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Présentation
Faire des démonstrations de théorèmes en Coq [BC04, Coq14] reste un processus long et parfois même un

peu laborieux. L’utilisateur a peu de soutien de la part du système pour mener à bien le travail interactif restant
à sa charge lorsque les tactiques automatiques n’ont pas donné de résultats. Des méthodes d’automatisation des
démonstrations sont bien sûrs disponibles pour résoudre les buts se trouvant dans des fragments décidables des
théories considérées. Néanmoins, peu d’outils sont présents pour aider l’utilisateur à identifier ce genre de buts.

En géométrie, la plus grande partie d’une preuve formelle d’un théorème traite les cas dégénérés du théorème
(points confondus, droites confondues, points alignés, plans parallèles, etc.) Ce n’est pas le cas en mathématiques
usuelles où les cas particuliers sont balayés d’un revers de la main et où des arguments de symétrie ou d’analogie
de démonstration sont employés. En effet, on rencontre souvent dans les ouvrages mathématiques les arguments
suivants : « La démonstration de la réciproque se déroule de manière analogue » ou encore « On se restreint au cas
où A, B et C sont non alignés ». L’idée est de proposer des outils permettant d’établir les analogies ou symétries
entre 2 (parties de) démonstrations dans l’esprit des outils proposés pour les changements de représentation des
données [MB02, Mag03]. L’utilisateur fournirait un nombre minimal d’informations permettant d’établir l’analo-
gie et le système se chargerait alors de transformer automatiquement la démonstration ou au moins de fournir un
canevas de démonstration à trous qui resteraient à complèter interactivement par l’utilisateur.

Par ailleurs, pour que les mathématiciens utilisent les outils de preuve formelle, leur expérience d’utilisation
d’un système comme Coq doit être aussi proche que possible de leur manière de travailler habituellement. Cela
n’est pas toujours possible, notamment dans les preuves constructives de formules existentielles, où en Coq la pre-
mière tâche est de construire un témoin d’existence et ensuite seulement de vérifier qu’il vérifie bien les propriétes
attendues. On pourrait imaginer des tactiques permettant de suivre le mode de raisonnement mathématique où le
témoin n’est pas clairement explicité, mais pourrait être inféré par le système. Inversement, la formalisation en
Coq pourrait conduire à suggérer aux mathématiciens des présentations des démonstrations différentes qui seraient
mieux adaptées à leur transposition (immédiate) en Coq.
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Financement
Sujet prioritaire proposé pour 2015-2018 dans l’équipe IGG du laboratoire ICube.

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.


