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1 Introduction
Les graphes permettent une représentation structurelle très intéressante des objets. Un

graphe est défini par deux ensembles : les nœuds qui représentent les composants principaux
de l’objet, et les arêtes qui tracent les relations entre les composants. Les nœuds et les arêtes
de ces graphes peuvent posséder plusieurs attributs (des valeurs numériques, catégories, ...) qui
ajoutent des informations et caractéristiques à cette représentation. Ce type de graphes appa-
rait dans plusieurs domaines, comme la vision par ordinateur, pour effectuer des tâches comme :
la reconnaissance de formes ou le suivi d’objets dans des vidéos [5]. En chimie et en biologie
on peut comparer des molécules chimiques, des protéines ou des enzymes [4]. Toutes ces ap-
plications exigent d’avoir un moyen pour apparier les graphes ou une mesure de (dis)similarité
entre graphes. Le problème de la distance d’édition entre graphes (DEG) fournit une mesure de
dissimilarité entre deux graphes. Considérant deux graphes G et G’, l’idée est de transformer
le premier graphe pour obtenir le second en effectuant un ensemble d’opérations d’édition.
Les opérations d’édition possibles sont : substitutions, suppressions et insertions de nœuds ou
d’arêtes, dont un coût est associé à chaque opération. Résoudre le problème DEG revient alors
à trouver l’ensemble des opérations d’édition dont le coût total est minimum. Ce problème
est un problème d’optimisation NP-difficile [6]. Dans la littérature, plusieurs méthodes heu-
ristiques sont conçues pour résoudre le problème DEG. Par contre dans le contexte exacte il
existe seulement trois formulations mathématiques : un modèle quadratique qui est proposé
dans [1] et deux modèles linéaires en nombres entiers dans [2, 3].

Dans ce travail, nous proposons une formulation étendue sous forme d’un programme linéaire
en nombres entiers pour ce problème.

2 Modèles mathématiques pour le problème DEG
Soient deux graphes G = (V,E, µ, ζ) comme source et G′ = (V ′, E′, µ′, ζ ′) comme cible, avec

µ (resp. ζ) la fonction qui affecte les attributs aux nœuds (resp. arêtes). La distance d’édition
dmin(G,G′), entre G et G′, est définie par :

dmin(G, G′) = min
λ∈Γ(G,G′)

∑
ei∈λ(G,G′)

`(ei) (1)

où Γ(G,G′) est l’ensemble de tous les ensembles d’opérations d’édition possibles pour trans-
former G en G′. Pour un ensemble λ = {e1, ..., en} ∈ Γ(G,G′), ` est la fonction qui calcule le
coût des opérations.



L’idée de la formulation proposée est basée sur la notion d’objets qui sont de la forme :
op = (ui, uj , vk, vl), tel que (ui, uj) ∈ V ×V et (vk, vl) ∈ V

′×V ′, V = V ∪{N} et V ′ = V ′∪{N}.
N est un nœud fictif pour représenter les opérations de suppression et d’insertion. Par exemple,
si ui ∈ V est apparié avec le nœud N (ui → N) cela signifie que ui est supprimé de G. Alors,
chaque objet op représente les opérations suivantes : ui → vk, uj → vl et l’appariement des
arêtes est induit. Si (ui, uj) ∈ E et (vk, vl) ∈ E′ donc les arêtes sont appariées. Par contre,
si (ui, uj) ∈ E et (vk, vl) /∈ E′, l’arête (ui, uj) est supprimée de G (la contraire est l’insertion
de l’arête dans G). Ensuite, on crée l’ensemble O qui contient tous les objets possibles et
modélise toutes les opérations qui peuvent s’appliquer. Pour le moment, on considère le cas où
les graphes ne sont pas orientés, mais le modèle peut s’adapter pour tels graphes. La fonction
objective à minimiser est :

min
x,y

∑
op∈O

Co
pxp +

∑
∀ui∈V ,∀vk∈V ′

Cv
i,kyi,k (1)

avec xp des variables booléennes qui représentent les objets op, et yi,k des variables booléennes
qui représentent l’appariement des deux nœuds ui ∈ V , vk ∈ V

′. Co
p et Cv

i,k sont les coûts
associés.

Pour les contraintes, on a besoin d’une contrainte qui vérifie qu’une arête (ui, uj) ∈ E est
appariée une seule fois. La même contrainte est donc ajoutée pour les arêtes (vk, vl) ∈ E′. En
outre, une contrainte est nécessaire pour interdire les appariements d’un nœud avec plusieurs
nœuds, e.g. op = (ui, uj , vk, vl) et o′

p = (ui, u
′
j , v

′
k, v

′
l) ne peuvent pas être sélectionnés car ui ne

peut pas être apparié en même temps avec vk et v′
k. Donc, la troisième contrainte (contrainte

de disjonction) est construite en cherchant tous les objets de la forme op et o′
p et disant que

seulement un des deux peut être sélectionné dans la solution optimale. Le problème d’une telle
approche est qu’il y a un grand nombre de contraintes disjonctives. Nous proposons donc un
algorithme pour les fusionner. Pour cela, nous construisons un graphe dont les nœuds sont
les objets et les arêtes représentent les disjonctions entre eux. Pour générer les contraintes du
PLNE, il suffit de résoudre le problème de calcul des cliques maximales.

Cette formulation est intéressante parce qu’au contraire d’autres formulations, elle raisonne
sur les appariements des arêtes avant les nœuds. Elle est dans sa phase d’implémentation et
des résultats seront présentés.
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