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Formation, formation continue
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Geomatik Schweiz
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Anmeldung und detaillierte
www . biz-geo.ch.

Infos  unter

Lehrgang Geomatiktechnik
Basismodule

$ ? $ !
, Y
L 4
Aktuell werden Anmeldungen flr die Basis-
module 2012-2 sowie 2813 entgegengenom-

men. Deren Durchfiihrung ist wie folgt ge-
plant:

A 4

B3 Geschaftsprozesse
Ende Juni — September 2013

B5 GIS-Basis
November 2013 — Januar 2014

B1 Persdnliche Kompetenz
August bis Oktober 2013

Genaue Daten der einzelnen Kurse und Mo-
dule sind auf www.biz-geo.ch ersichtlich.

©

Fehlertheorie

Datum: Freitag, 24. Mai und Freitag, 14. und
Samstag, 29. Juni 2013

Ort: BBZ Zirich

Kosten: Fr. 600.—, Nichtmitglied Fr. 720.—
Anmeldung: bis 24. April 2013

XML

Datum: Freitag, 31. Mai und Samstag, 8. Juni
2013

Ort: BBZ Zurich

Kosten: Fr. 660.—, Nichtmitglied Fr. 720.—
Anmeldung: bis 30. April 2013

©

Fixpunktnetze / GNSS

Datum: Freitag, 31. Mai, Samstag, 1., Freitag,
7., Samstag, 8. und Freitag, 21. Juni 2013
Ort: BBZ Zurich

Kosten: Fr. 1000.—, Nichtmitglied Fr. 1200.—
Anmeldung: bis 30. April 2013

&

GIS-Aufbau

Datum: Samstag, 15. Juni, Freitag, 5. und
Samstag, 6. Juli, Freitag, 12. und Samstag, 13.
Juli 2013

Ort: Zurich

Kosten: Fr. 1500.—, Nichtmitglied Fr. 1800.—
Anmeldung: bis 15. Mai 2013

Grundlagen Webdesign

Datum: Juni bis August 2013

Ort: BBZ, Zurich

Kosten: Fr. 1100.—, Nichtmitglied Fr. 1320 -
Anmeldung: bis Ende Mai 2013

3

Leitungskataster

Datum: Montag, 9. und Dienstag, 10. Sep-
tember 2013

Ort: ewl Luzern

Kosten: Fr. 1100.—, Nichtmitglied Fr. 1320 -
Anmeldung: bis 23. Juli 2013

170

Géomatique Suisse 4/2013

Modulprifungen

Die Modulprufungen folgender Module finden
an der BBZ, ZUrich, wie folgt statt:

Geomatik + IT
Donnerstag, 2. Mai 2013, 16.30 Uhr, EB ZH
Anmeldeschluss: 2. April 2013

Landmanagement
Donnerstag, 30. Mai 2013, 16.30 Uhr, Zi 435
Anmeldeschluss: 30. April 2013

Datenbank
Donnerstag, 6. Juni 2613, 17.00 Uhr, Zi 435
Anmeldeschluss: 6. Juni 2013

GIS-Systeme
Donnerstag, 27. Juni 2013, 16.30 Uhr, Zi 435
Anmeldeschluss: 27. Mai 2013

Fixpunkte

Donnerstag, 22. August 2013, 16.00 Uhr, Zi
435

Anmeldeschluss: 22. Juli 2013

Internettechnologie (Praxis)
Freitag, 13. September2013, 15.30Uhr, Zi413
Anmeldeschluss: 13. August 2013

GIS

Donnerstag, 3. Oktober 2013, 16.45 Uhr, Zi
435

Anmeldeschluss: 3. September 2013

IT Administration

Donnerstag, 24. Oktober 2013, 16.45 Uhr, Zi
435

Anmeldeschluss: 24. September 2013

Internettechnologie (Theorie)
Donnerstag, 31. Oktober 2013, 16.45 Uhr, Zi
435

Anmeldeschluss: 30. September 2013

Mundl. Prasentieren

Samstag, 9. November 2013, nachmittags, Lu-
zern

Anmeldeschluss: 9. Oktober 2013

Personliche Kompetenz

Donnerstag, 14. November 2013, 16.45 Uhr,
Zi 435

Anmeldeschluss: 13. August 2013

Geschéaftsprozesse

Donnerstag, 28. November 2013, 16.45 Uhr,
Zi 435

Anmeldeschluss: 28. Oktober 2013
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Kommunikation

Deonnerstag, 19. Dezember 2013, 16.45 Uhr,
Zi 435

Anmeldeschluss: 19. November 2013

Kosten Modulprifung:

Fr. 150 — fur Mitglieder eines Geomatikver-
bandes, bzw. Fr. 180 - fir Nichtmitglieder.
Beim Besuch des ganzen Moduls sind die Kos-
ten der Modulprafung in den Modulkosten
enthalten.

Zulassung:

Die Modulprifung steht allen Interessierten,
auch ohne Kursbesuch, offen, d.h. die Modul-
abschlussprifung setzt den Besuch der ein-
zelnen Kurse nicht voraus. Generell wird zu
allen Medulabschltissen pro Kurs eine persén-
lich handgeschriebene Original-Zusammen-
fassung bis maximal einer A4d-Seite zugelas-
sen; Ausnahmen sind méglich und werden den
Prifungsteilnehmern vorgangig mitgeteilt.

Anmeldung:

Anmelden unter www.biz-geo.ch. Das An-
meldeformular ist erhaltlich beim Sekretariat,
Telefon 033 438 14 62 oder via e-mail:
admini@biz-geo.ch

7. UNIGIS-Tag
24. Mai 2013, Rapperswil

Am 7. UNIGIS-Tag 2013 Schweiz haben Sie die
Gelegenheit, sich zu aktuellen GIS-Themen
und zu Weiterbildungsangeboten von UNIGIS
und HSR aus erster Hand zu informieren und
aktive und ehemalige Studierende von UNIGIS
und HSR zu treffen. Wie entwickelt sich die Zu-
kunft und worauf miissen sich Buros und Fach-
leute vorbereiten? Der UNIGIS-Tag bietet mit
Vortragen Inputs zu diesen Themen.

Weitere Informationen, Programm und An-
meldeformular:  www.gis.hsr.ch/Tagungen-
Anlaesse 9979.0 . html

Ausbildungsworkshop zu
GeoSuite-TRANSINT

swisstopo und das Institut Vermessung und

Geoinformation der FHNW wiederholen am

20. Juni 2013 (8.40-17.15 Uhr) in den Raum-

lichkeitendes Instituts den Warkshop. Der Kurs

richtet sich an Ingenieurinnen, Ingenieure und

Geomatik-Fachleute aus der Praxis und be-

handelt folgende Themen:

¢ Bezugsrahmenwechsel LV03 — LV95 sowie
lokale Einpassungen / Entzerrungen

e Einfuhrung in die verschiedenen Transfor-
mations- und Interpolations-Algorithmen im
Modul TRANSINT der swisstopo-Software
GeoSuite sowie deren Anwendung in der
Praxis

¢ Die Bedeutung der einzelnen Parameter im
TRANSINT-Modul

¢ Fallstudien mit Vertretern aus der Praxis

e Uberblick Uber die neue swisstopo-Softwa-
re GeoSuite und ihre Funktionalitdt

geriistet.»

Heiner Zimmermann
RUDAZ + PARTNER SA/AG, Visp
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& Trimble.

Vartragshindier
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Anschliessend an die Theoriebldcke haben die
Teilnehmenden die Gelegenheit, die TRAN-
SINT-Interpolation und die FINELTRA-Transfor-
mation in GeoSuite praktisch zu Giben und an-
zuwenden.

Die Teilnehmerzahl ist begrenzt auf ca. 30
Personen.  Anmeldeformalititen sind  auf
www. fhnw ch/habg/ivgisivgi-weiterbildung zu
finden.

Ihre Fragen beantwortet Beat Sievers (beat sie-
vers@fhnw.ch oder 061 467 45 09) gerne.

Lehrgang fir Unter-
nehmensfiihrung 2013

Seminar fur angehende Ingenieur-Geome-
ter/innen und Kader im Bereich Geematik und
Landmanagement.

Themenkreis D des Staatsexamens: Unterneh-
mensflhrung.

Kursdaten: Freitag, 26. April 2013 (Grundla-
gen Rechnungswesen/lahresabschluss/Sozial-
versicherung)

Freitag, 3. Mai 2013 (Betriebswirtschaft/Stun-
den- und Auftragsverwaltung/Kalkulation/
Budgetierung)

Mittwoch, 15. Mai 2013 (Mehrwertsteuer/
Steuern/Recht)

Freitag, 24. Mai 2013 (Controlling/Business-
plan)

Mittwoch, 12. Juni 2013 (Repetition/Erfa/Fall-
beispiele/Prifungsvorbereitung)

Kurszeit: Kurshlocke a 8 Lektionen, von 08.45
bis 11.45 Uhr und von 13.15 bis 16.30 Uhr
Wo: TEKO Hohere Fachhochschule, Belchen-
strasse 9, Olten

Kosten: CHF 2400.— inkl. Unterlagen (Verpfle-
gung + Unterkunft nicht inbegriffen)

CHF 1800.— fur Teilnehmer an der Patentpri-
fung und aus einem IGS-Mitgliedshuro; inkl.
Unterlagen {(Verpflegung + Unterkunft nicht
inbegriffen).

Themenkreise:

1. Betriehswirtschaft

2. Offentliches Beschaffungswesen

3. Projektmanagement

4. Ausbildung

5. Standesregeln

6. Berufsverbande

7. Obligaticnenrecht

Teilnehmende sind angehende Ingenieur-Gee-
meter/innen, die sich auf das Staatsexamen
vorbereiten sowie Unternehmer und Kader, die
sich betriebswirtschaftliches Wissen aneignen
oder auffrischen machten. Sie lernen die wich-
tigsten Bereiche der Unternehmensfiihrung
kennen. Die Teilnehmenden erhalten anhand
eines Unterrichtsordners die theoretischen
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Grundlagen. Diese werden durch die Referen-
ten mit Erfahrung aus der Praxis erganzt und
erlautert.

Information und Anmeldung: janine.zuer-
cher@bdo.ch.

Landschaftsbeobachtung
Schweiz: von der
Forschung zur Anwendung

Zentrum Landschaft: Tagungam 27 Juni2013,
WSL Birmensdorf.

Die WSL war in den letzten Jahren massgeb-
lich am Aufbau der Landschaftsheobachtung
Schweiz (LABES) des BAFU beteiligt. Die erste
Phase des Programms wird diesen Sommer ak-
geschlossen sein. Zeitpunkt also, um die Er-
kenntnisse einem breiten Publikum zuganglich
zu machen und aufzuzeigen, welchen Nutzen
Landschaftsmenitaring fur die Praxis hat. Ein
Vergleich mit anderen europdischen Program-
men rundet die Tagung ab. Fachleute aus Pra-
xis und Forschung sind herzlich eingeladen.
Tagungsleiter: Felix Kienast, Zentrum Land-
schaft WSL.

Weitere Informationen und Anmeldung:
www.wsl.chflandschaft

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fur Architektur, Bau und
Geomatik

Institut Vermessung und Geoinformation
(IVGl)

Jahresbericht 2012

Campus Muttenz

Die Planungsarbeiten fur den neuen Campus
«KUBUK» schreiten planmassig voran. Der Be-
zug des neuen Gebdudes ist fur Mitte 2018
und der operationelle Start fir das Herbstse-
mester 2018 vorgesehen.

Der Weqg zur Excellence

Im Oktober 2012 hat die FHNW erfolgreich die
EFQM-Stufe «Committed to Excellence» der
Eurgpean Foundation for Quality Manage-
ment {www.efgm org/ens) erreicht. Fur 2014
ist der ndchste Schritt zur Stufe «Recognized
for Excellence» geplant. Die Vorbereitungsar-
beiten dazu laufen bereits.

100 Jahre Amtliche Vermessung Schweiz

Ein Highlight fir die Schweizer Geomatik-
Fachwelt und damitauchfardas IVGlwar 2012
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das Jubilaum « 100 Jahre Amtliche Vermessung
Schweiz». Das IVGI beteiligte sich zusammen
mit regionalen Partnern an verschiedenen Pu-
blikumsanldssen, u.a. am Kantonsanlass BL in
Liestal {(12. Mai) und im Stadtmuseum Schléss-
li in Aarau (20. Mai) «Finde den Markstein»
und 17. Okteber «Messen mit Bilderns.

Starke IVGI-Prasenz am ISRPS-Kongress
2012 in Melbourne

Vom 25. August bis zum 1. September 2012
nahm eine Delegation des IVGI am ISPRS (In-
ternational Society for Photogrammetry and
Remote Sensing) Kongress in Melbourne teil.
Das IVGI trug mit insgesamt funf akzeptierten
Papers und Prasentationen zum Anlass bei.

Das IVGI in den Social Media

Im Jahre 2012 wurde der beliebte IVGI-Blog
(Einstieg via Homepage www.fhnw.ch/
habg/ivgi) mit bis zu 1000 individuellen Lese-
zugriffen pro Monat um einen Twitter-Auftritt
erganzt. Unter @ivgiFHNW bzw. www twit-
ter.com/ivgiFHNW informieren wir rasch und
unkompliziert Uher Aktuelles aus dem Institut
und den Studiengangen sowie Ober Interes-
santes aus der nationalen und internationalen
Geomatik- und Geoinformations-Welt.

Summer School 2012

Mit 24 interessierten Teilnehmenden, vorwie-
gend Geomatik-Lernenden aus den 3. und 4.
Lehrjahren, war die Geomatik Summer Scheol
2012 ausgebucht. Wahrend drei zwar intensi-
ven, abervor allem auch spannenden und lehr-
reichen Tagen wurden Projekte im Bereich der
digitalen 3D-Objekt-Rekonstruktion durchma-
nuelle und / oder semi-automatische Verfah-
ren der Photogrammetrie bearbeitet und die
entstandenen Modelle in digitalen Globen in-
tegriert. FOr 2013 ist eine weitere Summer-
Schoal in Planung.

Auslandsaktivitaten unserer
Studierenden

Die Wochen vom 8. bis zum 30. September
verbrachten vier IVGI-Studierende des 5. Se-
mesters in Rumdnien, wa die Kirchenburg in
Frauendorf (rumanisch Axente Sever) zusam-
men mit Studierenden der HTW Dresden ver-
messen wurde.

Vom 22. bis 25. November 2012 fanden das
80. ARGEQS- und das 32. KenVerS-Treffen an
der HafenCity Universitat in Hamburg statt.
Rund 280 Teilnehmende von 20 Hochschulen
aus dem deutschsprachigen Raum konnten die
Organisatoren verzeichnen. Das IVGI war mit
funf Studierenden vertreten.



Aus- und Weiterbildung

Geomatik Summer-School 2012.

Aus- und Weiterbildung

Zu Beginn des Herbstsemesters 2012 studier-
ten am IVGI (Bachelor- und Master-Studien-
gange) 70 Studierende, davon 15 Frauen. 18
Studierende schlossen den Bachelor of Science
in Geomatik (BSc Geomatik) und finf Studie-
rende den Master of Science in Engineering —
Geoinformationstechnologie (MSE-GIT) ab.
Kurzfassungen der Bachelor-Theses findet
man unter www fhnw .ch/habg/ivgi/bache-
lor/bachelor-theses, die der Master-Theses un-
ter  www.thnw.ch/habg/ivgi/master/master-
theses.

Informationen zu den Studiengangen:
BSc Geomatik www. thnw.ch/habg/ivgi/bachelor
MSE-GIT www.fhnw.ch/habg/ivgi/master

Weiterbildung fur Dritte

2012 fanden - teilweise mit externen Part-
nern — funf Weiterbildungsveranstaltungen
mit mehr als 300 Teilnehmern statt.

Anwendungsorientierte Forschung und
Entwicklung (aF&E)

2012 wurde an folgenden Forschungsprojek-
ten gearbeitet: «SMM - SmartMobileMap-
ping» (KTI), Open Source-Projekt OpenwWeb-
Globe www.openwebglobe.org, Einsatz von
3D-Geobilddatendiensten im  Autobahnbe-
reich (ASTRA), S.ATT. (Systéme d’analyse ty-
pologique et territoriale), «Siedlungsentwick-
lung als kollaborativer Prozess» (FHNW), «mo-
dularCity» (KTI), «See Yous (FHNW).

Details zu allen Projekten findet man unter
www. fhnw ch/habg/ivgi/forschung

Schulkontakte

Unsere Partnerschaft mit der FH Dresden
(HTW) besteht nunmehr seit zweiundzwanzig
Jahren. Drei Studierende aus Dresden nahmen
in diesem Jahr fur zwei Wochen am Blockkurs
in Geodasie in Schwanden b. Brienz des sechs-
ten Studiensemesters teil. Vier Studierende des
FHNW Studiengangs Geomatik konnten fr ei-
ne Woche an der HTW Dresden studieren und
im September an einem Projekt «3D-Erfassung
von Kirchenburgen» in Rumdnien teilnehmen.
Die Kontakte zur Humboldt Universitat Berlin
(Prof. Dr. R. Reulke) und zur HafenCityUniver-
sitat Hamburg (HCU) wurden weiter gepflegt.
Dabei wurde das Jahr 2012 Gberschattet durch
den tragischen Unfalltod von Prof. Dr. Volker
Boder und dem SchiffsfGhrer des Vermes-
sungsschiffs «Level-A» der HCU, deren Boot
am 1. September 2012 bei Vermessungsar-
beiten auf dem Rhein in Basel von einem Last-
schiff gerammt worden war. Das IVGI trauert
mit den Kolleginnen und Kollegen der HCU
um einen sehr initiativen und kompetenten
Kollegen.

Geomatik-Kolloguium

Das zu Beginn des Sommersemesters 2001
erstmals ausgerichtete Geomatik-Kolloquium
wurde auch 2012 weitergefiihrt. Im Durch-
schnitt nehmen etwa 70 Teilnehmer an jedem
Kolloquium teil, davon etwa 20% Gaste. In
dieser gemeinsam mit der STV Fachgruppe
«Vermessung und Geoinformation» durchge-
fUhrten Veranstaltung wurden 2012 sechs Kol-
loguien durchgeflhrt. Diese Veranstaltungs-
reihe wird im Jahr 2013 fortgesetzt.

Nationale und internationale Prasenz
Mitarbeitende des VGl sind aktiv in mehr als
20 nationalen und internationalen Fachgre-
mien und im Bereich der Hochschulentwick-
lung tatig.

Die grossen Aktivitdten im Bereich der an-
wendungsorientierten Forschung und Ent-
wicklung wurden durch mehr als 25 Vertrage
an nationalen und internationalen Fachveran-
staltungen und Kongressen sowie Uber 20 wis-
senschaftlichen Publikationen unterstrichen.

Dank

Wie in den vergangenen Jahren wurden wir
auch 2012 in unseren Bemtihungen, ein fach-
lich hoch stehendes, aktuelles, interessantes
und praxisbezogenes Aushildungspregramm
anzubieten, durch zahlreiche Firmen, Behor-
den und Einzelpersonen finanziell, mit Sach-
mitteln, Datenmaterial und/oder persénlichem
Einsatz unbirokratisch, grossartig und gross-
zligig unterstitzt. Wir danken an dieser Stel-
le allen ganz herzlich fur dieses Entgegen-
kommen und freuen uns im Jahr 2013 auf eine
weiterhin gute und interessante Zusammen-
arbeit.

Die Leitung und das Team des Instituts
Vermessung und Geoinformation FHNW

Der detaillierte Jahreshericht 2812 des IVGI ist
zu finden unter www.fhnw.ch/habg/ivgifinsti-
tut/jahresbericht

Geomatik Schweiz 4/2013
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Der Bezugsrahmenwechsel
LVO3 — LV 95 in der Praxis

Einfuhrung

Die Anderung des Bezugsrahmens von LV03
ZU LV85 ist seit Langerem ein Thema mit lang-
fristigem Termin, dem Jahr 2016 Elemente da-
von sind unter anderem die Durchfuhrung von
Kontrollmessungen, Transformationen und lo-
kalen Entzerrungen oder die Planung und Um-
setzung der Datenmigration. Gewisse Verdn-
derungen der Arbeitsmethoden sind die Kon-
seqguenz, vor allem auch mit dem Einsatz der
jetzt Ublich werdenden Satelliten-Messungen.
Standards und Richtlinien nehmen nicht mehr
Bezug auf relative sondern «absolute» Ge-
nauigkeiten und Auftrage in der Nachfthrung
oder Erneuerung der amtlichen Vermessung
(AV) sind zunehmend in LVS5 durchzufthren
und abzuliefern.

Um dem wachsenden Interesse seiner Mitglie-
der gerecht zu werden, hat das Bildungszen-
trum Geomatik Schweiz (BlZgeo), gemeinsam
mit swisstopo, einen Weiterhildungskurs or-
ganisiert. Darin werden die rechtlichen Grund-
lagen und technischen Anderungen des Be-
zugsrahmenwechsels zusammengefasst, um
den Praktikern, die diesen Wechsel im Blro
und im Feld umzusetzen haben, einen Uber-
blick Gber zur Verflgung stehende Methoden
und Werkzeuge zu geben. Die praktisch ori-
entierten und mit realen Anwendungsfallen
bereicherten Kurse wurden bisher sehr ge-
schatzt.

Dieser Artikel zielt darauf ab, detaillierter Uber
den Bezugsrahmenwechsel von LV03 zu LV95
zu informieren und einige haufig gestellte Fra-
gen zu beantworten.

ETRSBY/ETRF93 (=WGS8B4)

Ellipsoidische Hohen auf GRS80AMWGS84

P

=
Datum-Wechsel / Swiss Grid | = [mm]
=

CH1903+/LV95

Ellipsoidische Héhen auf Bessel 1841

B e

L =[1-3¢cm) CHGEo@

FINELTRA

ety =(5cm] CH1903+/LHNSS
=[1-10¢cm] iﬁm@
CH1903/LV03 CH1903+/LN02

Abb. 1: Darstellung der Transformationen
ETRS89/MWGS84+-CH1903+/CH1903  und
CHENyx06.

Fig. 1: Apercu des transformations ETRS89/
WGS84 CH1903+/CH1903.

Fig. 1: spaccato delle trasformazioni
ETRS89/WGS84 CH1903+/CH1903.
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Sensor-Einstellung
Uberpriifen / Dienst wahlen

map.geo.admin.ch
« LVO5 Transformationsgenauigheit »
;Y e

\

f

Gefahrenkarte
Falls verfgoar

Transformationsgenauigkeit
LV95-LV03 kensultieren

|l

" P m'

AV Spannungsarm ‘

Genauigkeit
a priori gut

Genauigkeit ungenii-
gend / Rutschgebiete

7

N\

Genauigkeitsanfor-
derungen < 1dm/AV

Genauigkeitsanfor-
derungen > 1dm / GIS

oK |
i
Direkt in LV03 messen

1
Uberprifung anhand Nicht |
von 3 KP OK }

Lokale Einpassung mit

Verbindung neu inilizlisieren um die FINELTRA-
Korrektur zu aktualisieren (< 1km)

min. 3 PP erforderlich

Abb. 2: Messungen mit GNSS: Vorgehen bei Nutzung des swipos-Dienstes mit oder ohne

lokaler Einpassung (Lage).

Fig. 2: Mesures par GNSS: organigramme pour service swipos / adaptation locale {pla-

nimétrie).

Fig. 2: Misure per GNSS: organigramma pour servizio swipos / adattamento locale (pla-

nimetrie).

Wechsel zu LV95

Der Ubergang zum neuen, zwangsfreien Be-
zugsrahmen «LV895» wird durch die Verord-
nung Uker Geoinformation GeolV geregelt: Er
muss bis Ende 2016 fUr die Referenzdaten
{Geobasisdaten von swisstopo, der AV und des
ASTRA) und bis 2020 fur die anderen Geoba-
sisdaten des Bundesrechts abgeschlossen sein.
Wahrend einer gewissen Ubergangszeit bleibt
der aktuelle Bezugsrahmen «V03» die offi-
zielle Referenz und wird daher mit LV95 ke-
existieren.

Einige Fixpunktnetze werden heterogen, hie-
rarchisch strukturiert und zwischen benach-
barten Punkten und Anschlusspunkten mit
Zwangen behaftet bleiben. Im Rahmen von
Nachfuhrungen oder Erneuerungen wird es
darum gehen, diese Netzwerke auf die ge-
wilnschten Standards zu bringen, um landes-
weit ein homogenes und zwangsfreies Fix-
punktnetz zu erhalten.

Bis heute sind erst die Kantone Genf und Wal-
lis offiziell auf LV95 Uhergegangen.

Warum wechseln?

Der heutigen AV liegt ein hierarchisches Me-
dell zugrunde, gestitzt auf die Lagefixpunkte
(LFP1) der Landesvermessung von 1903 (LV03)
und die darin eingezwangten Lagefixpunkte
der AV (LFP2 und LFP3). Jede Kategorie ist so-
mit an die ndchsthdhere Kategorie ange-
schlossen und nimmt nicht nur deren Koordi-
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naten, sondern auch deren Zwdange und Un-
genauligkeiten mit. Daher ist das aktuelle Netz
mehr oder weniger verzerrt und zeigt syste-
matische Verformungen von maximal 2 bis 3
m zwischen Genf und derm Unterengadin.
Der neue Referenzrahmen der Landesvermes-
sung von 1995 (LV95) ermoglicht eine opti-
male Nutzung der Technologie der satelliten-
gestltzten Ortung (GNSS) und bietet eine
«absolute» (landesweite} Lagegenauigkeit im
Zentimeterbereich. Er ermdglicht die genaue
Bestimmung von Landeskoordinaten mit der
von der AV geforderten Prdzision zwischen
Nachbarpunkten, und dies ohne lokale An-
passungen und chne Spannungen.

Damit aktuelle Landeskoerdinaten in den neu-
en Rahmen (oder umgekehrt) Uberfihrt wer-
den oder mit GNSS-Systemen bestimmte Ko-
ordinaten effizient in den verzerrten Rahmen
VO3 eingepasst werden kénnen, ist eine
Transformation erforderlich. Die Schweiz wur-
de in eine Vielzahl von Dreiecken mit jeweils
individuellen, den lokalen Gegebenheiten an-
gepassten Transformationsparametern aufge-
teilt: die nationale Dreiecksvermaschung
«CHENyx06». Die allgemein vorgeschlagene
Uberfuhrungsmethode LV03-LV95 st eine
affine Transformation mit finiten Elementen
(«FINELTRA»), welche den Datensatz CHE-
Nyx06 verwendet.

Die Kantone haben fast 45 000 Kontrollpunk-
te — hauptsachlich Fixpunkte — gemessen, da-
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Abb. 3: Die Wah! der Transformationsmethode LV03-LV95 hangt von der geforderten

Genauigkeit ab.

Fig. 3: Le choix de la méthode de transformation MNO3-MNS5 dépend de la précision.
Fig. 3: La scelta del metodo di trasformazione MN03-MN395 dipende dalla precisione.

mit die Genauigkeit der Transformation ge-
wadhrleistet werden kann: Die Geodaten in
VO3 kénnen mit einer durchschnittlichen Ge-
nauigkeit von 3 cm (Uber alle Kantone gemit-
telt) in Lv95 umgewandelt werden (+ 1,5 cm).

Lokale Spannungen

Mit dem Einsatz von genaueren Messsenso-
ren, wie z.B. fur die elektronische Distanz-
messung oder GNSS-Empfanger, und der An-
wendung von strengen Netzausgleichungen
nach der Methode der kleinsten Quadrate kén-
nen lokale Spannungen im Fixpunktnetz und
darauf basierenden AV-Datensatzen identifi-
ziert werden.

Diese so genannten lokalen Spannungen kén-
nen verschiedene Ursachen haben: nicht opti-
male Netzanlage, systematische Fehler in den
Messungen (Distanzreduktion, Instrumenten-
fehler), unentdeckte grobe Fehler, nicht stren-
ge oder fehlerhafte Berechnungen oder auch
Nachlassigkeiten in der Nachfuhrung (nicht in
andere Datenebenen (bertragene LFP-Revi-
sionen, nicht berlicksichtigte Nachbargenau-
igkeit, unprdzise Wiederherstellung, Rut-
schungen usw.).

Spannungsarme Gebiete

Lokale Spannungen in der amtlichen Vermes-
sung AV sind fir die Uberfiihrung nach V95
von Bedeutung, wenn diese durch die offiziel-
le FINELTRA-Transformation zwischen dem
heutigen und dem zuklnftigen Bezugsrah-
men nicht ausgeschlossen werden kénnen. Da
sich CHENyx06 in erster Linie auf LFP1 und LFP2

abstltzt, ermdglicht diese Dreiecksverma-
schung nur eine Kerrektur des Bezugsrahmens
auf dieser Ebene. Somit bleiben in verschiede-
nen Kantonen leider lokale Spannungen inden
bestehenden LFP3-Netzen auch nach der
Uberfahrung in LV95 bestehen.

Bei Nachfuhrungsarbeiten in der AV muss ei-
ne lokale Einpassung systematisch durchge-
fuhrt werden, es sei denn, man kann nach-
weisen, dass darauf verzichtet werden kann.
Eine sclche lokale Einpassung ist jedach in Ge-
bieten (berfltissig, in denen Spannungen ver-
nachldssighar sind, da die geometrischen
Eigenschaften erhéhten Genauigkeitsanforde-
rungen gemass Art. 29 TVAV und Kreisschrei-
ben AV Nr. 2010/06 genligen. Das Wissen, wo
sich diese so genannten spannungsarmen
Gebiete befinden, ermaglicht den effizienten
Einsatz von GNSS-Methoden, inshesondere
die Anwendung von Positionierungsdiensten.

Prazisionskarte der Transformation
LV03-Lv95

Das Geopartal des Bundes (http://map.geo ad-
min.ch) bietet seit Januar 2013 eine kombi-
hierte Prazisionskarte an, mit welcher abge-
schatzt werden kann, wie genau mit dem Po-
sitionierungsdienst swipos im Vergleich zu
Daten aus der Landesvermessung dem Katas-
ter gemessen werden kann.

Die Informationen in dieser Karte stammen aus
zwei Quellen: Einerseits haben die kantonalen
Vermessungsamter in Zusammenarbeit mit
den lokalen Geometern analytisch die span-
nungsarmen Gebiete ausgeschieden, in wel-
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chen die AV den hohen Qualitdtsanforderun-
gen bis auf Stufe Grenz- und Detailpunkte in
den Gemeinden und Quartieren genligt. In die-
sen Zonen kénnen Daten direkt mittels GNSS
ohne lokale Einpassung aufgenommen wer-
den.

Andererseits wurde im Jahr 2006 Uber prak-
tisch die gesamte Schweiz die Transformati-
onsgenauigkeit basiert auf 40000 Kontroll-
punkte empirisch berechnet. Mit dieser Karte
kann auch ausserhalb der spannungsarmen
Gehiete abgeschatzt werden, wo auch ohne
lokale Einpassung Zentimeter-Genauigkeit er-
reicht werden kann.

Lokale Anpassung

In Gebieten mit grossen lokalen Verzerrungen
in LY03 — also dort, wo die Uberfiihrung mit
CHE-Nyx06 ungeniigend ist —sind die im Kreis-
schreiben AV Nr. 2010/06 beschriebenen er-
forderlichen Qualititsstandards nicht erfillt.
Das Verfahren der lokalen Einpassung («loka-
le Anpassung») muss in diesem Fall angewen-
det werden. Hier werden die Messungen auf
sorgfaltig ausgewdhlten Passpunkten gela-
gert, deren Koordinatenin V03 zur Verflgung
stehen und in Lv95 gemessen wurden.

Die Wahl der Berechnungsmethode hangt von
der zu erreichenden Genauigkeit ab: eine Af-
fin-Transformation kommt normalerweise bei
homogenen Verzerrungen zur Anwendung,
wahrend dem eine lokale Entzerrung mittels
Interpolation der Restfehler bei inhomogenen
Verzerrungen unabdingbar fir eine hohe Pré-
zisfon Ist.

Besonderheiten des swipos-Dienstes in
der LVO3

Eine der Besonderheit bei der Anwendung des
Dienstes LVO3/LNOZ von swipos ist, dass der
Unterschied zwischen LV95-103 aus den Ko-
ordinaten des Empfangers berechnet wird,
welche wahrend der Initialisierung der Verbin-
dung Ubermittelt werden. Diese Differenz wird
nur automatisch aktualisiert, wenn sich der
Empfanger mindestens einen Kilometer vom
Ausgangsort entfernt oder aber wenn eine
neue Initialisierung der Verbindung manuell
durchgefUhrt wird. Somit kann, auchwenn Be-
obachtungen kleinraumig erfolgen, die LVO3-
V95 Transformation nicht mehr genligen, z.B.
wenn der Empfénger das CHENyxO6-Dreieck
«gewechselt» hat oder sich stark von einer sei-
ner Ecken entfernt hat. In Abhangigkeit von
der geforderten Genauigkeit und der Geome-
trie von CHENyxO6 am Messort solfte die Ver-
bindung mit swipos regelmdssig neu initialf-
stert werden.
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Der swipos-Dienst LVO3/LNO2 sollte nicht ver-
wendet werden, wenn die Qualitdt der FINEL-
TRA-Transformation aufgrund von starken lo-
kalen Verzerrungen ungenigend ist.

Programme und Dienste,
Transformationsmethoden

In den meisten professionellen Software aus
dem AV-Bereich ist die offizielle FINELTRA-
Transformation bereits enthalten. Es gibt zu-
dem auch verschiedene GIS-Anwendungen
sowie den fur FME entwickelten «REFRAME
Reprojectors von swisstopo. Der REFRAME-
Geodienst erlaubt Transformationen (fur die
quasi-standard Formate aus dem CAD- sowie
GIS-Bereich sowie ASCII) von LV0O3 nach LV95
und umgekehrt.

Fir die lokale Einpassung bieten GNSS-Emp-
fanger verschiedene vorinstallierte  Tools.
Wenn weiterfuhrende und feinere Verfahren
wie eine Interpolation erfarderlich sind, kann
die Software TRANSINT von swisstopo niitzlich
sein.

Seien wir uns bewusst, dass die Genauigkeit
der zu transformierenden Daten die zu ver-
wendende Methode definiert: fur Geodaten
mit einer Genauigkeit von mehreren Zentime-
tern kann es vorteilhaft sein, eine standardi-
sierte und einfachere Methode als FINEL-
TRA/CHENyx06, wie z.B. ein regelmassiges
Interpelationsraster — standardmadssig unter-
stlitzt von den meisten GIS-Systemen und
GNSS-Empfangern — zu bendtzen.

Bei Dezimetergenauigkeit ermdglicht die
blockweise Transformation (Translation), gec-
metrische Bedingungen wie rechte Winkel
oder «Einbinder» zu erhalten. Bei Raster-Da-
ten kann mit diesem Verfahren auf ein Re-
sampling, welches die Qualitdt beeintrachti-
gen kann, verzichtet werden.

Referenzen und Links

¢ «Beurteilung von Vermessungswerken be-
zlglich lokaler Spannungen und Ausschei-
dung spannungsarmer Gebiete», swisstopo
2011

® AV Kreisschreiben N°® 2010 / 06, swisstopo
2010

e «Richtlinien zur Bestimmung von Fixpunkten
der AV», swisstopo 2010

¢ Richtlinie «Einsatz von GNSS bei der Bestim-
mung von Detailpunkten in der AV», KKVA
2009

¢ Dokumentation N® 21 «EinfUhrung des Re-
ferenzrahmens LV95 in die naticnale Geo-
dateninfrastruktur», swisstopo 2009

e «leitfaden fur die Anwendung geometri-
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Le changement de cadre
de référence MNO3-MN95
en pratique

Introduction

Le changement de cadre de référence MNQ3-
MNS5, lengtemps un théme a I'échéance loin-
taine, se concrétise avec 'approche de 2016
et la planification ou la réalisation de travaux
de migration de données, de mesures de
contréle ou de redressements locaux. Certains
changements dans les méthodes de travail
vont en découler, avec I’ utilisation dorénavant
quotidienne de la mesure par satellites, les
normes et directives mentionnant des préci-
sions non plus relatives mais absolues, les man-
dats de mise & jour en mensuration officielle
(MO) ou les renouvellements a effectuer et li-
vrer dans MN95.

Pour répondre 3 un intérét croissant parmi ses
membres, le centre de formation géomatique
suisse (CF-geo) a organisé, conjointement avec
swisstopo, un cours de formation continue
pour récapituler les bases légales et techniques
liges au changement de cadre de référence,
mais surtout donner un apercu des méthades
et outils a disposition des praticiens pour
mettre en ceuvre ce changement au bureau et
sur le terrain. Orientés pratique et ponctués de
cas pratiques, ces cours ont été trés appréciés.
Cet article a pour but de résumer les tenants
et aboutissants du passage de MNG3 a MN95
et reprendre certaines guestions fréquemment
posées.
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Passage a MN95

Le passage au nouveau cadre de référence dé-
nudé de contrainte «IMN95» est fix¢ par I'Or-
donnance sur la géoinformation OGéo: il doit
&tre réalisé d'ici fin 2016 pour les données de
référence (données de swisstopo, de la MO et
de I'OFROU) et 2020 pour les autres géodon-
nées de base. Durant un certain nombre d'an-
nées transitoires, le cadre de référence actuel
«MNO3» demeure le cadre officiel et va donc
cohabiter avec MNS5.

Certains réseaux de points fixes resteront hé-
térogénes, hiérarchisés et empreints de con-
traintes entre points voisins et points de ratta-
chement. Dans le cadre des mises a jour ou de
renouvellements, il s’agira d’amener ces ré-
seaux aux standards voulus, de tendre vers un
réseau de points fixes homogénes et libres de
contraintes pour I'ensemble du pays.

A ce jour, seuls les cantons de Genéve et
du Valais ont déja passé officiellement 3
MN95.

Pourquoi changer?

La MO actuelle repose sur un modéle hiérar-
chique basé sur les points fixes planimétriques
dela mensuration nationale (PFP1) et les points
fixes de la MQ (PFP2 et PFP3), reposant sur la
mensuration nationale de 1903 (MNOQ3). La ca-
tégorie inférieure se rattache ainsi 3 la caté-
gorie supérieure et reprend nen seulement ses
coordonnées, mais aussi ses contraintes et im-
précisions. Par conséguent, le réseau actuel est
plus ou moins déformé et présente des défor-
mations systématiques d'au maximum2 a3 m
entre Genéve et la Basse Engadine.

Le nouveau cadre de référence de la mensu-
ration nationale de 1995 (MN95) permet une
utilisation optimale des technologies de loca-
lisation par satellites (GNSS) et offre une pré-
cision planimétrique absolue de l'ordre du cen-
timetre. Il permet ainsi de déterminer des co-
ordonnées de facon absolue avec les précisions
entre points voisins exigées par la MO, sans
ajustage local et sans contrainte.

CHENyx06

Pour convertir les coordonnées actuelles dans
le nouveau cadre ou, dans le cas inverse, pour
pouvoir mettre en ceuvre efficacement des me-
sures obtenues avec des systémes GNSS dans
le cadre déformé MNO3, une transformation
estrequise. La Suisse a été divisée en une mul-
tiplicité de triangles intégrant chacun des pa-
ramétres de transformation individuels, adap-
tés aux données locales: le maillage national
triangulaire «CHENyx06». La méthode de
transformation MNO3-MN35  généralement
préconisée est une transformation affine par
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éléments finis («FINELTRA») utilisant le jeu de
données CHENyxQ6.

Les cantons ont mesuré prés de 45'000 points
de contrdle, principalement des points fixes,
afin d’assurer de précision de la transforma-
tion : des géodonnées en MNO3 peuvent étre
transformées en MN95 avec une précision
maoyenne de 3 cm pour tous les cantons
{(+1.5cm)

Tensions locales

Depuis la mise en ceuvre de moyens de mesu-
re plus précis tels que la mesure électronique
des distances ou les méthodes GNSS et I'ap-
plication aux réseaux d’une compensation ri-
goureuse par la méthode des moindres carrés,
des tensions locales peuvent étre mises en évi-
dence dans le réseau de points fixes utilisés
ainsi que dans toutes les données qui se ba-
sent sur la MO.

Différentes causes peuvent &tre & I'origine de
ces tensions locales: imperfections dans de la
conception des réseaux, erreurs systématigues
lors des mesures (réduction des distances, er-
reurs instrumentales), fautes grossiéres non
détectées, calculs non rigoureux ou entachés
d’erreurs ou encore problémes de mises a jour
{révisions des PFP non répercutées aux autres
couches, conditions de voisinages non respec-
tées, rétablissements imprécis, glissements de
terrain, etc.).

Zones de tensions négligeables

Les tensions locales présentes dans la MO re-
vétentdel’'importance pour le passage 3 MN95
dans la mesure ol le mécanisme de transfor-
mation officiel entre les cadres de référence ac-
tuel et futur ne parvient pas a les éliminer. CHE-
Nyx06 s'appuyant en premier lieu sur les PFP1
et PFR2, il ne permet qu’une correction du
cadre de référence a4 ce niveau et, ainsi, les ten-
sions locales existant dans les mensurations au
niveau des PFP3 se retrouveront dans les nou-
velles coordonnées MN95 aprés la transfor-
mation.

Dans le cas de travaux de terrain réalisés pour
la MO, un ajustage local doft systématique-
ment étre exécuté, sauf s'il peut étre démon-
tré qu'il est possible d'y renoncer. Un tel ajus-
tage local est cependant superflu dans les
zones ol les tensfons sont négligeables, parce
que la précision géométrique satisfait a des cri-
téres de qualité élevés selon I'art. 29 OTEMO
et la drculaire MO n® 2010 / Q6. La connais-
sance des zones ol les tensions sont négli-
geables facilite I'emploi des méthodes GNSS,
en particulier le recours a des services de po-
sitionnement.

Carte de précision de la transformation
MNO3-MN395

Le géoportail de la Confédération (http/
map.geo.admin.ch) met & disposition depuis
janvier 2013 une carte de précision combinée
avec laquelle il est possible de déterminer la
précision des données GNSS mesurées, par
exemple avec le service de positiennement swi-
pos, par rapport aux données de la mensura-
tion nationale et du cadastre.

Les informations de cette carte proviennent de
deuxsources. D'une part, les offices cantonaux
de la mensuration officielle, en collaboration
avec les géometres cantonaux, ont déterminé
analytiqguement les zones de tensions négli-
geables, dans lesquelles la MO certifie les cri-
teres de haute qualité géométrique jusqu’au
niveau des points-limite et des points de si-
tuation dans les communes et quartiers. Dans
ces zones, des données peuvent directement
&tre acquises par GNSS sans adaptation loca-
le.

D'autre part, la précision de la transformation
sur la quasi-totalité de la Suisse a été calculée
empiriquementen 20086, sur la base de 40 000
points de contrdle. Cette carte de précision
permet d’estimer les secteurs, en dehors des
zones de tensions négligeables, ou I'on peut
obtenir une précision centimétrique sans adap-
tation lecale.

Adaptation locale

Dans des zones présentant de fortes distor-
sions locales entre MNG 3 et MN95, ol la trans-
formation au moyen de CHENyx06 est donc
insuffisante, les standards de qualité requis dé-
crits notamment dans la circulaie MO n°
2010/06 ne sont pas respectés. La méthode de
I'ajustage local («adaptation locale») doit alors
&tre utilisée. Celle-ci consiste a caler les me-
sures sur des points de rattachement scrupu-
leusement chaisis, dont les coordonnées sont
disponibles en MNO3 et mesurées en MN95.
Le choix de la méthode de calcul sera dépen-
dant de la précision & atteindre: une transfor-
mation de similitude est généralement effica-
ce en présence d'écarts homogenes, alors
qu'un redressement local par interpolation des
résidus est requis pour une haute précision ou
en cas de résidus inhomogénes.

Particularités du service swipos en MNO3

L'une des subtilités de I'utilisation de swi-
nosMNO3/NFO2 est que la différence MN35-
MNGO3 est calculée a partir des coordonnées
durécepteur obtenues lors de l'initialisation de
la connexion. Cette différence n"est mise a jour
que lorsque le récepteur s'est déplacé d'au
moins un kilométre, ou alors lorsqu’une nou-
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velle initialisation de connexion est effectuée
manuellement. Ainsi, lors d'observations opé-
rées dans un périmétre réduit, la transforma-
tion MNG3-MNS5 peut ne plus étre exacte, par
exemple sile récepteur a «changé» de triangle
CHENyx06 ou s’est fortement éloigné d’un de
ses sommets. En fonction de la précision re-
quise et de la géométrie de CHENyxCE a I'em-
placement des mesures, il convient de réini-
tialiser réguliérement la connexion swipos.
swipos MNO3 ne peut pas étre utilisé si la qua-
lité de la transformation FINELTRA n’est pas
suffisante & cause de I'existence de fortes dis-
torsions locales.

Logiciels et services, méthodes de
transformation

La transformation officielle FINELTRA est im-
plémentée dans la plupart des logiciels pro-
fessionnels utilisés dans le domaine de la MO.
Il existe en outre différents applicatifs SIG, de
méme quele «REFRAME reprojectors de swiss-
topo, distribué avec FME. Le géoservice RE-
FRAME permet de transformer gratuitement
différents formats DAQ, SIG et ASCIl de MNO3
vers MN95 et réciproguement.

Pour les ajustage locaux, les récepteurs GNSS
offrent divers outils embarqués. Lorsqu’une
méthode plus poussée et plus fine telle qu’un
interpolation est requise, le logiciel swisstopo
TRANSINT peut étre utile.

Il faut étre conscient que /a précision des don-
nées considérées définit la méthode a utiliser:
pour des géodennées d’'une précision de plu-
sieurs centimetres, il peut étre avantageux de
mettre en ceuvre une méthode plus simple et
standardisée que FINELTRA/CHENyx06, com-
me par exemple une grille d’interpolation ré-
guliere, compatible avec la plupart des logiciels
SIG et récepteurs GNSS.

Pour une précision décimétrique, une transla-
tion par bloc permettra de conserver des condi-
tions géométrigues telles qu’angles droeits ou
alignements, ou alors, pour des données ras-
ter, de s'affranchir d’un couteux rééchantillo-
nage.

Références et liens

e «Analyse des tensions locales pouvant af-
fecter des mensurations et délimitation des
zones ou les tensions sont négligeables»,
swisstopo 2011

¢ Circulaire MO n°® 2010/ 06, swisstopo 2010

e «Directives pour la détermination des points
fixes de la MO», swisstopo 2010

e Directive «Utilisation de GNSS pour la dé-
termination de points de détail en MO»,
CSCC 2009

177



Formation, formation continue

* Docu n® 21 «ntroduction du cadre de réfé-
rence MN95.. .», swisstopo 2009

* «Guide pour I"application des transforma-
tions géométriques en MO», swisstopo 2008

¢ OTEMO

* WwWw.swisstopo.ch/mn95 et
www . cadastre.ch

Leila Kislig

Positionnement et navigation, swipos
Jéréme Ray

Développements géodésiques et mandats
swisstopo

Seftigenstrasse 264

CH-3084 Wabern

Tél. 031963 21 11
infogeo@swisstopo.ch
www.swisstopo.ch/mn95

Source: Rédaction PGS

OpekA0)

I

[m]sE

Il cambiamento del quadro
di riferimento MNO3-MN95
nella pratica

Introduzione

Il cambiamento del quadro di riferimento
MNO3-MN95, considerato per lungo tempo
una tematica con una scadenza lontana, € in
fase di concretizzazione nellimminenza del
2016 e della pianificazione o realizzazione dei
laveri di migrazione dei dati, delle misure di
controllo o dei raddrizzamenti locali. Ne sca-
turiranno determinati cambiamenti dei meto-
di di lavero, introducendo a partire da adesso
|'uso quotidiano della misurazione satellitare,
le norme e le direttive che prevedono preci-
sioni non pil relative ma assclute, i mandati di
aggiornamento nella misurazione ufficiale
{(MU) o i rinnovamenti da realizzare e fornire
nella MNS5.

Per rispondere a un interesse crescente tra i
membri, il Centro di formazione geomatica
svizzera (CF-geo) ha organizzato, unitamente
a swisstopo, un corso di formazione continua
per sintetizzare le basi legali e tecniche legate
al cambiamento del quadro di riferimento e,
in particolare, per fornire uno spaccato dei me-
tedi e degli strumenti a disposizione degli ad-
detti ai laveri per applicare questo cambia-
menti in ufficio e sul terreno. | corsi sono sta-
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ti altamente apprezzati per il loro approccio
pratico e la presentazione di numerosi esempi
della quotidianita.

Quest’articolo si prefigge lo scopo di riassu-
mere i punti forti e i risultati del passaggio dal-
la MNO3 alla MN95 e rispondere ad alcuni in-
terrogativi posti frequentemente.

Passaggio alla MN95

I passaggio al nuovo quadro di riferimento
senza vincolo «MN95» & fissato dall’ordinan-
za sulla gecinformazione OGeo: esso deve es-
sere realizzato entro 1a fine del 2016 per i da-
ti di riferimento (dati di swisstopo, della MU e
dell’'USTRA) ed entro il n2020 per gli altri geo-
dati di base. Durante un certo numero di an-
ni transitori, 1'attuale quadro di riferimento
«MNO3» rimane il quadro ufficiale e coabitera
con la MNS5.

Alcune reti di punti dissi rimarranno eteroge-
nee, gerarchizzate e corredate da vincoli tra i
puntivicini e i punti di raccerdo. In queste qua-
dro di aggiornamento ¢ di rinnovamento si
trattera di portare queste reti agli standard vo-
luti e propendere verso una rete di punti fissi
omogenei e liberi da vincoli per I'insieme del
paese.

Finora, solo i cantoni di Ginevra e Vallese so-
no passati Ufficialmente alla MN95.

Perché cambiare?

La MU attuale si basa su un modello gerarchi-
co basato sui punti fissi planimetrici della mi-
surazione nazionale (PFP1) e sui punti fissi del-
la MU (PFP2 e PFP3}, improntati sulla misura-
zione nazionale del 1903 (MNO3). La categoria
inferiore si collega alla categoria supericre e ne
riprende non solo le coordinate, ma anche i
vincoli e le imprecisioni. Di conseguenza, 1a re-
te attuale & piti o meno deformata e presenta
delle deformazioni sistematiche di al massimo
2-3 m tra Ginevra a la Bassa Engadina.

Il nuovo quadro di riferimento della misura-
zione nazionale del 1995 (MN95) consente un
uso ottimale delle tecnelogie di localizzazione
satellitare (GNSS) e offre una precisione plani-
metrica assoluta dell’'ordine del centimetro.
Cosi sara possibile determinare le coordinate
in modo assoluto con le precisioni tra i punti
vicini imposti dalla MU, senza vincoli né ag-
giustamenti locali.

CHENyx06

Per convertire le coordinate attuali nel nuovo
quadro o, inversamente, per poter utilizzare
efficacemente delle misure ottenute con dei si-
stemi GNSS nel quadro di riferimento MNO3,
si impone una trasformazione. La Svizzera &
stata divisa in una miriade di triangoli in cui
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ognuno integra dei parametri di trasformazio-
ne individuali, adattati ai dati locali: il reticolo
nazionale triangolare « CHENyx06» . || metodo
di trasformazione MNG3-MN95 generalmen-
te previsto consiste in una trasformazione af-
fine di elementi finiti («FINELTRA») che utiliz-
za il set di dati CHENyxQ6.

| canteni hanno misurate all'incirca 45'000
punti di controllo, principalmente dei punti fis-
si, per garantire la precisione della trasforma-
zione: i geadati nella MNO3 sono trasforma-
bili in MN95 con una precisione media di 3 cm
per tutti i cantoni (= 1.5 cmy

Tensioni locali

Da quandosi utilizzano strumenti di misura pit
precisi, come la misura elettronica delle di-
stanze o i metodi GNSS e I'applicazicne alle re-
ti di una compensazione rigorosa con il meto-
do del quadrati minimi, si sono evidenziate del-
le tensioni sulla rete dei punti fissi utilizzati e
su tutti i dati basati sulla MU.

Le cause di queste tensioni locali sone molte-
plici: imperfezioni nella creazione delle reti, er-
rori sistematici durante le misurazioni (riduzio-
ne delle distanze, errori strumentali), errori
grossolani non individuati, calcoli non rigorosi
o marcati da errori non individuati o eviden-
ziazione di un problemi di aggiornamento (re-
visioni delle PFP senza ripercussioni sugli altri
livelli, condizioni di vicinato non rispettate, ri-
pristinamenti imprecisi, scoscendimenti di ter-
reno, ecc.).

Zone di tensioni non indifferenti

Le tensioni locali presenti nella MU sono si-
gnificative peril passaggio alla MN95, nella mi-
sura in cui il meccanismo di trasformazione uf-
ficiale tra il quadrodi riferimento attuale e quel-
lo futuro non & in grado di eliminarle.
CHENyx06 si appeggia innanzitutto sui PFP1 e
PFPZ, non permette una correzione nel qua-
dro di riferimento a questo livello e, di conse-
guenza, le tensioni locali esistenti nelle misu-
razioni al livello dei PFP3 si ritroveranno nelle
nuove coordinate MNS5 dopo la trasforma-
zione.

In caso di lavori sul terreno realizzati per la MU
bisogna effettuare sistematicamente un ag-
giustamento locale, tranne se si riesce a di-
mostrare che é possibile rinunciarci. Questo ag-
giustamento locale & tuttavia superfluo nelfe
zone con tensioni irrilevanti, perché la preci-
sione geometrica soddisfa criteri di alta qua-
lita secondo I"art. 29 OTEMU e la circolare MU
n. 2010/06. La conoscenza delle zone con ten-
sioni irrilevanti facilita 'uso dei metodi GNSS,
in particolare il ricorso ai servizi di posiziona-
mento.
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Mappa di precisione della
trasformazione MNO3-MN95

Da gennaio 2013 il geoportale della Confede-
razione (http:#map.geo.admin.ch) mette a di-
sposizione una mappa di precisione combina-
ta che consente di determinare la precisione
dei dati GNSS misurati, per esempio con il ser-
vizio di posizionamento swipos, rispetto ai da-
ti della misurazione nazionale e del catasto.
Le informazioni di questa carta provengono da
due fonti. Da una parte, gli uffici cantonali del-
la misurazione ufficiale, in collaborazione con
i geometri cantonali, hanno definito analitica-
mente le zone di tensioni irrilevanti in cui la
MU certifica i criteri di alta qualitd geometrica
fino al livello dei punti limite e dei punti di si-
tuazione nei comuni e quartieri. In queste zo-
ne i dati possono essere rilevati direttamente
dal GNSS senza adeguamento locale.

D'altra parte, la precisione di trasformazione
sulla quasi totalita della Svizzera e stata calco-
lata empiricamente nel 2006, sulla base di
40 000 punti di controllo. Questa mappa di
precisione consente di stimare i settori, fuori
dalle zone di tensioni irrilevanti dove e possi-
bile ottenere una precisione nell’ordine del
centimetro senza adattamento locale.

Adattamento locale

Nelle zone presentanti forti distorsionilocali tra
MNO3 e MN95, dove |a trasformazione trami-
te CHENyx06 & quindi insufficiente, non sono
rispettati gli standard qualitativi descritti nella
circolare MU n. 2010/06. In tal caso bisogna
quindiricorrere al metedo dell’adattamento lo-
cale. Quest’ultimo consiste nel calare le misu-
re su dei punti di raccordo attentamente scel-
ti, le cui coordinate sono dispenibili in MNO3
e misurate in MN95.

La scelta del metodo di calcolo dipendera dal-
la precisione da raggiungere: una trasforma-
zione di similitudine & generalmente efficace
in presenza di differenze omogenee, mentre
un raddrizzamento locale tramite interpola-
zione dei residui e richiesto per un’alta preci-
sione o in caso di residui non omogenei.

Particolarita del servizio swipos nella
MNO3

Una delle finezze dell'uso di  swipos
MNO3/NFO2 sta nel fatto che la differenza
MN395-MNQ3 & calcolata a partire dalle coor-
dinate del ricevitore ottenute durante I'inizia-
lizzazione del collegamento. Questa differen-
za & aggiornata quando il ricevitore si & spo-
stato almeno di un chilometro o quando si
effettua manualmente una nuova connessic-
ne. Nel caso di osservazioni fatte in un peri-
metro ridotto, la trasformazione MNO3-MN35

non pud essere precisa quando, per esempio,
il ricevitore ha «cambiato» di triangolo
CHENyx06 o si e fortemente allontanato da
uno dei suoi vertici. In funzione della precisio-
ne richiesta e della geometria di CHENyxG6 sul
punto di misura, vale la pena reinizializzare re-
golarmente il collegamento swipos.

swipos MNQ3 nen pud essere utilizzato se la
qualita della trasformazione FINELTRA & insuf-
ficiente a causa della presenza di forti distor-
sioni locali.

Software e sevizi, metodi di
trasformazione

La trasformazione ufficiale FINELTRA & imple-
mentata sulla maggior parte dei software pro-
fessionali utilizzati nell’ambito della MU. Esi-
stano inaltre varie applicazieni SIG, nonché il
«REFRAME reprojector» di swisstopo, distri-
buito con FME. Il geoservizio REFRAME con-
sente di trasformare gratuitamente diversi for-
mati DAQ, SIG e ASCIl da MNG3 a MN95 e vi-
ceversa.

Per gli adattamenti locali, i ricevitori GNSS of-
frono vari strumentaziconi. Quando viene ri-
chiesto un metodo pill sofisticato e raffinato,
come nel case di un’interpelazicne, pué risul-
tare utile il software swisstopo TRANSINT.
Bisogna essere consapevoli che la precisione
dei dati considerati definisce il metodo da
utilizzare: per dei geodati della precisione di
diversi centimetri conviene applicare un meto-
do pil semplice e standardizzato di FINEL-
TRA/CHENyx06, come per esempio una griglia
d’interpolazione regelare, compatibile con la
maggior parte dei software SIG e ricevitori
GNSS.

Per una precisione decimetrica, une traslazie-
ne in blocco consentira di mantenere le con-
dizioni geometriche come gli angali retti o gli

allineamenti, oppure, per dei dati raster, di do-
tarsi una nuova e costosa campionatura.
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