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L’informatique graphique
interactive dans la formation du

géometre

J.-R. Schneider

La section de mensuration et génie rural de I’Ecole d’ingénieurs de I’Etat de Vaud
a Yverdon posséde depuis 4 ans un systéme hardware-software GEOMAP produit
par la firme suisse Wild et piloté par un micro-ordinateur de table Tektronix 4054-A.
Cet équipement informatique graphique interactif enrichit 'enseignement des dis-
ciplines cadastrales par I'apport de la conception assistée par ordinateur.
L’expérience montre que I'introduction de ce moyen pédagogique entraine des
réactions et des comportements nouveaux, tant de la part des étudiants que de
leurs professeurs. L’exposé explique comment I'interactivité graphique profite a
I’enseignement des futurs géomeétres et souligne que le dialogue avec I'ordinateur
renforce les aptitudes de créativité, de logique et de rigueur qui constituent des
qualités essentielles a I'exercice de la profession.

Seit vier Jahren besitzt die Abteilung Vermessungswesen und Kulturtechnik der In-
genieurschule des Kantons Waadt in Yverdon ein Hard- und Software-System GEO-
MAP (gestiitzt auf einem Tektronix Rechner 4054-A) der Schweizer Firma Wild.
Durch den Beitrag der computergestiitzten Gestaltung bereichert dieses interaktiv-
graphische Informationssystem den Unterricht in den Kataster- und Flurbereini-
gungsfachern.

Die Erfahrung zeigt, dass die Einfiihrung dieses pddagogischen Mittels neue Ver-
haltensweisen sowohl bei den Studenten wie auch bei ihren Professoren hervor-
ruft. Dieser Bericht erldutert, wie die graphische Interaktivitat der Ausbildung kiinf-
tiger Vermessungsfachleute niitzt, und dass der Dialog mit dem Computer die we-
sentlichsten beruflichen Eignungen wie Schépfergeist, logisches und formales
Denken férdert.

1. Préambule n'aborde pas I'état actuel des connais-

Cet exposé, présenté en juin 1986 au
congrés FIG de Toronto dans le cadre de
la commission 2, montre comment I'utilisa-
tion d’'un systéeme graphique interactif peut
profiter a la formation des géometres. ||
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sances dans ce domaine particulier de la
conception assistée par ordinateur (CAQO),
mais se limite volontairement a quelques
réflexions suscitées par I'expérience
pédagogique de son auteur.

2. L’informatique graphique
interactive

Rappelons qu’un systeme graphique inter-
actif est un ensemble d’équipements et de
logiciels informatiques qui privilégie le dia-
logue entre l'ordinateur et I'utilisateur par
l'intermédiaire de la représentation graphi-
que du projet a étudier. L'opérateur agit di-
rectement sur les éléments mémorisés
grace a la visualisation de leur géomeétrie.
Le traitement interactif lui permet de gérer
les composants de son projet; les nou-
velles informations étant instantanément
stockées sur support informatique et resti-
tuées a I'écran dans leur nouvelle configu-
ration. Le dialogue homme-machine est
ainsi permanent, car I'image du travail
évolue au fur et a mesure des modifica-
tions apportées.
Dans notre profession, cela signifie que le
géometre projeteur est en relation dynami-
que avec le plan, considéré comme [’i-
mage d'un ensemble de données a
référence spatiale, stockées sous forme
numérique dans une base de données ca-
dastrales. Chaque objet est entiérement
connu en coordonnées, donc directement
adressable dans I'espace géographique. |l
est clair que le volume élevé des éléments
mémorisés qui interviennent dans un
systeme d’information foncier exige une
structure performante de cette banque de
données qui permette un acces rapide a
une sélection quelconque de ces
éléments.
Les logiciels de traitement graphique de
l'information font appel a de nombreuses
fonctions interactives que I'on peut classer
en 4 catégories:
- les fonctions de sélection d’affichage
qui permettent de visualiser un extrait
du projet (sélection par fenétre, niveau
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de données, mode de représentation),

- les fonctions de gestion graphique qui
permettent de gérer les objets du projet
(points, lignes, textes, surfaces),

- les fonctions de construction graphique
qui permettent de déterminer des lieux
géomeétriques (ensemble de points sa-
tisfaisant a une ou plusieurs conditions
par rapport a des éléments connus),

- les fonctions de contréle numérique qui
permettent de vérifier des grandeurs
géomeétriques (distances, angles, coor-
données, surfaces . . .) .

3. L’enseignement

La section de mensuration et génie rural
de I'Ecole d’ingénieurs de I'Etat de Vaud a
Yverdon (MGR/EINEV) posséde depuis 4
ans un systéme graphique interactif GEO-
MAP produit par la firme suisse WILD al'u-
sage des géometres et des topographes.
Ce systéeme hardware-software se com-
pose d’un micro-ordinateur de table TEK-
TRONIX 4054-A comme unité centrale et
de plusieurs périphériques d’acquisition et
de restitution des données.

Installé en été 1982, c’est en Suisse le pre-
mier équipement graphique interactif mis a
la disposition d’étudiants dans le domaine
des mensurations. Un nouveau plan
d'études de notre section entrait en vi-

Place du TRAITEMENT INFORMATIQUE par
INTERACTIVITE GRAPHIQUE dans le cours
de mensuration cadastrale de 'EINEY

Traitement 12%

graphique

interactif
Traitement 18% Théorie
numéri

M= 42%
Tr..zitement 8%
graphique manuel

Total : env. 360 heures

Fig. 2: Organisation actuelle du cours de mensuration cadastrale.

cours leur permettent de s'initier aux se-
crets de la programmation.

Dans le cadre des cours de mensuration
cadastrale, nos étudiants traitent toutes
les phases d’un lot de mensuration parcel-
laire numérique d’environ 300 points, de-

gueur a fin 1982 qui prévoyait pour la pre-
miere fois un laboratoire de mensuration
numérique de 4 heures hebdomadaires en
derniére année. |l faut préciser que nos
étudiants n'y interviennent que comme uti-
lisateurs des logiciels existants; d’'autres

Reprographe

interface

contréleur

Digitaliseur

Micro-ordinateur

avec écran graphique

3 unités de disquettes

Micro-ordinateur
P 4060 Olivetti

Moniteur avec écran

alphanumérique

Enregistreur
de données

Mulﬂfslexeur

Imprimante

rapide

Lecteur de

cassette

Table tragante de précision

Fig. 1: Configuration de I'installation de la section MGR de I’EINEV.
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puis la saisie des mesures sur le terrain,
jusqu’a la production du plan cadastral.

Leurtravail a la station graphique consiste:

— a transférer des fichiers de points et de
lignes d’un ordinateur de table non gra-
phiqgue OLIVETTI P6060 au systeme
GEOMAP (1),

— acontroler la cohérence des objets avec
leurs symboles graphiques normalisés,

— aconstruire les lignes complémentaires
(celles qui n’interviennent pas dans la
description des surfaces cadastrales,
comme les détails des batiments, des
murs de situation, des trottoirs . . . ) ,

— acomposer et localiser les textes (noms
et numéros),

— a élaborer les trames de certaines sur-
faces (hachures des batiments, essen-
tiellement),

— & préparer la mise en page en vue du
dessin final exécuté par une table
tragante automatique.

Ce traitement s’apparente donc essentiel-

lement au domaine du dessin assisté par

ordinateur (DAO).

Cette station graphique est également uti-
lisée durant une trentaine d’heures pour
I’étude d’'aménagements fonciers, en par-
ticulier dans le cadre du cours de remanie-
ment parcellaire. Ainsi nos futurs in-
génieurs ETS en mensuration et génie ru-
ral peuvent élaborer un projet de nouvel
état de la propriété fonciére grace a la su-
perposition des données relatives:

— alancien état parcellaire,

— a l'emplacement des nouveaux ouv-
rages collectifs qui délimitent les par-
chets d’attribution,

— al’estimation du sol,

— a l'estimation des valeurs dites passa-
geres.

C’est un domaine typique ou I'apport de
l'interactivité spécifiquement graphique
rend la recherche d’une solution optimale
treés performante.

4. Le comportement
des étudiants

Chacun sait que l'ordinateur exerce une
fascination certaine aupres de la popula-
tion en général et de la jeunesse en parti-
culier. Dans une civilisation qui, en cette fin
du XXe siécle, privilégie 'image par rap-
port au texte, nos étudiants font preuve
d’'une tres grande faculté d’adaptation au
traitement graphique. Il faut certainement
y voir I'influence grandissante des médias-
image. L'attrait ludique qu’il exerce incon-
testablement est renforcé par la conviction
d’utiliser une technologie de pointe, des-
tinée a un avenir prometteur, particuliere-
ment dans notre profession.

Les jeunes veulent dompter la machine,
trouver ses failles (en faitil s’agit des failles
du logiciel). Souvent un probleme a
résoudre devient le prétexte a une com-
pétition avec la machine ou entre cama-
rades: c’'est a qui trouvera la meilleure so-
lution, dans le laps de temps le plus court;
a qui présentera les résultats les mieux
commentés, avec le maximum de clar-
té ... Le travail a I'ordinateur devient une
lutte qui met en jeu la fierté de I'utilisateur.
Il faut néanmoins reconnaitre que cette
compétition se fait souvent au détriment
de l'efficacité. Or un tel comportement, s'il
ne porte en général pas trop a consé-
quence dans une école, n’est pas admissi-
ble dans les secteurs de la production.
Cette fascination peut s’avérer dange-
reuse, car, comme dans le domaine de la
programmation, il n’est pas rare de ren-

contrer des étudiants qui investissent un
temps et une énergie considérables dans
le travail a la station graphique interactive,
souvent au détriment d’autres disciplines
d’études. Dans la majorité des cas, cette
passion excessive masque des difficultés
scolaires que le jeune cherche a compen-
ser en trouvant refuge auprés d’'une ma-
chine qui valorise son travail et qui le sécu-
rise par la patience infinie qu’elle lui té-
moigne.

A linverse, certains étudiants se détour-
nent de ce formidable outil d’investigation.
Il s’agit parfois d’'un manque d’intérét, mais
plus fréequemment d’une difficulté a struc-
turer clairement leur pensée. La rigueur
implacable de I'ordinateur devient alors le
révélateur de leur manque de logique in-
terne, d’'ou ce phénomene de rejet.

Dans I'exercice de son activité profession-
nelle le géométre doit étre précis, ordré, lo-
gique et consiencieux. Or ce sont juste-
ment des qualités indispensables a un tra-
vail graphique interactif efficace qui exige
une excellente organisation et une con-
centration soutenue, qui sanctionne impi-
toyablement le désordre et I'approxima-
tion. Cette rigueur est tres appréciée par la
majorité des étudiants qui acquierent ainsi
une bonne discipline de travail trés profita-
ble a leur future activité professionnelle.
Des projets ont été attribués soit individuel-
lement, soit a des groupes (entre 2 et 6
étudiants par groupe). Si I'on excepte la
phase d'initiation a I'utilisation de la station
graphique, lors de laquelle tous les mem-
bres d'une classe souhaitent voir com-
ment le systéme fonctionne et réagit
concrétement aux ordres donnés par I'un
d’entre eux, le travail interactif ne motive
vraiment qu’un opérateur unique.

Il est certain que I'apprentissage du

Fig. 3: Phases d’un travail d’étudiants: extrait de la commune de Fontanezier/VD.
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4,50/m2

6 cerislers

18@. - chocun

Ligne H.T|

Fig. 4: Schéma des données graphiques d’un projet de remaniement parcellaire:

extrait de la commune de Villars-Epeney/VD.

systéme est plus rapide lorsque I'on peut
soi-méme analyser ses propres fautes et
en tirer les conséquences pour la suite de
son travail. D’ailleurs on constate que
dans les grands groupes les étudiants
scindent d’eux-mémes le projet en plu-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 11/86

sieurs parties dont ils se ventilent la res-
ponsabilité. Le manque d’homogénéité qui
en découle est générateur de nombreuses
confusions et incompréhensions préjudi-
ciables a la qualité finale du travail.

Toutefois, si l'interactivité parait favoriser

l'individualisme, seul le travail en groupe
permet I'échange des idées et la confron-
tation nécessaire des méthodes et des
résultats. L’absence de toute discussion
comporte le risque d’adopter des solutions
fausses par manque de critique.

Il est incontestable que le dialogue graphi-
que stimule la créativité et développe les
facultés d’imagination, mais sans per-
mettre le désordre ou I'anarchie. Ainsi la
recherche d'un nouveau parcellement
dans un projet de lotissement foncier est
un exemple frappant: I'étude évolue gra-
duellement vers la solution optimale et le
futur géometre voit trés rapidement quels
sont les conséquences de ses choix. Sans
cette aide efficace, il ne peut souvent esti-
mer la qualité d’une variante qu’aprés un
fastidieux travail de calcul et de dessin.
Notre systeme interactif étant autonome et
situé dans unlocal enlibre service, chaque
étudiant de la section peut y accéder sans
contrainte d’horaire ou de personnel. Il
éprouve ainsi un sentiment de grande li-
berté qui favorise la planification de son
travail. Or étre un bon organisateur fait
aussi partie des qualités essentielles d'un
géometre efficace.

5. Le réle de I’enseignant

Comme la station graphique est constam-
ment a la disposition de I'étudiant, lui si-
gnalant instantanément et systématique-
ment chaque erreur formelle ou de logi-
que, souvent accompagnée d’'un com-
mentaire explicatif, nous pouvons nous
demander si elle ne remplace pas avanta-
geusement le professeur, par ailleurs trop
souvent suroccupé.

Nous le savons bien, la formation ne se li-
mite pas a l'information. La mission d’un
enseignant ne consiste pas seulement a
communiquer des connaissances et des
techniques, mais avant tout a transmettre
une maniere correcte de comprendre les
probléemes, de résoudre les difficultés et
d’interpréter les résultats. Cet apport hu-
main fondamental dans I'enseignement ne
saurait étre remplacé par une machine
aussi interactive et sophistiquée soit-elle.

Par contre, les réactions de l'ordinateur,
considéré comme un outil au service du
concepteur, peuvent favoriser la discus-
sion entre le maitre et I'éléve. L'encadre-
ment des étudiants est revalorisé, parce
que dépouillé de nombreux contréles for-
mels assumés désormais par le systeme.
L’enseignant peut évaluer chaque étape
du projet en cours d’élaboration et, par la,
juger de la qualité de la démarche suivie. |l
n'est pas rare qu'il se prenne au jeu de
I'optimalisation en proposant des solutions
alternatives en vue d’améliorer le projet ou
de rechercher les causes d'un résultat
imprévu. Inconsciemment il devient un
équipier de I'étudiant, situation qui favorise
une ambiance scolaire stimulante.
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Chaque professeur sait que pour susciter
l'intérét de son auditoire il doit éveiller sa
curiosité, d’ou l'importance de ne pas
guider I'étudiant dans des schémas et des
démarches trop rigides, mais de laisser
vagabonder son imagination et sa créati-
vité. Il ne faut pas oublier que dans le mot
ingénieur se trouve le terme de génie qui
est I'aptitude naturelle a imaginer, a faire
preuve d’originalité.

Le role de I'enseignant est prépondérant
lors de la phase d'initiation au systéme. En
quelques heures il doit présenter simple-
ment les caractéristiques du matériel et
des logiciels, puis expliquer clairement la
structure de la banque des données, la
modularité et la hiérarchie des routines de
programme, la technique du menu et I'utili-
sation du curseur, sans oublier I'indispen-
sable procédure de duplification des fi-

chiers pour la sauvegarde des informa-
tions. Cette introduction est englobée ac-
tuellement dans les chapitres 11 et 12 du
cours de mensuration cadastrale.

Des exemples concrets judicieusement
choisis sont toujours préférables a des
pages de mode d’emploi, car une bonne
part de l'intérét que les étudiants manifes-
tent par la suite dans leur travail interactif
dépend de leur faculté a comprendre faci-
lement les explications introductives. L'uti-
lisateur néophyte doit pouvoir ensuite pro-
gresser seul dans la connaissance du
systéme, ou avec un minimum d’assi-
stance. Les premiéres heures qu'il passe
face au systéme sont déterminantes pour
I'intérét qu'il va lui porter par la suite. Aussi
faut-il faciliter son apprentissage par la
mise a disposition de logiciels adaptés a
I'enseignement.

EINEV-RSR
Contenu

Chapitre XII

§ 1  Le dialogue graphique

La notion d'objet dynamique

§2
Le systtme Géomap de Wild :
- la configuration de base
- les équipements de saisie
- les équipements de restitution

§ 3  Lastructure des données
- le choix d'un extrait
- le choix d'un niveau de données

§ 4 Lareprésentation des données
La définition et la gestion des :

- niveaux de données

- tables de symboles

- types de lignes

- tables de caracteres

Les fonctions interactives
L'acces au menu des fonctions
L'identification d'un objet

Les fonctions de gestion graphique

§5

- de digitalisation
La notion de point COGO

La présentation du systéme utilisé
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Mensuration Cadastrale

TRAITEMENT GRAPHIQUE INTERACTIF
en mensuration

L'apport professionnel de la conception assistée par ordinateur
Les principes de l'interactivité graphique
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- de construction graphique
- de calcul et de contrdle graphique

Fig. 5: Chapitre XII du cours de mensuration cadastrale: matiére traitée.
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6. Les qualités d’un logiciel
adapté a I’enseignement

Par définition, nos éléves-opérateurs sont
toujours des débutants. Aussi les pro-
grammes que nous utilisons doivent non
seulement répondre aux criteres d’un logi-
ciel performant, mais réunir également
des qualités pédagogiques.

Une pratique de plusieurs années nous
montre que I'accent doit porter d’abord sur
la rigueur et la cohérence de la termino-
logie des messages. Il faut absolument
gviter différentes interprétations possibles
d’une méme notion. Ainsi, pour activer une
fonction bien déterminée (par exemple
supprimer un objet) il ne faut pas recourir
indifféremment a plusieurs termes (dans
notre exemple: écarter, radier, annuler, éli-
miner, vider . . .) .

Nos étudiants provoquent des fautes de
manipulation plus fréquemment que les
opérateurs chevronnés: ils donnent, vo-
lontairement ou involontairement, des or-
dres incohérents avec I'éventail des
réponses attendues par le systeme. Si le
programmeur n’a pas prévu ce type d’in-
tervention, une «erreur systeme» inter-
rompt brutalement I'exécution du travail et
désargonne complétement son auteur.
Aussi, pour éviter au débutant inattentif de
devoir se plonger dans I'épaisseur des
modes d’emploi, les programmes destinés
a I'enseignement doivent tolérer le maxi-
mum de fautes de cette nature. Un pro-
gramme qui n’est performant que pour un
opérateur expérimenté est a déconseiller.
D’ailleurs une abondante documentation,
méme de qualité, n’a jamais amélioré un
mauvais logiciel.

Bien entendu un programme d'interactivité
graphique n’atteint jamais la perfection.
Une faute non prévue peut survenir, méme
dans les logiciels les plus complets. La
recherche de ses causes et I'application
de la procédure corrective adéquate est
souvent facilitée par la mise a la disposi-
tion de I'enseignant d’'une version non
sécurisée des programmes. Elle permet
également la traduction de certains mes-
sages dans la langue parlée par les étu-
diants. Les droits d’auteur du fournisseur
devraient pouvoir étre garantis par des
clauses spéciales prévues dans les con-
trats d’achat et de maintenance. Les insti-
tuts universitaires qui élaborent eux-mé-
mes leurs logiciels d’application ne ren-
contrent pas ce probléme épineux.

Constatant que les commentaires ex-
primés dans la langue maternelle de I'étu-
diant facilitent incontestablement son ap-
prentissage, nous avons pu obtenir du fa-
briquant la possibilit¢ de stocker les
légendes des fonctions d’interactivité gra-
phique dans des fichiers tampons auxiliai-
res.

Il est essentiel qu’a tout instant I'étudiant
soit renseigné sur son travail graphique in-
teractif. Le systéme doit permettre I'affi-
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Fig. 6: Extraits de la documentation destinée aux étudiants.

chage sur option d’indications précises lui
signalant:

ou il est par rapport a la structure modu-
laire du logiciel (avec laffichage des
parametres activés de la séquence en
cours)

d’ou il vient (avec le rappel de la der-
niere option sélectionnée ou de la
séquence qui 'aamené au stade actuel)
ou il peut aller (avec la présentation de
I'ensemble des possibilités d'interven-
tion qui lui sont offertes)

comment il peut s’en sortir (avec I'indi-
cation de la procédure a suivre lorsqu'il
ne peut ou ne veut pas poursuivre son
travail)

Si la brieveté du temps de réponse de l'or-
dinateur n’est pas impérative dans I'ensei-
gnement, elle est néanmoins souhaitée,
notamment dans la phase de gestion des
données. En cas de réponse non instan-
tanée du systeme, I'apparition d’'un mes-
sage d’attente évite qu’un étudiant impa-
tient n'actionne prématurément une fonc-
tion qui blogue le systéme.

Il ne faut pas oublier que, contrairement a
la génération des enseignants qui a connu
I’époque des ordinateurs peu performants
et qui manifeste par conséquent une plus
grande tolérance face a la relative lenteur
de certaines phases de traitement, la jeu-
nesse actuelle est plus impatiente, car elle
ne bénéficie pas du recul nécessaire lui
permettant de mesurer la formidable évo-
lution de l'informatique contemporaine.

7. Conclusion

La modeste expérience acquise avec un
équipement qui aujourd’hui peut étre qua-
lifié d’ancien et d’expérimental nous donne
entiere satisfaction. Elle nous permet d’af-
firmer que l'informatique graphique inter-
active renforce précisément les aptitudes
reconnues essentielles a I'exercice de la
profession de géomeétre: curiosité, créati-
vité, logique, ordre et rigueur.

Grace aux applications complexes que ce
formidable outil pédagogique permet de
traiter, I'étudiant peut contrdler avec effica-
cité sa compréhension de la théorie, pour

autant que I'enseignant maitrise correcte-
ment les probléemes provoqués par la con-
frontation de néophytes avec cette techno-
logie de pointe.

C’est pourquoi nous sommes convaincus
que linteractivité graphique doit absolu-
ment bénéficier d’'une place privilégiée
dans I'éducation des géométres, d’autant
plus que I'évolution dans les domaines de
la conception et de I'enseignement as-
sistés par ordinateur nous ouvre des pers-
pectives fantastiques.

(1) Jusqu’a ce printemps le calcul numéri-
que des points était traité grace aux
excellents programmes élaborés pour
I'Olivetti P 6060 par I'Institut des men-
surations de I'EPFL. Dés cet automne
nous utiliserons le logiciel HOMERE
produit dans le cadre du concept infor-
matique vaudois et destiné, nous le
souhaitons vivement, a une large au-
dience.
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