MORPION SOLITAIRE

Le record est
enfin battu!

Le record de ce jeu, qui consiste a tracer le plus grand nom-
bre de lignes avec des petites croix, datait de 1976. Obtenu
par un de nos lecteurs sur une simple feuille de papier, il
vient seulement d'étre battu... grace a l'informatique!

Trente-quatre ans! Il aura fallu attendre
trente-quatre ans pour que soit battu
le record de morpion solitaire publié
dans Science & Vie. 'Trente-quatre ans
pour que les algorithmes hypersophis-
tiqués de l'informaticien californien
Christopher Rosin arrivent enfin a faire
un tout petit peu mieux que ce qu'un
de nos jeunes lecteurs avait obtenu, en
1976, avec un papier et un crayon!
Cette histoire étonnante commence
enavril 1974. Pierre Berloquin, auteur
de nombreux livres sur les jeux de lo-
gique et responsable au sein de notre
journal des pages “Jeux et paradoxes”,
démarre sa rubrique par ces mots:
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“Voici un passe-temps qui risque de
cotiter plus cher aux bureaux et aux
administrations que la grippe, le télé-
phone et les cocottes réunis.”

Celui qui présentait ici pour la pre-
miere fois les regles du morpion soli-
taire avait vu juste! Ce jeu aux regles
extrémement simples, qui se pratique
seul et ne nécessite qu'un papier qua-
drillé et un crayon, eut un beau succes
dans les années 1970. De nombreux
Frangais se sont mis a jouer au morpion
solitaire, chez eux, mais aussi au travail
ou a I'école, 2 la recherche d'un score
record: celui du plus grand nombre de
coups permettant d’aligner cinq croix
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simplement en rajoutant une croix a
chaque coup (voir encadré p. 147).
Dans larticle de 1974 était présentée
une grille congue par le Britannique
Charles-William Millington, qui avait
atteint le score de 149 coups. Dans les
mois qui suivirent, Science & Vie pu-
blia les grilles envoyées par les lecteurs
rivalisant d’efforts pour faire tomber
les records: 152, 162, 163, 164... et
méme 170 coups, en avril 1976. Cest
Charles-Henri Bruneau, un jeune
étudiant de 23 ans, qui envoya a notre
journal cette excellente grille. “Je me
rappelle avoir été fort dépité par un
article présentant un record a 164 car
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javais déja un record bien supérieur,
s'amuse aujourd’hui celui qui est
devenu professeur de mathématiques
a l'université de Bordeaux-l. C'est ce
qui m’a décidé a envoyer ma grille ma-
nuscrite, sur une feuille quadrillée de
classeur, sans méme faire de copie.”
Ce que ne savaient ni Bruneau, ni
Berloquin, ni Science & Vie, c’est que
ce record de 170 coups allait durer plus
de trois décennies, jusqu’a I'été 2010
Cela est d’autant plus étonnant qu’a
I'époque les ordinateurs personnels
nexistaient pas et ¢’est donc unique-
ment a la main que les grilles étaient
congues. Or, depuis, malgré les

< A C'est grace a des algorithmes hypersophistiqués que
I'informaticien Christopher Rosin a obtenu une grille de
172 coups, soit 2 coups de plus que le record précédent.

innombrables tentatives d’amateurs,
malgré les nombreuses recherches
universitaires, malgré I'entrée en lice
d’algorithmes et d’ordinateurs de plus
en plus puissants, personne ne parvint
a dépasser le record de Bruneau.

DIFFICILE POUR LES ORDINATEURS

A priori, avec des regles aussi simples et
en I'absence d’adversaire a contrer, faire
jouer un ordinateur au morpion soli-
taire aurait pourtant d étre plus facile.
Mais non, ce jeu s'est avéré incroyable-
ment coriace pour les machines. Cela
devient moins surprenant lorsque 'on
sait que ce n'est pas le seul jeu ou les

machines ont du mal a reproduire cer-
tains raisonnements humains, au sein
desquels se mélangent notre intuition
et notre expérience des parties déja
jouées. Ainsi, alors que le jeu de dames
a été relativement facile a programmer,
des jeux comme les échecs, et surtout
le go, ont donné, et donnent encore, du
fil a retordre aux machines pour arriver
au niveau des meilleurs humains. Or,
le morpion solitaire partage avec le jeu
de go une dimension géométrique (les
points s’étalant dans le plan), un carac-
tere chaotique (chaque nouvelle croix
modifie le déroulement et la structure
du jeu) et des combinaisons qui —
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— dépassent les possibilités de calcul.
ATlinstar du jeu de stratégie chinois,
ce jeu se révele donc un excellent

test pour les recherches en intelli- |

gence artificielle.
Conséquence: il a fallu attendre

longtemps pour que les ordinateurs |
atteignent un niveau respectable au |
morpion solitaire. En 1995, pour
sa these réalisée aux Ftats-Unis a la |

Brandeis University, I'informaticien
francais Hugues Juillé obtenait seu-
lement 117 coups par ordinateur,

puis 122 en 1999.

MATHEMATIQUEMENT COMPLEXE

De son c6té, Pascal Zimmer, pendant
ses études a I'lnstitut national de
recherche en informatique et automa-
tique, atteignait 143 coups en 2003.
Tristan Cazenave, de I'université de
Paris-VIII, grand spécialiste et auteur
de nombreux articles sur le jeu de go,
améliorait ce score d’un petit point en
2007. Plus récemment, en février 2010,
Haruhiko Akiyama, étudiant de I'uni-
versité de Tokyo, obtenait 145, puis
146 coups. Le constat était donc acca-
blant: jusquau début de cette année,
les ordinateurs restaient en dessous du
score de Millington datant de 1974...

Comment expliquer de telles dif-
ficultés? Une partie de la réponse a
été esquissée par Jean-Jacques Sibilla,
de I'lnstitut de physique du globe de
Paris. Dans une étude toujours en
cours, cet ingénieur a montré com-
bien il est difficile d’obtenir de bonnes
grilles en jouant les coups au hasard:
au bout d'un milliard d’essais générés
depuis 2007, sa meilleure grille n’a
que 102 coups... Le versant théorique
de cette explication a été développé
par une équipe de mathématiciens
américains et belges du MIT et de
I'université de Bruxelles. Dans leurs
articles parus en 2004 et 20006, Erik

Demaine, Martin Demaine, Arthur

PENTASOL-JANSSON & BJORNSTAD - DR

grille de mor-

Bruneau. Ce
lecteur nous

170 coups!

circonstances de
son record: “Un

Devenu profes-
seur de mathé-

matiques, et jour je suis tombé
actuellement sur un article de
directeur de I'UFR  Science & Vie sur
Mathématiques le morpion soli-
et informatique taire. J'ai trouvé
de l'université ce jeu intéressant
de Bordeaux-I, et me rappelle
Charles-Henri avoir beaucoup
Bruneau se joué a mes
souvient des moments perdus

Langerman et Stefan Langerman ont
prouvé que le jeu appartient a la classe
des problemes que les spécialistes de
la théorie mathématique de la com-
plexité qualifient de “NP-difficile”,
c’est-a-dire dont la solution est diffi-
cile a trouver, mais facile a vérifier.
Ces quatre auteurs ont par ailleurs
démontré que le score maximum
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quand j'étais I'espoir d'amé- démontré réussir, avec

en licence a liorer mon score une propriété succes, Christo-
Perpignan, pen- et je suis parvenu épatante: elle pher Rosin,
dant I'année sco- & 170." En étu- est optimale sans que l'ancien
laire 1974-1975. diant de pres pour ses 109 der-  détenteur du
En m'inspirant cette grille, dans niers coups. record en soit
des records pré-  le cadre de sa Autrement dit, trop dépité:
cédents, j'avais these soutenue pour faire mieux,  “C’est surtout
d’abord obtenu en 2007, Bernard il faut changer mon fils qui est
166 coups, puis Helmstetter, aumoinsundes  dégu, son pére
j'ai continué de l'université 61 premiers. C'est n‘est plus le

a jouer dans Paris-VIll, a ce que vient de champion!”

En présentant cet été une grille a
172 coups, soit deux de plus que celle
de Bruneau, Christopher Rosin a réalisé
un véritable coup d’éclat. Pour atteindre
ce nouveau record, qui améliore de
24 coups le meilleur score obtenu
jusqu’ici par ordinateur, ce responsable
des algorithmes au sein de Parity Com-
puting, une entreprise informatique

atteignable au morpion solitaire
nest pas infini et est nécessairement
inférieur a 704 coups. La vraie borne
est certainement bien plus basse:
le mathématicien allemand Achim
Flammenkamp, de l'université de
Bielefeld, a soumis une preuve, non
encore validée, d'un score maximal
inférieur a 324 coups.

Les regles du jeu

américaine qu'il a cofondée, n'a pas
ménagé sa peine. Il a d'abord exploité
une méthode tres utilisée dans les
calculs scientifiques, basée sur des
techniques probabilistes, baptisée la
“méthode de Monte-Carlo”.

PLUSIEURS TECHNIQUES MELEES

Cette méthode, qui avait déja permis
quelques avancées récentes dans le jeu
de go, mais aussi au morpion solitaire,
sattache a produire des séquences
aléatoires de coups 1égaux qui s’enchai-
nent jusqu’a ce que plus aucun coup
ne soit possible. Christopher Rosin a
passé plusieurs mois a développer et af-
finer cette stratégie de simulation pour
le morpion solitaire. “Cela m’a permis
daller jusqu’a 166 coups, mais je ne
pouvais aller au-dela”, explique-tl. 11
a alors tenté d’appliquer des techni-
ques d’apprentissage automatique. La
encore, I'idée avait déja été exploitée

2010 > NOVEMBRE > SCIENCE & VIE

pour le jeu de go: il s'agit d’apprendre
ala machine a rechercher elle-méme
des stratégies de simulation a partir
de zéro: “J'ai combiné cette politique
dapprentissage avec les techniques ins-
pirées de la méthode de Monte-Carlo,
et, le 16 aofit 2010, cela a finalement
produit une grille de 172 coups.”
Pierre Berloquin s’enthousiasme
pour ce “résultat optimisé trente-
quatre ans plus tard, alors qu'on ne s’y
attendait plus!” Ce nouveau record
tiendra-t-il aussi longtemps que celui
de Bruneau? Sivous arrivez a le battre,
que ce soita la main ou par ordinateur,
prévenez-nous! Fideles a la tradition,
nous ne manquerons pas de publier ce
nouveau record. Christian Boyer “

EN SAVOIRPLUS || |
Pour plus d’informations sur

les records et les variantes:
www.morpionsolitaire.com
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