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INTRODUCTION 

 

 

 

 

 

LΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ 

Ŏƻƴƴŀƞǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ǎŜǎ Ƴǳǘŀǘƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

importantes avec le développement des 

véhicules intelligents et des services de 

mobilité. De précédents rapports spécialisés 

du RIVA ont examiné les possibilités de 

services élargis, au-delà du transport1, 

associées aux véhicules connectés, et ƭΩŜŦŦŜǘ 

transformateur que les véhicules autonomes 

sont appelés à avoir sur ƭΩŀǾŜƴƛǊ Řǳ transport 

Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ névralgiques2.   

Pour pleinement exploiter les occasions 

ǉǳΩƻŦŦǊŜ cette révolution de la mobilité, il 

faudra de nouvelles méthodes pour préparer 

les compétences et les talents de demain.  

 
1 wŞǎŜŀǳ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞǎΦ Les possibilités pour 
les véhicules connectés au-delà du transport, 2019. Récupéré de : 
https://tinyurl.com/s8g6vq3 
2 wŞǎŜŀǳ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŞǎΦ Les véhicules 
autonomes τ Possibilités et considérations intersectorielles, 2019. 
Récupéré de :  
https://tinyurl.com/s5kurog 
3 Indeed. « Which Hiring Trends are Steering the Future of Self-Driving 
Vehicles? », 2018. Récupéré de : 
http://blog.indeed.com/2018/10/11/autonomous-vehicles-hiring-trends/ 
4 ZipRecruiter. « ¢Ƙƛǎ ƛǎ ²ƘƻΩǎ 5ǊƛǾƛƴƎ ǘƘŜ !ǳǘƻƴƻƳƻǳǎ /ŀǊ wŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ». 
Récupéré de :  

Le site mondial ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩŜƳǇƭƻƛs Indeed 

a révélé en 2018 que le nombre de recherches 

portant sur des termes liés à la mobilité de 

ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ tels « véhicule autonome » ou 

« véhicule sans conducteur », avait connu une 

hausse de 668 % depuis 20153. DΩŀǇǊŝǎ 

ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ŘŜ ǊŜŎǊǳǘŜƳŜƴǘ ZipRecruiter, le 

nombre de postes affichés dans ce secteur a 

également augmenté de 27 % ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ 

ƭΩŀǳǘǊŜ, pour faire un bond de 250 % au 

deuxième trimestre de 2018 par rapport à la 

même période en 20174.  

« Lôindustrie aura 

besoin dôune arm®e de 

gens pour créer ces 

systèmes autonomes5. » 
 

Graeme Smith, premier v.-p. dôOxbotica6 

 

hǳǘǊŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ marqués dont 

fƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ƭŜǎ emplois de la mobilité de 

ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ LƴŘŜŜŘ ǎƛƎƴŀƭŜ ǉǳΩŁ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ŘŜ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ postes offerts et des données 

des recruteurs, les candidats dans ce secteur 

https://www.ziprecruiter.com/blog/this-is-whos-driving-the-autonomous-
car-revolution/ 
5 R. Gray. « Driving your career towards a booming sector », 2018.  
Récupéré de : 
https://www.bbc.com/worklife/article/20181029-driving-your-career-
towards-a-boom-sector 
6 Oxbotica est une société de génie logiciel de premier plan dans le domaine 
de la conduite autonome, qui a été fondée en 2014 par un groupe de 
ǇǊƻŦŜǎǎŜǳǊǎ ŘΩhȄŦƻǊŘΣ ŀǳ Royaume-Uni. 
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en rapide évolution doivent se doter de 

compétences pointues. Ainsi, les principales 

compétences demandées dans les avis 

ŘΩŜƳǇƭƻƛǎ concernent la programmation 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ. 

Malgré ƭΩŜƴƎƻǳŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛ 

pour les carrières dans le domaine de 

ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ, les entreprises 

et les recruteurs peinent à attirer et à retenir 

des employés qualifiés qui possèdent la 

technicité requise7. /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ 

par la pénurie de main-ŘΩǆǳǾǊŜ ayant des 

compétences numériques, mais plus encore 

par le large éventail de compétences 

spécialisées nécessaires au développement 

des technologies de ce secteur.  

Face à la transformation de 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ automobile, il est vital 

que ƭΩhƴǘŀǊƛƻ ait une main-ŘΩǆǳǾǊŜ 

capable de mettre au point les 

nouvelles technologies de la 

mobilité. Le présent rapport recense 

les compétences indispensables à 

ƭΩŝǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ 

solutions tactiques qui permettront 

de combler les déficits de talents. Il 
passe en revue les compétences en science, en 

technologie, en ingénierie et en 

 
7 D. Silver. « Limited talent pool is standing in the way of driverless cars », 
2018. Récupéré de : 

mathématiques (STIM) associées aux 

technologies des véhicules connectés et 

autonomes (VCA) ainsi que les compétences 

générales utiles dans la plupart des industries, 

y compris celle ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

mobilité. [Ŝǎ ŘŞŦƛǎ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ de la pénurie de 

talents dans ce secteur sont également 

examinés ainsi que les pistes de collaboration 

ǉǳƛ ǎΩƻŦŦǊŜƴǘ aux entreprises, aux 

ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ et de 

formation, et aux gouvernements pour y 

remédier. Bien quŜ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ŘΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜǎ 

VCA reste difficile à préciser, nous croyons 

fermement quΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩŀǘǘŀǉǳŜǊ sans délai à 

ces déficits de talents afin de propulser les 

ǇǊƻƎǊŝǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ et récolter les fruits de 

ces technologies et solutions. 

 

https://thenextweb.com/contributors/2018/01/20/limited-talent-pool-
standing-way-driverless-cars/ 
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Comme le signalent de nombreux articles 

publiés sur les sites ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩŜƳǇƭƻƛǎ, 

les compétences technologiques de haut 

niveau sont très demandées par les 

constructeurs automobiles et les entreprises 

de mobilité. En effet, les véhicules ŘŜ ƭΩŀǾŜƴƛǊ 

ne seront plus des engins à moteur actionnés 

par des humains. Lƭ ǎΩŀƎƛǊŀ Ǉƭǳǘƾǘ ŘΩun réseau 

de systèmes automatisés commandés par des 

ordinateurs à bord. Le développement de ces 

systèmes automatisés exigera un alliage 

unique de compétences technologiques, 

décrites dans les pages qui suivent. 

 
8 J. Waters. « How to Prepare Students for Jobs in the Self-Driving-Car-
Industry », 2019. Récupéré de :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« En général, il ne suffit 

pas dô°tre programmeur 

ou ingénieur. Si lôon vous 

engage pour écrire le 

code ou concevoir le 

mat®riel, on sôattend ¨ ce 

que vous compreniez le 

tableau dôensemble8. » 
 

John M. Dolan, scientifique principal des 
systèmes, Université Carnegie Mellon 

https://www.edsurge.com/news/2019-02-28-how-to-prepare-students-for-
jobs-in-the-self-driving-car-industry 

 

 

COMPÉTENCES 
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Programmation 
La conduite autonome recourt à des centaines 

de millions de lignes de code Řƻƴǘ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ 

dans les systèmes à bord assure une 

perception ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭe 

contrôle du véhicule. La voiture autonome 

ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎƻƳǇǘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ 250 millions de 

lignes de code, nombre qui promet de croître 

à mesure ǉǳΩŀǳƎƳŜƴǘŜƴǘ ƭΩautonomie, la 

connectivité et ƭΩélectrification des véhicules9. 

Au-delà dŜǎ ƳŀƴǆǳǾǊŜs automobiles, les 

systèmes utilisés pour concevoir et fabriquer 

ces véhicules complexes font également appel 

à divers programmes constitués de longs 

segments de code.  

/ŜǘǘŜ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŎǊƛǘƛǉǳŜ Ł ƭΩŞƎŀǊŘ ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ 

de code met la programmation au premier 

plan ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǉǳŜǎǘƛƻƴ des compétences 

nécessaires au développement des  

 
9 NXP. « Cars are made of code », 2017. Récupéré de :  
https://blog.nxp.com/automotive/cars-are-made-of-code 
10 M. Morales. « But, Self-5ǊƛǾƛƴƎ /ŀǊ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ ŘƻƴΩǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ƪƴƻǿ /κ/ҌҌΣ 
right? », 2017. Récupéré de : 

technologies de la mobilité. LΩŞǉǳƛǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ 

du site Indeed confirme cette observation, 

notant que les compétences recherchées en 

priorité dans les ŀǾƛǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛ relatifs aux 

véhicules autonomes ont trait à la 

programmation3. Plus précisément, la 

connaissance des langages C++ et Python 

arrive en tête des exigences pour travailler 

dans la filière des véhicules autonomes.  

Le C++ sert couramment à programmer les 

systèmes matériels des véhicules autonomes. 

Ce langage est populaire en raison de son 

efficacité et de sa performance sur le plan de 

la vitesse et de la gestion de la mémoire, deux 

facteurs importants pour les systèmes en 

temps réel utilisés dans les véhicules 

autonomes. Bien que le C++ soit réputé pour 

ǎƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ŎƻƴǘŜƴǘŜǊ ŘΩŜƴ 

apprendre la syntaxe. Les développeurs 

chevronnés ƻƴǘ ŎƻǳǘǳƳŜ ŘŜ ǊŀǇǇŜƭŜǊ ǉǳΩǳƴ 

code C++ mal écrit fonctionne souvent moins 

ōƛŜƴ ǉǳΩǳƴ ŎƻŘŜ ōƛŜƴ ŞŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƭŀƴƎŀƎŜ 

moins efficace. Par conséquent, il leur paraît 

ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ ŘŜǎ techniques 

ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻŘŜ pour atteindre les 

performances de haut niveau souhaitées10. 

Le langage Python a également la cote chez 

les développeurs qui travaillent aux 

technologies des véhicules autonomes, parce 

https://medium.com/@mimoralea/but-self-driving-car-engineers-dont-
need-to-know-c-c-right-3230725a7542 

Informatique 
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ǉǳΩƛƭ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŘΩune vaste collection de 

bibliothèques conviviales11,12 qui facilitent les 

calculs numériques, le maniement et la 

visualisation des données, ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

machine et la vision par ordinateur. Ces 

différents aspects sont essentiels au 

développement des véhicules autonomes, 

comme on le verra plus loin.  

Il vaut la peine de mentionner que la 

programmation est au fondement ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

compétences technologiques. Ainsi, pour créer 

ƭŜǳǊǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ό!aύΣ 

les spécialistes doivent les programmer, 

généralement à partir des bibliothèques 

Python. [ΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŘŜǎ systèmes intégrés13 

repose aussi largement sur la programmation 

et le débogage14 des systèmes mis au point. 

Le Ŧŀƛǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ connaissances de base en 

programmation représente également un 

atout pour quiconque ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŀǳȄ 

véhicules autonomes, même sans toucher au 

côté logiciel de la technologie. Les composants 

automobiles étant étroitement reliés, le fait 

ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǾǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ du 

fonctionnement du véhicule est important 

pour concevoir des composants sous-jacents 

qui interagissent de manière efficace. 

 
11 scikit-learn, « Machine Learning in Python ». Récupéré de : 
https://scikit-learn.org/stable/ 
12 Open Source Computer Vision. « OpenCV-Python Tutorials ». Récupéré 
de : https://docs.opencv.org/master/index.html 
13 Un système intégré est un système à microcontrôleur ou à 
microprocesseur conçu pour effectuer une tâche précise et qui dispose 

Intelligence artifici elle 
[ΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ όL!ύ Ŝǎǘ ƭŀ ǇƛŜǊǊŜ 

angulaire des véhicules autonomes ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ 

domaine de compétence primordial pour les 

personnes ǘǊŀǾŀƛƭƭŀƴǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŘƻƳŀƛƴŜΦ [ΩL! 

fait en sorte que des machines puissent 

exécuter des tâches humaines. Dans le 

contexte de la conduite autonome, elle est 

nécessaire pour reproduire les sens et les 

réactions des êtres humains et ainsi permettre 

aux véhicules de rouler sans conducteur.  

LΩL! Ŝǎǘ plus particulièrement connue pour son 

sous-domaine ŘŜ ƭΩapprentissage machine. À 

ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ flux de données recueillies en 

continu par des capteurs embarqués et des 

technologies des communications, les 

ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜǎ ŘŜ ƭΩ!a ŞƭŀōƻǊŜƴǘ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ǉǳƛ 

ǇŜǊœƻƛǾŜƴǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƳƳŞŘƛŀǘ Řǳ 

véhicule et prennent des décisions de 

conduite éclairées. tƻǳǊ ǉǳΩǳƴ ǾŞƘƛŎǳƭŜ 

autonome soit fiable, il faut soumettre les 

ƳƻŘŝƭŜǎ ŘΩ!a ŘŞǇƭƻȅŞǎ à un processus 

rigoureux dΩŜƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘΣ ŘΩŜǎǎŀƛ Ŝǘ ŘŜ 

validation afin de ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳΩƛƭǎ ǇǊŜƴƴŜƴǘ ƭŜǎ 

bonnes décisions dans chaque scénario de 

conduite. Comme évoqué plus haut, de 

nombreux modèles sont accessibles 

gratuitement sous la forme de bibliothèques 

généralement de ressources informatiques limitées. Par exemple, le système 
ŘŜ Ŏƻǳǎǎƛƴ ƎƻƴŦƭŀōƭŜ ŘΩǳƴ ǾŞƘƛŎǳƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŜƳōŀǊǉǳŞ Řƻƴǘ ƭŀ ǎŜǳƭŜ 
fonction est la commande des coussins gonflables. 
14 Le débogage est un processus de diagnostic qui consiste à déceler et 
éliminer les bogues syntaxiques et sémantiques (c.-à-d. les erreurs de 
programmation). 
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de code. .ƛŜƴ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ de prendre 

ces bibliothèques comme point de départ , au 

lieu de tout récrire, une solide compréhension 

des méthodes et des ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŀǳ ŎǆǳǊ de 

ƭΩ!a Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ pour interpréter les 

résultats des modèles mis au point et pour en 

ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŝǘ ƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ. 

[Ωapprentissage profond est un type 

dΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ǉǳƛ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ des 

réseaux de neurones artificiels15. Cette 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩ!a Ŝǎǘ actuellement privilégiée 

dans les systèmes de conduite autonome, et le 

restera sans doute. [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇǊƻŦƻƴŘ ŀ 

vu le jour en 1986, mais ƴŜ ǎΩŀŦŦƛǊƳŜ ǉǳŜ 

depuis quelques années, grâce à la 

multiplication des données disponibles et à 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Ŝǘ des vitesses 

des machines. Vu son succès et ses 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

profond fait partie des compétences les plus 

convoitées dans la filière des véhicules 

autonomes.  

[ΩL! est aussi couramment utilisée dans 

ƭΩinterface humain-machine (IHM) des 

véhicules. 9ƭƭŜ ǎΩŀŎǉǳƛǘǘŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

tâches comme la reconnaissance de la parole 

et des gestes, la surveillance du conducteur et 

ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ. Lƭ Ŧŀǳǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ŎŜ 

que les nouvelles percées en matière dΩLIa 

 
15 Josh. « Everything You Need to Know About Artificial Neural Networks », 
2015. Récupéré de : 
https://medium.com/technology-invention-and-more/everything-you-need-
to-know-about-artificial-neural-networks-57fac18245a1 

fassent bondir la demande de talents dans ce 

domaine16. 

Vision par ordinateur 
La vision par ordinateur, aussi appelée vision 

artificielle, forme un sous-domaine 

informatique qui a pour ōǳǘ ŘΩŀƳŜƴŜǊ ƭŜǎ 

machines à voir et à traiter les images comme 

le font les humains. Élément déterminant de la 

conduite autonome, la vision par ordinateur 

est ŦŀŎƛƭƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀƳŞǊŀǎΣ de 

lidars et de radars. Les compétences en vision 

artificielle sont nécessaires au développement 

de fonctions critiques de haute précision telles 

que la détection, la classification et le suivi 

ŘΩƻōƧŜǘǎ. 

La vision par ordinateur se rattache de près à 

ƭΩL! dans la mesure où elle simule la vision 

humaine. 9ƭƭŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ 

ŎƘŀƳǇǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

profond dans le domaine de la conduite 

autonome, ce qui explique que certains 

auteurs la considèrent comme une branche de 

ƭΩL!. Cette conception est inexacte, cependant, 

puisque la vision par ordinateur englobe aussi 

les techniques de traitement ŘΩƛƳŀƎŜǎ et de 

vidéos. En réalité, ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ǘŃŎƘŜ ardue que 

ŘΩŀƳŜƴŜǊ ǳƴŜ machine à reconnaître des 

objets dans des images, et les compétences en 

traitement ŘΩimages sont précieuses à cet 

16 S. Gadam. « Artificial Intelligence and Autonomous Vehicles », 2018. 
Récupéré de : 
https://medium.com/datadriveninvestor/artificial-intelligence-and-
autonomous-vehicles-ae877feb6cd2  
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égard. Elles permettent de soumettre les 

images obtenues à des techniques de 

manipulation et de transformation qui 

ŦŀŎƛƭƛǘŜƴǘ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ des caractéristiques des 

objets. Entre autres exemples de techniques 

ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀges et de vidéos, 

mentionnons ƭΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ caméras et la 

correction de la distorsion17.    

Analytique et gestion de 

données 
Les véhicules connectés et autonomes (VCA) 

ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ Ŝǘ ŀǎǎƛƳƛƭŜƴǘ ŘΩŞƴƻǊƳŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ 

de données. 5ΩŀǇǊŝǎ Intel18, un VCA acquiert 

environ quatre téraoctets de données en 

temps réel chaque jour ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ 

ses capteurs. /ΩŜǎǘ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

quotidiennes produites par près de 

3000 personnes. /Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ Ŝǘ ǎŜǊǾŜƴǘ Ł ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ décision et 

Ł ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ. [ΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ 

volumineuses et la dépendance à leur égard 

ǇƭŀŎŜƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀǳȄ 

premiers rangs des compétences attendues 

ŘŜǎ ǘŀƭŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǾŜƴƛǊ.  

Au chapitre des compétences en science des 

données, il y a un besoin croissant de 

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎǘŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 

capables de concevoir de meilleurs 

 
17 The MathWorks, Inc. « What Is Camera Calibration? ». Récupéré de : 
https://www.mathworks.com/help/vision/ug/camera-calibration.html 
18 B. Krzanich. « Data is the New Oil in the Future of Automated Driving », 
2016. Récupéré de :  

algorithmes de compilation, de visualisation et 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ pour traiter la vaste quantité de 

données produites et recueillies par les VCA. 

Une expertise en analytique des données 

massives représente un atout de taille, voire 

une exigence, pour le ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 

données qui travaille à ces systèmes 

automobiles intelligents. 

La nécessité de composer avec le grand 

volume de données des VCA pose aussi un 

redoutable défi sur le plan de la gestion et du 

stockage des données dans le cadre des 

développements et des opérations des VCA. 

Des compétences en ce domaine sont 

fortement nécessaires à la création et à la 

ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ infrastructure de stockage de 

données performante et adaptable pour le 

traitement et la conservation des données. La 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

suppose également de comprendre les 

concepts et les techniques de ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ 

Ŝƴ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻƴǳŀƎƛǉǳŜ19, souvent 

utilisés à cette fin.  

Cybersécurité et protection de la 

vie privée  
Étant donné le caractère vital de la plupart des 

applications des VCA, ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ 

cybersécurité des systèmes automobiles afin 

https://newsroom.intel.com/editorials/krzanich-the-future-of-automated-
driving/ 
19 K. Gyarmathy. « Edge Computing vs. Cloud Computing: What You Need to 
Know », 2019. Récupéré de : 
https:// www.vxchnge.com/blog/edge-computing-vs-cloud-computing 
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de mettre les données et les systèmes du 

véhicule Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜǎ ŎȅōŜǊŀǘǘŀǉǳŜǎ. Les 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜǎ ±/! τ 

notamment les chercheurs, les fournisseurs de 

technologies, ƭŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ όC9hύ, les organismes de 

normalisation et les responsables des 

politiques τ ŀǘǘƛǊŜƴǘ ǘƻǳǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎǳǊ ŎŜǘ 

enjeu à cause des graves répercussions que les 

menaces à la cybersécurité peuvent avoir sur 

la sécurité, la vie privée et le bien-être des 

usagers de la route. Sans surprise, les 

ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ Ŝǘ ƭΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ Ŝƴ cybersécurité 

Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ demande. Il est grand 

besoin de talents dans ce domaine pour 

étudier les vulnérabilités matérielles et 

logicielles des systèmes des VCA et pour 

définir des pratiques optimales et des normes 

ŘŜ ŎȅōŜǊǎŞŎǳǊƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩȅ ǊŜƳŞŘƛŜǊ Ŝǘ 

de protéger les données et les systèmes des 

VCA par divers moyens. 

[ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŀ ŀŦŦŀƛǊŜ Ł ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ 

de dispositifs personnels comme les véhicules, 

la protection de la vie privée est essentielle. 

Les données des VCA peuvent révéler des 

renseignements personnels sur leur 

conducteur ou leur propriétaire, un scénario 

qui soulève de légitimes inquiétudes chez les 

utilisateurs de ces véhicules. Pour éviter les 

problèmes de cet ordre, les FEO et les 

fournisseurs de technologies automobiles ont 

 
20 J. Cohen. « Self-Driving Cars & Localization », 2018. Récupéré de : 
https:// towardsdatascience.com/self-driving-car-localization-f800d4d8da49 

besoin de spécialistes en protection contre les 

brèches de données. Ces personnes doivent 

être en mesure de concevoir des solutions 

efficaces qui assurent ƭΩŀƴƻƴȅƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

données recueillies par les VCA, à moins ǉǳΩǳƴ 

consentement légal ƴΩŀƛǘ ŞǘŞ ƻōǘŜƴǳ ŀǳǇǊŝǎ de 

leurs utilisateurs. 

Cartographie, localisation et 

planification de parcours  
La localisation est un élément crucial de tout 

ǾŞƘƛŎǳƭŜ ŀǳǘƻƴƻƳŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǉǳΩŀ 

le véhicule de se situer et de suivre ses 

déplacements avec exactitude. La localisation 

ǎŜ Ŧŀƛǘ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

mondial de navigation par satellite (GNSS), 

avec ǳƴŜ ƳŀǊƎŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ variant de un à dix 

mètres. {ƛ ŎŜǘǘŜ ƳŀǊƎŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ est acceptable 

pour les véhicules conventionnels, elle peut 

avoir des conséquences fatales dans le cas des 

véhicules autonomes (VA). La conduite 

sécuritaire des VA exige une localisation qui 

soit exacte au centimètre près. Pour 

développer des solutions répondant à ce 

besoin, il faut des compétences et de 

ƭΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ. 

Cela signifie notamment une compréhension 

poussée du GNSS, des unités de mesure 

inertielle (UMI), des lidars, des radars et des 

caméras ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ 

filtres de Kalman et les filtres particulaires20. 
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Un tel bagage de connaissances est requis 

pour mettre au point des solutions qui 

combinent des mesures provenant de 

plusieurs unités et qui produisent le degré 

ŘΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ Ǿƻǳƭǳ.  

La cartographie haute définition (HD) est un 

domaine technologique émergent dans le 

développement des véhicules autonomes. Au-

delà de la visibilité assurée par les capteurs, la 

capacité de perception et la conscience des 

conditions de conduite locales (par exemple, 

les panneaux de signalisation et 

ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǊƻǳǘƛŝǊŜύ sont un facteur de 

sécurité supplémentaire important pour les 

VA. Ce type de cartographie détaillée permet 

une localisation de haute précision, une 

perception plus fine ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ, ainsi 

ǉǳΩǳƴŜ planification et une prise de décision 

améliorées. 5ΩŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ C9h Ŝǘ 

entreprises de mobilité ont commencé à 

acquérir des talents et à investir dans la 

production de cartes très détaillées appelées 

« cartes HD ». Quantité de nouvelles 

entreprises se lancent sur le marché de la 

cartographie HD21. [ŜǳǊ ŜǎǎƻǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 

suscite une forte demande de compétences 

reliées au développement des technologies de 

 
21 K. Matthews. « What are HD maps, and how will they get us closer to 
autonomous cars? », 2019. Récupéré de :  
https://iot.eetimes.com/what-are-hd-maps-and-how-will-they-get-us-closer-
to-autonomous-cars/ 
22 P. Ryabchuk. « How Does Path Planning for Autonomous Vehicles 
Work? », 2018. Récupéré de :  

cartographie HD et à leur intégration aux 

technologies de la conduite autonome. 

Bien que les technologies de planification de 

parcours pour la navigation des véhicules ne 

soient pas nouvelles, les percées de la 

localisation et de la cartographie appellent un 

savoir-faire pointu. Outre la connaissance des 

algorithmes de découverte de parcours 

habituels, ƛƭ Ŧŀǳǘ şǘǊŜ ǾŜǊǎŞ Řŀƴǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

des technologies de localisation et de 

cartographie de haute précision pour pouvoir 

élaborer un parcours en temps réel qui 

maximise de façon dynamique la distance 

entre un véhicule et les objets environnants, 

sans enfreindre les règles de la circulation22.    

Fusion des données des 

capteurs 
[Ŝǎ ±/! ǎƻƴǘ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴ ƭŀǊƎŜ ŞǾŜƴǘŀƛƭ ŘŜ 

capteurs qui présentent des capacités 

diverses23. Ces capteurs jouent des rôles 

ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ 

cruciales pour les VA. !Ŧƛƴ ŘΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ 

ƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ ƭŀ ŦƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ détection, les 

données sensorielles recueillies par ces 

multiples capteurs sont combinées. /ΩŜǎǘ ŎŜ 

ǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ Ŧǳǎƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜǎ 

capteurs. Les compétences dans ce domaine 

https:// dzone.com/articles/how-does-path-planning-for-autonomous-
vehicles-wor 
23 S. Abdelhamid, H. Hassanein, G. Takahara. « Vehicle as a Mobile 
Sensor », 2014. Récupéré de : 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050914008801 
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sont très sollicitées, en raison des avantages 

que la fusion des données apporte aux 

fonctions critiques comme la perception et la  

 

 

 

 

 
24 Intellias. « How Sensor Fusion for Autonomous Cars Helps Avoid Deaths 
on the Road », 2018. Récupéré de : 

localisation, notamment en réduisant 

ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ Ŝǘ Ŝƴ ŀƳŞƭƛƻǊŀƴǘ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜǎ 

mesures24.   

 

 

 

 

https://www.intellias.com/sensor-fusion-autonomous-cars-helps-avoid-
deaths-road/ 
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[ΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŞǘŞ Ŝǘ ǊŜǎǘŜǊŀ ŀǳ ŎǆǳǊ 

du développement des technologies 

automobiles. Les FEO et les fournisseurs de 

technologies automobiles continueront de 

faire appel à des ingénieurs pour la 

ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ƭΩŜǎǎŀƛ Ŝǘ ƭŀ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ de 

systèmes automobiles fiables et efficaces. La 

contribution des ingénieurs ne se limite pas au 

développement des véhicules, toutefois. 

[ΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ dont 

dépend leur fonctionnement est un autre 

domaine ŘŜ ǇǊŜƳƛŜǊ Ǉƭŀƴ ƻǴ ƭΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŘŜǎ 

ingénieurs est extrêmement sollicitée. 

[ΩŀŘƻǇǘƛƻƴ généralisée des véhicules 

connectés et autonomes rendra indispensable 

la mise eƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǊƻǳǘƛŝǊŜǎ 

efficaces et bien conçues. 

Bien que les véhicules autonomes soient plus 

évolués que les voitures classiques qui 

ŎƛǊŎǳƭŜƴǘ ǎǳǊ ƴƻǎ ǊƻǳǘŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƛƭǎ ƴΩŜƴ 

sont pas moins, à la base, des véhicules. Par 

conséquent, la plupart des compétences en 

ingénierie qui ont toujours été de mise dans la 

conception et la fabrication des véhicules 

resteront pertinentes pour ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŘŜ 

 
25 The American Center for Mobility. Preparing the Workforce for 
Automated Vehicles, 2018. Récupéré de : 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ. 

Les compétences en génie électrique, 

industriel et mécanique ŀƛƴǎƛ ǉǳΩen ingénierie 

des systèmes, seront toujours recherchées. 

Cependant, avec la complexité et la 

numérisation croissantes des véhicules et des 

systèmes automobiles, ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ 

ŘŜ ǇƻƛƴǘŜ ǊŜǘƛŜƴŘǊƻƴǘ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴΣ notamment 

celles qui suivent. 

Fabrication et production  
Dans le cadre ŘΩune étude25 menée par une 

équipe de chercheurs, nombre des experts 

ƛƴǘŜǊǾƛŜǿŞǎ ƻƴǘ Řƛǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜ 

la demande visant les ingénieurs en 

fabrication et en production. Pour étayer leur 

propos, ils ont cité la sophistication croissante 

des véhicules et les composants 

supplémentaires entrant dans la production 

des véhicules autonomes, facteurs qui 

impliquent des effectifs de fabrication et de 

production plus importants.  

/ƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ, Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞΣ 

ƭΩexpertise en ingénierie a sa place non 

seulement dans le développement des 

véhicules, mais aussi dans la construction et la 

gestion des infrastructures. Le développement 

ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǎŜǊǾŀƴǘ Ł ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ Ł 

ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 

infrastructures est également susceptible de 

https://comartsci.msu.edu/sites/default/files/documents/MSU-TTI-
Preparing-Workforce-for-AVs-and-Truck-Platooning-Reports%20.pdf 

 

Ingénierie 
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stimuler la demande en ingénieurs de 

fabrication et de production. 

Logiciel 
[Ŝǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜǎ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ Ŝƴ 

logiciel se multiplieront à mesure que 

ǎΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜƴǘ ƭŜǎ efforts de développement 

des véhicules connectés et autonomes. Ces 

véhicules intelligents hébergent des systèmes 

logiciels qui ŎƻƴǘƛƴǳŜǊƻƴǘ ŘΩŞǾƻƭǳŜǊ ŀǾŜŎ ƭŀ 

technologie et de mettre à contribution 

ƭΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ Ŝƴ ƎŞƴƛŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ. 

Par rapport au savoir-ŦŀƛǊŜ ŘΩǳǎŀƎŜ Ŝƴ ƎŞƴƛŜ 

logiciel, le niveau de talent nécessaire pour 

développer des systèmes destinés aux 

véhicules autonomes est beaucoup plus 

relevé. /ŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ 

que ces véhicules recourent à de nombreux 

systèmes logiciels dont le type et les 

spécifications varient et dont ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Řƻƛǘ 

être fluide, précise et fiable. Les contraintes 

liées à la vitesse et à la complexité doivent 

également être soigneusement prises en 

compte en temps réel. Qui plus est, il faut 

considérer les diverses ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ 

logicielles des véhicules autonomes (capteurs, 

processeurs, réseaux, etc.) au moment de la 

ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ des 

systèmes logiciels dans ces véhicules, afin 

 
26 [ŀ ŎƛƴŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŞŎǊƛǘ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇƻƛƴǘǎΣ ŘΩƻōƧŜǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 
indépendamment des forces qui agissent sur leur mouvement. Un modèle 
cinématique utilise la géométrie du système et les conditions initiales de ses 
éléments connus ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƻǳ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ 
inconnus.  

ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ pannes et le désengagement de la 

conduite autonome (c.-à-d. la reprise du 

volant par le conducteur humain).  

Robotique 
Les véhicules autonomes sont considérés 

comme des robots mobiles programmés pour 

accomplir certaines tâches dans des situations 

réelles. En conséquence, les talents en 

ingénierie robotique sont utiles dans le 

développement de ces véhicules. Les 

ingénieurs en robotique travaillent aux 

systèmes tant matériels que logiciels et 

doivent posséder une panoplie de 

compétences en génie électrique, systémique, 

ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ Ŝǘ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜ 

compréhension de la cinématique26 et de la 

dynamique du mouvement27,28. Les contraintes 

des VA liées à la vitesse, au temps réel et à la 

sécurité font en sorte que des talents 

supérieurs en ingénierie robotique sont 

nécessaires, comparativement à ceux ǉǳΩŜȄƛƎŜ 

la robotique appliquée à une situation ou à un 

environnement restreints. 

La conception de modèles de génération de 

mouvement fait partie des compétences 

primordiales ŀǘǘŜƴŘǳŜǎ ŘΩǳƴ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊ Ŝƴ 

robotique. [ΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǘŜƭ ƳƻŘŝƭŜ 

suppose de bien connaître la cartographie, la 

27 La dynamique est une branche de la mécanique qui étudie les forces et 
leurs effets sur le mouvement. 
28 F.C. Park et K.M. Lynch. Introduction to Robotics: Mechanics, Planning, 
and Control, 2016. Récupéré de :  
http://hades.mech.northwestern.edu/images/2/2a/Park-lynch.pdf 
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localisation, ƭΩestimation ŘΩŞǘŀǘ29 et la 

planification de parcours, afin de pouvoir 

utiliser les résultats découlant de ces modules. 

Le modèle de génération de mouvement est 

essentiel pour produire des commandes de 

vitesse et de virage en temps réel et les 

transmettre aux dispositifs de contrôle afin de 

diriger le véhicule de façon sécuritaire et en 

respectant le Code de la route. 

Traitement des signaux 
Le traitement des signaux est une branche du 

génie électrique qui cherche à comprendre les 

signaux électriques et à les transformer en flux 

de données numériques. hƴ ǎΩŜƴ ǎŜǊǘ 

couramment pour atténuer le bruit et la 

distorsion des signaux. Étant donné que les 

véhicules autonomes dépendent largement de 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ ŘŜǎ 

signaux de mesures à haute fréquence, la 

maîtrise du traitement des signaux Ŝǎǘ ŘΩǳƴŜ 

importance capitale pour les ingénieurs qui 

travaillent au développement de ces véhicules. 

Des algorithmes évolués demandent à être mis 

au point pour un traitement en temps réel 

fiable et rigoureux des signaux provenant des 

capteurs embarqués. Une fois traités, les 

signaux sont transmis aux systèmes intégrés 

où ils déclenchent les ƳŀƴǆǳǾǊŜǎ Ŝǘ ŀŎǘƛƻƴǎ 

correspondantes.  

 
29 [ΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞǘŀǘ ŘŞǎƛƎƴŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩǳƴ 
véhicule en tenant compte de la position, de la vitesse linéaire, de 
ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀƴƎǳƭŀƛǊŜΦ  

Télécommunications 
Les communications intra-véhicule sont un 

aspect crucial des véhicules actuels et futurs. 

Les systèmes intégrés utilisent des réseaux de 

communication filaires pour échanger des 

données et des commandes internes qui 

permettent de contrôler le fonctionnement du 

véhicule. Compte tenu de la complexité accrue 

qui caractérisera les exigences de connectivité 

ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ƛƭ ȅ ŀǳǊŀ ǳƴ ōŜǎƻƛƴ 

vital de talents de haut calibre spécialisés en 

génie des télécommunications. 

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ǇƻǎǎŞŘŜǊ ŘŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ 

maîtrisées en ce domaine ne se limite pas au 

développement de réseaux de communication 

intra-véhicule. Les véhicules connectés sont en 

passe de transformer la mobilité et vont 

occuper une place importante dans ƭΩŀǾŜƴƛǊ Ře 

ce secteur. Pour travailler sur les éléments de 

connectivité externe de ces véhicules, il faut 

une compréhension et des connaissances 

solides au sujet des technologies et des 

normes de communication inter-véhicules, 

notamment les communications spécialisées à 

courte portée (DSRC) et les véhicules 

connectés à tout (C-V2X). 

Génie de la sécurité  
Depuis la tenue des premiers travaux sur les 

VA dans le secteur automobile, le génie de la 
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sécurité est devenu un domaine à forte 

demande. La plupart des FEO et des 

entreprises technologiques ǉǳƛ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ Ł 

ces véhicules ont activement recruté des 

ingénieurs en sécurité. [ΩŜǎǎƻǊ Ŝǘ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ 

des développements touchant aux VA ont de 

fortes chances ŘΩŀŎŎŜƴǘǳŜǊ la demande en 

talents de ce type.  

Dans le cas des véhicules non autonomes, on 

présume que la sécurité est assurée lorsque le 

véhicule obéit aux commandes de contrôle des 

conducteurs humains. Cette supposition ne 

ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ des véhicules 

autonomes. [Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ axées 

sur la sécurité des VA doivent tenir compte 

des systèmes de prise de décision et valider 

ƭŜǳǊ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ30. Cette 

exigence complique le processus et requiert 

des compétences pointues en sécurité 

fonctionnelle, notamment la capacité de 

ŎŜǊƴŜǊ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ŘŀƴƎŜǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳƻŘŜǎ 

de défaillance, de préparer des mesures de 

sécurité, et de définir les exigences, les 

scénarios et les processus relatifs à la sécurité 

fonctionnelle. 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

Bien que ƭΩadoption des véhicules autonomes 

soit susceptible de réduire les réparations 

imputables aux collisions routières, la 

complexité associée au développement et au 

fonctionnement de ces véhicules laisse prévoir 

une hausse de la demande en mécaniciens et 

en techniciens spécialisés dans ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǘ Ł 

la réparation automobiles. 5ΩŀǇǊŝǎ ǳƴŜ 

analyse du Boston Consulting Group31, les 

sociétés automobiles des États-Unis auront 

besoin de quelque 10 000 mécaniciens 

ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŘΩƛŎƛ нлну. Cet effectif devra 

suffisamment bien connaître les technologies 

des VA pour calibrer des capteurs, réparer et 

tester les équipements ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ 

ǘŃŎƘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛen connexes. En raison de 

leurs systèmes intégrés de connectivité à 

distance, il est à prévoir que les véhicules 

connectés et autonomes vont stimuler la 

demande de techniciens capables ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ 

des diagnostics Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ. 

 

 

31 Boston Consulting Group. « ¢ƘŜ ¦{ aƻōƛƭƛǘȅ LƴŘǳǎǘǊȅΩǎ DǊŜŀǘ ¢ŀƭŜƴǘ 
Hunt », 2019. Récupéré de : https://tinyurl.com/wyqywuk  
 

Entretien et 

réparation 
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Les compétences mathématiques forment le 

noyau de la plupart des compétences 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŜȄŀƳƛƴŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ǇǊŞǎŜƴǘ. 

Elles sont habituellement une condition 

préalable à la maîtrise de ces dernières et une 

nécessité pour occuper un emploi dans la 

filière des véhicules autonomes. Dans les 

paragraphes qui suivent, il sera question des 

compétences mathématiques les plus 

importantes ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ 

et de la mobilité de demain. 

 
32 Ng Ritchie. « Linear Algebra for Machine Learning ». Récupéré de : 
https://www.ritchieng.com/linear-algebra-machine-learning/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algèbre linéaire  

[ΩŀƭƎŝōǊŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜ ǎŜ ŎƭŀǎǎŜ Ŝƴ ǘşǘŜ ŘŜǎ 

compétences mathématiques fondamentales 

que les personnes ƛƴǘŞǊŜǎǎŞŜǎ Ł ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 

doivent apprendre à fond. Une bonne 

connaissance des vecteurs, des matrices, et 

ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎΩȅ ǊŀǘǘŀŎƘŜƴǘΣ Ŝǎǘ de 

rigueur pour comprendre et développer des 

ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ32. Même 

ǎƛ ƭŜǎ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜǎ ŘŜ ƭΩ!a ǇŜǳǾŜƴǘ ŎǊŞŜǊ ƭŜǳǊǎ 

ƳƻŘŝƭŜǎ Ŝƴ ǎΩŀƛŘŀƴǘ ŘŜ ōƛōliothèques, plutôt 

que de toutes pièces, ils doivent intimement 

comprendre leur fonctionnement pour pouvoir 

les compléter et les optimiser. La maîtrise de 

ƭΩŀƭƎŝōǊŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜ influe également sur 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ avec laquelle les compétences en 

informatique et en génie sont appliquées. De 

plus, elle est indispensable aux compétences 

COMPÉTENCES 
MATHÉMATIQUES 
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en traitement des images, puisque les images 

Ŝǘ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ Řƻƴǘ ŜƭƭŜǎ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ sont 

généralement traitées sous la forme de 

vecteurs et de matrices. 

Calcul 
Une bonne connaissance des équations 

différentielles, des dérivées, des intégrales et 

des gradients est essentielle pour tirer parti 

de quantité ŘΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŘΩ!a répandus et 

des techniques touchant à la science des 

données33. Par ailleurs, la maîtrise du calcul 

facilite la compréhension des méthodes 

ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŀǘƻǳǘ ƳŀƧŜǳǊ pour 

la conception de solutions rapides et efficaces.  

Probabilité et statisti que 
Les concepts et méthodes statistiques font 

partie des outils incontournables pour tout 

emploi ǊŜƭƛŞ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ƻǳ Ł ƭŀ 

science des données. Ils permettent de 

déduire des observations à partir des données 

en main et de caractériser le degré de 

certitude des prédictions25. Cet aspect revêt 

une vive importance lors de ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 

données sur la mobilité et de la prise de 

décision.  

" ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǉǳƛ entoure les 

comportements des véhicules et leur 

environnement, le recours à la probabilité est 

 
33 F. Malik. « Calculus τ Multivariate Calculus and Machine Learning ». 
Récupéré de : 
https://medium.com/fintechexplained/calculus-multivariate-calculus-and-
machine-learning-242b9efcb41c 

le seul moyen pour les systèmes automatisés 

ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ Ł ŘŜǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ. " ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 

recueillies et des algorithmes de 

raisonnement, les VA calculent la probabilité 

des scénarios rencontrés et prennent des 

décisions en conséquence34. 

-ïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ  
Une compréhension fouillée des optimiseurs 

Ŝǘ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ 

ŘΩŜƳōŀǳŎƘŜ ŎŀǇƛǘŀƭ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜƳǇƭƻƛǎ ƭƛŞǎ ŀǳ 

développement ŘΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ 

Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

mobilité. [ΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ 

solutions mises au point est un objectif 

premier, surtout pour les opérations des 

véhicules autonomes qui exigent une précision 

et une prise de décision optimales. 

Géométrie 
Une bonne connaissance de la géométrie est 

considérée comme un atout dans le domaine 

de la mobilité autonome. Elle permet 

ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ les techniques de vision par 

ordinateur, de concevoir de meilleurs modèles 

de génération et de commande de 

mouvement, et de mettre au point des 

algorithmes de localisation plus exacts.  

34 T. Davey. « How Self-Driving Cars Use Probability », 2017. Récupéré de : 
https://futureoflife.org/2017/03/13/self-driving-cars-probability/ 



Page 20 17 janvier 2020 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Outre les compétences spécialisées dont il a 

été question précédemment, une série de 

compétences générales communes sont 

réputées essentielles dans la plupart des 

industries, y compris celle ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ et 

de la mobilité. 

Compétences en recherche 
Pour trouver réponse aux problèmes qui 

surgissent et proposer des solutions 

novatrices, les compétences en recherche sont 

absolument nécessaires, surtout dans les 

industries technologiques. En ce qui concerne  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞΣ ƭŀ 

recherche scientifique représente une facette 

importante du développement technologique. 

[ŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ 

postsecondaire ainsi que les entreprises du 

domaine ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜnt à monter des équipes de 

recherche et des laboratoires pour répondre 

aux questions de recherche, déterminer les 

problèmes, et avancer des solutions et des 

méthodes inédites. Dans le contexte des 

véhicules connectés et autonomes, les 

compétences en recherche scientifique ont été 

largement mises à contribution pour relever 

des défis pressants touchant à la perception 

des véhicules et à la localisation, par exemple, 

et pour améliorer la performance des 

algorithmes et des techniques utilisés dans 

tous les domaines technologiques. 

COMPÉTENCES 
GÉNÉRALES 


