Transformation de coordonnées

par Michel SAUTREAU

1. RAPPEL DU PROBLEME
Soient :

— (f) la figure constituée par n points de coordon-
nées connues dans un systéme de référence (r),
dit systéme “initial’’,

— (F) la figure homologue de (f) formée par ces
mémes points donnés dans un autre systéme de
référence (R), dit systéeme “final’” :

systéme de référence (r)  systéme de référence (R)

m1 l:x1'y1:l M1 {X']; Y-l}
A (%5, X5, Y
fig. (f) mz xz Yzl fig. homologue (F) My %, Yol

my, (X, ¥ M, (X, Yy

L'adaptation de (f) sur (F), sans modification
des angles de la figure initiale, conduit a appliquer
4 chaque point m(x, y) de (f) une transformation
composée :

— d’une translation (de composante p, q),
— d'une rotation (d'angle 3 ),
— et d'un changement d’échelle (d’amplitude k).

SiI'on désigne par M, le transformé du point m, les
équations de cette transformation sont :

X, = p + (kcos§ ) x — (k.sin )y

M
'Y, =q + (kssin§ ) x + (k.cos § )y

soit encore, en posant a = k.cos 9 etb = k.sin B
Mt)(t=p+ax--by {—”
Yi=q+bx+ay

Le probléme consiste a déterminer les valeurs des
quatre paramétres de la transformation : p, q, a, b.

Si I'on connaft les coordonnées de deux points
dans le systéme de référence (r) et celles de leurs
homologues dans le systéme (R), ces parameétres
sont facilement calculables par la résolution du
systéme linéaire de quatre équations & quatre incon-
nues obtenu en écrivant les relations (1) précédentes
pour chaque point.

Lorsque le nombre des points connus dans les deux
systémes de référence — appelés egalement points
d'appui de la transformation — est supérieur a deux,
une solution par moindres carrés doit étre mise en
ceuvre pour le calcul des parametres. Cette solution
conduit 4 rendre minimale la somme des carrés des
écarts MM, existant, pour chaque point d'appui,
entre la posmon M définie dans le systéme (R) et la
position M, obtenue dans ce systéme a I'issue de la
transformatlon et cela sans modifier les angles de la
figure initiale. A cet effet, les calculs successifs sui-
vants sont a effectuer :

1° Coordonnées des barycentres g et G des figures
homologues (f) et (F) :
D 5. SR >RV . R A

g n*’g n' n

2° Coordonnées réduites de tous les pomts d'appui,
apres translation des axes de chaque systéme en g et

en G respectivement :

r

Xi=X—Xg Yi=Vi—VYg

Xi=%—Xg Yi=Yi—Yg:
3° Parameétres a et b de la transformation :
g DX YY)y DY - Vi X
x2+ vy X2+ yP

4° Parameétre p et q de la transformation :
p —XG——ax + byg,q Yo —aYy— bx

La qualité de |'adaptation est enfin apprecuee en
calculant les résidus sur les points d’appui, c’est-
a-dire les écarts, pour chaque point, entre les posi-
tions M et M, définies précédemment :

AYi = Yi = |:C| + in + a\/i:l
écart en position : A D; = \JAX? + A2

écarts en projection

2. ANALYSE SOMMAIRE DU CALCUL
SUR H.P. 67

Les calculs sont exécutés a l'aide de deux cartes
programme :
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— la premiére (programme ""ADAPT A’) sert & dé-
terminer les parameétres de la transformation,

— la seconde (programme “ADAPT B"’) permet en-
suite de calculer, d'une part, les résidus /A X, AY,
AD, sur les points d‘appuis, d'autre part les
coordonnées transformées X, Y,, des points con-
nus uniguement dans le systéme initial.

Ainsi que cela a été précisé en introduction, le cal-
cul est effectué, quel que soit le nombre de points
d’appui, sans avoir a réintroduire manuellement les
données. Compte tenu du nombre en général important
de données & conserver en mémoire et des possibili-
tés de stockage réduites de la calculatrice H.P. 67, il
est nécessaire d'avoir recours 4 un stockage auxiliaire
sur des cartes données, celles-ci étant utilisées en
enregistrement pour transférer sur la carte le contenu
des mémoires de I'appareil, puis en lecture pour opé-
rer le transfert inverse,

Pour faciliter la tdche de I'opérateur chargé du cal-
cul, ses diverses interventions ont été codifiées
comme suit :

1° Introduction d'une donnée dans I'appareil :
signalée par I'affichage automatique au tableau d'un
nombre-indice ; la donnée & composer au clavier
est alors :

— ¢'il s’agit des points d’appui (nombre-indice de la
forme n.), celle inscrite dans la case de I'imprimé de
calcul portant ce nombre dans son angle supérieur
gauche (cf. imprimé ci-aprés, page 1, cadre 1 “’Points
d’appui’’),

— s'il s’agit d'un point & transformer (nombre-indice
de la forme p,q), celle située a I'intersection de la ligne
p et de la colonne ¢ (cf. imprimé de calcul, page 2).

2° Enregistrement des données contenues dans
le calculateur sur une carte données : signalé par
I'affichage automatique de la mention "“Crd” au
tableau.

3° Lecture d’'une carte données (transfert des
données dans le calculateur) : signalée par I'affi-
chage automatique du code p. 00 au tableau,
le chiffre p inscrit & gauche étant celui de la carte
données n® p & introduire dans |'appareil.

4° Résultats a noter sur limprimé de calcul :
signalé par un clignotement du point décimal du
résultat a noter, suivi d’'un arrét du calcul.

A noter que dans les cas 1°, 3° et 4° ci-dessus, le
calcul ne reprend qu’en pressant la touche R/S : en
revanche, dans le cas 2°, la reprise est automatique
dés le passage de la carte données en enregistre-
ment.

L'analyse du calcul correspondant au programme
“ADAPT A" de loin le plus complexe, est donné en
derniére page (tableau A).

3. PROGRAMME DE CALCUL

3.1. Calcul des parameétres de la transformation
{programme “ADAPT A")

3.2. Calcul des résidus et des coordonnées X,
Y., des points a transformer (programme
i DAPT Bll’]
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3. Programmes de calcul

%.1. Calcul des parametres de 1a transformation (nfqprqmme "ADAPT AM)

°| Instruction N°| Instruction N°| Instruction N°] Instruction
001 || LBL [4] os6|r] Isz | | 111 | RCL fi)! 166] [ R/S | |
h CF O RCL 2 X ST0 (i)
h CF 1 STO  =(i) ST0 + 6 RCL E
f CL.:5G f ISz GTO 8 :
f ¥S 060 RCL 3 f L3L 5 170/h  RIN
f CL.nsG STO = (i) f FIX f LBL 8
f P-S GTO 8 DSP 4 1
f  x=0 f LBL 3 RCL 6 ST0 = 7T
£ 1o h SF 0 RCL 4 RCL 7
01¢ STO B RCL E 120 s f  x=0-
STC 7 1 RCL 5 GT0 7
7 + RCL 4 h RCI
h STI STO B : 2
DSP 0 RCL 4 STO 4 3
f L3L 0 070 KCL 5 h 180lg  xfy
f GSB 9 RCL 6 STO 5 GT0 6
STO + 0 RCL E RCL 1 4
£ GSB 9 R/S X STO + 7
STC + 1 ST0 E RCL © 7
C20|f GS3 g h 130 RCL 4 h STI
STC + 2 STO 6 X h F? 0
f GSB 9 h - GTO £ A
STC + 3 STO 5 RCL 2 £ W/DATA
GTO 8 hy + GTO0 f A
f L3L 1 08¢ ™ 4 f -x- 16C|f IBL 7
h  SP 1 f 13L 4 R/S h F? 0
KCL E f ISZ RCL 3 GTO 5
| 0L (i) RCL G h RCI
k HCL (i) RCL 5 1
Czo STO E KCL (1) 140 X +
1 g x< - 4
RCL f Isz RCL 1 :
X HCL (1) RCL 4 2
KCL 1 g x2 X -
RCL 2 090 + - 20C S
RCL 3 STO + 4 f -x- 7
KCL E hoy R/S h STI
g SCi RCL (i) 5TC 9 C
275 £ 155 B s STC B
C4C ST0 = KCL (1) 1E¢ STC 0 £ Wi/_ATh
hoo h <> DSP 9 h F? 1
ST 3 X RCL 4 GTC 3
h ST0 =6 STO 2 GT0 1
ST0 2 h R f L3L 6
h + 10C|h LST x R/S 210lh  F? O
STC 1 h < RCL 5 GT0 4
h LST x RCL (i) STO 3 h F? 1
STO 0 X f =X GTO 2
f LBL 2 STO + 5 R/S GTO O
50 |f ISz hy 160 DSP 0 g LBL A
KCL 0 f ISz 0 4
STC = (i RCL (1) h RTN STO = 7
f 1Is4 X f L3L 9 h F? O
KCL 1 STO + 5 f Isa GTO 3
STR -if) 110/h h RCI Dz0(h F? 1
GT0 1
GZL ©




3+2. Calcul des résidus et des coordonndes Xy, Y+, des points & transformar

(prograrme "&DhPT B)

Ne{ Instruction N°| Instruction N°| Instruction
0Ct|f| LBL |B | RreL 3] | T sto [7]
] X f LBL 3
STO E f ISz DSP 1
f LBL 0 RCL (i) RCL 7
1 050 RCL 2 R/S
RCL © X STO 6
X + RCL 2
RCL 1 f ISz X
RCL 2 f Iz STO 4
010 RCL 3 RCL (i) 100 RCL 3
RCL B - RCL 6
g SCI CHS P
DSP 0 f RND STO 5
. R/S f  ex- 0
f FIX 06C R/S R
STO E g x° 1
h h STO + 7
ST0 3 g ? RCL 7
nooy + R/S
020{ - sTO 2 f v 110 STO 6
h £ -x- RCL 3
ST0 1 R/S X
h LST x 1 ST0O -4
. ST0 © ST0 -7 RCL 2
f LBL 1 ¢70 RCL 7 RCL 6
f ISz f x=0 X
- RCL i) GT0 2 STO + 5
RCL 2 h RCI RCL 0
X : 2 RCL 4
030|f  ISZ 3 120 +
RCL (i) g x#y DSP 2
RCL 3 GTO 1 f  x-
X RCL E K/S
- 1 RCL 1
f 14 080 + RCL 5
RCL (i) STO B +
- GTO 0 f  —x-
CHS f LBL 2 R/S
DSP 2 0 0
G4C[f  END DSP 0 130 .
f ox= h RN 9
R/S f LBL E STO + 7
f DSZ 1 GTO 3
f DSZ .
RCL (i) 090 2




4. MISE EN OEUVRE
DU PROGRAMME DE CALCUL

I. Préparation du calcul

o Servir les colonnes 2 4 6 de la page 1 de l'imprimé
de calcul {N°S et coordonnées des points d'appui
dans les deux systémes) ainsi que les colonnes 1 a3
de la page 2 (N°S et coordonnées, dans le systeme
initial, des points & transformer).

e Préparer des cartes données a raison d’une carte
pour 4 points d’appui ; identifier chaque carte don-
nées par un numéro porté au crayon en commen-
cant par 'unité : 1, 2,...

il. Calcul des paramétres de la transformation
(programme “ADAPT A”)

1. Introduire dans l'appareil la carte programme
“ADAPT A", le contacteur étant en position “RUN" (1).
2. Inscrire au tableau le nombre total n de points
d’appui.

3. Appeler le calcul en pressant la touche A (2).

4. A chaque arrét, un nombre-indice est affiché auto-
matiquement au tableau de |'appareil (3) :

e Composer, au clavier, la donnée inscrite dans la
case de I'imprimé de calcul ayant ce nombre-indice
inscrit dans son angle supérieur gauche,

e Relancer & chaque fois le calcul en pressant la tou-
che R/S.

5. Aprés le chargement de 4 points d'appui (ou apres
celui du dernier point d’appui), la mention "Crd" est
affichée automatiquement au tableau de I'appareil :

o Passer la carte données correspondante (cf. indica-
tions portées, entre chaque groupe de 4 points
d'appui, sur la page 1 de I'imprimé de calcul). Le cal-
cul reprend automatiquement aprés ce pas-
sage.

6. A I'issue du passage de la derniére carte données,
est affiché au tableau le code 1. 00 :

e Passer la carte données n° 1 et la conserver provi-
soirement en main,
o Relancer le calcul en pressant la touche R/S,
e A |'affichage de la mention “Crd"’, repasser la carte
données n° 1,

Le calcul reprend automatiquement. S'il y a plus
de 4 points d’appui, apparait le code 2. 00 :

e Passer la carte données n° 2 et la conserver provi-
soirement en main,

o Relancer le calcul en pressant la touche R/S,

e A |'affichage de la mention "‘Crd”’, repasser la carte
données n® 2.

et ainsi de suite pour les codes 3. 00,
4, Q0,...

7. Apres le passage de la derniére carte données, s'affi-
chent & nouveau successivement, selon le nombre de
points d'appui, les codes 1. 00, 2. 00;:::
A chaque affichage :

e Passer la carte données correspondant au numéro
de code,

e Relancer le calcul en pressant la touche R/S.

8. A I'issue du passage de la derniére carte données,
apparaissent successivement, signalés par un cli-
gnotement du point décimal suivi d'un arrét du
calcul, les résultats cherchés, lesquels sont a noter

dans le cadre du bas de la page 1 de I'imprimé de cal-
cul ; dans 'ordre :
p - relancer le calcul en pressant la touche R/S,
q - relancer le calcul en pressant la touche R/S,
a - relancer le calcul en pressant la touche R/S,
b - relancer le calcul en pressant la touche R/S.

9. Apparition de 0. au tableau : NE PAS ETEINDRE
L'APPAREIL : PASSER AU CALCUL SUIVANT (8 1l
ci-dessous).

lll. Calcul des résidus sur les points d'appui
(Programme “ADAPT B") (1)

1. Introduire dans l'appareil la carte programme
“ADAPT B".

2. Appeler le calcul en pressant la touche B.

3. Affichage automatique du code 1. 00 :

e Passer la carte données n° 1,
o Relancer le calcul en pressant la touche R/S.

4. Résultats successifs, signalés par un clignotement
du point décimal, & noter page 1, colonnes 7, 8 et 9 :
o A X
s AY du 1¢r point d’appui
s AD

Entre chaque
résultat

relancer le calcul

e A X en pressant la touche
o AY % du 2¢ point d'appui R/S.
e AD

etc.

5. S’il y a plus de 4 points d'appui, affichage automa-
tique du code 2. 00

e Passer la carte données n° 2,

e Relancer le calcul en pressant la touche R/S,

e Noter les résultats successifs X, Ya D
(comme en 4 ci-dessus) pour les points d’appui 5,
6,... etc.

6. Apparition du 0. au tableau : fin du calcul des rési-
dus. NE PAS ETEINDRE L'APPAREIL ; PASSER AU
CALCUL IV,

IV. Calcul des coordonnées transformées des
points nouveaux (programme “ADAPT B”) (1)

NOTA. Pour ce calcul, les données a introduire
dans I'appareil sont, successivement, les coordon-
nées x et y des points dans le systéme initial. L'intro-
duction de ces données est signalée par un arrét du
calcul et par I'affichage automatique au tableau d'un
nombre de la forme p,q dans lequel :

e p représente la ligne sur laquelle est inscrite le point
(p =1,2,3,4,..), le numéro de cette ligne figurant
dans la marge de gauche de la page 2 de I'imprimé de
calcul,

(1) Quelle que soit la nature de la carte (programme ou données),
ses deux faces sont a passer successivement dans 'appareil,
en respectant l'ordre : face 1, face 2.

{2) Si I'on a omis d'inscrire le nombre n avant de presser la touche
A, le message "Error’’ est affiché. Reprendre, dans cette éventua-
lité, les opérations en 2.

{3) Le premier nombre-indice affiché est 8, correspondant a la
coordonnée x du 1¢" point d'appui.

{1) Au cas oti I'appareil aurait été éteint aprés le calcul Il, introduire
manuellement les paramétres p, q, a et b dans les registres RO, R1,
R2 et R3 respectivement avant d’entreprendre ce calcul.

25



° g représente la colonne dans laquelle est inscrite la
donnée & composer (q = 2 pour x, q = 3 pour y).
1. Appeler le calcul en pressant la touche E.

2. Au 1er arrét du calcul (affichage automatique du
nombre 1,2) : .

° Composer au clavier la coordonnée x du point a
transformer (ligne 1, colonne 2),

© Relancer le calcul en pressant la touche R/S.

3. Au 2¢ arrét du calcul (affichage automatique du
nombre 1,3) :

© Composer au clavier la coordonnée y du point &
transformer (ligne 1, colonne 3),

e Relancer le calcul en pressant la touche R/S.

4. Au 3¢ arrét du calcul (clignotement du point déci-
mal) :

° Noter le résultat X, (ligne 1, colonne 4),

° Relancer le calcul en pressant la touche R/S.

5. Au 4 arrét du calcul {clignotement du point déci-
mal) :

° Noter le résultat Y, (ligne 1, colonne 5),

° Relancer le calcul en pressant la touche R/S, ce qui

raméne en 2. ci-dessus pour le point suivant inscrit
sur la ligne 2.

5. Imprimé de calcul. Exemple de calcul

Le modele d'imprimé adapté au programme est
donné ci-aprés. Sur cet imprimé figure un exemple
de calcul d’une transformation de coordonnées com-
prenant 11 points d'appui.

Il est précisé que, dans la mesure ol le nombre de
points d'appui serait supérieur a 20 — c'est-a-dire
dépasserait la capacité du cadre 1 de l'imprimé — il y
aurait lieu d'utiliser comme feuille de suite un cadre
identique pour consigner les données relatives aux
points d'appui n° 21, 22,... ; dans cette éventualité,
ce dernier cadre serait a modifier manuellement
comme suit :

—colonne 1 : remplacer les chiffres 1, 2, 3, 4 et 5
portés dans cette colonne par 6, 7, 8, 9 et 10 respecti-
vement,

—indications portées entre chaque groupe de qua-
tre points : modifier les numéros des cartes données
a passer dans |'appareil : 6 au lieu de 1, 7 au lieu de 2,
8 au lieu de 3, etc.

215, RUE DU ROUET
13008 MARSEILLE

notre parc d'instruments

topographiques

2 91/79.4141

ne restez pas
en panne...

louez un appareil.

NIVEAUX
THEODOLITES
TACHEOMETRES
DISTOMATS D13S
LASERS

Expédition Express sur toute la France

I- Tarif location sur demande
e

7] G votre disposition
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TASLZAU A
Analyse du calcul correspondant au programme "ADAPT A"

n <> RB
p ==+ R6 2

Symbolisme utilisé 3

¢+ stocker 1a donnée n dans le registre n® 8
additionner la donnée p au contenu du registre n® 6

q = R2 3 soustraire 1a donnée q au contenu du registre n® 2

L8L A

. Flags 0 et 1 enlevés
» n (nombre total de points d*appui) inscrit au tableau

o 3=RE ;n=RT; 7RI
LBL 0

o1 3=+ Rl 3 x au tableau »R(1) ; x/n =+ RO

o1 =+ Rl 3y autableau ==R(i) ; y/n =+ R

o 1 =+ Rl ; X au tableau ==R(i) ; X/n >+ R2

o =+ Rl ;Y 2 tableau =»=R(i) ; Y/n ==+ R3

b ot a®?
|
i . @—- ouj :—=
|
| ne-
|
¥ @ out ¢ retour en LBL O (point suivant)
|
{ non
|
o8 4R ;T =Rl
) . Carte dmﬂées en erresistrezent (stock des coordonnées)
o b ==R7
{ » Retour en LB. C (ncuvelle série de & points d'appui)

L7 fl ﬂ_-:_‘l. D2 Rl (Nombre ce poif.:s d'anpt figlﬁran"c

4 sur la cernftre carte donrée: )

. Larte donrfes en enregistrement (dernitre carte)

LeL i
o Foser le flag 1

. P
R+l 5w (Nombre de points d'appui figurant

* sur la dernidre carte donrfes)
. Carte données en enregistrement (derni®re carte)

LBL 3
o Poser le flag 0
o Ré a2 ; RS @y ; RE >=x (1)
. Carte donries en lecture
.x-)-Rﬁ y +=R5 ; z ==R4

LBL 4

5 (x'2 + y'z) -+ R

o (XK' 4 y'Y') 4 RS

o (X'Y" = y'X') 2=+ RO

o} e R7

R0 ouf + —>= 1
non

v @ oul ¢ retour en LBL 4 (point suivast)
non

. Retoer en L3L 3 (nouvelle série de 4 poirt: 4'apoui)

LEL'S
. Calcul de a = RI/RA
o Calcul de b = FE/x4
o valcul ¢e poa XG - axg + b}g

Calcu =Y - -
. Calcul de ¢ 5 bxq ayq
o @ ==fe ; ba=RYI; p=—RC;q Rl

FIN OU PROGRAMYE ADAFT A

RO =t ; Pt am2 3 RZ o=y ; RI a=—x (1)
» Carte données en lecture
.x+R3 y +=R2 ; 2 +=R1 ; t +—R0
LBL 2
o Vs Rl 5 xg == (i)
ol et Rl 5 yo s R(i)
ol ot Rl 5 4, == R(1)
o1+ Rl 5 Yo == R(1)
I
|
e @ @ oul : o
!
i non
|
. @’ oul ¢ retour en LBL 2 (point suivant)
|
i non
] |
o4 3—+R7: 7Rl
| . Carte données en enregistrevent (stock coordonnées réduites)
b o4 a==R?
b . Retour en L3L 1 (na.velle série de & poirts)

hOTA, Les séries d'instructions identiques signalfes par des
accolades en marge sont en fait r:ogroupées dans un =Eme scus
programe, les retours 3 des LBL différents étant assurds 3
1'aide de tests sur les flags U et 1

(1) Afin de pouvoir conserver les dornifes contenues dars les
registres RG, R1, A2 et R3 (puis, ultérieurenent, dans R4, R5
et R6), ces donrfes sont stoc<ées provisoire-ent dans les reg
gistres x, y, z, t, de la pile, lesquels ne sont pas affectés
par le passaze d'une certe dorafes en lecture,
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TRANSFORMATHON DE COORDONNEES

= calculatrice H,P, 67 =

Départenent @

Chantfer ¢
-IMPRIME DE CALCUL
. POINTS D'APPUI
o2l N du Systéme finitial Systeme final Résidus
E:%; point y X Y AX AY AD
q 2 4 8 i i ] 9
8 2 /o #
5] ] % s
i /6 ] /& ‘5
f0 & & &3
Affichage de la mention "Crd" au tableau ¢ passer )a carte données n® 4
8 0] ‘o /
1@ 3 6 i)
2 /% 77 16 9
fo &/ o8 &
Affichage de 1a mention "Crd™ au tableau ¢ passer la carte données n® 2
a4 2 /o L4
12 3 ‘4 53
3 s 7 8 79
<o &/ o2 &4
Affichage de la mention "Crd" au tableau ¢ passer la carte données n® 3
& s ‘e 7
2 3 2 /s
‘ & 7 8 9
2o @ e EY)
Affichage de la mention "Crd™ au tableau : passer la carte données n® 4
& k- ‘o /7
e 2 % s
» ‘6 z ‘6 ’9
2o &/ o2 <3

Affichage de 1a mention "Crd™ au tableau : passer la

carte données n® 5 (etc. si plus de 20 points d'appui),

2o PARAMETRES DE LA TRANSFORMAT|ON

Qe

b
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10
i
12
13
14
15
16
17
18
19
20

23
24
25
26
21
28
29

30
i

3. POINTS HOUVEAUX A TRANSFORMER

N® du
point
1

Systeme initial

Systeme final

‘ﬂ—s
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TRANSFORMATHON DE COORDONKEES
~ calculatrice H,P, 67 =

Département ¢

Chantier ¢
IMPRIME DE CALCUL
f. POINTS D'APPUI
o 2 N du Systtme initial Systéme final Résidus
S E| point X y X Y OX AY AD
a2 3 4 § R 7 B g
& 5 /o "
105 13 161,02 12 313,35 588 839,40 139 581,47 0,06 0,04 | 0,07
[ /3 4 Iz
1 110 15 939,88 10 775,96 591 861,70 138 606,23 |- 0,04 0,01 0,04
76 7 78 75
115 10 536,22 T 526,54 587 182,53 134 379,59 0,00 |- 0,02 | 0,02
2 20 &/ & &£3
120 9 066,88 8 740,97 | 585 507,28 | 135 289,33 |- 0,03 | 0,02 [ 0,04
Rffichage de la mention "Crd® au tableau : passer 1a carte données n® 1
& K] ‘e "
125 8 298,57 11 457,94 584 231,58 137 808,21 0,01 | = 0,01 0,02
& 5 (/] 5
; 130 7 328,02 10 542,13 |” 583 454,88 | 136 723,09 [- 0,05 | 0,01 | 0,05
7 7 /e 9
135 6 456,30 8 731,27 582 947,15 134 T18,56 0,01 0,06 | 0,06
£o & o Edd
140 6 123,21 12 002,30 581 992,16 137 924,70 0,03 = 0,04 | 0,05
Affichage de 1a mention "Crd™ au tableau ¢ passer la carte données n® 2
a L ) /o 74
145 6 0I0,13 8 130,42 582 624,66 134 103,10 0,01 |= 0,05| 0,05
/@ N 4 73
i /8 57 8 s
Zo 27 22 EY]
Affichage de 1a mention "Crd™ au tableau : passer la carte données n® 3
& 9 /o 73
2 3 G ey
4 I3 w7 8 3
2o @/ 2 24
Affichage de 1a mention "Crd" au tableau s passer la carte donnbes n® 4
g L ‘o /"
2 VA % 5
’ 6 7 ‘8 9
&0 4 AP <7

Affichage de 1a mention "Crd® au tableau 3

passer 1a carte données n® § (etc. st plus de 20 points d'appui),

2, PARAMETRES DE LA TRANSFORMATION

pa=_578 287,5169

Q= _124 969,8376

as_0,981 403 698

ba_ 0,192 023 536

30




10
i1
4
13
14
15

16
17

18
19
20

23
24
25
26
21
28
29

30

3o POINTS NOUVEAUX A TRANSFORKER

N® du Systeme inftial Systbme final
point 5 . Xt Yt

i ? 3 A 5
1001 12 503,15 8 652,11 588 896,75 135 861,95
1002 T 401,23 8 566,32 583 906,18 134 798,07

En cas d'utilisation d'une feuille de sulte (plus de 30 points nouveaux % transforzer) modifier 3 la main le

nuzérotage des lignes porté dans la aarge de gauche de cette feuille (31 au lieu de 1, 32 au lieu de 2, etc.).
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