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Résumé 

La topographie existe et intervenu en plusieurs domaines, tels que là où est 

la base à partir de laquelle ces domaines émettre. Prenons l'exemple de la "génie 

civile" en général, aussi bien toutes les spécialités filiales comme (bâtiment et des 

travaux publics, hydraulique, aménagement urbain, routes...).  

De là, nous partons dans notre travail, ce mémoire qui vous informent sur 

des notions de base et les formations proposées au sein de la spécialité 

topographie. 

En complément, une partie théorique très complète et riche en contenu des 

termes et définitions les étapes des travaux et de calcules. 

Comme il est évident aujourd'hui, nous sommes dans l'ère de la vitesse et 

avec toutes les technologies modernes, en vertu de laquelle plusieurs appareils et 

matériels ont vu le jour, n’oublient pas les applications et les programmes de son 

propre. Qui est en constante évolution et de progrès. 

Il existe un grand nombre de logiciels de calculs topographiques sur le 

marché actuel. Ces logiciels disposent de multiples fonctions de calcul et d'aide 

au dessin et à la conception de projets impliquant des mesures topographiques. 

Ils sont majoritairement utilisés par des bureaux d'études, des cabinets de 

géomètres topographes, ou des organismes publics.  

Alors nous avons conçu notre logiciel TopoCAL de calcules topographique, 

avec la plateforme (visuel studio.net), et en a choisi le vb.net comme langage de 

programmation. Comme nous avons essayé de recueillir le plus grand nombre 

possible de méthode. Ceci est pour qu'une importance et du contenu distincte des 

autres. En outre, nous avons additionné une liaison avec l’AutoCAD qui est un 

logiciel de conception et de dessin, le but de sa c'est d'obtenir une vue d'ensemble 

du travail et d'autres moyens pour aider à l'échange de calcul et de 

représentation. 

Mots Clé : Topographie, TOPOCAL, Visuel Studio.Net, logiciel, langage de 

programmation VB, AutoCAD. 
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Introduction  

Depuis  longtemps et jusqu'à présent, la topographie et est toujours occupé 

une place très importante dans la vie quotidienne de l'homme sur tous dans les 

domaines d'établissement des constructions de son propre villes et projets dans 

lesquelles ils vivent. 

La topographie nécessite un état d’esprit où la rigueur, la précision, la clarté 

et la conscience professionnelle sont indispensables. Pour trouver des solutions et 

atteindre la perfection des résultats ou l'intérêt pour l'individu et la société. 

La profession de l’ingénieur topographe embrasse un nombre diversifié de 

secteurs d’activités. Cela ce qu’il fait face à plusieurs difficultés qui implique un 

certain nombre de problèmes sur le terrain, aussi aux niveaux de qualité des 

mesures et des calculs. Les plus importants sont l’équipement géodésique, la 

cartographie à différentes échelles, le levé topographique, le cadastre, le 

traitement et la présentation de l’information spatiale en matière de 

l’aménagement du territoire et de la gestion des ressources. 

Dans une première partie, nous rappellerons les notions de base et concepts 

de la topographie et la géodésie (générale) nécessaire. Après  nous nous 

intéresserons ensuite aux l'état actuelle avec les  méthodes utiliser pour une 

conception différente du travail sur le terrain,  de dernière partie le logiciel de 

calcules topographiques dénommé TopoCAL. Ce logiciel, qu'on à développer par 

des méthodes topographiques, dispose de nombreux outils permettant un bon 

résultat des calculs et d'analyse des observations terrain. 

L’objet de ce mémoire est de balayer l’ensemble des méthodes et techniques 

à la disposition des topographes et  bureaux d’études pour acquérir des 

informations à la fois.et faciliter les taches qu'on veut les  achevées. 

Chapitre 01 consiste à doter le  topographe avec une connaissance générale 

des  initiations de base de la topographie élémentaire et  de lui  faire apprendre à 

faire des  mesures topographiques, destinés pour élaboration des plans 

topographiques dans la réalisation des travaux en construction sur le chantier ou 

bien dans l’élaboration des études dans un bureau d’étude. Tous ca par 

l’élaboration  des résumé de théorie et  guide de travaux pratique pour but qu'en 

assure une bonne : ''utilisation adéquate des instruments et matériel de 

topographie - réaliser les différentes mesures topographiques - lecture correcte 

des mesures. 

Aussi, et concernent le deuxième chapitre 02 avant d’apprendre de 

l’évolution qui caractérise les moyens techniques et les méthodes utilisés dans les 

domaines des sciences géodésiques et topographique , la formation intègre 

régulièrement les différents aspects concernant la maîtrise des technologies 
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nouvelles ,ou en peux dire les disciplines soumis notamment en matière de 

positionnement par satellites GPS, de l’utilisation de l’imagerie satellitaire TLD, 

de la photogrammétrie numérique et des systèmes d’information  géographique. 

Ou ce qui est connue 'la topographie moderne". 

Dans le chapitre 03 de ce mémoire intitulée (calcule topographique 

méthodes et application) propose notamment un outil très intéressant, 

présentera la description des quelques méthodes topographiques, on lui a fait une 

démonstration avec ou comment ça marche dans notre  logiciels. 
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TOPOGRAPHIE  GENERALE 

(Classique) 
  



CHAPITRE I : TOPOGRAPHIE  GENERALE (Classique) 5 

 

I.1  Généralités  

On appelle topographie, la représentation graphique d’un terrain avec son 

relief sur un plan. 

La topographie est nécessaire pour la connaissance du terrain, ces limites, 

son relief, le bâtiment. Elle permet à l’architecture de donner des instructions de 

précisions (géomètre, expertes, arpenteur …). 

I.1.1 La Science Géodésique (Géodésie)  

 La géodésie est la science qui a pour objet l’étude de la forme de la terre et 

la mesure de ses dimensions, en donnant la position de points remarquables et 

durables, tenant compte des éléments de déformation et d’autre part de 

déterminer en direction et en intensité, le champ de pesanteur terrestre dans le 

plus de lieux possibles, et  la représentation du géoïde. 

La science géodésique,  aussi  appelée la géo-métronique,  est la discipline 

qui  globe  toutes les méthodes d’acquisition et de traitement des dimensions 

physiques de la terre et de son entourage. 

Si l’on veut satisfaire aux exigences de la vie moderne, on ne peut se 

dispenser de la science géodésique. On y a recours pour: 

 Cartographier de la terre, tant au- dessous du sol, et au fond des mers; 

 Dresser des cartes de navigation aérienne, terrestre et maritime; 

 Etablir les limites de propriétés tant publiques que privées; 

 Créer des banques de données relatives aux ressources naturelles et à 

l’utilisation des terres;  

 Déterminer la forme et les dimensions de la terre, de même que l’étude de la 

gravité et du champ magnétique; 

 Dresser des cartes de notre satellite naturel et, éventuellement, des autres 

planètes. 

La science géodésique joue un rôle extrêmement importent dans plusieurs 

branches du génie. Par exemple, elle est requise avant, pendant et après la 

planification et construction d’autoroutes, de chemins de fer, de tunnels, de 

canaux, de ponts, de bâtisses, de systèmes d'aqueduc et d'égout, de galeries de 

mine, d’oléoducs, de sites de lancement de fusées, de stations de repérage et de 

poursuite de satellites, et le reste. 
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La science géodésique comprend: la topométrie, la géodésie, la topographie, 

la  photogrammétrie, l’astronomie géodésique. [2] 

I.1.1.1  La Topométrie  

La topométrie (des grecs topos =  lieu et metron = mesure) est l’ensemble 

des techniques de mesurage géométriques servant à déterminer la forme et les 

dimensions d’objets et des lieux, sans tenir compte de la courbure de la terre.  

Il faut noter que la topométrie serte les domaines suivants : (topométrie de 

construction - routière - cadastrale - souterraine-hydrographique - industrielle...). 

[3] 

I.1.1.2  La Géodésie  

La géodésie tire son nom des mots grecs géo (terre) et désire (je divise). 

La géodésie est la science qui a pour objet l’étude qualitative et quantitative 

de la forme de la terre et de ses propriétés physique (la gravité, le champ 

magnétique, etc.). 

La géodésie permet de localiser, avec une grande précision, des points 

géodésiques servant d’ossature aux levés topographiques. Les opérations de base, 

en géodésie, sont la triangulation, la trilatération, le cheminement de précision et 

le nivellement de précision. Comme les étendues sont assez grandes, on doit tenir 

compte de la courbure de la terre. [1] 

I.1.1.3  La Topographie  

La topographie (du grec graphien = dessiner) est l’art de représenter 

graphiquement un lieu sous forme de plans ou de cartes. La confection 

proprement dite de ces cartes ou de ces plans relève de la cartographie. Une carte 

ou un plan est la représentation graphique, à une certaine échelle, de la 

projection orthogonale de détails de la surface de la terre, qu’ils soient naturels 

(rivières, montagnes, forêts, etc.), artificiels (bâtisse, routes, etc.) Ou 

conventionnels (limites administratives). [10] 

I.1.1.4  La Cartographie  

C’est l’ensemble des études et opérations scientifiques, artistiques et 

techniques intervenant à partir d’observations directes ou de l’exploitation d’un 

document en vue d’élaborer des cartes, plans et autres moyens d’expression.  
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I.1.1.5  L’astronomie Géodésique  

Basée sur des principes d’astronomie et de trigonométrie sphérique, 

l’astronomie  géodésique permet, à partir d’observations relatives aux astres, de 

déterminer la position absolue de points et la direction absolue de lignes sur la 

surface de la terre. La position absolue est donnée par la latitude et la longitude  

par rapport à l’équateur et à la méridienne origine de Greenwich, et la direction 

absolue par l’angle que fait la ligne par rapport au méridien du lieu. [1] 

I.2  La Topographie Généralités  

I.2.1 Définition de la Topographie  

La topographie est l’art de représenter sur un plan ou sur une carte la 

configuration d’un terrain avec tous les détails et ondulations qui se trouvent à sa 

surface. 

C’est  une phase de l’établissement  des cartes. Elle consiste en un ensemble 

d’opérations : de mesures sur terrain, calculs et dessin. 

I.2.2 Objet de la Topographie  

La topographie comprend deux disciplines: 

 La  topométrie  qui  est  la  technique  d’exécution  des  mesures  du  terrain. 

 La  topologie  ou  science  des  formes  de  ce  terrain,  directement  lié  à  la 

géographie  physique. C’est  l’étude  de  l’efficacité  des  parcours  par 

l’optimisation des tracés qui  déterminent  des réseaux de communication au 

niveau du sol, des cours d’eau, de la mer et des fonds sous-marins, ainsi que dans  

l’espace  ;  elle  est  aussi  l’étude  de  toutes  les  combinaisons  et  intersections 

possibles entre ces différents tracés. 

I.2.3 Divisions de la Topographie  

I.2.3.1  La Planimétrie  

C’est un ensemble des opérations qui ont pour objet de déterminer la 

position exacte de détails d’une partie réduite de la surface terrestre considérée 

comme plane. 

C’est la technique qui consiste à exécuter les levés dans lesquels la position 

de tout  détail  est calculée et reportée sur le plan par des coordonnées. Elle exige 

les mesures de longueurs et d’angles horizontaux sur le terrain. 
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I.2.3.1.1  L’ellipsoïde  

L’ellipsoïde de révolution représente la dernière surface. Modèle 

mathématique défini pour faciliter les calculs et pour qu’il soit le plus près 

possible du géoïde, il peut être local ou global, selon le champ d’application 

souhaité du système géodésique auquel il est associé (couverture mondiale ou 

d’un territoire seulement). [4] 

I.2.3.2  L’altimétrie  

C’est la partie de la topographie qui traite le relief du sol et permet sa 

présentation sur le plan et sur la carte. Qui est aussi les représentations des 

altitudes des points par le dessin de courbes de niveau. [1] 

I.2.3.2.1  Géoïde  

La surface de niveau c’est le niveau moyen des mers, supposé prolonger sous 

les  continents et prend l’appellation de géoïde. 

C’est le niveau zéro qui correspond à la moyenne des hauteurs relevées dans 

le port choisi pour origine des nivellements à l’aide d’un marégraphe. 

Le géoïde est une surface équipotentielle particulière du champ de 

pesanteur terrestre et sert de référence pour la détermination des altitudes. On 

peut se représenter le géoïde comme étant le niveau moyen de la mer prolongé 

sous les continents.  

 

Figure I.1  Surface de Référence (Géoïde) 
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I.2.3.3  Canevas  

C’est l’ensemble des points connus en planimétrie et/ou en altimétrie avec 

une précision absolue homogène. 

Le canevas est la charpente sur laquelle on va bâtir le lever. C’est un 

ensemble de points qui sont déterminés par des mesures effectuées sur le terrain 

(observations angulaires et mesures de longueurs), et dont on calcule les  

coordonnées XY dans un système unique. 

Un canevas est nécessaire quelle que soit l’étendue du lever. Lever d’une 

propriété, d’une route, d’une voie ferrée, d’un îlot bâti, d’une ville, ou lever de tout 

un territoire (canevas de précision). [11] 

I.3  Carte  Et  Plan  

C’est une représentation plane d’une partie de la surface terrestre. 

Lorsque le terrain à relever est d’une superficie assez restreinte et qu’il  est  

possible de représenter tous les détails à échelle, qui est toujours assez grande, la 

représentation est appelée plan  (plan parcellaire, plan d’aménagement, …). 

Par  contre,  lorsque  la  surface  est  assez  grande  et  qu’on doit  

représenter certains détails par les signes conventionnels, à cause de la petite 

échelle requise, cette représentation est appelée carte. [1] 

 On distingue trois types de cartes : 

I.3.1 Carte Topographique  

Les cartes topographiques (aspect descriptif de la physionomie du terrain, 

échelles du (1:5000 au 1:100000).  Sur  ce type de cartes figurent  essentiellement  

les résultats  des  observations  directes  concernant  la  position  planimétrique  

et altimétrique, la forme, la dimension et l'identification de phénomènes concrets 

fixes et durables existant à la surface du globe. 



CHAPITRE I : TOPOGRAPHIE  GENERALE (Classique) 10 

 

 

Figure I.2  Carte  Topographique 

I.3.2 Carte Thématique  

Les cartes thématiques : il s'agit de la représentation sur un fond repère 

d'une information spécifique. Cette information peut être physique, économique 

ou, concerner la géographie humaine et la géographie générale. 

 

 

Figure I.3  Carte Thématique 

I.3.3 Carte Géographique  

Echelle suivant l’étendue de la représentation, de (1:200000 à 1:100000000). 

Les situations correspondent schématiquement à la réalité. Vu les dimensions 

des cartes géographiques, on y mentionne les noms de villes importantes, les 

limites des pays. [12] 
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Figure I.4  Carte Géographique 

I.3.4 Plans Cadastraux  

(Echelle 1:250, 1:500, 1:1000, 1:5000) on représente sur ces plans les limites 

de propriétés les bâtiments, les murs importants, les ouvrages d’art, les 

ruisseaux. 

Ce sont les documents qui servent de base pour la conservation foncière et 

qui font foi.  

 

Figure I.5  Plans Cadastraux 
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I.3.5 Plans D’ensemble  

(Echelle 1:5000 1:10000) ils représentent la situation déjà schématisée avec 

les courbes de niveau donnant le relief du terrain. On y trouve la représentation 

d’arbres, de talus ou autres permettant une bonne orientation. [13] 

I.4  Définition d’un Levé Topographique  

C’est l’ensemble d’opérations permettant une représentation plane d’un 

territoire. 

I.4.1 Lever de Détails  

On appelle levé topographique l'ensemble des opérations permettant la 

mesure (des angles, des distances et des dénivelés...) A l'aide des instruments et 

appareil topographique et ses accessoires. 

Les méthodes permettant de lever des objets sur le terrain ont 

considérablement évolué au cours des dernières années. Le but final  étant 

l’exécution d’un plan parfois graphique mais presque toujours numérique. 

* on distingue deux types de levés : (levé planimétrique - levé altimétrique). 

Les levés différent entre eux par : 

 L'objet représenté. 

 La précision exigée pour le levé. 

 L'échelle de représentation. 

 La rapidité d’exécution. 

[14] 

I.5  Les Tolérances  

On possède des tolérances, dont les valeurs sont contenues dans des « tables 

de tolérances » éditée par l’office de la topographie et de la cartographie. Ces 

tolérances permettront à l’opérateur de compenser les résultats si un écart 

compris dans les tolérances se présente. Les tolérances sont établies pour la 

triangulation, la polygonation, les levés de détails, les calculs de surfaces, les 

plans d’ensemble… {TOL = 2,7 𝝈}. [15] 
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II.1  Introduction  

Avant d'aborder ce chapitre, en ce qui concerne la topographie classique le 

problème que présente, est la nécessité d'inter-visibilité, ce qui augmente 

considérablement le temps d'observation et diminue du même coup le rendement. 

Les instruments utilisés aussi sont limités à un niveau de précision et de vision 

l'évolution des appareilles vers une automatisation et les logiciels a rendu les 

mesures et les résultats fiable en terme de gestion et de la sécurité. 

Cette partie a pour objet de positionner les différentes matières qui 

poursuite la  topographie moderne, en s'attachant à définir les concepts associés 

et les caractéristiques avec les étapes à suivit   dans chaque disciplines. S'en 

oublier l'apport de ces derniers à la topographie. 

II.2  La Télédétection  

Le mot télédétection (en anglais « remote sensing ») désigne l'ensemble des 

techniques qui permettent d'étudier à distance des objets ou des phénomènes.  

« La télédétection est l’ensemble des techniques qui permettent, par 

l’acquisition d’images, d’obtenir de l’information sur la surface de la terre (y 

compris l’atmosphère et les océans), sans contact direct avec celle-ci. La 

télédétection englobe tout le processus qui consiste à capter et enregistrer 

l’énergie d’un rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, à traiter et 

analyser l’information qu’il représente, pour ensuite mettre en application cette 

information.» [5] 

II.2.1  Les Applications de la Télédétection  

Se sont multipliées, dans de nombreux domaines de la météorologie et de la 

climatologie, de l'océanographie, de la cartographie ou de la géographie et dans 

l'agriculture. Quel que soit le domaine d’applications considérées, une bonne 

interprétation des documents de télédétection ou une bonne utilisation des 

données numériques nécessite la compréhension des principes physiques sur 

lesquels est fondée la technique de télédétection. 

II.2.2  L'apport de la Télédétection à la Topographie  

Le premier intérêt de la télédétection est de fournir des images de l’espace 

géographique. Elle fournit des documents pour la ‘simple’ illustration pour des 

régions et villes, des images pour s’orienter aussi et établir des cartes 

topographiques, et des images pour mener des inventaires de la plupart des 

ressources. Créer ou mettre à jour des cartes topographiques ou des plans 

cadastraux. A un autre niveau d’utilisation, la télédétection est un puissant outil 

cartographique pour appréhender des questions extrêmement variées et toujours 

plus nombreuses relevant entre autres, de la géographie rurale (ex : société 
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rurale appréhendée par ses composantes paysagères comme le parcellaire ou la 

pratique du brûlis), , de la géographie urbaine depuis la possibilité de la très 

haute résolution visible, produire  et  distribuer  rapidement  de  l'information  

géographique  (cartes ,bases de données). D’une façon générale, elle permet de 

dater l’inscription d’un fait dans le paysage, d’en apprécier le contenu, la forme, 

le sens et le rythme d’évolution. A un autre niveau encore, la télédétection peut 

être utilisée afin de nourrir un débat conceptuel. Par exemple, les concepts 

d’étalement et de compacité de la ville peuvent être discutés sur un corpus 

comparatif d’images satellitaire. Mieux connaître les surfaces peuplements et les 

forestières .aussi la topographie des glaces marines. 

 Finalement, parce que l’image suscite l’interrogation, les applications de la 

télédétection en topographie illustrent la pluralité des courants géographiques et 

questionnent le positionnement de la discipline par rapport aux sciences de 

l’observation. 

II.3  Photogrammétrie  

La photogrammétrie est l’ensemble des techniques et méthodes permettant 

de restituer la géométrie d’un objet à partir d’un couple de clichés, pris dans des 

positions différentes, de cet objet.   

La photogrammétrie consiste dans le levé d'objets quelconque en position et 

dimension par l'utilisation des images photographique de ces objets et permet 

leurs représentations sous la forme : 

 Numérique "en chiffres”, donnant la position (X, Y) et l'altitude (Z) des points 

d'objets. 

 Graphique c'est à dire dans la forme d'un plan ou une carte avec signes 

conventionnels. 

 Photolyse c'est à dire "photo redressée". 

II.3.1  L'apport de la Photogrammétrie à la Topographie  

Les mesures photogrammétriques peuvent avantageusement remplacer les 

mesures directes, dans un grand nombre de cas, dont le plus important est le levé 

des cartes topographique. 

L'application à la topographie et au levé des plan et cartes la 

photogrammétrie présente là un certain nombre d'avantages essentiels qui font 

que, à l'heure actuelle, les méthodes photographiques sont en train de remplacer 

presque complètement les méthodes directes, qui ne seront plus à l'avenir 

employée que tout à fait exceptionnellement, en effet la photogrammétrie permet: 
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 D'utiliser des points de vue mobiles, situés à bord d'avions qui constituent des 

observatoires particulièrement intéressants et d'un rendement considérable. 

 De réduire l'importance des opérations exécutées sur le terrain, en remplaçant 

la plus grande partie de celles-ci par un travail de bureau plus facile, plus rapide, 

souvent plus précis et toujours moins coûteux.  

 De lever des contrées difficilement accessibles, ou même totalement 

inaccessibles, sans aucune difficulté spéciale. [6] 

II.3.2  La Restitution  

Elle est comme étant la recherche de l'ensemble des points d'intersection de 

tous les rayons homologues issus des deux clichées photographique .donc c'est le 

procédé photogrammétriques qui permet la correction de l'axe de prise de vue et 

au relief. Tous points des photographies corriges sera projeté orthogonalement 

sur un plan de projection .la restitution est réalisée au moyen d'un appareil 

appelé de restitution. 

Il y'on a des déférentes types de restitution : 

 La restitution photographique  

 La restitution analytique 

 La restitution numérique 

 La restitution graphique 

       

Figure II.1  Appareil De Restitution PHOTOGRAMMETRIQUE 
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II.3.2.1  Les Problèmes de la Restitution  

Pour pouvoir effectuer une restitution on doit disposer d'un  camera dense 

de points d'appui sur tous le territoire à restituer ce qui est parfois impossible 

soit cause du parcours difficile soit à cause de la densité de la végétation. 

L'opération de la restitution est possible seulement si : 

 Les cliches ont été pris avec des chambres métriques 

 Les éléments ci-dessous nous conduisons à effectuer le procédé de restitution 

en trois phases principales :  

II.3.2.1.1  L'orientation Interne  

L'orientation interne a pour objet de positionner un repère tridimensionnel 

lié à la chambre de prise de vues par rapport au support de la photographie.  

Nous avons pu voir dans la partie précédente, que nous assimilions le 

principe de la photographie à une projection centrale pour laquelle le centre de 

projection se trouve à la distance c du point principal de la photo. 

Les paramètres de ce modèle mathématique simplifié sont la distance 

principale c et les coordonnées-image du point principal de la photographie      

PP(𝜉0,ᶯ0). Ces 3 éléments sont communément appelés éléments de l'orientation 

interne. 

Pour pouvoir utiliser ces renseignements, il est nécessaire de disposer sur la 

photographie d'un repère de référence permettant de localiser très précisément 

où se trouve l'origine de la projection centrale. 

On utilise pour cela une plaque de verre sur laquelle se trouvent des 

marques fiducielles ou un réseau de croix, dont les coordonnées ont 

préalablement été déterminées durant une phase de calibration de la caméra. Au 

cours de cette dernière, on a également localisé le point principal. 

Ainsi, en mesurant sur une photographie les différentes marques fiduciales 

qui n'ont aucun lien avec l'objet photographié, on est capable de déterminer le 

système d'équation pour la transformation des coordonnées brutes vers les 

coordonnées-image. 

On est alors en mesure de repérer le point principal sur la photographie, et 

par conséquent le centre de projection. 
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Cependant, le modèle mathématique utilisé précédemment ne correspond 

pas exactement à la réalité. Il faut tenir compte des inévitables erreurs dues à 

l'objectif de l'appareil photo et de la photographie elle-même, si l'on souhaite 

obtenir des résultats de plus grande précision : 

- Le support de la photographie peut avoir subi dans le temps des 

déformations. On peut les modéliser grâce à la mesure des différentes marques et 

au choix d'une bonne formule de transformation des coordonnées. Une 

transformation plane affine à 6 paramètres qui permettent de considérer des 

déformations en X et Y différentes, est intéressante dans le cas de la 

photogrammétrie numérique. 

- L'objectif n'est en général pas parfait. Il engendre souvent des distorsions 

qui sont déterminées durant la phase de calibration de la caméra. 

II.3.2.1.2  L'orientation Relative  

Opération qui consiste à déterminer les orientations relatives des deux 

faisceaux perspectifs, telle qu’à éliminer la parallaxe verticale, qui crée un 

modèle plastique permettant l’observation stéréoscopique, 

Le but de l'orientation relative est de positionner les deux photographies de 

l'objet à restituer l'une par rapport à l'autre, afin de pouvoir avec un stéréoscope, 

observer cet objet avec une impression d'image spatiale. Pour que ceci soit 

possible, il suffit seulement que les deux photographies aient été prises dans des 

conditions proches du cas normal (c'est-à-dire que les directions des axes des 

prises de vue doivent être à peu près parallèles). 

L'orientation relative est obtenue avec la détermination de 5 paramètres. 

Cette opération est réalisée (on a créé un modèle) si les rayons homologues d'au 

moins 5 points bien répartis s'intersectés. 
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Figure II.2  L'ORIENTATION RELATIVE 

II.3.2.1.3  L'orientation Absolue  

Le but de l'orientation absolue est de transformer les coordonnées-modèle 

déterminées lors de l'étape précédente en coordonnées-terrain. 

Le passage d'un système de coordonnées spatiales à un autre se fait en 

utilisant la formule suivante : 

{
𝑋
𝑌
𝑍

 =  {

𝑋𝑈

𝑌𝑈

𝑍𝑈

  + m R  {
𝑥
𝑦
𝑧
 (II.18) 

Pour lesquelles : 

- Xu, Yu, Zu représentent les coordonnées du point origine du repère des 

coordonnées-modèle. 

- m est le facteur d'échelle entre les deux systèmes. 

- R est la matrice rotation du système modèle dans le système terrain. 

Il s'agit donc d'une transformation à 7 paramètres qui est en fait une 

similitude spatiale. [21] 
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II.3.3  Utilisation du GPS en Photogrammétrie  

Le canevas d’aérotriangulation permet le positionnement des photographies 

dans un repère terrestre. Une autre solution apparue avec le système gps est le 

calcul de la position de l’objectif de prise de vue à tout instant dans un référentiel 

géocentrique. 

Depuis l’apparition des logiciels de calcul dits "On the FLY", il est possible 

de déterminer cette position sans initialisation statique et pour un objet en 

mouvement avec une précision centimétrique. La méthode décrite ci-après est 

appelée mode différentiel en temps réel ou RTD: un récepteur GPS est stationné 

sur un point connu et transmet en permanence par radio des informations de 

correction de position, ce qui permet au récepteur GPS embarqué dans l’avion de 

recalculer sa position en temps réel. 

La fréquence d’envoi des informations de correction doit être très élevée, de 

l’ordre de la seconde. Cette solution peut se heurter à la certification du système 

de transmission, agréé ou non, ainsi qu’au simple fait de devoir installer une 

station au sol dans la zone de prise de vue, compatible en outre avec le système 

avion, ensemble contraignant. [7] 

           

Figure II.3  Utilisation du GPS en Photogrammétrie Aérienne 

II.4  Système "GPS"  

Le GPS est un système de radionavigation utilisant des satellites qui 

permet de connaître la position géographique d’un récepteur n’importe où dans le 

monde. 

Ce système permet: 

 De fournir la position, la vitesse et le temps de façon précise; 
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 D’avoir une couverture constante et ininterrompue sur tous les points du 

globe durant toute la journée (24 heures sur 24 heures) ; 

 De pouvoir opérer quelque soient les conditions climatiques; 

 De fournir, de manière précise, le temps ainsi que la position et la vitesse des 

satellites. 

II.4.1  Procèdes  GPS utilises en Topographie  

II.4.1.1  Positionnement Relatif En Mode Statique  

Il consiste à utiliser deux ou plusieurs récepteurs, dont un au moins est 

placé sur un point connu, les autres étant placés sur des points inconnus, 

pendant une durée d’observation, excédant une heure, variant en fonction de la 

longueur de la ligne de base, du nombre de satellites et de la précision  

demandée. La précision dans ce cas pourrait atteindre 5 mm ± 1 à 2 ppm. Cette 

méthode est utilisée pour de longues lignes de base supérieures à (+10 km). Elle 

est donc réservée aux réseaux géodésiques 

II.4.1.2  Mode Statique Rapide  

Ce procédé utilise deux ou plusieurs récepteurs dont un au moins est placé 

sur un point connu alors que les autres sont placés sur des points inconnus 

pendant un temps variant entre 10 et 30mn. Ce mode a été développé pour 

obtenir de bonnes précisions pour une période restreinte d’observation (10 

minutes avec 6 satellites, 20 minutes avec 5 satellites, 30 minutes avec 4 

satellites). La précision dans ce cas est de l’ordre de 1 cm + 2 ppm pour des lignes 

de base inférieures à 10 km. [8] 

II.4.1.3  Mode Semi- Cinématique  "STOP & GO"  

Cette méthode consiste à stationner sur chacun des points à mesurer 

pendant une dizaine de secondes. Avant le départ du mobile, les ambiguïtés 

entières doivent être déterminées et le mobile doit maintenir un verrouillage sur 

quatre satellites au moins. Si le verrouillage est perdu, l’opérateur doit alors 

retourner au dernier point correctement mesuré et relancer l’initialisation. Cette 

méthode est donc très rapide et efficace mais nécessite de travailler dans des 

zones bien dégagées...ce mode et conçu  pour le levé des bornes et des détails des 

propriétés. Dans ces cas, les lignes de base  doivent être inférieures à 1 km. [9] 
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II.4.1.4  Mode '' RTK ''   

La technique de positionnement cinématique en temps réel (real time 

kinematic, RTK) recourt à une liaison radio pour transmettre des données des 

satellites de la référence au mobile. Cela permet de calculer et d'afficher des 

coordonnées en temps réel, durant l'exécution du lever.  

II.4.2  Les Modes D'utilisations de GPS  

Mode Statique Statique rapide Cinématique En vol 

Cas d’emploi 

Pour les grandes 

lignes de base 

( > 10 km avec 

récepteur 

bifréquences). 

Bases courtes : 

< 20 km 

(bifréquence) 

< 10 km 

(monofréquence). 

Grand nombre de 

points à observer 

dans une zone 

réduite 

et dégagée. 

Positionnement 

précis d’objet 

en mouvements 

(avions, bateaux, 

etc.). 

Précision : 

monofréquence 

bifréquence 

5 mm + 1 ppm 
5 à 10 mm +1 ppm 

5 à 10 mm +1 ppm 

1 à 2 cm + 1 ppm 

1 à 2 cm + 1 ppm 
1 à 2 cm + 2 ppm 

Temps 

d’observation 
30 mn à 1 heure 

2 à 20 mn 

selon les cas. 

Quelques minutes 

D’initialisation 

puis 

quelques secondes 

sur chaque point. 

Temps réel en 

mouvement. 

Applications 

Réseaux 

géodésiques 

sur de grandes 

étendues. 

Canevas polygonaux. 

Canevas d'ensemble: 

remplace-la 

triangulation et la 

polygonation. 

Levers de détails 

en 

zone dégagée. 

Photogrammétrie, 

bathymétrie. 

Avantages 

Précis, plus efficace 

et plus économique 

que les methods 

traditionnelles. 

Rapide, efficace. 

Nul besoin de garder 

le contact avec le 

satellite. 

La plus rapide 

des méthodes de 

lever de détails 

par 

GPS. 

Pas d’initialisation 

statique. 

Inconvénients 

Temps 

d’observation 

plus long que par 

les 

autres méthodes. 

Réservé aux 

récepteurs 

bifréquence. 

Limitation en portée. 

Une interruption 

de la 

réception 

nécessite 

une nouvelle 

initialisation. 

Méthode GPS   la 

plus onéreuse. 

Tableau I.1  Modes D'utilisation de "GPS" 
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II.4.3  L'avantage du  GPS  dans la Topographie  

Le GPS  présente de nombreux avantages par rapport aux méthodes 

topographiques traditionnelles : 

 L'inter visibilité entre points n'est pas requise". 

 Il peut être utilisé à toute heure du jour ou de la nuit et par tous les temps. 

 Il fournit des résultats de très grande précision. 

 Il permet de traiter un volume de travail plus important en moins de temps et 

avec moins de personnel. 

 La visualisation de données avec les informations qui leur sont associées 
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III.1  Outils Et Matériels Utilisé  

Les matériels et les logiciels requis pour exploiter le logiciel, un pc (équipé 

d'un processeur à i5 ~ 2.5 GHz avec 08 GB de mémoire vive, un espace disque dur 

de 500 GB disponible. Version Microsoft Windows 7 32 bit, et accessible de tout 

poste de travail. 

 Premièrement pour leur création, nous avons l'aide de Microsoft Visual 

Studio est une suite de logiciels de développement pour Windows , Visual studio 

est un ensemble complet d'outils de développement permettant de générer 

des applications (web asp.net), des services web XML, des applications 

bureautiques et des applications mobiles.( Visual basic, Visual c++, Visual c#), 

utilisent tous le même environnement de développement intégré (ide), qui leur 

permet de partager des outils et facilite la création de solutions faisant appel à 

plusieurs langages.  

Egalement ne pas oublier, les forums privées est les sites web des 

programmeurs qui nous a aidé beaucoup à travers les étapes de programmation. 

Parmi ceux-ci, par exemple : 

(www.codeproject.com / www.tutorialspoint.com / www.vbhelper.com / 

www.freevbcode.com / www.homeandlearn.co.uk / howtostartprogramming.com / 

msdn.microsoft.com / www.vbaexpress.com). 

Ainsi même chose pour l’AutoCAD, qui nous a permis plusieurs  façons de 

travailler avec et à améliorer les capacités et les options  de notre logiciel.  

  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://fr.wikipedia.org/wiki/Applications_Web
http://fr.wikipedia.org/wiki/ASP.NET
http://fr.wikipedia.org/wiki/Services_Web
http://fr.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://fr.wikipedia.org/wiki/Visual_C%2B%2B
http://fr.wikipedia.org/wiki/Visual_C_Sharp
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III.2  Description de Logiciel (Guide de l'utilisateur) 

Quand en démarre le logiciel s’affiche l'interface primaire ou (la page 

d'accueil) comme suit : 

 

Figure III.1  Fenêtre principal de logiciel 

III.2.1  Le Rapport de calcul 

Il nous donne les détails de résultat de calcule depuis le début jusqu’à la fin 

avec le nom de la méthode aussi  la date et l’heure. 

III.2.2  Barre de Menu  

Contenant les différentes cases de menu déroulant (Fichier, Edition, Topo. 

Méthodes, Topo.Calcules, A propos). 

 

Figure III.2  Barre des menus 

III.2.2.1  Fichier  

Nous trouvons deux sous fenêtre ou champs (Importer, Enregistrer sous), 

chaque une et son travail. 

Rapport de calcule  

La barre des menus  
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Figure III.3  Menu de fichier 

III.2.2.1.1  Importer  fichier  

 

Figure III.4  Menu de fichier – Import fichier 

Choisissez « Fichier de points » dans la fenêtre de sélection des   « Dossier » 

(si vous avez déjà un dossier de chargé, avec le type de séparation bien sûr. Le 

logiciel vous propose de sauvegarder précédemment les modifications effectuées 

sur le dossier déjà chargé), 

 

Figure III.5  Fenêtre d’importer fichier 

NB : Cette opération vous pouvez visualiser jusqu'a (100 000 points ou plus). 
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III.2.2.1.1.1  Comment importer les données pour le calcul  

Ces deux bouton ,  vous permet de charger les 

coordonnées des points les angles et les distances, aussi les stations et leurs 

numéros (matricule). 

 

Figure III.6  Fenêtre de charge le point depuis le fichier sauvegardé ou 

l’AutoCAD. 

 

 

III.2.2.1.1.2  Importer les coordonnées pour le calcul 

 

 Depuis le fichier sauvegardé : 

Comme il est indiqué dans l'exemple ce dessous, il suffit de rentre le 

matricule de point voulez  et le charger. 
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Figure III.7  Exemple de chargement de point depuis le fichier sauvegarde 

 Depuis l’AutoCAD : 

Choisissez dans la fenêtre charger des points depuis AutoCAD. 

 

Figure III.8  Exemple de chargement de point depuis l’AutoCAD - 1 

Il vous donne la possibilité  de sélectionner un point et d'importer leur  

coordonnées et affichent alors dans la liste de la fenêtre de charger de point, 

après  en cliquez sur le bouton appliqué. 
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Figure III.9  Exemple de chargement de point depuis l’AutoCAD - 2 

III.2.2.1.1.3  Importer  les angles depuis l’AutoCAD  

Cette étape permet d’obtenir les angles, à partir de n'importe qu'elle dessin. 

Il faut juste suivit les instructions. 

 

Figure III.10  Exemple de chargement d’angle depuis l’AutoCAD 
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Figure III.11  Sélectionné le sommet de l’angle 

   

Figure III.12  Sélectionné les deux reste point 

D'abord on a choisi ou sélectionner le sommet de l’angle, et ensuite on a 

choisi le premier point de côté du l'angle, et ensuite le deuxième point. Comme il 

a décrit dans les figures précédentes. 

III.2.2.1.1.4  Importer  les distances  

 Depuis l’AutoCAD : 

Les mêmes étapes avec la méthode précédente, sauf que cette étape permet 

d’obtenir les distances. 
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Figure III.13  Exemple de chargement de la distance depuis l’AutoCAD 

  

Figure III.14  Sélectionné les deux point de la droite  

Il nous demandons de sélectionner le premier point de la ligne, ensuite le 

deuxième point pour calculer la distance. 
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III.2.2.1.2  Enregistrer  sous  

 

Figure III.15  Menu de fichier – Enregistrer sous 

Si le calcul ou travail est terminé, sauvegardez votre Rapport de calculs 

dans un fichier texte. 

 

Figure III.16  Fenêtre d’enregistrement 
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III.2.2.2  Edition  

Il appartient au rapport. 

 

Figure III.17  Menu d’Edition 

III.2.2.2.1  Tout  copier  

Si on clique sur, le logiciel copié alors toutes les données récupérées dans le 

rapport, afin de le coller dans un doc Word ou d’autre. 

 

Figure III.18  Copier le rapport 

 

III.2.2.2.2  Tout  effacer  

Il fait supprimer tous les données du rapport de calcule.  

 

Figure III.19  Effacer le rapport 
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III.2.2.3  Topo.méthodes  

Permet de lancer et d'afficher la liste des méthodes topographique qui se 

trouve dans le logiciel. 

 

Figure III.20  Menu de Topo.méthodes 

III.2.2.3.1  INTERSECTION  

III.2.2.3.1.1  Méthode de calcule  

Procédé permettant la détermination des coordonnées rectangulaires d'un 

point non stationné, à partir de visées d'intersection de préférence en nombre 

supérieur à deux.  

C'est une méthode de densification du canevas, et la plus couramment 

employée par les topographes .il permet de déterminer les coordonnés d'un point 

d'intersection  M (Xm , Ym)  inaccessible (antenne , château d'eau ,cible ...) A 

partir des données suivantes : 

 Coordonnées du point A (Xa ; Ya) et du point B (Xb ; Yb). 

 Gisements GAM  et  GBM. 

On a: 

GAM =  GAB  +  α    (III.19) 

Avec: 

GBA  =   GAB  +  200  (III.20) 

GBM =   GBA +  β  (III.21) 
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- Les coordonnées du point d'intersection M  sont : 

Xm =  Xa +  (Ym– Ya)tan GAM (III.22) 

Ym =  Ya +  
(Xa−Xb)− (Ya−Yb) tan GBM

 tan GBM−  tan GAM 
 (III.23) 

 

Figure III.21  Méthode d'intersection 

III.2.2.3.1.2  Application sur le logiciel 

 

Figure III.22  Menu de Topo.méthodes - Intersection 

C'est une simple méthode, il apparaître sur le champ de la méthode, vous 

permet de saisir les données des points d’intersection, avec aussi le dessin de help 

qui fait à expliquer. Ainsi qu’il ne nous faut pas oublier l'unité des angles (Deg, 

Grade, Rad, ...). 
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La fenêtre de calculer et les résultats avec le rapport, indique comme suite : 

 

Figure III.23  Exemple de calcul de la méthode d’intersection 

III.2.2.3.2  RELEVEMENT  

III.2.2.3.2.1  Méthode de calcule  

Le relèvement est un procède de détermination de la position planimétrique 

d’un point stationner depuis le quel on peut effectuer un tour d’horizon sur des 

points connues en coordonnées. 

Il existe de nombreuses  méthodes de calcul de point approché « méthode de 

gauss, méthode de Delambre, méthode italienne, méthode de cassine, etc… » . 

Le relèvement est simple à réaliser sur le terrain puisqu’il nécessite qu’une 

seule station, cette opération peut être faite avec un appareil de mesure des 

angles horizontaux, (point approché numérique) ou graphique directement sur 

une planchette, avec un dispositif de visée (point approché graphique). 
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III.2.2.3.2.2  Méthode de Gauss  

On stationne sur le point  M inconnue en coordonnées, est on vise les points 

géodésiques  A, B et C. 

Cette méthode consiste à calculer des angles. 

On a :         x ̂ +  ŷ  + α + β +  θ = 400 gr    (III.24) 

D’où:         𝑥 ̂ +  𝑦̂ = 400 − (α + β +  θ) = ɤ (III.25) 

D’après les deux triangles 1 et 2 et suivant la relation des sinus on a :  

𝐴𝐵

𝑠𝑖𝑛α
 =  

𝐵𝑀

𝑠𝑖𝑛𝑥 ̂
 ;  

𝐵𝐶

𝑠𝑖𝑛β
 = 

𝐵𝑀

𝑠𝑖𝑛𝑦̂
 (III.26) 

𝑠𝑖𝑛𝑥 ̂

𝑠𝑖𝑛𝑦̂
  =  

𝑠𝑖𝑛α

𝑠𝑖𝑛β
∗ 

𝐵𝐶

𝐴𝐵
  (III.27) 

On peut avoir les valeurs des angles « α, β », comme on peut calculer les 

distances des cotes BC et AB et ceci a partir des coordonnées des points A, B et C. 

x̂ +   ŷ =  ɤ =>   ŷ =  ɤ −  x̂  (III.28) 

sinx ̂ =  
sinα

sinβ
∗ 

BC

AB
∗ sinŷ  (III.29) 

 

Figure III.24  Relèvement (Méthode de Gauss) 

sinx̂ =  
sinα

sinβ
∗

BC

AB
∗ si n(ɤ −  x̂)  (III.30) 
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On pose : 

m =  
sinα

 sinβ
 ∗  

BC

AB
  (III.31) 

Donc : 

sinx ̂= m(sin ɤ cosx̂ − cosɤ sinx̂)  (III.32) 

On divise par (cos  𝑥 ̂): 

tg x̂ = m (sin ɤ − cosɤ tgx̂ )  (III.33) 

m sin ɤ  = tg x̂  (1 + m cosɤ) (III.34) 

 On déduit : 

tg x̂ =
m sin ɤ

1+m cosɤ
  (III.35) 

De cette formule on peut déterminer l’angle 𝑥̂ et aussi l’angle 𝑦̂ d’après la 

relation suivante : 

ŷ = ɤ- x ̂   (III.36) 

Pour  trouver la longueur du coté BM on a : 

𝐴𝐵

𝑠𝑖𝑛α
 = 

𝐵𝑀

𝑠𝑖𝑛𝑥 ̂
  → BM = AB  

𝑠𝑖𝑛𝑥 ̂

𝑠𝑖𝑛α
   (III.37) 

On peut vérifier  la longueur BM par la relation suivante : 

BC

sinβ
 = 

BM

sinŷ
   → BM = BC  

sinŷ

sinβ
  (III.38) 

On peut aussi calculer les angles suivants : 

θ1 =  200 − (α + x̂ ) (III.39) 

θ2 =  200 − (β + ŷ )  (III.40) 

On constate qu’après le calcul des angles 𝑥̂ et 𝑦̂ il nous reste que le calcul 

simple des coordonnées du point M et ceci  avec  la méthode des intersections  

 A partir du point A 

 A partir du point B 

 Le contrôle et vérification à partir du point C 
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III.2.2.3.2.3  Méthode Italienne   

Pour calculer les coordonnées du point approché M on stationne sur ce point 

et faire un tour d’horizon sur des point connus A, B et C. 

(XA, YA) et (XB, YB)   →  GAB  (III.41) 

GAN =  GAB −  β  (III.42) 

→ (XN, YN) par intersection : 

GBN =  GBA + α    (III.43) 

 

Figure III.25  Relèvement (méthode italienne) 

 (XN, YN) et (XC, YC)   → GNC   

G_MC = G_NC (Trois points alignés)  (III.44) 

GMA =  GMC −  α →  GAM =  GMA +  200  (III.45) 

GMB =  GMC +  β →   GBM =  GMB +  200   (par intersection) (III.46) 

Pour appliquer ce relèvement il faut que le point C soit éloigné. 

On constate d’après la figure qu’on peut calculer les coordonnées du point M 

par le principe de l’intersection des droites AM et BM. 
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III.2.2.3.2.4  Méthode de Delambre  

Elle consiste à calculer directement le gisement  GAM par une formule qui 

exploite uniquement  les données pour ensuite déterminé GBM puis les 

coordonnées de M par intersection depuis A et B la formule de l’intersection 

donne : 

YM– YA =
(XA–XB)– (YA− YB)tg GBM

(tg GBM− tg GAM)
  (III.47) 

tg GBM–  tg GAM =
 sin GBM

cos GBM
−

sin GAM

cos GAM
  (III.48) 

=>  
(sin GBM cos GAM−sin GAM cos GBM)

(cos GBM cos GAM)
  (III.49) 

=>  
sin(GBM– GAM)

(cosGBM.cosGAM)
 =  

sinα

cosGBM .cosGAM
    (III.50) 

YM– YA =
(XA–XB)– (YA– YB)tgGBM

 cosGBMcosGAM
sinα

 (III.51) 

De même : 

YM– YA =  
(XA–XC)– (YA– YC)tg GCM

cosGCMcosGAM
sinβ

   (III.52) 

Par égalité : 

(
 (XA –XB)–(YA − YB) sin GBM

cos GBM
)cosGBM

sinα  
=   

(
(XA –XC)–  (YA – YC) sin GCM

cos GCM
)cosGCM

sin β
   (III.53) 

On développe : 

(XA –XB) cos GBM–(YA − YB) sin GBM

sin α
=

(XA –XC) cos GCM –  (YA – YC) sin GCM

sin β
      (III.54) 
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Figure III.26   Relèvement (méthode Delambre) 

On a: 

GBM =  GAM +  α  (III.55) 

GCM =  GAM +  β  (III.56) 

On remplace : 

(XA –XB) cos(GAM + α)–(YA – YB)sin( GAM + α)

sin α
=

(XA –XC) cos(GAM + β)– (YA – YC) sin(GAM + β)

sin β
    (III.57) 

Après développement des sinus et cosinus par les formules d’addition 

produit des extrêmes et des moyens, divisons les deux membres par le facteur 

« sin GAM sin α sin β, il vient tout calcul fait : 

tg GAM =
(XA–XB)cotg α – (XA– XC)cotg β +(YB– YC)

(YA– YB)cotg α – (YA– YC)cotg β – (XB–XC)
   (III.58) 

Connaissant  GAM on a immédiatement GBM= GAM + α on peut également 

déterminer : 

GCM =   GAM +  β   (III.59) 

* Puis calculer les coordonnées de M par l’intersection depuis A et C. 
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III.2.2.3.2.5  Application sur le logiciel  

 

Figure III.27  Menu de Topo.méthodes - Relèvement 

Ce champ affiche une série de résultats suite au clic sur le bouton calcul.  

 

Figure III.28  Exemple de calcul de la méthode de relèvement 
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III.2.2.3.3  Calcule de gisement  

 

Figure III.29  Menu de Topo.méthodes – Calcule de gisement 

 

Figure III.30  Exemple de calcul de la méthode de calcul du gisement 

III.2.2.3.4  Cheminement Fermé (Ordinaire) 

III.2.2.3.4.1  Méthode de calcule  

Le cheminement fermé est une ligne polygonale qui part d'un point a 

(coordonnées connues) et se referme sur le même point (figure III.31). 

Le cheminement fermé est employé lorsque la surface à lever est peu 

étendue son calcule se fait en plusieurs étapes, elles et comme suit : 
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Figure III.31  Cheminement Fermé 

 La somme théorique des angles topographiques : 

Les angles topographiques mesurés aux point A, 1, 2, 3 (figure III.31) 

peuvent être des angles intérieurs ou des angles extérieurs leur somme théorique 

calculée suivant deux cas : 

* Angles mesurés intérieurs du cheminement : 

∑ 𝐵𝑖 = 200𝑔𝑟 (𝑛 − 2)  (III.60) 

* Angles mesurés extérieurs du cheminement : 

∑ 𝐵𝑖 = 200𝑔𝑟 (𝑛 + 2)   (III.61) 

Avec  (n : Nombre de côtés du cheminement) 
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 Somme pratique des angles topographique : 

Est la somme des angles (intérieurs ou extérieurs) mesurés sur le terrain. 

∑ 𝐵𝑖 ( 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒) =  𝐵1 +  𝐵2 +  𝐵3 +  𝐵4 +  … +  𝐵𝑛   (III.62) 

 Fermeture angulaire : 

C’est la différence entre la somme théorique et la somme pratique. 

fa = ∑ 𝐵𝑖 ( 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒) −  ∑ 𝐵𝑖 ( 𝑡ℎé𝑜𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒)       (III.63) 

 Compensation angulaire : 

Pour répartit l'écart de fermeture (fa) sur tous les angles, on divise (-fa) par 

le nombre de cotés (n) on obtient la valeur de compensation (ca) qu'on affectera à 

chaque angle : 

𝐶𝑎 =  
− 𝑓𝑎

𝑛
   (III.64) 

Donc les angles compensés correspondent à la formule suivante : 

𝐵𝑖 ( 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑠é) = 𝐵𝑖 ( 𝑝𝑟𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒) +  (
− 𝑓𝑎

𝑛
)  (III.65) 

 Compensation des gisements : 

La compensation des gisements consiste à calculer les gisements du 

cheminement (G1-2, G2-3,..., Gn+1) à partir de gisement de départ connu et les 

angles compensés. La formule appliquée est : 

𝐺𝑛+1 =  𝐺𝑛 ±  𝐵𝑖 ( 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑠é)  ± 200 𝑔𝑟  (III.66) 

* Avec (n : Nombre des cotés) et  (i =1, 2, 3, A) 

On ajoute (𝐵𝑖 ( 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑛𝑠é)) a la quantité si l'angle mesuré  est extérieur au 

cheminement et on le retranche si l'angle st intérieur. 

* n = Pair (on ajoute 200gr) 

* n = Impair (on retranche -200gr) 

 Coordonnées relatives : 

Elles sont données par les formules suivantes : 

Δ𝑥𝑖 = 𝐷 ∗  sin 𝐺𝑖𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠é  (III.67) 
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Δ𝑦𝑖 = 𝐷 ∗  cos 𝐺𝑖𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠é   (III.68) 

 Ecarts de fermeture planimétrique (fx, fy) : 

𝑓𝑥 =  ∑ Δ𝑥𝑖  (III.69) 

𝑓𝑦 =  ∑ Δ𝑦𝑖  (III.70) 

 Ajustement planimétrique : 

C’est l'opération qui consiste à ajuster les coordonnées relatives (Δ𝑥 ,Δ𝑦). 

𝐶𝑥 =  − 𝑓𝑥  (III.71) 

𝐶𝑦 =  − 𝑓𝑦   (III.72) 

* Pour les ( 𝐶𝑥 𝑖  ,𝐶𝑦 𝑖 ): 

𝐶𝑥𝑖 =  − 𝑓𝑥  ∗  
𝐷𝑖

∑ 𝐷
   (III.73) 

𝐶𝑦𝑖
=  − 𝑓𝑦  ∗  

𝐷𝑖

∑ 𝐷
    (III.74) 

 Coordonnées relatives compensés : 

Δ𝑥𝑖  𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠é = Δ𝑥𝑖 +  𝐶𝑥𝑖  (III.75) 

Δ𝑦𝑖  𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠é = Δ𝑦𝑖 +  𝐶𝑦𝑖
  (III.76) 

 Coordonnées définitives : 

Etant donné que les coordonnées relatives compensées. On calcule les 

coordonnées définitives d'un point en s'appuyant sur les coordonnées du point qui 

précède, en écrire : 

𝑿𝒊 = 𝑿𝒏−𝟏 +  𝚫𝒙𝒊 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é
  (III.77) 

𝒀𝒊 = 𝒀𝒏−𝟏  +  𝚫𝒚𝒊 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒆𝒏𝒔é  (III.78) 

* Il est possible de compiler les données du calcule d'un cheminement fermé 

dans un tableau. 
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III.2.2.3.4.2  Application sur le logiciel  

 

Figure III.32  Menu de Topo.méthodes – Cheminement fermé 

Apres qu'on a fait entrer les données des point (X, Y) et les distances et les 

angles, nous obtenons le tableau suivant qui contiens tous les résultats de 

calcules de cheminement ferme. 

 

Figure III.33  Exemple de calcul de la méthode de Cheminement fermé 
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III.2.2.3.5  Cheminement Encadré  

III.2.2.3.5.1  Méthode de calcule  

Le cheminement tendu ou "encadré", est une ligne polygonale qui relie deux 

points. Utilisé lorsque les coordonnées des points a et b sur lesquels il s'appuie 

sont connues, ce cheminement permet de rattacher les travaux réalisés à une 

carte. 

 Calcule des gisements : 

On connaissant les coordonnées (X, Y) des point "L, A, B et M" (figure 

III.34).il s'agit de calculer en premier lieu, le gisement de départ GAL et le 

gisement d'arrivée GBM. 

 Gisement de départ : 

𝐺𝐴−𝐿 =  tan−1( 
𝑋𝐿−𝑋𝐴

𝑌𝐿−𝑌𝐴  
)  (III.79) 

 Gisement d'arrivée : 

𝐺𝐵−𝑀 =  tan−1( 
𝑋𝑀−𝑋𝐵

𝑌𝑀−𝑌𝐵
 )  (III.80) 

 

Figure III.34  Cheminement Encadré (tendu) 

 Calcule du gisement d'arrivée observé (𝐺𝐵−𝑀  (𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣é) ): 

𝐺𝐵−𝑀 =  𝐺𝐴−𝐿 +  ∑  αi  ± n(200gr)  (III.81) 
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* Dans laquelle : 

i = 1, 2, 3, ...n 

 ∑  αi  = 𝐴̂ +  1̂ +  … + 𝐵̂ (somme des angles topographique) 

n = nombre de côtés du cheminement  

* La formule générale : 

𝐺𝑖 =  𝐺𝑖−1 ±  ∑  α i−1  ± 200 gr  (III.82) 

 Fermeture angulaire (fa) : 

𝑓𝑎 =  𝐺𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒  𝑜𝑏𝑠 −  𝐺𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣é𝑒  𝑒𝑥𝑎𝑐𝑡   (III.83) 

* C'est-a-dire : 

𝑓𝑎 =  𝐺𝐵−𝑀  (𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣é)  −  𝐺𝐵−𝑀  (𝑒𝑥𝑎𝑐𝑡)  (III.84) 

 Tolérance de fermeture angulaire : (𝑓𝑎  ≤  T∝ ) 

T∝ = 2.7 ∗ 𝞼∝ ∗ √𝒏 + 𝟏   (III.85) 

* Dans laquelle : 

(2.7) est un coefficient constant. 

( 𝞼∝ = 0.544 ) 

 𝒏 = 4 

  Compensation des gisements : 

- La compensation (𝐶𝑎) a pour valeur : 

𝐶𝑎𝑖 =  − 
𝑖∗𝑓𝑎

𝑛+1
   (III.86) 

- On a donc : 

𝐺𝑖 𝑐𝑜𝑚𝑝
=  𝐺𝑖 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣é

−  𝑓𝑎  (III.87) 

 Coordonnées relatives : 

∆𝑋 = 𝐷 ∗   sin 𝐺𝑖 𝑐𝑜𝑚𝑝
  (III.88) 

∆𝑌 = 𝐷 ∗   cos 𝐺𝑖 𝑐𝑜𝑚𝑝
   (III.89) 
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 Ecarts de fermeture (fx et fy) : 

𝑓𝑥 = (𝑋𝐴 + ∑ ∆𝑋 ) −  𝑋𝐵  (III.90) 

𝑓𝑦 = (𝑌𝐴 + ∑ ∆𝑌 ) −  𝑌𝐵   (III.91) 

 Ajustement planimétrique (compensation des (∆𝑋 , ∆𝑌 )) : 

𝐶𝑥𝑖 =  −𝑓𝑥 ∗
𝐷𝑖

∑ 𝐷
   (III.92) 

𝐶𝑦𝑖
=  −𝑓𝑦 ∗

𝐷𝑖

∑ 𝐷
  (III.93) 

On trouve donc : 

∆𝑋𝑖  𝑐𝑜𝑚𝑝  = ∆𝑋 +  𝐶𝑥𝑖  (III.94) 

∆𝑌𝑖  𝑐𝑜𝑚𝑝  = ∆𝑌 +  𝐶𝑦𝑖
  (III.95) 

Coordonnées définitives : 

𝑿𝒊 =  𝑿𝒊−𝟏 +  ∆𝑿𝒊  𝒄𝒐𝒎𝒑   (III.96) 

𝒀𝒊 =  𝒀𝒊−𝟏 +  ∆𝒀𝒊  𝒄𝒐𝒎𝒑   (III.97) 

III.2.2.3.5.2  Application sur logiciel  

 

Figure III.35  Menu de Topo.méthodes - Cheminement encadré 
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Apres qu'on a fait entrer les données des point (X1, Y1) et (X2, Y2) et les 

distances et les angles, nous obtenons le tableau suivant qui contiens tous les 

résultats de calcules de cheminement en cadré. 

 

Figure III.36  Exemple de calcul de la méthode de Cheminement encadré 

III.2.2.3.6  BILATERATION  

III.2.2.3.6.1  Méthode de calcule  

Le procédé utilisé est la Multilatération. On observe les distances sur au 

moins quatre points éloignés correctement répartis ; les distances doivent être 

homogènes et les points situés dans les quatre quadrants, si possible autour du 

point nouveau à déterminer. 

 

Le point M est déterminé à partir de quatre mesures de distance (DAMobs, 

DBMobs, DCMobs, DDMobs) sur quatre points anciens connus. Les distances 

doivent être réduites au plan de projection. Les distances mesurées sont 

indiquées par un trait perpendiculaire à la visée. 

 

 Coordonnées approchées par "Bilatération" : 

Les distances sur deux points anciens connus sont suffisantes pour calculer 

un point approché M : on appelle ces deux mesures Bilatération. 

 Considérons un point M dont on veut déterminer les coordonnées à partir 

de A et B (par convention A, B, M sont pris dans le sens horaire). On mesure les 

distances DAM et DBM puis on calcule les coordonnées du point M comme suit : 
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 Calcule de l'angle (α) : 

cos 𝛼 =  
𝐷𝐴𝑀

2 + 𝐷𝐴𝐵
2 −𝐷𝐵𝑀

2

2𝐷𝐴𝐵 .𝐷𝐴𝑀
    (III.98) 

 Calcule du gisement 𝐺𝐴𝑀 : 

Si le point M est à droite du vecteur AB, on peut écrire : 

𝐺𝐴𝑀 = 𝐺𝐴𝐵 + α    (III.99) 

Si le point M est à gauche du vecteur AB, on peut écrire : 

𝐺𝐴𝑀 = 𝐺𝐴𝐵 − α   (III.100) 

   Les coordonnées du point M sont alors :   

𝑿𝑴 =𝑿𝑨 +  𝑫𝑨𝑴 . 𝐬𝐢𝐧 𝑮𝑨𝑴   (III.101) 

𝒀𝑴 =𝒀𝑨 +  𝑫𝑨𝑴 . 𝐜𝐨𝐬 𝑮𝑨𝑴   (III.102) 

 

Figure III.37  Bilatération  
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III.2.2.3.6.2  Application sur logiciel  

 

Figure III.38  Menu de Topo.méthodes - Bilatération 

La fenêtre du "Méthode de Bilatération”, Avec résultat de calculer, et le 

rapport : 

 

Figure III.39  Exemple de calcul de méthode de Bilatération 
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III.2.2.3.7  RABATTEMENT  

III.2.2.3.7.1  Méthode de calcule  

Cette opération consiste à calculer les coordonnés d'un point nouveau M 

(accessible) .à partir d'un point  A connu  (inaccessible), comme (château d'eau - 

terrasse - antenne ...), afin de le matérialiser au sol. Pour cela il faut : 

 Choisi le point M de manière à pouvoir viser un point B connu en coordonnée. 

 Mesure deux bases M1 .M2 de façon à former deux triangles M𝐀̂1  et  M𝐀̂2. 

 Calculer les angles on (𝐌̂ . 𝟏̂ .𝟐̂). 

 Mesure la distance AM.  

 Calculer le gisement  GAM. 

 Calculer l'angle  𝐁̂ . 

On a :  

AB

sin AM̂B
=  

AM

sin B̂ 
      →   sin B̂ =  

AM .sin AM̂B

AB
  (III.103) 

 Calculer l'angle 𝐌𝐀̂𝐁 : 

MÂB = 200 − ( AM̂B + B̂ ) (III.104) 

 Calculer le gisement  GAM : 

GAM =  GAB–  MÂB (III.105) 

On a donc : 

𝐗𝐌 =  𝐗𝐀  +  𝐃𝐀𝐌. 𝐬𝐢𝐧 𝐆𝐀𝐌  (III.106) 

𝐘𝐌 =  𝐘𝐀  +  𝐃𝐀𝐌. 𝐜𝐨𝐬 𝐆𝐀𝐌 (III.107) 
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Figure III.40  Méthode de Rabattement 

 

III.2.2.3.7.2  Application sur logiciel  

 

Figure III.41  Menu de Topo.méthodes - Rabattement 
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Étapes de calcules et résultat, comme suite : 

 

Figure III.42  Exemple de calcul de la méthode de RABATTEMENT 

III.2.2.4  Topo.Calcules 

 

Figure III.43  Menu de Topo.Calcules 

III.2.2.4.1  Calcule de triangle  

III.2.2.4.1.1  Méthode de calcule  

On se basé sur les relations si dessous : 

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 −  2. 𝑏. 𝑐. cos 𝛼  (III.108) 

𝑏2 = 𝑎2 + 𝑐2 −  2. 𝑎. 𝑐. cos β (III.109) 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 −  2. 𝑏. 𝑐. cos θ (III.110) 
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Figure III.44  Calcules du Triangle  

On a aussi : 

𝑎

sin 𝛼
=  

𝑏

sin β
=  

𝑐

sin θ
 (III.111) 

On a pour le calcul de surface pour triangle : 

𝑆 =  
1

2
 a. b sin θ (III.112) 

𝑆 =  
1

2
 a. c sin β (III.113) 

𝑆 =  
1

2
 b. c sin 𝛼 (III.114) 

III.2.2.4.1.2  Application sur logiciel  

 

Figure III.45  Menu de Topo.Calcules - Calcule de triangle 
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Il suffit de rempli les données qu'on a les importer, ainsi le choit d'unité 

d'angle, après en  click sur calculer. 

 

Figure III.46  Exemple de calcule de Calcule de triangle  

 

III.2.2.4.2  Calcule des Surfaces  

III.2.2.4.2.1  Méthode de calcule  

III.2.2.4.2.2  Par les coordonnées rectangulaires  

On a les formules suivantes : 

𝑆 =  
1

2
 ∑ 𝑥𝑖  (𝑦𝑖−1 +  𝑦𝑖+1) (III.115) 

𝑆 =  
1

2
 ∑ 𝑦𝑖  (𝑥𝑖−1 +  𝑥𝑖+1) (III.116) 
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Figure III.47  Calcule De Surface Par Les Coordonnées Rectangulaire  

III.2.2.4.2.3  Par coordonnées polaire  

On a la formule suivante :     

𝑆 =  
1

2
 ∑( 𝑙𝑖  ∗ 𝑙𝑖+1 ∗  sin αi) (III.117) 

 

Figure III.48  Calcule De Surface Par Les Coordonnées polaire  
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III.2.2.4.2.4  Application sur logiciel  

 

III.2.2.4.2.5  Par les coordonnées rectangulaires  

 

 

Figure III.49  Menu de Topo.Calcules - Calcule des Surfaces (Rectangulaire) 

 

On fait entrer les coordonnées (X, Y) du point de polygone qu'on veut, pour 

calculer la surface. 

 

Figure III.50  Exemple de calcule de Calcule des Surfaces (Rectangulaire) 
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III.2.2.4.2.6  Par coordonnées polaire  

 

Figure III.51  Menu de Topo.Calcules - Calcule des Surfaces (Polaire) 

 

Comme il est clarifier dans le dessin de help, les données son (l’angle, 

distance). 

 

Figure III.52  Exemple de calcule de Calcule des Surfaces (Polaire) 

III.2.2.4.3  Distance Entre Deux Point Inaccessible  

III.2.2.4.3.1  Méthode de calcule  

On a les formules suivant dans le triangle ABC : 

𝐶̂ =  200 − (α +  β + θ) (III.118) 

𝑏

sin 𝐶̂
=  

𝑅

sin(α+ β )
 (III.119) 

𝑅 =  𝑏 ∗
sin(α+ β )

sin 𝐶̂
 (III.120) 
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Dans le  triangle ABD : 

𝐷̂ =  200 − (𝜑 +  β + θ) (III.121) 

𝑏

sin 𝐷̂
=  

𝑛

sin(𝜑+ θ )
 (III.122) 

𝑛 =  𝑏 ∗
sin(𝜑+ θ )

sin 𝐷̂
 (III.123) 

Dans le triangle ACD : 

𝑑 = √𝑅2 + 𝑛2 −  2. 𝑅. 𝑛. cos 𝛼  (III.124) 

 

Figure III.53  Distance Entre deux Point Inaccessible  

III.2.2.4.3.2  Application sur logiciel  

 

Figure III.54  Menu de Topo.Calcules - Distance Entre Deux Point 

Inaccessible 
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Figure III.55  Exemple de calcul de la Distance Entre Deux Point Inaccessible 

III.2.2.5  A propos  

 

Figure III.56  Fenêtre de L’informations sur le logiciel 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

Grâce à la réalisation de ce projet, on a pu gérer une série de documents et 

d'informations qui non seulement décrivent théorique mais qui montrent aussi 

l'usage dont on fait de ces connaissances ou les documents-là. Ensuite, nous 

avons obtenu une série de conclusions grâce à le calcules des différentes 

méthodes de travail employées pour la réalisation du logiciel. 

Des différentes méthodes mathématiques et statistiques sont également 

employées pour mettre en évidence ce logiciel, tels que les types structure 

d'utilisation. Et la relation avec l’AutoCAD qui nous a apporter de plus, et qu'il 

ne le retrouve pas dans des autre logiciels. 

Concernent l'application du logiciel il faut savoir que celle-ci on a voulait 

d’avoir une 'interface qui faciliter l'accès aux différents niveaux d'information et 

la lisibilité de détails, et afin de permettre à l’utilisateur de connaître à tout 

moment à quel endroit il peut trouver ces information et le résultat voulu. Avec 

l'édition d’un rapport récapitulatif des mesures et de la géométrie calculée 

De plus en réalisant ce produit, on souhaite ou nous aimerions à l'avenir 

d’améliorer et d'optimiser le logiciel, avec des options qui permet l'ajustement des 

données par la méthode des (moindre carres). 

Aussi pour les prochain travaux c'est de faire de ce logiciel une application 

(Androïde - IOS - Windows phone) pour les "smartphone et les tablettes", où l'on 

voit que ça sera une idée importante et utile, surtout dans ce temps en raison 

particulier de leur importance ou il est largement répandu. 
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