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Resume 

Le problhme des reprksentations  euclidiennes  par  les  mkthodes  de la MDS ( 
multidimensional  scaling ) necessite  un  processus de minimisation  d’une fonction 
numerique qui n’est  gkneralement  pas  diffkrentiable.  En  prenant  en  considkration 
certaines  proprikt6s  inhkrentes B la structure de  l’espace oh se  trouve  ddfinie une 
telle fonction,  nous  examinons  son  optimisation  par  une famille d’algorithmes 
stochastiques: les algorithmes  gknetiques ( A.G. ). 

Mots-C1C:  MDS ( Multidimensional  scaling ), optimisation,  algorithmes  géné- 
tiques ( A.G. ) , différentiable,  méthodes  du  gradient. 

La MDS ( multidimensional scaling ) désigne  une  classe  des  méthodes 
d’exploitation des tableaux  numkriques et symboliques  en  analyse des données. 
L’objectif de ces  méthodes  est de construire  des  représentations  geomktriques, 
dans un  espace  metrique < Q, d > ayant  un  nombre  relativement  restreint de 
dimensions ( idéalement  infkrieur  ou  égal B 3 ), B partir  d’une  matrice A = (&j) 
de dissimilarités  entre n entités 01,02, ..., O, . Les  distances  interpoints de  la 
configuration  obtenue  doivent  refléter  les  dissimilarités  initiales. 

Dans  l’approche  exploratoire,  en  faisant  abstraction  du  travail  lid  aux  trans- 
formations  de la matrice  de dissimilarité, ce problème  se  réduit B celui de 
l’optimisation d’une fonction  numkrique ( fonction  cotlt ) sur  un  espace de de- 
scription.  Une des solutions  les  plus  fécondes  a kt6 introduite  par  Kruskal [6, 
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19641 qui  formalise ce problème  en ternes d’un  ajustement au  sens  des  moindres 
carrés et  considère  comme  fonction coQt 

oil 

;Y et k désignent  respectivement la configuration  cherchée et la dimension de 
l’espace de représentation. 

Pour la minimisation de STPZESS(X) Kmslcal utilise un algorithme  itératif 
de &solution bas6 sur le gradient.  Cette  approche - fonction  coQt  de  type STRESS 
et optimisation par la methode  du  gradient - est aussit6t  préconis6e  par plusieurs 
auteurs  tels que Young et Seery [7, 19811 dans le logiciel KYST ou encore T&me, 
Young  et  de  Leeuw [7, 19811 dans ]le logiciel &SC&. 

Pourtant,  comme le font remarquer  Heiser et de  Leeuw [2, 19891 les fonctions 
coQt de type STRESS ne sont pas  diff6rentiables  aux  points X pour lesquels il 
existe au  moins  un  couple de points ( i , j ) - i  distinct  de j - tel que d; j2(X)  = O 
. C’est  ainsi que Heiser et de  Leeuw [4, 19863 proposent  dans un nouveau logi- 
ciel ( SMACOF )’ un  algorithme de resolution bas6 sur le sous-gradient. De plus, 
I’utilisationdu gradient prisente des difficultCs si on  veut  que ladistmce interpoint 
corresponde B une  mdtrique  non  euclidienne ( cg .  mgtrique %,, de  Minkowski ). 

Nous  nous p~oposons, par consequent,  d’adapter ii la  minimisation des fone- 
tions  coQt de type STII.ESS(X) une famille d’algorithmes  stochastiques  récentes 
connue  sous le nom  d’  algorithmes  génétiques ( AG.). L’avantage  essentiel est 
la grande  souplesse  quant B la nature de la fonction  optimiser et la structure 
de l’espace  de  définition de la fonction.  Ainsi,  elles  ne  tiennent  compte ni de  la 
différentiabilit6 de la fonction ni du  nombre de ses  sommets. 

Les algorithmes  génétiques  sont des techniques  d’inspiration  biologique dont 
les champs  d’application  couvrent  plusieurs  domaines  aussi  complexes  que  variés: 
contrele d’un  système  de  pipeline [3,  @OL83], cadrage de radiographies  médi- 

41, connexions  d’un  réseau  de  neurones [1, WsS901, systèmes de 
classification [S, ROB871. 

- 262 - 



Ils permettent B une population  d’individus  d’kvoluer  comme le ferait  un  en- 
semble  d’gtres  vivants.  Dans  notre  cas,  un  individu  correspond ti une  configuration 
de points. Le principe des A.G. est d’appliquer B une  population  des  transforma- 
tions  syntaxiques ( copies , permutations et modifications ) afin de  produire  une 
population  mieux  adaptée. Ils s’apparentent , ainsi, B la théorie de Darwin, sur 
1’Cvolution naturelle de la  vie,  selon  laquelle ” la vie est une  compétition et seuls 
les  mieux  adaptés  survivent et se reproduisent ” ! 
Dans  les  A.G.  simples, le passage  d’une  génération B la suivante se fait par 
l’exkcution  d’un  cycle  composé  des trois opérateurs  génétiques  standards:  repro- 
duction,  croisement, et mutation. 

Les  rksultats  expCrimentaux  obtenus  sont  trks  interessantes. 
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