
6.3 - Calcul des coordonnées des points selon la méthode de TAILLARD

Introduction:

Le calcul  des  coordonnées des  points  d'un  réseau topographique  est  le  principal  problème de  la  topométrie 
générale et appliquée. En effet, lorsqu'un réseau comporte des boucles et/ou repose sur des points fixes, il faut 
procéder à un calcul d'erreur puis de compensation des écarts de fermeture qui sont toujours inévitables et sont 
dûs à l'incertitude des mesures et/ou à des erreurs et fautes de l'opérateur.
Les calculs mis en oeuvre sont extrêmement lourds et seul l'utilisation de l'ordinateur a permis de mettre en oeuvre 
les méthodes numériques mises en oeuvre [Cholesky, 1900].
Le spéléologue a longtemps utilisé des méthodes artisanales pour calculer ses topographies: calcul des différentes 
branches du réseau avec un calcul d'erreur éventuel puis compensation graphique. De plus, le spéléologue devait 
lui-même organiser le réseau.

Depuis de nombreuses années, la démocratisation de l'ordinateur a conduit certains spéléologues à développer 
des solutions pour faciliter le travail topographique. D'abord sous forme de micro-programmes implantés dans des 
calculatrices  [Douat,  1980;  al,  depuis  1977]  puis  sous  forme de logiciels  rudimentaires mais  permettant  pour 
certains une organisation automatique du réseau et une visualisation graphique [Turbo Topo].

Cependant, des ingénieurs universitaires avaient déjà mis au point dès 1972 des logiciels puissants incluant le 
calcul automatique des réseaux [Toporobot, de Martin HELLER, 1972], mais ces logiciels ne fonctionnaient que sur 
des grands systèmes. En Europe, le véritable point de départ du calcul topométrique moderne en spéléologie se 
situe avec la diffusion du logiciel TOPOROBOT sur Macintosh.

Les développeurs de logiciels se sont heurtés à la difficulté de mettre au point un algorithme efficace pour le calcul 
automatisé des réseaux. En effet, le code de calcul doit d'une part construire le réseau en fonction de paramètres 
topologiques (point de départ et d'arrivée de la visée), d'autre part calculer les coordonnées des points en fonction 
des mesures de terrain.

Un ingénieur-docteur suisse, Eric TAILLARD, a mis au point une méthode de calcul extrêmement efficace; elle a 
été publiée en 1991 dans deux ouvrages suisses [TAILLARD, 1991].
Cette méthode a été reprise par la quasi-totalité des développeurs européens [CASSOU JP, 1995; DAVID E, 1997; 
FERRARI, 2000] et se révèle aisée à programmer.

Méthode de calcul:

Un réseau destiné au calcul selon la méthode de Taillard se présente sous la forme d'un graphe orienté de type 
Noeuds/Branches:

Conditions:
● Une branche ne peut pas se refermer sur elle-même
● Il doit être possible d'atteindre n'importe quel point du réseau à partir de l'entrée
● La numérotation des branches doit être continue
● La numérotation des noeuds doit être continue
● Il est interdit d'accrocher une branche en plein milieu d'une autre.
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Etapes du calcul:

On rappelle que la Méthode de Taillard est une méthode matricielle.

● On calcule les accroissements de chaque branche:

Pour des raisons de concision, on utilise ici les notations générales de calcul des projections d'une courbe.
Les formules pratiques (trigonométriques) sont bien connues et dépendent des instruments utilisés. 

Les valeurs des accroissements projetés de chaque branche sont stockés dans des matrices colonnes [Dx], 
[Dy] et [Dz] de taille m branches.

● On établit  une matrice  [R],  dite Matrice de Connextion, de taille m branches par n noeuds et dont les 
composantes Rij sont égales à:

Rij = -1 si le numéro du noeud de départ de la branche i est égal à j
Rij = +1 si le numéro du noeud d'arrivée de la branche i est égal à j
Rij = 0 dans les autres cas

● On établit  la  matrice de pondération  [W] diagonale  de taille  m branches et  dont  chaque composante 
diagonale vaut:

Méthode de calcul isotrope (pondérations égales pour toutes les branches):
Wii = 1; la matrice [W] est la matrice identité

Méthode forfaitaire (pondérations arbitraires pour les branches)
Wii = 100 si la branche i correspond à une entrée ou un point fixe
Wii = 1 sinon.

Méthode aux moindres carrés (peu utilisée en spéléologie)
Les formules sont citées dans la littérature [6][TAILLARD]

● On construit la matrice de compensation:

[B] = [R]t . [W] . [R] où t en exposant d'une matrice signifie transposée.
Dans les méthodes isotropes et forfaitaires, la matrice de compensation est identique pour les trois axes.

● On construit les seconds membres:
[Qx] = [R]t . [W] . [Dx] [Qy] = [R]t . [W] . [Dy] [Qz] = [R]t . [W] . [Dz]

● Les coordonnées des noeuds sont solutions des équations matricielles suivantes:
[B] . [X] = [Qx] [B] . [Y] = [Qy] [B] . [Z] = [Qz] ;

● On fait une répartition des écarts à l'intérieur de chaque branche; on utilise ici une méthode simple appelée 
'répartition  parallèle  proportionnelle'  qui  consiste  à  calculer  l'écart  entre  le  noeud  d'arrivée  calculé 
précédemment et l'extrémité de la branche sans déformation. On répartit ensuite cet écart au pro-rata de la 
longueur développée entre le point de départ de la branche et le point considéré (voir schéma).



Etude d'un exemple:

Nous allons présenter dans cette partie un exposé de cette méthode, sur la base d'un exemple, avec les variantes 
que sont la compensation isotrope et la compensation semi-forfaitaire, dont l'intérêt est de réduire le volume des 
calculs et de faciliter la programmation.

L'exemple étudié  est  le  petit  réseau dont  le  schéma est  présenté  ci-après.  Nous nous sommes limités  à  un 
problème 2D mais son extension en 3D est immédiate. Le calcul des accroissements sur X et Y est supposé 
effectué: il s'agit tout simplement des projections de la branche sur ces axes.

La note de calcul présente la méthode appliquée à notre exemple, avec les variantes forfaitaire et isotrope.

On termine par un schéma de comparaison du réseau initial puis compensé selon les deux méthodes.


