
Le LiDAR pour la gestion du territoire à la Ville de Montréal 

Richard Mongeau, arpenteur-géomètre, M.Sc. (géodésie)  

Chef de l’Équipe de la Cartographie et des Levés Spéciaux 

Infra 2015                                                                                               Québec le 1er décembre 

2015 

Présentation d’applications des technologies du LiDAR, terrestre et aérien, depuis 2006 à la 

Ville de Montréal. Ces expériences couvrent une large panoplie des activités de la gestion du 

territoire : cartographie, topographie, urbanisme, design urbain, gestion immobilière, inventaire 

arboricole, aménagement urbain, arpentage foncier, construction d’infrastructures routières et 

sécurité routière. La production de documents professionnels à partir de ces technologies 

nous a amenés à développer un regard critique quant aux avantages et inconvénients de leur 

utilisation. Des exigences techniques, méthodologiques et déontologiques (Charte d’éthique 

de la 3D) en sont découlé et sont présentées.   



Le LiDAR pour la gestion du territoire à la Ville de Montréal 

L’Équipe de la Cartographie et des Levés Spéciaux œuvre principalement dans les activités 3D de captage 

photogrammétrique, mesurage de précision et représentation territoriale aux fins de projets d’aménagement 

urbain et d’ingénierie de construction. Depuis de nombreuses années, ces spécialistes acquièrent et traitent des 

nuages de points générés par les technologies LiDAR ou corrélation d’images. L’équipe fait également figure de 

chef de file au Québec dans la réalisation des modèles 3D du milieu urbain et le respect des principes de la 

Charte d'éthique de la 3D. 



Infrastructure 

UN FIL ROUGE DANS LES OPÉRATIONS DE SES DIVISIONS ADMINISTRATIVES 

 Cartographie 

 Topographie 

 Urbanisme 

 Design urbain 

 Gestion Immobilière 

 Aménagement urbain 

 Arboriculture 

 Arpentage foncier 

Transport 

Sécurité routiière 

Le LiDAR pour la gestion du territoire à la Ville de Montréal 

 Domaine public: environ 34% du territoire 

   est constitué de rues, ruelles et parcs 

 

 

 Domaine privé: la Ville de Montréal est un 

   des plus important propriétaire immobilier 

   de son territoire, possédant plus de 1477  

   immeubles  

 Géodésie 

Construction 
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Séquences des activités LiDAR 

en géomatique et en documentation 

Usages                                        

EXTERNE EXTERNE 

Fins du document                                      



Présentation de projets types  
selon l’ordre chronologique 



Urbanisme 

Élévations des façades des bâtiments de l’hôpital St-Luc 

2006 



Urbanisme 

Élévations des façades des bâtiments de l’hôpital St-Luc 

2006 
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Usage: urbanisme 

Fins: mesurages spéciaux                                     

Février 2006 
 
Secteur du Centre Hospitalier Universitaire 
de Montréal (CHUM) 
 
Levés: Lidar terrestre  
 

 
Alignement des scans: par quelques cibles, 
mais principalement par corrélation des 
nuages de points  
 
Géoréférence: rattachement à une paire de 
points géodésiques situés sur le boulevard 
René-Lévesque Ouest 
 
Contrôle: aucun    Exactitude: non déterminée 
 

 Images numériques  
 
Vues d’élévations des bâtiments de 
l’hôpital St-Luc 
 



     Sécurité routière 2006 

Banc d’essai pour l’analyse d’une scène d’accident 
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Usage: sécurité routière 

Fins: mesurages spéciaux                                     

 
Alignement des scans: principalement par 
corrélation des nuages de points  
 
Géoréférence: par observations GPS en temps 
réel en lien avec une base permanente 
 
 
Contrôle: aucun    Exactitude: non déterminée 
 

 Nuages de points  
 
Analyse d’une scène d’accident 

Décembre 2006 
 
Banc d’essai 
 
Levés Lidar terrestre 



      Aménagement urbain 2007 

Esquisse d’une passerelle au-dessus de la rue Saint-Antoine Est 
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Usage: sécurité routière 

Fins: mesurages spéciaux                                     

 

Alignement des scans: par quelques cibles, 

mais principalement par corrélation des 

nuages de points  
 

Géoréférence: rattachement à 2 points 

géodésiques situés sur la rue Saint-Antoine E. 
 
Contrôle: aucun    Exactitude: non déterminée 
 

Maquette numérique 
 

Esquisse d’une passerelle au-dessus de la 
rue Saint-Antoine Est 
 

Avril 2007 
 
Secteur du métro Champ-de-Mars 
 
Levés: Lidar terrestre par un technologue 
 



Analyse de 2 levés au même endroit à des époques différentes 

PROBLÈMES DE GÉORÉFÉRENCEMENT 

février 2006 avril 2007 

SOLUTION:  GÉODÉSIE 

GÉORÉFÉRENCEMENT ET CONTRÔLE 

SELON LES RÈGLES DE L’ART DE LA MESURE 

DE L’ARPENTEUR-GÉOMÈTRE 

ET QUANTIFICATION DE L’EXACTITUDE DU POSITIONNEMENT 



Géoréférencement des données acquises, contrôle et exactitude 

Un projet de        Géodésie     en préalable 



 D
IF

F
U

S
IO

N
 

 T
R

A
IT

E
M

E
N

T
 

 A
C

Q
U

IS
IT

IO
N

 

        

Usage: géodésie 

Fins: mesurages et nivellement de précision                                    

Actualisation des réseaux géodésiques 

et établissement de stations d’arpentage 

Levés sur l’ensemble 

d’un secteur et en 

péréphérie : 

GPS statique,  

niveau automatique et  

station totale  

de grande précision 

Géoréférence :  
observations GPS, 

nivellement géométrique, 

cheminement polygonale 
 
Contrôle: 
Compensation 
 
Exactitude: 
centimétrique 

 

Normes officielles MERN Qc 

Liste de coordonnées  

calculées des points 

géodésiques indiquée 

dans le cartouche des 

plans légaux 



Un projet de        Géodésie     en préalable 

Géoréférencement des données acquises, contrôle et exactitude 

 
 
 
 
Fiche officielle et 

croquis de 
localisation 

dans la base de 
données 

GEODEQ du  
MERN Qc 

 
 
 
 
 
 
 
 

Documents 
produits suite au 

travail d’un 
arpenteur-

géomètre en 
pratique  
exclusive 

 
 
 

Fiche d’information 



      Aménagement & infra 2007 … 

Réaménagement de l’autoroute Bonaventure 
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Usage: aménagement urbain et infrastructure 

Fins: plan d’arpentage général                                 

2007 à 2012 
 
Secteur de l’autoroute Bonaventure 
 
Levés: Lidar terrestre +  station 
totale assisté d’un DAO mobile 

 
Alignement des scans et vecteurs 

captés: cibles, nuages de points,  

arêtes de construction 
Géoréférence: réseaux géodésiques    
& stations d’arpentage 
 
Contrôle: chaînage 
 
Exactitude: variable 
 

         

    EXACTITUDE 
± 0 - 4 cm  

    ± 5 - 15 cm  
    ± 16 cm et + 

    déduit  

 Modèle 3D d’analyse 
  avec légende 
 
 Maquette numérique 
 

Terrain et constructions de 
l’autoroute Bonaventure et des 
propriétés connexes 

LASERGRAMMÉTRIE 



LASERGRAMMÉTRIE 

Levé d’arpentage avec DAO mobile Laser scanner à haute densité 
CALAGE ET GÉORÉFÉRENCEMENT 

MODÉLISATION 

TEXTURISATION PHOTO 

 

Levés spéciaux 

 
Levés d’arpentage 3D 

DAO 3D MOBILE ET/OU LIDAR TERRESTRE 



 

Levés spéciaux 

 

NIVEAUX D’EXACTITUDE DE LA MAQUETTE 3D 



       Aménagement urbain 2008 

Réaménagement du domaine public du square Dorchester 



LASERGRAMMÉTRIE 



NIVEAUX D’EXACTITUDE D’UN BÂTIMENT 

         EXACTITUDE 
(suffixe à la couche d’information) 
    layer -A : ± 0 – 4 cm (green) 
    layer -B : ± 5 - 15 cm (blue) 
    layer -C : ± 16 cm et + (cyan) 
    layer -D : déduit (rouge) 



modèle 3D 

d’analyse 
 
    ± 0 – 4 cm  
    ± 5 - 15 cm  
    ± 16 cm et + 
    déduit  

Réaménagement du domaine public du square Dorchester 

Richard 

 Mongeau, a.-g. 

Document officiel 

maquette  

plan légal 

topographique   



 D
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Usage: aménagement urbain et infrastructure 

Fins: plan d’arpentage général                                 

2008 
 
Secteur de square Dorchester 
 
Levés: Lidar terrestre + station 
totale assisté d’un DAO mobile + 
captage photogrammétrique 

 
Alignement des scans et  vecteurs 

captés: cibles, nuages de points et 

arêtes de construction 
Géoréférence: réseaux géodésiques    
& stations d’arpentage 
 
Contrôle: chaînage 
 
Exactitude: variable 
 

         

 Modèle 3D d’analyse 
 
 Maquette numérique 
 
 Plan topographique  
 

Terrain et constructions du square 
Dorchester et des propriétés 
connexes 
 
 

LASERGRAMMÉTRIE 

 
    ± 0 – 4 cm  
    ± 5 - 15 cm  
    ± 16 cm et + 
    déduit  



     Infrastructure 

Étude de la fissuration sous le boulevard de Maisonneuve 

2008 / 2011 
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Usage: infrastructure 

Fins: mesurages spéciaux                                 

2008 2011 
 
Boulevard Maisonneuve 
 
Levés: Lidar terrestre + station 
totale assisté d’un DAO mobile 
 

 
Alignement des scans:  cibles et 

corrélation des nuages de points 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques   

& stations d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes des constructions 
    
Exactitude: ordre centimétrique 
 

          

 Plan d’ingénieur 
 
Dalle de béton sous la chaussée 

2008 

2011 



     Arpentage foncier 2010 … 

Cession de propriété du Planétarium de Montréal 



 D
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Usage: arpentage foncier 

Fins: plan accompagnant une description technique                                    

 
Alignement des scans: cibles, corrélation des 

nuages de points et arêtes de construction 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques & stations 

d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes de construction 
 
Exactitude: ordre centimétrique 
 

2010  
 
Planétarium de Montréal 
 
Levés: Lidar terrestre + station totale 
assisté d’un DAO mobile   

 Modèle 3D d’analyse  

 

 Plan accompagnant une 

  description technique 

 

Terrain à être cédé à la Ville de 

Montréal, entre 2 niveaux d’altitude 

 

 

Simon 

 Vidal, a.-g. 



Urbanisme                                                          2010 

Étude préliminaire du recouvrement de l’autoroute Ville-Marie 
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Usage: urbanisme 

Fins: mesurages spéciaux                                   

 
Alignement des scans: cibles, corrélation des 

nuages de points et arêtes de construction 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques & stations 

d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes de construction 
 
Exactitude:  5 à 10 cm 
 

Avril 2010  
 
Autoroute Ville-Marie 
 
Levés: Lidar mobile terrestre par camion 
embarqué par une firme privée 

 Modèle 3D 

 

Coupes des tunnels de l’autoroute  Ville-Marie 



Transport 2010 

Hauteur libre du viaduc de la rue Guy 



Transport 2010 

Hauteur libre du viaduc de la rue Guy 

https://www.youtube.com/watch?v=XMt8GcjozXo 
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Usage: transport 

Fins: mesurages spéciaux                                     

 
Alignement des scans:  

cibles, corrélation des nuages de points 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques / stations 

d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes de construction 
 
Exactitude: ordre centimétrique 
 

2010  
 
Viaduc de la rue Guy 
 
Levés: Lidar terrestre + station totale 
assisté d’un DAO mobile  

 Modèle 3D  

 

Hauteur libre du viaduc et simulation d’une 

situation d’impact lors du passage d’un camion 

remorque 



Fiche 3D OK 

Modèle 3D 

montrant 

les hauteurs 

libres 

Hauteur libre du viaduc de la rue Guy 

2010 

Application 

des 

principes  

de la Charte 

d’éthique de 

la 3D 



    Construction 2011 

Implantation du futur campus Outremont de l’Université de Montréal 
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Usage: construction 

Fins: mesurages spéciaux                                     

 
Alignement des scans:  

cibles et corrélation des nuages de points 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques & stations 

d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes de construction 
 
Exactitude: ordre centimétrique 
 

2011 
 
Tunnel du métro Outremont 
 
Levés: Lidar terrestre + station totale 
assisté d’un DAO mobile 

 Fiche 3D OK  

 

Localisation du tunnel du métro et d’un puits de 

ventilation près de la station Outremont 



Transport 2012 

Conception de la passerelle Barr au-dessus de l’autoroute 520 
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Usage: transport 

Fins: plan topographique                                     

 
Alignement des scans:  

cibles et corrélation des nuages de points 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques & stations 

d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes de construction 
 
Exactitude: ordre centimétrique 
 

2012 
 
Passerelle Barr au-dessus de l’autoroute 
520 
 
Levés: Lidar terrestre + station totale 
assisté d’un DAO mobile  

 Plan topographique 
 
 Modèle 3D pour la  
  conception  
 
Terrain et constructions dans  
la zone de construction projetée 



    Construction 2012 

Volume d’excavation de la rue Basin 
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Usage: construction 

Fins: plan topographique                                

 
Alignement des scans: cibles et corrélation 
des nuages de points 
 
Géoréférence: GPS en temps réel en lien avec 
une base permanente 
 
Contrôle: points GPS en temps réel 
 

Exactitude: ± 3 – 5 cm  

2012 
 
Rue Basin 
 
Levés: Lidar terrestre  

 Plan topographique 

 

Volume de la terre excavée 



    Design urbain 2013 

Mise en valeur de la sculpture Calder 
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Usage: design urbain 

Fins: mesurage spéciaux                                

2013 
 
Sculpture l’Homme de Calder 
 
Levés Lidar: terrestre + station totale 
assisté d’un DAO mobile  

 
Alignement des scans:  
Cibles et corrélation des nuages de points 
 
Géoréférence: GPS en temps réel en lien avec 
une base permanente 
 
Contrôle: arêtes de constructions 
 

Exactitude: ± 3 – 5 cm  

 Modèle 3D 

 

 Fiche 3D OK 

 

Modélisation 3D de la sculpture 

 



       Gestion immobilière 2014 

Étude de déformation de la caserne 26 



 D
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Usage: gestion immobilière 

Fins: mesurages spéciaux                                     

 
Alignement des scans:  

cibles et corrélation des nuages de points 
 

Géoréférence: réseaux géodésiques & stations 

d’arpentage 
 
Contrôle: arêtes de construction 
 
Exactitude: ordre centimétrique 
 

2014 
 
Caserne de pompier no.26 
 
Levés: Lidar terrestre + station totale 
assisté d’un DAO mobile 

 Rapport d’arpenteur-géomètre 

 

 Plan de mesurages spéciaux 

 

Étude de déformation des murs et du  

déplacement de la façade dans le temps 

 



Transport 2014 

Hauteur libre de la ligne de transport d’Hydro-Québec de la 36e Ave 
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Usage: transport 

Fins: plan et profil                                    

          

2014 
 
Ligne de transport d’Hydro-Québec de la 

36e Ave  
 
Levés: Lidar aérien 
résolution de 10 points/m2 

 
Alignement des scans et contrôle:  

corrélation des nuages de points 

calage sur des profils, sections et bâtiments  
 
Géoréférence: observations GPS en mode 

cinématique avec plateforme inertielle 
 
 
Exactitude: câbles ± 5 cm, 
                     MNT et autres  ± 15 cm 

 Plan de mesurages spéciaux 

 

Étude des hauteurs libres des fils électriques 

 

Perron Hudon Bélanger  
Arpenteurs-Géomètres inc. 



    Arboriculture 2014 

Canopée et Modèle Numérique de Canopée 
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Usage: arboriculture 

Fins: mesurages spéciaux                                   

2014  
 
Île de Montréal 
 
Levés: imagerie 
multispectrale 2011  
 
et LiDAR aérien 2015 

Modèle Numérique de 
Surface créé par 
corrélation de pixels ou 
LiDAR 
 
Discrimination couvert 
végétal par analyse de 
rapports de bandes 
 
Exactitude : ± 30 – 40 cm 

 Canopée 

 

 Modèle Numérique de 

  canopée (2) 

 

 



Canopée et Modèle Numérique de Canopée 

Intégré à la maquette numérique territoriale du Mont-Royal 

https://www.facebook.com/3DOKMtl/videos/vb.1546958068924897/1553624088258295/?type=2&theater 

Fiche 3D OK 

Simon Gignac 
 

 technicien en 
cartographie 

2014 



2015 

Cartographie – topographie – drainage 

urbanisme – transport – arboriculture 



Banc d’essai 2014 

Mesures et représentation   

Levés: 
Lidar héliporté 
 
 
Alignement 
des scans et 
contrôle: 
nuages de points 
et points de 
contrôle 
 
Résolution: 
10 points/m² 
 
Géoréférence: 
Observations GPS 

en mode 

cinématique avec 

plateforme 

inertielle 
 
Exactitude: 
plani ± 15 cm 
alti ± 10 cm 
  
Dany             Jukka 
Gauthier      Haikara 
 Cartographie – topographie – drainage 

urbanisme – transport – arboriculture 



Nuages de points des levés LiDAR aérien 

2015 

En 

réalisation: 

 

Île de 

Montréal 

 

Levés LiDAR 

aérien 

 

10 pts/m2 



En résumé, 
les constats après de multiples 

expériences sont … 



Complémentarité des technologies d’acquisition 

Grande précision des mesures 
vs  

Grande densité des mesures 



Station totale laser avec DAO mobile 
Levé laser point par point et balayage à faible 
densité 
Captage complémentaire avec prisme 
Capte directement les coins et arêtes 
Portée:1@1000m 
Modélisation CAD 3D sur le terrain 
Exactitude:  ordre centimétrique 

 

Balayage laser 3D à haute densité  
Capacité de 1800 points/seconde 

Capte 360X270deg 
Portée:1@100m 
Modélisation à partir d’un nuage de  

points 
Prise de photos appliquées aux points 
Exactitude: ordre centimétrique CAS PROBLÈMES DU LASER : 

 division du faisceau laser sur une arête 
 effet de coin 

 grand angle d’incidence sur une surface 
 forte réflectivité d’une surface  

Particularités des données acquises 

Grande précision des mesures                 Grande densité des mesures 



Méthodologie des projets Lidar 
 

DÉFINITION DU MANDAT 
 

CHOIX DE LA TECHNOLOGIE D’ACQUISITION DES DONNÉES 

Lidar aérien – télémétrie mobile terrestre – lidar terrestre  
 

RÉFÉRENCE SPATIALE 

•  actualisation des réseaux géodésiques  

          (planimétrie et altimétrie) selon les normes du MRN Qc 

•  établissement de stations d’arpentage 
 

1. ACQUISITION 

  1.1 Mise en place et géoréférencement des points de contrôle 

(cibles et arêtes de constrcution) 

  1.2 Captage des données géospatiales 
 
2. TRAITEMENT 

  2.1 Alignement des nuages de points avec des cibles, la 

        corrélation entre nuages de points et au besoin des  

        arêtes de constructions relevées en hauteur 

  2.2 Nettoyage, classification et réduction des nuages de 

        points 

  2.3 Contrôle par chaînage et/ou relevé de certains éléments de 

constructions relevés par station totale/DAO mobile 

  2.4 Modélisation 3D du bâti urbain, des rues, de la topographie… 
 
3. DIFFUSION  

Selon la demande 

  3.1 Confection des plans légaux et rédaction des informations 

descriptives dans le cartouche 

  3.2 Réalisation d’un modèle 3D aux fins d’analyse montrant 

        l’ensemble des données modélisées et discriminées en 

        fonction de leur degré d’exactitude  

  3.3 Création d’une maquette territoriale à partir de la 

        compilation de données géospatiales 3D générées par les 

        données Lidar, le captage photogrammétrique, les levés 

        d’arpentage ou toutes autres technologies 

  3.4 Si aucun plan légal n’est confectionné, rédaction d’une fiche  

        d’information sur le document 3D produit lors du mandat 

        selon les principes de la Charte d’éthique de la 3D  



Exemples de documentation 

DEGRÉ D’EXACTITUDE 
suffixe à la couche d’information 

 -A : ± 0 – 4 cm (green) 
 -B : ± 5 - 15 cm (blue) 

 -C : ± 16 cm et + (cyan) 
 -D : déduit (rouge) 



Questions ? 

 

https://www.facebook.com/3DOKMtl 


