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Introduction

• Pourquoi ?

• Qu’est-ce que l’intégration ?
• Interconnexion
• Fusion
• Médiation
• Modélisation
• Confrontation
• Recoupement
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Biologie, mesures, données et connaissances
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Intégration : vers une vue unifiée

• Exploitation des références (croisées)
• interconnexion
• schéma unifié matérialisé : entrepôt
• schéma unifié virtuel : médiateur

• Modélisation
• Statistiques
• Confrontation visuelle, exploratoire
• Exploitation de la notion de voisinage

• exploration
• recoupement
• confrontation
• fusion
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Intégration par interconnexion : principe

données d’expression

familles de protéines

gènes protéines

interaction
protéine - protéine

voies métaboliques

domaines protéiques

littérature

SRS [Etzold et al., 1996], Entrez [Schuler et al., 1996], …
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Intégration par fusion ou par médiateurs
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Médiateur

Integr8 [Kersey et al., 2005], BioMart [Kasprzyk et al., 2004], 
WInGS [Abergel et al., 2004], BioKleisli [Davidson et al., 1997], …
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Intégration : vers une vue unifiée

• Exploitation des références (croisées)
• interconnexion
• schéma unifié matérialisé : entrepôt
• schéma unifié virtuel : médiateur

• Modélisation
• Statistiques
• Confrontation visuelle, exploratoire
• Exploitation de la notion de voisinage

• exploration
• recoupement
• confrontation
• fusion
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Intégration par la modélisation : vers la cellule virtuelle

Modèle
• système de réactions
• interactions moléculaires
• pi calcul

Caractérisation et simulations
• validation
• prédictions
• propriétés émergentes

Données sur 
le 
métabolisme

Réactions et 
vitesses

Données 
d’interaction

Localisation 
cellulaire

Composants 
cellulaires

Littérature

Virtual Cell [Loew et Schaff, 2001], E-CELL [Tomita et al., 1999], 
Cellerator [Shapiro et al., 2003], 
MetExplore [Cottret et al., 2010], …

8



Intégration : vers une vue unifiée

• Exploitation des références (croisées)
• interconnexion
• schéma unifié matérialisé : entrepôt
• schéma unifié virtuel : médiateur

• Modélisation
• Statistiques
• Confrontation visuelle, exploratoire
• Exploitation de la notion de voisinage

• exploration
• recoupement
• confrontation
• fusion
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Statistiques

• Analyse de la variance
• Analyse en composantes principales
• Analyse factorielle des correspondances
• Analyse des correspondances multiples
• …

gè
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s
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integrOmics devenu 
MixOmics [Lê Cao et al., 2009]



Intégration : vers une vue unifiée

• Exploitation des références (croisées)
• interconnexion
• schéma unifié matérialisé : entrepôt
• schéma unifié virtuel : médiateur

• Modélisation
• Statistiques
• Confrontation visuelle, exploratoire
• Exploitation de la notion de voisinage

• exploration
• recoupement
• confrontation
• fusion
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Confrontation visuelle

Visant [Hu et al., 2005]
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Intégration : vers une vue unifiée

• Exploitation des références (croisées)
• interconnexion
• schéma unifié matérialisé : entrepôt
• schéma unifié virutel : médiateur

• Modélisation
• Statistiques
• Confrontation visuelle, exploratoire
• Exploitation de la notion de voisinage

• exploration
• recoupement
• confrontation
• fusion
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Exploration visuelle de voisinages

• S’intéresser aux relations entre objets plutôt que les objets 
isolés [Danchin, 1998]

• Système Indigo [Nitschké et al., 1998]
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Recoupement de voisinages : approche basée sur les graphes

[Boyer et al., 2005]

Composantes connexes communes
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Recoupement de voisinages : approche ensembliste
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Fusion : approche basée sur les graphes 17

STRINGdb [von Mering et al., 2003]



Approche apprentissage automatique / fusion : dimensions & dissimilarités. Priorisation et clustering 18
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[Aerts et al., 2006]



Vue générale

Intégration
et
Représentation

Recoupement
et
Confrontation

Combinaison

Exploration et 
recoupement de 
voisinages

Analyse
Modélisation des 
systèmes composant 
un organisme

Entrepôt de données 
ou approches par 
médiateurs

Interconnexion par 
références croisées

Traitements
statistiques

Confrontation
visuelle
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