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1 Introduction
Nous présentons un problème de partitionnement en cliques à profit maximum d’un graphe

orientés avec contraintes de flots. Ce problème est voisin du problème de partition en cliques
classique [2] excepté que le graphe est orienté et composé de deux catégories d’arcs : ceux sur
lesquels circule un flot et les autres. Il est issu d’un problème de ré-identification de personnes
dans un réseau de caméras.

2 Définition du problème
Le problème considéré peut être défini à l’aide de deux graphes : un graphe non-orienté

G (P, E) et un graphe complet orienté G (V, X) tels que P est une m-partition de V . Un profit
ci,j est associé à chaque arc de X. Les arcs de X sont partitionnés en deux sous-ensembles, Y
et Z, tels que (i, j) ∈ Y ⇔ i ∈ p ∧ j ∈ q ∧ (p, q) ∈ E, sinon (i, j) ∈ Z. La Figure (1) illustre le
principe de cette définition dans laquelle le graphe G (P, E) (resp. G (V, X)) est représenté en
vert clair (resp. en bleu) tandis que les arcs appartenant à Z sont en pointillés.
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FIG. 1 – Exemple.

Un flot (unitaire) peut circuler sur les arcs appartenant à Y mais pas sur les arcs de Z. Chaque
sommet de V ne peut être traversé que par une unité de flot au plus et est éventuellement lui
même source de ce flot. Un flot dans ce graphe correspond ainsi à un ensemble de chemins
disjoints. Étant donné un chemin C de cet ensemble, on définit un profit correspondant à la
somme des profits des arcs composants C, à laquelle sont additionnés les profits des arcs de sa
fermeture transitive (i.e., si i et j sont deux sommets non-contigus visités successivement dans
le chemin C, le profit de l’arc (i, j) ∈ Z est également acquis). Autrement dit, le profit de C
est la somme des profits des arcs de la clique engendrée par C. On définit ainsi le profit d’un
flot comme la somme des profits des cliques engendrées par chaque chemin. On s’intéresse à



déterminer un flot dans G (V, X) qui maximise ce profit. Ce problème est NP-difficile puisque,
dans le cas particulier où P = V , il est équivalent au problème de partitionnement en cliques
de profit maximum.

3 Programmation mathématique
Ce problème peut se modéliser sous la forme d’un programme linéaire en variables binaires

où les variables xi,j ∈ {0, 1} sont associées aux arcs (i, j) ∈ X et telles que : xi,j = 1 si l’arc
(i, j) est membre d’une clique. s est la source des flots et t est le puits. La formulation est la
suivante :

Maximiser ∑
(i,j)∈X

ci,jxi,j (1)

Sous contraintes que

xs,j +
∑

i|(i,j)∈Y

xi,j = 1 ∀j (2)

∑
j|(i,j)∈Y

xi,j + xi,t = 1 ∀i (3)

xi,j ≤ xi,k ∀ (i, j) et (i, k) ∈ X (4)
xi,j ≤ xk,j ∀ (i, j) et (k, j) ∈ X (5)

4 Recherche arborescente
La relaxation des contraintes 4 et 5 réduit le problème à une recherche de chemins dis-

joints [3] à profit maximum. Ce problème peut être résolu efficacement grâce à des algorithmes
de recherche de flot maximum à coût minimum (e.g., [1]). Nous proposons d’exploiter cette
propriété au sein d’une recherche arborescente de type branch-and-bound. Nous considérons
une arborescence binaire où chaque nœud est séparé en deux nœuds fils considérant un arc
(i, j) ∈ Y de sorte que xi,j = 0 ou 1 dans chacune des branches. Une solution du problème
relâché est trouvée à l’aide d’un algorithme de flot. Cette solution est une borne supérieur de
notre problème. La fermeture transitive des arcs de Y de la solution permet de mettre à jour
les arcs de Z associés pour générer une borne inférieur.

5 Conclusion
Le deux méthodes proposés seront évaluées et comparées sur des instances générées aléatoi-

rement. Une application pratique concernant la ré-identification de personnes dans un réseau
de caméras sera également considérée dans l’évaluation. Les résultats obtenus seront présentés
durant le congrès.
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