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Tribune

Meilenstein der digitalen Transformation —
das neue Landeskartenwerk ist fertig

Das Bundesamt fur Landestopografie swisstopo hat die letzten Daten und Kartenblatter der
neuen Landeskarte publiziert. Damit ist nach sieben Jahren Neuaufbau ein Meilenstein erreicht,

der insbesondere Verbesserungen bei der digitalen Nutzung des Landeskartenwerks mit sich
bringt. Entstanden ist eine neue Kartengeneration, die den heutigen Bedurfnissen fir die digi-
tale Nutzung entspricht und damit gleichzeitig einen weiteren Meilenstein in der Geschichte

der Schweizer Kartografie setzt.
O. Forte, D. Kéuferle, swisstopo

Der lange Weg bis zum Start des
Neuaufbaus

Eine erste Arbeitsgruppe mit Vertretern von
swisstopo, der ETHZ und des Geografischen
Instituts der Universitat Zurich befasste sich
bereits 1994 mit der Grafik fur eine neue Lan-
deskarte. 2005 erfolgte nach internationaler
Ausschreibung die Vergabe der technischen
Komponenten zur Erstellung und Bearbeitung
der neuen Landeskarten. Parallel wurden die
Projekte zum Aufbau des Topografischen
Landschaftsmodells TLM vorangetrieben. Mit
dem Aufbau des TLM und des neuen Landes-
kartenwerks veranderten sich die Produktions-
prozesse bei swisstopo grundlegend. Neu bil-
det das topografische Landschaftsmodell die
einheitliche Basis fur die Karten.

Im 2012 konnte nach umfangreichen Entwick-
lungen und Tests das erste vollstandige Probe-
blatt 1:25000 Gruyeres erstellt werden. Die
Produktionsfreigabe fur die Landeskarte
1:25000 folgte im 2013. Im 2014 publizierte
swisstopo im Rahmen des Aufbaus die ersten
vier neuen Landeskarten 1:25 000 Hauenstein,
Aarau, Murgenthal und Schéftland. Von nun
an dauerte es etwas mehr als sechs Jahre, um
das neue Landeskartenwerk zu komplettieren.

Die Prozesse und Technik hinter dem
neuen Landeskartenwerk

Der Prozess von den Datenquellen bis zur Kar-
tennutzung gliedert sich heute in die drei Pro-
zessschritte:

o Kartendatenproduktion

¢ Produkterstellung

¢ Produktbereitstellung
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Erfassung
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Abb. 1: Produktionsablaufe friher und heute.
Fig. 1: Processus de production, hier et aujourd’hui.
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Datenquellen

Die meisten Informationen, die im Landeskar-
tenwerk erscheinen, stammen entweder aus
der Luftbildauswertung oder aus amtlichen
Quellen beim Bund oder den Kantonen. Alle
diese Informationen werden in den beiden
Landschaftsmodellen TLM und TLMRegio vor
der Kartendatenproduktion geprift und zu-
sammengefuhrt. Wahrend das TLM bisher im
6-Jahreszyklus aktualisiert wird und auf den
Perimeter der Schweiz und von Liechtenstein
begrenzt ist, wird TLMRegio jahrlich aktuali-
siert und hat einen grosseren Perimeter. Flr
die Massstdbe 1:10000-1:100000 sind die
Produktionsdaten des TLM, fur die Massstabe
1:200000-1:1 Million die des TLMRegio die
wichtigste Datenquelle. Es gibt aber noch
weitere Datenquellen, die fir die Landeskar-
ten wichtig sind, so zum Beispiel das DTM
(Digitales Terrain-Modell) zur automatischen
Ableitung der Hohenlinien und der Geroll-
zeichnung, die als Rasterbilder vorhandene
bertihmte manuelle Gelandeschattierung und
Felszeichnung oder die Strassennamen des
amtlichen Strassenregisters flr die Landeskar-
te 1:10000.

Kartendatenproduktion

Die Kartenproduktion erhélt in regelmassi-
gen Abstanden Lieferungen mit qualitatsge-
priften TLM- und TLMRegio-Daten. Diese
bilden den Startpunkt des Prozesses der Kar-
tendatenproduktion. Den Zielpunkt des Pro-
zesses bildet jeweils ein neuer qualitatsge-
prifter Stand der Digitalen Kartografischen
Modelle DKM, von denen pro Landeskarten-
massstab je eines existiert (DKM10, DKM25,
DKMS50, DKM100, DKM200, DKM500, DKM-
1M). Das DKM ist dabei eine kartografische
Produktionsdatenbank, die alle fir die Aus-
gabe und Bereitstellung der Landeskarten als
analoges oder digitales Produkt notigen In-
formationen enthélt. Bis Ende 2020 wurden
die TLM-Lieferungen dazu verwendet, die
DKM aufzubauen. Beim Aufbau wurde dazu
bewusst ein 80/20 Ansatz gewahlt, d.h.
80% der Kartenproduktion erfolgt automati-
siert und 20% wird durch Geomatikerinnen
und Geomatiker nachbearbeitet. So war es
maoglich, ohne zusatzliches Personal in der
Produktion bzw. ohne erhebliche Mehrauf-
wande bei der Entwicklung, das Projekt opti-
mal umzusetzen.
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Fur den DKM-Aufbau wurden drei Systeme

verwendet:

a) GenDV fur die Datenvorbereitung. Das Sys-
tem basiert auf FME der Firma Safe Soft-
ware, ArcGIS Geoprocessing der Firma Esri,
Python und Open Source Modulen.

b) GenDab fur die automatische Generalisie-
rung. Das System basiert auf ArcGIS Geo-
processing und Python.

¢) Genius-DB fur die interaktive Generalisie-
rung. Das System besteht aus Datenbanken
fur die flachendeckenden DKM und einer
Client-Server-Umgebung mit einer fir die
kartografische Arbeit optimierten grafi-
schen Oberflache. Es handelt sich um eine
Erweiterung der Basissoftware ArcGIS, die
von der Firma Esri Schweiz AG fur swissto-
po entwickelt wurde.

Die Genius-DB ist das System, mit dem die
kartografische Beurteilung, Bearbeitung und
Uberprifung durch geschulte Geomatikerin-
nen und Geomatiker stattfindet. Deren wich-
tigste Aufgabe ist die Generalisierung, d.h.
sicherzustellen, dass die Grunddaten aus TLM
oder TLMRegio in den DKM als lesbares Kar-
tenbild umgesetzt sind, da nicht alle Informa-
tionen aus dem TLM in der Karte Platz haben.
Es missen Prioritdten gesetzt, Auswahlent-
scheide geféllt und geometrische Anpassun-
gen gemacht werden. Dafur stehen der Geo-
matikerin und dem Geomatiker eine Vielzahl
spezialisierter Werkzeuge in einer einheitli-
chen Arbeitsumgebung zur Verfugung.
Als Grundlage fiur diese Arbeiten bereitet
GenDV die TLM-Lieferungen auf und stellt sie
als kartografisches Referenzmodell KRM in
der gleichen Datenstruktur wie die DKM zur
Verfigung. Dies ist nétig, damit in den fol-
genden Arbeitsschritten Gleiches mit Glei-
chem verglichen werden kann. Das KRM wird
in diesem Schritt mit den aktuellen Hohenlini-
en erganzt, die aus dem DTM abgeleitet wer-
den. Diese Schritte erfolgen vollautomatisch.
Zur Datenvorbereitung gehort aber auch eine
massstabstbergreifende interaktive Auswahl
der Schriftelemente aus dem riesigen Na-
mensfundus des TLM. Diese stellt sicher, dass
gleiche Objekte in allen Massstaben gleich
beschriftet und bei engen Platzverhaltnissen
regelbasiert ausgefiltert oder abgekurzt wer-
den.

Das automatische System GenDab tGbernimmt

anschliessend all jene Aufgaben, die automa-

Massstab Anzahl Features Anzahl SIESIIESgS
Objektarten Klassen
DKM10 1:10000 43075988 468 98
DKM25 1:25000 20400929 453 96
DKM50 1:50000 12644307 453 96
DKM100 1:100000 3998084 458 97
DKM200 1:200000 829130 176 65
DKM500 1:500000 106 890 181 58
DKM1M 1:1000000 52902 76 42

tisch gut erledigt werden kénnen und stellt ein
vorgeneralisiertes DKM zur Verfligung. Dieses
wird anschliessend von Geomatikerinnen und
Geomatikern in der Genius-DB Uberprift und
wo notig angepasst. Um die Herausforderung
dieser Aufgaben ansatzweise zu ermessen,
lohnt sich ein Blick auf die Mengengerste:
Dabei ist ein Feature ein einzelnes Objekt im
DKM, z.B. ein Gebdude, ein Strassenab-
schnitt, ein Areal usw., eine Objektart ist eine
Gruppe von Features mit gleichen Eigen-
schaften, z.B. ein Tm-Weg, eine Schmalspur-
bahn, ein See usw. und eine Featureklasse
eine Gruppe von Objektarten mit gleichem
Geometrietyp (Punkt, Linie, Polygon). Auch
wenn GenDab beispielsweise fur das DKM25
80-90% der Features korrekt generalisiert,
bleibt immer noch eine stattliche Anzahl zu
Uberarbeitender Features aus mehreren Hun-
dert Objektarten fur die Geomatikerinnen
und Geomatiker Ubrig.

Die Auslandperimeter in den Landeskarten
1:25000-1:100000 sind in Bezug auf den
oben beschriebenen Prozess ein Spezialfall.
Da das TLM an der Landesgrenze endet, mus-
sen die Auslanddaten weitgehend auf der
Basis kartografischer Grundlagen aus amtli-
cher Quelle der Anrainerstaaten und meist im
Rasterformat aktualisiert werden. Um diese
Datengrundlagen zu harmonisieren und die
Nachfuhrung zu vereinfachen, wurde nun ein
neues Projekt lanciert.

Eine Ausnahme bildet auch das DKM10. Der
Zielmassstab 1:10 000 liegt nahe an der Erfas-
sungsgenauigkeit des TLM, so dass wesentlich
mehr Elemente in der Karte dargestellt werden
kénnen als in den kleineren Massstaben. Die
kartografische ~Generalisierung, ~Schriftaus-
wahl und Schriftplatzierung konnte in diesem
Fall als vollautomatischer Prozess implemen-
tiert werden, der keine manuelle Nachbearbei-
tung mehr erfordert. Das DKM10 ist zudem
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das einzige DKM, welches die Strassennamen
aus dem amtlichen Strassenregister enthalt.
Welche Arbeiten stehen in Zukunft an? Nun,
da der DKM-Aufbau abgeschlossen ist, wech-
selt die Kartenproduktion in die Nachfihrung.
Das heisst, dass die Karten laufend aktualisiert
werden, sobald Landschaftselemente in der
Realitat andern bzw. im TLM nachgefthrt
sind. Dabei muss nur ins DKM integriert wer-
den, was tatsachlich andert und fir die Karte
relevant ist. Daflr sind gegentber dem
DKM-Aufbau angepasste Ablaufe und Werk-
zeuge notig, die derzeit entwickelt werden
und sich in der Praxis noch bewahren mussen.
Ein weiteres kiinftiges Aufgabenfeld ist schon
absehbar: Die Basistechnologie ArcGIS der
Firma Esri befindet sich in ein paar Jahren am
Ende des Lebenszyklus. Weil alle in der karto-
grafischen  Produktionskette verwendeten
Systeme ganz oder teilweise auf ArcGIS und
ArcMap oder entsprechende Datenformate
aufbauen, werden diese spatestens per 2026
abgelost werden mussen, wenn der Support
fur ArcGIS auslauft. Auch dafur laufen bei
swisstopo bereits entsprechende Abklarun-
gen.

Produkterstellung

Fur die Ableitung von Produkten ab den DKM
wurde das System KERS «Kartenprodukte ER-
Stellung» aufgebaut, basierend auf Arc
GIS-Geoprocessing, Python und Open Source
Modulen. Fur diverse Ausgabeformate der
Landeskartenprodukte (Offsetdruck, Raster-
produkt, Anzeige im Geoportal, hohe/mittle-
re/tiefe Auflosung, Farbmodell RGB/CMYK)
wurden Workflows eingerichtet. Diese erlau-
ben es, jede Produktvariante sowohl flachen-
deckend als auch in beliebigen Ausschnitten
oder als einzelnes Kartenblatt vollautoma-
tisch auszugeben. Die so erstellten Karten
werden nun dem Endkunden als digitales Pro-
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Abb. 2: Systemlandschaft und DatenflUsse.

Fig. 2: Paysage du systéme et flux de données.

dukt bereitgestellt oder in der hauseigenen
Druckerei auf Offsetmaschinen oder Digital-
plottern gedruckt.

Produktbereitstellung

Analoge Druckprodukte gehen zuerst ins in-
terne Lager und werden von dort ans Militar
und an Verkaufsstellen ausgeliefert.

Die Digitalen Produkte von swisstopo werden
alle ins sogenannte Geodata-Warehouse inte-
griert, einer zentralen elektronischen Samm-
lung aller Produktstande, und von dort auf
die verschiedenen Bereitstellungsplattformen
verteilt. Wie die Produkterstellung ist die Be-
reitstellung hoch automatisiert.

Einsatz agiler Managementmethoden
Die Herausforderungen beim Aufbau des
neuen Landeskartenwerkes konnten nur dank

" @ JiraSoftware |

v lssues ¥ More ¥

dem schrittweisen und fallspezifischen Einsatz
von agilen Managementmethoden bewaltigt
werden. Bei der Entwicklung und Projektie-
rung wurde SCRUM erfolgreich implemen-
tiert und eingesetzt. In der Produktion fanden
Elemente aus dem Lean Management wie z.B.
Kanban ihren Eingang. Fur den prozesstber-
greifenden Austausch und das Wissensma-
nagement wurden digitale Plattformen in
Form von Wikis etabliert. Bei den Prozessstan-
dards findet die Weiterentwicklung unter Ein-
satz des ISO-Standard Business Process Model
And Notation (eCH-0158 BPMN) als Standard
fur die grafische Darstellung von Geschafts-
prozessen der &ffentlichen Verwaltung der
Schweiz statt. Die im Aufbau erstmalig in der
Kartografie eingesetzten agilen Methoden
werden auch danach weiter angewendet. Sie
sind ein unverzichtbarer Erfolgsfaktor zur Un-
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terstitzung des Transformationsprozesses

und der Zusammenarbeit in der Zukunft.

Die Arbeit der Geomatikerinnen und
Geomatiker im Wandel der Zeit

Der Wechsel von manueller Arbeit im Kupfer-
stich Gber Glasgravur hin zum Computerein-
satz mit CAD-Systemen in den 90er-Jahren
war gepragt vom Wechsel des Werkzeuges.
Man kann vereinfacht sagen von der Gravur-
nadel Gber den Gravurring zur Maus. Mit dem
erstmaligen Einsatz von datenbankgestutzten
Geoinformationssystemen und automatisier-
ten Prozessen im Aufbau der neuen Landes-
karten ist ein grundlegender Wandel bei den
Aufgaben der Kartografin und des Kartogra-
fen verbunden. Die Arbeit zur Lésung komple-
xer geografischer und kartografischer Situa-
tionen, die durch die Systeme nicht automa-
tisch gelost werden kénnen, nimmt dabei zu
und einfache repetitive Tatigkeiten werden
durch Automatismen abgeldst. Unverandert
wichtig ist die technische und grafische Qua-
litatssicherung, die die erfahrene Geomatike-
rin und den erfahrenen Geomatiker mit
Schwerpunkt Kartografie erfordert.

Im Vordergrund moderne Grafik fur
bessere Lesbarkeit

Die sanfte Renovation der Kartengrafik er-
folgte vor dem Hintergrund, dass Karten heu-
te vermehrt digital und vielfach auch auf klei-
neren  Smartphone-Bildschirmen genutzt
werden. Der bewusste und sorgféltige Einsatz
von weiteren Farben bei der Darstellung von
Bahnen, Strassen und Grenzen verbessert die
Lesbarkeit ebenso wie die Verwendung der
Schweizer Frutiger Schrift bei der Beschrif-
tung der Inhalte. Damit kann die Aufgabe der

Abb. 3: Ausschnitt eines SCRUM Boards.
Fig. 3: Extrait d’'un SCRUM Board.
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Abb. 4: Kartografische Arbeitsanleitung im Wiki.
Fig. 4: Instructions de travail cartographique dans wiki.
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Alte Landeskarte 1:25000

Autobahn

Autostrasse
1. KI.-Strasse (mind. 6 m breit)
2. Kl.-Strasse (mind. 4 m breit)

Quartierstrasse (mind. 4 m breit)

3. Kl.-Strasse (mind. 2,8 m breit)
meistens mit Hartbelag

4.Kl., Fahrweg (mind. 1,8 m breit)
bei normalen Verhaltnissen mit
PKW befahrbar

5. KL, Feld-, Wald-, Veloweg
oft nur mit Gelédndefahrzeug oder
Traktor befahrbar

6. Kl., Fussweg
vom Bergpfad bis zum breiten
Spazierweg

Wegspur, Ubergang im Gebirge

Neue Landeskarte 1:25000

Autobahn

Autostrasse

10 m-Strasse (>10m)
Hartbelag, Naturbelag

8 m-Strasse (>8m)
Hartbelag, Naturbelag

6 m-Strasse (>6m)

4 m-Strasse (>4 m)
Hartbelag, Naturbelag

3 m-Strasse (>3 m)
Hartbelag, Naturbelag,
nicht befahrbar

|
|

2m-Weg (>2m)
Hartbelag, Naturbelag,
nicht befahrbar

1m-Weg (<2 m), Steg
Markierte Route

Wegstiick

Abb. 5: Vergleich Verkehrsnetzdarstellung alte und neue Landeskarte.

Fig. 5: Comparaison de la représentation des réseaux de transport des anciennes et des

nouvelles cartes nationales.
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Abb. 6: Auswertung Beurteilung alte LK — neue LK.

Fig. 6: Analyse des évaluations de I'ancienne CN — nouvelle CN.

1:10000.
Fig.7: Extrait de la carte nationale
1:10000.

Landeskarte als vollwertige topografische
Karte zur Abbildung der Landschaft auch in
Zukunft erfullt werden.

Einbezug der Nutzerinnen und Nutzer
als Erfolgsfaktor

Aufgrund der Popularitdt der Landeskarten in
der Bevolkerung, war es von Beginn weg klar,
dass gréssere Anderungen am Landeskarten-
werk nur unter engem Einbezug der Nutzerin-
nen und Nutzer erfolgen konnen. Bereits zum
ersten Probeblatt der neuen Landeskarten
und spater zu den ersten publizierten Blattern
wurden Umfragen durchgefuhrt. Diese
stiessen auf grosses Interesse und zahlreiche
Ruckmeldungen konnten im weiteren Verlauf
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der Produktion bertcksichtigt werden. Auch
die Armee brachte als wichtige Nutzerin der
Landeskarten 1:50000 und 1:100000 ihre
Anliegen und Bedrfnisse ein. Die Umfragen
von Ende 2020 zeigen, dass das neue Erschei-
nungsbild der Landeskarte sehr positiv wahr-
genommen wird und die hohen Erwartungen
erfullt.

Auf internationaler Ebene fand das neue Kar-
tenwerk ebenfalls grosse Beachtung. Fur die
technische Umsetzung und die grafische Ge-
staltung gewann es mehrere internationale
Preise. Auch die aus den Landeskarten abge-
leiteten neuen Wanderkarten wurden inter-
national ausgezeichnet.

Entwicklung der Landeskarten geht
weiter

Mit Abschluss des Aufbaus des neuen Lan-
deskartenwerkes ist ein Meilenstein erreicht.
In der Produktion beginnt nun die Phase der
Nachfuihrung. Diese setzt auf die getdtigten
Investitionen, d.h. auch auf die manuell
durch die Geomatikerinnen und Geomatiker
nachbearbeitenden Daten, und sichert damit
den Erhalt der hohen kartografischen Quali-
tat. Wahrend die Massstabe 1:25000 bis
1:1 Million inkrementell nachgefihrt wer-
den, wird die Landeskarte 1:10 000 vollstan-
dig mehrmals jahrlich vollautomatisch produ-
ziert. Seit 2019 sind in diesem Massstab zu-
dem die kantonal validierten Strassennamen
enthalten.

Parallel zum grundlegend neuen Aufbau hat
swisstopo selbst Entwicklungen angestossen,
um zeitgemasse Nutzungen der Daten zu er-
moglichen. Dazu gehoren die neue swissto-
po-App und die Mdglichkeit, mit dem Pro-
dukt mySwissMap den Ausschnitt fir eine
Papierkarte selber zu bestimmen und beim
Titel zu personalisieren.

Mit dem Abschluss des Aufbaus wurde ein
grosser Schritt bei der digitalen Transformati-
on des Landeskartenwerks gemacht. Die Ent-
wicklung ist damit aber noch nicht abge-
schlossen. In der kartografischen Produktion
beginnt nun die Phase der Kartennachfiih-
rung. Mit neuen Technologien und neuen
Bedurfnissen der Nutzerinnen und Nutzer
wird swisstopo die Landeskarte der Schweiz
kontinuierlich weiterentwickeln. Dabei soll
auch in Zukunft die Qualitat, die durch die
Nutzer erwartet wird, erhalten bleiben.
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Etape importante de la transformation numérique:
la nouvelle série de cartes nationales est préte

L'Office fédéral de la topographie swisstopo a publié les dernieres données et feuilles de la

nouvelle carte nationale. Apres sept ans de reconstruction, une étape importante a donc été
franchie, qui impliqgue notamment des améliorations dans I'utilisation numérique des cartes

nationales. Le résultat est une nouvelle génération de cartes qui répond aux exigences actuelles
en matiére d'utilisation numérique et qui pose en méme temps un nouveau jalon dans I'histoire

de la cartographie suisse.
O. Forte, D. Kéuferle, swisstopo

Le long chemin vers le début de la
refonte

Un premier groupe de travail composé de re-
présentants de swisstopo, de I'EPFZ et de
I'Institut géographique de I"Université de Zu-
rich s'est déja occupé du graphisme d‘une
nouvelle carte nationale en 1994. En 2005, a
la suite d'un appel d'offres international, les
éléments techniques pour la production et le
traitement des nouvelles cartes nationales ont
été attribués. Parallelement, les projets de dé-
veloppement du modele topographique du
paysage (MTP) ont été poursuivis. Avec le dé-
veloppement du MTP et de la série des nou-
velles cartes nationales, les processus de pro-
duction de swisstopo ont fondamentalement
changé. Le modeéle topographique du pay-
sage constitue désormais la base uniforme
des cartes.

En 2012, aprés un développement et des es-
sais approfondis, la premiére feuille d'échan-
tillon compléte au 1:25000 de Gruyeres a été
produite. Le lancement de la production de la
carte nationale au 1:25000 a suivi en 2013.
En 2014, swisstopo a publié les quatre pre-
miéres nouvelles cartes nationales au 1:25 000
de Hauenstein, Aarau, Murgenthal et Schoft-
land dans le cadre du processus de dévelop-
pement. A partir de ce moment, il a fallu un
peu plus de six ans pour compléter la nouvelle
série de cartes nationales.

Les processus et la technologie utilisés
pour la nouvelle carte nationale

Le processus allant des sources de données a
I'utilisation des cartes est désormais divisé en
trois étapes:

e Production de données cartographiques

e Création de produits

e Fourniture de produits
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Sources de données

La plupart des informations qui figurent dans
la série des cartes nationales proviennent soit
de photographies aériennes, soit de sources
officielles fédérales ou cantonales. Toutes ces
informations sont vérifiées et fusionnées dans
les deux modeles topographiques du paysage
(MTP et TLMRegio) avant la production des
données cartographiques. Alors que le MTP
est mis a jour selon un cycle de 6 ans et se li-
miteau territoire delaSuisse etdu Liechtenstein,
le TLMRegio est mis a jour annuellement et a
un périmétre plus large. Les principales sources
de données sont les suivantes: pour les échelles
1:10000-1:100 000, les données de produc
tion du MTP, pour les échelles 1:200000-
1:1 million celles du TLMRegio. Cependant, il
existe d'autres sources de données impor-
tantes pour les cartes nationales, comme le
MNT (modele numérique de terrain) pour la
dérivation automatique des courbes de niveau
et le dessin des éboulis, le célebre ombrage
manuel du terrain et le dessin des rochers dis-
ponibles sous forme d'images raster, ou les
noms des rues du registre officiel des routes
pour la carte nationale au 1:10 000.

Production de données cartographiques

La production de cartes recoit a intervalles
réguliers des livraisons de données MTP et
TLMRegio dont la qualité a été vérifiée. Celles-
ci constituent le point de départ du processus
de production des données cartographiques.
L'objectif du processus est une nouvelle ver-
sion des modéles cartographiques numé-
riques (MCN) dont la qualité a été vérifiée
pour chaque échelle cartographique natio-
nale (MCN10, MCN25, MCN50, MCN100,
MCN200, MCN500, MCN1M). Le MCN est
une base de données de production cartogra-
phique qui contient toutes les informations
nécessaires a la production et a la fourniture
des cartes nationales en tant que produit ana-
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logique ou numérique. Jusqu'a la fin 2020, les
livraisons MTP ont été utilisées pour consti-
tuer le MCN. Dans ce but, une approche
80/20 a été délibérément choisie, c'est-a-dire
que 80% de la production de cartes est auto-
matisée et 20% est post-traitée par des géo-
maticiennes et géomaticiens. Ainsi, il a été
possible de mettre en ceuvre le projet de ma-
niére optimale sans personnel supplémen-
taire pour la production ou sans dépenses
supplémentaires considérables pour le déve-
loppement.

Trois systemes ont été utilisés pour la mise en

place du MCN:

a) GenDV pour la préparation des données. Le
systéme est basé sur FME de Safe Software,
ArcGIS Geoprocessing de Esri, Python et
des modules open source.

b) GenDab pour la généralisation automa-
tique. Le systeme est basé sur ArcGIS Geo-
processing et Python.

o) Genius-DB pour la généralisation inter-
active. Le systeme se compose de bases de
données pour le MCN pour toute la Suisse
et d’un environnement client-serveur avec
une interface graphique optimisée pour le
travail cartographique. Il s'agit d'une exten-
sion du logiciel de base ArcGIS, qui a été
développé par la société Esri Schweiz AG
pour swisstopo.

Genius-DB est le systeme utilisé pour I'évalua-
tion, le traitement et la vérification des cartes
par des géomaticiennes et géomaticiens qua-
lifiés. Leur tache la plus importante est la gé-
néralisation, c'est-a-dire de veiller a ce que les
données de base du MTP ou du TLMRegio
soient mises en ceuvre dans le MCN sous la
forme d'une image cartographique lisible, car
toutes les informations du MTP ne trouvent
pas leur place dans la carte. Il faut fixer des
priorités, procéder a des sélections et a des
ajustements géométriques. Pour cela, les dis-
posent d'un grand nombre d’outils spécialisés
dans un environnement de travail uniforme.

Comme base de ce travail, GenDV prépare les

livraisons MTP et les met a disposition comme

modéle de référence cartographique MRC
dans la méme structure de données que le

MCN. Cela est nécessaire pour que I'on puisse

effectuer des comparaisons pertinentes lors

des étapes suivantes. Dans cette étape, le

MCR est complété par les courbes de niveau

actuelles dérivées du MNT. Ces étapes sont
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Nombre d

, Nombre de Nombre de types ormbre ge

Echelle L ) classes de

caractéristiques d'objets o
caractéristiques

MCN10 1:10000 43075988 468 98
MCN25 1:25000 20400929 453 96
MCN50 1:50000 12644307 453 96
MCN100 1:100000 3998084 458 97
MCN200 1:200000 829130 176 65
MCN500 1:500000 106890 181 58
DKM1M 1:1000000 52902 76 42

entierement automatiques. Cependant, la
préparation des données comprend égale-
ment une sélection interactive a grande
échelle des inscriptions tirées de I'énorme ré-
serve de noms du MTP. Cela permet de s'as-
surer que les mémes objets sont étiquetés de
la méme maniére a toutes les échelles et, si
|'espace est restreint, qu'ils sont filtrés ou
abrégés sur la base de regles.

Le systéme automatique GenDab prend alors
en charge toutes les taches qui peuvent étre
effectuées correctement automatiquement
et fournit un MCN pré-généralisé. Ce dernier
est ensuite vérifié par les géomaticiennes et
géomaticiens dans le Genius-DB et adapté si
nécessaire. Pour se faire une idée de I'enjeu de
ces taches, il est intéressant de jeter un coup
d'ceil aux échelles de quantité:

A cet égard, une caractéristique est un objet
unique dans le MCN, par exemple un bati-
ment, un troncon de rue, une aire, etc.; un
type d'objet est un groupe de caractéristiques
ayant les mémes propriétés, par exemple un
chemin de 1m, chemin de fer a voie étroite,
un lac, etc.; et une classe de caractéristiques
est un groupe de types d'objets ayant le
méme type de géométrie (point, ligne, poly-
gone). Méme si GenDab généralise correcte-
ment 80-90% des caractéristiques pour le
MCNZ25, par exemple, il reste pour les géoma-
ticiennes et géomaticiens un nombre considé-
rable de caractéristiques a réviser parmi plu-
sieurs centaines de types d’'objets.

Les périmétres étrangers des cartes nationales
au 1:25000 a 1:100000 constituent un cas
particulier par rapport au processus décrit
ci-dessus. Comme le MTP s‘arréte a la fron-
tiere nationale, les données étrangeres
doivent étre mises a jour en grande partie sur
des bases cartographiques provenant de
sources officielles dans les pays frontaliers et

généralement au format raster. Un nouveau
projet a été lancé pour harmoniser ces bases
de données et simplifier leur mise a jour.

Le MCN10 constitue également une exception.
L'échelle cible de 1:10 000 est proche de la pré-
cision de couverture du MTP, de sorte que
beaucoup plus d'éléments peuvent étre repré-
sentés sur la carte qu'a des échelles plus pe-
tites. Dans ce cas, la généralisation cartogra-
phique, la sélection et le placement des inscrip-
tions a pu étre mis en ceuvre comme un
processus entierement automatisé qui ne né-
cessite plus de post-traitement manuel. Le
MCN10 est également le seul MCN qui contient
les noms de rue du registre officiel des rues.
Quels sont les travaux a venir? Maintenant
que la construction du MCN est terminée, la
production de cartes passe a l'actualisation.
Cela signifie que les cartes sont continuelle-
ment mises a jour des que des éléments du
paysage changent dans la réalité ou sont ac-
tualisés dans le MTP. Seuls les éléments qui
changent réellement et qui sont pertinents
pour la carte doivent étre intégrés dans le
MCN. Cela nécessite des processus et des ou-
tils adaptés par rapport a la structure MCN,
qui sont actuellement en cours de développe-
ment et doivent encore faire leurs preuves
dans la pratique.

Un autre domaine d‘activité futur est déja pré-
visible: la technologie de base ArcGIS de la
société Esri atteindra la fin de son cycle de vie
dans quelques années. Ftant donné que tous
les systemes utilisés dans la chaine de produc
tion cartographique sont basés en tout ou en
partie sur ArcGIS et ArcMap ou sur des formats
de données correspondants, ils devront étre
remplacés au plus tard en 2026, lorsque le sup-
port d'ArcGlIS arrivera a expiration. Pour cette
question également, des clarifications appro-
priées sont déja en cours chez swisstopo.
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Création de produits

Pour la dérivation des produits du MCN, le
systeme KERS («Kartenprodukte ERStellung»,
création de produits cartographiques) a été
mis en place sur la base du géotraitement
ArcGlIS, de Python et de modules open
source. Des flux de travail ont été mis en place
pour les différents formats de publication des
produits cartographiques nationaux (impres-
sion offset, produit raster, affichage dans le
géoportail, haute/moyenne/basse résolution,
modele de couleur RGB/CMYK). Ces flux per-
mettent de produire chaque variante de pro-
duit de maniére entiérement automatique,
que ce soit sous la forme d'une carte entiere
ou d'une section quelconque, ou encore
d’une feuille de carte unique. Les cartes ainsi
créées sont désormais fournies au client final
sous forme de produit numérique ou impri-
meées a I'imprimerie interne sur des machines
offset ou des plotters numériques.

Fourniture de produits

Les produits imprimés analogiques arrivent
d'abord a I'entrep6t interne et, de la, ils sont
livrés a I'armée et aux points de vente.

Les produits numériques de swisstopo sont
tous intégrés dans le «Geodata Warehouse»,
une collection électronique centrale de tous
les statuts des produits, et de la, distribués
aux différentes plateformes de distribution.
Tout comme la création de produits, la distri-
bution est hautement automatisée.

Utilisation de méthodes de gestion
agiles

Les défis liés a la mise en place du nouveau
systeme cartographique national n‘ont pu
étre relevés que grace a I'utilisation progres-
sive et spécifique de méthodes de gestion
agiles. SCRUM a été mis en ceuvre avec succes
et utilisé pendant le développement et la pla-
nification du projet. Dans la production, des
éléments du Lean Management tels que le
Kanban ont été utilisés. Des plateformes nu-
mériques sous forme de wikis ont été mises
en place pour I'échange entre les processus et
la gestion des connaissances. En ce qui
concerne les normes de processus, le déve-
loppement se poursuit en utilisant la norme
ISO Business Process Model And Notation
(eCH-0158 BPMN) comme norme pour la re-
présentation graphique des processus d’af-
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faires dans I'administration publique suisse.
Les méthodes agiles utilisées pour la premiére
fois dans la cartographie continueront a étre
appliquées par la suite. Elles constituent un
facteur de succes indispensable pour soutenir
le processus de transformation et la collabo-
ration a l'avenir.

Le travail des géomaticiennes et
géomaticiens a travers les ages

Le passage du travail manuel de la gravure sur
cuivre a la gravure sur verre, puis a l'utilisation
d'ordinateurs avec des systemes de CAO dans
les années 1990 a été caractérisé par le chan-
gement d'outils. On peut dire, pour simplifier,
du burin a la souris en passant par la pointe
séche. La premiére utilisation de systemes de
géoinformation qui s'appuie sur des bases de
données et de processus automatisés dans la
création des nouvelles cartes nationales a en-
trainé un changement fondamental dans les
taches des cartographes. Le travail de résolu-
tion de situations géographiques et cartogra-
phigques complexes qui ne peuvent pas étre
résolues automatiquement par les systémes
augmente, et les taches répétitives simples
sont remplacées par des automatismes. L'as-
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Fig.8: App swisstopo.
Abb. 8: Swisstopo App.
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surance de la qualité technique et graphique
reste importante et nécessite des géomati-
ciennes et géomaticiens expérimentés, spé-
cialisés en cartographie.

Au premier plan, des graphismes
modernes pour une meilleure lisibilité

La refonte en douceur des graphismes des
cartes a été effectuée en tenant compte du
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fait que celles-ci sont maintenant de plus en
plus utilisées numériquement et souvent
aussi sur des écrans de smartphones plus pe-
tits. L'utilisation délibérée et prudente de
couleurs supplémentaires dans la représen-
tation des chemins de fer, des routes et des
frontieres améliore la lisibilité, tout comme
I'utilisation de la police Swiss Frutiger dans
I'étiquetage du contenu. Cela signifie que la

Abb. 9: Kartenausschnitte Baden 1:25000/1:50 000/1:100 000 neue und alte LK.
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carte nationale en tant que carte topogra-
phique a part entiére pour la représentation
du paysage peut continuer a remplir sa tache
a l'avenir.

L'implication des utilisateurs comme
facteur de réussite

En raison de la popularité des cartes natio-
nales aupres de la population, il était clair dés
le départ que des changements majeurs ne
pouvaient étre apportés a la série de cartes
nationales qu‘avec la participation étroite des
utilisateurs. Des sondages ont été menés sur
la premiére feuille échantillon des nouvelles
cartes nationales et, plus tard, sur les pre-
miéres feuilles publiées. Ceux-ci ont suscité
un grand intérét et de nombreuses réponses
ont été prises en compte dans la suite de la
production. En tant qu'utilisateur important
des cartes nationales au 1:50000 et au
1:100000, l'armée a également fait part de
ses préoccupations et de ses besoins. Les son-
dages menés fin 2020 montrent que la nou-
velle apparence de la carte nationale est per-

cue de maniére trés positive et répond aux
attentes élevées des sondés.

La série de nouvelles cartes a également sus-
cité beaucoup d'attention au niveau interna-
tional. Elle a remporté plusieurs prix interna-
tionaux pour sa mise en ceuvre technique et
sa conception graphique. Les nouvelles cartes
d'excursions dérivées des cartes nationales
ont également remporté des prix internatio-
naux.

L'évolution des cartes nationales

se poursuit

Avec |'achevement de la création de la nou-
velle série de cartes nationales, une étape
importante a été franchie. En production, la
phase de mise a jour commence maintenant.
Elle s'appuie sur les investissements réalisés,
c'est-a-dire aussi sur les données retraitées
manuellement par les géomaticiennes et
géomaticiens, et garantit ainsi le maintien
d'une qualité cartographique élevée. Alors
que les échelles 1:25000 a 1:1 million sont
mises a jour progressivement, la carte natio-
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nale au 1:10 000 est produite de maniére en-
tierement automatique plusieurs fois par an.
Depuis 2019, cette échelle inclut également
les noms de rues validés par les cantons.
Parallelement a cette structure fondamentale-
ment nouvelle, swisstopo a lui-méme initié
des développements pour permettre des utili-
sations modernes des données. Il s'agit no-
tamment de la nouvelle application swisstopo
etde la possibilité d'utiliser le produit mySwiss-
Map pour déterminer la section d'une carte
papier et en personnaliser le titre.

Avec I'achevement de ce développement, une
étape importante a été franchie dans la trans-
formation numérique de la série de cartes
nationales. Cependant, I'évolution n'est pas
encore terminée. En matiére de production
cartographique, la phase de mise a jour com-
mence maintenant. Avec les nouvelles tech-
nologies et les nouveaux besoins des utilisa-
teurs, swisstopo continuera a développer la
carte nationale de la Suisse. Ce faisant, la
qualité attendue par les utilisateurs devrait
également étre maintenue a l'avenir.
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