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CALCUL DE LA LATI TUDE I SOMETRI QUE.

Numér o : ALG0001.

Descr i pt i on :

Cal cul  de l a l at i t ude i somét r i que sur  un el l i psoï de de pr emi èr e excent r i c i t é
e au poi nt  de l at i t ude ϕ.

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

ϕ :  l at i t ude.
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 :

L :  l at i t ude i somét r i que.

Schéma séquent i el  :

E :  ϕ ,  e.

S :  L

E 

    
L = ln ( tan ( 

π 

4 
+ 

ϕ 

2 
) ⋅ ( 

1 − e ⋅ sin ϕ 

1 + e ⋅ sin ϕ 
) 

e 

2 ) 

S 
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CALCUL DE LA LATI TUDE I SOMETRI QUE.

Jeux d’ essai  :

ϕ ϕ ϕ ϕ ( r ad) 0, 872 664 626 00 - 0, 300 000 000 00 0, 199 989 033 70

e 0, 081 991 889 98 0, 081 991 889 98 0, 081 991 889 98

LLLL 1, 005 526 536 49 - 0, 302 616 900 63 0, 200 000 000 009

Remar que :

On not er a LLLL( ϕϕϕϕ, e)  l a val eur  de l a l at i t ude i somét r i que sur  l ’ el l i psoï de de

pr emi èr e excent r i c i t é e au poi nt  de l at i t ude ϕϕϕϕ.
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CALCUL DE LA LATI TUDE A PARTI R DE LA LATI TUDE I SOMETRI QUE.

Numér o : ALG0002.

Descr i pt i on :

Cal cul  de l a l at i t ude ϕ à par t i r  de l a l at i t ude i somét r i que L.

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

L :  l at i t ude i somét r i que.
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 e en sor t i e :

ϕ :  l at i t ude en r adi an.
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CALCUL DE LA LATI TUDE A PARTI R DE LA LATI TUDE I SOMETRI QUE.

Schéma séquent i el  :

E :  L ,  e ,  ε.

S :  ϕ.

    
E 

    

    
    
ϕ 0 = 2 ⋅ arctan ( exp ( L ) ) − 

π 

2 

    

    
  i ← 0 

    

  ϕ i − ϕ i − 1 〈 ε 

oui 

non 

    
ϕ i = 2 ⋅ arctan ( ( 

1 + e ⋅ sin ϕ 
i − 1 

1 − e ⋅ sin ϕ 
i − 1 

) 
e 

2 ⋅ exp ( L ) ) − 
π 

2 

  i ← i + 1 
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CALCUL DE LA LATI TUDE A PARTI R DE LA LATI TUDE I SOMETRI QUE.

Schéma séquent i el  ( sui t e)  :

  ϕ = ϕ i 

S 

Jeux d’ essai  :

LLLL 1, 005 526 536 48 - 0, 302 616 900 60 0, 200 000 000 0

e 0, 081 991 889 98 0, 081 991 889 98 0, 081 991 889 98

εεεε 1. 10- 11 1. 10- 11 1. 10- 11

ϕϕϕϕ ( r ad) 0, 872 664 626 00 - 0, 299 999 999 97 0, 199 989 033 69

Remar que :

On not er a LLLL- 1( LLLL, e)  l a val eur  de l a l at i t ude à par t i r  de l a l at i t ude

i somét r i que LLLL pour  un el l i psoï de de pr emi èr e excent r i c i t é e.
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TRANSFORMATION DE COORDONNEES

λλλλ , ϕϕϕϕ   →       X , Y  Gauss-Laborde.

Numéro : ALG0034.

Description :

Transformation de coordonnées géographiques en coordonnées planes dans le système de projection Gauss-
Laborde.

Variables :

- paramètres en entrée :

λ      : longitude.
ϕ      : latitude.
e      : première excentricité de l’ellipsoïde.
λc     : longitude origine par rapport au méridien origine.
n1     : exposant de la projection ellipsoïde-sphère.
n2     : rayon de la sphère intermédiaire.
Xs, Ys : constantes sur X, Y.
c      : constante de la projection.

- paramètres en sortie :

X, Y   : coordonnées en projection Gauss-Laborde du point.

Algorithme utilisé :

ALG0001 : calcul de la latitude isométrique L au point de

    latitude ϕ sur l’ellipsoïde.

Algorithme dont les résultats sont utilisés en entrée :

ALG0046 : détermination des paramètres de calcul c, λc, n2,     n1, Xs, Ys à partir des
paramètres de définition      usuels. Trois cas sont répertoriés dans cet

     algorithme:

- la sphère de courbure,
- la sphère bitangente,
- la sphère équatoriale.
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TRANSFORMATION DE COORDONNEES

λλλλ , ϕϕϕϕ   →       X , Y  Gauss-Laborde.

Schéma séquentiel :

E : λ , ϕ , e , λc , n1 , n2 , Xs , Ys , c.
S : X , Y.

E 

Λ = n 1 ⋅ ( λ − λ c )

Ls = c + n 1 ⋅ L( ϕ , e) ALG0001












 Λ⋅+= 0,
ch

sin
arcsin2nXX

s
s LLLLLLLL ALG0001







Λ

⋅+=
cos

sh
arctan2nYY s

s

LLLL

S 

Notations utilisées :

L(ϕ,e)   : latitude isométrique L au point de latitude ϕ sur l'ellipsoïde de première

excentricité e.
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TRANSFORMATION DE COORDONNEES

λλλλ , ϕϕϕϕ   →       X , Y  Gauss-Laborde.

Jeux d'essai :

e 0,081 991 889 98 0,081 991 889 98

n1 1,002 559 356 938 9 1,0

n2 (m) 6 362 463,555 6 6 372 009,612 0

c -0,000 407 020 69 0,0

λλλλc (rad) 0,969 239 511 27 -0,925 024 503 56

Xs (m) 160 000,000 0 300 000,000 0

Ys (m) 2 388 648,451 7 0,000 0

λλλλ (rad) 0,968 657 734 83 -0,890 117 918 50

ϕϕϕϕ (rad) -0,366 519 142 94 0,087 266 462 56

X (m) 156 534,177 0 521 634,317 5

Y (m) 62 916,925 0 552 678,296 0
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TRANSFORMATIONS DE COORDONNEES

X , Y  Gauss-Laborde   →       λλλλ , ϕ.ϕ.ϕ.ϕ.

Numéro : ALG0035.

Description :

Transformation de coordonnées planes en projection Gauss-Laborde, en coordonnées géographiques.

Variables :

- paramètres en entrée :

X, Y   : coordonnées planes du point en projection Gauss-    Laborde.
e      : première excentricité de l’ellipsoïde.
λc     : longitude origine par rapport au méridien origine.
n1     : exposant de la projection ellipsoïde-sphère.
n2     : rayon de la sphère intermédiaire.
Xs, Ys : constantes sur X, Y.
c      : constante de la projection.
ε      : tolérance de convergence.

- paramètres en sortie :

λ      : longitude.
ϕ      : latitude.

Autres algorithmes utilisés :

ALG0001 : calcul de la latitude isométrique L au point de     latitude ϕ.

ALG0002 : calcul de la latitude ϕ à partir de la latitude     isométrique L.

Algorithme dont les résultats sont utilisés en entrée :

ALG0046 : détermination des paramètres de calcul c, λc, n2,     n1, Xs, Ys à partir des
paramètres de définition     usuels. Trois cas sont répertoriés dans cet

    algorithme :

- la sphère de courbure,
- la sphère bitangente,
- la sphère équatoriale.
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TRANSFORMATIONS DE COORDONNEES

X , Y  Gauss-Laborde   →       λλλλ , ϕ.ϕ.ϕ.ϕ.

Schéma séquentiel :

E : X , Y , λc , e , n1 , n2 , Xs , Ys , c, ε.

S : λ , ϕ.

E 

    

Λ = arctan ( 
sh( 

X − X 
s 

n 2 
) 

cos ( 
Y − Y 

s 

n 2 
) 
) 

L s = L ( arcsin ( 
sin ( 

Y − Y s ) 

n 2 

ch( 
X − X s 

n 2 
) 

) , 0 ) ALG0001 

    

λ = λ c + 
Λ 

n 1 

ϕ = L − 1 ( 
L s − c 

n 1 
, e ) ALG0001/ALG0002 

S 

Notations utilisées :

L(ϕ,e) : latitude isométrique L au point de latitude ϕ sur l'ellipsoïde de première excentricité e,

calculée avec la tolérance ε.

L-1(L,e) : latitude ϕ à partir de la latitude isométrique L sur l’ellipsoïde de première excentricité e,

calculée avec la tolérance ε.
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TRANSFORMATIONS DE COORDONNEES

X , Y Gauss-Laborde   →       λλλλ , ϕ.ϕ.ϕ.ϕ.

Jeux d'essai :

e 0,081 991 889 98 0,081 991 889 98

n1 1,002 559 356 938 9 1,0

n2 (m) 6 362 463,555 6 6 372 009,612 0

c -0,000 407 020 69 0,0

λλλλc (rad) 0,969 239 511 27 -0,925 024 503 56

Xs (m) 160 000,000 0 300 000,000 0

Ys (m) 2 388 648,451 7 0,000 0

X (m) 156 534,177 0 521 634,317 0

Y (m) 62 916,925 0 552 678,296 0

εεεε 1.10-11 1.10-11

λλλλ (rad) 0,968 657 734 83 -0,890 117 918 58

ϕϕϕϕ (rad) -0,366 519 142 94 0,087 266 462 56
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PARAMETRES DE PROJECTI ON

Pr oj ect i on de Gauss- Labor de.

Numér o : ALG0046.

Descr i pt i on :

Dét er mi nat i on des par amèt r es de cal cul  des pr i nci paux t ypes de pr oj ect i ons de
Gauss- Labor de en f onct i on des par amèt r es de déf i ni t i on usuel s.

Var i abl es :

-  par amèt r es en ent r ée :

a      :  demi - gr and axe.
e      :  pr emi èr e excent r i c i t é de l ’ el l i psoï de.
λ0     :  l ongi t ude or i gi ne par  r appor t  au mér i di en or i gi ne.

ϕ0     :  l at i t ude du poi nt  or i gi ne.

k0     :  f act eur  d' échel l e au poi nt  or i gi ne.

X0,  Y0 :  coor données pl anes du poi nt  or i gi ne.

ε      :  t ol ér ance de conver gence.

-  par amèt r es en sor t i e :

e      :  pr emi èr e excent r i c i t é de l ’ el l i psoï de.
λc     :  l ongi t ude or i gi ne par  r appor t  au mér i di en or i gi ne.

ϕc     :  l at i t ude du poi nt  or i gi ne ( sphèr e) .

c      :  const ant e de l a pr oj ect i on.
n1     :  exposant  de l a pr oj ect i on el l i psoï de- sphèr e.
n2     :  r ayon de l a sphèr e i nt er médi ai r e.
Xs,  Ys :  const ant es sur  X,  Y.
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PARAMETRES DE PROJECTI ON

Pr oj ect i on de Gauss- Labor de.

Var i abl es ( sui t e)  :

Aut r es al gor i t hmes ut i l i sés :

ALG0001 :  cal cul  de l a l at i t ude i somét r i que L au poi nt  de 

l at i t ude ϕ.

ALG0002 :  cal cul  de l a l at i t ude ϕ à par t i r  de l a l at i t ude 

i somét r i que L.

Tr oi s t ypes de pr oj ect i ons Gauss- Labor de sont  r éper t or i és 
dans cet  al gor i t hme :

     -  sphèr e de cour bur e,

     -  sphèr e équat or i al e,

     -  sphèr e bi t angent e.
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PARAMETRES DE PROJECTI ON

Pr oj ect i on de Gauss- Labor de.

Schéma séquent i el  :

E :  a ,  e ,  λ0 ,  ϕ0 ,  k0 ,  X0 ,  Y0,  ε.

S :  e ,  λc ,  ϕc ,  c  ,  n1 ,  n2 ,  Xs ,  Ys.

Cas de l a sphèr e de cour bur e :

E 

λ c = λ 0

n1 = 1 + 
e

2

1 − e
2 ⋅ cos

4

ϕ 0

ϕ c = ar csi n (
si n ϕ 0n1 )

c = L ( ϕ 
c , 0 ) − n1 ⋅ L ( ϕ 

0 , e )

n2 = k0 a ⋅ 1 − e
2

1 − e
2

⋅ si n
2

ϕ 
0

Xs = X0

Ys
= Y0

ALG0001

ϕ c- n2

..

S 

Sui t e des aut r es t ypes de pr oj ect i ons Gauss- Labor de à l a page sui vant e.
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PARAMETRES DE PROJECTI ON

Pr oj ect i on de Gauss- Labor de.

Schéma séquent i el  ( sui t e)  :

Cas de l a sphèr e équat or i al e :

E 

11n
0c

=
λ=λ

( )( )0,,0
1 ec ϕϕ LL−= ALG0002/ 001

0s

0s

c

0

0

0

YY

XX

cos

cos

²sin²e1

a
k2n

0c

=
=







ϕ
ϕ

⋅
ϕ⋅−

⋅=

=

S 

Sui t e des aut r es t ypes de pr oj ect i ons Gauss- Labor de à l a page sui vant e.



ALG0046                                                                                                                                                                                                5/6

PARAMETRES DE PROJECTI ON

Pr oj ect i on de Gauss- Labor de.

Schéma séquent i el  ( sui t e)  :

Cas de l a sphèr e bi t angent e :

E 

A L G 0 0 0 1 

    

λ 
c 

= λ 
0 

c = L ( ϕ c , 0 ) − n 1 ⋅ L ( ϕ 0 , e ) 

n 2 = k 0 
⋅ 

1 

2 2 

0 

X s = X 0 

Y s 
= Y 0 

1 − e ⋅ s i n ϕ 

a 

n 1   =   1 

c 
= 

0 
ϕ ϕ 

. 

S 

Not at i ons ut i l i sées :

L( ϕ, e)    :  l at i t ude i somét r i que L de ϕ sur  l ' el l i psoï de ( Ls sur  l a 

sphèr e s i  e=0) ,  cal cul ée avec l a t ol ér ance ε.

L- 1( L, e)  :  l at i t ude i somét r i que i nver se sur  l ' el l i psoï de ( sur  l a 

sphèr e s i  e=0) ,  cal cul ée avec l a t ol ér ance ε.
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PARAMETRES DE PROJECTI ON

Pr oj ect i on de Gauss- Labor de.

Jeux d’ essai  :

Sphèr e de cour bur e Sphèr e équat or i al e

a ( m) 6 378 388, 000 0 6 378 388, 000 0

e 0, 081 991 889 98 0, 081 991 889 98

λλλλ0 ( r ad) 0, 969 239 511 27 - 0, 925 024 503 56

ϕϕϕϕ0 ( r ad) - 0, 368 555 360 38 0, 000 000 000 00

k0 1, 0 0, 999

X0 ( m) 160 000, 000 0 300 000, 000 0

Y0 ( m) 50 000, 000 0 0, 000 0

εεεε 1. 10- 11 1. 10- 11

λλλλc ( r ad) 0, 969 239 511 27 - 0, 925 024 503 56

ϕϕϕϕc ( r ad) - 0, 367 569 642 05 0, 000 000 000 00

c - 0, 000 407 020 694 0, 0

n1 1, 002 559 356 939 1, 0

n2 ( m) 6 362 463, 555 6 6 372 009, 612 0

Xs ( m) 160 000, 000 0 300 000, 000 0

Ys ( m) 2 388 648, 451 7 0, 000 0




