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T|tre Datascape :
hétérogenes et multidimensionnelles

un framework numérique pour I'abstraction et I'exploration de données

Mot clés : topologie, données hétérogénes, théorie des graphes, enveloppes convexes

Résumé : La science des données est un
domaine puissant pour extraire de l'informa-
tion, comparer et prédire des comportements
a partir de jeux de données. Cependant, la di-
versité des méthodes et des hypothéses né-
cessaires pour abstraire un jeu de données
révele un manque de généricité. De plus, la
forme d’un jeu de données, qui structure les
informations et incertitudes qu’il contient, est
rarement prise en compte. Inspirés par les al-
gorithmes de manifold learning et d’estima-
tion d’enveloppes convexes, nous proposons
un nouveau framework, le datascape, qui ex-
ploite la topologie et la théorie des graphes
pour abstraire des jeux de données hétéro-

génes. Construit a partir de la combinaison
d’'un graphe de plus proches voisins, d’'un en-
semble d’enveloppes convexes, et d’une fonc-
tion de distance qui respecte la forme des
données, le datascape permet d’explorer I'es-
pace sous-jacent d’'un jeu de données. Nous
montrons que le datascape peut révéler la
structure sous-jacente de jeux de données si-
mulés, construire des algorithmes prédictifs
dont les performances sont proches de celles
de I'état de I'art, et révéler des géodésiques
pertinentes entre des points. Le datascape
démontre sa polyvalence a travers des appli-
cations dans le domaine médical, en écologie
et sur des données simulées.

Title: Datascape: a numerical framework for abstracting and exploring heterogeneous multidi-

mensional datasets

Keywords: topology, heterogeneous data, graph theory, convex hulls

Abstract: Data science is a powerful field
for gaining insights, comparing, and predict-
ing behaviors from datasets. However, the di-
versity of methods and hypotheses needed to
abstract a dataset exhibits a lack of genericity.
Moreover, the shape of a dataset, which struc-
tures its contained information and uncertain-
ties, is rarely considered. Inspired by state-
of-the-art manifold learning and hull estima-
tions algorithms, we propose a novel frame-
work, the datascape, that leverages topology
and graph theory to abstract heterogeneous

datasets. Built upon the combination of a near-
est neighbor graph, a set of convex hulls,
and a metric distance that respects the shape
of the data, the datascape allows exploration
of the dataset’s underlying space. We show
that the datascape can uncover underlying
functions from simulated datasets, build pre-
dictive algorithms with performance close to
state-of-the-art algorithms, and reveal insight-
ful geodesic paths between points. It demon-
strates versatility through ecological, medical,
and simulated data use cases.
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