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Généralités sur swissALTI3D

Dans le cadre du projet modeéle topographique du paysage (MTP), I'Office fédéral de
topographie swisstopo a modifié complétement la production des géodonnées vectorielles a
grande échelle. Depuis juin 2008, swisstopo est passé d’'une production basée sur la carte
nationale au 1:25'000 a une production basée sur des images aériennes (photogrammeétrie
numeérique). Le MTP comporte également un modéle numérique de terrain composé de points
altimétriques, lignes de rupture et surfaces d'exclusion (MNT-MTP).

Des données existantes ont été migrées dans le MNT-MTP afin de servir de base. Depuis la
publication 2019, de nouvelles données acquises par balayage laser aéroporté remplacent la
base du MNT-MTP au rythme d’'un sixieme du territoire suisse par année. Parallélement, le
MNT-MTP est actualisé selon un cycle de six ans.

swissALTI®P est un dérivé de la base de données altimétriques de production du modéle
topographique du paysage (MNT-MTP). Il est disponible pour I'ensemble du territoire suisse
sous la forme d'une grille réguliere avec un pas de 10 m, 5m, 2 m et 50 cm.

Ce document décrit les travaux effectués pour la premiére publication 2021 de swissALTI®P.

Mise en place et actualisation de swissALTI3P

swissALTI?P est un dérivé de la base de données altimétriques de production MNT-MTP. Le
MNT-MTP est constitué des données de base suivantes :

¢ Nuage de points X 'Y Z acquis par balayage laser

e Nuage de points X Y Z acquis a partir d'images aériennes et de mesures 3D
stéréoscopiques

e Lignes de rupture acquises a partir de mesures 3D stéréoscopiques basées sur des
images aériennes

Ces éléments forment dans la base de données un TIN (Triangulated Irregular Network) a
partir duquel les MNT raster de swissALTI*® sont générés par interpolation linéaire dans les
différentes résolutions au sol (voir Figure 1).
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Figure 1: Principe de dérivation de swissALTI3?

Dans les régions au-dessous de 2000 m, le MNT-MTP a d’abord été rempli avec le nuage de
points provenant du modéle numérique de terrain de la mensuration officielle (MNT-MO). Le
MNT-MO est un modéle numérique de terrain levé par scannage laser (LiDAR) aéroporté entre
2000 et 2008.

Dans les régions au-dessus de 2000 m, de nouvelles données altimétriques avec une densité
de 2pts/m? ont été intégrées, ces données proviennent de l'autocorrélation stéréoscopique
d'images aériennes de swisstopo (années de vol 2008 a 2011).

A partir de la publication 2019 de swisALTI®P, les données altimétriques au-dessous et au-
dessus de 2'000 m sont systématiquement remplacées par des nouvelles données LiDAR au
rythme d’un sixieme de la Suisse par année. Cette nouvelle génération de données permet
d’améliorer la précision et la résolution au sol de swissALTI®P,

Tous les nuages de points (provenant du LiDAR ou de I'imagerie) sont mis a jour sur la base
d'images aériennes ou de nouvelles données LiDAR selon un cycle de six ans. A cette
occasion, le MNT est actualisé la ou un changement altimétrique supérieur a £ 50 cm (x 30
cm pour la nouvelle génération de données LiDAR) est constaté. Pour modéliser ces
changements, des points sont effacés et de nouveaux points, lignes de rupture et surfaces
d’exclusion sont saisis. Parallelement a I'actualisation du MNT, des améliorations des données
LiDAR sont effectuées. Ainsi par exemple, la modélisation du terrain autour des ponts est
améliorée par l'introduction de lignes de rupture. De méme une ligne de rupture (surface
d'exclusion) est saisie sur le pourtour des lacs.

Des informations supplémentaires sur la production de swissALTI® se trouvent dans
l'information de produit détaillée qui est disponible sur le site internet de swisstopo.
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Travaux et état des données de la premiére édition en 2021

Pour la premiére édition de 2021 du produit swissALTI®P, une partie de la Suisse occidentale
a été actualisée.

Les données LIDAR qui constituent la base des données dans la région ont été enregistrées
en 2018 et 2019. Pour la premiére publication de 2021, tous les changements ont été identifiés
et actualisés par photogrammeétrie sur la base d'images aériennes datant de 2020. La surface
de cette région est de 6'533 km?. Elle couvre les cantons de Fribourg, Genéve, Neuchatel et
Vaud.

La Figure 2 montre la région (en vert) actualisée dans le cadre de la premiére publication 2021
de swissALTI®P,
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Figure 2: Régions actualisées pour la premiére publication de 2021
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La Figure 3 montre I'état d’actualisation des données par zone sur I'ensemble du jeu de

données.

Etat de I'actualisation (année de vol)

2012
N 2013 101g, 1012
i 031 1 1 1035
2015
2016 0 1(1!'»'{e 1053 | 1054 56
N 2017 1071 | 1072 [l1073y 6
m— 1081 %‘53 10847 7o 6
2019 091 |{og2 g
2020 111112 413 | 11tadasb A 1116
14132 11‘?1 134 | 1135 [w36
[ 1152 y_;: 1 "‘Frss-q‘m 1159
11?’7"5 1166 | 1167 | 1168 { 1169 173 117}_ 117?’ 1176 | 1152 1178 P78 2180
/'? o < — LY
- : et DTl
1132’ 1188 PT84t [M1185 ?ﬁs 187 1135\1@9 193] 104 | 1195 | 1196 | 1197 | 1198 | 1199f 2200
1201 | 4502 | 12034 ﬁ 1205 iggs 1207, ] 1208 | 42094210 | §211 | 120/] 1213 | 1214 [ 1215 | 1216 [ 1247 [ 1218 121f 2220
1222 | 1223 1234 | 1235 | 1236 | 1207 | 129239 [paso
1240/\241 124 3 1255\‘1254 1258 | 1266 | 1257 {253 2260
12609126 1273 ?1274ﬁ 1274 | 1276”] 12224 7127,
¥
1280 Y4281 | 1282 | 1283 1203 { 1204 1205
1500 | 1; 1313 ‘yﬁ 1318
1320 1333 (51334
1354
Yooe1366 1368 1%’1374

Figure 3: Etat de mis a jour de swissALTIS? Version 2021, premier release
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La Figure 4 montre les méthodes utilisées pour I'élaboration des données de base du MNT-

MTP.

Nouvelle génération de données LiDAR : si nécessaire, les données LIiDAR ont été
actualisées ou remplacées par des données LIiDAR plus récentes ou des nouvelles
lignes de rupture. La nouvelle génération de données LiDAR garantit une précision
altimétrique de 0.3 m (1 sigma) au produit swissALTI®P. Elle garantit également une
densité spatiale suffisamment élevée pour la version de swissALTI*® avec une
résolution au sol de 50 cm.

Ancienne génération de données LIDAR (MNT-MO, cantons) + mesures 3D
stéréoscopiques : si nécessaire, les données LIDAR du MNT-MO ont été actualisées
ou remplacées par de nouveau points LIDAR ou des nouvelles lignes de rupture.
L’ancienne génération de données LiDAR garantit une précision altimétrique de 0.5 m
(1 sigma) au produit swissALTI®P.

Stéréocorrelation + Mesures 3D stéréoscopiques : Toutes les données altimétriques
de base ont été produites a partir d’'images aériennes de swisstopo par mesure 3D
stéréoscopique ou par autocorrélation stéréoscopique. Les données basées
uniqguement sur la stéréocorrelation garantissent une précision altimétrique entre 1 et
3 m (1 sigma) au produit swissALTI*P. Les mesures 3D stéréoscopiques manuelles
garantissent une précision altimétrique entre 0.1 et 1 m (1 sigma).

I Nouvelle génération de données LIiDAR + mesures 3D stéréoscopiques
Ancienne génération de données LiDAR (MNT-MO, cantons) + mesures 3D stéréoscopiques
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Figure 4: Méthodes de production utilisées pour I'élaboration de swissALTI3?
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La Figure 5 montre dans quelles régions les données de base permettent clairement une
résolution de 50cm et ou un suréchantillonnage doit parfois étre effectué pour atteindre la

méme résolution.

Dans les zones grises, les données de base pour I'élaboration du produit swissALTI®P ont une
densité de points plus faible et variable, partiellement insuffisante pour dériver une grille raster
avec un maillage d'une taille de 50 cm, garantissant au moins une valeur altimétrique pour
chaque cellule. La taille possible des mailles dans les zones grises est comprise entre 50cm
et 2m. Néanmoins, ces zones sont également modélisées avec une grille raster de 50 cm.
D'une part, cela permet d'obtenir un produit avec une résolution uniforme. Dans le méme

temps, I'ensemble du contenu informatif des données de base est conservé.

Résolution réalisable
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Figure 5: Résolution réalisable de swissALTI®? en fonction de la densité de points des données de base
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Modifications dans la chaine de production et la distribution
de swissALTI®P a partir de la version 2019

Pour améliorer le produit swissALTI®P, des changements dans la chaine de production et la
distribution ont été effectués en 2019 qui ont une influence sur les données 2019 et les
publications futures.

Avec lintégration d’'une nouvelle génération de données LIDAR plus denses, un nouveau
calcul d’interpolation (voir figure 1) plus performant a été développé. Ce dernier peut provoquer
des différences minimes d’altitude entre la version 2019 et les versions plus anciennes de
swissALTI*P également aux endroits dépourvus de mise a jour. Ces différences sont toutefois
bien en-dessous des précisions garanties par le produit.

La distribution de swissALTI®*® a également été simplifiée. A partir de 2019, les données sont
distribuées par tuiles complétes de 1 km? (1 fichier par tuile dans le format sélectionné). Toutes
les tuiles de 1 km? qui touchent le périmétre sélectionné sont livrées. Les tuiles ne sont pas
mosaiquées entre elles et ne sont pas découpées selon le périmétre sélectionné.

Propositions d’amélioration

Nous espérons que la présente publication saura répondre a vos besoins et sommes ouverts
a toute remarque, proposition d’amélioration ou message d’erreur (veuillez transmettre vos
remarques a I'adresse geodata@swisstopo.ch).
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