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Lesite mondialR' S NX OK S NXOsHnslee®R Q S

a révéléen 2018que lenombre derecherches

portant sur des termes liés a la mobilité de

f QI gtsly«véhilkcule autonome> ou

I NTR O D U G:I ON « Vvéhicule sans conducteuwr, avait connu une
haussede 668 %depuis2015’. DQ | LINB &

f QSyYy (i NS LINK & S ZiBRScriNterfe Nz S

nombre de postes affichés dans ce secteur a

égalementaugmentéde 27 %R Qdzy S | yy S

f QI dzéuNi&ire un bond de250%au

IQOAY RdzZAGNAS RS f QF dzil 2 Y2 odedxi®meSrimedrs def201pav mgpartalai S

O2yylnid fQdzyS RS &Sa Ydzinémebh&igdaen P0§A LI dza

importantesavecle développementdes

véhicules intelligents et des services de «LOI ndawa r i e

mobilité. De précédents rapports spécialisés b e s o | n d 6 une
du RIVAont examinélespossibilitésde ,
gens pour creer ces

services élargis au-dela du transport,

associées auxéhicules connectéetf QST FS i SyStémeS autonOméS »

transformateurque lesvéhicules autonomes

. 7 ~ N~ - N N _ ~, . 6
sont appelés & avosurf QI @ StyahsgartR dz Graeme Smith, premier v.-p. ddOxbotica
Si RQI dzi NEwralgig8e®. G S dzN&A

hdzi NS I+ RSY!I pidgpésdont f QA
f2y 0 f{ QzoppoBde latmdBilité de

f QFE GSYANE LYRSSR & MdANWAISIN
f QF y I f gosted offei$sat des données

des recruteurslescandidatsdans ce secteur

Pour pleinementexploiter les occasions
j dzQ 2 cetffeN&volution de la mobilitéil
faudra de nouvelles méthodgsour préparer
les compétences et les talents demain

lwSaSldz RQAYYy28I A2y LI tdebpossibitités @grk A O dzth@pa://wiwazipPedfiitér. doin/Blagihisis-whos-drivingthe-autonomous

les véhicules connectés aiela du transport 2019. Récupéré de carrevolution/

https://tinyurl.com/s8g6vqg3 5R.Gray.« Driving your career towards a booming sectey 2018.
2wSaSldz RQAYY 2@ GA2Yy LI2 debldéhiichldass @S KA OdzfRcupélé deli 2 Y GA & Sad

autonomest Possibilités et considérations intersectoriel|g2019. https://www.bbc.com/worklife/article/20181029driving-your-career

Récupéré de towards-a-boom-sector

https://tinyurl.com/s5kurog 6 Oxbotica est une société de génie logiciel de premier plan dans le domaine
3 Indeed.« Which Hiring Trends are Steering the Future of 9itiving de la conduite autonome, qui a été fondée en 2014 par un groupe de
Vehicles?», 2018. Récupéré de LINE F S 4 & S dzNIRoyRuMEUEIF 2 NRZ | dz

http://blog.indeed.com/2018/10/11/autonomousrehicleshiring-trends/
4ZipRecruiter«¢ KA a4 A& 2K2Qa&a S5NARGAYI mKS !ldzizy2Y2dza /I NI wS@2¢t dziAazy
Récupéré de :
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en rapide évolution doivense doterde mathématiques(STM) associées aux
compétences pointuesAinsi les principales technologies des véhicules connectés et
compétenceslemandéesdanslesavis autonomes (VCA3insi que les compétences
R QS Y Ldbngekn&nt la programmation généralesutiles dansla plupart desindustries

AYF2NNYIEGALdzZS SG f QAY (St §dom@Bigc@lIER T NUQIFdeiOA BT d St S ¢
. A A x oA oA _mobilité,[ Sa RS T A ade la pdn@i t&h 3 A
Malgréf QSy 32 RSES YK S NOK S dzNA RthYLJf Zg\ .
| Srogl e d i d talent§ dansCe sécteur sonttgalement
pouries Sarrlere anste Aom?”le ev .. examinésainsi que les pistes de collaboration
f QF dzU2Y20At S ,FeBentrRePrisds! Y?J (c)iz% t )é 'E')a%xTe‘ﬁtmﬁri}z{eii; aux
et lesrecruteurspeinenta attirer et a retenir SGFotAaasSYSy i ’é ct@ Sy asAd
des employégualifiesqui possedenta formation, et aux gouvernementpoury |

technicitérequis€./ SG G S & A G dzl GA 2 Yot dte? gié.%ﬁlj 2% k 2 N T 2 Yy RQI
par Ia,pénurie demallih-R Q dzdz&y b des VCA reste difficile & précisarous croyons
competences numeriques, mapsus encore fermement QA t T | dzlisars@élak (i | |j dz

par le large éventail de compétences ces déficitsde talentsafin de propulserles

Spécialisés nécessairesu développement LINE 3NB & R Set récOlferyld? fasitd deR S

destechnologiesde ce secteur ces technologies et solutions

Face a ldransformation de

f QA Yy RambrioNik, 8 est vital

quef Qh y @it uNG\TRIN-R Q dzdz@ N.R
capablede mettre au pointles
nouvelles technologies de la
mobilité. Le présentrapport recense
les compétencesndispensablesa

f Q§ NS RS I Y20AfAU0US FAyaA JdzS t Sa
solutions tactiquesqui permettront

de comblerles déficits de talents. 1

passe errevue les compétences en scien@
technologie,eningénierie eten

”D. Slver. « Limited talent pool is standing in the way of driverless caxs https://thenextweb.com/contributors/2018/01/20/limitedtalent-pool
2018. Récupéré de standingway-driverlesscars/
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COMETENCES
TECHNOLOGIQU

« En général il ne suffit
Comme lesignalentde nombreuxarticles P as doéo°tr e P

r
publiés sur les siteRS NIB OK SNIOK S ﬁﬂgmﬁééﬁieur S i | 6 O n

les compétences technologiquee haut

niveausont trés demandées par les engage pour éCI’iI’e le

constructeurs automobiles et les entreprises

de mobilité En effet, les véhicule2 & £ ot 95y 1 NgOOdE OU concevoir le

ne seront plus degngins a moteuractionnés i

plus desngins . ~mat ®r i el , O n
par des humainsL f a QlF I AudXésehidf dzi0 4 U RQ .
de systemes automatisés commarsijgar des que VOUSCOmpl’enleZ Ie
ordinateursa bord Le développement de ces tableau d énsemblé »
systemes automatisés exigeum alliage
uniquede compétences technologiques John M. Dolan, scientifique principal des
décrites dans les pages qui suivent. systemes, Université Carnegie Mellon
8 J.Waters.« How to Prepare Students for Jobs in the SBifiving-Car https://www.edsurge.com/news/20192-28-how-to-prepare-studentsfor-
Industry », 2019. Récupéré de jobs-in-the-seltdriving-carindustry
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technologies de la mobilitdQ S lj dzA LIS R QI
du sitelndeedconfirme cette observation
notant que les compétencesecherchées en
priorité danslest @A & R RIGtNslalix2 A
véhicules autonomesnt trait a la
_ programmation3. Plus précisément, la

Program mation connaissance des langag€s+et Python

La conduite autonomeecourt ades centaines arrive en téte desxigencegour travailler

de millions de lignes de codk2 y i t QS E S (Qldné ha filigre des véhicules autonomes

dans les systéme& bordassure une

< . A S ~ . ++ s
perception02 y i Ay dz§ RS f Q8y oA NEY r%?%t\?%‘,ﬂf‘rﬁ‘me@tif programmer les
N L . systemes matérielsles vehicules autonomes
contr6ledu véhicule La voiture autonome

RQF dze 2 dZNR QK dzA 250 @iMamide & y 83 WFAGeest populaire en raison de son

. . - efficacité et de sa performance sur le plan de
lignesde code,nombre qui prometde croitre ] i L
R . A B la vitesse et dda gestion de la mémoiredeux
a mesurelj dzQ I dz3 Y {&@tan&nyieila ) .
L , e . facteursimportants pour les systémes en
connectivité etf éectrificationdes véhicule$ . . -
oA RN temps réelutilisés dans leséhicules
Au-deladS a Y I ygladrghibliles, les . _ .
. o _ _ autonomes Bien que leC++soit réputé pour
systemesutilisés pour concevoir et fabriquer

. ) azy SFTFFAOFOAUSZ 2y yS LI
cesvéhiculescomplexes font également appel .
o o apprendre la syntaxe_esdéveloppeurs
a divers programmesonstitués de longs

chevronnés2 y i 02 dziidzY S RS NI L.
segmentsde code. L . .
code C++ mal écrifonctionnesouventmoins

] 8GGS RSLISYRFYOS ONRGAI @28SY i d2QdoyNR2REAO0ASAYy S§H

de codemet la programmation au premier moins efficacePar Conséquentil leur parait
planf 2 N& Ij dzQA f désaoinpéliedzdsi A 2 $aasSy uA St ReehnigleszS NA NJ RS
nécessaires au développement des RQ2LIUAYAaALl paugayteindrd leD2 RS

performances de haut niveau souhaitéés

p th LelangagePythona également la cote chez
d pLJ On les développeurs quravaillent aux

technologiesdes véhicules autonomegparce

9NXP .« Cars are made of code, 2017. Récupéré de https://medium.com/@mimoralea/butselfdriving-car-engineersdont-
https://blog.nxp.com/automotive/carsare-madeof-code needto-know-c-c-right-3230725a7542
1M, Morales.«But, Sel5 NA @Ay 3 / F NI 9yIAAYySSNE R2y Qi ySSR (G2 1y2é /«k/bbX

right?», 2017. Récpéré de:
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| dzQA € & QR ASIeaotibe Intelligence atifici elle
bibliothéquesconviviales®'? qui facilitent les [QAY G Sttt ATISYOS | NIATAOA

calculs numériquede maniement et la angulalre des/éhicules autonomeg A y a A |j d:

visualisation des donnée$s QI LILINS y G A & & &4 Hathe de compétence prlmordlal pour les
machine et la vision par ordinateu€Ces personnesi NI @1 At t I yd RIEya OF

différents aspects sont essentiels au
développement devéhicules autonomes
comme on le verrglus loin

fait en sorte que desnachines puissent
exécuter des tdches humaineBans le
contexte de la conduite autonomelle est

Il vaut la peine de mentionnegue la nécessaire poureproduire les sens et les
programmation est adondementR Q I dzii N & réactions deftreshumainset ainsipermettre
compétences technologique#insi pour créer auxveéhicules de rouler sans conducteur

t SdzNE  Y2RS$ S& RQFLILINBY oAkl pﬂfssaam?(clul%rérﬁegt%onﬂue Bo%s%n

les spécialistedoivent lesprogrammer, sousdomaineR $ appréntissage mahine. A
généralementa partir desbibliothéques f Ol A fug deRiénnéesecueillies en

Python[ QA y 3 Sy ayStddesSintéy &'
repose ausslargementsurla programmation

continu par descapteursembarquéset des

technologiesdescommunicatiors, les

et le débogage” des systémesnis au point ALSOALtAAGSE RS fQla Sf
LISNIe2 A @Sy G f QSY@ANRYYSY
véhicule et prennent des décisione

ch:Enduiteéclairéest 2 dzNJ 1j dzQdzy @ SKA
autonome soit fiable, il fausoumettreles
Y2RS8§f Sa RQ!laan fRopdsku® & S &

leFI A0 R QdoigissanieRde dase en
programmation représenté&galementun
atout pour quiconqued QA Yy i SNXS a4 S
véhicules autonomeanéme sans toucheau

coté logiciel de la technologides composants ] 4O & v 6 NI SNEE & | A
automobilesétant étroitement reliés, le fait rigoureuxdQ sy U NJ gy BNSya

Si
RO G2 ANJ dzy § @z RQSya SYva{|d§t|onaf|n ded QI a4 § dzd NJa LINS y
bonnes décisiongdans chaquescénario de
fonctionnement du véhiculest important

. . conduite Comme évoqué plus haude
pour concevoir des composantousjacents . quep ) H
. . L . nombreux modeles sondccessibles
gui interagissentde maniére efficace

gratuitement sous la forme de bibliotheques

1 scikit-learn, « Machine Learning in Python. Récupéré de généralementde ressources informatiques limitées. Par exemple, le systeme
https://scikit-learn.org/stable/ RS O2dzaairy A2y Tt o6tS RQdzy @SKAOdzZ S S
20Open Source Computer Visior.OpenCVWPython Tutorials». Récupéré fonction est la commande des coussins gonflables

de: https://docs.opencv.org/master/index.html 14Le débogage est un processus de diagnostic qui consiste a déceler et

13 Un systementégréest un systéme a microcontréleur ou a éliminer les bogues syntaxiques et sémantig(es-d. les erreurs de
microprocesseur concu pour effectuer une tache préeisgui dispose programmatior).

@ Foveris 17 janvier 2020 Page 8
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decode. A Sy |j dzQA f deprerdie LJ2 & &aksanf bSndir la demande dealents dans ce
ces bibliothéquesomme point de dépar, au domaine*.

lieu de tout récrire,une solide compréhension o _
des méthodes etlesO 2 y O S LI adel dz O dz8z10N par ordinateur

t Ql'a Sad pps oteraréatér ledBS La vision par ordinateymussi appeléaision
résultats des modélemisau point etpour en artificielle, forme un sousdomaine

2LI0AYAASNI £ LISNFZ2NYIY é&forﬁwﬁtiqde QLS £d'o@bﬁd&i')ﬂ )2 2g SIVAES Yy S NJ
. h 2 i - i I i oS

 @renisage profonstunope

dOF LILINBY GA24F3S YIdKAYS Efg)%dz}\ Rygpips Flgmentgetpymin

i . conduite autonome,d vision par ordinateur

réseauxde neuronesartificielst®. Cette

N tFFEOAEAGSS LI NJ f Qdeld A f A3

U SOKY Al dzSactRe@ddmant @igilegiee Gf\s us 3 _El_J a
R : lidars et de radarsLes compétencesn vision

dans lessystemes de conduite autonomet le

resterasans doute[ QI LILINSyYy G A &aal 3 éartlpglkﬂée?s%nt.nlsce?_salrea;u developpement

vu le jour enl986 maisy 8 & QF T T A NN & dle d)réctlons critiquesle haute précisionelles
. . A s qbe Fa détection]a classification ete suivi
depuis quelques annéegracea la

multiplication desdonnéesdisponibleset a RQ20e50a
tQF YStAZNI UA 2 ydesRitedsesO LI Ojyilichfar stdinateurse rattache de préa

des machinesVuson succeet ses A _f Qdans la mesure ou elle simule la vision
LISNF 2 NY Iy OSa & dzLIS NR S dzNB §imaihe@t LWOANRS @i iS¢ Qdzy
profond fait partie des compeétencekes plus OKI YLIA RQF LILBE IALOUWNI 2 /A RSB
convoitéesdansla filiere des véhicules profond dans le domaine de la conduite
autonomes autonome ce qui explique queertains

) e auteurs la considérent commene branche de
[ Qést aussi courammenttilisée dans

t ierface humain-machine (IHM) des f QCdtte c.or.meptionest_ inexacte, cependar]t,
véhicules9 £ § &QF Olj dzA G G & & F FAPIHIIYY Py orgyateurenglobeaussi
tdchescomme la reconnaissanake la parole Igs ,technlqu'es_d,ervalterAn%nE RQA YAIetajé, av N
et des gestesla surveillance du conducteuat \fldeos Erj reaAllte O_Q S 6} u d%g:fcﬁjequel\l OKS
EQFaaAaltryLdS TEHONT dde 6% §TRNES Y RYdedsconnaitredes

gueles nouvellepercéesen matieredQ L | a obj_ets dan§ geynages et Iescc_)mpetences en
traitement Rifhages sont précieuses a cet

15 Josh.« Everything You Need to Know About Artificial Neural Networks 16S. @dam.« Atrtificial Intelligence andAutonomous Vehicles, 2018
2015 Récupéré de Récupéré de
https://medium.com/technologyinventionrand-more/everythingyou-need https://medium.com/datadriveninvestor/atrtificialntelligenceand
to-know-aboutartificiakneuratnetworks57fac18245al autonomousvehiclesae877feb6cd2

) Faveni 17 janvier 2020 Page 9
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égard Elles permettent de soumettries
imagesobtenuesa des techniques de
manipulation et de transformation qui

algorithmes decompilation, de visualisation et
R QI y Ipbuitditer la vaste quantité de
données produites etecueilliespar les VCA

Tl OAf A G Sy (desfcapdbteristijie@as A 2 Y Une expertiseen analytique des données

objets. Entre autres exemples de techniques
RS G NX A ( SgésSey de vigeasy Y |
mentionnonst QS { | £ 2 ahérasst IaR S &
correction de ladistorsion?’.

Analytique et gestion de

donnees

Lesvéhiculesconnectés etautonomes(VCA)
LINR RdzA a Sy G S
de données5 QI LIN&& un VCAacquiert
environquatre téraoctets de données en

massivesreprésente un atout de taillevoire
une exigencepour [eLIS NR 2 y y S f
données qui travaille a ces systemes
automobiles intelligents

RQIl Yy

La nécessé de composer avec le grand
volume de données des V@Ase aussi un
redoutabledéfi sur le plarde lagestion et du
stockage des donnéedansle cadre des

A& A YATfT Sy dévato@peyiehis uesopéliationg/des\ViC.& &

Descompétences en ce domairsont
fortement nécessairea la création et la

temps réel chaque joutd NJ f QA y i S NI SRE & i NB yhifaBttudayeSde stockage de

ses capteurs/ QS & i
guotidiennesproduitespar prés de
3000personnes/ S& R2yySSa
RQlIlylfeasSa Si a&odmssi
Eof QL dzi 2 Y Qb A0S A 2 vEzE
volumineuses et la dépendance a leur égard
LI | OSy i
premiers rangs des compétencastendues
RSa GlrfSyda RS f.F
Au chapitre des compétences esnience des
données il y a un besoin croissarmte
AOASYGATALdzSa S
capablesde concevoir de meilleurs

7 The MathWorks, Inc« What Is Camera Calibration? Récupéré de
https://lwww.mathworks.com/help/vision/ug/cameraalibration.html

8 B. Kzanich.« Data is the New Oil in the Future of Automated Drigin,
2016 Récupéré de

T2ayiYxan2 oy alld  0S RQdzy S
b supposeldpaie@eht dBR @mprendre les
R 2 yooigépts et les techniquedef QA Y T2 N I (-

fQrylrteas Sd ft1

RQI yI f

17 janvier 2020

f QS dzA @I t Sy WonRéSsaperfmynfeeBadlaptableour le

traitement et la conservation des donnégeka
St

SY LISNALIKSNRS S® sdR&ntt QA
utlsBdaicat ¥in RS R2yySSa | dzE

y2o At Cylseriegsunii@egigieation de la

vie privée

Etant donné lecaractére vital de la plupart des
applic&ians &S VaA2ty yORSya@ A Sy
cybergcurité des systémes automobiles afin

R Q

https://newsroom.intel.com/editorials/krzanicithe-future-of-automated
driving/

19K. Grarmathy.« Edge Computing vs. Cloud Computing: What You Need to
Know», 2019 Récupéré de

https:// www.vxchngecom/blog/edgecomputingvs-cloudcomputing
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de mettre les données et les systemes
véhiculet £ QI 0 N
RAFFSNSEByda | OGSdzNBE RS
notamment les chercheurs, les fournisseurs de
technologiest Sa FIF o0 NA Ol y i a
RQ2 NRA 3 A ¥Sorganisthés e
normalisation et les responsables des
politiquest F G G ANBY G G2 dza
enjeu a cause degraves répercussions que les
menaces a la cybersécuripgeuvent avoirsur

la sécurité la vie privée ele bienétre des
usagers de la routeSans surprisgdes
O2YLISG Sy OSa S iybdreQiiéIS NI
F2y G f Q206 2 8dmarRi@ItegtHrarid2 NIi
besoin de talents dans ce domaine pour

étudier les vulnérabilités matérielles et
logicielles des systemes des VCA et pour

définir des pratiques optimales et des normes
RS O@oSNAESOdMzZNA(GS LISNIS
de protéger les donnéeet les systemedes
VCApar divers moyens

[ 2NAljdzQ2Yy | T FFFANS £t R
de dispositifs personnels comme les véhicules,
la protection de lavie privéeest essentielle

Les données des VQ&uventrévélerdes
renseignements personnels sur leur

conducteur ou leur propriétaireun sceénario

gui souleve de légitimes inquiétudes chks
utilisateurs de ces véhiculeRBour éviter les
problemes de cet ordre, les FEO et les
fournisseurs de technologies automobslent

203, @hen. « SelfDriving Cars & Localization, 2018 Récupéré de
https:// towardsdatascienceom/selfdriving-carlocalizationf800d4d8da49

tQFGdSydAzy

17 janvier 2020

besoinde spécialistes en protection contre les

RS alLe e 6 S NI brgdhdgisdisSdonnéeCespersonnes doivent
f ot @r?medulielidd adBcevRiSdRs splitibns

efficacesquiassurentt Ql y2y & YA &l (A 2

R Q 8dpmizastalQu¥ilfeyg par les VGA moinslj dzQ dzy

consentement légay Ql A G SGS é Sy
leurs utilisateurs

adzNJ OSi
Cartographie localisation et

planification de parcours

Lalocalisation est un élémentcrucialde tout
GSKAOdzt S | dzi2zy2YSao Lt a
le véhiculede se situeret de suivre ses
déplacements avec exactitudea localisation

asS FlIAOG KFEroAdGdzSttSYSyd
mondial de navigation par satellitgsNSS)
avecdzy' S Y I NBH Svariaugl SeNINS diziNJ
meétres{ A OS GG S

pour lesvéhicules conventionne]slle peut
avoir des conséquences fataldansle casdes
véhicules autonomeg§VA) La conduite
sécuritaire des VA exige une localisation qui
soit exacte au centimétre préesgPour
développerdes solutions répondant &e
besoin, il faut dexompétences et de

f OSELISNIA&S RIya f Sa.
Cela signifie notamment une compréhension
pousséedu GNSS¢es unités de mesure
inertielle (UMI), des lidars des radars et des
camérass Ay aAx [jdzS RQIf 32 NRKGI
filtres de Kalmanet lesfiltres particulaireg°.

i S
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Untel bagage deonnaissances est requis cartographie HD et a leur intégration aux
pour mettre au pointdes solutiongyui technologies de la conduite autonome
combinentdes mesures provenant de
plusieurs unitéset qui produisentle degré
RQSEIFI OGAGdzZRS @2 dzf dz

Bien que ledechnologies deplanification de
parcourspour lanavigation des véhicules ne
soientpas nouvellegsles percées déa

Lacartographie haute définition(HD)est un localisation et de la cartographippellent un
domaine technologique émergemtansle savoirfaire pointu.Outre la connaissance des
développementdesvéhicules autonomesAu- algorithmes de découvertealparcours

dela de la visibilité assurée phes capteurs, la habituelsAf FIF dzi s NS OGSNES
capacité de perception et la conscience des des technologies de localisatiat de

conditions de conduite locales (par exemple, cartographiede hauteprécisionpour pouvoir

les panneaux de signalisation et élaborerun parcours en temps réel qui

f QA Y T NI a i Ndxoit daNi&cteINBledz(i A § maximise de facon dynamique la distance
sécuritésupplémentaireimportant pour les entre un veéhicule etes objets environnants

VA Ce type de cartographidétaillée permet sansenfreindreles régles de la circulatiéf

une localisation de haute précisipone _
perceptionplus fineR S t Q Sy @A sy vy S F8Igion des donnees des
j dzQ qe¢in®fication etune prise de décision apteurs
améliorées5 QI A f £t SdzNBE X RS y 2 Yn RdvF coh & _ .
: /! az2zyiu SldziLisa RQ
entreprises de mobilitéont commencéa ) tentd it
acquérir degalents et a investir dans la cap eurs quiprésententdes capacites

production de cartes trés détaillées appelées inerse§3. Ces ciapteturs jouef‘t desvréles

« cartes HD». Quantité de nouvelles 02 .YL‘]f $YSYyul ANS év R vyvé t Q,

entreprisesse lancent sur le marché de la cruciales p(zu: Ies/_\[A VT]‘ )/A xR Q.I- OONE U

cartographie HBL [ SdzNJ S5 42 NJ RI y éf QSEI O 7\_ udzrR S .ijatecfloh,leé" Al O
données sensorielles recueillies par ces

suscite une forte demandde compétences . o - . A
iy . . multiplescapteurs soncombinées/ QS au OS

relieesau développement detechnologies de . - - .
j dzQ2y | LIJISttS fF FdzaAzy

capteurs Les compétencedans ce domaine

21K. Matthews. « What are HD maps, and how will they get us closer https:// dzonecom/articles/howdoespath-planningfor-autonomous
autonomous cars®, 2019.Récupéré de vehicleswor
https://iot.eetimes.com/whatare-hd-mapsand-how-will-they-get-us-closer 2 S. Addelhamid,H. Hassanein G.Takahara« Vehicle as a Mobile
to-autonomouscars/ Sensor, 2014 Récupéré de

2P, Rabchuk.« How Does Path Planning féxutonomousVehicles https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050914008801

Work?», 2018.Récupéré de
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sonttres sollicitées, en raison des avantages localisation notamment en réduisant
que la fusion des donnéespporte aux f QA VOSNIAGdzZRS SdG Sy |Ys
fonctions critiques comme la perception et la mesures,

Program

Fusion de mation

données Intelligence
des artificielle
capteurs

Planifica
tion de
parcours

Vision par
ordinateur

Compétences

informatiques
pour la mobilité de
I'avenir

Analyse de

Localisation )
données

Cartogra Cyber
phie sécurité
Protection
de la vie
privée

% Intellias. « How Sensor Fusiofor Autonomous Cars Helps Avoid Deaths https://lwww.intellias.com/sensoiffusion-autonomouscarshelpsavoid
on the Road», 2018 Récupéré de deathsroad/

& Favenie 17 janvier 2020 Page 13
se réalise



RIVA oo

SONNECTE. AUTOMATISE

[ QAYISYASNBSS S G2 N B GANISYSIENSS Bpaapilek QI dzi NB &

du développement des technologies
automobiles Les FEO et les fournisseurs de
technologies automobiles continuerormte

faire appel a des ingénieurs pour la
O2yOSLIiA2y> fI YAaSdet f
systémes automobiles fiables et efficacés
contribution des ingénieurs ne se limite pas au
développement des véhiculesoutefois.

[ QA Y T NI & G NHzO (G dzNBS  difae & A |j

dépendleur fonctionnement est un autre
domaineRS LINSYASNJI LI Iy
ingénieurs est extrémemergollicitée

[ QI R 2 ¢8itékaflsfades véhicules
connectés et autonomes rendra indispensable
lamiseg LI I OS RQAYTFTNI &
efficaces et bien concues

Bien que lewéhicules autonomesoient plus
évolués que les voitures classiques qui
OANXdzt Sy i
sont pas moinsa la basedes véhiculesPar
conséquentla plupart des compétencesn
ingénierie qui ont toujours été de mise dans la
conception et la fabrication degehicules
resterontpertinentespourf QlF Sy ANJ RS

25The American Center for MobilityPreparing the Workforce for
Automated Vehicles2018 Récupéré de

Paverie 17 janvier 2020

f QOAVRAzZZAGNAS RS f Ql dzi2Y2
Les compétencesn génie électrique,

industriel et mécaniquel A y aen intjédi€xie

des systémesseront toujoursrecherchées
Cependantavec lacomplexité et la

numérisation croissantes des véhicules et des
aLiso
RS LI2AYydS NXGA SnétRMideytd
cellesqui suivent

Fabrication et production

Dang lg pafdr& @hg étyd® menée parupPe] A 2 v
équipe dechercheus, nombre des experts
AYGSNIASGSa 2y G RADG

la demande visant les ingénieurs en
tericadiqn etyeady gsinchopRegr étayer leur

propos ils ont cité lasophisticationcroissante

aQl

2 G teg gehicyengl le@mBpoRgs

supplémentaiesentrant dansla production
des véhicules autonomesacteurs qui
impliquentdes effectifs de fabrication et de

0 NHzO®dainaplunimpRiants NS 4

I 2YYS 2yRIEWE {(O@Hzy A S NA F
f eRpertiseen ingénieriea sa place non
seulement dande développement des

adzNJ y 2 a Yy R ¢zi S ¥ehiputpenatyRURM daasiascongtugtion et la

gestion des infrastructured.edéveloppement
RQSIjdzA LISYSy G aSNWFyld ¢t
f QFYSEAZ2NY GA2Y SG t 1
infrastructuresest également susceptiblee

https://comartsci.msu.edu/sites/default/files/documents/MSUT}
PreparingWorkforcefor-AVsand TruckPlatooningReports%20.pdf
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stimuler lademande en ingénieurs de RQS O A padniekef lSd&sengagement de la
fabrication et de production conduite autonome(c.-a-d. la reprise du

o volant par le conducteur humajn
Logiciel
[ §4 LISNBLISOGAGSAE RQSYLI ROD®EEHE Ay3ISyASdNE Sy
logicielse multiplieont & mesure que Les €hicules autonomesont considérés
a QA Yy UGSy Zfforts\dé gévieloppEndent comme des robots mobiles programmgsur
desvéhiculesconnectés etautonomes Ces accomplir certaines tachesdans des situations
véhiculesintelligentshébergent des systemes réelles Enconséquenceles talents en
logiciesquiO2 y G A Y dzZSNB Y i R QS @ 2ihgdzieNa rbbdtiydesoit bitiles dans le
technologie etde mettre a contribution développement de ces véhiculelses

f QSELISNIAAS Sy 3ASyAS 2 H@é@iéué‘sfen robotiquéravaillent aux
é mes tagrut materlels gue logiciels et
e

Par rapportau savoiff F A NS RQdzal 3§ g
nt pdsSéder une panoplie de

logiciel le niveau de talenhécessaire pour .
) . iy compétences en géniélectrique, systémique,
développer des systemeasestinés aux

- YSOIFIyAldzS SG t23A0ASt |
véhicules autonomes edteaucoupplus ) .
relevé/ SGGS RATTSNBYOS aos®IReMGggde 3|C'N3m9t§‘”é6ﬁ- de [
gue cesvéhiculesrecourent ade nombreux dynamque du mouvement”*. Les contraintes
systémes logicieldont le type et les des VA liées a la vitesse, au temps réel et a la

spécifications varienet dontf QA y i S NI O ﬁ%p?/"te@'ét grysorte que des talents

étre fluide, précise et fiableLes contraintes superieurs en ingénierie robotiqueont o
lices a la vitesse et a la complexité doivent nécessairescomparativementa ceuxlj dzQS E A 3

également &tre soigneusement prises en la rgbothueappllque_e a ue situation oua un
compte en temps réelQui plus estjl faut environnement retreints.
considérer legliversesid 2 dzNOSa RQS NJ\UEadEB'n-%eptiorde modéles deyénération de

logiciellesdesvéhicules autonomesgcapteurs mouvement fait partie des compétences
processeursréseaux etc) au moment de la primordialest RS y Rdz§a RQdzy Ay :
62y O0SLIiA2y: RSa Sadebid RoiRS[ &QAVISANI A2 2 Y RQdzy
systemes logicieldans ces vehiculesfin suppose de bien connaitre la cartographie

B[ OAYSYlFUGA|dzS RSONARG €S Y2dz@SYSy i RS dyddniiqfieiedt line Branghe @& Jalmicargiie oBi Stude ede@ts Y S a
indépendamment des forces qui agissent lur mouvementUn modele leurs effets sur le mouvement

cinématiqueutilise la géométrie du systenet les conditions initiales de ses 28F.C. Brk et K.M. Lynch.Introduction to Robotics: Mechanics, Planning,
élémentsconnusJ2 dzNJ RSTFAYANI £ LI2&aAAGAZ2Y 2dz f and CoauR@GBRECLUpéEEYIe RS aSa St SYSyda

inconnus http://hades.mech.northwestern.edu/images/2/2a/Patgnch.pdf
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localisation f e€timationR Q S*¥ek la
planification de parcours, afin de pouvoir
utiliser les résultats découlant de ces modules
Le modéle de génération de mouvemeast
essentel pour produire decommandese
vitesse et de virage en temps réel et les
transmettre auxdispositifs de contrélafin de
diriger le véhicule de facon sécuritaied en
respectant leCode de la route

Traitement des sgnaux

Le traitement des signauast une branche du
génie électriquequi cherche a comprendre les
signaux électriguest a lestransformer en flux

de données numériqueh y a4 QSy aS NI
couramment pour atténuer le bruit et la
distorsion des signau¥tant donné que les
véhicules autonomedépendent largement de

Télécommunications

Les communicationstra-véhiculesont un
aspectcrucialdes véhicules actuels et futurs
Les systémes intégrés utilisent des réseaux de
communication filaires pour échanger des
données et des commandes internes qui
permettent de contrdler le fonctionnement du
véhicule Compte tenu de la complexité accrue
qui caractériserdesexigences de connectivité
RSa OSKAOdzZ Sa RS f QF @Sy
vital detalentsde haut calibre spécialisén
génie des télécommunicatian

[ QAYVGSNB GO RS LJ12aaSRSN R
maitrisées en celomainene se limite pas au
développement de réseaux de communication
intra-véhicule Les véhicules connecté&ont en
passede transformer la mobilité evont

t QdziAt AaldA2y RS O LI S dzNasupdr aze plage inpodiantdangt (Q | REEsay A N

signaux de mesured haute fréguencela
maitrise du traitement des signauk &
importance capitale pour les ingénieurs qui
travaillent au développement de ces véhicules
Des algorithme®volués demandent & étre mis
au point pour un traitement en temps réel
fiable et rigoureux des signaux provenades
capteurs embarquésUne fois traités, les
signaux sont transmis aux systemeségres
ou ilsdéclenchentlesY | y dzdz@ NS &
correspondantes

S

P 0SAGAYIRS2YIROSHASYISNI £ SYSy i
véhicule en tenant compte de la position, de la vitesse linéaire, de
tQ2NASydFGAa2y Si RS tF @AadSaas

tQSadGAYIGAZY RS

17 janvier 2020

cesecteur Pour travaillersur leséléments de

R Q dzy ®nnectivité externede ces vehiculgsl faut

une compréhension et desonnaissances
solidesau sujet degechnologies etdes

normes de communication intevéhicules
notamment les communications spécialisées a
courte portée(DSRCet les véhcules

connectés a tou{GV2X).

+ @@nie ¢& la securité

Depuis la tenue depremiers travaux sur les
VAdans le secteur automobijde génie de la

f QSil i RQdzy

I y3dz I ANB O

Page 16
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sécurité est devenu un domaine a forte
demande La plupart des FEO et des

l.j

entreprisestechnologiquedj dzA A QA Yy i SNXaasSy
ces véhiculesnt activement recruté des
ingénieursen sécurité] QS&aa2N Si f QSELI yar

des développements touchant aux VA ont de
fortes chanceR Q| O O SaydéndaSds¥len
talents de ce type

Dans le cas deghiculesnon autonomes on
présume que la sécurité est assurkgsque le
véhiculeobéit aux commandede controle des
conducteurs humaia Cette supposition ne
& QI LILI Al dzS |désséhituley a
autonomes| S &
sur la sécuritéddes VA doiventenir compte
des systémes de prise de décisienvalider

fS

f SdzNJ LISNOS LIi A 2y RCRttef QS y

exigencecomplique le processus et requiert
descompétences pointues en sécurité
fonctionnelle notamment lacapacité de
OSNYSNI SiG RQlFylFfe&aSNI f
de défaillancede préparerdes mesures de
sécuritg et de définirles exigences, les
scénarios et leprocessugelatifs ala sécurité
fonctionnelle,

S

30R. Adler, P.Feth D.Schneider« Safety Engineering fohutonomous
Vehicles», 2016 Récupéré de
https://ieeexplore.ieee.org/document/7575374

Paveni 17 janvier 2020

YS&adzNSaaxeeQAy IS

Bien quef aQoptiondesvéhicules autonomes
soit susceptible de réduirkes réparations
imputablesauxcollisions routiéresla
complexitéassociée au développement et au
fonctionnement de ces véhiculdaisse prévoir
yne haussale la demande emeécanicienset
gn'teachniciensspécialisés dans QS y i NS (G A S
IXr%p%r%ﬁ‘on?automobilesS Ql LINB a dzy S
analyse duBoston Consulting Grodp les

sociétés automobilesles EtatsUnis auront
ge)\sol\llhEdg é{uglc\]fug i’o‘do mecaniciens

& dzLILJ SYSyYy i A RS affedif@esvi@Ar H -
suffisamment bien connaitre les technologies

des VA poucalibrer des capteurs, réparer.et _
Bostd? |'e§/é5c|1uslplg‘r%ent§ 4 yf:ﬁ( Sl ART% s
GNOKS A& éhedyeieNditalkson de
leurssystémes intégrés deonnectivité a
distance il est a prévoir que legéhicules
connectés etautonomesvont stimuler la
demandede techniciensapablesR QS ¥ ¥ S

Oic
desdiagnosticsS i RS SGASy

f QSy i NS

31Boston Consulting Groupc¢ KS ' { a20Af Alde LyRdza{NE

Hunt», 2019 Récupéré de https://tinyurl.com/wyqywuk

Page 17



COM PETENCES Algébre linéaire
MATHEMATIQUE

[ QFf 380NS fAYSIFEANS as o
compétences mathématiques fondamentales

que lespersonnesh Y 1 SNS&aassSa t f
doivent apprendre a fondUne bonne
connaissance des vecteurs, des matrices, et

Les compétences mathématiques forment le F‘_’S a ZLSNruAzZya ld@ aQe
noyau de la plupart des compétences rigueurpour comprendre et développer des

GSOKy2f23Aljdz8a SEFYAYSSAT AN 88 SEINB L5 {WEINByel A &

Elles sont habituellement une condition ar 95} a LIS OAl £ A a iSa RS
préalabled la maitrise de cederniéres etune Y2RSf Sa Sy aliotheyued pjuibt RS
nécessitépour occuper un empladansla gue de toutes piecesilsdoivent intimement
filiere des véhicules autonomeBans les comprendre leur fonctionnement pour pouvoir
paragraphes qui suivent, il sera question des les compléter et les optimiset.a maitrise de
compétences mathématiques les plus t QI t 35 0 NiBluetedalérfentauNS
importantesLJ2 dzNJ f QA y Rdza G N §  RSQ & Tofidweliliatelip rsorgpétences en

et de la mobilité de demain informatique et en géniesont appliquéesDe

plus, elleest indispensabl@ux compétences

%2 NgRitchie.« Linear Algebra for Machine Learning Récupéré de
https://www.ritchieng.com/linearalgebramachinelearning/
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entraitement des imags, puisque les images le seul moyerpour les systemgautomatisés

Si t£Sa 2LISNIGA2yasoRtzy i 8Ot SHADPESWNL LT QBAERROARE A

généralement traitées sous la forme de recueillies et des algorithmes de

vecteurs et de maices raisonnement, les VAalculent la probabilité
desscénarios rencontrést prennent des

Calcul décisions en conséquente

Une bonneconnaissanceles équations o ) o .

différentielles des dérivéesdes intégrales et - 1T OEIl A A O AO0I DPOE|

des gradientsest essentielle poutirer parti Une compréhension fouillée des optimiseurs

dequantité RIQf 32 NA 0 K¥madusetQ! a S§ RSa YSUiK2RSa RQ2LIGAY.

des techniques touchant a la science des RQSYo Il dzOKS OIF LIAGF £ LJI2 dzNJ

données®. Par ailleursla maitrise du calcul développementR QI £ 32 NA G KYS& Sii

facilite la compréhension deméthodes RFya £S5 aSOGSdz2NJ RS f QI dz

RQ2LIGAYAAlIAQRRFA G RPpday | (ndpikte. [ Y28 KdkNIA 3 GA2y RS
la conception de solutions rapides et efficaces  solutionsmises au poinest un objectif

L o premier, surtout pour lesopérations des
Probabilité et statisti que véhicules autonomes qui exigenhe précisim
Les concepts emnéthodes statistiquedont et une prise de décision optimales
partie desoutils incontournablegpour tout
emploiNBf AS t f QF LIWNBY(AzsabGaemeilfiokays 2dz £ €1

science des donnéedls permettent de Une bonne connaissance de la géométrie est
déduiredes observations a partir des données considérée comme un atout dans le domaine
en mainet de caractériser le degré de de lamobilité autonome Elle permet

certitude desprédictions?®. Cet aspect revét RQI Y S fles ®dtidudsie visionpar
uneviveimportancelors def QI y I f @ & S R&dinateur, de concevoir de meilleurs modeéles
donnéessur la mobilitéet de la prise de de génération et de commande de

décision mouvement et de mettre au point des

< oA e oA oA . .. algorithmes de localisation plus exacts
" Ol dzaS RS f Okodr®ISSNI A U dzRS ™ [j dzA

comportements des véhicules et leur
environnement le recours a la probabilitést

33F. Malik. « Calculust Multivariate Calculus and Machine Learning 34T. Davey.« How SelfDriving Cars Use Probability, 2017 Récupéré de
Récupéré de https://futureoflife.org/2017/03/13/self-driving-carsprobability/
https://medium.com/fintechexplained/calculumultivariate-calculusand

machinelearning242b9efcb41c
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COMPETENCE fS aSOGSdzNI RS f QF dzii 2 Y2
- = recherche scientifigueeprésente une facette
G E N E RA L E S importante du développement technologique

[ I LJ dzLJF NI RSa SOl of Aaa
postsecondairainsi que leentreprises du
domained QI LJLIf dAnipuies deséquipesde
recherche et des laboratoires pouépondre

aux questions de recherchdéterminer les
problemes et avancer des solutions et des
méthodes inéditesDans le contexte des
véhicules connectést autonomes les

p%tences en recherche scientifique ont été
largement mises a contribution pour relever
des défispressantsouchanta la perception

des véhicules et a la localisatiopar exemple,

et pour améliorerla performancedes
algorithmes et destechniquesutilisés dans

tous les domaines technologiques

Outre les compétences spécialisédant il a
été gquestionprécédemmentune sériede
compétences généralesommunessont
réputées essentielles dans la plupart des
industries, y comprigelleRS t QI dzat2 Y 2 o f,
de la mobilité

Compétences en recherche

Pour trouver réponse augroblemes qui
surgissent et proposer des solutions
novatrices les compétences en recherclsont
absolument nécessairgesurtout dans les
industries technologique<sEn ce qui concerne
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