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Jean-Gabriel Ganascia

Reformulation et 
changement de 
représentation
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L’échiquier tronqué

Est-il possible de
recouvrir tout 
l’échiquier avec
des dominos ?
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L’échiquier tronqué: solution classique

Colorer l’échiquier

Le nombre de carrés
verts étant différent
du nombre de carrés
blancs, il n’y a pas de
solution…
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Existe t-il des solutions sans coloration ?

John McCarthy
Shmuel Winograd
Marvin Minsky
Dimitri Stefanyuk
…
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Solution sans coloration: Shmuel Winograd

Le nombre de domino
se projetant verticalement
d’une ligne à une autre est
toujours impair…

Jean-Gabriel Ganascia - Université Pierre et Marie CURIEJeanJean--Gabriel Ganascia Gabriel Ganascia -- UniversitUniversitéé Pierre et Marie CURIEPierre et Marie CURIE 6

L
I
P
6

C
N
R
S

LL
II
PP
66

CC
NN
RR
SS

Solution sans coloration: Shmuel Winograd 2

i. Le nombre de domino se projetant verticalement d’une 
ligne à la suivante est toujours impair.

ii. Il y a sept lignes à prendre en considération

iii. Le nombre total de dominos verticaux est donc impair 
(somme d’un nombre impair de nombres impairs)

iv. Par symétrie, le nombre total de dominos horizontaux
est impair

v. Le nombre total de dominos est donc pair ce qui est faux 
puisqu’il y a 62 cases sur l’échiquier tronqué…
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Solution sans coloration: Marvin Minsky

d2

d3
d4

d5

d6

d7

d8
Il y a 2 projections de d2 sur d3Il y a 1 projection de d3 sur d4Il y a 3 projections de d4 sur d5Il y a 2 projections de d5 sur d6Il y a 4 projections de d6 sur d7Il y a 3 projections de d7 sur d8
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Solution sans coloration: Minsky
Résumé

• Il y a 2 projections de d2 sur d3
• Il y a 1 projection de d3 sur d4
• Il y a 3 projections de d4 sur d5
• Il y a 2 projections de d5 sur d6
• Il y a 4 projections de d6 sur d7
• Il y a 3 projections de d7 sur d8, 
• Par symétrie, il y a 3 projection de d-7 sur d8, ce qui laisse deux 

cases non couvertes
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Programmation avec des
ASP – Answer Set Programming

Un programme Π est un ensemble d’expression ρ

Où
• les      sont des littéraux (atomes ou négation d’atomes)
• Le « not » est une négation par échec

Signification intuitive: pour toute interprétation de 
Herbrand qui rend vraie 
sans satisfaire
on peut dériver

nmmkkk LnotLnotLLLLorLorL ...,,,,...,...: 12110 +++←ρ

iL

{ }mkk LLL ,,..., 21 ++

{ }nm LL ...,,1+

{ }kLLL ...,, 10

.
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ASP et reformulation
Un programme Π est un ensemble d’expression ρ

Exécution: génération de tous les modèles minimaux qui 
satisfont les d’expressions ρ d’un programme Π

Deux phases:
1. Reformulation

LPARSE: calcule toutes les instanciations de 
programmes – ground(Π, L )

2. Calcul des modèles minimaux
SMODELS: construit les ensembles réponses à partir 
des sorties de LPARSE

nmmkkk LnotLnotLLLLorLorL ...,,,,...,...: 12110 +++←ρ
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Programmation avec les 
« Answer Set Programming »

index(1..8).
#domain index(I;J; II; JJ).
case(I, J) :- not tronquee(I, J).
tronquee(1, 8).
tronquee(8, 1).
% Possibilité de recouvrement d'une case par un domino
domino(I, J, I, J+1)|domino(I, J, I+1, J)|domino(I-1, J, I, J)|domino(I, J-1, I, J) :-case(I, J).
% Contraintes: il ne doit y avoir de domino que sur des cases
:- domino(I, J, I+1, J), not case(I, J).
:- domino(I, J, I+1, J), not case(I+1, J).
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J).
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J+1).
:- domino(I-1, J, I, J), not case(I-1, J).
:- domino(I, J-1, I, J), not case(I, J-1).
% absence de recouvrement
:- domino(I, J, I+1, J), domino(I, J, I, J+1).
:- domino(I, J+1, I+1, J+1), domino(I, J, I, J+1).
:- domino(I, J, I+1, J), domino(I+1, J, I+2, J).
:- domino(I, J, I, J+1), domino(I, J+1, I, J+2).

Contraintes 

Règle
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Programmation avec les 
« Answer Set Programming »index(1..8).

#domain index(I;J; II; JJ).
case(I, J) :- not tronquee(I, J).
%tronquee(1, 8). Echiquier non tronqué
%tronquee(8, 1).
% Possibilité de recouvrement d'une case par un domino
domino(I, J, I, J+1)|domino(I, J, I+1, J)|domino(I-1, J, I, J)|domino(I, J-1, I, J) :-case(I, J).
% Contraintes: il ne doit y avoir de domino que sur des cases
:- domino(I, J, I+1, J), not case(I, J).
:- domino(I, J, I+1, J), not case(I+1, J).
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J).
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J+1).
:- domino(I-1, J, I, J), not case(I-1, J).
:- domino(I, J-1, I, J), not case(I, J-1).
% absence de recouvrement
:- domino(I, J, I+1, J), domino(I, J, I, J+1).
:- domino(I, J+1, I+1, J+1), domino(I, J, I, J+1).
:- domino(I, J, I+1, J), domino(I+1, J, I+2, J).
:- domino(I, J, I, J+1), domino(I, J+1, I, J+2).
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Un problème traité par JLL

Énoncé: "Un damier de côté 100 est rempli de 10 000 
pions noirs. Un coup légal, dans le jeu, consiste à
changer, sur une même rangée (ligne ou colonne) tous 
les pions noirs en pions blancs et tous les pions 
blancs en pions noirs. Est-il possible d'obtenir 1990 
pions blancs sur ce damier ? "
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Comment « reformuler le problème »

1- Saisie de l’énoncé
Jouer sur un jeu réduit, par 

exemple damier 4X4 ou 
sur damier abstrait.

Remarques:
1) 2 coups de suite sur une même rangée s'annulent

2) L'ordre des coups est indifférent
- deux lignes ou deux colonnes (évident)
- une ligne L et une colonne C (essayer L puis C et C puis L)

3) Indifférence du nom de la rangée: seul le nombre de pions blancs est important

4) Il suffit de s'intéresser à la parité du nombre de retournements de chaque rangées:
- ordre indifférent
- annulation de deux coups
2 types de rangées, lignes ou colonnes

5) En vertu de 3, on peut réarranger les rangées

6) Seules comptent les l lignes et les c colonnes retournées un nombre impair de fois.

Procéder sur un damier abstrait 
ou réduit (4×4)
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Reformulation du problème

Nouvel énoncé: 
trouver l et c tels que

l ∈ [0, +100], 
c ∈ [0, +100] 
(100 - l).c + l.(100 - c) = 1990 (nbre blancs)

c 100 - c

l

100 - l

100

100
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Programmation en ASP

#domain entiers(I;J;K;L).
#domain produits(P).
entiers(0..100).
produits(0..10000).
blancs((100-I)*J+(100-J)*I) :- lignes(I), colonnes(J).
:- blancs(P), neq(P, 1990).
1{lignes(X):entiers(X)}1.
1{colonnes(X):entiers(X)}1.

Enoncé: trouver l et c tels que
l ∈ [0, +100], 
c ∈ [0, +100] 
(100 - l).c + l.(100 - c) = 1990 (nbre blancs)
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Reformulation du problème
Nouvel énoncé: 

trouver l et c tels que
l ∈ [0, +100], 
c ∈ [0, +100] 
(100 - l).c + l.(100 - c) = 1990 

c 100 - c

l

100 - l

Développement de l’équation:
100 × c + 100 × l -2 × l.c = 1990
50 × (l+c) - l.c = 995

On reconnaît, là l‘équation d'une conique.
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Nouvelle reformulation du problème

50 × (l+c) - l.c = 995 
On reconnaît, là l‘équation d'une conique…

… que l’on pourrait mettre sous la forme L×C = N

Nouvelle reformulation du problème: 
changement de coordonnées.

p(l+c) - l.c = n
l = L + a, c = C + b
p(L+C+ a + b) – (L+a).(C+b) = n
L(p – b) + C (p – a) – LC + p(a+b) – a.b = n
On choisit a et b en sorte que p – a = p – b = 0 d’où a = b = 50

– LC + 50.100 – 50.50 = 995
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Troisième reformulation du problème

Formulation initiale:
– LC + 50.100 – 50.50 = 995
Ce qui donne: – LC + 5000 – 2500 = 995
Puis – LC + 2500 = 995
Et enfin LC = 1505

Troisième reformulation du problème: 
trouver L et C tels que

L ∈ [-50, +50], 
C ∈ [-50, +50] 
L.C = 1505
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Programmation 
en ASP
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Découverte des causes du Scorbut
J.-G. Ganascia & V. Corruble

• Entrées:
– 25 exemples tirés du “Dictionnaire encyclopédique des sciences 

médicales”, série 3, tome 8, Masson, Paris 1880, Le scorbut, J. Mahé, 35-
257

• Sortie:
– Théories (ensembles des règles) expliquant l’évolution de la maladie
– Pouvoir explicatif de chaque théorie

Théorie FaitsExemples

Induction

• Représentation des connaissances
• Connaissances originelles
• Préjugés*
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Représentation

Liste des attributs
avec leurs caractéristiques

food-quantity > restrictions
food-quantity > severe-restrictions
food-quantity > starvation

hygiene > bad
hygiene > very-bad
hygiene < good
hygiene < very-good

disease-severity = 0
fresh_fruits/vegetables = yes
food-variety = low
food-quantity >= ok
type-of-location = land
location = California
year < 1604
year > 1602
hygiene = average

Un exemple

disease-severity < 1
disease-severity < 2
disease-severity < 3
disease-severity < 4
disease-severity < 5
food-variety = low
food-variety < average
food-variety < high

Utilisation de
connaissances
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12 Règles engendrées
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Comparaison des explications
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Comparaison des explications

Jean-Gabriel Ganascia - Université Pierre et Marie CURIEJeanJean--Gabriel Ganascia Gabriel Ganascia -- UniversitUniversitéé Pierre et Marie CURIEPierre et Marie CURIE 29

L
I
P
6

C
N
R
S

LL
II
PP
66

CC
NN
RR
SS

Introduction de la notion de pouvoir 
explicatif

• Pour chaque attribut, on cherche les règles dans 
lesquelles il apparaît.

• Le pouvoir explicatif est lié au nombre de faits 
expliqués.
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Pouvoir
explicatif
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Le problème de l’humidité…

• Ajout de la théorie de la “respiration bloquée”
– Galien 131-201, Sanctorius 17th century…
– Corps: Intérieur and extérieur
– Intérieur: fluides (corrompus, sains), tissues
– Extérieur: air, nourriture, excrétions (urine, transpiration, …)
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Règles traduisant la théorie de la 
transpiration bloquée

SI ( humidité = élevée )      ALORS ( transpiration ≥ difficile)
SI ( humidité ≥ très-élevée ) ALORS ( transpiration ≥ bloquée)
SI ( hygiene ≥ bonne )

( humidité ≤ élevée )    ALORS ( transpiration ≤ difficile)
SI ( transpiration ≤ difficile ) ALORS ( fluides ≤ sain)
SI ( fruits_végétaux = oui )  ALORS ( fluides ≤ sain)
SI ( fruits_végétaux ≠ oui )

( transpiration > bloquée ) ALORS (fluides > corrompus)
SI ( hygiène ≤ moyen )  ( lieu = mer)  ALORS ( humidité > très-élevée)
SI (hygiène > bonne)   ALORS ( humidité ≤ élevée)

Jean-Gabriel Ganascia - Université Pierre et Marie CURIEJeanJean--Gabriel Ganascia Gabriel Ganascia -- UniversitUniversitéé Pierre et Marie CURIEPierre et Marie CURIE 33

L
I
P
6

C
N
R
S

LL
II
PP
66

CC
NN
RR
SS

Nouvelles règles
obtenues par apprentissage

FONCTIONS INTERNES => SYMPTOMES

SI fluides = corrompus ALORS gravité_maladie >= 2 [9]
SI fluides = sains     ALORS gravité_maladie <= 2 [14]

ENVIRONNEMENT => SYMPTOMES

SI humidité <= élevée 
hygiène  >= moyen    ALORS gravité_maladie <= 1 [6]

FONCTIONS INTERNES => SYMPTOMES

SI fluides = corrompus ALORS gravité_maladie >= 2 [9]
SI fluides = sains     ALORS gravité_maladie <= 2 [14]

ENVIRONNEMENT => SYMPTOMES

SI humidité <= élevée 
hygiène  >= moyen    ALORS gravité_maladie <= 1 [6]
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Induction avec la théorie de la “respiration 
bloquée”

Nouvelles
règles

Pouvoir
explicatif


