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Marqué par l’interdisciplinarité …

Thèse

Math / Histoire

2005 à 2008

Université des 

Sciences Humaines, 

Toulouse

Post-doc 

CNRS (INSU)

Math/Droit 

2009-2010

Observatoire Midi-

Pyrénées

… et le dialogue

Collaborations avec 

des mathématiciens, 

informaticiens, 

historiens, juristes, 

sociologues et 

géographes.

2004-2005 : Master 2 Modèles 
mathématiques et méthodes informatiques
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Théorie (spectrale) 

des graphes

•Etude de matrices 

(symétriques 

binaires)

•Détermination de 

graphes par leur 

spectre

Analyse de graphes 

de terrain

•Interactions avec 

les SHS

•Théorie des 

graphes pour des 

questions socio-

environnementales
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http://graphcomp.univ-tlse2.fr



 Utilisation des réseaux (outils algébriques sur 
les graphes) pour étudier la sociabilité 
paysanne au Moyen Age.

 Notion de communauté parfaite : détection 
via les éléments propres du Laplacien.

 Interactions avec des outils statistiques.



 Calcul des k premiers vecteurs propres du
Laplacien.

 Ces vecteurs propres représentent les
coordonnées des sommets dans Rk

(plongement spectral).

 On partitionne ces points de Rk via un k-
means.
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http://complexitejuridique.wordpress.com



Travaux déjà 
effectués

Complexité juridique

 Etude des relations 
entre codes législatifs 

 Etude du réseau de 
citations du code de 
l’environnement

 Recherche de 
structure au niveau du 
Droit international

Mieux appréhender la complexité afin 
de rendre le droit plus accessible

Aspect de la complexité induit par les 
citations croisées de textes

Approche novatrice par les réseaux
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Réseau des codes 
législatifs français

Changement 

d’échelle 

(zoom)

Réseau des articles 
du code de l’envi-
ronnement

Mazzega, Bourcier, 
Boulet 2009a, 2009b

Boulet, Mazzega, 
Bourcier, 2009
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•On construit le réseau

•On détecte et enlève les articles relais.

•On partitionne le graphe via un partitionnement spectral basé 

sur le laplacien normalisé

•Nous conservons le partitionnement possédant la plus forte 

modularité.

•Nous ajoutons les articles relais dans la représentation finale.



•Communauté colorée si 
75% des articles 
appartiennent au même 
livre

•Pas de communauté 
pour le livre VI

•Existence de 
communautés « mixtes »
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AI Approaches to
the Complexity
of Legal Systems
(LNAI, Springer)



Pays

Traités 
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Méthode ARDI (ARID), réseau co-construit dans un cadre interdisciplinaire

Réunion 
MAELIA

2 Mars 
2010
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 Bourcier D., Mazzega P., Boulet R., Visualiser la Complexité du Droit, Les technologies
de l’information au service des droits : opportunité, défis, limites sous la coordination
de Daniel Le Métayer, Bruylant, Bruxelles, (sous presse)

 Boulet R., Mazzega P., Bourcier D., Réseaux normatifs relatifs à l’environnement :
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MAELIA Platfrom, Workshop on Legal and Negotiation Decision Support Systems (LDSS
2009 Barcelone), M. Poblet, U. Schild, J. Zeleznikow eds., CEUR, p.83-93.

 Mazzega P., Bourcier D., Boulet R., The Network of French Legal Codes, Twelfth
International Conference on Artificial Intelligence and Law (ICAIL 2009, Barcelone).

 Mazzega P., Bourcier D., Boulet R., Code Communities in the French Legal System,
Symposium on Courts and Mediations - New Paths for Justice. 18-19 June, 2009.





Graphe Matrice Spectre

Reconstruction ?

0  1  0  1  0
1  0  1  0  0
0  1  0  1  0 
1  0  1  0  0
0  0  0  0  0

0  1  1  1  1
1  0  0  0  0
1  0  0  0  0
1  0  0  0  0
1  0  0  0  0

{ -2, 0, 0, 0, 2}

{ -2, 0, 0, 0, 2}

(    )

(    )
Which graphs are 
determined by their
spectrum ?24



 Le spectre de la matrice d’adjacence de G donne 
des informations sur la structure du graphe

 En particulier la somme des puissances k-ièmes
des valeurs propres est le nombre de marches 
fermées de longueur k sur G.
◦ k = 2 : deux fois le nombres d’arêtes

◦ k = 3 : six fois le nombre de triangles

◦ k  4 ?

 Calculer le nombre de marches fermées permet 
de montrer la non-cospectralité de deux graphes 
donnés.
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Lasso DS pour A Mille-pattes DS pour L

Soleil DS pour L
Soleil de cycle impair DS pour 
A

Union disjointe de deux graphes 
complets d’ordre a et b avec a/b>5/3
DS pour L







 Boulet R., Disjoint unions of complete graphs characterized by
their Laplacian spectrum. The Electronic Journal of Linear
Algebra, Vol. 18, 773-783, 2009

 Boulet R., Spectral characterizations of sun graphs and broken
sun graphs, Discrete mathematics and Theoretical Computer
Science, Vol. 11 (2), 2009.

 Boulet R., The centipede is determined by its Laplacian spectrum,
Comptes Rendus Mathématiques de l’Académie des Sciences de
Paris, vol. 346, 711-716, 2008.

 Boulet R., Jouve B., The lollipop graph is determined by its
spectrum, The Electronic Journal of Combinatorics, vol.15, 2008

 Boulet R, Spectral behaviour of some graphs and digraphs
compositions, International Workshop on Optimal Network
Topologies, Barcelone, 9-11 juin 2010.



Théorie spectrale 
de graphes :

 Partitionnement 
spectral

 Problème de 
graphes DS

Interactions maths/SHS

• Maths / Histoire

• Maths / Droit

• mais aussi maths/socio…
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Outils maths sur les graphes

• Combinatoire

• Algèbre

• Statistique 

• Métrologie

• mais aussi topologie …


