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Lombardi,
Ingénieur civil dipl.,
Drh.c,

Membre d’honneur
CSEJ
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De la cécité
informaticienne

... pour autant qu'il soit permis de badiner
quelque peu avec I'amour de I'informatique

Loin de nous I'idée d'ignorer ou
de meéconnaitre les énormes
avantages  apportés  depuis
quelques décennies au domaine
de I'ingénieur civil — pour se res-
treindre a celui-ci —, par l'intro-
duction et les progrés récents
des moyens informatiques.

L'énorme puissance de calcul et
plus récemment les étonnantes
facilités graphiques, disons vi-
suelles, mises a disposition de
I'ingénieur lui permettent — cela
est bien connu - non seulement
d'analyser des problémes jus-
qu’alors inaccessibles ou méme
pas percus du tout, mais aussi
de le faire dans un laps de
temps fort court et donc de res-
pecter des délais parfois trés res-
treints. En outre, I'énorme facili-
té a représenter sous des formes
visibles des plus aguichantes les
résultats de ses élaborations
permet a l'ingénieur de faire
bonne impression en présentant
sur papier glacé un nombre pra-
tiquement illimité d'annexes co-
lorées. Il peut ainsi plus facile-
ment convaincre un maitre
d’'ouvrage réticent, ou des auto-
rités de surveillance  bien-
veillantes, des avantages de ses
propositions. Et il peut méme,
comme l'insinuent malicieuse-
ment certains, vendre de volu-
mineuses analyses numeériques
pas absolument indispensables
et que de toute facon personne
ne s'aviserait de vérifier car elles
relevent a proprement parler —
et selon Popper — du domaine
de I'infalsifiable. Mais elles per-
mettent d'élever le discours du
niveau bassement matériel du
probleme a résoudre a celui
hautement philosophique de la
méthode — informaticienne s'en-
tend — utilisée pour produire ces
résultats. Encore faut-il recon-
naitre que dans cette discussion
nombreux sont ceux qui pren-
nent un air entendu, utilisent un
jargon pointu et un certain fon-

du qui leur évitent de creuser le
sujet.

Or voila que depuis quelques
temps, sournoisement, une épi-
démie s'étend qui est en passe
de devenir endémique, un mal
terrible qui rend aveugle mais
ne répand pas encore la terreur:
nous avons nommé la cécité in-
formaticienne.

Dans sa forme bénigne, mais
qui est souvent le stade premier
d'une affection plus grave, le
mal en question consiste en une
surexcitation chronique résul-
tant d'une focalisation excessive
sur la représentation.

On voit ainsi couramment utili-
ser des histogrammes tridimen-
sionnels pour représenter une
seule variable en fonction d'une
autre; on aimerait que cela ré-
sulte d'une profondeur de vue,
mais il ne s'agit en fait que de

Cet article a été rédigé pour le
50e anniversaire de la Chambre
suisse des experts judiciaires
techniques et scientifiques
(CSEJ), célébré le 11 novembre
dernier a I'EPFL. Il figure dans
la plaquette éditée a cette oc-
casion, disponible auprés du
secrétariat CSEJ, case postale
116, 1015 Lausanne.

Nous remercions |‘auteur et la
CSEJ de nous avoir aimable-
ment autorisés a reprendre cet-
te contribution. Rédaction

I'usage automatique d'un logi-
ciel trés répandu en fonction de
son prix apparemment plus que
raisonnable.

Alors qu'a I'«age classique»,
I'ingénieur se contentait pour
ses représentations d'un en-
semble borné d'échelles stan-
dardisées, voici que tout
nombre rationnel peut au-
jourd'hui étre utilisé a cet effet,
et que méme des rapports non
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Fig. 1. — Histogramme tridimensionnel pour représenter la variation d’une seule
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variable par rapport a un seul argument. Avec la construction de 5 lignes auxi-

liaires seulement, on peut lire la valeur de la variable @ un moment donné sur

une échelle graduée.

On laisse le soin au lecteur d'arriver au méme résultat en n’utilisant que 4 auxi-

liaires (élément 5 non représenté pour la clarté de la construction et de

'exposé).

Que souvent un train de colonnes d’un histogramme a trois variables en cache
un autre ne semble pas, par ailleurs, étre objet de préoccupations excessives; le

phénomeéne étant, somme toute, moins dangereux qu'aux passages a niveau.
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Fig. 2. — Représentation retardée et décalée d'un cours bour-
sier. Il faut reconnaitre qu‘un simple vecteur correctif incliné &
45 degrés permet de rétablir avec bonne approximation les
valeurs réelles.

rationnels — au sens de la théo-
rie des nombres — sont facile-
ment accessibles a ces logiciels;
mais il saute aux yeux que leur
relation n'est pas forcément ni
des plus logiques ni des plus ra-
tionnelles — au sens de la lo-
gique ancienne, cela se voit.

Des rapports bizarres font régu-
lierement leur apparition dans la
graduation des couleurs utilisées
dans les graphiques bigarrés
auxquels on nous a accoutu-
més. Sans doute s'agit-il d'un
choix concerté.

Qu'en faisant cela on oublie
d'indiquer les wunités utilisées
n'est que péché véniel vite par-
donné au vu de I'éclat des cou-
leurs montrées.

Sur cette lancée, un journal fi-
nancier — parfaitement respec-
table par ailleurs — emploie la
technique de la double parallaxe
pour représenter ses graphiques

boursiers, ainsi qu'illustré ci-
contre. Je me garderai d'indi-
quer le nom de cette gazette
pour éviter qu'on ne m’accuse
d'insinuer qu’elle est systémati-
quement en retard de quelques
jours et visiblement décalée par
rapport a ses cours.

Dans de tels cas, s'agit-il en
priorit¢  d'impressionner  ou
d'etourdir le lecteur — peut-étre
faudrait-il dire le voyeur — ou
bien simplement d'épater le
bourgeois plutét que de trans-
mettre simplement I'information
proposée et parfois méme re-
cherchée?

Sur la base de ces quelques
exemples vous penserez, a pre-
miere vue, qu'il s'agit simple-
ment de |'opinion d'un puriste
égaré cherchant par tradition
I'économie des moyens, mais
dépassé par les développements
les plus récents du merveilleux
arsenal informatique.

Il est vrai que nous n'avons jus-
qu’ici examiné que les symp-
tbmes prémonitoires du mal an-
noncé. Il convient donc mainte-
nant de passer a la description
de la phase aigué en mention-
nant quelques exemples réels et
récents ou l'on a visé quelque
peu a coté de la cible, par myo-
pie acquise sans doute.

En voulant analyser I'influence
de la construction d'un tunnel
sur la nappe phréatique d'une
région, un ingénieur a réduit, a
juste raison et par simplification,
a deux dimensions son proble-
me tridimensionnel. L'ennui rési-
de en ce qu'il a choisi comme
plan de référence le plan hori-
zontal et non le vertical dans le-
quel le phénomene se déroulait.
Il 'n"a eu aucune difficulté, cela
va de soi, a remplir tout le volu-
me de son aquifére par des élé-
ments finis colonnaires; a perte
de vue pourrait-on dire. Le seul
accroc a I'hydraulique était que
les éléments se tenaient debout
au lieu d'étre confortablement
couchés dans la bonne direc-
tion. Que l'on ait pu, sur la base
de ces données erronées, four-

nir un volumineux rapport bien 473

illustré démontre davantage la
performance de I'outil informa-
tique utilisé que la perspicacité
de I'utilisateur. Heureusement
que par une pirouette bien des-
sinée celui-ci a su enfin esquiver
le dilemme qui s'était instauré.
Tout recemment, tres fier des
vingt-deux variantes d‘un bar-
rage qu'il avait soigneusement
calculées et illustrées, un autre
ingénieur s'est présenté sur le
site ou, en quelques heures, il a
pu étre établi qu'a I'endroit pré-
cis qu'il avait choisi il n'y avait
point d'appui pour I'ouvrage
ainsi défini. En revanche, la pei-
ne lui aura été épargnée d'ou-
vrir sa mallette et d'étaler quan-
tité de papiers.

Mais on ne reste malheureuse-
ment pas toujours dans le pur
domaine du «métaréel» impri-
mé en divers formats et en ca-
racteres fort variés a la surface
du papier.

Un troisieme ingénieur avait
étudié, avec force éléments fi-
nis, le bouchon en béton a pla-
cer dans un tunnel de dérivation
et 'ouvrage fut réalisé selon ses
plans. L'eau eut vite fait de trou-
ver les cheminements de perco-
lation a travers la masse du ro-
cher que l'ingénieur n'avait pas
vu et trés rapidement le lac s'est
vidé en sa totalité. En I'occur-
rence, le probléeme n’était pas
au rendez-vous avec la solution,
c'est-a-dire la ou on le croyait: il
ne résidait pas dans le béton en-
caissé, mais dans le rocher en-
caissant. C'est ce qui pourrait
s'appeler le syndrome du «lapin
pose».

Le plus retentissant  des
exemples — puisqu'il a été percu
par effet sismique jusque de
I'autre coté de la mer du Nord —
nous est fourni par cette plate-
forme pétroliere de huitante
mille tonnes qui, en quelques
minutes, se retrouva au fond de
la mer pour cause d'automatisa-
tion excessive des calculs sta-
tiques et des plans d'armature.
Personne n'avait apparemment
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.22E+06

.22E-16
.00E+05

.80E+06

—+2.70E+06

—+3 .60E+06

—+4 . 74E+06

Fig. 3. — Exemple, en noir et blanc, d'échelle de couleurs ra-
tionnellement et automatiquement définie par un rapport nu-
mérique visiblement peu rationnel. La valeur de + 2.22 E-16
est toutefois suffisamment proche du zéro pour étre confon-
due avec celui-ci. L'indication de I'unité utilisée n‘est apparem-
ment ni requise ni nécessaire.
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jeté un regard suspicieux sur la
forme non circulaire des cellules
et vérifié, a I'aide de la simple
formule du tube, que la caténai-
re des forces aurait engendré
des sollicitations excessives sous
I'effet d'une pression extérieure,
qu'avec une bonne approxima-
tion I'on elt pu considérer com-
me hydrostatique. Espérons que
depuis cet événement quelques
enseignements aient été tirés
des profondeurs des eaux, a dé-
faut de celles des calculs.

Faut-il s'étonner des lors que
certains préférent dans ce do-
maine un bon ingénieur, méme
modeste informaticien, a un ex-
cellent informaticien qui ne se-
rait que pietre ingénieur?

De par ces exemples on peut
voir que la cécité informaticien-
ne n'a en fait rien a voir avec le
rayonnement cathodique émis
par les écrans, monitors et
autres displays, mais qu'elle
consiste plutét en une restric-
tion irréversible du champ de vi-
sion, au regard sans doute de
I'aveuglante brillance des logi-
ciels disponibles, qui fait que
I'attention qu'ils focalisent de-
vient inversément proportion-
nelle a la visibilité générale du
probléme a résoudre. Sans dou-
te a-t-on apparemment tendan-
ce a confondre les moyens in-
formatiques — par définition
non matériels avec le but vrai
de lingénieur qui est de
construire matériellement dans
un monde ou les lois de la phy-
sique prévalent. Or voila que
parfois, sinon souvent, le mode-
le numérique differe peu ou
prou de la réalité physique. Il ne
semblerait pourtant pas qu'on
se soit, a ce jour, attaché a
mettre au point un vaccin
contre le virus décelé et dénon-
céici.

Exprimons enfin le veeu que la
récente mode visionnaire de la
réalité virtuelle ne nous entraine
pas bientdét dans un monde de
science fiction ou il n'y aurait de
scientifiques que les techniques
utilisées pour le créer.

Il ne saurait bien sQr étre ques-
tion de jeter l'informatique aux
orties, mais il importe de garder
présents a l'esprit les dangers
que son emploi intensif peut
comporter en amenant a des
formes de déviation astigma-
tigue dans la perception du réel.
Exploitons donc a fond l'infor-
matigue sans nous enticher de
ses superproductions a la mode.
Mais voila que nous voyons aus-
si — et nous nous en réjouissons
— poindre a I'horizon et s'ouvrir
devant nous un nouveau champ
d’'action ou, grace a son cell
clairvoyant, l'expert en réalité
réelle saura nous signaler le
danger et puis le confirmer...
une fois I'accident survenu.
Concluons enfin que, si en
termes badins ces choses-la
sont dites, le mal détecté n'est,
lui, guére anodin.
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La vérité oblige a relever que le logiciel graphique dont les performances per-
mettent de métamorphoser en diagramme tridimensionnel la fonction y = f(x)

offre également des possibilités de retenir par d’enrichissants dessins le lecteur

(le spectateur?) quelque peu lassé par la représentation graphique de relations
aussi complexes. La rédaction de IAS en présente un exemple, destiné a réhabili-

ter ce type de logiciel en mettant I'accent sur son universalité.

(Rédaction)
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