








Simone Niggli-Luder,
10 fois championne du
monde de course
d’orientation et, entre
autres succes sportifs,
également sportive
suisse de I'année en
2003 et 2005. Elle n’est
pas touchée par le nou-

veau cadre de référence.

Les cartes pour les
courses d’orientation se
basent sur des données
avec des tolérances
élevées.

Méthodes de positionnement par satellites

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) est I’abréviation géné-
rique regroupant tous les systemes de positionnement par satellites.
Les systémes suivants sont actuellement en exploitation ou en
cours de réalisation:

GPS: Global Positioning System:
systeme de positionnement a I’échelle
mondiale, Etats-Unis

GLONASS: systéme de positionnement a I'échelle
mondiale, Russie

GALILEO: systeme de positionnement a I’échelle
mondiale, Europe (vraisemblablement
opérationnel a partir de 2011)

Les satellites de navi-
gation sont en orbite
a plus de 20 000 km
autour de la Terre

Les services de positionnement par satellites transmettent des
correctifs aux récepteurs des signaux satellitaires. Ils permettent
ainsi de déterminer une position avec une précision de 1 a 2cm
en planimétrie et de 3 a 5c¢cm en altimétrie.



Le cadre de référence actuel MNO3
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Systeme de coordon-
nées nationales actuel
MNO3

Le cadre de référence utilisé jusqu’a présent s’ap-
puie sur les points fixes (points de triangulation) de
la mensuration nationale de 1903 (MNO3). L’origine
de ce systeme de coordonnées se trouve a I'ancien
observatoire astronomique de Berne. Les valeurs

y0 = 600 000.00m et xO = 200 000.00 m sont asso-
ciées a ce point qui constitue la base du systeme
des coordonnées nationales. Le fait que les coordon-
nées soient comptées a partir de ces deux valeurs
différentes présente un double avantage: il exclut
toute valeur de coordonnée négative sur le territoire
suisse et empéche toute confusion entre les compo-
santes x et y.

Le cadre de référence créé en 1903 n’est plus en
phase avec les possibilités techniques et les mé-
thodes de mesure d’aujourd’hui. Il contient des dis-
torsions a I’échelle nationale et locale, légéres ou
d’une certaine ampleur. En d’autres termes, les coor-
données déterminées dans I'actuel cadre de réfe-
rence peuvent diverger des coordonnées effectives
ou «absolues» déduites de méthodes de positionne-
ment par satellites. Les nouvelles coordonnées
«précises» devant toujours étre adaptées a I'actuel
cadre de référence MNO3 «imprécis», ces distorsions
provoquent un surcroit de travail et représentent

une source d’erreurs. Les écarts sont présentés sur
la figure de la page 13.



Le nouveau cadre de référence MN95
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Nouveau systeme de
coordonnées nationales
MN95

Afin de pouvoir profiter pleinement des avantages
offerts par la technologie GNSS — et notamment des
nouveaux services de positionnement — swisstopo

a décidé de renouveler le cadre de référence de la
Suisse, désormais centenaire, et de le rattacher au
systeme de référence européen. Ce rattachement a
pour I’essentiel été réalisé a la station fondamentale
de Zimmerwald. Le nouveau cadre se base sur la
mensuration nationale 1995 et est intitulé MN95.
Actuellement, les pays européens sont pratiquement
tous engagés dans un processus de renouvellement
de leur cadre de référence.

Les points fixes du nouveau cadre de référence ga-
rantissent que le réseau primordial déterminé par me-
sures satellitaires est extrémement précis et exempt
de toute distorsion. Des stations permanentes de
mesures satellitaires, en exploitation automatique, et
des services de positionnement reposant sur ces sta-
tions permettent ainsi une détermination précise de
coordonnées et d’altitudes en temps réel. Les bases
sont constituées par le réseau GPS automatique
suisse (Automatisches GPS-Netz Schweiz - AGNES)
comportant 31 stations a travers tout le pays, en
exploitation permanente, par les services de posi-
tionnement swipos-NAV et swipos-GIS/GEOQ, et par
le réseau de référence GNSS englobant environ

200 points fixes répartis sur la Suisse entiere. Outre
ces services de positionnement mis a disposition par
la Confédération, un acteur privé propose également
des services similaires.

Le systeme de référence et la projection cartogra-
phigue ont été maintenus pour le nouveau cadre de
référence. Afin que les coordonnées exprimées dans
le cadre actuel et dans le nouveau cadre de référence
ne puissent préter a aucune confusion, les axes de
coordonnées sont désormais désignés par E (Est a

la place de y) et N (Nord a la place de x). Les valeurs
EO = 2600 000.000m et NO = 1200 000.000 m ont
été affectées a I'origine (inchangée) du nouveau sys-
téme de coordonnées nationales; en d’autres termes,
I’origine subit une double translation (respectivement
de 2 millions et de 1 million de metres par rapport
aux anciennes valeurs), les avantages du cadre de
référence actuel sont ainsi conservés.






Le passage de MNO3 a MN95

De nouvelles conduites A I'échelle de la Suisse, les écarts entre le cadre de référence

sont posées a Berne.
Sur demande, la men-

actuel et le nouveau varient entre zéro (a Berne) et 1,5 metre

suration officielle peut (en Engadine ou a Genéve).
des aujourd’hui fournir

au professionnel des
données issues de

MN95.

Afin que les utilisateurs puissent profiter des avantages offerts
sur les plans technique et économique par le nouveau cadre de
référence, les données existantes disponibles sous forme numé-
rigue devront étre converties dans ce nouveau cadre.

\ Ecarts entre les cadres
de référence MNO3 et
MN95

0 km

Coordonnées du Monte
Generoso exprimées
dans les cadres de
référence actuel et
nouveau

MNO3: x: 87649.67 m
MN95: N: 1087648.190 m

MNO3: y: 722758.81 m
MN95: E: 2722759.060 m






Sur une portion de
ligne des Chemins de
fer fédéraux suisses:

A 'avenir, la géométrie
des voies pourra étre
gérée et échangée
au-dela des limites des
territoires nationaux
dans un systéme de
référence unifié.

Quand et comment convertir mes données?

Des parametres de transformation ont été définis pour la transforma-
tion officielle entre les deux cadres de référence MNO3 et MN95. Ce
jeu de données se compose d’une relation mathématique clairement
etablie (algorithme de transformation «FINELTRA» — Transformation
affine par éléments finis) et s’appuyant sur un ensemble de points
dits de calage dont les coordonnées ont été déterminées dans les
deux cadres de référence. Il est prévu d’intégrer ce jeu de données
a des progiciels existants, d’élaborer des programmes de transfor-
mation autonomes et de proposer un service de transformation via
Internet. Dans le cas de travaux pour lesquels la précision doit
étre meilleure que 50 centimétres (en mensuration officielle par
exemple), le recours a ce jeu de données de transformation précis

est impératif.

Si les exigences de précision sont moins élevées (comprises entre
0,5 et 5 meétres), des modules de transformation plus simples,
se contentant d’une solution approchée, sont suffisants (exemple:

récepteur GPS d’un guide de montagne).

Dans le cas de données dont la précision est au mieux de
5 metres, les écarts entre le cadre actuel et le nouveau cadre de
référence sont pratiguement sans importance. Il convient toutefois
de tenir compte des nouvelles désignations (E/N) et des constantes
déja citées (+2000000m /+1 000000 m) a additionner aux valeurs

actuelles des coordonnées.
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Des saltimbanques de
Pologne s’accordent un
instant pour se faire une
idée d’ensemble de la
zone piétonne de Berne.
Ils ne sont pas touchés
par le nouveau cadre de
référence. Les plans de
ville, tout comme les
cartes routieres ne subis-
sent aucune modification
malgré le nouveau cadre
de référence. Seule la
désignation des coordon-
nées passe de x ety a

E et N, et les valeurs des
coordonnées sont aug-
mentées de respective-
ment 2000000 et

1000 000.

L’utilisation des données de la mensuration officielle

Les données de la mensuration officielle
sont disponibles tant dans le cadre de
référence actuel que dans le nouveau.
Le cadre de référence dans lequel les
données sont livrées est laissé a la libre
appréciation des clients. Pour I’heure,
MNO3 reste le cadre de référence juri-
diquement applicable a la mensuration
officielle. Il est cependant prévu que la
mensuration officielle introduise assez
rapidement le cadre de référence MN95
comme cadre officiel et juridiquement
applicable a ses données.

Les coordonnées déterminées via des
mesures par satellites présentent une
précision «absolue» élevée. La précision
des données de la mensuration officielle
dépend toutefois de la zone concernée.
En zone constructible, la précision est

de I'ordre du centimetre, dans les régions

montagneuses utilisées de fagon exten-
sive, elle est de I'ordre du décimetre.

Actuellement, les données de la men-
suration officielle — méme si elles sont
exprimées dans le cadre de référence
MN95 — présentent généralement des
distorsions plus ou moins fortes. Ces
distorsions dépendent de I’age et de la
qualité de la mensuration dont elles sont
issues. Sur le long terme, la mensuration
officielle entend traiter ses données de
telle maniere qu’elles soient disponibles
dans le cadre de référence MN95 et
largement exemptes de telles distorsions.
Jusqu’a ce que cet objectif soit atteint,

il faudra compter avec des divergences
entre les coordonnées de la mensuration
officielle et celles déduites de méthodes
de positionnement par satellites. Ces
écarts sont localement tres différents et
varient entre zéro et quelques décimetres.

Distorsions
locales

Avant la transformation

Transformation

officielle
(FINELTRA)

Aprés la transformation

s

Objectif a long terme

Travaux de correction

Représentation schéma-
tique du passage de
MNO3 a MN95 avec les
travaux de correction
locaux prévus a I’avenir
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Altitudes

Les méthodes de positionnement par satellites per-

mettent également de déterminer des altitudes comp- Pour les applications pratiques dans la men-
tées a partir de I'ellipsoide. Les altitudes officielles
suisses, appelées altitudes usuelles, se rapportent suration officielle, on renonce a I'introduction

toutefois au niveau de la mer ou, exprimé différe-
ment, au géoide (de fagon approchée), nom que I’'on
donne a la forme effective de la Terre.

Pour des travaux spéciaux, a caractere scientifique
ou pour la mensuration nationale, un nouveau sys-
téme altimétrique est a disposition en complément
des altitudes usuelles: le réseau altimétrique natio-
nal de 1995 (RAN95).

du nouveau systeme altimétrique RAN95.
Les altitudes usuelles actuelles se fondant sur
le nivellement fédéral de 1902 (NFO2) restent

inchangées vu que le risque de confusion

Différentes méthodes et divers progiciels existent est bien trop élevé en cas de changement de
pour la transformation d’altitudes déterminées via
des mesures par satellites en altitudes usuelles systeme.

(«par rapport au niveau de la mer»).

L’altitude comptée a
partir du géoide (cote
orthométrique Hy ),
de I'ellipsoide («altitude
GPS» ou «cote ellipsoi-
dique hg»), la différence
entre ces deux valeurs
(Ngeo) et le lien avec
les altitudes usuelles
(«altitude au-dessus du
niveau de la mer» H)

Cote ellipsoidique h_,

Cote orthométrique Géoide
H, ., (RANO5) cote du géoide N,

A

Transformation

Altitude usuelle H

(NFO02)




Plateformes d’information

Sur les sites www.swisstopo.ch et
www.cadastre.ch vous trouverez des
informations complémentaires relatives
au «passage du cadre de référence
MNOS au cadre MN95» comme a des
themes connexes tels que les «services
de positionnement swipos GIS/GEO

et swipos/NAV» de I’Office fédéral de
topographie.

Abréviations

MO

MN
CH1903
CH1903+

MNO3

MN95
y/x
E/N
NFO02
RAN95
heH
Honh

H

Ngeo
AGNES

Mensuration officielle
Mensuration nationale
Systéme de référence du cadre de référence MNO3
Systéme de référence du cadre de référence MN95

Cadre de référence de la mensuration nationale de 1903
(triangulation)

Cadre de référence de la mensuration nationale de 1995 (GPS)
Axes de coordonnées du cadre de référence MNO3

Est/Nord: axes de coordonnées du cadre de référence MN95
Nivellement fédéral de 1902

Réseau altimétrique national de 1995

Altitudes comptées a partir de I'ellipsoide (altitudes GPS)
Cotes orthométriques de RAN95

Altitudes usuelles («altitudes par rapport au niveau de la mer»)
du NFO2

Cote du géoide: différence entre hg, et Hyip

Réseau GPS automatique suisse (Automatisches GPS-Netz
der Schweiz)
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