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Le changement de système de référence est absolument 
obligatoire, car il engendre de grosses économies pour la 
géomatique moderne, et c’est la seule solution pour tirer 
pleinement parti des GNSS.

Deux expériences :
- Comme responsable de la géodésie en France de 1999 à 2003. 

Mise au point des textes officiels après de nombreuses 
consultations des milieux professionnels. Modernisation et 
développements autour du réseau altimétrique.

- Comme enseignant de Géodésie en Suisse, pays ayant un 
cadastre juridique très complet et efficace. Situation très 
différente, compte-tenu du caractère officiel et opposable des 
coordonnées des propriétés foncières. Analyse d’une «paix 
foncière» totale.
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Cas de la France :

- Un cadastre purement fiscal (sauf en Alsace-
Lorraine, où existe un livre foncier), de facture 
hétérogène pour des raisons historiques.

- Le cadastre a pris une importance nouvelle dans 
les années 90 avec la naissance de la géomatique 
moderne, et des rapports minimaux ont alors vu 
le jour entre l’IGN et l’administration en charge 
du Cadastre (la DGI).
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France : de la NTF au RGF93
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- Un changement complet de modèle d'erreur 
du réseau = changement culturel complet pour 
les professionnels = extrême difficulté…

- Gros travail de vulgarisation nécessaire !

- Les textes officiels d'accompagnement 
prennent une grande importance. 

- La nouvelle référence ne s’est imposée que 
grâce à la gratuité d’accès aux données, et à sa 
qualité quasi-parfaite qui facilite beaucoup le 
travail des géomètres.
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- Les arrêtés de 2001/2006 spécifient les 
cas d'obligation d'emploi du RGF 93, 
projections Lambert 93 et CC 9 zones. Il 
vise à faciliter la synergie entre données 
d'origines diverses.

- L'arrêté de 2003 sur les précisions des 
levers supprime toute spécification de 
moyens, et précise les outils à employer 
pour spécifier des résultats.
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3 accès à la référence officielle :

Ces accès sont tous cohérents :
- NTF recalculée : 80 000 sites, emq ≤ 5 cm
-Réseau de Base Français (RBF) : 1032 sites, 
emq ≤ 1 cm. 
- Réseau GPS permanent (RGP), emq ≤ 5 mm.
- Première remise à jour des coordonnées 
indolore le 18 juin 2010.
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Altération linéaire de la projection Lambert-93
– De  -1 m / km à  + 3,5 m / km
– Jugée très largement excessive par de nombreux 

acteurs. Inattendu !

Nécessité d’introduire d’autres projections, avec 
des altérations linéaires inférieures à 10-4 (et 
donc invisibles sur le papier).

Mise au point des projections coniques 
conformes CC 9 zones
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Lambert-93
altération linéaire
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CC 9 zones :

Beaucoup d’avantages par 
rapport à l’ancien système 
Lambert 4 zones :

- Altération linéaire 
imperceptible sur documents 
papier
- Chevauchement des zones
- Une zone par département
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Mesures d'accompagnement IGN

• Site Internet
• Outils de transformation de coordonnées
• Documentation   
• Algorithmes géodésiques
• Certification de logiciels :  SIG, 

topographie …
• Formations à l’ENSG, l'ESGT,...
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Mesures d'accompagnement
CIRCE2000



FGF - Changements de systèmes de référence - M. Kasser 13

PASSAGE DES COORDONNÉES CARTÉSIENNES (X, Y, Z )
AUX COORDONNÉES GÉOGRAPHIQUES ( ϕ, λ, h)

λ = 2 atan {
Y

 X + X²+Y² 
 }

ϕ0  = atan {
Z

 X²+Y² (1- 
a e²

X²+Y²+Y² 
) 

 }

ϕi =  atan 







 

Z
 X²+Y² 

1 - 
a e² cos ϕi-1

X²+Y² 1 - e² sin² ϕi-1 

   

h = 
X²+Y² 
cos ϕ   -  

a
 1 - e² sin² ϕ

 

|ϕi  - ϕi-1|< ε

i = 0

i = i+1

ϕ = ϕi

NON

OUI


PASSAGE DES COORDONNÉES CARTÉSIENNES (X, Y, Z )


AUX COORDONNÉES GÉOGRAPHIQUES ( , , h)




 = 2 atan {� EQ \F(Y; X + � EQ \R(;X²+Y²) �) �}







0  = atan {� EQ \F(Z; � EQ \R(;X²+Y²) �(1- � EQ \F(a e²;� EQ \R(;X²+Y²+Y²) �)) �) �}











i =  atan � EQ \B \bc\{(� EQ \F( \F(Z; � EQ \R(;X²+Y²) �);1 - � EQ \F(a e² cos ji-1;� EQ \R(;X²+Y²) �� EQ \R(;1 - e² sin² ji-1) �)) � �) �











h = � EQ \F(� EQ \R(;X²+Y²) �;cos j)  -  \F (a; \R(1 - e² sin² j)) � 











|i  - i-1|< 







i = 0







i = i+1







 = i







NON







OUI













Entretien du NGF: Le NIVAG, et le calcul 
de grille de correction altimétrique

Le NIVAG : Nivellement assisté par GPS

• Entretien et/ou réfection du réseau par techniques combinées
GPS et nivellement de précision.

• But :
- Mettre à disposition des utilisateurs un triplet de RN distants de moins

de 1 km.
- toute zone habitée du territoire à moins de 5 km d'un triplet

• Intérêt du triplet:
- observation d'une stabilité possible
- réimplantation facile d'un repère en cas de disparition
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Géoïde. Grille de correction altimétrique
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Situation en Suisse
- Cadastre juridique
- Exécution par les cantons, sous supervision de la 

Confédération (Swisstopo). 
- Changement de système de référence en 

plusieurs étapes, se terminant par une 
réobservation des zones où les déformations de 
l’ancienne référence étaient jugées excessives.

- Durée totale : variable selon les cantons, jusqu’à 
15 ans.

- Accompagnement technique et juridique très 
complet.
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Conclusions
- Il est impératif d’accompagner le changement de système de 

référence, tant pour les tutelles politiques que pour les acteurs 
techniques :

- Outils de calcul,
- Communications techniques et formations, explications sur 

la nécessité du changement. Ne pas sous-estimer le caractère 
très abstrait et exigeant de la géodésie.

- Les coûts sont importants pour l’État, mais il y a un grand 
bénéfice économique à moyen et long termes, tant pour l’État 
que pour le secteur privé. La gratuité des données et des outils 
facilite beaucoup l’acceptation du changement.

- Situation extrêmement différente selon le type de cadastre.



Merci de votre attention…
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