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système WGS 84

Comparaisons des versions du NAD83(SCRS)

Adoption par les provinces

Travailler dans le système NAD83(SCRS)

Unification du cadre de référence
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Systèmes de référence spatiale

Tous les positionnements s'effectuent par 
rapport à quelque chose

Pour l'arpentage, la cartographie, la 
géoscience et de nombreuses autres 
applications, nous utilisons des systèmes 
de référence géodésique

Composantes des systèmes de référence :
Origine, orientation et échelle

Ellipsoïde de référence (Taille et forme)

Prescrit comment ces composantes sont 
réalisées
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Cadres de référence

Les cadres de référence constituent la 
matérialisation d'un système de 
référence

Ils sont matérialisés par les 
coordonnées attribuées aux repères 
géodésiques

Ils sont mis à jour au fur et à mesure 
que de nouvelles données, repères et 
modèles deviennent disponibles et que 
les techniques s'améliorent

Exemple : NAD83(SCRS) v7
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NAD83(SCRS) v7



Cadres de référence statiques c. dynamiques

Cadres de référence statiques
Les coordonnées ne changent pas
Cadres de référence horizontaux traditionnels (NAD27, NAD83(Original))
Bas®s sur une int®gration d'observations sô®tendant sur de nombreuses ®poques/¯res

Observations de moindre précision incapables de détecter les mouvements de la croûte

Les premières versions du NAD83(SCRS) utilisaient des observations sur une 
période plus courte

Moins affecté par les mouvements de la croûte - instantané dans le temps

Cadres de référence dynamiques
Ils permettent aux coordonnées de changer avec le temps en raison des mouvements locaux ou de la 
croûte

Vitesses estimées avec les coordonnées

Souvent accompagnés d'un modèle de vitesse pour propager les coordonnées à n'importe quelle époque
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NAD83(Original)

Défini par des stations Doppler 3D 
dans le cadre de référence Doppler 
NWL9D

Aligné sur le système de référence 
terrestre BIH de 1984 (BTS84)

Meilleur cadre mondial à l'époque

Matérialisé par des réseaux de 
contrôle horizontaux à travers le 
Canada et les États-Unis

Précision absolue au niveau du mètre
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Contrôle horizontal 

NAD83(Original)



NAD83(Original) - Limitations

Le système BTS84 était destiné à être 
géocentrique mais il est maintenant 
connu quôil est d®cal® de 2 m

Il est limité au positionnement horizontal

Des distorsions importantes dans le 
contrôle horizontal ont été révélées par 
le GPS

Nécessité d'une matérialisation 3D pour 
soutenir les techniques GNSS 
moderneséArrive NAD83(SCRS)
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Erreurs dans le 

NAD83(Original)



Définition du NAD83(SCRS)
Suivant les recommandations de lôassociation internationale de 
géodésie, NAD83 a été redéfini en collaboration avec les États-Unis 
sur la base de lôITRF.

Le cadre de référence terrestre international (ITRF) est le cadre de référence le 
plus pr®cis disponible aujourdôhui.
Côest un syst¯me dynamique qui fournit (1) des coordonn®es ¨ une ®poque 
sp®cifique et (2) des vitesses pour propager ces coordonn®es ¨ dôautres 
époques.

Nouvelle définition appelée NAD83(SCRS)
SCRS = Système canadien de référence spatiale
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Définition du NAD83(SCRS)

Transformation précise à 7 paramètres de l'ITRF 
à NAD83 à l'aide de stations d'ITGB 
(interférométrie à très grande base)

Échelle ITRF adoptée en mettant le changement 
d'échelle à zéro

Modèle de mouvement de la plaque NNR-
NUVEL-1A utilisé pour fixer le système NAD83 à 
la plaque nord américaine

La transformation est traitée comme étant sans 
erreur => Elle définit effectivement une 
matérialisation de NAD83(SCRS) aussi précise 
que l'ITRF
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Stations d'ITGB de NAD83



Entretien du NAD83(SCRS)

Il faut mettre à jour le NAD83(SCRS) aux nouveaux cadres de 
références terrestre internationaux (ITRF) pour tenir compte des 
améliorations et pour maintenir la compatibilité avec les produits de 
l'International GNSS Service (IGS)

Nouvelles données => plus précises

Nouvelles stations => meilleure couverture

Nouveaux décalages des positions à partir des
Tremblements de terre

Changements d'équipement

Nouvelles et meilleures méthodologies => plus précises
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Matérialisation du NAD83(SCRS96)

NAD83(SCRS96) défini en 1996 utilisant la transf. ITRF94-NAD83
Première transformation ITRF-NAD83 basé sur ITRF89

Défini en collaboration avec les États-Unis

Mise à jour aux nouveaux ITRF au fur et à mesure de leur publication

NAD83(SCRS96) basé sur la transformation ITRF94-NAD83 mise ¨ jour ¨ lô®poque 1997.0

Problème

Le Canada a effectuée une mise à jour aux nouveaux ITRF en utilisant les 
transformations incrémentielles entre les ITRF publiées par l'IERS

Les États-Unis ont effectué une mise à jour aux nouveaux ITRF en calculant 
de nouvelles transformations à des échelles légèrement différentes

Ceci a entraîné différentes transformations et différentes matérialisations du 
NAD83 (~5 cm)
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Matérialisations statiques du NAD83(SCRS)

Transformation NAD83 redéfinie en collaborations avec les États-Unis

Accord de la mise ¨ jour ¨ lôaide des transformations de lôIERS entre les ITRF

On a commencé à utiliser les numéros de version et l'époque de référence pour identifier les 
matérialisations

NAD83(SCRS), version 2 ïépoque 1997

Transformation d'ITRF96 à l'époque 1997.0

Premier SCRS officiel utilisé par les provinces

Aussi connu sous le nom NAD83(SCRS98) ïadopté en 1998

Réseau de base canadien (RBC) inclus à l'est de la Colombie-Britannique

NAD83(SCRS), version 3 ïépoque 1997

Transformation dôITRF97 à l'époque 1997.0 ïutilise la transformation de lôIGS et non pas de lôIERS

Inclus toutes les stations du RBC et tous les repères altimétriques avec du GPS
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Matérialisations statiques du NAD83(SCRS) 

NAD83(SCRS), version 4ïépoque 
2002
Transformation dôITRF2000 ¨ lô®poque 
2002.0

On a effectué la mise à jour de l'époque de 
référence pour tenir compte du biais de 
vitesse d'environ 2 mm/an lors de la fixation 
du système NAD83(SCRS) à la plaque 
tectonique nord américaine

Biais de vitesse accumulé à plus de 1 cm en 
2002
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Biais de vitesse horizontale dans le 

NAD83(SCRS)



Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS)

Changement des positions en raison des
Mouvements épisodiques - tremblements de terre et glissements 
de terrain

Mouvements en cours - ajustement tectonique des plaques et 
ajustement isostatique glaciaire (GIA)

GNSS moderne si précis que les 
mouvements sont désormais facilement 
mesurables

Cadres de référence dynamiques 
nécessaires pour tenir compte des 
mouvements à l'aide des

Coordonnées à une époque de référence

Vitesses pour propager les coordonnées à d'autres époques
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Mouvements verticaux de la croûte



Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS) 

NAD83(SCRS), version 5
Transformation d'ITRF2005 à l'époque de référence 2006.0

Première matérialisation dynamique du NAD83(SCRS)
Preuve de concept

Utilisé uniquement à l'interne et par le Service hydrographique du Canada

Rapidement remplacé par la version 6

Inclus
Estimation des coordonnées et des vitesses pour les stations du Système canadien de contrôle actif 
(SCCA) et du RBC

Première estimation d'un modèle de vitesse (grille) basé sur une simple interpolation linéaire

Le modèle de vitesse n'est utile que dans le sud du Canada, à l'est de la zone de déformation 
tectonique de la côte ouest
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Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS)

NAD83(SCRS), version 6
Transformation d'ITRF2008 à l'époque de référence 2010.0

Première matérialisation dynamique largement utilisée

Inclus
Coordonnées et vitesses des stations du SCCA et du RBC

Mod¯le de vitesse plus pr®cis (grille) mais toujours d®conseill® pour lôArctique et la zone de 
déformation de la côte ouest

Époque mise à jour en collaboration avec les États-Unis
Pour éliminer l'accumulation de biais résiduel dans les mouvements de la plaque aux États-
Unis

Biais modélisé dans la grille canadienne de vitesses, mais pas dans la grille américaine
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Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS) 

NAD83(SCRS), version 7
Transformation d'ITRF2014 à l'époque de 
référence 2010.0

Uniquement des améliorations incrémentielles 
de l'ITRF2008

Entièrement compatible avec la version 6
Différences au niveau du mm

Modèle de vitesse verticale grandement 
amélioré

Modèle hybride intégrant un modèle GIA avec des 
vitesses GPS

Meilleure capacité à modéliser le GIA dans le nord où 
les stations GPS sont clairsemées
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Modèle de vitesse verticale



Sommaire des matérialisations de NAD83(SCRS) 
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Version Époque Basé sur Publication Modèle de vitesse Commentaires

0 N/A BTS84 1986 aucun Réseauhorizontal original

1 1997.0 ITRF94 1996 aucun Matérialisationpréliminaire (SCRS96)

2 1997.0 ITRF96 1998 aucun Transformation redéfinie avecles États-Unis

3 1997.0 ITRF97 2000 aucun CouvertureRBC partout au Canada

4 2002.0 ITRF2000 2002 aucun aƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜpour les mouvements de la 
croûte terrestre

5 2006.0 ITRF2005 2009 NAD83v5VG Premièrematérialisation dynamique incluant un 
modèle de vitesse

6 2010.0 ITRF2008 2012 NAD83v6VG MiseŁ ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞǇƻǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ 
croûte terrestre
Premiermodèle de vitesse largement utilisé.

7 2010.0 ITRF2014 2019 NAD83v70VG Modèle de vitesseamélioré
Compatible avec la version 6



Transformations de ITRF2014 à NAD83(SCRS) v7
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ITRF96 aligné à la 
plaque nord 
américaine 

Rotation NNR-
NUVEL-1A

pour 
époque t

Transformation 
ITRF96-NAD83 

à 7 parm
adoptée

ITRF97 @ époque t

ITRF2000 @ époque t

ITRF2005 @ époque t

ITRF2008 @ époque t

ITRF2014 @ époque t

ITRF96 @ époque t

IGS

IERS

IERS

IERS

IERS

NAD83(SCRS) v7 @ 2010

NAD83(SCRS) v7 @ époque t

Propagation du 
modèle de 
vitesse de 
époque t à 2010

Transformation publiée 
ITRF2014-NAD83(SCRS) v7 

à époque t



Matérialisations du NAD 83 des États-Unis

Les États-Unis et le Canada ont toujours collaboré étroitement

Les États-Unis ont adopt® la m°me d®finition que le NAD83(SCRS) maisé

Ils n'ont pas toujours effectué la mise à jour à la dernière matérialisation de 
l'ITRF => pas aussi compatible avec les orbites de l'International GNSS Service 
(IGS)

Équivalence du NAD 83 des États-Unis avec le NAD83(SCRS)

Matérialisation américaine Matérialisation canadienne ITRF  

NAD 83(CORS96), époque 1997 NAD83(SCRS) v2/3 ITRF96/97

NAD 83(CORS96), époque 2002 NAD83(SCRS) v4 ITRF2000

NAD 83(2011), époque 2010 NAD83(SCRS) v6/7 ITRF2008/14
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Relation avec WGS 84

WGS 84 (TRANSIT)
Défini de la même manière que NAD83(Original) => WGS 84 (TRANSIT) = 
NAD83

Précision au niveau du mètre

Les ellipsoïdes WGS 84 et GRS80 ne diffèrent que par un maximum de 0,1 
mm au pôle Nord

WGS 84 (Gwwww), wwww = numéro de semaine GPS mis en service
Le WGS 84 a été redéfini en 1994 pour s'aligner avec l'ITRF

Ceci a créé un décalage de 2 m de l'origine de WGS 84 (TRANSIT) et NAD83

Périodiquement mis à jour aux plus récents ITRF

WGS 84 (Gwwww) = ITRFxx Í NAD83
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Matérialisations de WGS 84

Matérialisations Époque de référence Basée sur Mise en îuvrePrécision

WGS 84 (TRANSIT)* Aucune BTS84 1987 1-2 m

WGS 84 (G730) 1994.0 ITRF92 1994-06-29 10 cm

WGS 84 (G873) 1997.0 ITRF94 1997-01-29 5 cm

WGS 84 (G1150) 2001.0 ITRF2000 2002-01-20 1 cm

WGS 84 (G1674) 2005.0 ITRF2008/IGS08 2012-02-08 <1 cm

WGS 84 (G1762) 2005.0 ITRF2008/IGb08 2013-10-16 <1 cm

Une nouvelle matérialisation G est prévue prochainement (retardée par la pandémie)

* Compatible avec NAD83
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Adoption du NAD83(SCRS) à travers le Canada

L'adoption dans les provinces est un 
mandat provincial

Différentes versions du NAD83(SCRS) 
ont été adoptées à travers le Canada

Les différences entre les versions et 
les époques peuvent aller jusqu'à 
plusieurs cm à moins d'être 
correctement traitées

Peut porter à confusion lorsque vous 
travaillez au-delà des frontières et pour 
des services RTK commerciaux

23



NAD83(SCRS), v6/7 Époque 2010
c.

Matérialisations précédentes 
Aux époques de référence publiées

Différences négligeables entre v6 et 7 ïmême époque
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NAD83(SCRS), versions 2 et 3 (1997.0) et versions 6 et 7 (2010.0)
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Différences horizontales

13 ans

Résiduels du 

mouvement 

de la plaque 

de ~2.5 cm

Différences des altitudes ellipsoïdales
13 ans

GIA 

jusquô¨ 

~13 cm



NAD83(SCRS), version 4 (2002.0), et versions 6 et 7 (2010.0)
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Différences horizontales

8 ans

Différences des altitudes ellipsoïdales

8 ans

Résiduels du 

mouvement 

de la plaque 

de ~1.6 cm

GIA 

jusquô¨ 

~8 cm



NAD83(SCRS), versions 6 et 7
c.

Matérialisations précédentes 

Versions 6 et 7 propagées aux époques précédentes utilisant le modèle de 
vitesse
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NAD83(SCRS), versions 6 et 7 (1997.0), et version 2 (1997.0)
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Différences horizontales Différences des altitudes ellipsoïdales


