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Cette communication traite d'une interpolation planimetrique 

"anamorphotique" developpee dans le but d'integrer plusieurs leves 

partials dans un reseau geodesique existant. La particularite de la 

methode proposee reside dans le fait qu'on arrive a un systeme de 

coordonnees geodesiques ou topographiques unique libre de residus . 

Abstract 

This presented paper deals with a planimetric "anamorphotic" inter

polation method developed in order to integrate several partial 

surveys in an existing geodetic network. The particularity of the 

proposed method consists in the fact that an unique ground co-ordina

tes system without residuals is obtained. 

Dieser Bericht bringt die Ergebnisse einer Untersuchung Uber eine 

planimetrische "anamorphotische" Interpolation. Die Methode hat 

zum Ziel mehrere lokale Aufnahmen in ein trigonometrisches Rahmen

netz zu integrieren. Die Besonderheit der Methode besteht darin dasz 

am ende der Transformation die Koordinaten restfrei sind. 
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1. INTRODUCTION 

La photogrammetrie peut contribuer a l'etablissement de reseaux geode
siques et topographiques de 3e et 4e ordre. Cet aspect "extensif" de la 
photogrammetrie presente un interet certain, mais l'integration d'un 
reseau photogrammetrique dans un reseau geodesique existant pose pour
tant un problema pratique. En effet, lors de la transformation des coer
donnees, on obtient un deuxieme jeu de coordonnees pour les points geo
desiques qui ont servi a la determination des coefficients de transfor
mation. Le fait d'avoir deux ou plusieurs jeux de coordonnees pour un 
meme point physique est theoriquement acceptable pour autant que l'his
torique et la nature des differents laves soi~nt bien connues par l'uti
lisateur de ces coordonnees. Pratiquement, cette approche du problema 
est difficile a faire admettre et on prefere la notion de "coordonnees 
uniques". Des lora, une interpolation planimetrique qui evi te 1 1 incon
venient de "coordonnees multiples" est souhaitable. Dans le cas present, 
on suppose un reseau de points d'ordre superieur (reseau geodesique) et 
un reseau d'ordre inferieur (reseau photogrammetrique). 
Le but de l'interpolation planimetrique proposee est d'imposer le re
seau d'ordre superieur a celui d'ordre inferieur. La technique proposee 
est parfaitement valable egalement quand le reseau inferieur a ete ob
tenu par une numerisation de documents cartographiques existants. La 
presente communication traite d'une methode pratique qui a ete exploitee 
pour les besoins de leves photogrammetriques numeriques devant servir au 
relotissement parcellaire dans le cadre du remembrement rural belge . 

21. Nature du problema (fig. 1) 

Supposons un nombre fini de points Gi (i=l,n) qui formant un contour 
plan et une fonction Ui donnee en cas points . 
Supposons en outre un nombre de points Pj (j=l,m) appartenant au plan 
mais pour lesquels la grandeur de la fonction U n ' est pas connue. 
Le problema de la transformation anamorphotique consiste dans la deter
mination de la valeur de U pour chaque point Pj en tenant compte de 
toutes lea valeurs Ui des points Gi . 
Il est possible de determiner un ensemble de parametres ki(i=l,n) de 
fa<;on a obtenir 

La solution proposee admet un nombre infini de solutions et il faut par 
consequent imposer des conditions. 

22 . Conditions imposees 

- Condition de "residu nul" : si on applique l'expression (1) aux points 
Gi, il faut retrouver lea valeurs donnees Ui . 
Condition de "solution unique" : supposons deux reseaux d'ordre infe
rieur qui ont une frontiere commune et qui sont a integrer dans un 
reseau geodesique unique . Si on applique l'expression (1) dans lea 
deux reseaux a un point M se trouvant sur la frontiere commune, il 
faut trouver la merna valeur pour UM 
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23. Cas particulier de l'expression U. 

La solution du problema pose se complique serieusement des que n prend 
des valeurs elevees . Des lors, on propose de ne pas considerer tous 
les points Gi a la fois et de decouper le domaine e~visage en triangles. 
Dans chaque triangle on adopte ensuite l'interpolation lineaire, la 
seule qui satisfai t a la condition de "solution unique". 

24. L'interpolation lineaire 

Scient Ui- 1 et Ui les valeurs donnees de la fonction U pour deux points 
consecutifs du contour Gi-l et Gi et soit M un point sur la droite 
Gi-l Gi. Si ri-1 et ri sont les distances entre M et Gi-l' respective
ment Gi on a pour UM : 

• ~i-~ lh-:t -1-~ Vi ~) 

avec : ; 2...-'=d 
On constate que la condition de "residu nul" est satisfaite. 
Generalisons la formula (2) pour un point P quelconque du plan non 
situe sur le contour et pour tous les points Gi du contour. 
Soit di la distance du point P au point Gi et Pi l'inverse de cette 
distance,on obtient 

(3) 
~:: )~· 

L:;> 
avec a I~-d ·).· d .) ' ·---di 

25. Verification des conditions imposees 

Quand le point P tend vers M l'expression (3) doit se reduire a l'ex
pression (2) . Autrement dit, les k autres que ki-1 et ki doivent tendre 
vers zero. 
Pour satisfaire a cette condition, introduisons les angles de sommet P 
dont les cotes passent par tous les points Gi du contour. 
SoientOli...-~ etoQ.les angles adjacent ala droite P Gi• Introduisons 
une nouvelle definition pour Pi 

)i :.Jz ( ~ ~_tt ~ ~ ~i:) 
Il s'ensuit une nouvelle definition pour Up 

u; 2: r&~~ S'~~ 
p = L ~ ( ~ ~~ ?' ~ ~;) 

{4) 

Si le point P se rapproche de M, 1 'angle ~:~ prendra la valeur IT:. 
et par consequent t..j5 .,.cit : «:::<:) 
L'expression (4) dev1ent apres la division de tousles termes par~:t1 
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di-:i ~ eLi 
(5) 

Cette valeur de Up n ' est rien d ' autre q_ue celle de UM de l ' expression 
(2) puisq_ue di-1 tend vers ri-1 et di vers ri . 
On a ainsi satisfai t aux deux conditions imposees . 

3I . Donnees du problema (fig . 2) 
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- Soient Gi (Xi, Yi) les points appartenant au reseau geodesiq_ue for

mant un contour ferme de n points . Soient Pi (xi , Yi) les points 
correspondant aux points Gi et appartenant au reseau photogrammetri
que . Les coordonnees (xi, Yi) ont ete obt enu par une restitution 
photogrammetrique numerique suivie d ' une transformation de HELMERT 
(transformation par similitude) . 
Soient .Ai les deplacements lineaires pour passer de Pi a Gi . 
Soi t p (xp , Yp) un point quelconque du reseau photogrammetrique 
n'appartenant pas aux points P . 

- Soient di lea distances du point p aux points Pi. 

32 . Problema a resoudre 

Il faut i mposer les coordonnees du reseau G au reseau P et faire subir 
au point p un deplacement lineaire Af en fonction de tous les deplace
ments Ai, des points P; • 

33 . Solution 

Par rapport a la theorie generale du ohapitre 2 le point P est remplace 
par le point p et les grandeurs Ui et Up sont a remplacer respective
ment par A i.. et Af=> • 



41. Optimalisation de l'algorithme 

Contrairement ala transformation par similitude de HELMERT, methode 
dans laquelle les formulas de transformation sont apyliquees indiffe
remment a tous les points p, la transformation anamorphotique impose 
le calcul de toutes les distances di' des angles~ ainsi que de 
leurs tangentes. L'application de la methode imiJOSe une optimalisation 
du procede de calcul de fa90n a reduire le temps de calcul. 

42. La double transformation "conforme-anamorphotique" 

La transformation proposee presente un caractere "radical" en ce sens 
que meme en cas d'erreur grossiere dans les coordonnees des points G 
ou P le deplacement de ces derniers aura lieu quelque soit l'importance 
de ce deplacement. Pour detecter les erreurs grossieres on applique 
d'abord une transformation par similitude au points P; l'ecart type 
permettra d'eliminer certains points et de redefinir ainsi le contour. 
Ensuite tous les points p sont transformes dans le reseau G par une 
double transformation "similitude-anamorphose". 
Cette fa9on de proceder nous a permis de faire une etude statistique 
de la validite de la methode et de mettre en evidence quelques parti
cularites de celle-ci. 

43. Definition du contour 

L'ordre des points du contour P prend une grande importance puisque 
c'est la sequence de ces points qui definit les angles a prendre 
en consideration. La forme du contour peut etre quelconque, ella peut 
etre convexe ou non convexe. Dans le dernier cas, il se peut que les 
secteurs des angles se superposent. Dans tous les cas, il faut eviter 
que le contour se recoupe. 
Il semble qu'il soit preferable que ce soit l'ordinateur qui, a partir 
des points Gi, determine le contour sur base d'une des deux options : 
ou bien on se limite a un contour convexe ou bien on accepte un con
tour de forme quelconque. Dans ce dernier cas, le nombre de points 
sur le contour peut etre assez eleve puisqu'on arrivera a un contour 
en forme de dents de scie. 

44· Cas particuliers (fig. 3) 
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44!.- Si le point p se trouve sur l'alignement Pi-1 Pi, on constate 
que le deplacement vectorial amene le point en p' sur l'alignement 
Gi-l Gi• Si D, L, di-1, 1 sont respectivement les distances Pi-1 P 
Gi-l Gi, Pi-1 p, Gi-l p', on remarque aussi que les positions rela
tives sont conservees 

= 

Cette propriete presente un grand interet pratique. 

442. Si le point p tend vers le point Pi, on a que di-1 tend vers 
zero et : 

443. Pour le point p se trouvant a l'exterieur du contour une etude 
particuliere s'impose. 

Comme suite a une etude theorique et pratique dans le cas particulier 
d'un carre nous constatons : 

- que la somme des coefficients est toujours egale a un. 
-que l'on peut obtenir pour le point pun deplacement plus grand 

que le plus grand des deplacements d'un point quelconque P. 
- que le deplacement du point p peut se faire dans le sens contraire 

aux deplacements des points P consideres. 
Meme si tous les points P ont des deplacements orientes dans le 
meme sens (cas d'une erreur systematique), le point p, exterieur 
au contour, peut se deplacer dans la direction contraire. 
Ces phenomenes s'expliquent par la presence de coefficients nega
tifs provoques par des angles <X, superieurs a 180°. 
Pour eviter cette situation illogique, nous avons envisage dans 
ce dernier cas, les angles complementaires par rapport a 360°, 
ainsi tous les angles <X, rest ent inferi eurs a !80°. 
On peut constater que le deplacement du point p a lieu maintenant 
dans le meme sens que les deplacements des points p et que les 
points G les plus proches ont la plus grande influence sur le 
deplacement de p. 

5. RESULTATS OBTENUS 

La methode presentee a eta appliquee systematiquement depuis !976 
dans lea travaux de restructuration agraire. 

5!. Lors de la mise en place du canevas de relotissement 

Ce canevas est obtenu a la suite d'une restitution photogrammetrique 
numerique et sert a l'implantation du nouveau parcellaire. Il s'agit 



de points materialises et balises et dont la densite est de quatre 
par hectare. 
!'implantation se pratique par lea methodes de la topographie clas
sique a partir du canevas qui a ete integra prealablement dana le 
reaeau geodesique par la transformation anamorphotique. Vu la nature 
du problema qui modifie aenaiblement le droit de propriete, les 
controles legaux sont severes et frequents. Ces controles ont con
firma la validite de la methode. 

52. Lora de l'etude et !'execution des travaux de genie rural 

Les projets des travaux de genie rural sont prepares sur des ortho
photographies ou des photographies redressees. On complete ces 
documents par les limi tes d.es zones pedologiques, les nouveaux che
mins agricoles., lea nouvelles voies d' ecoulement d' eau et autres. 
Par la suite cette nouvelle_information, de nature graphique, est 
numerisee (digitalisee). L'information a caractere numerique est 
transformee at integree dana le reseau geodesique par la methode 
proposee. Le fichier est mis sur disque magnetique et permet l'acces 
aleatoire (atrandom). A partir de ce fichier on peut resoudra toua 
les problemas qui sont proprea a la restructuration et qui concernant 
des distances , superficies ou volumes. Ce meme fichier sert finale
merit au dessin automatique des nouveaux plans topographiques a 1 1 !§
chelle 1 1 2000. 
La transformation anamorphotique est appelee a jouer un role impor
tant dans tousles travaux cartographiques qui visent !'integration 
de differents laves partials. 
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