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C’est quoi l’Observatoire spatial urbain?
➢L’Observatoire Spatial Urbain est un système géomatique dédié au suivi de

l’environnement urbain intégrant les données de télédétection spatiale, aérienne et
terrestre ainsi que des données géospatiales.

➢L’OSU est en phase de développement à la Ville de Montréal, en collaboration avec les
Universités de Montréal et du Québec à Montréal ainsi qu’Environnement Canada.

➢L’accent est mis sur trois thématiques:
Pollution 

atmosphérique
Ilots de chaleur

intra-urbains

Propriétés 
physiques des
matériaux de 

surface

Université de Montréal



Quels sont les buts de l’OSU?

Les informations géospatiales extraites de ce système permettront de :

(a) Identifier les situations problématiques en termes de pollution 
atmosphérique et d’îlots de chaleur, 

(b) Échafauder des scénarios d’aménagement des lieux à l’aide de 
modèles de simulation et prendre les mesures qui s’imposent pour 
atténuer les impacts de ces situations sur la santé et le bien-être des 
citadins. 

(c) Évaluer à plus long terme l’efficacité des mesures d’atténuation 
appliquées par les services d’aménagement. 



Environnement 
Canada

Observatoire 
spatial urbain

Ville de 
Montréal

Particules
dans l’air

Îlots de 
chaleur

- chaleur accablante
- veille canicule
- qualité de l’air

- Ingénierie
- Schéma d’aménagement
- Mesures de mitigation
- Mesures d’urgence en cas 
de chaleur extrême

Direction santé 
publique

- impact sur la santé
- interventions 
possibles

Matériaux
de surface



Caractéristiques du système

• Le système fournira  le support nécessaire pour l’analyse des données  
la visualisation des informations en 2D ou 3D et les simulations

SIMULATION DES OMBRRES PROJETÉS PAR LES BÂTIMENTS: 20 août 2016 À 12:00

TEMPÉRATURES DE SURFACE LE JOUR (12:00)TEMPÉRATURES DE SURFACE LA NUIT (3:00 AM)



Accessibilité des données via un portail

Verdissement



Les objectifs spécifiques à court terme
Ilots de chaleur intra-urbains: développement de l’infrastructure
informatique pour le traitement des images thermiques et la localisation des
zones propices à la formation des îlots de chaleur intra-urbains; modélisation
des relations température de surface – température de l’air
Pollutions atmosphériques: développement de l’infrastructure informatique
pour le traitement des images optiques et la cartographie de la distribution
spatio-temporelle des microparticules (PM2.5) dans l’île de Montréal avec
calcul de l’exposition des individus selon diverses unités spatiales (résidence,
code postal, etc.)
Propriétés physiques des matériaux: développement de l’infrastructure
informatique pour l’extraction des informations des images sur les propriétés
physiques de matériaux utilisées comme intrants dans les différents modèles
de prévision météorologique et de circulation atmosphérique (albédo,
émissivité, inertie thermique, rugosité, humidité, etc.) avec représentation
cartographique et développement d’une base de données

Université de Montréal



Exemples des travaux : survol 2016

Levés aéroportés: août 2016
couverture complète de l’île de Montréal 

par des images hyperspectrales 

aéroportées

2) le jour et la nuit, images de la caméra TASI-600 

respectivement de 2 m et 1 m de résolution 

dans l’infrarouge 

thermique 
(8000-11500 nm)

sur un échantillonnage 

de 32 bandes

1) le jour, images de la caméra CASI-1500

de 1 m de résolution dans les spectres du visible 

et du proche infrarouge 
(370-1045 nm)

sur un échantillonnage 

de 96 bandes



Divers contrôles terrain (capteurs thermiques au sol et de l’air, thermographies, calibrage radiométrique, 
stations du réseau de la surveillance de la qualité de l’air) étaient répartis sur les 500 km² de l’île de 
Montréal

Contrôles terrain des vols



Capteur thermique 
de l’air « HOBO »

Capteur thermique
au sol « iButton »

Contrôle 
radiométrique

« TYVEK»

FICHES D’INFORMATION ET GRAPHIQUES D’ENREGISTREMENT

Contrôles terrain des vols



Traitements : TASI Luminances 32 bandes –
TES*→

Température des surfaces Émissivités des surfaces (32 bandes)

B: 8055 nm V: 9149 nm R:9916 nm



Impacts des corrections atmosphériques

Sans corrections
22 à 60 degrés C

Après corrections
21 à 66 degrés C

Différences 



Températures jour vs nuit



Albédo

Landsat 8 (30 m x 30 m)
CASI-2016 (1 m x 1m)



Émissivité: Estimation à partir des images 
thermiques 
SATELLITE ASTER (5 bandes spectrales)

100 m x 100 m

TASI  (32 bandes)

2m x 2m

PRODUIT DISPONIBLE: The North America ASTER 
Land Surface Emissivity Database (NAALSED)  



Émissivité: Estimation à partir des images 
thermiques 

Mauvais émetteur

Pavé uni



Inertie thermique (apparente)

A: Albédo CASI DT: Différence températures 
jour et nuit TASI

P: Inertie thermique 
apparente



Identification des matériaux de surface 
(résultats préliminaires)

Image CASI Localisation des surfaces bétonnées 



OBSERVATOIRE SPATIAL URBAIN (OSU) - compléments

Inondations

Pollutions 
atmosphériques

et sonores

Ilots de
fraîcheur

Propriétés physiques 
des matériaux 

urbains

Ilots de
chaleur

Écologie urbaine

Ilots de chaleur intra-urbains

Pollutions atmosphériques et sonores:

développement de l’infrastructure des 

données spatiales permettant

la localisation de la dispersion de 

l’air et du son

Propriétés physiques des matériaux

Ilots de fraîcheur: développement de 

l’infrastructure des données spatiales 

pour le traitement des images 

multispectrales et de levés 

(photogrammétrie, lidar et arpentage) 

afin de localiser les espaces 

végétalisés et modéliser en 3D la 

canopée et les arbres pour des fins 

d’analyse de la mitigation végétale sur 

les problématiques environnementales

Inondations: développement de 

l’infrastructure des données spatiales 

pour le traitement des images 

multispectrales et de levés afin de 

localiser les cuvettes dans le réseau 

routier ainsi que les débordements des 

cours d’eau, analyser des moyens de 

rétention, étudier le drainage et simuler 

les scénarios d’aménagement



La définition officielle de la télédétection est « l'ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer 

des caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des mesures effectuées à distance, sans contact matériel avec 
ceux-ci » (COMITAAS, 1988).

CORRÉLATIONS DE POINTS LiDAR AÉRIEN

PHOTOGRAMMÉTRIE LiDAR TERRESTRE

IMAGERIES



Phénomènes physiques 

Maquette de base / SIG 3D

Centre-ville de Montréal
Densité résidentielle parmi les plus élevés des centres-villes d'Amérique du Nord
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OBSERVATOIRE SPATIAL URBAIN / INDICATEURS D’AMÉNAGEMENT

Ilots de fraîcheurIlots de chaleur

Propriétés physiques des matériaux urbains

Demandes des services municipaux et des arrondissements
Planification et suivi environnemental, Planification urbaine, Aménagement et design urbain, 

Biodiversité, Projets urbains, Sécurité et aménagement durable, Conception des travaux, Sécurité civile

Ilots de

Chaleur 

Espace de 

biorétention

Indice de 

canopée

Arbres 

plantés

Surfaces 

végétalisées

Espace 

public 

hors rue 

Espace public souterrain

Cuvettes et

points bas

Ajouts/retraits

surfaces 

arboricoles

Zones 

inondées

Pollutions atmosphériques  et   sonores 

Drainage 

des eaux de 
ruissellement

Capacité de 

rétention

Inondations



BANCS D’ESSAIS 
SIG 3D – BIM

OBSERVATOIRE SPATIAL URBAIN

DÉMARCATIONS, 
PHÉNOMÈNES
ET PROPRIÉTÉS PHYSIQUES

SITES PUBLICS:

QUARTIER
DES SPECTACLES

ET

LA RIVIÈRE DES PRAIRIES

Ville de Montréal

Daoust Lestage - 2008

Modélisations  3D



AVANT-PROJETANALYSE

PRÉLIMINAIRE

CONCEPTION

RÉALISATION

PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION

GESTION

CYCLE

DES ÉTAPES

D’UN PROJET

GESTION DU

TERRITOIRE

Modélisations 3D
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Modélisations 3DModélisations 3DModélisations 3DModélisations 3DModélisations 3DModélisations 3D



ALBÉDO

INERTIE THERMIQUE

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES
Température de surface (Jour / Nuit)

Albédo 

Inertie thermique

Matériaux de surface

Canopée et arbres 

Matériaux de surface                                   

Toits blancs - Toits verts

Ombres

GESTION

ÉTAPE PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION  

Infrastructure de données spatiales (IDS) 

ou Système d’information urbaine à référence spatiale (SIURS)

ILOTS DE CHALEUR →   OSU – THERMIQUE
INFORMATIONS 

AU LOT
Id adresse 

Cadastre

Surperficie du sol (m²)

Utilisation du sol:

parc, rue, ruelle,résidentiel,

commercial, industriel,   

agriculture, utilités publiques 

Hauteur du bâtiment  

Superficie du toit (m²)

Densité de l’habitation

THERMOGRAPHIE DE SURFACE

TOITS BLANCS, TOITS VERTS, 

CANOPÉE, ARBRES, OMBRES ...



Maquette thématique et  SIG 

THERMOGRAPHIE DE SURFACE

GESTION

ÉTAPE PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION  

thermique.montreal ca



POLLUTIONS ATMOSPHÉRIQUES ET SONORES

GESTION

ÉTAPE PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION  

Applications externes de la maquette de base

AOD / PM 2,5

Le système canadien 

de modélisation de la 

dispersion de l’air

RSQA
12 stations

PM 2,5



Complément 

Maquette de base / SIG 3D

GESTION

ÉTAPE PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION  

ÎLOTS DE FRAÎCHEUR

coordonnées

du centre

ID 

cercle

distance 
courronne-cîme

« V_extend »

diamètre

couronne

SURFACES VÉGÉTALISÉES

ARBRE 3D

ALGORITHME « SEGMA » UQÀM

cîme

« Height »

MODÈLE NUMÉRIQUE DE CANOPÉE



.
Maquette thématique / SIG 3D

MATÉRIAUX DE SURFACES

INFORMATIONS SUR LES SURFACES

ACTIFS VOIRIE LOTS (propriétés) TOITS BÂTIMENT 



GESTION

ÉTAPE PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION  

POINTS BAS / CUVETTES

SCÉNARIOS D’INONDATIONS DE LA RIVIÈRE CARTES DE ZONES DE RÉCURRENCES

inondation.montreal.ca

INONDATIONS →   OSU – INONDATIONS

Maquette thématique

http://montreal.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=0ce890a6ff8546fca6e57b8edfcdb7fc


AVANT-PROJETANALYSE

PRÉLIMINAIRE

CONCEPTION

RÉALISATION

PLANIFICATION 

ET 

CONCERTATION

GESTION

INFORMATIONS

GESTION DU

TERRITOIRE

ET DE 

SITES URBAINS

Modélisations 3D
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Modélisations 3DModélisations 3DModélisations 3DModélisations 3DModélisations 3DModélisations 3D

M
O

D
È

L
E

S
 3

D

AMÉNAGEMENT URBAIN

CONSTRUCTION

DES DOMAINES PRIVÉ 

ET PUBLIC 

DE LA VILLE
B

IM

interopérabilité
simulation

collaboration



DONNÉES GÉOSPATIALES POUR PROJET  BIM
ACTUALISATION ET ÉTABLISSEMENT DU CANEVAS DE RÉFÉRENCE SPATIAL

LIMITES DES PROPRIÉTÉS (TITRES / CADASTRE) ET REMEMBREMENT

LEVÉS DE L’OCCUPATION (DÉMARCATIONS)

Building information modeling



LEVÉS TOPOGRAPHIQUES

Building information modeling

ÉTAPE

AVANT-PROJET

Building information modeling



MODÈLE 3D D’ANALYSE

Exactitude de position 1,96σ en 3D

SUFFIXE-COULEUR couche d’information
-A: ± 0 – 4 cm 
-B: ± 5 - 15 cm 
-C: ± 16 cm et +
-D: déduitStation totale / DAO mobile

LiDAR terrestre

MODÈLE 3D À DIFFÉRENTS NIVEAUX DE DÉTAILS 

ET DEGRÉS D’EXACTITUDE

photogrammétrie

ÉTAPE

AVANT-PROJET

Building information modeling



ÉTAPE

AVANT-PROJET

Building information modeling

MESURAGES SPÉCIAUX
TUNNEL DU MONTRÉAL INTÉRIEUR



ANALYSE FONCIÈRE
DÉLIMITATION DES PROPRIÉTÉS

ET

MESURES DES MARGES 

RÉGLEMENTAIRES DU PROJET

D’ARCHITECTURE

Cadastre et modèle 3D d’analyse

Cadastre vertical

Compilation des limites foncières et projet d’architecture

ÉTAPE

ANALYSE

PRÉLIMINAIRE

Building information modeling



ÉTAPE

ANALYSE

PRÉLIMINAIRE

Building information modeling

MATÉRIAUX DE SURFACE ET MOBILIERS URBAINS



Building information modeling

ANALYSE D’INGÉNIERIE CIVILE
RELEVÉ, CONCEPTION DRAINAGE ET 

ARPENTAGE DE CONSTRUCTION 3D

Relevé / Arpentage de 

construction

Conception drainage

Conception drainage

ÉTAPECONCEPTION



Building information modeling

RÉALISATION

ÉTAPE

CONSTRUCTION, LEVÉS ET PLANS DES INFRASTRUCTURES
CHAUSSÉES, TROTTOIRS, CONDUITES, CHAMBRES, VANNES, BORNE-FONTAINE …



Building information modeling

BIM DES INFRASTRUCTURES PUBLIQUES

GESTION

ÉTAPE



L’INFRASTRUCTURE DES DONNÉES SPATIALES 3D

BIM

• Open BIM

SIG 3D
• Suite de logiciels

BIM
• Suite de logiciels 

Règle de modélisation, 
normalisations (GML, IFC) et 

procédures

Bases de données
VdM-Qc

• Rôle d’évaluation
•Données 

descriptives 
Plans d’intervention 

EAU et
PI VOIRIE
• Cadastre

…

Données
Géospatiales - OSU

•TºC surface Jour/Nuit
• Pollution atmosphérique

• Pollution sonore
• Albédo, toits blancs
• Inertie thermique

• Émissivité
• Matériaux de surface,

• Canopée, MNC, arbres 3D, 
végétation, toits verts

• Cuvettes, zones de récurrence
• Ombres

• Maquette
de base

•Plans & profils
de construction

• Étude de 
drainage

•Modèle 3D 
d’analyse

SYSTÈMES DE 
VISUALISATION

INTÉGRATION

Autres modèles 3D

• Points LiDAR
• Canopée, Arbres

• Actifs de la Voirie
• Actifs de l’EAU

• Ponts
• Tunnels
• Bassins

…

Visualisation

et exploration

Analyse

et simulation

GESTION DES 

SITES URBAINS

ET DES 

INFRASTRUCTURES

Collaboration

MODÈLES 3D DIFFUSION 
AUX USAGERS

Interopérabilité

Imputabilité

SIG 3D

• Logiciels spécialistes
• Services WEB 3D

INFORMATIONS



SITES URBAINS SOUS OBSERVATION

Campus MIL / Site Outremont

Jardin botanique de Montréal

Pépinière Assomption

Indicateurs du développement durable

Observatoire spatial urbain


