle spatial ou spatio-temporel.

par une arête spatiale NTPP , P2 est relié à P3 (t5) par une
arête spatio-temporelle DC, P1 et P3 sont reliés à P6 (t5)
respectivement par des arêtes portant les étiquettes PO et
EC. Pour relier P1 et P3, l’algorithme doit donc examiner
successivement les triangles (P1,P2,P3) et (P1,P6,P3) :

— Pour (P1,P2,P3), on a NTPP^ ⇧DC = NTTPi ⇧
DC = {DC,EC, PO, TPPi, NTPPi}, comme le
montre la case bleue de la table de composition sur
la figure 7.

— Pour (P1,P6,P3) on a PO ⇧ EC^ = PO ⇧
EC = {DC,EC, PO, TPPi, NTPPi}, comme le
montre la case jaune de la table de composition sur
la figure 7.

Finalement la relation entre P1 et P3 doit être choisie
dans l’ensemble {DC,EC, PO, TPPi, NTPPi}, ici c’est
TPPi qui a été sélectionnée.

4 Expérimentations
Dans cette phase expérimentale nous avons étudié le com-
portement, en terme de temps de calcul, de l’algorithme de
génération en faisant varier les différents paramètres (voir
tableaux 1 et 2). Afin d’observer l’influence des différents
paramètres sur la complexité de la génération des graphes
spatio-temporels cohérents, nous avons fait varier ces pa-
ramètres un par un. Les valeurs par défaut des paramètres
sont présentées au tableau 3.
Cette batterie de tests a été effectuée sur une machine

Algorithm 1 Génération d’une relation entre deux nœuds
avec vérification de la cohérence locale
Input: sommets x, z
Output: relation entre x et z

1: L = B
2: for each sommet y tel que (x,y) et (y,z) 2 E⌃ do
3: if R(x, y) et S(y, z) then
4: L L \R ⇧ S
5: else if R(x, y) et S(z, y) then
6: L L \R ⇧ S^

7: else if R(y, x) et S(z, y) then
8: L L \R^ ⇧ S^

9: else
10: L L \R^ ⇧ S
11: end if
12: end for
13: if L 6= ; then
14: return relation au hasard dans L
15: else
16: return pas de relation
17: end if

Paramètre Valeur
Génération du graphe

�n 10000
�r 100
⇤e [5,5,2]

Génération de motifs
p 30

pnodes [5,15]
�r 2
⇤e [5,5,2]

support [10,20]
�t taille moyenne des motifs / 2

TABLE 3 – Valeurs par défaut des paramètres lors des expé-
rimentations

Ubuntu 18.04.4 LTS, 32 Go de RAM et 32 cœurs. Cepen-
dant l’algorithme n’a utilisé qu’un de ces cœurs.

4.1 Variation du nombre de nœuds
Dans cette première expérience, seul varie le paramètre �n

(de 10000 à 106), qui règle le nombre total de nœuds dans le
graphe. Le paramètre �r est fixé de sorte que le nombre de
temporalités T ne change pas (le nombre de nœuds par tem-
poralité varie proportionnellement au nombre de nœuds to-
tal, �r = �n/100) La figure 8 montre que le temps de géné-
ration des graphes croît exponentiellement avec le nombre
total de nœuds et donc avec le nombre de nœuds par tem-
poralité. De fait, pour chaque nœud créé, l’algorithme doit
parcourir les nœuds de sa temporalité et de la précédente
pour établir les relations : comme �r est le nombre moyen
de nœuds par temporalité il y a donc en moyenne au plus
2�r ⇥ �n ⇡ �2

n
opérations, puisque T est fixé.

Dans un deuxième temps, afin d’examiner l’influence du
nombre de nœuds par temporalité, nous avons fixé le
nombre de nœuds total et avons fait varier le nombre de
nœuds par temporalité (de 100 à 2000). Cette expérience
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FIGURE 6 – Un graphe spatio-temporel cohérent incluant des motifs : les arêtes spatiales sont représententées en noir, les
arêtes spatio-temporelles en couleur, les arêtes de filiation en traits tiretés

montre qu’il y a une relation linéaire entre le temps de gé-
nération des graphes et le nombre de nœuds par tempora-
lité (voir figure 9), pour un nombre total de nœuds fixé.
Tout étant fixé par ailleurs, seul varie le nombre de nœuds
à parcourir pour établir les relations dans une tempora-
lité et avec la temporalité précédente. Comme ci-dessus, le
nombre d’opérations est en moyenne 2�n ⇥ �r. Le para-
mètre �n étant fixé, le temps de calcul est donc proportion-
nel à �r.

4.2 Variation du nombre d’arêtes

Nous nous intéressons ici à l’influence de la génération des
arêtes sur le temps de génération des graphes. Pour ce faire,
nous avons fait varier le nombre de relations par nœud : ⇤e

varie de [0,0,0] à [200,200,200]. Dans cette expérience, le
nombre total de nœuds et de nœuds par temporalité sont
fixés. La figure 10 illustre cette expérience. Il existe une re-
lation linéaire entre le nombre de relations par nœud et le
temps de génération du graphe complet jusqu’à arriver à un
plateau aux alentours de 100 relations par nœud. La par-
tie linéaire s’explique de cette manière : pour chaque nœud
nous avons en moyenne �e = ⇤e[1] + ⇤e[2] + ⇤e[3] créa-
tions d’arêtes et ⇤e[1]+⇤e[2] vérifications de contraintes à
réaliser. Pour la totalité du graphe, nous avons donc �n⇥�e

opérations, nombre qui croît linéairement avec �e, �n étant
fixé. La partie constante est due à la saturation du graphe,
c’est-à-dire que chaque nœud a atteint son nombre maximal
d’arêtes. En effet, dans cette expérience, une temporalité
est composée en moyenne de 100 nœuds, qui ont chacun
au plus une seule relation de chaque type avec un nœud de
même temporalité ou de la temporalité précédente. Notons
que le temps de calcul associé à la vérification de la cohé-
rence des relations n’est liée qu’au nombre de triplets à exa-
miner, puisque chaque arête porte une relation atomique.

4.3 Variation du nombre de motifs
Dans cette dernière expérience, nous faisons varier le
nombre de motifs insérés dans les graphes (ou plus exac-
tement la proportion de nœuds provenant de motifs, ré-
glée par le paramètre p (qui varie de 0 à 100%), à taille
de graphe constante. La figure 11 montre qu’en augmen-
tant cette proportion, le temps de génération des graphes
augmente linéairement. Ceci s’explique ainsi : le temps
de génération et de transformation des motifs-sources est
constant (les paramètres pnodes , �r, ⇤e, support et �t sont
fixés), la taille des motifs est constante (paramètre pnodes),
seul varie donc le nombre de motifs-sources à générer pour
atteindre une proportion donnée de nœuds par rapport au
nombre total de nœuds dans le graphe.
Finalement, la complexité expérimentale observée est du
même ordre que la complexité théorique. Elle est liée à l’al-
gorithme principal de génération des nœuds et des relations
entre les nœuds. Le temps nécessaire à la vérification de la
cohérence est négligeable au regard de l’algorithme princi-
pal.

5 Conclusion
Cet article présente une méthode permettant de générer des
graphes spatio-temporels dont les arêtes spatiales et spatio-
temporelles sont localement cohérentes. Pour ce faire, nous
nous sommes appuyées sur un algorithme de génération de
graphes spatio-temporels aléatoires existant [12]. Cet algo-
rithme a été modifié dans le sens où à chaque ajout d’une
arête (spatiale ou spatio-temporelle) entre deux nœuds, la
cohérence de cette arête avec les arêtes préexistantes reliant
ces deux nœuds à un même nœud est vérifiée. La méthode
de la chemin-cohérence est utilisée pour cela, dans le cadre
de la théorie RCC8.
La particularité de l’algorithme est d’insérer dans le graphe
généré des motifs fréquents inexacts. Ces motifs sont gé-
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FIGURE 7 – Table de composition des relations de base de la théorie RCC8

FIGURE 8 – Temps de génération des graphes en fonction
du nombre de nœuds total

nérés et transformés en vérifiant également leur cohérence
locale.
De plus, des tests de complexité ont été réalisés afin de
mettre en évidence les étapes les plus coûteuses de la gé-
nération des graphes spatio-temporels. Les résultats de ces
expérimentations se sont montrés cohérents avec la com-
plexité théorique de l’algorithme. Une comparaison avec
d’autres approches n’a pu être menée, car, à notre connais-
sance, il n’existe pas de méthode permettant de générer des
graphes spatio-temprels comme nous le proposons.
Dans la suite du travail, une chemin-cohérence plus large
pourra être développée, en s’inspirant des travaux de [16].
Au delà, nous voulons utiliser les graphes générés par
notre approche pour tester diverses méthodes de recherche
de motifs fréquents dans un graphe spatio-temporel. Pour
comparer les résultats à ceux qui seraient obtenus sur une

FIGURE 9 – Temps de génération d’un graphe en fonction
du nombre de nœuds par temporalité

base de graphes réels, nous nous attacherons à paramétrer
le générateur de sorte à produire des graphes similaires à
des graphes réels, pour les applications que nous traitons,
dans les domaines agricole et médical.
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