
Une contrainte globale pour une classe de problèmes
d’optimisation temporelle

Alban Derrien1 Jean-Guillaume Fages2 Thierry Petit1,3

Charles Prud’homme1

1 TASC (CNRS/INRIA), Mines Nantes, FR – 44307 Nantes, France
FirstName.LastName@mines-nantes.fr

2 COSLING S.A.S., FR – 44307 Nantes, France
jg.fages@cosling.com

3 Foisie School of Business, WPI, Worcester, MA 01609, USA
TPetit@wpi.edu

Mots-clés : programmation par contraintes, contraintes globales, recherche opérationnelle,
optimisation.

1 Contexte du travail
Les relations temporelles permettent d’analyser le contenu d’un document pour inférer des

informations haut-niveau. L’étude des raisonnements temporels est un domaine de recherche
très actif, avec des champs d’application aussi variés que le droit, la bio-informatique ou les
médias [2, 3, 6]. Par exemple, récemment des techniques d’intelligence artificielle ont été pro-
posées afin de générer automatiquement le résumé d’un match de tennis, après séquençage de
l’enregistrement vidéo et audio. La programmation par contraintes est une technique adaptée à
la création de résumés vidéo [2]. Dans ce cadre, les segments vidéo à retenir y sont encodés par
les variables, les règles inhérentes à la génération de résumés sportifs (sélectionner les points
importants, avoir un contenu homogène, des transitions fluides, etc) sont satisfaites à l’aide
des contraintes. Nous suggérons une transcription de combinaisons de relations de l’algèbre des
intervalles d’Allen [1] sous la forme d’une contrainte globale. Cette approche permet d’une part
de simplifier la déclaration du modèle mais également d’en améliorer la résolution en intégrant
une vue globale du problème et ainsi multiplier les déductions.

1.1 L’algèbre des intervalles d’Allen
Les relations d’Allen donnent la position relative de deux intervalles de temps l’un par

rapport à l’autre [1] à l’aide de 13 relations. Celles-ci sont distinctes et composables entre
elles. Par exemple, dans l’algèbre d’Allen, la relation I{s, d, f, =}T permet de modéliser le fait
que l’intervalle I est contenu dans l’intervalle T . Les symboles s, d, f et = correspondent aux
relations atomiques d’Allen dont la disjonction exprime la notion est contenu dans.

1.2 Définition du problème
Le problème de génération de résumés vidéo est défini sur un vecteur de tâches T représentant

les morceaux qui composent le résumé de taille n ; et un ensemble d’intervalles disjoints I,
extraites de la vidéo d’origine selon des caractéristiques précises, de taille m. Pour chaque
morceau choisi des contraintes doivent être respectées, telles que :

– la parole n’est pas coupée,
– le morceau contient des applaudissements,
– si un point du match est montré, la fin de celui-ci doit être inclus.



Étant donné un sous-ensemble R de relations d’Allen modélisant une des contraintes précé-
dentes, le problème est satisfait si et seulement si les deux propriétés suivantes sont satisfaites :

1. Pour toute tâche de T au moins une relation de R est satisfaite entre cette tâche et au
moins un intervalle de I.

2. Les tâches de T doivent respecter l’ordre de la séquence passée en paramètre, i.e., pour
tout entier i 1 ≤ i < n, la tache Ti doit terminer avant le début de Ti+1.

2 Contributions
La propriété 1. formule une disjonction de disjonctions : il doit exister au moins une relation

et un intervalle tels que la contrainte soit vérifiée. Cependant cette modélisation par une dis-
jonction s’avère très peu efficace en pratique. Pour pallier ce prolème, une première technique
proposée a été de définir un algorithme dédié à certains ensembles de relations d’Allen [2].
Cependant, cette approche oblige à écrire un algorithme de résolution spécifique pour chaque
sous-ensemble de relations d’Allen, or il en existe 213.

Dans ce travail, nous avons défini une contrainte globale, assurant la satisfaction des proprié-
tés 1 et 2. de façon efficace. Cette contrainte ne fait aucune hypothèse sur le sous-ensemble
de relations d’Allen passé en paramètre. Un algorithme de propagation en temps linéaire en
O(n + m), permettant de limiter l’espace de recherche d’une solution par inférence, a été pro-
posé et développé dans le solver Choco [5]. Notre approche permet notamment de modéliser
simplement, via la programmation par contraintes, les combinaisons de relations d’Allen utiles
pour la génération de résumés vidéo de matchs de tennis. Des expérimentations numériques
montrent que notre approche est, d’un point de vue résolution, tout à fait compétitive avec
les approches dédiées de l’état de l’art. Son avantage principal est d’éviter le développement
d’un algorithme spécifique à chaque combinaison de relations à considérer pour satisfaire des
critères de génération du résumé ; ces critères sont variables, car dépendants du contexte et des
besoins de l’utilisateur. La première partie de ces travaux a été publiée à CP15 [4].
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