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Présentation
Faire des démonstrations de théorèmes géométriques en Coq reste un processus long et parfois même un peu

laborieux. Des méthodes d’automatisation des démonstrations comme la méthode de Wu [GNS11] ou bien la mé-
thode des aires [JNQ12] permettent de faire travailler un peu plus la machine et ainsi de soulager le mathématicien
géomètre des tâches les plus techniques.

Nous proposons de nous placer dans le cadre de la géométrie projective en 2D et en 3D 1. Dans ce contexte,
une approche originale [MS06], basée sur une notion combinatoire (le rang d’un ensemble de points) permet de
représenter de manière homogène les relations usuelles de la géométrie projective, non seulement les relations
d’incidence qui sont nombreuses en 3D (point-droite, point-plan, droite-plan), mais aussi les notions d’égalité,
collinéarité ou encore coplanarité. Cette description homogène des relations permet d’envisager d’automatiser
certains raisonnements techniques (habituellement faits à la main) en les réduisant à des calculs (qui seront alors
faits directement par l’ordinateur).

Dans ce stage, on étudiera comment démontrer formellement dans Coq l’équivalence entre l’axiomatique des
rangs décrite dans [MS06] et l’une des axiomatiques usuelles de la géométrie d’incidence. Une fois ce travail
préliminaire terminé, on s’intéressera à la mise en œuvre dans Coq d’une procédure de décision basée sur les
rangs permettant de prouver automatiquement certains théorèmes de la géométrie projective. Il s’agira d’utiliser
le mécanisme du validateur où tous les calculs sont réalisés par une procédure externe à Coq et où l’on vérifie
simplement dans Coq que la solution proposée convient. Un exemple de théorème pour l’instant uniquement dé-
montré à la main en utilisant les rangs est le théorème de Desargues [MNS09, MNS12]. L’idée est de produire une
tactique suffisamment puissante pour pouvoir prouver automatiquement cette propriété sans aucune aide de l’utili-
sateur. Cela nécessitera sans doute la mise en œuvre de structures de données et d’algorithmes efficaces, l’approche
combinatoire basée sur les rangs étant NP-complète.
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Financement
Sujet financé par l’équipe IGG du laboratoire ICube. Possibilité de poursuite en thèse dans l’équipe IGG sur

un sujet prioritaire à la rentrée 2015.

Compétences requises
Ce sujet nécessite de bonnes compétences en programmation en Ocaml ainsi qu’en construction de démonstra-

tions formelles au moyen de l’assistant de preuve Coq. Le candidat retenu devra faire preuve d’un intérêt prononcé
pour les aspects formels des mathématiques et de la géométrie.


