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ALG0009 13

TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coor données géographiques OO0 -~ coordonnées cartési ennes.

Numéro : ALGD0009.

Description :

Transformati on de coordonnées géographi ques el lipsoidal es en coordonnées
cart ési ennes.

Vari abl es :

- paranetres en entrée :

A . longitude par rapport au neéridien origine.
¢ : latitude.

he . hauteur au-dessus de |’ellipsoide.

a : dem -grand axe de |'ellipsoide.

e : premere excentricité de |’ ellipsoide.

- paranetres en sortie :

X, Y, Z : coordonnées cartésiennes.

Autre algorithme utilisé :

ALR0021 : calcul de la grande norrmale N de |’ ellipsoide de dem -
grand axe a et de prem ére excentricité e.
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TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coor données géographiques OO0 -~ coordonnées cartési ennes.

Schéma séquenti el

N = NG, a,e) ALG0021

X = (N + hg) Ocos ¢ Ocos A
Y =(N+ hg) Ocos ¢ Osin A

Z=(NO1-e?) + hg) Osin ¢

l

Notation utilisée :

N(¢,a,e) : calcul de la grande nornale de |’ ellipsoide de deni-grand axe a
et d' excentricité e.
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Coor données géogr aphi ques

TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

ooo0m - coordonnées cart ési ennes.

Jeux d’ essai

A (rad) 0,017 453 292 48 0, 002 908 882 12 0, 005 817 764 23
¢ (rad) 0, 020 362 174 57 0, 000 000 000 00 -0, 031 997 703 00
he (M 100, 000 O 10, 000 O 2 000,000 O
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 O -202 730,907 O
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ALG0012
TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES
Coordonnées cartésiennes OO0 -~ coordonnées géographi ques.
Nungro : ALQ0012.
Description :

Transformati on, pour un ellipsoide donné, des coordonnées cartésiennes d' un
poi nt en coordonnées géographi ques el lipsoidal es par |a méthode de Hei skanen-Moritz-

Boucher.

Vari abl es :

- paranetres en entrée

XV, Z . coordonnées cartési ennes.

a : dem -grand axe de |’ ellipsoide.

e . prem ere excentricité de |’ellipsoide.
€ . tol érance de convergence.

- paranetres en sortie

| ongi tude par rapport au neéridien origine.

¢ : latitude
he : hauteur au-dessus de |’'ellipsoide.

>
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Coor données cartésiennes [ - coordonnées géographi ques.

TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Schéma séquenti el

<+—

A = arctan  (

x| <

z

b, = arctan (

X%+ Y2 (1 -

a ne?

'V/X2 + Y2 1 72

1

l
l

Y
1

=+
[ —

ale’ [tosp, ,

¢, = arctan(
\\/x2 + Y2

X2+ Y2 O1-€* B’ ¢,

)7

!

VX2 +Y? a

S he:

cosp J1-€? Ein? o

l

S
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TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coor données cart ési ennes

ooom -

coordonnées géogr aphi ques.

Jeux d’ essa

a(m 6 378 249,200 O 6 378 249,200 O 6 378 249,200 O
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 O -202 730,907 O

€ (rad) 1 x 10-11 1 x 10-11 1 x 10-11

A (rad) 0,017 453 292 48 0, 002 908 882 12 0,005 817 764 23

¢ (rad) 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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TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES CGEODESI QUES

Numéro : ALR013

Description :

A partir d un jeu de 7 paranetres (3 translations, 1 facteur d échelle et
3 rotations) de passage du systeme (1) vers le systenme (2), et des coordonnées
cartésiennes tridinensionnelles dans I|e systéme (1), calcul des coordonnées
cart ési ennes tridinensionnelles dans |le systene (2).

Vari abl es

- paranetres en entrée

Ty . translation suivant |’ axe des x (de(1) vers (2))

Ty . translation suivant |’ axe des y (de(1) vers (2))

T, . translation suivant |’ axe des z (de(1) vers (2))

D . facteur d échelle (de (1) vers (2))

R . angle de rotation autour de |’ axe des x, en radians (de(1l)
vers (2))

R . angle de rotation autour de |’ axe des y, en radians (de(1)
vers (2))

R, : angle de rotation autour de |’ axe des z, en radians (de (1)
vers (2))

U . vecteur de coordonnées cartésiennes tridimension-nelles
dans |l e systene (1)
U= (U, U, W)

- paranetre en sortie

\% . vecteur de coordonnées cartésiennes tridinmension-nelles
dans |l e systene (2)
V= (Vy, Vy, V)

Remar que

Cet algorithme utilise des rotations exprinmées selon |la convention |IERS. C est
sous cette convention que |les paranetres sont enregistrés dans |a Base de Données
Géodési que de |1 GN

Cet algorithme utilise des approximations liées a |'hypothése a-priori de
petites rotations entre les systénes (de |'ordre de quel ques secondes d'arc). Pour
une transformation rigoureuse, utiliser |'ALG063 avec |es signes appropriés.
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TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES CGEODESI QUES

Schéma séquenti el

E :
S :

Tx, Ty, Tz, D Rx, Ry, Rz, U.
V.

E

l

=T, +U O 1+D)+ U, OR - U, OR,

<
|

Vy, =T, +U o 1+D )+ U OR, - U, OR,

<
1

T,+U,0( 1+D)+U, OR, - U, OR,

. :

S
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TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES CGEODESI QUES

Jeux d’ essai

U (M 4 154 088,142 0
Y (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 (rad) 0, 000 000 000 00
Ry (rad) 0, 000 000 000 00
Rz (rad) 0, 000 004 993 58
Vx (M 4 154 005, 809 9
Vy (M -80 587,328 4

Vy (M 4 823 289,531 6
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TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES CGEODESI QUES

passage " inverse "

Numéro : AL®013 bi s.

Description :

A partir d un jeu de 7 paranetres (3 translations, 1 facteur d’ échelle et
3 rotations) de passage du systeme (2) vers le systenme (1), et des coordonnées
cartésiennes tridinensionnelles dans |e systéme (1), calcul des coordonnées
cart ésiennes tridinensionnelles dans |le systéene (2).

Vari abl es

- paranetres en entrée

X : translation suivant |’ axe des x (de(2) vers (1))

Ty . translation suivant |’ axe des y (de(2) vers (1))

T, . translation suivant |’ axe des z (de(2) vers (1))

D . facteur d' échelle (de (2) vers (1))

R« : angle de rotation autour de |’ axe des x, en radians (de(2)
vers (1))

R . angle de rotation autour de |’ axe des y, en radians (de(2)
vers (1))

R, . angle de rotation autour de |’ axe des z, en radians (de (2)
vers (1))

0] . vecteur de coordonnées cartésiennes tridinmension-nelles

dans |l e systene (1)
U= (U, U, W)

- paranetre en sortie

\% . vecteur de coordonnées cartésiennes tridinmension-nelles
dans |l e systene (2)
V= (Vy, Vy, V)

Remar ques

Cet algorithme doit étre renplacé par ALG0063 |orsque |'ordre de grandeur des
rotations ne pernet plus d' approxinmer |es angles a un dével oppenent linmté d ordre 1.

Cet algorithme utilise des rotations exprinées selon |a convention |IERS. C est

sous cette convention que |es paranetres sont enregistrés dans |a Base de Données
Géodési que de |1 GN
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TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES CGEODESI QUES

passage " inverse

Schéma séquenti el

E
S

Tx, Ty, Tz, D Rx, Ry, Rz U
V *

E

l

Vy =( T, - U )o( D-1 )+(TZ-UZ)D&-4 Ty—Uy)D&

Vy=( T, -U )o( D-1)+( T, -U, )OR, -( T,- U, )OR,

V, =( T,-U, ) D-1)+( T, -V, )oR -( T, -U )OR

l

S

y
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TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES A 7 PARAMETRES ENTRE DEUX SYSTEMES CGEODESI QUES

passage " inverse "

Jeux d’ essa

U (M 4 154 005,810 0
U (m -80 587,328 0
Uz (m 4 823 289,532 0
Tx (m -69,400 O
Ty (m 18,000 O
T2 (m 452,200 0

D -3,21 » 1076
Rx (rad) 0, 000 000 000 00
Ry (rad) 0, 000 000 000 00
Rz (rad) 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 : AL G0014.

Description :

Effectue larotation d'un vecteur autour d'un axe, Ox, Oy ou Oz, d'un angle a.

Variables:

- paramétres en entrée :

U : vecteur de coordonnées cartésiennes tridimensionnelles dans un repére K
o : angle en radian de larotation

- paramétre en sortie

V : vecteur de coordonnées cartésiennes tridimensionnelles dans un repére R

On donneici les algorithmes des trois rotations élémentaires autour des trois axes de coordonnées Ox, Oy,
Oz
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ALG0014

ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Schéma séquentiel :

Cas de larotation autour de |'axe OX :

u =V,
U, =V, ocos a + V,0Osin a
U =V, 0cosa - V, 0Osin a

l
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ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Schéma séquentiel (suite) :

Cas delarotation autour de I'axe Oy :

U, =V, ltosa -V, [Sina

U, =V, ltosa +V, [&ina
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ROTATION AUTOUR D'UN AXE.

Schéma séquentiel (suite) :

Cas de larotation autour de |'axe Oz :

l

U, = V, 0cos a + V, Osin «
Uy = Vy 0Ocos a - V, Osin a
U =V,

w

Remarque :

On notera par lastite, Ry , Ry et Rz |es rotations respectives autour des axes Ox, Oy, Oz.
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ROTATION AUTOUR D’UN AXE

Jeux d'essai :

Ux(m) 4154005,810 0

Uy(m) -80587,3280

Uz(m) 4.823289,532 0

a (rad) 0,000 004 993 58
axe Ox axe Oy axe Oz

Vy (M) 4154 005,810 0 4153981,724 5 4154 005,407 5
Vy (m) -80 563,242 5 -80 587,328 0 -80 608,071 4
V2 (m) 4.823289,934 4 4823310,275 3 4823289,5320
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ALG0015
TRANSFORVATI ON DE COORDONNEES
Coor données sphériques 00O OO - Coordonnées cartési ennes.
Nunero : ALG0015.
Description :

Transformati on de coordonnées sphériques en coordonnées cartési ennes.

Le vecteur de sortie est unitaire.

Vari abl es :

- paranetres en entrée :

A : longitude sphérique en radian.
® : latitude sphérique en radian.

- paranetre en sortie :

U vecteur unitaire.

Schéma séquenti el

E: A, O
U

E

l

U, = COS & . cos A

COoS @ . Sin A

(=
N
I

sin o

l

(@
w
I
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TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coor données sphériques 00O 00O - Coordonnées cart ési ennes.

Jeux d’ essai

A (rad) 0,145 512 099 300 00
® (rad) 0,785 398 163 400 00
Vg 0,699 633 922 33
Vo2 0,102 529 872 35

O 707 106 781 19




ALG0016

TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coor données cartésiennes 00O 00O Coordonnées sphériques.

Numéro : ALRD016.

Description :

Transformati on de coordonnées cartési ennes en coordonnées sphériques. Le
vecteur V d' entrée n'est pas forcément unitaire.

Vari abl es :

- paranetre en entrée

V : vecteur d' entrée des coordonnées cartési ennes.

- paranetres en sortie

A : longitude sphérique.
® : latitude sphérique.
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TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coordonnées cartésiennes 00O OO -  Coordonnées

sphéri ques.

Schéma séquenti el

E:. VWV
S: AN, ®
Not ation util

Sgn (V)

l
oo [EV

non oui
A 4 A 4
AN = \
0 A = 2 Darctan ( —>— )
T Vl + p
® = Sgn (Vj3) DE v
® = arctan ( — )
p
S
i sée :

signe de V
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TRANSFORVATI ON DE  COORDONNEES

Coor données cartésiennes 00O 00O Coordonnées sphériques.
Jeux d’ essai
Vi 0, 699 633 922 33
Voo O, 102 529 872 35
V 3 O, 707 106 781 19
A (rad) 0, 145 512 099 30

® (rad) 0,785 398 163 40
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CALCUL DE LA GRANDE NORMALE

Numéro : ALGRD021.

Description :

Cal cul de la grande normale de |’ ellipsoide.

Vari abl es :

- paranetres en entrée :

¢ : latitude.

a : dem -grand axe de |’ ellipsoide.

e : premere excentricité de |’ellipsoide.
- paranetre en sortie :

N : grande nornmal e.

Schéma séquenti el

l

a
Jl - e® gsin 2 )

l

N =
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CALCUL DE LA GRANDE NORMALE

Jeux d’ essai

o(r ad)

0,977 384 381 00

a(m

6 378 388,000 0

0, 081 991 890

N(m

6 393 174,975 5

Renmar que :

On notera N(¢, e, a)
en un point de latitude ¢.

| a val eur

de la grande normale d un ellipsoide donné (a,e)




