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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données géogr aphi ques   →       coor données car t ési ennes.

Numér o : ALG0009.

Descr i pt i on :

Tr ansf or mat i on de coor données géogr aphi ques el l i psoï dal es en coor données
car t ési ennes.

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

λ      :  l ongi t ude par  r appor t  au mér i di en or i gi ne.
ϕ      :  l at i t ude.
he     :  haut eur  au- dessus de l ’ el l i psoï de.

a      :  demi - gr and axe de l ’ el l i psoï de.
e      :  pr emi èr e excent r i c i t é de l ’ el l i psoï de.

-  par amèt r es en sor t i e :

X,  Y,  Z :  coor données car t ési ennes.

Aut r e al gor i t hme ut i l i sé :

ALG0021 :  cal cul  de l a gr ande nor mal e N de l ’ el l i psoï de de demi -
    gr and axe a et  de pr emi èr e excent r i c i t é e.
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données géogr aphi ques   →       coor données car t ési ennes.

Schéma séquent i el  :

E :  λ ,  ϕ ,  he ,  a ,  e.

S :  X ,  Y ,  Z.

E 

  

N = N ( ϕ , a , e ) 

X = ( N + h e ) ⋅ cos ϕ ⋅ cos λ 

Y = ( N + h e ) ⋅ cos ϕ ⋅ sin λ 

Z = ( N ⋅ ( 1 − e 2 ) + h e ) ⋅ sin ϕ 

ALG0021 

S 

Not at i on ut i l i sée :

N( ϕ, a, e)  :  cal cul  de l a gr ande nor mal e de l ’ el l i psoï de de demi - gr and axe a 
     et  d’ excent r i c i t é e.
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données géogr aphi ques   →       coor données car t ési ennes.

Jeux d’ essai  :

λ λ λ λ ( r ad) 0, 017 453 292 48 0, 002 908 882 12 0, 005 817 764 23

ϕ ϕ ϕ ϕ ( r ad) 0, 020 362 174 57 0, 000 000 000 00 - 0, 031 997 703 00

he ( m) 100, 000 0 10, 000 0 2 000, 000 0

a ( m) 6 378 249, 200 0 6 378 249, 200 0 6 378 249, 200 0

e 0, 082 483 256 79 0, 082 483 256 79 0, 082 483 256 79

X( m) 6 376 064, 695 5 6 378 232, 214 9 6 376 897, 536 9

Y( m) 111 294, 623 0 18 553, 578 0 37 099, 705 0

Z( m) 128 984, 725 0 0, 000 0 - 202 730, 907 0
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données car t ési ennes   →       coor données géogr aphi ques.

Numér o : ALG0012.

Descr i pt i on :

Tr ansf or mat i on,  pour  un el l i psoï de donné,  des coor données car t ési ennes d’ un
poi nt  en coor données géogr aphi ques el l i psoï dal es par  l a mét hode de Hei skanen- Mor i t z-
Boucher .

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

X,  Y,  Z :  coor données car t ési ennes.
a :  demi - gr and axe de l ’ el l i psoï de.
e :  pr emi èr e excent r i c i t é de l ’ el l i psoï de.
ε :  t ol ér ance de conver gence.

-  par amèt r es en sor t i e :

λ :  l ongi t ude par  r appor t  au mér i di en or i gi ne.
ϕ :  l at i t ude.
he :  haut eur  au- dessus de l ’ el l i psoï de.
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données car t ési ennes  →   coor données géogr aphi ques.

Schéma séquent i el  :

E :  a ,  e ,  X ,  Y ,  Z ,  ε.
S :  λ ,  ϕ ,  he.

E 

  

λ = arctan ( 
Y 

X 
) 

ϕ 0 = arctan ( 
Z 

X 2 + Y 2 ⋅ ( 1 − 
a ⋅ e 2 
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données car t ési ennes   →       coor données géogr aphi ques.

Jeux d’ essai  :

a ( m) 6 378 249, 200 0 6 378 249, 200 0 6 378 249, 200 0

e 0, 082 483 256 79 0, 082 483 256 79 0, 082 483 256 79

X ( m) 6 376 064, 695 0 6 378 232, 215 0 6 376 897, 537 0

Y ( m) 111 294, 623 0 18 553, 578 0 37 099, 705 0

Z ( m) 128 984, 725 0 0, 000 0 - 202 730, 907 0

εεεε ( r ad) 1 x 10- 11 1 x 10- 11 1 x 10- 11

λλλλ ( r ad) 0, 017 453 292 48 0, 002 908 882 12 0, 005 817 764 23

ϕϕϕϕ ( r ad) 0, 020 362 174 57 0, 000 000 000 00 - 0, 031 997 703 01

he ( m) 99, 999 5 10, 000 1 2 000, 000 1
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES GEODESI QUES

Numér o : ALG0013.

Descr i pt i on :

A par t i r  d’ un j eu de 7 par amèt r es ( 3 t r ansl at i ons,  1 f act eur  d’ échel l e et
3 r ot at i ons)  de passage du syst ème ( 1)  ver s l e syst ème ( 2) ,  et  des coor données
car t ési ennes t r i di mensi onnel l es dans l e syst ème ( 1) ,  cal cul  des coor données
car t ési ennes t r i di mensi onnel l es dans l e syst ème ( 2) .

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

Tx :  t r ansl at i on sui vant  l ’ axe des x ( de( 1)  ver s ( 2) )
Ty :  t r ansl at i on sui vant  l ’ axe des y ( de( 1)  ver s ( 2) )
Tz :  t r ansl at i on sui vant  l ’ axe des z ( de( 1)  ver s ( 2) )
D :  f act eur  d’ échel l e ( de ( 1)  ver s ( 2) )
Rx :  angl e de r ot at i on aut our  de l ’ axe des x,  en r adi ans ( de( 1)

ver s ( 2) )
Ry :  angl e de r ot at i on aut our  de l ’ axe des y,  en r adi ans ( de( 1)

ver s ( 2) )
Rz :  angl e de r ot at i on aut our  de l ’ axe des z,  en r adi ans ( de ( 1)

ver s ( 2) )
U :  vect eur  de coor données car t ési ennes t r i di mensi on- nel l es

dans l e syst ème ( 1)
U = ( Ux,  Uy,  Uz)

-  par amèt r e en sor t i e :

V :  vect eur  de coor données car t ési ennes t r i di mensi on- nel l es
dans l e syst ème ( 2)
V = ( Vx,  Vy,  Vz)

Remar que :

Cet  al gor i t hme ut i l i se des r ot at i ons expr i mées sel on l a convent i on I ERS.  C' est
sous cet t e convent i on que l es par amèt r es sont  enr egi st r és dans l a Base de Données
Géodési que de l ' I GN.

Cet  al gor i t hme ut i l i se des appr oxi mat i ons l i ées à l ' hypot hèse a- pr i or i  de
pet i t es r ot at i ons ent r e l es syst èmes ( de l ' or dr e de quel ques secondes d' ar c) .  Pour
une t r ansf or mat i on r i gour euse,  ut i l i ser  l ' ALG0063 avec l es s i gnes appr opr i és.
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES GEODESI QUES

Schéma séquent i el  :

E :  Τx,  Τy,  Τz,  D,  Rx,  Ry,  Rz,  U .

S :  V.

E 

  

V x = T x + U x ⋅ ( 1 + D ) + U z ⋅ R y − U y ⋅ R z 

V y = T y + U y ⋅ ( 1 + D ) + U x ⋅ R z − U z ⋅ R x 

V z 
= T z 

+ U z 
⋅ ( 1 + D ) + U y 

⋅ R x 
− U x 

⋅ R y 

  

 

S 
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES GEODESI QUES

Jeux d’ essai  :

Ux ( m) 4 154 088, 142 0

Uy ( m) - 80 626, 331 0

Uz ( m) 4 822 852, 813 0

Tx ( m) - 69, 400 0

Ty ( m) 18, 000 0

Tz ( m) 452, 200 0

D - 3, 21 ∞ 10 − 6

Rx ( r ad) 0, 000 000 000 00

Ry ( r ad) 0, 000 000 000 00

Rz ( r ad) 0, 000 004 993 58

Vx ( m) 4 154 005, 809 9

Vy ( m) - 80 587, 328 4

Vz ( m) 4 823 289, 531 6
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES GEODESI QUES

passage "  i nver se "

Numér o : ALG0013 bi s .

Descr i pt i on :

A par t i r  d’ un j eu de 7 par amèt r es ( 3 t r ansl at i ons,  1 f act eur  d’ échel l e et
3 r ot at i ons)  de passage du syst ème ( 2)  ver s l e syst ème ( 1) ,  et  des coor données
car t ési ennes t r i di mensi onnel l es dans l e syst ème ( 1) ,  cal cul  des coor données
car t ési ennes t r i di mensi onnel l es dans l e syst ème ( 2) .

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :
Tx :  t r ansl at i on sui vant  l ’ axe des x ( de( 2)  ver s ( 1) )
Ty :  t r ansl at i on sui vant  l ’ axe des y ( de( 2)  ver s ( 1) )
Tz :  t r ansl at i on sui vant  l ’ axe des z ( de( 2)  ver s ( 1) )
D :  f act eur  d’ échel l e ( de ( 2)  ver s ( 1) )
Rx :  angl e de r ot at i on aut our  de l ’ axe des x,  en r adi ans ( de( 2)

ver s ( 1) )
Ry :  angl e de r ot at i on aut our  de l ’ axe des y,  en r adi ans ( de( 2)

ver s ( 1) )
Rz :  angl e de r ot at i on aut our  de l ’ axe des z,  en r adi ans ( de ( 2)

ver s ( 1) )
U :  vect eur  de coor données car t ési ennes t r i di mensi on- nel l es

dans l e syst ème ( 1)
U = ( Ux,  Uy,  Uz)

-  par amèt r e en sor t i e :

V :  vect eur  de coor données car t ési ennes t r i di mensi on- nel l es
dans l e syst ème ( 2)
V = ( Vx,  Vy,  Vz)

Remar ques :

Cet  al gor i t hme doi t  êt r e r empl acé par  ALG0063 l or sque l ' or dr e de gr andeur  des
r ot at i ons ne per met  pl us d' appr oxi mer  l es angl es à un dével oppement  l i mi t é d' or dr e 1.

Cet  al gor i t hme ut i l i se des r ot at i ons expr i mées sel on l a convent i on I ERS.  C' est
sous cet t e convent i on que l es par amèt r es sont  enr egi st r és dans l a Base de Données
Géodési que de l ' I GN.
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES GEODESI QUES

passage "  i nver se "

Schéma séquent i el  :

E :  Τx,  Τy,  Τz,  D,  Rx,  Ry,  Rz,  U.

S :  V .

E 

  

V x = ( T x − U x ) ⋅ ( D − 1 ) + ( T z − U z ) ⋅ R y − ( T y − U y ) ⋅ R z 

V y = ( T y − U y ) ⋅ ( D − 1 ) + ( T x − U x ) ⋅ R z − ( T z − U z ) ⋅ R x 

V 
z 

= ( T 
z 

− U 
z 

) ⋅ ( D − 1 ) + ( T 
y 

− U 
y 

) ⋅ R 
x 

− ( T 
x 

− U 
x 

) ⋅ R 
y 

 

 

 

S 
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES GEODESI QUES

passage "  i nver se "

Jeux d’ essai  :

Ux ( m) 4 154 005, 810 0

Uy ( m) - 80 587, 328 0

Uz ( m) 4 823 289, 532 0

Tx ( m) - 69, 400 0

Ty ( m) 18, 000 0

Tz ( m) 452, 200 0

D - 3, 21 ∞  10- 6

Rx ( r ad) 0, 000 000 000 00

Ry ( r ad) 0, 000 000 000 00

Rz ( r ad) 0, 000 004 993 58

Vx ( m) 4 154 088, 142 1

Vy ( m) - 80 626, 330 4

Vz ( m) 4 822 852, 813 3
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ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Numéro : ALG0014.

Description :

Effectue la rotation d'un vecteur autour d'un axe, Ox, Oy ou Oz, d'un angle α.

Variables :

- paramètres en entrée :

U : vecteur de coordonnées cartésiennes tridimensionnelles dans  un repère R.

α : angle en radian de la rotation

- paramètre en sortie :

V : vecteur de coordonnées cartésiennes tridimensionnelles dans un repère R.

On donne ici les algorithmes des trois rotations élémentaires autour des trois axes de coordonnées Ox, Oy,
Oz.
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ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Schéma séquentiel :

E : U , α.

S : V.

Cas de la rotation autour de l'axe Ox :

E 

  

U x = V x 

U y = V y ⋅ cos α + V z ⋅ sin α 

U z = V z ⋅ cos α − V y ⋅ sin α 

S 
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ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Schéma séquentiel (suite) :

E : U , α.

S : V.

Cas de la rotation autour de l'axe Oy :

E 

α⋅+α⋅=

=

α⋅−α⋅=

sinVcosVU

VU

sinVcosVU

xzz

yy

zxx

S 
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ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Schéma séquentiel (suite) :

E : U , α.

S : V.

Cas de la rotation autour de l'axe Oz :

E 

  

U x = V x ⋅ cos α + V y ⋅ sin α 

U y = V y ⋅ cos α − V x ⋅ sin α 

U z = V z 

 

S 

Remarque :

On notera par la suite, Rx , Ry et Rz les rotations respectives autour des axes Ox, Oy, Oz.
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ROTATION AUTOUR D’UN AXE

Jeux d’essai :

Ux(m) 4 154 005,810 0

Uy(m) -80 587,328 0

Uz(m) 4 823 289,532 0

α  α  α  α  (rad) 0,000 004 993 58

axe Ox axe Oy axe Oz

Vx (m) 4 154 005,810 0 4 153 981,724 5 4 154 005,407 5

Vy (m) -80 563,242 5 -80 587,328 0 -80 608,071 4

Vz (m) 4 823 289,934 4 4 823 310,275 3 4 823 289,532 0
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données sphér i ques  →     Coor données car t ési ennes.

Numér o : ALG0015.

Descr i pt i on :

Tr ansf or mat i on de coor données sphér i ques en coor données car t ési ennes.
Le vect eur  de sor t i e est  uni t ai r e.

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

Λ :  l ongi t ude sphér i que en r adi an.
Φ :  l at i t ude sphér i que en r adi an.

-  par amèt r e en sor t i e :

U:  vect eur  uni t ai r e.

Schéma séquent i el  :

E :  Λ ,  Φ.
S :  U

E 

U 1 = . cos cos 

cos sin 

sin 

Φ Λ 

Φ Λ 

Φ 

U 2 = 

U 3 = 

. 

S 
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données sphér i ques  →     Coor données car t ési ennes.

Jeux d’ essai  :

Λ  Λ  Λ  Λ  ( r ad) 0, 145 512 099 300 00

Φ  Φ  Φ  Φ  ( r ad) 0, 785 398 163 400 00

V 1 0, 699 633 922 33

V 2 O, 102 529 872 35

V 3 O, 707 106 781 19
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données car t ési ennes   →      Coor données sphér i ques.

Numér o : ALG0016.

Descr i pt i on :

Tr ansf or mat i on de coor données car t ési ennes en coor données sphér i ques.  Le
vect eur  V d' ent r ée n' est  pas f or cément  uni t ai r e.

Var i abl es :

-  par amèt r e en ent r ée :

V :  vect eur  d' ent r ée des coor données car t ési ennes.

-  par amèt r es en sor t i e :

Λ :  l ongi t ude sphér i que.
Φ :  l at i t ude sphér i que.
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données car t ési ennes   →      Coor données sphér i ques.

Schéma séquent i el  :

E :  V.

S :  Λ ,  Φ.

E 

= + 1 
2 

2 
2 p V V 

  p ≠ 0 ? 

  

Λ = 0 

Φ = Sgn ( V 3 ) ⋅ 
π 

2 

  

Λ = 2 ⋅ arctan ( 
V 2 

V 1 
+ p 

) 

Φ = arctan ( 
V 3 

p 
) 

non oui 

S 

Not at i on ut i l i sée :

Sgn ( V)  :  s i gne de V
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TRANSFORMATI ON DE COORDONNEES

Coor données car t ési ennes   →      Coor données sphér i ques.

Jeux d’ essai  :

V 1 0, 699 633 922 33

V 2 O, 102 529 872 35

V 3 O, 707 106 781 19

Λ  Λ  Λ  Λ  ( r ad) 0, 145 512 099 30

Φ  Φ  Φ  Φ  ( r ad) 0, 785 398 163 40
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CALCUL DE LA GRANDE NORMALE

Numér o : ALG0021.

Descr i pt i on :

Cal cul  de l a gr ande nor mal e de l ’ el l i psoï de.

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

ϕ :  l at i t ude.
a :  demi - gr and axe de l ’ el l i psoï de.
e :  pr emi èr e excent r i c i t é de l ’ el l i psoï de.

-  par amèt r e en sor t i e :

N :  gr ande nor mal e.

Schéma séquent i el  :

E :  ϕ ,  a ,  e.
S :  N.

E 

  

N = 
a 

1 − e 
2 

⋅ sin 
2 

ϕ 

S 
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CALCUL DE LA GRANDE NORMALE

Jeux d’ essai  :

ϕϕϕϕ( r ad) 0, 977 384 381 00

a( m) 6 378 388, 000 0

e 0, 081 991 890

N( m) 6 393 174, 975 5

Remar que :

On not er a N( ϕϕϕϕ, e, a)  l a val eur  de l a gr ande nor mal e d’ un el l i psoï de donné ( a, e)

en un poi nt  de l at i t ude ϕϕϕϕ.


