ll-

Association des transports du Canada

Développement du personnel
hautement qualifié pour I’ére des
véhicules connectés et automatisés

Avril 2022







ll-:

Association des transports du Canada

Développement du personnel
hautement qualifié pour I’ere des

véhicules connectés et automatiseés

Avril 2022




Développement du personnel hautement qualifié pour I’ére des véhicules connectés et automatisés 4"

AVIS DE NON-RESPONSABILITE

Le présent document n’a pas pour but de servir de fondement pour établir la responsabilité
civile.

Le contenu qui y est présenté a fait I'objet d’'une recherche attentive et d’une préparation
minutieuse. Cependant, I'exactitude de son contenu ou des extraits de publication utilisés a des
fins de référence ne peut étre garantie de maniére expresse ou implicite. De plus, le fait de
diffuser ce document n’engage en rien la responsabilité de I’ATC, de ses chercheurs ou de ses
collaborateurs en cas d’omissions, d’erreurs ou d’assertions inexactes éventuelles, susceptibles
de résulter de I'utilisation ou de I'interprétation du contenu du document.

On peut tenir compte de I'information contenue dans le présent rapport dans le cadre de la
législation, de la réglementation et des politiques locales.

© 2022 Association des transports du Canada
401-1111, promenade Prince of Wales
Ottawa (Ontario) | K2C 3T2

Tél. : 613-736-1350 | Téléc. : 613-736-1395
www.tac-atc.ca

ISBN 978-1-55187-717-4
Code de publication de I’ATC : PTM-DHQP-F


http://www.tac-atc.ca/

Développement du personnel hautement qualifié pour I’ére des véhicules connectés et automatisés ﬂ-.x"

Formulaire de documentation de rapport de I'ATC

Titre et sous-titre

Développement du personnel hautement qualifié pour I'ere des véhicules connectés et automatisés

Date du rapport Agence de coordination et adresse N°ITRD
Avril 2022 Association des transports du Canada
401-1111, promenade Prince of Wales
Ottawa (Ontario) K2C 3T2
Auteur(s) Nom et adresse de I'agence d’exécution

MORR Transportation Consulting Ltd.

e Jonathan D. Regehr, Ph. D., P.Eng.
e Sanjana Mada, M. Plan., B. Arch.
e  Michael Olfert, B. Sc., EIT

MORR Transportation Consulting Ltd.

e Jeannette Montufar, Ph. D., P.Eng., PTOE 201 - 1465 Buffalo Place
Winnipeg (Manitoba) R3T 1L8

Résumé

Les véhicules connectés et automatisés (VCA) et les autres technologies
perturbatrices offrent des possibilités pour rendre les systémes de transport plus
efficaces et intégrés. La pénétration graduelle des technologies de connectivité,
d’automatisation, de détection et d’intelligence artificielle dans nos réseaux de
transport et I'augmentation du nombre de VCA auront une grande incidence sur
les compétences nécessaires pour planifier, concevoir, exploiter et entretenir
nos systemes de transport.

Comme de nombreux VCA et autres technologies perturbatrices sortent du
domaine traditionnel de I'ingénierie des transports, les autorités routieres feront
face a d’'importants défis a moins de se doter d’un personnel hautement qualifié
(PHQ) qui peut évoluer au sein de ce nouvel écosystéme, apportant les
connaissances requises pour comprendre les enjeux entourant les vulnérabilités
et la cybersécurité tout en travaillant avec I'’équipement d’anciennes
générations mis a niveau et devenu connecté.

Reposant sur une analyse documentaire approfondie et la participation
d’autorités routieres, d’universitaires, d’organisations professionnelles et
d’autres parties prenantes du secteur des transports, ce rapport présente un
plan d’action qui vise a répondre aux lacunes en matiere de compétences au
Canada, en mettant un accent particulier sur le développement de talents a
I’échelle nationale, la formation du personnel existant ainsi que le recrutement
et le maintien en poste des effectifs.
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Sommaire

Les véhicules connectés et automatisés (VCA) et les autres technologies perturbatrices offrent des
possibilités pour rendre les systemes de transport plus efficaces et intégrés. La pénétration graduelle
des technologies de connectivité, d’automatisation, de détection et d’intelligence artificielle dans nos
réseaux de transport et I'augmentation du nombre de VCA auront une grande incidence sur les
compétences nécessaires pour planifier, concevoir, construire, exploiter et entretenir nos systemes de
transport.

Comme de nombreuses technologies perturbatrices sortent du domaine traditionnel de I'ingénierie des
transports, les autorités routieres feront face a d’importants défis a moins de se doter d’un personnel
hautement qualifié (PHQ) qui peut évoluer au sein de ce nouvel écosystéme et qui possede les
connaissances requises pour comprendre les enjeux entourant les vulnérabilités et la cybersécurité tout
en travaillant avec I’équipement d’anciennes générations mis a niveau et devenu connecté. Les autorités
routieres devront jouer un role actif afin de favoriser une pépiniéere de talents hautement qualifiés, en
collaborant possiblement avec les établissements d’enseignement ou en mettant en place des
approches novatrices en matiére de perfectionnement de la main-d’ceuvre.

Le présent rapport recommande des mesures a prendre afin de répondre aux lacunes en matiere de
compétences au Canada, en mettant un accent particulier sur le développement de talents a I'échelle
nationale, la formation du personnel existant ainsi que le recrutement et le maintien en poste des
effectifs.

Conclusions de I'analyse documentaire

Une analyse documentaire menée dans le cadre de cette étude a permis de tirer les conclusions
suivantes :

e Au cours des 20 prochaines années, les systemes de transport subiront d’importants
changements qui toucheront a tous les aspects du role des autorités routiéres dans le cadre de
la planification, de la conception, de I'exploitation et de I’entretien des infrastructures de
transport. Bien qu’il y ait encore de nombreuses inconnues relativement a la transition vers les
VCA et autres technologies perturbatrices, une grande partie de la documentation analysée
prévoit un certain niveau d’adoption de véhicules hautement automatisés d’ici 2040.

e Les technologies perturbatrices provoqueront un changement continuel et une hausse de la
main-d’ceuvre, et de nouvelles compétences deviendront nécessaires. Bon nombre de
professionnels devront acquérir de plus amples connaissances en lien avec la programmation
informatique, I'intelligence artificielle, les SIG, la géomatique, I'analyse de mégadonnées, la
cybersécurité et les systemes de transport intelligent. De nombreuses technologies nouvelles
généreront des quantités massives de données que les autorités routieres devront gérer
efficacement.

e Al'université, le tronc commun au premier cycle porte sur des sujets classiques en transport tels
que le génie de la circulation, la planification des transports, le transport collectif et la
conception des transports; le contenu lié aux technologies perturbatrices est enseigné dans le
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cadre de ces cours. Aux cycles supérieurs, il est plus courant de voir des cours spécialisés porter
sur des technologies avancées.

Les principaux défis en matiere de perfectionnement de la main-d’ceuvre comprennent le
manque de compréhension des postes techniques, les priorités d’embauche concurrentes entre
les services de technologies de I'information (TI) et ceux des transports, les questions relatives
aux négociations collectives, la lenteur a laquelle les pratiques de dotation de personnel
évoluent au sein des gouvernements, I’évolution démographique des milieux de travail, les
changements technologiques rapides et la concurrence déséquilibrée pour une main-d’ceuvre
qualifiée entre les secteurs public et privé.

Les possibilités de surmonter les défis en matiere de perfectionnement de la main-d’ceuvre se
classent en quatre grandes catégories : partenariats en matiere de perfectionnement de la
main-d’ceuvre; processus de ressources humaines et d’embauche; programmes de formation et
de perfectionnement; et promotion, recrutement et maintien en poste des effectifs.

Résultats de la mobilisation des parties prenantes

La mobilisation des parties prenantes au cours de cette étude a permis de dégager les conclusions
suivantes :

On constate aujourd’hui des lacunes en matiére de compétences dans les domaines de I'analyse
de données, de la programmation informatique, de la cybersécurité, de I'ingénierie de la
circulation et des compétences générales.

Les compétences qui seront nécessaires dans I'avenir sont enseignées en informatique et dans
les programmes de génie électrique et de génie informatique, mais elles ne le sont pas
suffisamment en profondeur.

Au fur et a mesure que la technologie se complexifiera, la gestion des données exigera qu’on
fasse appel a divers spécialistes tels que des experts en nettoyage de données, des courtiers de
données et des gestionnaires de consortium.

On estime que le manque de professionnels possédant des compétences a la fois en ingénierie
des transports et en informatique ralentit I'innovation en transport, et pourrait méme mettre
les systémes de transport a risque.

On ne s’entend pas sur les personnes qui devraient enseigner les compétences essentielles pour
I"avenir, et la non-flexibilité des programmes d’études actuels met un frein aux changements
dans I'’éducation du PHQ.

Il y a une discordance entre les programmes enseignés dans les établissements d’enseignement
préuniversitaire et les connaissances requises a I’échelon universitaire.

Analyse des lacunes

L'analyse des lacunes reposant sur I'information tirée de I'analyse documentaire et de la mobilisation
des parties prenantes a conduit a I'identification de lacunes regroupées en trois domaines clés, comme
le montre le tableau E1.
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Tableau E1 : Domaines des lacunes identifiées

Formation de la future

main-d’ceuvre dans le secteur des
transports

Formation de la main-d’ceuvre
actuelle dans le secteur des

transports

Pratiques en matiére de ressources
humaines et de gouvernance des

autorités routieres

e Lacunes en matiere de
compétences techniques

e Lacunes en matiere de
compétences non techniques

e Coordination avec les
programmes d’études du
primaire et du secondaire

e Elaboration des programmes
d’études postsecondaires et
normes d’agrément
professionnel

e Lien entre les diplomés et les
emplois dans l'industrie des
transports

Lacunes en matiere de
compétences techniques
Lacunes en matiere de
compétences non techniques
Liens avec les établissements
d’enseignement

Mentorat et transfert de
connaissances
Développement de réseaux
professionnels

Recrutement de personnel
Maintien en poste du personnel
Equité, diversité et inclusion (EDI)
et perfectionnement du PHQ
Obstacles entre des secteurs
fonctionnels au sein d’'une
autorité routiere

Prises de décision basées sur le
rendement et gouvernance des
données

Processus d’approvisionnement
Mains-d’ceuvre syndiquées
Financement coordonné et fiable

Plan d’action

Le rapport présente 35 mesures recommandées, regroupées sous trois grands themes :

e Formation de la future main-d’ceuvre dans le secteur des transports

e Formation de la main-d’ceuvre actuelle dans le secteur des transports

e Pratiques en matiére de ressources humaines et de gouvernance des autorités routiéres

Chaque recommandation est accompagnée d’une description, d’une liste des lacunes visées, d’une
échéance de mise en ceuvre, d’une liste de facilitateurs principaux et de partenaires, et d’une liste des
catégories visées de I'Indice de préparation aux véhicules autonomes (AVRI).

La liste des mesures recommandées est suivie de plusieurs principes directeurs sur lesquels repose la

mise en ceuvre :

e Collaborer — La collaboration aux premiers stades du perfectionnement de la main-d’ceuvre
peut aider a accroitre la pépiniere de PHQ futur, ainsi qu’a augmenter les possibilités de
formation et de recyclage professionnel du PHQ existant.

e Planifier et évaluer — Il importe que les autorités routiéres élaborent des plans clairs et réalistes
qui appuieront le perfectionnement de la main-d’ceuvre d’une fagcon qui favorise la croissance
technique et personnelle. Ces plans devraient étre régulierement évalués pour en mesurer
I'efficacité et assurer leur succes.

e Favoriser la croissance — Le bon rendement devrait étre reconnu pour assurer une croissance
continue et encourager les autres membres du personnel.

e Renforcer les capacités des employés — |l convient d’encourager les employés a agir en vue de
leur épanouissement professionnel et technique au sein de I'organisation.
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Pour terminer, le rapport présente quelques organisations identifiées comme facilitateurs clés et
partenaires, ainsi que leurs roles brievement décrits. En ordre d’apparition, ces organisations sont les
suivantes :

Bureau canadien d’agrément des programmes de génie (BCAPG)
Etablissements d’enseignement

Autorités routieres provinciales

Entreprises privées

Organismes d’attribution des permis d’exercice en ingénierie
Organisations professionnelles

Association des transports du Canada (ATC)

Emploi et Développement social Canada

Transports Canada

Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie
Citoyenneté et Immigration Canada

Fondation de I’ATC

L’ATC n’est pas seulement une partie prenante de plusieurs mesures recommandées, mais elle peut
également jouer un role de facilitation en chapeautant plusieurs « méta-mesures » plus générales. Plus
particulierement, elle peut mobiliser des organisations partenaires et alliées avec qui développer une
meilleure compréhension des objectifs communs, des mesures possibles et des avantages mutuels et les
encourager a prendre une part active en ce sens.
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Glossaire

Apprentissage machine. L'apprentissage machine est une branche de l'intelligence artificielle (I1A) et de
I'informatique qui se concentre sur 'utilisation de données et d’algorithmes afin d’imiter la fagon dont
I’humain apprend, en améliorant graduellement sa précision.

Apprentissage profond. L'apprentissage profond est un sous-ensemble de I'apprentissage machine, qui
se compose essentiellement d’un réseau neuronal a trois couches ou plus. Les réseaux neuronaux
tentent de simuler le comportement du cerveau humain — mais sont encore loin d’égaler ses capacités
— et d’« apprendre » a partir de grandes quantités de données. Bien qu’un réseau neuronal a une seule
couche puisse faire des prédictions approximatives, les couches additionnelles aident a en optimiser et a
en affiner I'exactitude.

Intelligence artificielle. L'intelligence artificielle (IA) est un domaine qui combine I'informatique a de
robustes ensembles de données afin de résoudre des problémes. L'IA englobe aussi des sous-domaines
tels que I'apprentissage machine et I'apprentissage profond, lesquels sont fréquemment mentionnés en
association avec l'intelligence artificielle. Ces disciplines utilisent des algorithmes d’IA qui cherchent a
créer des systemes experts en vue de faire des prédictions ou des classifications reposant sur les
données d’entrée.

Internet des objets (loT). L'Internet des objets (loT) est une capacité de mise en réseau qui permet
d’envoyer et de recevoir de I'information vers des objets et des dispositifs (tels que des luminaires et
des électroménagers) au moyen de I'Internet.

Mobilité en tant que service (Maa$). La mobilité en tant que service (MaaS) réunit plusieurs services de
transport en un seul, accessible a la demande. Un opérateur MaasS typique offre un menu diversifié
d’options de transport, comme le transport collectif, le taxi/service de voiturage, la location de voiture,
le service d’autopartage, ou encore les vélos ou trottinettes électriques en libre-service.

Personnel hautement qualifié (PHQ). Le personnel hautement qualifié possede un diplome d’études
postsecondaires ou au moins cing années d’expérience professionnelle pertinente pouvant aussi inclure
une formation doctorale.

Systéme de transport intelligent (STI). Les STI comprennent des dispositifs électroniques, de
communications ou de traitement de I'information utilisés seuls ou en combinaison afin d’'améliorer
I’efficacité ou la sécurité d’un systeme de transport de surface.

Technologie perturbatrice. Les technologies perturbatrices comprennent : (a) le matériel ou les logiciels
considérés comme fondamentaux pour le développement et le déploiement des VCA; (b) le matériel ou
les logiciels considérés comme fondamentaux pour les projets de villes intelligentes, y compris I'Internet
des objets et le jumelage numérique; (c) les technologies comprises dans les architectures des STI; (d) la
gamme des approches analytiques avancées incluses dans I'lA (p. ex., I'apprentissage machine, I'analyse
des mégadonnées, les statistiques appliquées, la programmation informatique, I’analyse géospatiale),
qui soutiennent indépendamment ou collectivement les technologies antérieures.

Véhicule connecté et automatisé (VCA). Les VCA comportent des caractéristiques des véhicules
connectés ou des véhicules automatisés, ou des deux. Un véhicule connecté (VC) utilise des technologies
de communication sans fil pour communiquer avec son environnement. Selon les caractéristiques
embarquées, un VC peut étre capable de communiquer avec ses occupants, d’autres véhicules et
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usagers de la route, les infrastructures de transport a proximité, y compris les routes et les feux de
circulation, et le nuage informatique. Un véhicule automatisé (VA) utilise une combinaison de capteurs,
de controleurs, d’ordinateurs de bord et de logiciels spécialisés pour contréler certaines fonctions de
conduite a la place d’un conducteur humain (p. ex., la direction, le freinage, I'accélération et la
vérification/surveillance de I’environnement de conduite).
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1. Introduction

1.1 Contexte

Les véhicules connectés et automatisés (VCA) et les autres technologies perturbatrices offrent des
possibilités pour rendre les systemes de transport plus efficaces et intégrés et ainsi améliorer la sécurité,
réduire la congestion, accroitre I'accessibilité et apporter des bénéfices environnementaux. Avec la
pénétration graduelle des technologies de connectivité, d’automatisation, de détection et d’intelligence
artificielle dans nos réseaux de transport et 'augmentation du nombre de VCA, les autorités routieres
peuvent s’attendre a étre touchées par ces technologies qui présenteront de nouveaux avantages et
créeront de nouvelles attentes en matiére de prestation de service, en plus de changer potentiellement
I’affectation des ressources. Les autorités routiéres devront en méme temps continuer d’exploiter et de
maintenir les systémes en place dont le cycle de vie peut atteindre plusieurs décennies.

L'adoption de ces technologies perturbatrices exigera un ensemble de compétences trés différentes des
compétences demandées pour soutenir les systemes existants. La recherche menée par Gringas (2016)
indique que les VCA entraineront des changements pour une bonne proportion d’emplois qui
passeraient des domaines liés aux matériaux, a la mécanique et a la fabrication vers des services liés au
matériel informatique, aux logiciels et a la technologie de I'information (Tl). En outre, le Conseil des
ministres responsables des transports et de la sécurité routiére du Canada (2019) indique que « [e]n se
préparant aux [VCA], les gouvernements devront repenser les formes traditionnelles de mobilité et
d’urbanisme. Nous devons surveiller les répercussions possibles des technologies des [VCA] pour nous
aider a planifier a long terme. Le fait d’étre proactifs aidera les gouvernements a contribuer a la
préparation du domaine public aux promesses des [VCA]. »

Comme de nombreuses technologies perturbatrices sortent du domaine traditionnel de I'ingénierie des
transports, les autorités routiéres responsables de la planification, de I'évaluation, de I'intégration, de la
gestion et du déploiement de ces technologies feront face a d'importants défis a moins de se doter d’un
personnel hautement qualifié (PHQ) qui peut évoluer au sein de ce nouvel écosystéme et qui possede
les connaissances requises pour comprendre les répercussions des vulnérabilités et de la cybersécurité
tout en travaillant avec I'équipement d’anciennes générations mis a niveau et devenu connecté. Les
autorités routieres devront jouer un réle actif afin de favoriser une pépiniére de talents hautement
qualifiés, en collaborant possiblement avec les établissements d’enseignement ou en mettant en place
des approches novatrices en matiére de perfectionnement de la main-d’ceuvre.

1.2 Objectifs et portée

Ce projet a été lancé afin de comprendre les lacunes en matiére de compétences auxquelles font face
les autorités routieres avec les avancées rapides des technologies de connectivité, d’automatisation,
d’intelligence artificielle (IA) et de détection qui continuent d’imprégner les systemes de transport. Le
but était de proposer des programmes de formation et des programmes d’études que les parties
prenantes du Canada pourraient mettre en place au cours des années a venir afin de combler ces
lacunes.
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Le projet a permis d’atteindre les objectifs suivants :

e Définir et expliquer les grandes tendances en matiere de technologie et de mobilité qui
toucheront les autorités routiéres au cours des 20 prochaines années, afin de fournir un
contexte pour I'analyse des lacunes en matiere de compétences.

e Décrire et évaluer les ensembles de compétences du PHQ dont auront besoin les autorités
routieres dans le cadre des futurs systemes d’infrastructures routiéres, et déterminer si ces
compétences représentent une amélioration progressive des catégories d’emplois existantes ou
si elles nécessitent la création de nouvelles catégories d’emplois ou de nouveaux groupes de
personnel.

e Examiner des études fiables de réputation mondiale afin de repérer les possibilités liées au
développement des compétences du PHQ qui permettraient au Canada de devenir un chef de
file dans la fourniture d’un systéme de transport sdr, efficace et respectueux de
I’environnement dans un monde de VCA.

e Dresser la liste des programmes d’études universitaires et collégiales et des programmes de
formation professionnelle en lien avec les compétences nécessaires au PHQ au Canada, afin de
relever les lacunes et d’évaluer dans quelle mesure le Canada peut développer ces talents sur
son propre territoire.

e Examiner comment les autorités compétentes au Canada et a I'étranger ont abordé les lacunes
en matiere de compétences (p. ex., en instaurant des programmes de formation, une
collaboration avec les universités, ou des stratégies de recrutement et de maintien en poste des
effectifs), et quelles lecons peut-on tirer de leurs efforts pour relever les défis relatifs au PHQ
issus des technologies perturbatrices dans d’autres secteurs (p. ex., numérisation du
gouvernement, services en ligne).

e Recommander des mesures a prendre a court terme (5 ans), a moyen terme (10 ans) et a long
terme (20 ans) afin de combler les lacunes en matiere de compétences au Canada, en mettant
un accent particulier sur le développement des talents a I’échelle nationale, la formation du
personnel existant, et le recrutement et le maintien en poste des effectifs.

Méme si les autorités routieres travaillent a la révision de nombreux aspects importants du
recrutement, de la formation, de la diversification et du maintien en poste du personnel, la présente
étude a porté uniqguement sur les lacunes actuelles et anticipées en matiere de compétences techniques
relativement aux innovations et aux nouvelles technologies qui devraient toucher les agences de
transport dans les services offerts suivants : la planification, la conception, la construction, I'exploitation,
I’entretien et la gestion.

1.3 Approche

Analyse documentaire

Une analyse détaillée de la documentation nationale et internationale portant sur les futures
technologies de transport, les défis et les possibilités du perfectionnement de la main-d’ceuvre, les
compétences de base du PHQ et la formation de la main-d’ceuvre a été menée. L'analyse portait sur des
documents du domaine de I'ingénierie tels que périodiques, revues, articles et textes facilement
accessibles, actes de congres, rapports de recherche, livres, rapports de gouvernement et de I'industrie.
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L'analyse documentaire a permis de dresser une liste de 123 publications qui traitaient des points a
I’étude dans le présent projet et, apres un examen plus approfondi de ces documents, 75 ont été
considérés comme s’appliquant spécifiquement au projet. Les résultats de I'analyse documentaire sont
présentés au chapitre 2.

Mobilisation des parties prenantes

La mobilisation des parties prenantes constituait un élément important du projet, avec la participation
de représentants d’autorités routiéres, d’universités, d’associations professionnelles et d’entreprises
technologiques.

Le processus de mobilisation avait pour but de contribuer a ce qui suit :

e Description et évaluation des besoins futurs des autorités routieres en matiere de compétences
du PHQ.

e Liste des programmes d’études universitaires et collégiales et des programmes de formation
professionnelle en lien avec les compétences nécessaires au PHQ au Canada, afin de relever les
lacunes et d’évaluer dans quelle mesure le Canada peut développer ces talents sur son propre
territoire.

e Examen des autorités compétentes au Canada et a I’étranger afin de savoir comment elles ont
abordé les lacunes en matiere de compétences, et quelles lecons peut-on tirer de leurs efforts
pour relever les défis relatifs au PHQ issus des technologies perturbatrices dans d’autres
secteurs.

e Relevé des possibilités existantes pour que les autorités routiéres puissent combler les lacunes
en matiere de compétences et répondre aux défis relatifs au PHQ issus des technologies
perturbatrices dans d’autres secteurs.

Le chapitre 3 du rapport fournit une description détaillée du processus de mobilisation pour chacun des
groupes d’intervenants.

1.4 Structure du rapport

Le chapitre 2 présente les résultats de I’analyse documentaire. |l traite de I’avenir des technologies de
transport, en portant plus particulierement sur les développements attendus dans les 20 prochaines
années et sur les compétences fondamentales associées dans une eére marquée par les technologies
perturbatrices. Le chapitre examine ensuite les défis et les possibilités que présente le
perfectionnement de la main-d’ceuvre pour les autorités routieres. Dans ce chapitre, chaque section
débute par un apercu des résultats, suivi des détails de I'analyse documentaire portant sur le sujet
traité.

Le chapitre 3 présente les détails associés au processus de mobilisation des parties prenantes. Quatre
groupes d’intervenants ont participé a ce projet : autorités routieres, universitaires, associations
professionnelles et entreprises technologiques. Pour chaque groupe d’intervenants, le chapitre donne
une description de la démarche de mobilisation et les résultats clés relatifs aux objectifs du groupe
concerné.

Le chapitre 4 résume les conclusions d’une analyse des lacunes reposant sur I'information obtenue lors
du processus de mobilisation des parties prenantes et de I'analyse documentaire. Le chapitre traite des
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guestions suivantes : (1) déterminer si les ensembles de compétences requises par les autorités
routieres représentent une amélioration progressive des catégories d’emplois existantes ou s’ils
nécessitent la création de nouvelles catégories d’emplois ou de nouveaux groupes d’emplois; (2)
déterminer les types de programmes d’études et de programmes de formation professionnelle
nécessaires, qui pourraient étre mis en place par des intervenants canadiens au cours des prochaines
années; (3) cerner les problemes qui empécheraient le Canada de développer des talents hautement
qualifiés sur son propre territoire, et définir les possibilités connexes qui permettraient de surmonter
ces probleémes; et (4) cerner les problemes relatifs au développement des compétences du PHQ qui
pourraient empécher le Canada de devenir un chef de file dans le perfectionnement de la main-d’ceuvre
en vue d’un avenir marqué par les technologies perturbatrices, et définir les possibilités connexes.

Le chapitre 5 recommande des mesures a prendre a court terme (5 ans), a moyen terme (10 ans) et a
long terme (20 ans) afin de combler les lacunes en matiére de compétences au Canada, en mettant un
accent particulier sur le développement des talents a I’échelle nationale, la formation du personnel
existant, ainsi que le recrutement et le maintien en poste des effectifs.

Il convient de noter que ce rapport s’"accompagne de deux annexes techniques dans un document
distinct (disponible en anglais seulement) : I'annexe A présente en détail I'analyse documentaire dont il
est question au chapitre 2, et I'annexe B présente en détail le processus de mobilisation des autorités
routieres dont il est question au chapitre 3.
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2. Analyse documentaire

Le présent chapitre expose les points saillants de I'analyse documentaire. |l traite des activités de
formation du PHQ au pays et a I’étranger; de I'avenir des technologies de transport, en mettant I'accent
sur les développements attendus au cours des 20 prochaines années et sur les compétences
fondamentales associées dans une ere marquée par les technologies perturbatrices; ainsi que des défis
et des possibilités que présente le perfectionnement de la main-d’ceuvre pour les autorités routiéres.
Tous les détails de I'analyse documentaire se trouvent dans les annexes du projet (publiées dans un
document distinct, qui disponible en anglais seulement).

2.1 Formation du personnel hautement qualifié

S’appuyer sur une main-d’ceuvre qualifiée est la clé pour offrir des services de transport efficaces au
Canada. En raison de la nature multidisciplinaire des transports, cette main-d’ceuvre se compose de
personnes possédant une formation qui va au-dela du génie des transports et de la planification. Pour
mettre en place des systémes de transport efficaces, il faut au minimum des études dans les domaines
suivants : génie civil, génie électrique, génie géomatique, génie mécanique, informatique, design de
I’environnement, statistiques, économie, logistique en transport, planification des transports, et autres.

Avec I'accroissement des changements technologiques, la croissance de I'innovation et les attentes du
public relativement a la mobilité, la formation du personnel hautement qualifié est devenue plus
importante que jamais. Le défi consistera a s’assurer que la formation des nouvelles personnes
dipldmées répondra aux exigences futures des systémes de transport fonctionnant dans un monde de
technologies perturbatrices.

Un sondage mené auprés d’établissements postsecondaires et de professeurs/chercheurs universitaires
du domaine des transports au Canada (ATC, 2020) a permis de constater ce qui suit, sur la base des
64 réponses regues :

e Lesujet le plus couramment enseigné dans les programmes de transport est la planification des
transports (55 %). Dans les sujets qui touchent les technologies perturbatrices, I’analyse de
données est enseignée par 52 % des répondants du sondage, suivie des STI (38 %), des VCA
(22 %), de la MaaS (13 %) et des véhicules a zéro émission (8 %).

e |’analyse de données a aussi été désignée par 55 % des répondants comme un domaine de
recherche d’'importance. Dans les autres domaines, 47 % des universitaires disent faire de la
recherche en STI, 38 % affirment étudier les VCA et 17 % ont rapporté mener des recherches sur
la MaaS$ et un pourcentage égal sur les véhicules a zéro émission.

e Au premier cycle universitaire, la plupart des troncs communs comportent des cours sur des
sujets classiques en transport, comme le génie de la circulation, la planification des transports,
le transport collectif, 'aménagement urbain et autres. C'est dans le cadre de ces cours que le
contenu de sujets liés aux technologies perturbatrices est enseigné. Cela signifie que méme si
les universitaires ont rapporté enseigner ce contenu, ils ne le font pas nécessairement dans le
cadre de cours complets sur le sujet, mais plutot de certaines parties de cours du tronc
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commun. On pourrait dire la méme chose des cours au choix de nature technique au premier
cycle.

e Aux cycles supérieurs, il est plus courant de voir des cours tres spécialisés portant sur des
technologies avancées. Citons par exemple les cours suivants, qui sont donnés dans diverses
universités au pays aux cycles supérieurs :

- Modélisation avancée de données SIG

- Systeme de positionnement avancé par satellite

— Applications informatiques en génie de la circulation

- Applications informatiques en génie des transports

- Modélisation et simulation des systémes a événements discrets
- Systemes de transport intelligents

— Analyse de données spatiotemporelles

La formation du PHQ devenant de plus en plus importante, plusieurs initiatives visant a améliorer cette
formation ont été mises en ceuvre au Canada et a I'étranger. Les sections suivantes fournissent de
I'information sur les activités au pays et ailleurs dans le monde ayant trait a la formation du PHQ en vue
d’un avenir marqué par les technologies perturbatrices.

2.1.1 Initiatives en matiere de formation au Canada

Initiatives nationales

A I'échelle nationale, la formation professionnelle est financée par Emploi et Développement social
Canada (EDSC) par I'intermédiaire d’ententes sur le perfectionnement de la main-d’ceuvre conclues avec
chaque province et territoire. Le ministére, guidé par le Conseil des Compétences futures, a déterminé
les domaines prioritaires en matiere de développement des compétences associées aux VCA,
notamment I'lA, la cybersécurité et la science des données. Le ministere finance le Centre des
Compétences futures qui octroie des fonds a divers programmes de formation, y compris pour le
perfectionnement de groupes vulnérables de la population dans les domaines des sciences, de la
technologie, de I'ingénierie et des mathématiques (STIM) (programmes « Les compétences de base et
I'intervention rapide » et « Compétences STIM et état d’esprit innovant pour la jeunesse »). Le Centre
finance également le programme FUSION, un réseau d’innovation sur les compétences futures qui
regroupe six universités du Canada dans le but d’aider a combler I'écart entre ce qui est enseigné
actuellement et les compétences requises pour la main-d’ceuvre en STIM. Des programmes plus ciblés
sont également financés par le Centre, tels que le programme « Perfectionnement des compétences des
jeunes Canadiens et Canadiennes pour des carrieres recherchées dans les technologies » qui, grace au
programme d’analyste débutant en technologies de I'information de NPower Canada, a permis a de
jeunes adultes a faible revenu d’horizons divers de se lancer dans une carriere en Tl en leur offrant une
formation gratuite axée sur des compétences professionnelles et techniques, un placement direct sur le
marché du travail ainsi que cing ans de services apres embauche comprenant notamment du mentorat
et du perfectionnement favorisant I'avancement professionnel.

Par I'entremise de ses programmes, le Centre élabore des ressources avec I'aide de partenaires publics
et privés visant a faciliter I'adoption accélérée des technologies numériques au Canada (programme

« Systemes intelligents et technologies numériques pour une nouvelle ére »). Plusieurs programmes liés
au perfectionnement de la main-d’ceuvre existante ont également été mis sur pied pour les industries
touchées par les technologies perturbatrices, comme la fabrication (programme « La micro-usine
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autonome »), I'aviation (programme « Viser plus haut : Formation a la délivrance de microcrédits dans
I'aéronautique et I'aérospatiale »), le camionnage (programme d’amélioration des compétences pour
I'industrie du camionnage) et I'informatique (programme « Des données aux décisions : formation en IA
et certification professionnelle »). Par ailleurs, le Centre octroie des fonds a d’autres programmes dans
les domaines des STIM afin d’améliorer la participation de groupes vulnérables de la population tels que
les immigrants (programme « Le réseau de résilience en matiére d’emploi pour les nouveaux arrivants
de Terre-Neuve »), les personnes habitant des régions rurales ou éloignées (P6le de compétences North
Coast) et les jeunes sans emploi ou sous-employés (programme « Les batisseurs de la cité du futur »).

La recherche sur la formation aux VCA bénéficie également d’un financement provenant du Conseil de
recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNG) offert a diverses universités au
Canada, dont I’'Université de la Colombie-Britannique et I'Université Carleton. Le Conseil finance
également le programme TrustCAV visant a instaurer la confiance dans les véhicules connectés et
autonomes en attirant, en maintenant en poste et en formant de futurs leaders canadiens dans le
domaine des VCA. Le CRSNG s’attaque de plus aux défis technologiques et sociétaux associés aux VCA
par la collaboration entre le secteur public, le milieu universitaire (p. ex., I’'Université Carleton,
I’'Université de Waterloo, I'Université d’Ottawa, I'Université Queen’s et I’Université de Windsor) et des
chefs de file de I'industrie (p. ex., Blackberry, Nokia, Cohort Systems, Ericsson et Solana Networks).

Le gouvernement fédéral canadien fournit également du financement et de la recherche sur les
compétences de la main-d’ceuvre et la formation connexe par I'entremise de Transports Canada. La
Passerelle des véhicules automatisés et connectés est une plateforme en ligne de Transports Canada qui
vise a établir un réseau de professionnels au sein du gouvernement fédéral et au-dela pour échanger
des renseignements et établir des contacts avec des experts en la matiére dans les communautés
fonctionnelles. Transports Canada a aussi lancé un Programme de promotion de la connectivité et de
I’automatisation du systeme de transport (PCAST) en vue de préparer le Canada a un usage élargi des
véhicules connectés et automatisés sur nos routes. Dans le cadre de ce programme, Transports Canada
a octroyé des fonds a la Ville de Saskatoon afin de soutenir le renforcement des capacités en matiére de
véhicules connectés et automatisés. De plus, le programme PCAST joue un rble directeur dans
I’élaboration d’outils, de documents d’orientation et de formation en cybersécurité pour les systemes
d’infrastructures routiéres a travers le Canada.

Le gouvernement fédéral finance par ailleurs la recherche en commercialisation de I'lA, guidé par le
Groupe de travail sur la commercialisation de I'intelligence artificielle (1A). En outre, le Carrefour de
I"apprentissage (CA) du Centre canadien pour la cybersécurité offre une formation aux professionnels et
aux décideurs de niveau intermédiaire ou supérieur sur I'application de solutions de cybersécurité dans
leurs systemes d’ingénierie des transports et systemes administratifs.

Initiatives provinciales

Certaines provinces canadiennes, comme I’Ontario, ont mis en place des mesures pour renforcer leur
main-d’ceuvre du secteur des transports en élaborant et en mettant en ceuvre des plans de formation
du PHQ a I’échelon provincial. Le rapport Piloter la prospérité : L’avenir du secteur automobile de
I’Ontario met I'accent sur la nécessité de se doter d’un systeme plus moderne en matiére
d’apprentissage des métiers spécialisés par la mise en place d’initiatives telles qu’'un microprogramme
pilote d’attestations dans les métiers spécialisés et dans les technologies et une modernisation de la
formation d’apprentis. Le rapport met aussi en lumiére la nécessité de favoriser une augmentation du
nombre de diplomés des STIM ayant une compréhension des technologies perturbatrices, en particulier

Avril 2022 7



ﬂ..x‘. Développement du personnel hautement qualifié pour I’ére des véhicules connectés et automatisés

I'lA, par des initiatives d’aide au réemploi pour les travailleurs du secteur de I'automobile, la mise sur
pied de systemes d’apprentissage en ligne et la création d’occasions de stages et de bourses de
recherche dans l'industrie. La province finance également l'initiative du Réseau d’innovation pour les
véhicules autonomes (RIVA), qui soutient la commercialisation des meilleures solutions de leur
catégorie, congues en Ontario, et aide les systemes de transport ontariens a s’adapter aux technologies
émergentes. Un des aspects clés de cette initiative est le programme de développement des talents, qui
offre un financement afin de permettre aux étudiants et aux récents diplomés des colleges et des
universités de I’Ontario de vivre une expérience concrete dans I'industrie, ou ils peuvent mettre en
pratique leur savoir-faire, leurs connaissances de pointe et leurs outils pour résoudre les problémes de
I'industrie liés aux technologies des VC/VA. Des groupes provinciaux de perfectionnement de la main-
d’ceuvre, comme la Commission de formation de I’Est ontarien, offrent également des formations et des
cours de perfectionnement et de recyclage des compétences dans le domaine des technologies
numériques.

Reconnaissant la nécessité d’investir dans les compétences en cybersécurité, la province de la Nouvelle-
Ecosse a investi dans quatre universités en vue d’améliorer et d’élargir leurs programmes en
informatique dans I'optique d’accroitre le futur bassin de talents dans la province.

Etablissements d’enseignement

Plusieurs universités canadiennes, en partenariat avec des partenaires publics, privés et des ONG, ont
élaboré des programmes de perfectionnement et de recyclage des compétences pour des secteurs
spécifiques en transport, comme le programme de formation en entretien des véhicules électriques (VE)
de I'Institut de technologie de la Colombie-Britannique (BCIT), financé par CleanBC, qui vise a aider les
techniciens automobiles & acquérir les compétences nécessaires pour travailler sur les VE dans les
centres de service de la province. La division sur les solutions de formation en entreprise (Corporate
Training Solutions Division) de I'Institut de technologie du sud de I’Alberta, en collaboration avec
I’organisme Alberta loT, a créé un programme intensif congu pour aider les dirigeants d’entreprises
technologiques déja établies a accroitre leurs activités et a accélérer leur croissance en incorporant la
technologie de I'Internet des objets (IdO). L'Institut de technologie du sud de I’Alberta héberge le DX
Talent Hub qui, par ses programmes, offre un cadre et une formation de base pour aider les individus et
les organisations a surmonter les difficultés associées au monde numérique pour le comprendre, puis
commencer a y naviguer et y exceller.

L’Université de Windsor, en Ontario, a lancé le Centre d’excellence en cybersécurité automobile SHIELD
afin de favoriser le développement de compétences, d’innovations et de politiques visant a sécuriser et
a protéger les véhicules connectés et autonomes. L’Association des fabricants de piéces d’automobile du
Canada et SHIELD collaboreront en vue de mettre au point des technologies de cybersécurité basées sur
le marché, qui répondront aux besoins des fabricants et des consommateurs de systemes de transport
avancés. Actuellement, il y a 125 programmes en cybersécurité ou liés a la cybersécurité offerts par

61 établissements postsecondaires canadiens et régulierement mis a jour dans le Réseau intégré sur la
cybersécurité.

Collaboration entre les secteurs public et privé

Une collaboration accrue entre le secteur public, le secteur privé et les ONG a permis de mettre sur pied
plusieurs activités et programmes de recherche sur le développement des compétences en transport. En
collaboration avec le gouvernement fédéral, Microsoft Inc. offre un programme de formation dans
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20 écoles de six provinces du Canada, permettant a plus d’éleves de terminer leurs études avec un
dipléme dans des domaines en demande comme I'analyse de données, I'lA et I'infonuagique. Mitacs, un
organisme canadien sans but lucratif qui travaille avec 70 universités et les gouvernements provinciaux
et fédéral afin d’offrir des programmes de formation et de recherche, vise a établir un pont entre
I'industrie et les établissements postsecondaires. En 2019, le fournisseur de cours en ligne Coursera a
créé un partenariat avec I'Université de Toronto pour offrir un cours portant notamment sur les
technologies liées aux VA, qui traite entre autres de LIDAR, logiciels, planification de mouvement,
gestion des intersections et sécurité.

Les occasions de financement pour de la formation professionnelle sont en constante évolution au
Canada. Mentor Works, un organisme canadien, offre une plateforme qui permet d’obtenir de
I'information en temps réel sur les subventions et les possibilités de financement disponibles que I'on
peut filtrer par secteur d’activités et par sujet d’intérét.

2.1.2 Initiatives en matiére de formation aux Etats-Unis

Initiatives gouvernementales

Le gouvernement des Etats-Unis investit dans la formation professionnelle en transports par
I'intermédiaire de divers départements et programmes, parfois en collaboration avec les universités
d’Etat. Le réseau national de la main-d’ceuvre en transport, le NNTW, finance le programme appelé
National Transportation Career Pathways Initiative qui établit un ensemble de cing parcours
professionnels axés sur les transports. Ce programme vise a étre déployé dans des établissements
d’enseignement postsecondaire et de formation professionnelle a I’échelle du pays afin de contribuer a
créer une pépiniere de travailleurs tournés vers I'avenir et mordus de technologie, dans le but d’amener
les étudiants et les personnes qui cherchent un emploi a s’intéresser aux emplois critiques dans le
secteur du transport routier. Au sein du Département des Transports (DOT) américain, le centre de
développement de la main-d’ceuvre du secteur des transports offre leadership, coordination et
assistance a I’échelle nationale en appui aux initiatives visant a accroitre les compétences de la main-
d’ceuvre de ce secteur dans les domaines des STIM. Le pays vise également a offrir des programmes de
formation professionnelle et technique a I'intention des jeunes et des adultes en vertu de la loi intitulée
Strengthening Career and Technical Education for the 21st Century Act, dans le cadre de programmes de
transition études-emploi (Career Pathways System) et de programmes de formation en cybersécurité
(CTE CyberNet).

Le gouvernement fédéral américain finance également des programmes et des établissements liés aux
transports qui offrent des programmes de perfectionnement et de recyclage des compétences dans une
ere marquée par les technologies perturbatrices. Les compétences visées par ces programmes
comprennent :

e Compétences générales (programme de gestion pour cadres de I'Operations Academy)

e Exploitation et gestion des systémes de transport (Université d’ITS Heartland et le National
Operations Center of Excellence)

e Entretien et exploitation des routes (Regional Operations Forums)

e Perfectionnement des compétences techniques (National Highway Institute et le centre de
développement de la main-d’ceuvre du secteur des transports du DOT des Etats-Unis)
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Etablissements d’enseignement

Plusieurs universités aux Etats-Unis offrent des programmes de formation et des initiatives de
développement des compétences. Le Pacific Northwest Transportation Consortium (PacTrans), un
consortium en transport réunissant les universités de Washington, de I'ldaho, de I'Oregon et de I'Alaska,
a mis sur pied un institut de perfectionnement de la main-d’ceuvre (WDI) a I'Université de Washington,
ou I'on offre des cours de formation de courte durée a I'intention des employés des autorités de
transport ainsi que des étudiants et des professionnels a la recherche d’'un emploi en ingénierie des
transports. L'Université George Mason (GMU) a Fairfax, en Virginie, offre depuis plusieurs décennies une
formation et de la recherche en cybersécurité, y compris une formation sur les VA et les infrastructures.
En Arizona, le Pima Community College a Tucson a lancé en 2019 le tout premier programme de
certification en conduite autonome a l'intention des camionneurs, en partenariat avec TuSimple, une
entreprise de camions automatisés. De plus, le Center for Advanced Infrastructure and Transportation
(CAIT) de Rutgers travaille actuellement a I'organisation d’une formation sur la cybersécurité des
infrastructures et la préparation aux situations d’urgence.

Une collaboration accrue entre le secteur public, les chefs de file de I'industrie, les établissements
d’enseignement, les organisations professionnelles et les ONG a permis d’élargir la formation
intersectionnelle dans le secteur des transports. Les organisations professionnelles, comme le
Consortium for Innovative Transportation Education (CITE), le programme ITS Professional Capacity
Building, I’American Society of Civil Engineers, la Connected Vehicle Trade Association (CVTA), le Small
Urban and Rural Center on Mobility et 'Eno Center for Transportation, offrent des formations
pertinentes sur les technologies perturbatrices et les ensembles de compétences requises pour planifier,
mettre en ceuvre et gérer ces technologies. A I'Université du sud de la Floride, le centre du Local
Technical Assistance Program (LTAP) fait partie d’une initiative nationale visant le transfert de
technologie en transport par la formation, I'assistance technique et d’autres services a la clientéle
offerts aux gouvernements locaux et aux organisations de planification métropolitaine. Le Florida
Transportation Technology Transfer (T2) Center fait partie du Transportation Institute de I'Université de
la Floride (UFTI) et offre de la formation et du perfectionnement de la main-d’ceuvre, de I'assistance
technique et des services de transfert technologique aux partenaires nationaux, étatiques et locaux en
transport et en sécurité ainsi qu’a la population. Le Transit Training Network (TTN) est un réseau qui fait
partie d’un effort réunissant toute I'industrie en vue de renforcer les programmes de formation sur le
transport collectif. Ce réseau reléve du Transportation Learning Center et offre une plateforme pour que
les membres d’un comité sur la formation en entreprise et les professionnels locaux de la formation
puissent examiner les plus récentes normes de I'industrie en matiére de formation, partager et évaluer
des didacticiels et mener des discussions interactives avec des pairs sur des sujets ayant trait a la
formation.

2.1.3 Initiatives en matiere de formation au Royaume-Uni

Initiatives gouvernementales

Le gouvernement du Royaume-Uni a mis sur pied plusieurs programmes et initiatives par I'entremise de
ses départements de transports en vue de favoriser le perfectionnement et le recyclage des
compétences de la main-d’ceuvre actuelle dans le secteur des transports, laquelle subit les
répercussions des nouvelles technologies perturbatrices. Parmi les programmes et initiatives, on
compte :
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e La National Training Academy for Rail (NTAR) est un projet conjoint entre la National Skills
Academy for Rail (NSAR), le Department for Business, Innovation and Skills (BIS) et le
Department for Transport (DfT), auxquels s’ajoute le partenaire industriel Siemens. L'académie
joue un réle de chef de file dans les nouveaux programmes de développement des compétences
du domaine ferroviaire menés par la NSAR, travaillant avec I'industrie afin de s’assurer de
répondre aux priorités de ce secteur d’activités.

e Le programme de stages rémunérés dans le secteur ferroviaire, le Track and Train, est une
initiative de Network Rail qui permet aux récents diplomés de bénéficier de trois stages de six
mois chacun, un au sein de Network Rail et deux chez un opérateur de trains de passagers ou de
fret ou une autre entreprise du secteur. Ces stages permettent aux récents diplomés d’acquérir
I’expérience clé intersectorielle qui leur permettra de comprendre tous les aspects du domaine
ferroviaire.

e Les programmes de recyclage des compétences comme le programme de retour au travail
Tideway, organisé en partenariat avec I'organisme Women Returners, visent a aider les
professionnelles a réintégrer le marché du travail aprés une pause dans leur carriére grace au
projet Tideway Tunnel. Open Reach est un autre programme de recyclage des compétences qui
vise 'embauche d’anciens militaires au sein de British Telecommunications (BT), ces personnes
constituant une main-d’ceuvre unique, hautement spécialisée, trés motivée, tres productive et
par conséquent hautement recherchée.

e Le National College for High Speed Rail (NCHSR), appuyé par I'entreprise HighSpeed2 Ltd, a pour
objectif de former la prochaine génération d’ingénieurs du secteur ferroviaire et d’offrir du
perfectionnement a la main-d’ceuvre actuelle en vue de I'acquisition des compétences
d’aujourd’hui et de I'avenir. Le NCHSR fonctionne selon un modele de structure en étoile,
formant des liens avec d’autres établissements d’enseignement et installations de formation de
différents employeurs et créant ainsi un réseau de compétences ferroviaires partout au pays.

Collaboration entre les secteurs public et privé

Le Royaume-Uni compte un nombre accru de partenariats entre le secteur public, le secteur privé, les
établissements d’enseignement et les ONG visant le développement de la main-d’ceuvre du secteur des
transports. Le programme Knowledge Transfer Partnership (KTP) est une initiative d’Innovate UK qui
permet de créer des liens entre des entreprises et une université dont un diplomé travaille a un projet
spécialisé en particulier. Un autre programme, le Steps into Work, est un programme de 12 mois dans le
cadre duquel de récents diplomés font trois stages dans des postes principalement situés dans les
bureaux de Transport for London (TFL) en vue d’acquérir de I’expérience professionnelle tout en
continuant leurs études postsecondaires. Une collaboration entre Unite, ScotRail et des syndicats locaux
a permis la mise en place du programme Under the Union Learning, un programme d’apprentissage
facilitant le cheminement scolaire pendant les études en génie grace a des ateliers et a des formations
courtes.

Des initiatives locales visant le perfectionnement et I'acquisition de compétences professionnelles
existent aussi, comme le montre le partenariat entre le Northwest Rail Industry Leaders Group et Rail
Forum East Midlands (RFM), qui réunit des entreprises afin de soutenir le secteur ferroviaire de la
région.
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On compte également des initiatives visant a remédier aux problémes liés a la chaine
d’approvisionnement, aux ressources humaines et aux achats. La Railway Industry Association a lancé le
Value Improvement Program (VIP), une initiative qui a pour objectif d’augmenter I'efficacité et le
rendement des chaines d’approvisionnement dans les ateliers en améliorant la culture et les
comportements au sein de |'organisation. L'équipe appelée Supplier Skills Team (SST) de Transport for
London (TfL) travaille de concert avec les responsables de la chalne d’approvisionnement pour résoudre
le probleme de pénurie de personnel qualifié dans les secteurs des transports et de I'ingénierie, en
apportant du soutien aux fournisseurs afin que ceux-ci aient le bon personnel ayant les bonnes
compétences pour mettre en ceuvre le plan d’affaires de TfL. Depuis le lancement du projet en 2009,
I’équipe SST a aidé les chaines d’approvisionnement a créer plus de 4500 postes d’apprentis et a
embaucher plus de 5000 personnes qui étaient sans emploi.

2.2 L’avenir de la technologie des transports

Les systemes de transport subiront d’importants changements au cours des 20 prochaines années, et
ces changements toucheront a tous les aspects du rdle des autorités routiéres dans le cadre de la
planification, de la conception, de I'exploitation et de I'entretien des infrastructures de transport. Bien
gu’il y ait encore de nombreuses inconnues relativement a la transition vers les VCA et autres
technologies perturbatrices, une grande partie de la documentation analysée prévoit un certain niveau
d’adoption de véhicules hautement automatisés d’ici 2040. A un niveau supérieur, |'écosystéme des VCA
comprend les appareils dotés de I'Internet des objets (IdO), les capacités de réseautage et la
télématique. Selon la documentation examinée, les progres technologiques clés relatifs aux VCA qui
apparaitront au cours des 20 prochaines années comprennent les suivants :

e Caractéristiques des véhicules — technologie avancée pour batteries et systemes de transmission
électriques

e Informatique — logiciel de contréle en temps réel, systémes anticollision, intelligence artificielle,
apprentissage machine, réseaux neuronaux profonds, infodivertissement embarqué et
cybersécurité

e Systémes anticollision — systemes de vision artificielle, radar a courte portée et a longue portée,
détection et télémétrie par ondes lumineuses (LIDAR), photogrammeétrie, enregistreurs de
données routieres et caméras de tableau de bord pour la reconstruction 3D de collisions

e Systémes de navigation — localisation et cartographie simultanées (SLAM), matériel de VC pour
mettre a niveau les véhicules non connectés

e Connectivité des infrastructures de communication — technologies sans fil comme la
communication dédiée a courte distance (CDCD), réseaux cellulaires 5G, véhicule connecté a
tout (C-V2X) et balises Bluetooth en bord de route

Dans I'avenir, on s’attend aussi a ce que les autorités routieres fassent une transition progressive vers
les « villes intelligentes » afin de prendre en charge le partage d’information entre les VA et les
infrastructures routiéres. Citons par exemple le déploiement de capteurs en bord de route qui
surveillent la circulation en temps réel et communiquent I'information directement aux VA, les aidant a
prendre des décisions d’itinéraires sur la base des conditions de circulation en temps réel.
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Cette transition s’accompagnera d’un besoin accru de collecte et de partage de données en temps réel a
I'aide de diverses technologies et de I'application de mégadonnées a diverses fins telles que I'analyse de
la sécurité, la mobilité, la gestion des actifs et autres.

Dans la perspective des autorités routieres, un important défi aura trait a la cybersécurité. Les autorités
routieres devront établir des politiques indiquant les normes et les réglements relatifs aux tests et au
déploiement des technologies, ainsi que des politiques sur I'acces aux données et le partage des
données. On devra également investir dans des appareils opérationnels et des systémes informatiques
qui permettent une bonne intégration des nouvelles technologies au sein du réseau des infrastructures
connectées d’'une maniere cybersécuritaire.

2.3 Compeétences de base requises

Les technologies émergentes de I'écosystéeme des VCA auront des répercussions sur tous les aspects des
systemes de transport qui « couvrent un spectre technique aussi vaste que les disciplines de I'ingénierie
qui constituent le fondement des technologies » (ICTC & CAVCOE, 2020). La plupart de ces répercussions
potentielles sont importantes a considérer, car les autorités routiéres de partout au pays sont
responsables a divers degrés des systemes de transport et cela pourrait les toucher pour la
réglementation, les politiques, la sécurité, la planification, la conception, la construction et I’entretien.
On exclut toutefois la fabrication d’automobiles, I’entretien des automobiles et les conducteurs.

Compétences nécessaires actuellement

Al'heure actuelle, les compétences suivantes sont requises pour les professions existantes qui font
appel aux technologies perturbatrices au sein des autorités routieres :

e Connaissances générales en programmation (p. ex., Java, Python, JavaScript)

e Développement de services infonuagiques

e Administration de bases de données infonuagiques (p. ex., SQL Server, MongoDB) sur une
plateforme ou des services de données infonuagiques comme Azure et AWS

e Apprentissage machine

e Protocoles de messagerie (DDS, MQTT, AMQP, NTCIP, TMDD et divers ensembles de messages
et de données SAE et |IEEE)

e Connaissance du processus de développement des logiciels de la méthode Agile/Scrum
e Expérience des tests d’interactivité du matériel informatique de contréle du bureau

e Expérience des outils d’automatisation et du scriptage, tant pour les applications frontales que
les interfaces de programmation d’applications (API)

e Analyse statistique avancée, traitement des signaux, conception de filtres, optimisation,
identification de systemes et estimation d’état

e Exploration de données, réseaux neuronaux et méthodes de classification par apprentissage
supervisé/non supervisé
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Compétences nécessaires dans I'avenir

La mise en ceuvre progressive des technologies perturbatrices provoquera un changement continuel et
une hausse des besoins en main-d’ceuvre; avec la diffusion accrue de ces technologies, de nouvelles
compétences deviendront nécessaires. Comme le souligne la documentation examinée, les gens qui
travailleront avec les VCA et autres technologies perturbatrices dans I'avenir devront acquérir de plus
amples connaissances dans les domaines techniques clés suivants :

Programmation informatique

Intelligence artificielle

SIG, arpentage et géomatique

Analyse, gestion, intégration, stockage et sécurité des mégadonnées
Cybersécurité

Nouvelles technologies en construction

Systémes de transport intelligents

De plus, I'avenir se traduira par une demande accrue de compétences non techniques telles que :

Pensée critique

Communication (verbale et écrite)
Résolution de problémes complexes
Compréhension en lecture

Prise de décision

Selon la documentation examinée, les principales professions qui deviendront nécessaires pour prendre
en charge |'écosysteme des VCA comprennent :

Les ingénieurs civils qui, en plus de leur formation de base en génie des transports et en
planification, devront posséder plus de connaissances en conception assistée par ordinateur
(CAO), conception technique, inspection, gestion de la construction, Civil 3D et mathématiques.

Les diplomés de niveau postsecondaire dans des professions liées aux technologies de
I'information et des communications. Les dipldmés peuvent se perfectionner tout au long de
leur carriére pour suivre I’évolution des technologies.

Les gestionnaires de la mobilité qui comprennent les besoins des fournisseurs de mobilité du
secteur public, du secteur privé et des entreprises sociales ainsi que I'équilibre a établir entre
eux. Ces gestionnaires aideront a établir des relations qui tiennent compte adéquatement de la
propriété intellectuelle, du partage des données, de la sécurité des données et du respect de la
vie privée. Une personne occupant ce poste de direction pourrait négocier avec les fournisseurs
des contrats de mobilité privés qui protegent la sécurité et la commodité pour les citoyens.

Par ailleurs, I’écosystéme des technologies perturbatrices produira une énorme quantité de données
que les autorités routiéres devront gérer de facon efficace. Les professions et les compétences requises
pour la gestion des données et de I'information, de la collecte a la prise de décision, sont les suivantes :

Agents de données en chef — pour diriger I'organisation des données dans les autorités routiéres

Architectes logiciels en télématique — pour créer des systémes intégrés de surveillance de
I'utilisation des données mobiles et des VA
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e Analystes de mégadonnées — pour gérer I'’énorme quantité de données et améliorer la pratique

e Gestionnaires et administrateurs de données — pour administrer les bases de données et les
services de développement infonuagiques

e Architectes d’intégration des bases de données — pour gérer le stockage, le déplacement et
I’analyse des données

e Ingénieurs en logiciels, développeurs de logiciels, analystes en assurance de la qualité des
logiciels et testeurs de logiciels — pour créer et entretenir des programmes logiciels

e Spécialistes en SIG, y compris des analystes, des programmeurs et des spécialistes en
informatique décisionnelle — pour créer et entretenir des systemes de localisation géospatiale,
un des principaux moyens de partager des données dans le cadre d’une collaboration de projet

e Scientifiques et analystes des données — pour les méthodes de classification par apprentissage
supervisé/non supervisé, les analyses statistiques avancées, le traitement des signaux, la
conception de filtres, I'optimisation, I'identification des systémes et |'estimation d’état

e Ingénieurs en apprentissage machine — pour l'intelligence artificielle, I’exploration de données,
I"apprentissage profond et les réseaux neuronaux

e Programmeurs d’applications — possédant de I'expérience avec les outils d’automatisation et le
scriptage, pour les applications frontales et les interfaces de programmation d’applications (API)

e Spécialistes en arpentage et en géomatique — pour garantir un haut degré de précision au sol
dans l'infrastructure routiére de construction pour prendre en charge la navigation des VA

e Architectes en cybersécurité — pour créer des plans de gestion des risques liés a la cybersécurité;
doivent posséder une expertise en sécurité des réseaux, en cryptographie, en architecture de
systemes et en sécurité de I'information

e Ingénieurs en cybersécurité — pour atténuer les vulnérabilités liées a la cybersécurité en gérant
I'architecture de cybersécurité et le risque de systeme; doivent posséder des compétences en
sécurité des réseaux filaires et sans fil et en sécurité de I'information, en programmation et en
scriptage ainsi qu’une solide connaissance du contrdle d’acces, de I'authentification et de la
cryptographie

e Testeurs de vulnérabilités — pour mener et documenter des tests de vulnérabilité; doivent
posséder de I'expérience en évaluation de la vulnérabilité, en tests d’intrusion, en protocoles de
réseau, en analyse de données, en gestion de données, en sécurité des données, en codage et
scriptage, en controle d’accés, en protocoles d’authentification, en cryptographie, en détection
des intrusions et en systémes de prévention

e Analystes d’incidents de cybersécurité — pour surveiller la cybersécurité des technologies
opérationnelles et des systemes sur le terrain; doivent étre capables d’intervenir en cas
d’incident de cybersécurité, y compris en lancant le protocole d’intervention en cas d’incidents
inclus dans le plan de gestion des risques, et doivent également avoir de |'expérience dans la
détection des intrusions, les systemes de prévention et les solutions de surveillance de la
cybersécurité
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2.4 Principaux défis et possibilités

Bon nombre de défis et de possibilités en matiére de perfectionnement de la main-d’ceuvre ont été
relevés dans la documentation analysée.

Défis
e Manque de compréhension des postes techniques (p. ex., compétences techniques, nécessité
de posséder ces compétences et attentes en matiére de rémunération). Cela représente un
probleme lorsque les gestionnaires actuels ne connaissent pas bien I'analyse de données et les
logiciels et ne comprennent pas la nécessité d’embaucher du personnel technique.

e |’embauche pour les postes techniques est assurée par les services des Tl, qui n’ont pas les
mémes objectifs que les services des transports.

e Les postes techniques peuvent étre affiliés a des syndicats différents de ceux des postes
classiques en ingénierie ou en transports, ou ne sont parfois tout simplement pas affiliés a un
syndicat.

e Les grandes bureaucraties ont besoin de temps pour mettre en ceuvre des changements dans
leurs processus de dotation en personnel.

e Coincidant avec I'émergence des technologies perturbatrices, le départ a la retraite de la
population active vieillissante cause un important changement démographique de la main-
d’ceuvre.

e Les changements technologiques rapides évoluent plus vite que la capacité des programmes
d’enseignement classiques a offrir des matieres toujours a jour.

e Les organismes publics ont de la difficulté a concurrencer le secteur privé en matiere
d’attraction de la main-d’ceuvre pour des raisons de disparités salariales, d’avancement
professionnel, de formation en cours d’emploi, d’horaires de travail flexibles, d'image de
marque et promotion de I'’employeur et des possibilités d’accomplissement personnel. Les
organismes publics prennent plus de temps a adopter de nouvelles formes de participation
professionnelle (p. ex., LinkedIn, Twitter, Facebook) qui sont devenues la norme pour attirer
cette main-d’ceuvre dynamique.

Possibilités de partenariats

e Consulter régulierement le gouvernement, les formateurs et les associations municipales pour
demeurer au courant des questions concernant le perfectionnement de la main-d’ceuvre
technique.

e Etablir une équipe de haut niveau formée de représentants d’organismes publics et de
départements universitaires de génie civil, génie électrique, science des données et
informatique afin d’élaborer de fagon concertée un plan de mise a jour des programmes
universitaires en transport et des programmes de perfectionnement de la main-d’ceuvre dans
les organismes.

e Travailler avec les colléges et les universités pour les aider a élaborer un programme d’études
actualisé qui pourrait comprendre la réalisation d’un projet de fin d’études ou de recherche
avec des organismes de planification régionaux et locaux en vue d’obtenir des crédits essentiels
pour I'obtention du diplome.
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Mettre sur pied des programmes ciblés de recyclage des compétences individuellement ou par
I’entremise de partenariats public-privé.

Transformer la culture de travail grace a des carrefours d’innovation en entreprise, une
collaboration avec des entreprises en démarrage et des programmes d’échange
interentreprises.

Possibilités en matiere de ressources humaines et d’embauche

Supprimer les obstacles a la mobilité des travailleurs, notamment les exigences en matiéere de
délivrance de permis et de certification, qui ne sont pas liées a la sécurité publique.

Créer des descriptions de postes personnalisées, des listes de compétences de base et des
stratégies de recrutement pour les nouveaux postes liés aux technologies des VCA.

Inclure le transfert de connaissances dans les projets afin que des consultants forment le
personnel.

Créer un nouveau modele d’approvisionnement qui permet d’engager en temps opportun des
entreprises de produits et de logiciels préapprouvées en tant que fournisseurs afin d’accomplir
des taches sur une base de commandes hebdomadaires plutot que sur la base de demandes de
propositions annuelles.

Veiller a ce que les bons mots-clés soient utilisés dans les titres des nouveaux postes et a ce que
les offres d’emplois apparaissent en téte des listes des moteurs de recherche.

Possibilités en matiére de formation et de perfectionnement

Elaborer un programme de formation professionnelle ou de cheminement de carriére afin de
fournir un niveau de service constant, qui comprendrait des occasions de formations nécessaires
en encourageant le développement des compétences par I'agrément ou la certification.

Elaborer des programmes de formation accrédités et cumulables pour soutenir les objectifs
organisationnels de perfectionnement de la main-d’ceuvre.

Elaborer des modules de formation personnalisables qui comprennent des formations en ligne,
des modules en salle de classe, des formations en cours d’emploi et des programmes de
mentorat afin de répondre aux besoins de perfectionnement de I'industrie.

Offrir des incitations et des ressources aux employés pour qu’ils suivent de la formation
continue tout au long de leur carriére. Envisager de dresser une liste des compétences
émergentes hautement utiles et des formations correspondantes que les employés peuvent
suivre.

Soutenir les programmes d’apprentissage qui associent une expérience de travail pratique a une
formation et des cours théoriques.

Intégrer des études techniques et des formations d’apprentis aux programmes d’études
secondaires et collégiales.

Créer ou adopter des taxonomies de compétences qui permettraient d’évaluer et de
cartographier les compétences actuelles des employés en les comparant aux compétences qui
seront essentielles pour I'organisation dans I'avenir.

Lancer une académie des données qui offre des outils et des ateliers aux employés intéressés,
dans le cadre desquels ils peuvent apprendre un large éventail de sujets sur I'analyse et la
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visualisation des données. L'académie des données aurait pour effet de développer des
relations fondées sur des outils de données communs mis au point par plusieurs services, ce qui
améliorerait I'interopérabilité et la collaboration entre les services en matiere d’analyse des
données.

Possibilités en matiére de promotion, de recrutement et de maintien en poste

Mieux faire connaitre la valeur des travailleurs techniques qualifiés et la demande pour cette
main-d’ceuvre en collaboration avec le gouvernement, I'industrie, le secteur des métiers, les
universités et les syndicats.

Améliorer I'information sur le marché du travail concernant I’évolution rapide des besoins en
travailleurs techniques qualifiés afin de s’assurer que le développement de la main-d’ceuvre
s’aligne sur les progrés technologiques.

Sensibiliser les gestionnaires et les personnes chargées de la dotation en personnel sur le besoin
de créer des postes en analyse de données et en logiciels.

Attirer la main-d’ceuvre grace a une présence accrue dans les médias sociaux, a la quantification
de I'ensemble des avantages sociaux, a I'instauration d’horaires de travail flexibles et du
télétravail, a la clarification et la restructuration des promotions et des incitatifs reflétant le
rendement des employés, et a des communications et des rétroactions accrues entre le
personnel et la direction.

Cibler des programmes de sensibilisation pour les éléves et les enseignants des écoles
intermédiaires et secondaires, qui pourraient contribuer a faire connaitre le secteur du
transport routier. Il est important de faire participer les parents, car ils jouent un grand réle en
encourageant les enfants a poursuivre certaines carriéeres.

Concentrer les efforts de recrutement sur d’autres secteurs d’activité présentant des ensembles
de compétences similaires et transférables.

Offrir des occasions de formation aux groupes de la population sous-employés issus de la
collectivité locale.

Favoriser les secondes carrieres dans les transports pour les personnes retraitées.

Promouvoir les carrieres dans les transports et la technologie auprés d’un public jeune,
notamment dans les écoles primaires et secondaires.

18
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3. Mobilisation des parties prenantes

Ce chapitre présente le processus de mobilisation de quatre groupes clés de parties prenantes : les
autorités routiéres, les universitaires, les associations professionnelles et le secteur de la technologie
(voir le tableau 1). Pour chaque groupe de parties prenantes, le chapitre comprend une description de
I"approche de mobilisation et les principales constatations.

Tableau 1 : Mobilisation des parties prenantes

Groupe de parties prenantes Objectif de la mobilisation Outil de mobilisation
Autorités routiéres Comprendre : Groupes de discussion avec les
e les compétences que le PHQ doit petites municipalités, les
posséder pour planifier, concevoir, municipalités moyennes,
construire, gérer, entretenir et les grandes municipalités et
exploiter les infrastructures routiéres | les autorités routieres
de demain; provinciales

e |es compétences actuelles;

e comment les autorités routiéres
canadiennes abordent les lacunes en
matiere de compétences (p. ex., par
des programmes de formation, la
collaboration universitaire ou le
recrutement et le maintien en poste);

o |eslecons tirées des efforts déployés
par les autorités pour répondre aux
défis relatifs au PHQ découlant des
technologies perturbatrices dans
d’autres secteurs;

e les défis et les possibilités en matiere
de développement des compétences
du PHQ;

o |es défis et les possibilités pour
combler les lacunes en matiére de
compétences entre la formation et la

pratique.
Universitaires Déterminer et comprendre : Sondage en ligne
e |es programmes de formation Communication par courriel
universitaire, collégiale et Atelier virtuel

professionnelle;

e les compétences actuelles dans les
programmes universitaires;

e |a faisabilité du développement des
talents a I'échelle nationale pour les
besoins futurs des autorités
routiéres;
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Groupe de parties prenantes

Objectif de la mobilisation

Outil de mobilisation

les mesures particulieres a prendre
pour améliorer la formation du PHQ;
les défis et les possibilités en matiere
de développement des compétences
du PHQ;

les défis et les possibilités pour
combler les lacunes en matiére de
compétences entre la formation et la
pratique.

Associations professionnelles

Comprendre :

les principales tendances en matiére
de technologie et de mobilité qui
auront une incidence sur les autorités
routieres au cours des 20 prochaines
années;

les compétences de base requises
pour un avenir marqué par les
technologies perturbatrices dans le
secteur des transports;

les besoins de perfectionnement de
la main-d’ceuvre des autorités de
transport au cours des 20 prochaines
années;

les lacunes en matiere de
compétences relatives a la
technologie des VCA émergente.

Sondage en ligne

Secteur de la technologie

Obtenir de I'information sur :

les principales tendances en matiére
de technologie qui devraient avoir
une incidence sur les autorités
routieres au cours des 20 prochaines
années;

les défis et les possibilités pour
combler les lacunes en matiere de
compétences résultant des
technologies perturbatrices (legons
tirées d’autres secteurs);

les possibilités de développement
des compétences du PHQ qui
pourraient permettre au Canada de
devenir un chef de file en matiere de
perfectionnement de la main-
d’ceuvre dans une ere marquée par
les technologies perturbatrices.

Entrevues téléphoniques
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3.1 Autorités routieres

La mobilisation avec les autorités routiéres a comporté quatre séances de groupes de discussion
auxquelles ont participé 25 organisations et 122 personnes (voir le tableau 2) :

e Grandes municipalités (10 mars 2021)

e Moyennes municipalités (11 mars 2021)

e Petites municipalités (16 mars 2021)

e Autorités provinciales (17 mars 2021)
Cette mobilisation visait a mieux comprendre les besoins des autorités routiéres canadiennes en
matiére de PHQ. Les municipalités invitées a participer aux groupes de discussion ont été sélectionnées
de maniére a assurer non seulement une couverture géographique égale, mais aussi la représentation

des petites, moyennes et grandes municipalités, des autorités routiéres provinciales, des communautés
des Premieres Nations et des autorités de transport multimodal.

Les sujets suivants ont été abordés lors de chaque séance :

e Les compétences que le PHQ doit posséder pour planifier, concevoir, construire, gérer,
entretenir et exploiter les futures infrastructures routiéres, en particulier a I'ere des
technologies perturbatrice

e Les compétences actuellement disponibles dans les différentes autorités
e La maniére dont les différentes autorités abordent les lacunes en matiere de compétences
e Les défis et les possibilités en matiere de développement des compétences du PHQ

o Les défis et les possibilités pour combler les lacunes en matiére de compétences entre la
formation et la pratique

e L’approvisionnement
e Le niveau de préparation pour une ére de technologies perturbatrices pleinement déployées
e Les plans pour s’adapter aux technologies perturbatrices a venir

e L'approche du Canada pour devenir un chef de file en matiere de perfectionnement du PHQ

Chaque séance a débuté par une présentation de 20 minutes sur le sujet, suivie de séances en petits
groupes de 90 minutes pour chacun des aspects (planification et conception, exploitation et gestion, et
entretien et construction).

Les résumés de chaque séance en petits groupes sont inclus dans les annexes du projet (publiées dans
un document distinct, qui disponible en anglais seulement). Cette section présente les principales
conclusions de la mobilisation avec les autorités routiéres sur chaque sujet.

3.1.1 Compétences actuelles

Chaque groupe d’autorités routiéres a convenu que leur main-d’ceuvre actuelle possédait une partie ou
plusieurs des compétences nécessaires pour effectuer leur travail. Cependant, il existe des différences
marquées dans la nature des lacunes en matiere de compétences entre les grandes municipalités et les
autres autorités compétentes. Bien que les grandes municipalités semblent disposer de suffisamment
de personnel pour fournir des services, d’autres autorités ont du mal avec les niveaux de dotation. En
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conséquence, les grandes municipalités souffrent de lacunes en matiére de compétences résultant du
type de connaissances techniques de leur main-d’ceuvre, tandis que dans le cas d’autres autorités, les
lacunes en matiere de compétences résultent d’'un manque de ressources humaines.

Tableau 2 : Autorités participant aux groupes de discussion

Ville de Vancouver Ministere des Transports de I’Alberta

Ministere des Transports et de
I'Infrastructure de la Colombie-
Britannique

TransLink
Grandes Ville de Calgary
UINTEREINEEN  Ville d’Edmonton
Ville de Toronto

Ville d’Ottawa

Ministére de I'Infrastructure du
Manitoba

Ministére des Transports de I’'Ontario

Ville de Winnipeg Ministere des Transports du Québec

Ville de London Autorités Ministere des Transports et de
WIS Ville de Hamilton provinciales I'Infrastructure du Nouveau-Brunswick
WIEEEIEEE Récion de Waterloo

Municipalité régionale de
Halifax

Ministére des Transports et de
I'Infrastructure de Terre-Neuve-et-
Labrador

Ministére de I'Infrastructure des

Ville de Victoria Territoires du Nord-Ouest
Petites Ville de Lethbridge

UULTEBEIEEE ville de Fredericton

Ministére des Travaux publics de la
Nouvelle-Ecosse

Saskatchewan Highways

Indépendamment de la raison des lacunes en matiere de compétences et de I'ampleur de ces lacunes,
toutes les autorités ont connu un changement graduel dans les types de compétences nécessaires pour
la prestation de services. Ainsi, les lacunes suivantes en matiére de compétences ont été relevées par
toutes les autorités :

e Analyse de données — Les autorités constatent qu’elles doivent de plus en plus gérer de grandes
qguantités de données, et les compétences nécessaires sont parfois manquantes. Méme si de
nombreux professionnels peuvent manipuler les données a I'aide de feuilles de calcul, une fois
que les ensembles de données atteignent une certaine taille, les besoins d’analyse de
mégadonnées, de codage et d’autres se font sentir.

e Programmation informatique — De plus en plus, la capacité d’écrire du code devient une
compétence aussi nécessaire que le traitement de texte ou d’autres compétences similaires.

e Cybersécurité — A mesure que les systémes se complexifient, les autorités constatent que seuls
leurs services informatiques peuvent gérer des éléments de réseau et de cybersécurité.

e Connaissances générales en ingénierie de la circulation — Les autorités constatent que les
nouvelles recrues ne possedent pas les connaissances techniques en ingénierie de la circulation
ou des transports pour bien accomplir leurs taches. Parallelement, la main-d’ceuvre établie a de
la difficulté a se tenir a jour avec les derniers développements dans le domaine de I'ingénierie
de la circulation et des transports.

e Compétences générales et communication orale — Les autorités ont souvent du mal a trouver
des gens ayant la bonne combinaison de compétences techniques et générales, telles que le
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sens politique, la communication et la gestion des relations. Dans certains cas, les personnes qui
possedent les connaissances techniques et la formation appropriée peuvent ne pas étre
correctement équipées pour communiquer avec la population, les élus, les cadres supérieurs ou
d’autres personnes.

En plus des lacunes en matiere de compétences mentionnées par toutes les autorités, les grandes
municipalités ont également répertorié les lacunes suivantes dans leur bassin d’employés :

Compétences générales en technologie des transports et du génie civil et opérateurs d’engins —
Le personnel des autorités comprend les personnes formées a titre de technologues en génie
civil ou des transports pour répondre a diverses exigences techniques. De plus, les taches
d’entretien et de construction nécessitent des opérateurs d’engins qualifiés.

Compétences en gestion et en supervision — Le personnel des autorités comprend généralement
des personnes qualifiées pour gérer plusieurs projets. Bon nombre de ces compétences en
gestion se développent en cours d’emploi avec les années d’expérience. Ces personnes sont
également souvent impliquées dans la supervision de chantiers.

Gestion des contrats — Certaines de ces autorités comptent de plus en plus sur des services
externes pour les aider a la prestation de services. Ainsi, les compétences en gestion de contrats
sont de plus en plus nécessaires, peu importe les antécédents techniques.

Contextualisation et vision d’ensemble — Dans certaines situations ou les employés peuvent
manipuler de grandes quantités de données et ol le codage informatique n’est pas un
probleme, le défi a été de tirer des conclusions significatives résultant de I'analyse des données.
Essentiellement, un ensemble de compétences qui manque est la capacité a interpréter
I'information obtenue par I'analyse d’ensembles de données complexes.

Pensée critique — Bien que dans certains cas, I'analyse puisse étre menée avec succes, le
caractere raisonnable des résultats n’est pas remis en question, méme dans des situations ou il
est évident que les résultats de I'analyse sont erronés.

Systeme d’information géographique (SIG) et pensée spatiale — Les Villes constatent de plus en
plus avoir besoin de personnes capables de prendre des données spatiales et de les manipuler
dans un SIG pour obtenir une représentation et une analyse meilleures et plus efficaces.

Les municipalités moyennes ont relevé les lacunes additionnelles suivantes en matiere de compétences :

Systémes électroniques et électriques.

Tout domaine ou il n’y a pas eu de planification de la reléve et ol la seule personne ayant les
compétences part pour un autre emploi ou prend sa retraite.

Les autorités provinciales ont relevé les lacunes additionnelles suivantes en matiere de compétences :

Connaissance des systemes de transport intelligents (STI) — Il y a eu un nombre croissant de
projets impliquant des systémes de transport intelligents (STI), qui nécessitent des
connaissances qui ne font actuellement pas partie de la boite a outils des autorités. Bien que
certaines autorités aient des gens qui se consacrent aux STI, la plupart n’en ont pas.

Entretien électrique et électronique — en particulier pour les services dans les zones rurales.

Capacités de collecte de données en temps réel — en particulier par les techniciens qui sont
habitués a collecter des données manuellement.

Connaissance des logiciels de conception spécialisés (progiciels de conception intégrés).
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Une question importante pour la plupart des petites et moyennes municipalités est que la planification
de la releve n’est pas facilement accessible; lorsque les gens partent pour un autre employeur, leurs
connaissances sont perdues. En outre, on craint qu’a mesure que les villes se développeront, il n’y ait
pas assez de capacité pour faire face a 'augmentation de la charge de travail.

3.1.2 Compétences requises

La plupart des autorités, quelle que soit leur taille, conviennent qu’a I'avenir, il y aura un besoin critique
de personnes capables de manipuler et de comprendre de grandes quantités de données, et qui
possedent des connaissances en intelligence artificielle, en apprentissage machine et en cybersécurité.
Cependant, bien que les grandes municipalités croient qu’elles auront le PHQ requis pour faire face aux
bouleversements technologiques a venir, la plupart des autres autorités croient qu’il y a une forte
probabilité qu’elles n’aient pas les bonnes compétences. Cela s’explique en partie par le fait qu’elles
fonctionnent sur la base de ressources limitées et en suivant les directives de leur propre Conseil. A ce
jour, les élus se sont concentrés davantage sur des sujets comme la sécurité routiere (Vision zéro), les
plans de transport actif et la réduction des émissions de gaz a effet de serre. Tant que les élus ne leur
demanderont pas de se pencher sur les questions liées aux technologies perturbatrices, il se peut que
des ressources ne soient pas mises a leur disposition pour aborder ce sujet. En outre, les petites
municipalités estiment qu’il y a beaucoup d’inconnues concernant les bouleversements technologiques
a venir, ce qui les empéche de savoir quels types de compétences seront nécessaires. A leur avis, leur
main-d’ceuvre devra évoluer pour répondre a tous les besoins futurs, tout comme elle I'a fait jusqu’a
présent pour d’autres besoins.

Parmi les compétences que les autorités ont jugé importantes a I’ere des technologies perturbatrices,
mentionnons les suivantes :

e Capacité de diriger et de gérer des projets pilotes pertinents — au moins une Ville s’est engagée
dans un projet pilote visant a évaluer I'équipement autonome de déneigement et exige que des
membres du personnel travaillent avec le fournisseur a toutes les étapes de ce type de projet

e Connaissance en cybersécurité

e Compréhension de I'ldO — y compris comment gérer les différentes demandes technologiques
qui y sont associées

e Science des données — une compétence essentielle pour la plupart des services fournis par les
autorités routiéres

e Capacité de fonctionner dans plus d’un domaine technique — par exemple, l'installation de
communications C-V2X nécessite un mélange de compétences en génie des transports, en génie
électrique et en technologie de I'information

e Excellentes compétences en programmation informatique

e Capacité d’interagir avec la population et les parties prenantes — ce qui est de plus en plus
important a I’étape de la planification

e Compétences en communication — pour aider les autorités routiéres a transmettre des
messages clairs a la population sur des sujets hautement techniques

e Connaissances combinées en ingénierie de la circulation et en programmation informatique
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En général, il semble y avoir un besoin actuel et futur de spécialistes des transports plus polyvalents qui
maitrisent également des domaines tels que la programmation, les SIG, |’analyse de données ou la
cybersécurité.

3.1.3 Défis liés au perfectionnement de la main-d’ceuvre

Trois grands défis en matiere de perfectionnement de la main-d’ceuvre auxquels sont confrontés les
guatre types d’autorités routieres devraient s’intensifier a I'ére des technologies perturbatrices : la
rémunération, les exigences futures en matiere de compétences et le bassin de candidats disponibles.

Rémunération. En ce qui concerne la rémunération, les grandes municipalités ont indiqué que les
structures de rémunération gouvernementales actuelles par rapport a celles du secteur privé rendent de
plus en plus difficile d’attirer et de maintenir en poste des personnes ayant les compétences nécessaires
pour répondre aux besoins en constante évolution en matiére d’emploi. On s’attend a ce que cela
s’intensifie avec le temps, en particulier si de plus grands niveaux de connaissances ou de spécialisation
sont nécessaires. Certaines grandes municipalités ont constaté qu’il est plus difficile de recruter des
personnes ayant trois ou quatre ans d’expérience industrielle que de nouveaux diplémés, car leurs
attentes salariales augmentent considérablement. Pour les petites et moyennes municipalités et les
autorités routiéres provinciales, la rémunération constitue également un probleme de recrutement et
de maintien en poste puisqu’elles sont en concurrence avec les grandes municipalités et le secteur privé
pour le méme bassin de candidats.

Exigences futures en matiére de compétences. Le deuxieme défi consiste a savoir quelles seront les
exigences futures en matiere de compétences pour une ere de technologies perturbatrices. Bien que
cette question soit importante pour les grandes municipalités, elle I'est encore plus pour les petites
municipalités et les autorités routieres provinciales. Certaines municipalités moyennes ont dit craindre
de ne pouvoir rédiger une description de poste afin d’embaucher le bon type de professionnel pour une
ere de technologies perturbatrices. Quant a elles, les petites municipalités et certaines autorités
routiéres provinciales ont indiqué que le nombre d’inconnues concernant I'avenir des technologies
perturbatrices les empéche de savoir quels types de compétences seront nécessaires.

Bassin de candidats disponibles. Ce défi differe selon les types d’autorités. Dans le cas de certaines
grandes municipalités, le défi consiste a trouver les bonnes personnes au Canada. Bien que, dans
certains cas, elles puissent définir le bon talent pour un poste donné, ce talent n’existe souvent qu’a
I’extérieur du pays. La situation est différente pour les petites et moyennes municipalités qui ont
indiqué qu’en raison de leur emplacement unique, le recrutement est parfois un défi, car elles sont en
concurrence avec les grandes municipalités pour les mémes employés potentiels. De méme, pour les
autorités routieres provinciales, le défi est lié aux emplois se situant en zone fortement rurale et aux
lieux de travail potentiellement éloignés. Par conséquent, a moins qu’il n’y ait un bassin de recrutement
captif, les petites et moyennes municipalités et les autorités routiéres provinciales peuvent avoir du mal
a attirer les bons employés.

En plus de ces défis communs, deux autres défis ont été soulevés par au moins trois groupes.

Financement limité pour les nouveaux postes. Cette question a été soulevée par tous, a I'exception des
grandes municipalités. Entre le gel des recrutements et la réduction des effectifs, certaines autorités ont
exprimé un manque de confiance dans leur capacité a fonctionner efficacement dans un avenir
caractérisé par des exigences plus complexes résultant de technologies perturbatrices.
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Contraintes d’une structure classique en silos. Cette question a été soulevée par tous, a I'exception des
petites municipalités. Dans la plupart des cas, les services d’ingénierie sont séparés des services
informatiques, ce qui ne permet pas une bonne communication et le transfert des connaissances. De
plus, les services informatiques semblent se préoccuper davantage des activités générales de I'autorité
que de la prestation des services de transport, ce qui nuit a la collaboration sur les questions techniques.

Parmi les autres défis en matiere de perfectionnement de la main-d’ceuvre qui ont été soulevés,
mentionnons :

e Certaines autorités routieres conviennent que I’'enseignement universitaire ne fournit pas une
formation adéquate dans les systémes de transport ou I'aspect haute technologie des
transports. De nombreuses autorités conviennent que leurs nouvelles recrues ont tendance a
étre des généralistes et qu’il peut donc étre difficile de les intégrer pleinement dans la main-
d’ceuvre des leur arrivée. De plus, il y a consensus sur le fait que la formation classique des
ingénieurs en transport ne prépare pas bien les dipldmés a répondre aux exigences actuelles en
matiére de technologies de pointe (p. ex., DSRC, 4G, 5G, analyse des mégadonnées, mise en
ceuvre dans le nuage). De méme, les ingénieurs en informatique et en électricité qui
comprennent ces questions n’ont aucune connaissance en ingénierie de la circulation. En raison
des bouleversements technologiques a venir, il sera difficile de trouver des personnes possédant
a la fois des connaissances classiques en ingénierie de la circulation et une compréhension
compléte de I'analyse de données, de I'intelligence artificielle, de I'apprentissage machine, et
autres.

e Latechnologie avance trop rapidement et il n’y a pas assez de temps pour former des personnes
ou suffisamment de dipldmés ayant les compétences nécessaires.

e Les défis en matiére de ressources humaines peuvent inclure les suivants :

— Les politiques des autorités rendent difficile la transition des employés temporaires vers des
postes permanents, ou des employés a temps partiel vers des postes a temps plein.

— Leroulement du personnel et les départs a la retraite limitent la quantité d’expérience en
cours d’emploi que le personnel junior regoit avant d’étre promu a des postes de
supervision.

- Les classifications d’emplois existantes peuvent ne pas convenir au type de personnes que
certaines autorités doivent embaucher pour les VCA et les villes intelligentes de I'avenir, et il
existe des obstacles administratifs a la création de nouvelles classifications d’emplois.

- Les conventions collectives peuvent influer sur les classifications des emplois ou les
décisions d’embauche en raison des avantages liés a la « ligne de progression ».

3.14 Possibilités liées au perfectionnement de la main-d’ceuvre

Les autorités routieres ont répertorié cing possibilités de perfectionnement de la main-d’ceuvre : la
collaboration avec les universités et les colleges techniques; la collaboration avec le secteur privé; la
sensibilisation des jeunes éléves; la mise en place d’équipes multidisciplinaires; et la création de centres
d’excellence.

Collaboration avec les universités et les colleges techniques. Cette possibilité comprend divers
d’éléments, allant de la collaboration pour le recrutement a la formation des futurs diplomés, et a la
planification pour I'avenir notamment par de possibles modifications des programmes.
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Les autorités croient que I'acces a un solide programme d’études est un moyen de former une main-
d’ceuvre solide pour I'avenir. Par conséquent, il est possible de travailler avec les établissements
d’enseignement pour embaucher des étudiants coop comme mécanisme de recrutement pour I'avenir.
De méme, la collaboration avec des établissements d’enseignement sur des projets novateurs qui
peuvent aider a la formation des étudiants peut présenter une occasion pour le recrutement futur de
diplémés qui auront été initiés a I'autorité routiere.

Il serait également important d’établir une approche coordonnée de la planification dans un avenir
caractérisé par les technologies perturbatrices conjointement avec les établissements d’enseignement.
L’objectif serait de s’assurer que les étudiants regoivent la formation nécessaire pour les
bouleversements technologiques a venir. Il s’agit par exemple de s’assurer que le codage et la maftrise
des données deviennent une compétence générale (un peu comme le traitement de texte) pour tout
programme de génie, et de s’assurer que les étudiants en génie électrique recoivent une formation en
programmation informatique.

Collaboration avec le secteur privé. A I'instar des possibilités offertes aux établissements
d’enseignement, il existe des possibilités similaires pour les entreprises dans le secteur des technologies
de I'information et de la communication (TIC). Certaines grandes municipalités voient des occasions de
partenariat avec le secteur privé pour former des employés actuels de diverses maniéres. Par exemple,
les autorités peuvent permettre a des entreprises de mettre a I'essai diverses technologies a certains
endroits en échange du mentorat ou de la formation de certains fonctionnaires.

Sensibilisation des jeunes éléves. Le ciblage des jeunes est pergu comme une occasion d’attirer une
nouvelle population dans le domaine. Les autorités croient que les étudiants doivent aborder beaucoup
plus tét (vers le premier cycle du secondaire) la programmation informatique et les technologies de
pointe. Le type de sensibilisation a ce niveau peut étre autour de I’avenir passionnant des technologies
de pointe et de ce qu’une personne peut faire si elle travaille dans ce domaine. En outre, les éléves du
secondaire devraient recevoir des cours qui accroissent leur intérét pour la programmation et les
technologies de pointe.

Mise en place d’équipes multidisciplinaires. Certaines autorités routiéres provinciales ont connu du
succes avec la formation d’équipes multidisciplinaires pour travailler sur la prestation de services. Elles y
voient une occasion qui pourrait étre imitée dans un avenir marqué par des technologies perturbatrices.
Une approche consiste a s’assurer que le personnel des transports et des Tl travaille ensemble a
I’élaboration conjointe de normes, de processus et de procédures. Ce faisant, la compréhension et la
connaissance mutuelles des problemes techniques de I'autre évoluent et I'apprentissage se produit. Une
autre approche consiste a jumeler le personnel des TI, celui d’autres spécialités (p. ex., les ingénieurs en
électricité) et le personnel des transports pour stimuler le transfert des connaissances. Cela se traduit
parfois par de plus grandes équipes, mais I'expérience peut étre positive, car tout le monde apprend des
autres.

Création de centres d’excellence. Les autorités ont proposé la création de centres d’excellence sur les
VCA et d’autres activités de recherche et développement en technologies perturbatrices comme une
occasion importante de perfectionnement pour le PHQ. En établissant des centres d’excellence a des
endroits clés partout au pays, il serait possible d’offrir une formation plus structurée a la main-d’ceuvre
future et existante. Un aspect important de ces centres d’excellence serait leur capacité a effectuer de la
recherche et du développement sur des questions liées au contexte canadien, comme I'utilisation des
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VCA en hiver. Cela créerait des possibilités de perfectionnement du PHQ dans un domaine de
connaissances unique, en plus d’autres questions technologiques.

3.15 Initiatives liées au perfectionnement de la main-d’ceuvre

Les groupes de discussion ont révélé plusieurs initiatives de perfectionnement de la main-d’ceuvre
entreprises par les autorités routiéres. Toutefois, I'intensité, la portée ou la fréquence de ces initiatives
dépendent des ressources disponibles au sein des autorités. La plupart des petites et moyennes
municipalités ont indiqué que les ressources disponibles pour le perfectionnement de la main-d’ceuvre
sont limitées, ce qui se traduit par une formation structurée limitée. Dans certains de ces cas, le
perfectionnement de la main-d’ceuvre est assuré par des employés qui s’engagent dans
I"autoapprentissage de nouvelles compétences. Malgré ces ressources limitées, une petite municipalité
a tout de méme réussi a offrir de la formation a toutes les nouvelles recrues en les envoyant suivre un
cours de formation de deux semaines offert par I'Ontario Traffic Council. La raison pour laquelle cette
autorité a choisi d’investir dans ce type de formation est que, a son avis, les programmes de génie civil
ne fournissent pas actuellement une base suffisamment solide en génie des transports pour le type de
travail effectué par la municipalité.

A l'autre extrémité du spectre, certaines grandes municipalités et autorités routiéres provinciales ont
mis en ceuvre des programmes pour soutenir financierement le personnel intéressé par le
perfectionnement des compétences et la formation professionnelle ou la certification. En outre, en
raison de leurs relations uniques avec le secteur privé, les grandes municipalités ont été en mesure
d’affecter des employés a travailler avec le secteur privé afin qu’ils puissent apprendre auprées des
experts. Ces connaissances sont ensuite transférées a I'autorité.

Voici quelques exemples d’initiatives de perfectionnement de la main-d’ceuvre qui se sont révélées
fructueuses dans de nombreuses autorités.

Perfectionnement professionnel. Les occasions telles que la participation a des conférences, des
formations courtes ou des ateliers sont réputées offrir un bon retour sur investissement. Dans de
nombreuses situations, les personnes qui assistent a des conférences ou a d’autres événements de
perfectionnement professionnel partagent ce qu’elles ont appris lors de « diners-causerie » auxquels
participent d’autres membres du personnel. Cette initiative s’est avérée une réussite pour la plupart des
autorités.

Embauche spécialisée ou intégration de compétences uniques. Une autre initiative réussie qui a été
mise en ceuvre par certaines autorités consiste a embaucher (ou a intégrer) un spécialiste des Tl ou des
SIG spécifiquement dans I'unité, s’assurant ainsi que le service des transports a un acces direct a
qguelqu’un ayant ces compétences. De plus, la collaboration avec d’autres directions, divisions ou
services a permis a certaines autorités d’apporter une partie des connaissances hautement spécialisées
nécessaires la ou elles font défaut.

Formation par affectations successives. Dans certaines autorités, les nouvelles recrues sont d’abord
affectées a une tache spécifique au sein d’un groupe, puis elles se joignent a d’autres groupes, de sorte
gu’au fil du temps, elles deviennent des ingénieurs de la circulation polyvalents. Cette pratique leur
permet également d’étre exposées a de nouveaux aspects technologiques dans différents types
d’emplois au sein du service.
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Voici d’autres initiatives qui ont été mises en ceuvre de facon informelle, principalement par les petites
et moyennes municipalités et les autorités routieres provinciales :

e Etroite collaboration avec le personnel informatique au sein de I'autorité. Cela a permis un
certain transfert de connaissances sur des questions spécifiques, y compris la sécurité de
I'information et la fagon d’évaluer les vulnérabilités dans leurs systémes.

e |’embauche d’étudiants d’été peut parfois aider a la formation de futures recrues, puisque ces
étudiants acquiérent ainsi une expérience qui leur sera bénéfique s’ils sont embauchés
ultérieurement par l'autorité.

e Encourager les membres du personnel a s'impliquer dans les organisations professionnelles
pour s’assurer qu’ils tiennent leurs compétences a jour est une tendance émergente.

e Certaines autorités offrent une formation interne aux personnes travaillant sur le terrain, en
particulier celles qui utilisent des équipements spéciaux.

e Les stages et les programmes de mentorat sont des aspects importants des initiatives de
perfectionnement de la main-d’ceuvre des autorités. Dans ces cas, les cadres supérieurs
encadrent le personnel subalterne jusqu’a ce gu’il soit jugé compétent dans son travail.

e Certaines autorités parrainent régulierement des projets de fin d’études en conception pour
sensibiliser les étudiants en voie d’obtenir leur dipléme aux besoins et aux possibilités de leur
autorité.

3.1.6 Pratiques d’approvisionnement

Les autorités s’entendent pour dire que, méme si elles disposent actuellement de ressources suffisantes
pour se procurer la plupart des services, cela changera. Elles savent que la technologie continuera de
progresser et qu’elles devront posséder les connaissances nécessaires a l'interne pour étre en mesure
d’obtenir et de gérer les contrats. Les grandes municipalités ont remarqué que le paysage des
fournisseurs est passé d’un paysage qui était principalement composé de personnes ayant de
I’expérience en transports a de grandes entreprises technologiques présentant de nouvelles idées, mais
n’ayant pas une grande compréhension de I'ingénierie de la circulation. Cela signifie que si les autorités
ne possédent pas les compétences nécessaires pour communiquer avec ces fournisseurs, il leur sera
difficile de déterminer si ces technologies ont de la valeur et si elles atteignent certains seuils de
précision. Cela a été confirmé par de plus petites municipalités qui estiment qu’a un moment donné, il
faudra que les autorités comprennent I'architecture communément acceptée du fonctionnement des
systemes et soient en mesure de communiquer avec les fournisseurs en utilisant le méme langage.

Voici certaines des mesures que les autorités ont prises pour améliorer leurs pratiques
d’approvisionnement :

e Intégrer le personnel d’approvisionnement a son groupe d’ingénierie pour I'aider dans le
processus.

e Publier une demande de renseignements avant une demande de propositions pour mieux se
préparer a une évaluation appropriée des soumissions. Toutefois, cela ajoute du temps au
processus d’approvisionnement.

e Former de petits groupes de travail ou d’évaluation pour traiter des questions
d’approvisionnement.
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e Approvisionner des projets de validation de principe dans le cadre desquels elles travaillent avec
le fournisseur pour s’assurer que la technologie fonctionne, et que des lecons sont tirées dans
les six premiers mois de la mise en ceuvre avant la prochaine étape d’une mise en ceuvre a
I’échelle du systéeme.

e S’appuyer sur les fournisseurs pour les aider tout au long du processus d’évaluation des
performances en matiére d’approvisionnement et de technologie.

e Opter pour un approvisionnement fondé sur les défis pour étre en mesure d’évaluer les
nouvelles technologies qui n’ont pas été testées dans le monde réel. Ce faisant, |'autorité peut
aider le fournisseur a comprendre son écosystéme tout en devenant plus a l'aise avec les
nouvelles technologies. Cela représente également une occasion d’acquérir des technologies
futures qui n’ont pas encore été largement déployées.

3.1.7 Niveaux de préparation

On a demandé aux participants de chaque groupe de discussion ce qu’ils pensaient étre le niveau de
préparation de leur autorité en ce qui concerne le PHQ pour le moment ou les technologies de VCA et
de ville intelligente seront répandues. La figure 1 indique le niveau de préparation moyen indiqué par
chaque type d’autorité routiere.

Comme le montre la figure 1, seules les grandes municipalités croient qu’elles seront assez préparées. La
plupart des municipalités de taille moyenne n’ont pas commencé a planifier I'avenir des VCA et des villes
intelligentes. Les conseils municipaux ne leur ont pas demandé d’entreprendre des travaux liés aux
bouleversements technologiques a venir car, dans de nombreux cas, les domaines d’intérét actuels sont
liés a la sécurité routiere, au transport collectif rapide et a I'environnement.

Figure 1 : Niveau de préparation pergu
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3 Assez préparé

Assez peu

préparé
1 Non préparé I
0

Grandes municipalités Moyennes municipalités  Petites municipalités  Autorités routiéres provinciales
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N

Les petites municipalités ont indiqué qu’elle n’avait rien de planifié pour les VCA, les villes intelligentes
ou tout autre type de technologies perturbatrices futures. Pour un représentant d’une autorité, ce
projet de I'ATC était la premiéere fois que le sujet des VCA était officiellement abordé. Ces autorités
reconnaissent la nécessité de planifier en tenant compte des technologies perturbatrices, car leur
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émergence a le potentiel d’avoir une incidence considérable sur les aspects courants de leurs emplois.
Cependant, il y a un consensus sur le fait qu’il y a trop d’inconnues concernant I’avenir des VCA ou
d’autres technologies perturbatrices, ce qui rend difficile la planification de leur avenir, en particulier
dans une situation ou les ressources sont trés limitées.

La plupart des autorités routiéres ne se sont engagées dans aucun type de planification pour les VCA ou
des technologies perturbatrices futures similaires. Dans certains cas, elles se tournent vers d’autres
autorités pour tirer des lecons de leur expérience. Dans d’autres cas, elles s’attendent a ce que
I’adoption de technologies perturbatrices telles que les VCA se fasse au sein des services informatiques.
Cela s’explique en partie par les exigences en matiere de cybersécurité et les questions juridiques qui
peuvent étre associées a la mise en ceuvre de ces technologies. Toutefois, certaines autorités ont
collaboré avec des universités locales et le secteur privé a des projets de démonstration (systémes de
niveau 4) dans des zones géographiques fermées. L’une des autorités prévoit d’entrer dans une phase 2
de démonstration avec 'installation de capteurs/émetteurs le long de la route afin que le centre de
gestion de la circulation puisse envoyer des messages directement aux véhicules via ces émetteurs. Une
autre autorité a mis des capteurs dans des barils de travaux routiers et des dispositifs routiers pour la
communication avec les véhicules. Une autorité a constitué un groupe de travail chargé d’élaborer les
principes et les politiques nécessaires a la mise a I'essai de la technologie des véhicules. Une législation
est également en préparation pour permettre ce test.

Les grandes municipalités ont notamment pris les mesures suivantes pour se préparer aux VCA et aux
villes intelligentes de I'avenir :

e (Création de bancs d’essai de VCA

e Tests internes, ainsi qu’une étroite collaboration avec le secteur privé

e Plans stratégiques ou tactiques sur les VCA et les villes intelligentes de I'avenir

e Projets pilotes avec divers partenaires du secteur

e Elaboration d’un plan d’infrastructures numériques

e Planification des futurs reglements administratifs et politiques qui seront nécessaires dans un
monde de VCA

e Evaluation des répercussions potentielles des VCA sur les transports durables (p. ex.,
I'accessibilité piétonniére en milieu urbain, la gestion des trottoirs)

e Embauche de personnel dédié a la préparation aux VCA

3.1.8 Possibilités pour le leadership
Les autorités routieres ont formulé un certain nombre de suggestions :
e Faire de ce sujet une priorité nationale, ce qui, en fin de compte, nécessite un financement
suffisant.
e Former des partenariats avec les universités.

e Encourager les universités a créer des partenariats avec les établissements d’enseignement
préuniversitaire pour stimuler le développement des talents, et ce, dés le plus jeune age.

e Etablir des partenariats entre autorités, afin que les connaissances se transmettent d’une ville 3
I'autre.
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e Faire preuve de leadership politique pour que cela devienne une priorité. Et cela ne se produit
probablement que lorsqu’il y a un intérét public de sorte que les élus demandent des actions.

e Accorder la priorité budgétaire a cette question.

e Créer des groupes de travail composés de représentants du secteur public et du secteur privé
est essentiel.

e Etablir des centres d’excellence sur les VCA afin que davantage de personnes soient formées
dans le domaine. Ce type d’effort de recherche et de développement pourrait devoir se
concentrer sur des questions liées au contexte canadien, comme |'utilisation des VCA en hiver.

e Introduire des études supérieures spécifiques sur les VCA et les technologies perturbatrices
évoluées.

e Travailler avec le secteur privé pour en apprendre davantage sur les technologies a venir et
aider a la formation de futurs professionnels.

e Obtenir I'appui du gouvernement aux universités pour qu’elles s’engagent davantage dans la
recherche, le développement et la formation de PHQ dans ce domaine.

e Mettre en place des incitations financiéres et du soutien aux étudiants pour qu’ils s’inscrivent
dans ces domaines.

e Etablir une politique nationale de base pour encourager la croissance et I'investissement dans
les VCA dans les provinces d’'une maniére uniforme. Une telle politique doit étre accompagnée
d’un financement fédéral approprié.

e |l pourrait étre nécessaire d’adopter une loi qui rehausse I'importance de cette question en tant
que sujet d’intérét national.

e Le Canada doit investir dans des entreprises qui jouent un réle de chef de file dans la transition
vers les VCA. Il est également possible d’encourager les partenariats entre le secteur public et le
secteur privé.

e Inviter Ingénieurs Canada a prendre part a la discussion pour s’assurer que I'organisme sache
gue des changements peuvent étre nécessaires aux programmes existants pour un avenir
marqué par les technologies perturbatrices.

e Améliorer les possibilités d’éducation et de formation. Les universités et les colleges doivent
intégrer davantage de technologie dans les programmes de base, afin que les étudiants soient
mieux équipés lorsqu’ils entrent sur le marché du travail. L’éducation en ligne peut étre un
mécanisme idéal pour mettre en place de tels partenariats.

e Les autorités doivent s’engager dans |'élaboration de stratégies. Il s’agit de définir un énoncé de
mission, des objectifs, puis de déterminer les mesures qui peuvent étre prises de fagon
significative par les provinces. Ces actions doivent étre financées de maniére appropriée.

3.2 Universitaires

La participation du milieu universitaire canadien visait les objectifs suivants :

e Faire lI'inventaire des programmes de formation universitaire, collégiale et professionnelle.

e Répertorier les compétences actuelles dans les programmes universitaires.
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e Comprendre la faisabilité du développement des talents a I'échelle nationale pour les besoins
futurs des autorités routiéres.

e Répertorier les mesures spécifiques visant a améliorer la formation du PHQ pour une ere
marquée par les technologies perturbatrices.

e Répertorier les défis et les possibilités en matiere de développement des compétences du PHQ.

e Répertorier les défis et les possibilités pour combler les lacunes en matiere de compétences
entre la formation et la pratique.

Pour atteindre ces objectifs, I'équipe du projet a interrogé des universitaires, examiné les plans de cours
et tenu un atelier virtuel.

3.2.1 Sondage aupres des universitaires

En 2020, I’ATC a dressé un inventaire des établissements d’enseignement postsecondaire et des
universitaires/professeurs canadiens qui font de I'enseignement ou de la recherche sur divers sujets liés
aux transports. Cet inventaire est fondé sur un sondage en ligne exhaustif auprés de personnes du
milieu de I'’enseignement universitaire et collégial du Canada. Le taux de réponse du sondage a été de
50 % (64 sur 127).

Dans le cadre du présent projet, le méme sondage en ligne utilisé pour I'inventaire de 2020 a été
distribué aux universitaires qui n’avaient pas répondu en 2020. L’objectif était d’améliorer I'inventaire
actuel et d’identifier d’autres universitaires qui pourraient faire de I'enseignement ou de la recherche en
VCA, en analyse de données, en STI, en mobilité en tant que service (Maa$S) ou en véhicules a zéro
émission, car il s’agissait de sujets d’intérét a la fois pour I'inventaire de 2020 et pour le présent projet. Il
est important d’indiquer que méme s’il existe des programmes et des cours qui traitent spécifiquement
d’analyse des données, de programmation informatique, de cybersécurité, etc., ceux-ci sont offerts dans
le cadre de programmes autres que le génie et la planification des transports. Ce sondage ne portait que
sur ce qui est actuellement offert dans le cadre des programmes en transport partout au pays.

A partir de ce sondage, il a été déterminé que 40 enseignants ou chercheurs spécialisés en transports
dans des universités ou des colleges a travers le pays travaillent sur les sujets mentionnés ci-dessus
(VCA, analyse de données, STI, mobilité en tant que service ou véhicules a zéro émission).

3.2.2 Plans de cours

A la suite de I’analyse du sondage en ligne, on a contacté les 40 enseignants et chercheurs identifiés
pour leur demander les plans de cours qui comprenaient le contenu qu’ils enseignent sur les VCA, les
STI, 'analyse de données, la MaaS et les véhicules a zéro émission. Le but était de déterminer dans
guelle mesure les programmes universitaires actuels développent les compétences nécessaires pour le
futur PHQ. Au total, 27 plans de cours ont été renvoyés par 10 universités. Quatorze d’entre eux
concernaient des cours de cycles supérieurs et 13 des cours de premier cycle. Le tableau 3 résume les
cours pour lesquels des plans de cours ont été fournis.

Pour évaluer la pertinence du contenu des cours, une liste de compétences importantes a été élaborée a
partir des discussions avec les autorités routiéres et de I'analyse documentaire. Les compétences ont
été classées en compétences spécialisées et en compétences générales. Le tableau 4 résume les
compétences selon la fréquence a laquelle elles ont été indiquées comme essentielles pour le PHQ de
demain.
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Ce résumé montre que deux compétences spécialisées — science des données et programmation
informatique — ont été jugées importantes par les cing sources et que deux autres compétences
spécialisées — connaissances en ingénierie de la circulation et cybersécurité — ont également été jugées
importantes par trois des cing sources. Ces quatre compétences sont donc considérées comme ayant
une grande importance, car toutes les autres compétences n’ont été indiquées comme importantes que
par une ou deux sources. Toutes les compétences générales ont été indiquées comme importantes par
deux a trois des cing sources.

Chacun des 27 plans de cours a été examiné pour y détecter les références a chaque compétence ou
d’autres indications que cette compétence est enseignée. Etant donné que les plans de cours de la
plupart des universités n’indiquent que des catégories de compétences spécialisées, le tableau 5 résume
le nombre de plans de cours identifiant chaque compétence spécialisée.

Tableau 3 : Résumé des plans de cours

Université Sujet du cours Niveau de formation
Université McaGill Aménagement du territoire et planification des Cycles supérieurs
transports
Université McMaster Géographie des transports Premier cycle
Statistiques spatiales appliquées Premier cycle
Politique en matiére de transports Premier cycle
Université de Waterloo Etudes spéciales en détection en génie civil : vision Cycles supérieurs

machine et robotique pour la construction et la gestion
des infrastructures

Université du Manitoba Géomatique pour génie civil Premier cycle
Génie des transports 1 Premier cycle
Génie des transports 2 Premier cycle
Systémes de transport Premier cycle
Statistiques pour ingénieurs civils Premier cycle
Génie ferroviaire moderne Cycles supérieurs
Analyse et conception des systemes de transport de Cycles supérieurs
marchandises

Université de Toronto Introduction aux systémes de transport Premier cycle
Transport de marchandises et applications de STI Cycles supérieurs

Université Ryerson Planification des transports Premier cycle
Science des données pour MBA Cycles supérieurs
Méthodes quantitatives pour les affaires Cycles supérieurs
Economie immobiliére 1 Premier cycle
Méthodes de recherche immobiliere Cycles supérieurs
Econométrie appliquée Cycles supérieurs
Planification des transports urbains Cycles supérieurs
Transports et forme urbaine Cycles supérieurs
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Université Sujet du cours Niveau de formation
Polytechnique Montréal Gestion des données en transport Cycles supérieurs
Circulation Premier cycle
Université York Génie des transports Premier cycle
Université du Nouveau- Systémes de transport intelligents Cycles supérieurs
Brunswick
Université de I'Alberta Planification des transports Cycles supérieurs

Tableau 4 : Compétences importantes identifiées par les autorités routiéeres et I'analyse documentaire

Importance de la compétence

Compétence Petites Moyennes Grandes Autorités Autres

municipalités  municipalités  municipalités  provinciales publications

. Compétencesspécialisées
Science des données | [ | [ | [ ] [ |

Programmation
informatique

Connaissances en
ingénierie de la circulation

Cybersécurité [ | | [ |

Exploitation des
technologies de génie civil

Electronique [ ]

SIG et pensée spatiale [ ] [ |

Connaissance des STI [ ] [ |

Analyse avancée de
données (intelligence
artificielle, apprentissage
machine)

Connaissances de
I'Internet des objets (1dO)

Chaines de blocs [ |

Compétences générales

Compétences en gestion

.. | | |

et en supervision
Contextualisation [ | [ |
Pensée critique [ | [ |
Aptitudes a la

P 59 % n m
communication
Compétences en matiere
de mobilisation des

| | | |

parties prenantes et de la
population
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Tableau 5 : Compétences spécialisées incluses dans les plans de cours en transport

Nombre de plans de cours identifiant la compétence

Compétence Premier Cycles
cycle supérieurs et
Génie de la circulation général 8 10 18
Programmation informatique 5 7 12
Science des données 4 6 10
SIG et pensée spatiale 3 1 4
Connaissance des STI 1 3 4
Exploitation des technologies de génie civil 1 - 1
Analyse avancée de données (intelligence artificielle, - 1 1

apprentissage machine)

Cybersécurité - - -

Electronique - - -

Chaines de blocs - - -

Connaissances de I'Internet des objets (1dO) - - -

Le tableau 5 révele que bien que la plupart (18 sur 27) des cours incluent des compétences et des
connaissances en génie de la circulation général et que beaucoup (10 a 12 sur 27) de cours incluent des
compétences en science des données et en programmation informatique, aucun plan de cours ne
mentionne la cybersécurité. Parmi les quatre compétences de grande importance, la cybersécurité est
donc vraiment mal représentée dans les cours de transport et de gestion des données. Les quatre
compétences de grande importance étaient représentées de facon a peu pres égale dans les cours de
premier cycle et des cycles supérieurs.

Parmi les compétences restantes, trois sur sept ne sont mentionnées dans aucun des plans de cours
examinés, et quatre sur sept sont mentionnées dans un a quatre des plans de cours. Certaines de ces
compétences, comme |’exploitation des technologies du génie civil et I'électronique, sont plus
généralement enseignées dans les programmes des colléges techniques que dans la plupart des
programmes universitaires. Cependant, pour d’autres, comme les SIG et la pensée spatiale, la
connaissance des STl et I'analyse avancée des données, leur absence dans les programmes universitaires
indique que ces compétences sont largement exclues de tous les programmes d’enseignement
postsecondaire. Il est également a noter qu’une compétence (connaissance des STI) était beaucoup
mieux représentée dans les cours des études supérieures et une compétence (SIG et pensée spatiale)
était beaucoup mieux représentée dans les cours de premier cycle. De plus, bon nombre des cours axés
sur la science des données sont des cours de programmes de gestion qui pourraient ne pas étre suivis
par de nombreux futurs professionnels des transports. Pour cette raison, bien que les compétences en
science des données soient enseignées dans les universités, elles pourraient ne pas étre suffisamment
développées par le futur PHQ en transport.

Bien que les plans de cours examinés n’indiquent pas spécifiquement les compétences générales qui ont
été enseignées, les descriptions des types de travaux ont fourni un apercu du développement des
compétences générales dans les cours. Tous les cours mettaient implicitement I'accent sur la pensée
critique, et les compétences en communication étaient implicitement requises pour I'exécution de tous
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les travaux. Cependant, comme les cours reposaient principalement sur I’évaluation individuelle, le
développement des compétences de gestion ou de supervision était minime, et la mobilisation des
parties prenantes et de la population n’était pas non plus mentionnée ou sous-entendue par le contenu
des cours. La compétence de contextualisation n’a pas été indiquée, mais elle peut étre développée
dans certains cours en raison de travaux et de discussions plus ouvertes dans les cours d’études
supérieures, sans toutefois étre une priorité. Dans I'ensemble, le développement des compétences
générales n’a pas été décrit en détail, on y retrouvait plutét un développement des compétences axé
uniquement sur certaines des compétences requises par le futur PHQ.

D’autres commentaires d’un universitaire ont mis en évidence la science des données comme un
domaine de compétence clé qui peut étre représenté dans un cadre de compétences en six étapes
(Tyagi, 2021) :

1. Programmation informatique
Collecte et nettoyage des données
Analyse de données exploratoire et visualisation de données
Ingénierie des données pour les mégadonnées

Statistiques et mathématiques appliquées

o vk~ w N

Apprentissage machine et IA

Les compétences 1 et 6 de cette liste ont déja été identifiées et analysées dans I'examen des plans de
cours, mais il est a noter que les compétences 2 a 4 ont chacune été mentionnées dans quatre cours ou
moins de cycles supérieurs et aucun cours de premier cycle. La compétence 5, statistiques et
mathématiques appliquées, a été mentionnée dans huit cours de cycles supérieurs et quatre cours de
premier cycle. Cela indique que les programmes universitaires fournissent une base solide pour
certaines parties des compétences fondamentales en science des données, mais ne fournissent pas une
approche globale pour développer des ensembles de compétences en science des données.

3.2.3 Atelier virtuel

La mobilisation des universitaires s’est faite par I'intermédiaire d’un groupe de discussion dont la
rencontre a eu lieu le 9 avril 2021. Cette séance visait a mieux comprendre ce qui suit :

e Compétences présentement enseignées, que le PHQ doit posséder pour planifier, concevoir,
gérer, entretenir et exploiter les systemes des futures infrastructures routieres, en particulier a
I’ére des technologies perturbatrices

e Lacunes actuelles dans la formation en transports pour I'avenir des systemes dotés de
technologies perturbatrices

e Mesures spécifiques visant a améliorer la formation du PHQ pour une ere de technologies
perturbatrices

e Défis et possibilités en matiere de développement des compétences du PHQ

o Défis et possibilités pour combler les lacunes en matiere de compétences entre la formation et
la pratique

e Faisabilité du développement des talents a I’échelle nationale pour les besoins futurs des
autorités routiéres

e Roéle des universités et des colléges dans le perfectionnement de la main-d’ceuvre
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e Approche du Canada pour devenir un chef de file en matiere de perfectionnement du PHQ

Certains universitaires ont été invités a participer a la discussion de groupe, ce qui a permis d’assurer
une couverture géographique égale ainsi qu’une représentation de la plupart des grands établissements
postsecondaires canadiens. Au total, 15 personnes ont participé a la rencontre, représentant

11 universités :

e Université de I’Alberta

e Université de la Colombie-Britannique
e Université Concordia

e Université de Calgary

e Université du Manitoba

e Université McGill

e Polytechnique Montréal

e Université du Nouveau-Brunswick

e Université Ryerson

e Université Waterloo

e Université York
Les principales conclusions de cette séance sont abordées dans les paragraphes qui suivent.

Les universitaires conviennent qu’en général, le perfectionnement a I'échelle nationale du PHQ pour un
avenir marqué par les véhicules connectés et autonomes est réalisable. Cependant, le défi consiste a
enseigner les compétences nécessaires aux futurs étudiants en génie étant donné le nombre limité de
cours disponibles dans un programme d’études dans ce domaine. Bien qu’il soit possible d’introduire de
nouvelles connaissances que sur des sujets sélectionnés durant les études en génie, le PHQ pourrait
avoir I'occasion de développer ces connaissances plus tard, en dehors de leur formation formelle.

Il est possible de développer au Canada des talents pour le futur PHQ, car les compétences requises
pour ce futur personnel sont déja enseignées; elles ne sont tout simplement pas enseignées uniquement
aux ingénieurs civils ou aux ingénieurs en transport. A I’heure actuelle, les compétences en
programmation, en science des données et dans des domaines avancés comme l'intelligence artificielle
sont enseignées dans d’autres programmes comme le génie informatique et I'informatique. Pour réussir
a développer les talents hautement qualifiés de demain, il faut intégrer les réles du personnel existant
possédant les compétences pertinentes a ceux des membres du personnel ayant une expertise en génie
des transports et en génie civil.

Lacunes en matiére d’éducation
Les lacunes suivantes ont été relevées :

e Bien que les compétences nécessaires pour un avenir marqué par les VCA soient enseignées,
cela ne se fait pas a la profondeur requise. Les étudiants en génie sont exposés a la
programmation, a la science des données et a d’autres compétences et concepts nécessaires,
mais pas dans la mesure ou ils peuvent s’affirmer comme pleinement compétents dans ces
domaines.
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La programmation est négligée dans les programmes de génie civil et de génie des transports
parce qu’elle est considérée comme relevant du domaine du génie électrique/informatique et
de I'informatique. Les programmes actuels voient la programmation comme une compétence
spécifique plutdét que comme un outil général de résolution de probléemes (comme le sont les
mathématiques), ce qui est le réle qu’il prendra a I'avenir. Cette lacune dans la formation crée
d’autres lacunes en privant les étudiants des compétences nécessaires pour apprendre sur
d’autres sujets tels que I'intelligence artificielle.

Al'heure actuelle, les étudiants en génie ne sont pas suffisamment exposés a des études de cas
portant sur des systemes plus vastes. L’exposition a ce type d’études de cas permettrait aux
étudiants de voir comment différentes disciplines se réunissent pour résoudre des problemes a
I’échelle du systéme et leur permettrait de voir quelles compétences sont pertinentes
maintenant et lesquelles seront pertinentes dans I'avenir.

Les cours de statistique dans la formation en génie mettent I'accent sur les probabilités. Cette
vision vient d’un contexte historique ol les données n’étaient pas disponibles en quantité
suffisante, nécessitant une analyse statistique pour combler cette lacune. Cependant, la
guantité de données recueillies et disponibles pour I'analyse technique a augmenté de facon
significative, diminuant le besoin de probabilités et augmentant le besoin de science des
données. Par conséquent, la science des données est actuellement mal représentée dans la
formation en génie.

Possibilités

En ce qui concerne les possibilités d’améliorer la formation du PHQ, les principaux enjeux suivants ont
été répertoriés :

Une solution possible au manque de PHQ suffisamment formé dans les technologies
perturbatrices pourrait étre non seulement de former des ingénieurs civils a la programmation
et a des compétences similaires, mais aussi de former des informaticiens et des ingénieurs aux
principes de I'ingénierie des transports.

Le perfectionnement professionnel des ingénieurs peut permettre de combler les principales
lacunes en matiére de connaissances. Les modeles de cours classiques de 12 semaines ne sont
pas en mesure de servir tous les types de développement des compétences, et en se
concentrant sur le perfectionnement professionnel continu, le PHQ peut étre mieux formé pour
remplir les roles au fur et a mesure que les exigences de ces roles sont établies.

Comme le PHQ devra posséder des compétences spécialisées qui ne sont pas exigées de tous les
ingénieurs, toutes les universités n’auront pas la capacité d’offrir des cours dans ces domaines
spécialisés, en particulier dans le cadre d’'un programme de premier cycle. Permettre aux
étudiants de suivre des cours d’autres universités permettrait d’élargir le programme d’études
de chaque étudiant pour inclure des compétences spécialisées que devra posséder le PHQ dans
I"avenir.

Au moins une université canadienne offre une mineure en intelligence artificielle. Offrir des
mineures dans ce domaine et dans d’autres incite les étudiants intéressés a développer des
compétences qu’ils ne recevraient normalement pas de la filiére classique du génie civil.

Encourager l'interaction directe entre les autorités routiéres et les programmes universitaires
permettra aux étudiants d’étre plus exposés aux transports en tant que profession et aux
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Défis

compétences requises pour ces emplois. Il y a actuellement plus de possibilités dans ce sens aux
cycles supérieurs sous la forme de partenariats de recherche. Ces possibilités pourraient étre
élargies au premier cycle, au-dela des stages coopératifs.

Offrir des certificats d’études supérieures dans des domaines pertinents, tels que les STI,
permettrait d’enseigner les compétences futures nécessaires sans perturber le programme de
premier cycle actuel en génie civil. Aux Etats-Unis, certaines universités offrent un programme
de certificat en STI.

Récemment, I'intérét des étudiants du premier cycle pour le génie des transports a augmenté;
les limites sur le nombre de cours offerts sont principalement dues au nombre de professeurs,
et non a l'intérét des étudiants. Sur cette base, si plus de cours en transport et sur les
compétences connexes étaient offerts, I'inscription des étudiants serait au rendez-vous. De plus,
s’il y a une demande suffisante, des programmes spécialisés de premier cycle en génie des
transports pourraient étre créés dans certaines universités canadiennes afin d’accélérer le
perfectionnement du PHQ en vue des bouleversements technologiques a venir.

Enseigner aux étudiants, dés le début de leur formation au premier cycle, ce qui est exigé des
ingénieurs en transport augmenterait I'intérét pour le génie des transports et leur permettrait
de se concentrer sur I'acquisition de ces compétences pertinentes tout au long de leur
baccalauréat. On pourrait également encourager les étudiants a participer a des sections
étudiantes et a devenir membres étudiants dans des organisations professionnelles liées aux
transports.

La technologie pour I'enseignement a distance est a un point ou les étudiants peuvent suivre
des cours individuels dans des universités autres que celle qu’ils fréquentent. Compte tenu de la
bonne coopération entre les programmes universitaires, cela peut permettre a un plus grand
nombre d’étudiants d’avoir accés a des cours sur des compétences spécialisées.

Les défis suivants ont été répertoriés en lien avec I'acquisition de compétences en vue des
bouleversements technologiques a venir :

Méme si les professeurs et les universités veulent changer les programmes d’études pour
enseigner de nouvelles compétences qui seront pertinentes dans I'avenir, ils sont tenus
d’enseigner un contenu qui fournit une base pour une formation en génie, ce qui réduit le
temps de programme disponible pour des compétences supplémentaires qui sont plus
spécifiguement ciblées vers |’avenir. Le Bureau canadien d’agrément des programmes de génie
a déterminé que cette base se trouve dans une compréhension de la conception technique,
plutot que par I'acquisition de compétences spécifiques. Par conséquent, les cours sont limités
dans la facon dont ils peuvent changer leur contenu puisque les universités doivent maintenir
leur agrément.

Actuellement, les programmes de premier cycle ne mettent pas beaucoup I'accent sur le génie
des transports, et cela ne changera probablement pas en raison du large éventail de sujets
requis dans un dipldme de génie civil. Les étudiants des cycles supérieurs en génie des
transports sont largement exposés a ce domaine du génie, mais la main-d’ceuvre future ne peut
pas étre composée que d’étudiants des cycles supérieurs. Par conséquent, les attentes a court
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terme des diplémés en génie civil dans les emplois en transport doivent tenir compte du fait
gu’ils auront des formations en cours d’emploi.

L’écart de compétences entre les diplomés de programmes préuniversitaires et les ingénieurs
aptes a I'emploi s’élargit de plus en plus, et le programme de premier cycle en génie est donc de
plus en plus étiré pour tenter de combler cet écart. Cela signifie que les professeurs qui
enseignent au baccalauréat voient arriver des étudiants de moins en moins préparés a la rigueur
des programmes de génie. Cela pose un défi important pour les universitaires.

Le contexte du génie des transports est en train de changer dans de nombreux secteurs, pas
seulement en technologie. Tout comme les cours d’urbanisme, les cours actuels en génie des
transports doivent s’adapter aux préoccupations de la société qui passent de I'étalement urbain
a I’environnement et a I’équité. Ces perspectives doivent étre ajoutées au contenu des cours
existants, ce qui laisse encore moins de place pour I'ajout de compétences spécifiguement
applicables a la technologie d’un avenir caractérisé par les VCA ou d’autres technologies
perturbatrices.

Stratégie de leadership

Les universitaires ont proposé les stratégies suivantes qui pourraient aider le Canada a devenir un chef
de file en matiére de perfectionnement du PHQ pour un monde bouleversé par les technologies
perturbatrices :

Il faudrait mettre davantage I’accent sur cette question en tant que priorité politique du
gouvernement fédéral.

La taille relativement petite du Canada le désavantage par rapport a d’autres pays en ce qui a
trait a la capacité d’offrir des programmes d’études spécialisées. Ce désavantage serait mieux
surmonté par la mise en commun des ressources entre les universités et les programmes de
perfectionnement professionnel, ce qui permettrait a certains établissements d’assumer le
leadership dans certains domaines de formation et au pays d’avoir une approche globale plus
efficace du développement des compétences spécialisées du PHQ. Un effort coordonné de la
communauté universitaire de tout le pays permettrait le partage des connaissances et la
coordination des programmes sur un plan pratique.

Role des établissements

Les universitaires conviennent que le perfectionnement de la main-d’ceuvre future ne devrait pas
reposer exclusivement sur les épaules des établissements d’enseignement. lls ont soulevé les points clés
suivants concernant le role des universités et des colleges dans le perfectionnement de la main-
d’ceuvre :

Les programmes de premier cycle n’ont pas la capacité d’enseigner toutes les compétences
exigées du futur PHQ. Les programmes de premier cycle sont nécessaires pour enseigner aux
étudiants comment apprendre et résoudre les problemes, ce qui leur permet de développer les
compétences professionnelles nécessaires apres |'obtention de leur diplome.

Les universités doivent préparer les étudiants a des emplois qui existent, pas a des emplois qui
n’existeront peut-étre que dans I’avenir. Apres avoir obtenu leur diplome, les étudiants
devraient étre qualifiés et bien informés afin qu’ils puissent fonctionner efficacement dans le
monde professionnel.
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e Laformation en génie devrait montrer aux étudiants quelles compétences seront nécessaires
pour I'avenir, méme si cela ne leur apprend pas toutes ces compétences en profondeur. Ces
compétences n’ont pas besoin d’étre adaptées aux besoins spécifiques des entreprises.

3.3 Associations professionnelles

La mobilisation des associations professionnelles s’est faite par I'entremise d’un sondage en ligne entre
le 8 avril et le 24 mai 2021. Ce sondage visait a mieux comprendre :

e Lesrépercussions des technologies de transport perturbatrices sur les autorités routieres au
cours des 20 prochaines années

e Les compétences critiques en ingénierie et dans d’autres domaines, nécessaires pour surmonter
les défis présentés par les technologies de transport perturbatrices

e Le niveau actuel de préparation pour relever les défis posés par les futures technologies
perturbatrices

e Lerdble des organisations professionnelles dans le perfectionnement de la future main-d’ceuvre
en transport routier

Le sondage a été distribué a 29 associations professionnelles canadiennes et internationales, dont 11
ont répondu :
e Institut canadien des urbanistes (ICU)
e Ontario Good Roads Association (OGRA)
e Institute of Transportation Engineers (ITE)
e Institut canadien des ingénieurs en transport (CITE)
e Association canadienne du transport urbain (ACTU)
e Association canadienne des constructeurs de véhicules (ACCV)
e National Association of City Transportation Officials (NACTO)
e National Research Council (NRC)
e Association canadienne de normalisation (CSA)
e Société de I'assurance automobile du Québec (SAAQ)

e Conseil des technologies de I'information et des communications (CTIC)

Répercussions des technologies

La figure 2 montre les réponses des participants quant au niveau percu des répercussions que diverses
technologies perturbatrices devraient avoir sur les autorités routieres canadiennes. Comme l'indique la
figure, la plupart des participants (81 %) ont noté que les mégadonnées ont des répercussions trés
élevées sur les autorités routiéres. En outre, plus de 75 % ont identifié les véhicules connectés, les
véhicules autonomes, les véhicules a zéro émission, les STl et l'intelligence artificielle comme des
technologies a répercussions tres élevées ou élevées. Les participants étaient divisés au sujet de
I'incidence des villes intelligentes : 63 % les ont évaluées comme ayant des répercussions tres élevées a
élevées et 37 % estiment qu’elles ont des répercussions faibles ou inconnues. Plus de 40 % des

42 Avril 2022



Développement du personnel hautement qualifié pour I’ére des véhicules connectés et automatisés 4"

participants ne connaissent pas les répercussions futures des chaines de blocs et de I'informatique
quantique sur les autorités routieres canadiennes.

Figure 2 : Répercussions attendues des technologies perturbatrices

W Répercussions trés Répercussions [ Répercussions [E] Répercussions faibles [0 Ne sait pas
élevées élevées modérées ou nulles

Véhicules connects
Véhicules autonomes
Véhicules & 2éro émission
Systémes de transport ntelligents (STI)
Intelligence artificielle
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Importance des compétences

Les compétences techniques et fonctionnelles suivantes ont été classées par les participants en fonction
de leur niveau relatif d’'importance dans un avenir marqué par les technologies de transport
perturbatrices pour le personnel d’ingénierie :

e Compétences techniques

- Programmation informatique

- Connaissance de l'intelligence artificielle/apprentissage machine
- Analyse des mégadonnées

- SIG, arpentage, géomatique

— Analyse statistique, y compris SAS

- Cybersécurité

- Systémes de transport intelligents

e Compétences fonctionnelles

- Communication (verbale et écrite)

Résolution de problemes

- Pensée critique

- Mobilisation de la population et des parties prenantes

Comme le montre la figure 3, plus de la moitié des répondants au sondage ont jugé les STl extrémement
importants, suivis de I'analyse des mégadonnées (43 %) et de la cybersécurité (38 %). Plus de la moitié
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des répondants ont jugé que I'autre compétence de base extrémement importante ou tres importante
était les SIG, I'arpentage et la géomatique. Les participants étaient divisés sur I'importance de la
programmation informatique, des connaissances de I'intelligence artificielle/apprentissage machine et
de I'analyse statistique. La moitié d’entre eux les ont jugées extrémement a trés importantes et les
autres les ont jugées plutot a pas tres importantes ou inconnues.

Figure 3 : Importance des compétences techniques pour le personnel d’ingénierie
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La figure 4 montre que la plupart des participants (plus de 85 %) ont évalué la communication (verbale
et écrite), la résolution de problemes, la pensée critique et la mobilisation des parties prenantes et de la
population comme des compétences d’ingénierie fonctionnelles extrémement ou trés importantes pour
les autorités routieres. De plus, les participants ont noté ce qui suit :

La capacité d’évaluer les risques et d’agir avec des systémes administratifs et bureaucratiques
plus efficaces sera essentielle au succes des futures technologies perturbatrices sur les routes
canadiennes.

Une compréhension des répercussions des technologies de transport futures sur I’équité est une
compétence essentielle nécessaire aujourd’hui.

L’éthique, la technologie moralisatrice et, ensuite, la standardisation seront également des
compétences essentielles pour assurer une distribution équitable des futures technologies
perturbatrices.

L'incidence et I'importance de l'intelligence artificielle/apprentissage machine sont difficiles a
prédire, car il n’est toujours pas clair si un meilleur logiciel de détection et d’analyse peut fournir
une technologie pour VCA déployable ou si l'intelligence artificielle et I'apprentissage machine
seront essentielles a son succés.

a4
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Figure 4 : Compétences fonctionnelles requises pour le personnel d’ingénierie
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Niveau de préparation

On a demandé aux participants d’évaluer le niveau de préparation par rapport aux compétences
techniques et fonctionnelles précédemment mentionnées. La plupart des participants (plus de 75 %) ont
évalué I'effectif futur comme étant certainement ou quelque peu préparé relativement aux
compétences suivantes : analyse de mégadonnées; SIG, arpentage et géomatique; et STI. Les
participants étaient divisés sur la question de savoir si les futurs ingénieurs seront suffisamment
préparés relativement a la programmation, aux connaissances de l'intelligence artificielle/apprentissage
machine et a I'analyse statistique (y compris SAS). La plupart des participants ont estimé que le
personnel d’ingénierie futur n’était certainement pas ou était quelque peu préparé par rapport aux
compétences en cybersécurité.

En ce qui concerne les compétences fonctionnelles, la plupart des participants (plus de 70 %) ont évalué
les effectifs d’ingénierie futurs comme étant certainement ou quelque peu préparés en ce qui a traita la
communication (verbale et écrite), a la résolution de problémes, a la pensée critique et a la mobilisation
de la population et des parties prenantes. De plus, les participants ont noté ce qui suit :

e Les compétences administratives nécessaires a un avenir technologique perturbateur résilient
sont actuellement insuffisantes. La COVID-19 a mis en évidence cette lacune et les mises a
niveau actuelles sont insuffisantes pour un avenir de VCA (p. ex., passer d’une participation en
personne a une participation numérique).

e |l est essentiel de former des experts maitrisant les compétences techniques dans lesquelles les
autorités routieres et le secteur privé sont actuellement déficients.

e La communication et la collaboration entre le personnel d’ingénierie et celui des autres services
sont des compétences critiques pour le déploiement réussi des VCA.
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e Les organismes de réglementation professionnels sont constamment a la traine dans les
nouvelles tendances et les perturbations technologiques et devront suivre le rythme de la
technologie pour sa mise en ceuvre sire et réussie.

Rdles des parties prenantes

Etant donné que différentes parties prenantes ont un réle a jouer dans le perfectionnement de la future
main-d’ceuvre en transport, on a demandé aux répondants au sondage ce qu’ils pensaient de cette
question. La figure 5, la figure 6 et la figure 7 illustrent les points de vue des répondants concernant le
role que les universités et les colleges, les autorités routieres et les associations professionnelles
pourraient jouer dans le perfectionnement de la future main-d’ceuvre dans le secteur des transports.

Figure 5 : Points de vue des associations professionnelles sur le réle des colléges et des universités
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Figure 6 : Points de vue des associations professionnelles sur le rle des autorités routieres
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Investir dans les possibilités d’apprentissage et de perfectionnement
professionnel pour les employés (p. ex., financer les études collégiales)

Etablir des parcours professionnels sur mesure
pour développer des compétences spécialisées _

Soutenir les occasions de perfectionnement professionnel (p. ex.,
participation a une formation courte, a des conférences, etc.)

Créer des partenariats avec le secteur privé pour
le transfert des connaissances

Autre

8 10 12 14

()
)
S
o)

Nombre de participants

Figure 7 : Points de vue des associations professionnelles sur leur propre réle
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La plupart des répondants (12 sur 14) ont indiqué que les colléges et les universités devraient préparer
les diplémés a des compétences générales pour permettre la croissance future. De plus, les participants
ont noté que les dipldmés devraient étre adaptables et résilients au changement, et devraient avoir des
connaissances de base en programmation.

La plupart des répondants (12 sur 14) ont déclaré que les autorités routiéres devraient faciliter la
formation associée a des postes spécifiques (p. ex., formation en cours d’emploi portant uniquement sur
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le poste actuel), soutenir les possibilités de perfectionnement professionnel (p. ex., participation a des
formations courtes, conférences, séminaires, ateliers) et créer des partenariats avec le secteur privé
pour le transfert des connaissances du personnel en vue du perfectionnement de la main-d’ceuvre. Les
répondants ont également souligné la nécessité de créer de nouveaux titres de poste pour les
compétences futures, de travailler en partenariat avec d’autres paliers de gouvernement et de
promouvoir I'’échange de connaissances.

La plupart des répondants (12 sur 14) ont indiqué que les associations professionnelles devraient offrir
des possibilités de formation dans les domaines ou il y a actuellement des besoins. Les répondants ont
également indiqué qu’elles devraient jouer un réle neutre entre le secteur public et le secteur privé, et
développer des ressources techniques basées sur les technologies émergentes et les meilleures
pratiques éprouvées.

Stratégies de leadership

Les associations professionnelles ont proposé les stratégies suivantes pour aider le Canada a devenir un
chef de file en matiere de perfectionnement du PHQ :

e Insister sur la nécessité d’un accés normalisé au financement de la formation pour inciter les
chercheurs a comprendre les technologies perturbatrices dans le contexte local qui guidera
I’élaboration de normes, de lignes directrices et de pratiques exemplaires.

e Accroitre la collaboration entre le secteur public, les entreprises privées, les universités, les
colleges et les organisations professionnelles.

e Analyser les études mondiales pour déterminer les lacunes actuelles du Canada par rapport a
d’autres pays et déterminer les mesures nécessaires pour améliorer la position du Canada
lorsque des VCA seront déployés sur les routes canadiennes.

e Soutenir la recherche universitaire sur les technologies émergentes grace au financement et aux
ressources humaines.

e Etablir des méthodes d’évaluation de I’état de préparation de la main-d’ceuvre qui ne possédent
pas de diplome technique (p. ex., considérer que le PHQ peut étre identifié et formé en dehors
des canaux universitaires).

e  Offrir au personnel occupant des réles « de premiére ligne » (p. ex. construction, entretien,
chauffeurs, personnel du service a la clientéle) des occasions d’acquérir des compétences
techniques et d’apporter une plus grande diversité d’expériences pour évaluer les répercussions
des villes intelligentes et des technologies perturbatrices.

e Le Canada devrait jouer un réle clé dans I'élaboration et I'adoption de normes, la formation du
PHQ et I'examen de la fagon dont les efforts internationaux s’alignent sur les exigences
canadiennes qui permettent le déploiement sécuritaire des VCA.

3.4 Secteur de la technologie

Des entrevues téléphoniques ont été menées entre le 26 mai et le 9 juin 2021 aupres de quatre
entreprises privées dans I'écosysteme des VCA : General Motors, BlackBerry, IBI Group et I’Autonomous
Vehicle Innovation Network (AVIN). Ces entrevues visaient a obtenir un apercu spécial des éléments
suivants :
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3.4.1

Les principales tendances en matiere de technologie qui auront une incidence sur les autorités
routiéres au cours des 20 prochaines années

Les défis et les possibilités pour combler les lacunes en matiére de compétences résultant des
technologies perturbatrices

Les possibilités de développement des compétences du PHQ qui pourraient permettre au
Canada de devenir un chef de file en matiere de perfectionnement de la main-d’ceuvre dans une
ere de technologies perturbatrices en transports.

Tendances et répercussions technologiques

Les changements technologiques devraient entrainer des changements importants dans la facon dont

les systemes de transport sont planifiés, congus, exploités et entretenus. Les principaux points suivants
ont été soulevés par les entreprises :

Il est difficile de dire avec certitude comment la technologie évoluera au cours des deux
prochaines décennies. Toutefois, certaines tendances technologiques sont évidentes :

— Augmentation du déploiement des VCA et des systémes associés

- Augmentation du déploiement de I'ldO

- Systémes qui continueront a produire de grandes quantités de données

- Systemes qui introduiront de nouveaux modes de paiement pour différents services
- Nouveaux modeles de mobilité et des technologies associées

- Connectivité accrue entre les véhicules et les infrastructures

La mesure dans laquelle certaines de ces tendances technologiques continueront de croitre
dépendra en grande partie de la population, car ce sont les consommateurs qui détermineront
ce qui est nécessaire dans |'avenir et ce qui est accepté.

La plus grande tendance technologique est liée a I'ldO (villes intelligentes, technologies
intelligentes). Les transports sont au cceur de cette vision, en particulier du point de vue de la
mobilité intelligente. Avec cette tendance vers I'ldO, il faudra que les autorités routieres
comprennent comment leurs infrastructures se connectent a I’écosysteme plus vaste des
espaces urbains, ce qui nécessitera un changement de paradigme quant a I'approche de la
prestation de services. Il ne sera plus productif de travailler en silos, comme le font les autorités
routieres qui se concentrent uniguement sur les infrastructures routieres. Il deviendra
nécessaire pour les autorités routiéres d’examiner également la fagon dont leurs réseaux
interagissent avec d’autres composantes du systéme urbain. Les futures technologies de
transport exigeront que les autorités routiéres adoptent une approche systémique pour
comprendre les transports, les infrastructures routieres, les reglements, les normes, etc.

L’avenir de la technologie des transports sera largement axé sur le développement d’un systéme
d’exploitation qui integre la communication de tous les dispositifs technologiques dans un
monde d’ldO. Les entreprises interrogées croient qu’il y a actuellement une idée fausse parmi
beaucoup d’autres dans le domaine des transports qu’il suffit d’intégrer la technologie (comme
les dispositifs IdO) dans les véhicules et les feux de circulation, par exemple, pour que ces
dispositifs communiquent automatiquement les uns avec les autres. Toutefois, ce n’est pas le
cas et il existe des défis a relever. En raison des implications importantes que cela aurait dans les
transports (p. ex., quel ou quels systemes d’exploitation deviendraient la norme), les autorités
routiéres doivent étre au courant de ces développements étant donné que tout investissement
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dans les infrastructures routiéres sera affecté par le systeme d’exploitation. Par conséquent, il
sera indispensable de comprendre comment le systeme fonctionne et ce qui peut étre construit
sur celui-ci.

En raison des niveaux élevés des technologies perturbatrices, la cybersécurité deviendra une
question cruciale. Bien qu’il s’agisse déja d’un aspect essentiel des systéemes de transport, cet
aspect deviendra plus important au fil du temps. On s’attend a ce que dans I'avenir marqué par
des technologies perturbatrices, le transport soit une cible majeure pour les cyberattaques pour
de nombreuses raisons, dont les suivantes : liens entre les systémes privés et les systémes
publics, grande valeur attachée a la mobilité, problémes de confidentialité et monétisation des
données. Cela exigera des autorités routieres qu’elles protegent non seulement la sécurité
fonctionnelle de leurs systémes, mais aussi la cybersécurité des infrastructures de transport.
Pour ce faire, les autorités routiéres devront mettre en place des normes, des reglements et des
politiques qui exigent des mesures spécifiques pour protéger les infrastructures contre les
cyberattaques.

Le financement représente un autre défi important pour les autorités routiéres, associé a
I’évolution des technologies, car il nécessitera la détermination de différents flux générateurs de
revenus. La gestion et I'utilisation de grandes quantités de données générées par |'exploitation
de systemes de circulation des personnes et des biens constituent également des défis pour les
autorités routiéres, mais peuvent fournir une nouvelle source de revenus. Par exemple, les
autorités routieres pourraient envisager de facturer la capacité d’utiliser des robotaxis sur leur
territoire. La monnaie serait les données.

Les gouvernements ont la responsabilité de fournir des services s(rs, efficaces et rentables en
matiere de mobilité. Toutefois, ils peuvent tirer profit d’un role différent de celui gqu’ils ont joué
jusqu’a présent et devenir les fournisseurs de normes, de reglements et de contrdles, plutét que
les propriétaires de la technologie.

L'incidence de la technologie sur la facon dont les autorités routiéres devront planifier,
concevoir, exploiter et entretenir leurs systémes ainsi que I'étendue de ces systemes
dépendront du sieége de I'information, a savoir si c’est le véhicule ou les infrastructures
routieres. Parce qu’il serait trop coliteux de développer un systéme entierement intégré avec
des technologies de véhicules de pointe, des entreprises comme Waymo développent des
technologies qui sont indépendantes des infrastructures publiques. Elles procedent aussi de
cette facon parce qu’elles estiment que la probabilité d’harmonisation dans les infrastructures
routieres est minime. Malgré ces investissements dans la technologie automobile, pour que tout
véhicule soit intelligent, il devra communiquer avec les infrastructures qui I'entourent et avec le
nuage.

Il n’est pas dans l'intérét des autorités publiques que toutes les compétences nécessaires se
trouvent dans une organisation du secteur public. Les lacunes en matiere de compétences
devraient plutot étre comblées par I'acquisition ou la location de services associés a la gestion, a
I’entretien et a I'exploitation de technologies perturbatrices et des données associées. Bien qu’il
soit important que ces autorités disposent d’un personnel capable de comprendre la
technologie dans le but de pouvoir acheter un service, elles n’ont pas a étre en mesure de
construire les solutions elles-mémes. L’acquisition de services peut encore étre facilitée par
I’embauche de spécialistes capables de fournir des conseils stratégiques sur un sujet donné et
qui pourraient également étre ceux qui assemblent des offres d’achat. Toutefois, méme si
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I'impartition de bon nombre de ces services est une option, il demeure essentiel que les
autorités routieres comprennent les risques, les enjeux, les possibilités, les vulnérabilités et
d’autres questions associées a leurs systémes afin qu’elles puissent élaborer efficacement les
normes, les reglements et les politiques nécessaires pour traiter les diverses questions
importantes (p. ex., cybersécurité, mise en ceuvre de I'lA). C'est I'approche que les secteurs de
I’énergie et de la défense adoptent depuis de nombreuses années et qui devra s’inscrire dans un
changement de paradigme pour les autorités routiéres.

3.4.2 Défis liés au développement des compétences

On reconnait que plusieurs défis existent et continueront d’exister en ce qui concerne le développement
des compétences pour un avenir modulé par des technologies perturbatrices. Voici des exemples
relevés par les entreprises du secteur :

e L|’évolution et la complexification des technologies créeront plusieurs sources de données
différentes, qui nécessiteront des experts dans divers domaines, par exemple, des experts en
nettoyage de données, des experts en courtage de données et des gestionnaires de consortium.

e Ilyades problemes dans la fagon dont les gens sont actuellement formés en génie des
transports et en intelligence artificielle. Bien que ces deux domaines aient de fortes interactions,
ils sont enseignés dans différents départements. Les ingénieurs en transport ne sont pas
exposés a I'lA et les ingénieurs en informatique ou les informaticiens ne sont pas formés en
génie des transports. Les autorités routiéres auront besoin de PHQ qui comprend les transports
(véhicules et infrastructures), mais qui posséde une formation en informatique ou en science
des données. Cela exige que les deux principaux volets (génie des transports classique et
informatique/technologie) se rejoignent, puisque I'approche disciplinaire traditionnelle ne
réussira pas dans un monde de bouleversements technologiques.

e Le manque de professionnels ayant des compétences en ingénierie des transports et en
informatique est considéré comme un frein a I'innovation dans le secteur des transports et est
susceptible de mettre les systemes de transport en danger. On croit également que cette lacune
peut aussi empécher les consommateurs de faire pleinement confiance aux technologies
autonomes.

e |l existe un dilemme quant a savoir a qui devraient étre enseignées les compétences qui seront
nécessaires dans I'avenir. Une école de pensée veut que les ingénieurs civils devraient acquérir
des compétences dans des domaines tels que la programmation, I'lA et I'analyse de données.
Une autre école de pensée veut que les ingénieurs en informatique et les informaticiens
devraient avoir de la formation en génie de la circulation. Cependant, certains participants du
secteur privé croient que les ingénieurs civils sont mieux placés pour acquérir des compétences
supplémentaires qui seront nécessaires aux autorités routiéres a I’ére des technologies
perturbatrices. On leur enseigne déja les fondements de I'ingénierie des transports essentiels
pour la planification, la conception, I'exploitation et I’entretien des systémes de transport. De
plus, on croit que les efforts nécessaires pour former les ingénieurs en informatique et les
informaticiens en génie de la circulation seraient plus importants que les efforts qui seraient
nécessaires pour enseigner aux ingénieurs civils I'analyse des données et la compréhension des
fondements de I'lA.
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Le manque de souplesse actuel pour modifier les programmes d’études constitue un obstacle
important aux changements dans la facon dont le PHQ est formé.

Il y a un décalage entre les programmes enseignés au niveau préuniversitaire et les
connaissances requises a l'université. Il en résulte des défis importants en matiéere de formation
des étudiants pour les emplois de I'avenir. La situation se complique davantage par le fait que
les employeurs ont des attentes élevées en ce qui concerne les types de compétences que les
nouveaux employés devraient posséder en commengant leur nouvel emploi.

Il est important d’intéresser les jeunes a la technologie en vue de les amener a envisager une
formation structurée et une carriere dans ce domaine. Bien que de nombreux jeunes soient
attirés par la technologie dés leur plus jeune age, l'inscription dans des programmes de génie et
de technologie n’est pas aussi fréquente qu’elle pourrait I'étre.

Possibilités de développement des compétences

Les entreprises participantes ont relevé les possibilités suivantes pour s’assurer que les autorités
routiéres sont préparées a un avenir technologique perturbateur :

Continuer d’encourager la collaboration entre le secteur privé et les établissements
d’enseignement pour s’assurer qu’il y a suffisamment de communication et de compréhension
concernant les besoins du secteur des transports et le contenu enseigné en classe. Le secteur
des transports est disposé a fournir des incitatifs financiers pour des idées novatrices qui
réunissent différentes disciplines et aimerait aider a faconner le programme. Les divers acteurs
veulent étre présents dans les classes et laisser les gens travailler avec leurs technologies. lls
veulent que les étudiants se familiarisent avec les technologies offertes afin qu’ils puissent
continuer a les utiliser a mesure qu’ils entrent sur le marché du travail.

Le perfectionnement de la main-d’ceuvre pourrait également se faire par une certification dans
les domaines d’intérét émergents. Pour ce faire, on pourrait réunir le gouvernement, les
entreprises et le milieu universitaire, en s’appuyant probablement sur des centres d’excellence
pour diriger cette initiative de certification.

Les autorités routieres pourraient jouer un réle important en soutenant les établissements
d’enseignement afin de s’assurer que le futur PHQ bénéficie d’'une formation continue.
Toutefois, elles devraient également investir dans leur main-d’ceuvre existante pour s’assurer
gu’il y a toujours un renouvellement des connaissances.

L'apprentissage intégré au travail s’est avéré une réussite dans certains secteurs industriels.
Grace a cette formule, les étudiants peuvent acquérir diverses compétences qui ne seraient pas
nécessairement enseignées dans leurs programmes universitaires respectifs. L'apprentissage
intégré au travail pourrait également étre utilisé comme un outil efficace pour aider les
nouveaux arrivants a mieux s’intégrer dans la main-d’ceuvre professionnelle.

Les formations courtes ou les microformations peuvent aider a répondre a certains des besoins
des jeunes et des professionnels en milieu de carriere en ce qui concerne les lacunes dans les
connaissances.

La génération actuelle se soucie beaucoup du bien-étre de la société. Les autorités routiéres
pourraient tirer parti de I'incidence sociétale que les technologies de pointe peuvent avoir et
attirer de jeunes étudiants vers des parcours professionnels qui incluent la haute technologie.
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e |l sera possible et nécessaire de combler le fossé qui existe actuellement et continuera d’exister
entre les nouveaux employés et les employés chevronnés. Une collaboration accrue pourrait
aider a combler cet écart, ce qui profiterait a tout le monde.

e |l pourrait étre possible de créer un dipléme spécial ou un programme de certification qui réunit
un mélange unique de génie des transports et d’intelligence artificielle.

3.4.4 Possibilités pour le leadership

Les entreprises participantes ont indiqué les possibilités suivantes pour que le Canada puisse devenir un
chef de file en matiere de perfectionnement de la main-d’ceuvre :

e Mieux intégrer les immigrants dans la population active canadienne. Il semble y avoir un
décalage entre les exigences de qualification pour immigrer au Canada et I'intégration de ces
nouveaux arrivants dans la population active canadienne. La preuve d’une formation de haute
gualité est un aspect important de la qualification pour I'immigration, mais une fois que les gens
arrivent au Canada, ils rencontrent plusieurs obstacles pour réussir dans des emplois hautement
qualifiés. Dans de nombreuses situations, les immigrants finissent par abandonner leur domaine
de compétence technique et acceptent des emplois de survie. Ce talent est alors perdu par la
société.

e Le gouvernement fédéral doit investir dans le perfectionnement de la main-d’ceuvre en ce sens.

e Le gouvernement fédéral doit élaborer une stratégie sur le perfectionnement de la main-
d’ceuvre. Cette stratégie devrait non seulement se concentrer sur la maniere de former les
jeunes, mais elle devrait également inclure des mesures liées au recyclage professionnel et au
maintien en poste des personnes déja formées. Le groupe des 30 a 55 ans a besoin de recyclage
professionnel compte tenu des changements technologiques significatifs survenus au cours des
10 derniéres années. De plus, il y a beaucoup de concurrence en matiere de ressources
humaines dans ce domaine et le Canada perd beaucoup de personnes au profit d’autres pays.

3.5 Sommaire des conclusions

La mobilisation des parties prenantes a révélé plusieurs probléemes et possibilités associés a la formation
du PHQ dans I'optique d’un avenir modulé par des technologies perturbatrices. Une série de lacunes
actuelles en matiere de compétences a également été relevée ainsi que les compétences qui seront
nécessaires dans |’avenir en ce qui a trait a la prestation de services liés a la planification, a la
conception, a I'exploitation et a la gestion des systéemes de transport.

Lacunes en matiére de compétences
Les lacunes suivantes en matiére de compétences existent dans la main-d’ceuvre d’aujourd’hui :

e Analyse des données

e Programmation informatique

e Cybersécurité

e Connaissances générales en ingénierie de la circulation

e Compétences générales
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Bien que les compétences nécessaires pour un avenir marqué par les VCA soient enseignées dans les
programmes d’informatique et de génie électrique/informatique, cela ne se fait pas a la profondeur
requise. La programmation est négligée dans les programmes de génie civil et de génie des transports
parce qu’elle est considérée comme relevant du domaine du génie électrique/informatique et de
I'informatique.

Défis

Les défis importants associés a la formation du PHQ pour un avenir de technologies perturbatrices
comprennent :

L’évolution et la complexification des technologies créeront plusieurs sources de données
différentes, qui nécessiteront des experts dans divers domaines, par exemple, des experts en
nettoyage de données, des experts en courtage de données et des gestionnaires de consortium.

Il'y a des problémes dans la facon dont les gens sont actuellement formés en génie des
transports et en intelligence artificielle.

Le manque de professionnels ayant des compétences en ingénierie des transports et en
informatique est considéré comme un frein a I'innovation dans le secteur des transports et est
susceptible de mettre les systemes de transport en danger.

Il existe un dilemme quant a savoir a qui devraient étre enseignées les compétences qui seront
nécessaires dans I’avenir.

Le manque de souplesse actuel pour modifier les programmes d’études constitue un obstacle
important aux changements dans la fagon dont le PHQ est formé.

Il y a un décalage entre les programmes enseignés au niveau préuniversitaire et les
connaissances requises a l'université.

Compétences nécessaires

Les compétences suivantes sont considérées comme essentielles pour un avenir marqué par les
technologies perturbatrices :

Capacité de diriger et de gérer des projets pilotes pertinents
Connaissance de la cybersécurité

Compréhension de I'ldO et de la maniére de gérer les différentes demandes technologiques qui
y sont associées

Science des données

Capacité de fonctionner dans plus d’'un domaine technique

Excellentes compétences en programmation informatique

Capacité d’interagir avec la population et les parties prenantes

Connaissances en ingénierie de la circulation combinées a des connaissances en programmation
Communication (verbale et écrite)

Résolution de problémes

Pensée critique

Mobilisation de la population et des parties prenantes
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Possibilités

Les principales possibilités répertoriées pour aider a combler les lacunes actuelles en matiere de
compétences comprennent les suivantes :

Favoriser la collaboration avec les universités et les colleges techniques
Favoriser la collaboration avec le secteur privé

Sensibiliser les jeunes éléves

Mettre en place des équipes multidisciplinaires

Créer des centres d’excellence

Faire du perfectionnement de la main-d’ceuvre en technologie des transports une priorité
nationale, ce qui, en fin de compte, nécessite un financement suffisant

Encourager les universités a établir des partenariats avec les établissements d’enseignement
préuniversitaire pour stimuler le développement des talents, et ce, dés le plus jeune age

Introduire des études supérieures spécifiques sur les VCA et les technologies perturbatrices
évoluées

Créer des incitatifs financiers et soutenir les étudiants pour qu’ils s’inscrivent dans des
formations en technologie des transports

Créer une formation spéciale en dehors de la formation structurée en génie

Former des ingénieurs civils a la programmation informatique et a des compétences similaires et
former des informaticiens et des ingénieurs en informatique aux principes du génie des
transports

Offrir du perfectionnement professionnel pour les diplomés en génie au-dela des cours
classiques de 12 semaines

Permettre aux étudiants de suivre des cours d’autres universités et de les transférer vers leur
université d’attache

Offrir des mineures dans des domaines ou il y a des besoins (intelligence artificielle, science des
données, etc.)

Elargir les placements en alternance travail-études
Offrir des certificats d’études supérieures dans des domaines pertinents

Offrir des programmes de premier cycle spécialisés en génie des transports comme solution de
rechange au génie civil pour ceux qui s’intéressent aux transports et a la technologie

Exploiter les possibilités d’enseignement a distance
Créer des programmes de certification dans les domaines d’intérét émergents
Mettre en ceuvre des programmes d’apprentissage intégré au travail

Améliorer I'intégration des immigrants dans la population active canadienne
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4. Analyse des lacunes

Ce chapitre résume les résultats d’une analyse des lacunes fondée sur I'analyse documentaire et la
mobilisation des parties prenantes. Il répertorie des lacunes dans trois domaines :

e Domaine 1 : Formation de la future main-d’ceuvre dans le secteur des transports — L’analyse
reléve cing lacunes concernant les compétences techniques; les compétences générales; la
coordination entre les programmes d’études primaires, secondaires, collégiales et universitaires;
les normes de conception et d’agrément des programmes d’études postsecondaires; et le lien
entre les dipldmés a divers niveaux et les emplois dans le secteur des transports.

e Domaine 2 : Formation de la main-d’ceuvre actuelle dans le secteur des transports — L’analyse
releve cing lacunes concernant les compétences techniques; les compétences générales; les
liens avec les établissements d’enseignement; le mentorat et le transfert de connaissances; et le
développement de réseaux professionnels.

e Domaine 3 : Pratiques en matiére de ressources humaines et gouvernance des autorités routieres
— L’analyse releve huit lacunes concernant le recrutement; le maintien en poste; I'équité, la
diversité, I'inclusion (EDI); les obstacles entre les secteurs fonctionnels au sein d’une autorité
routiére; la prise de décisions basée sur le rendement et la gouvernance des données; le
processus d’approvisionnement; la main-d’ceuvre syndiquée; et le financement.

Pour chaque lacune, trois chiffres sont attribués : le premier représente le domaine associé (1, 2 ou 3),
le second représente une lacune de deuxieme niveau, et le troisieme (le cas échéant) représente une
lacune de troisieme niveau. Ces codes sont utilisés pour identifier les relations entre les lacunes de
deuxieme niveau dans les trois domaines, et sont référencés dans le plan d’action présenté dans le
chapitre suivant.

L’analyse tient également compte de la nature de I'organisation ou de I'autorité qui serait probablement
responsable de combler chaque lacune (c.-a-d. établissement d’enseignement, organisation municipale,
provinciale/territoriale ou nationale). Les lacunes associées aux établissements d’enseignement
concernent les universités, les colléges et les écoles. Les lacunes nationales sont celles qui, si elles ne
sont pas comblées, pourraient empécher le pays dans son ensemble de développer des compétences
suffisantes pour relever les défis futurs.

4.1 Formation de la future main-d’ceuvre dans le secteur des
transports

Tout en reconnaissant la nature multidisciplinaire de la profession des transports, les lacunes relevées
dans le tableau 6 mettent I'accent sur le contexte du génie civil, qui représente le domaine d’études de
la plupart des personnes participant a la planification, a I'exploitation, a la conception, a la construction,
a I'entretien et a la gestion des systémes de transport au Canada. Ce contexte comprend les
programmes de génie civil habituellement offerts dans les universités accréditées et les programmes de
technologie du génie connexes offerts dans les colleges et écoles techniques postsecondaires.
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Tableau 6 : Lacunes — Formation de la future main-d’ceuvre dans le secteur des transports

Rl ) Lacunes . ..
Identification et description des lacunes Organisation
connexes
11 Lacunes en matiére de compétences techniques (spécialisées) : Cet ensemble 2.1 Etablissements
de lacunes comprend des compétences techniques pertinentes pour les 2.3 d’enseignement
technologies de transport perturbatrices, jugées insuffisamment prises en 3.1

compte dans les programmes de génie civil existants. Dans le contexte de la
plupart des autorités de transport, les lacunes 1.1.1 (IA et ses compétences
habilitantes en programmation, en techniques d’apprentissage machine, en
statistiques et en exploration de données) et 1.1.8 (technologies de
I'information et des communications et cybersécurité) représentent de
nouvelles catégories d’emplois, tandis que les lacunes restantes représentent
des améliorations progressives des catégories d’emplois existantes.
1. 1A et ses compétences habilitantes en programmation, en techniques
d’apprentissage machine, en statistiques et en exploration de données

2. Conception assistée par ordinateur et logiciels propres aux transports
3. Connaissances générales en génie des transports
4. Systémes de transport intelligents
5. Mathématiques et statistiques appliquées
6. Analyse spatiale, SIG et géomatique
7. Technologies de la construction
8. Technologies de I'information et des communications et cybersécurité
1.2 Lacunes en matiére de compétences générales : Cet ensemble de lacunes 2.2 Etablissements
comprend des compétences générales pertinentes pour les technologies de 2.3 d’enseignement
transport perturbatrices, jugées insuffisamment prises en compte dans les 3.1

programmes de génie civil existants. Dans le contexte de la plupart des

autorités de transport, ces lacunes représentent des améliorations

progressives des catégories d’emplois existantes.

1. Résolution de problemes complexes et réflexion « globale », en particulier
I'intégration d’épistémologies et de modes de pensée hors STIM

2. Pensée critique

3. Communication (écrite et verbale)

4. Compréhension de la lecture

1.3  Coordination avec les programmes d’enseignement primaire et secondaire : 2.1 Etablissements
Cet ensemble de lacunes englobe les questions relatives aux programmes d’enseignement
d’enseignement primaire et secondaire, en particulier, mais pas uniquement, Autorité
dans les domaines des STIM. provinciale

1. Manque de coordination entre les attentes des programmes d’études et
les compétences en mathématiques, en statistiques et en analyse de
données exigées par les technologies de transport

2. Manque d’intégration entre les programmes d’apprentissage au
secondaire et les programmes d’enseignement postsecondaire

3. Sensibilisation minimale au secteur des transports pour les éleves du
primaire et du secondaire

1.4  Conception de programmes d’études postsecondaires et normes d’agrément 2.3 Etablissements
professionnel : Bien que I'on reconnaisse la nécessité d’avoir des programmes 33 d’enseignement
d’enseignement pour répondre aux normes d’agrément pertinentes, il y a des
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e o _ Lacunes . .
Identification et description des lacunes Organisation
connexes
lacunes associées a la conception de programmes d’études qui répondent a Autorité
ces normes tout en répondant aux objectifs souhaités de formation des nationale

professionnels en transports.

1. Heures-crédits limitées au premier cycle pour développer les
compétences techniques liées aux transports

2. Demandes concurrentes d’heures-crédits pour se concentrer sur les
compétences générales et d’autres questions importantes telles que
I'intégration du contenu autochtone et I'équité

3. Processus des établissements pour approuver les changements de
programme, qui peuvent ne pas répondre rapidement a I’évolution des
besoins technologiques

4. Possibilités limitées de formation interdisciplinaire (p. ex., génie civil et
génie informatique, génie civil et urbanisme)

5. Possibilités limitées d’intégrer les programmes d’études en génie civil et
les programmes en technologie du génie civil

6. Manque d’accent mis sur les applications pratiques et les études de cas
dans les programmes d’études

1.5 Liens entre les diplomés et les emplois dans le secteur des transports : |l est 2.3 Etablissements
nécessaire d’améliorer les possibilités pour les étudiants et les diplomés 3.1 d’enseignement
d’interagir de diverses facons avec la main-d’ceuvre.

1. Il est nécessaire d’élargir les programmes d’alternance travail-études, y
compris les stages et les formations d’apprentis.

2. Pour les étudiants et les diplémés en recherche avancée (en particulier les
doctorants et les chercheurs postdoctoraux), il y a un manque d’accées ou
de sensibilisation aux possibilités d’emploi en dehors du milieu
universitaire.

3. Manque d’environnements d’apprentissage intégrés (p. ex., cours en
ligne, programmes de certification) permettant aux étudiants et aux
professionnels en exercice d’apprendre et d’interagir.

4.2 Formation de la main-d’ceuvre actuelle dans le secteur des
transports

Le tableau 7 répertorie les lacunes relatives a la formation ou au perfectionnement professionnel de la
main-d’ceuvre existante dans le secteur des transports (domaine 2). Bien que cette partie de I'analyse
des lacunes porte principalement sur des questions intéressant les autorités routieres, bon nombre de
ces lacunes peuvent également intéresser le secteur privé.
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Tableau 7 : Lacunes — Formation de la main-d’ceuvre actuelle dans le secteur des transports

S _ Lacunes . ..
Identification et description des lacunes Organisation
connexes
2.1 Lacunes en matiére de compétences techniques (spécialisées) : Cet ensemble de 1.1 Autorité
lacunes comprend des compétences techniques pertinentes pour les 1.3 municipale
technologies de transport perturbatrices, jugées insuffisantes au sein de la main- 3.1 Autorité
d’ceuvre actuelle dans le secteur des transports. Dans le contexte de la plupart 3.2 provinciale
des autorités de transport, les lacunes 2.1.1 (IA et ses compétences habilitantes 3.5

en programmation, en techniques d’apprentissage machine, en statistiques et en

exploration de données) et 2.1.9 (technologies de I'information et des

communications et cybersécurité) représentent de nouvelles catégories

d’emplois, tandis que les lacunes restantes représentent des améliorations

progressives des catégories d’emplois existantes.

1. 1A et ses compétences habilitantes en programmation, en techniques
d’apprentissage machine, en statistiques et en exploration de données

2. Conception assistée par ordinateur et logiciels propres aux transports
3. Connaissances générales en génie des transports
4. Systémes de transport intelligents
5. Mathématiques et statistiques appliquées
6. Analyse spatiale, SIG et géomatique
7. Technologies de la construction
8. Utilisation de I'’équipement et électronique
9. Technologies de I'information et des communications et cybersécurité

2.2 Lacunes en matiére de compétences générales (non techniques) : Cet ensemble 1.2 Autorité
de lacunes comprend des compétences générales pertinentes pour les 3.1 municipale
technologies de transport perturbatrices, jugées insuffisantes au sein de la main- 3.2 Autorité
d’ceuvre actuelle dans le secteur des transports. Dans le contexte de la plupart 35 provinciale
des autorités de transport, seule la lacune 2.2.2 (questions éthiques liées aux 3.6
données et a la technologie) représente une nouvelle catégorie d’emplois; les 3.7

autres lacunes représentent des améliorations progressives des catégories
d’emplois existantes.

1. Questions juridiques, responsabilité, propriété intellectuelle et assurance
2. Questions éthiques relatives aux données et a la technologie

3. Analyse de la réglementation et des politiques

4. Gestion et supervision

5. Contextualisation et réflexion « globale »

2.3 Liens avec les établissements d’enseignement : Malgré la disponibilité 1.1 Autorité
croissante d’options de formation et de perfectionnement professionnel, les 1.2 municipale
autorités routiéres n’offrent pas suffisamment d’occasions ou d’incitations pour 14 Autorité
gue les employés profitent de ces options. 1.5 provinciale
1. Cours en ligne offerts par les universités, les colleges et les associations 3.1

professionnelles

2. Programmes de certification officiels

3. Programmes d’études formels, par lesquels les employés retournent aux
études a titre d’étudiants adultes tout en conservant leur poste
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Lacunes

Identification et description des lacunes Organisation
connexes

2.4  Mentorat et transfert de connaissances : Cet ensemble de lacunes englobe le 1.5 Autorité
besoin de mentorat et d’autres initiatives pour conserver ou améliorer les 3.1 municipale
connaissances collégiales ou universitaires. 3.2 Autorité
1. Manque de programmes de mentorat structuré pour les nouveaux employés 3.4 provinciale
2. Manque de possibilités de transfert de connaissances entre les employés Autorité
3. Manque de possibilités de transfert de connaissances entre les consultants nationale

et les employés des autorités publiques (consultants formant les employés
des autorités publiques)

2.5 Développement de réseaux professionnels : Etant donné les besoins a grande 3.2 Aut.o.rltel
échelle associés aux technologies perturbatrices en transport, il est nécessaire m:untlzlr?taée
que les professionnels du domaine au sein de la main-d’ceuvre existante rovinciale
développent des réseaux professionnels a I’échelle municipale, provinciale, pA torité
nationale et internationale et participent a de tels réseaux. u‘orlte

nationale
4.3 Pratiques en matiéere de ressources humaines et gouvernance

des autorités routieres

Le tableau 8 répertorie les lacunes relatives aux pratiques en matiere de ressources humaines et a la
gouvernance des autorités de transport (domaine 3). Bien que cette partie de I'analyse des lacunes
porte principalement sur des questions intéressant les autorités routieres, bon nombre de ces lacunes
peuvent également intéresser le secteur privé.

Tableau 8 : Lacunes — Pratiques en matiére de ressources humaines et gouvernance des autorités routiéres

Identification et description des lacunes tacunes Organisation
connexes
3.1 Recrutement des employés : Cet ensemble de lacunes englobe les besoins 1.1 Autorité

concernant le recrutement des employés. 1.2 municipale
1. Manque de compréhension des compétences techniques et de la 1.5 Autorité

nécessité de posséder ces compétences 2.1 provinciale
2. Problémes pour répondre aux attentes en matiere de rémunération des 2.2

candidats 2.3
3. Pratiques d’embauche inégales entre les services de I'autorité 2.4
4. Processus plus long pour pourvoir les postes vacants au sein des grandes

autorités

5. Manque d’intégration avec les établissements d’enseignement, en
particulier par la transmission de contenu de cours et 'offre de
possibilités de formation

6. Manque d’initiatives de recrutement pour attirer d’éventuels employés
hautement qualifiés, y compris ceux en dehors des lieux de recrutement
traditionnels

7. Présence de politiques qui ne permettent pas des modalités d’embauche
flexibles pour aider a attirer des employés éventuels
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e o .. Lacunes . .
Identification et description des lacunes Organisation
connexes
3.2 Maintien en poste des employés : Bien que la formation de la main-d’ceuvre 2.1 Autorité
soit un besoin permanent, il y a des lacunes associées au maintien en poste 2.2 municipale
des employés, en particulier au sein des autorités publiques. 2.5 Autorité
1. Ecart croissant entre les secteurs de transport public et privé (écart provinciale
salarial, promotion ou possibilités de mobilité des travailleurs)
2. Concurrence pour des compétences techniques similaires en dehors du
secteur des transports
3. Vieillissement de la main-d’ceuvre créant des incertitudes quant au
moment de la retraite et aux options de maintien en poste
3.3 Equité, diversité et inclusion (EDI) et développement du PHQ,: Cet ensemble 14 Autorité
de lacunes reconnait que certaines questions liées a 'EDI persistent au sein de municipale
la main-d’ceuvre dans le secteur des transports. Autorité
1. Recrutement et maintien en poste des femmes provinciale
2. Recrutement et maintien en poste des membres des peuples autochtones Autorité
3. Recrutement et maintien en poste de professionnels des transports nationale
formés a I'étranger
4. Problemes d’intégration des immigrants professionnels dans la
population active canadienne
3.4  Barrieres entre zones fonctionnelles (silos) au sein d’'une autorité routiére : 2.4 Autorité
Les autorités routiéres fournissent traditionnellement des services dans des municipale
domaines fonctionnels bien définis, mais il est de plus en plus nécessaire de Autorité
prendre des décisions en tenant compte simultanément de plusieurs de ces provinciale
domaines.
1. Structures organisationnelles actuelles non propices a la collaboration
entre les domaines fonctionnels
2. Pratiques d’embauche actuelles affectant les employés a un domaine
fonctionnel spécifique avec peu ou pas de flexibilité pour passer a
d’autres domaines si nécessaire
3.5 Prise de décision basée sur la performance et gouvernance de données : A 2.1 Autorité
mesure que les autorités évoluent vers une prise de décision axée sur les 2.2 municipale
données, il y a des besoins émergents liés a la gouvernance et a la gérance des Autorité
données. provinciale
1. Manque de pouvoir décisionnel officiel et de protocoles
2. Nécessité d’une structure de gestion des données pour établir une
hiérarchie et des protocoles entre les personnes impliquées dans la
gouvernance des données
3. Nécessité d’améliorer les politiques et les pratiques en matiéere de
stockage, de conservation, de partage et de sécurité des données
3.6 Processus d’approvisionnement : Il est nécessaire de mettre en place des 2.2 Autorité
processus d’approvisionnement qui permettent une mobilisation opportune municipale
des entreprises et des entrepreneurs. Autorité
provinciale
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e o _ Lacunes . .
Identification et description des lacunes Organisation
connexes
3.7 Main-d’ceuvre syndiquée : On reconnait le réle important des syndicats au 2.2 Autorité
sein des autorités routiéres, et il y a des besoins associés a la diversité des municipale
exigences des différents syndicats et des incertitudes associées a la Autorité
syndicalisation de nouveaux postes. provinciale

3.8 Financement coordonné et fiable : Il existe un besoin général de financement | Toutes | Etablissements
dédié et stratégique pour combler les lacunes répertoriées. les d’enseignement
autres Autorité
lacunes municipale
Autorité
provinciale
Autorité
nationale
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5. Plan d’action

Dans ce chapitre, on recommande un plan d’action visant a combler les lacunes répertoriées au
chapitre 4 dans un délai a court terme (5 ans), a moyen terme (10 ans) et a long terme (20 ans), en
mettant un accent particulier sur le développement des talents a I’échelle nationale, la formation du
personnel existant, ainsi que le recrutement et le maintien en poste des effectifs.

5.1 Mesures recommandées

Les mesures recommandées visent le développement de talents a I’échelle nationale, la formation du
personnel existant ainsi que le recrutement et le maintien en poste des effectifs, en vue d’atteindre trois
objectifs stratégiques :

e Objectif 1 : Augmenter les compétences techniques et les compétences générales de la future
main-d’ceuvre du secteur des transports en vue d’améliorer la préparation a 'emploi — L'atteinte
de cet objectif suppose de combler les lacunes du domaine 1 (voir la section 4.1).

e Objectif 2 : Accroitre I'accessibilité des possibilités d’éducation et de formation en vue de
favoriser le perfectionnement de la main-d’ceuvre existante du secteur des transports —
L’atteinte de cet objectif suppose de combler les lacunes du domaine 2 (voir la section 4.2).

e Objectif 3 : Améliorer les pratiques existantes en matiére de ressources humaines et de processus
de gouvernance en lien avec le perfectionnement de la main-d’ceuvre — L’atteinte de cet objectif
suppose de combler les lacunes du domaine 3 (voir la section 4.3).

Les mesures recommandées sont présentées dans quatre tableaux :
e Letableau 9 indique les mesures recommandées pour la formation de la future main-d’ceuvre
du secteur des transports.

e Letableau 10 indique les mesures recommandées pour la formation de la main-d’ceuvre
actuelle du secteur des transports.

e Letableau 11 indique les mesures recommandées en ce qui a trait aux pratiques en matiere de
ressources humaines et de gouvernance des autorités routieres.

e Letableau 12 indique les mesures associées a plus d’'un théme.
Les tableaux contiennent I'information suivante pour chaque mesure recommandée :

e Mesure a prendre — un identifiant unique reflétant le theme principal, et une bréve description
e Lacune(s) visée(s) — |la ou les lacunes visées par la mesure recommandée (voir le chapitre 4)

e Echéance — une échéance de mise en ceuvre a court terme (5 ans), a8 moyen terme (10 ans) ou a
long terme (20 ans)

e Facilitateur principal —I'entité la mieux placée pour rendre la mesure possible, avec le soutien
des autres

e Partenaire(s) — autres entités qui ont un role a jouer dans la réalisation de la mesure
recommandée
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e Pilier(s) de I'Indice de préparation aux véhicules autonomes (AVRI) — la ou les catégories de
I’outil de classement mondial AVRI de KPMG qui mesure le niveau de préparation des pays a
I'intégration des véhicules autonomes sur la base de quatre piliers (les politiques et les lois, la
technologie et I'innovation, I'infrastructure, et I'acceptation par les consommateurs; le Canada
s’est classé au 12° rang en 2020). Les catégories qui ont trait au développement du PHQ sont :

1. Pilier sur les politiques et les lois

la. Reglements sur les VA

1b. Future orientation du gouvernement

1c. Efficacité du systeme juridique a contester les reglements
2. Pilier sur la technologie et I'innovation

2a. Brevets liés aux VA

2b. Accessibilité des plus récentes technologies

2c. Capacité d’innovation

2d. Evaluation de I'infonuagique, de I'lA et de I'ldO
3. Pilier sur l'infrastructure

3a. Préparation a la transformation de I'infrastructure technologique
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Tableau 9 : Mesures recommandées — Formation de la future main-d’ceuvre du secteur des transports

Facilitateur
principal

Lacune(s)
visée(s)

Pilier(s)
AVRI

Mesure a prendre Description Echéance

Partenaire(s)

EFW1

Intégrer du contenu sur
la science des données
dans les cours de
statistiques et de
probabilités

La quantité de données collectées et
disponibles pour les analyses techniques
a considérablement augmenté, réduisant
la nécessité d’un enseignement
approfondi des probabilités et
augmentant la nécessité d’un
enseignement sur la science des
données. Les cours de statistiques et de
probabilités pourraient étre adaptés pour
répondre aux besoins actuels et futurs.

1.1

A court
terme

Bureau canadien
d’agrément des
programmes de
génie (BCAPG)

Etablissements
d’enseignement

2a
2c
2d

EFW2

Intégrer des mineures en
technologie dans les
programmes de génie
civil

Offrir des mineures en technologie (les
sujets particuliers seraient choisis en
fonction des besoins de I'industrie)
inciterait les étudiants intéressés a
développer des compétences qui ne sont
normalement pas prévues dans le
programme classique de génie civil et
leur donnerait les atouts pour trouver
des emplois qui nécessitent une
combinaison de savoirs en génie civil et
en technologie avancée. Par exemple, les
mineures pourraient porter sur la science
des données, l'intelligence artificielle, les
VCA, la cybersécurité et les STI.

1.1

A moyen
terme

Etablissements
d’enseignement

Autorités
routiéres
provinciales

Secteur privé

2a
2c
2d
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Mesure a prendre Description La.culne(s) Echéance Faa.llt:?teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal AVRI

EFW3 Veiller a ce que le Nous avons des besoins actuels et futurs 1.2 A court Etablissements BCAPG 2a
développement des de professionnels et de technologues terme d’enseignement 2¢
compétences générales | plus polyvalents : des personnes capables 24
soit intégré a tous les de fonctionner dans leurs propres
cours enseignés au domaines techniques, mais aussi de faire
premier cycle preuve d’esprit critique, de bien
universitaire ainsi qu’aux | communiquer, de résoudre des
cycles supérieurs problémes complexes et de prendre de

bonnes décisions. Ces compétences
générales pourraient faire partie de tous
les contenus enseignés aux divers cycles
de I'enseignement universitaire.

EFW4  Intéresser les éleves dés |En incitant les éléves a un jeune age 1.3 A moyen | Etablissements Organismes 2a
leur jeune age (premier | (environ au premier cycle du secondaire) terme d’enseignement | d’attribution des 2c
cycle du secondaire, ou |a s’intéresser a la programmation et aux permis d’exercice 2d
avant) technologies avancées, en particulier en ingénierie

celles qui ont trait au transport, les Organisations
établissements d’enseignement, les professionnelles
autorités routiéres et les autres parties
prenantes peuvent augmenter la
probabilité que ces jeunes choisissent
des carriéres qui supposent I'application
de technologies, de préférence en
transport. Il pourrait s’agir par exemple
de favoriser la participation a des
activités comme la Semaine nationale du
génie, des sorties de classe et d’autres
activités parascolaires.
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Mesure a prendre Description La.culne(s) Echéance Facn.llt:?teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal AVRI
EFW5  Collaborer avec des L’écart de compétences entre le 1.3 A moyen | Etablissements Organismes 2a
écoles secondaires pour |secondaire et les études supérieures terme d’enseignement | d’attribution des 2¢
assurer une transition pourrait étre comblé par une permis d’exercice 2d
réussie des éléves vers coordination avec les écoles secondaires en ingénierie
des programmes afin que les éléves suivent des cours qui Organisations
postsecondaires en STIM |augmentent leurs capacités en matiere professionnelles
de programmation et de technologies
avancées.
EFW6 Créer un répertoire La création d’un répertoire national 14 A moyen ATC Universités 2b
d’études de cas intégrant | d’études de cas intégrant des terme Autorités
des applications de applications de technologies des routiéres
technologies des transports et des exemples pratiques en provinciales
transports et des ingénierie des transports et en
exemples pratiques a des | applications de technologies des
fins d’enseignement transports pourrait aider les professeurs
d’université a partager un savoir unique
avec les étudiants a tous les cycles
universitaires.
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Mesure a prendre Description La.culne(s) Echéance Faa.llt:?teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal AVRI
EFW7 Mettre en ceuvre des Comme toutes les universités n’ont pas la 14 A moyen | Etablissements Secteur privé 2a
occasions méme capacité d’offrir des cours dans terme | d’enseignement 2¢
d’apprentissage flexibles | des domaines technologiques spécialisés, oy
pour les étudiants en particulier dans les programmes de
inscrits dans certains premier cycle, les établissements
programmes en STIM d’enseignement devraient miser sur la
flexibilité dans certains programmes en
STIM en permettant aux étudiants de
suivre des cours offerts dans d’autres
universités et de les transférer facilement
dans leur université d’attache. Cette
démarche permettrait aux étudiants de
suivre un programme d’études élargi afin
d’acquérir des ensembles de
compétences spécialisées que I'on
exigera du PHQ dans I'avenir.
EFW8 Collaborer avec Il conviendrait de discuter des 14 Along ATC BCAPG 2
Ingénieurs Canada etle |changements a apporter aux terme Etablissements 2¢
BCAPG en vue de programmes d’études afin de s’assurer d’enseignement 2d
modifier les programmes | que le BCAPG et Ingénieurs Canada
d’études comprennent I'avenir des technologies
perturbatrices et leurs répercussions sur
le perfectionnement de la main-d’ceuvre.
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Mesure a prendre Description La.culne(s) Echéance Faa.llt:?teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal AVRI

EFW9  Créer des instituts de Pour aider a répondre aux besoins 1.4 A moyen Emploi et Etablissements la
perfectionnement de la | actuels et futurs en matiére d’éducation terme Développement | d’enseignement 1b
main-d’ceuvre de la main-d’ceuvre dans le secteur des social Canada Secteur privé 1c

transports, des cours de formation a

o , Transports 23
court terme pourraient étre proposés par Canada
des professeurs et des spécialistes du 2c
secteur privé et du secteur public aux 2d
employés des agences de transport et 33
aux professionnels a la recherche
d’emplois dans le domaine de I'ingénierie
des transports.

EFW10 Mettre sur pied des Le génie géomatique permet d’acquérir 1.1 Along Etablissements BCAPG 2a
programmes en génie les compétences nécessaires a la pensée 1.2 terme d’enseignement 2c
géomatique spatiale, aux SIG et a I'analyse des 13 2d

mégadonnées. Bien que certaines
universités et certains colleges
techniques offrent des programmes en
génie géomatique, ce n’est pas le cas de
tous les établissements d’enseignement.
Ces établissements auraient avantage a
élargir leurs programmes de premier
cycle universitaire pour y inclure le génie
géomatique.

EFW11 Collaborer avec les Le secteur privé et les autorités routieres 1.1 A moyen | Etablissements Secteur privé 2a
établissements pourraient collaborer avec les 1.2 terme d’enseignement Autorités 2c
d’enseignement en vue | établissements d’enseignement pour 13 routiéres 2d
de mettre a jour les mettre a jour les programmes d’études provinciales
programmes d’études afin de répondre a leurs besoins et 14

d’assurer ainsi un renouvellement
continu des talents.
Avril 2022 71




Développement du personnel hautement qualifié pour I’ére des véhicules connectés et automatisés

. .. Lacune(s 2 0z Facilitateur . Pilier(s
Mesure a prendre Description ' (s) Echéance .. Partenaire(s) (s)
visée(s) principal AVRI
EFW12 Créer des occasions de Actuellement, les étudiants en génie ne 1.1 De court a | Etablissements Secteur privé la
collaboration avec sont pas exposés a suffisamment 1.4 moyen | d’enseignement Autorités 1b
'industrie et le d’études de cas portant s.ur des syft(‘ajmes terme routieres 1c
gouvernement plus vastes ou sur des enjeux de génie provinciales
des transports plus détaillés. Les 2a
établissements d’enseignement 2c
pourraient collaborer avec I'industrie et 2d
le gouvernement pour exposer les 33
étudiants a ce type d’études de cas qui
amélioreraient leur formation.
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Tableau 10 : Mesures recommandées — Formation de la main-d’ceuvre actuelle du secteur des transports

Mesure a prendre Description La.c u’ne(s) Echéance FaC|'I|te.:teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal AVRI

ETW1 Mettre sur pied des Comme une grande partie de la main- 2.4 A court Autorités ATC 2a
programmes de d’ceuvre partira bient6t a la retraite, il est terme routiéres 2¢c
mentorat impliquant important d’établir des mécanismes qui provinciales 2
de nouveaux assureront la planification de la reléve
employés et des tout en offrant des possibilités de
employés en voie de mentorat aux nouveaux employés. Les
prendre leur retraite, autorités routieres pourraient mettre en
de facon a conserver place des programmes de mentorat dans
le savoir au sein de le cadre desquels les nouveaux employés
I'organisation seraient jumelés a des personnes sur le

point de prendre leur retraite afin
d’assurer le transfert des connaissances.

ETW2  Soutenir et Les autorités routiéres pourraient offrir 2.1 A court Autorités Etablissements 2a
encourager le des occasions de perfectionnement aux 2.2 terme routiéres d’enseignement 2¢
perfectionnement des | employés intéressés, soit en finangant 23 provinciales 2d
compétences de la leurs programmes d’apprentissage, soit
main-d’ceuvre actuelle | en offrant une charge de travail a temps

partiel afin que les employés aient le
temps et la flexibilité de suivre des études
et des formations externes.

ETW3 Soutenir et Des activités comme les conférences, les 2.1 A court Autorités Organisations 2a
encourager le formations courtes ou les ateliers sont 23 terme routiéres professionnelles 2¢
perfectionnement considérées comme offrant un bon retour )5 provinciales 24
professionnel au sein sur l'investissement. Les autorités
des autorités routiéres | routieres pourraient soutenir et

encourager les employés a suivre des
formations professionnelles en
technologie des transports au moins une
fois par année.
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Mesure a prendre Description Laf: u’ne(s) Echéance Factllta.\teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal
ETW4  Créer des centres En réunissant le gouvernement, 23 De moyen Conseil de Etablissements 2a
d’excellence dans les | I'industrie et les universités, la création 2.4 along recherches en | d’enseignement 2b
grandes villes du pays | de centres d’excellence pour le 25 terme sciences Transports 2
perfectionnement de la main-d’ceuvre naturelles et Canada
dans les technologies perturbatrices du en génie . 2d
. . Secteur privé
domaine des transports pourrait (CRSNG)
grandement contribuer a la formation du
PHQ. Ces centres d’excellence pourraient
piloter la mise sur pied et I'administration
de programmes nationaux de
certification, la formation en ligne et
I’établissement de réseaux professionnels
favorisant la collaboration entre le
gouvernement, I'industrie et le milieu
universitaire.
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Tableau 11 : Mesures recommandées — Pratiques en matiéere de ressources humaines et de gouvernance des autorités routieres

Facilitateur
principal

Lacune(s)
visée(s)

Pilier(s)
AVRI

Mesure a prendre Description Echéance

Partenaire(s)

HR1 Réévaluer les
structures de
rémunération actuelles

Les structures de rémunération actuelles
font qu’il est de plus en plus difficile d’attirer
et de retenir les personnes ayant les
compétences nécessaires pour répondre aux
besoins toujours changeants des emplois. En
réévaluant les structures de rémunération
existantes, les autorités routieres peuvent
devenir plus concurrentielles par rapport au
secteur privé et aux autres pays. La
rémunération peut prendre une forme
pécuniaire et non pécuniaire, et peut inclure
des éléments comme 'augmentation du
temps de vacances, des possibilités de
télétravail, des incitatifs spéciaux pour
I’atteinte de certains jalons, des horaires
variables, et autres.

3.2

A court
terme

Autorités
routiéres
provinciales

la
1b
1c
3a

HR2  Elaborer et mettre en
ceuvre une stratégie
visant a mieux intégrer
les personnes
immigrantes dans la
main-d’ceuvre
canadienne

De nombreux immigrants arrivent au Canada
avec des études et une formation en
technologie des transports ou dans des
domaines similaires (cela est dG au processus
actuel de qualification de I'immigration qui
accorde la préférence aux demandeurs
qualifiés dans certains volets). Cependant, il
n’existe aucun mécanisme établi pour aider
ces nouveaux arrivants a trouver un emploi
une fois qu’ils sont arrivés au Canada. Bien
que des études supérieures réalisées a
I’étranger constituent un atout pour
I'immigration, elles ne sont pas facilement
reconnues au Canada a des fins d’emploi

(p. ex., en ingénierie et dans d’autres

3.3

De
moyen a
long
terme

Emploi et
Développement
social Canada

Citoyenneté et
Immigration
Canada

Organismes
d’attribution des
permis
d’exercice en
ingénierie

2a
2c
2d
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Mesure a prendre

Description

Lacune(s)

visée(s)

Echéance

Facilitateur
principal

Pilier(s
Partenaire(s) (s)

professions hautement spécialisées). Une
stratégie visant une intégration harmonieuse
des immigrants hautement qualifiés dans la
main-d’ceuvre canadienne permettrait de
tirer pleinement parti d’'importants atouts.

HR3

Travailler avec
Ingénieurs Canada et
les organismes locaux
de réglementation de la
profession d’ingénieur
afin de répondre aux
questions d’équité, de
diversité et d’inclusion
(EDI) en ingénierie des
transports

Ingénieurs Canada collabore avec les
organismes d’attribution des permis
d’exercice en ingénierie de tout le pays afin
d’accroitre la représentation des femmes en
génie grace a son initiative « 30 en 30 ».
L'objectif de cette initiative est de porter a
30 % le pourcentage d’ingénieures
nouvellement titulaires d’ici 2030. Les
autorités routiéres pourraient s’associer a
cette initiative afin de garantir une plus
grande diversité de leur main-d’ceuvre dans
les années a venir (non seulement dans les
technologies du transport, mais aussi dans
d’autres domaines).

33

A court
terme

Ingénieurs
Canada

Organismes 1a
d’attribution des 1b
permis
d’exercice en
ingénierie

1c
3a

Etablissements
d’enseignement

HR4

Créer des équipes
multidisciplinaires pour
assurer le transfert de
connaissances

La formation d’équipes multidisciplinaires
chargées de travailler sur la prestation de
services pourrait contribuer a garantir que la
prise de décision se fasse au sein d’équipes
multidisciplinaires et qu’il y ait un transfert
continu de connaissances. Par exemple, le
personnel des transports et celui des Tl
pourraient travailler ensemble pour élaborer
des normes, des processus et des
procédures. Une autre approche pourrait
consister a jumeler le personnel des Tl avec
celui d’autres spécialités (p. ex., des
ingénieurs électriques) et celui des

3.4

A court
terme

Autorités 1la
routiéres 1b

rovinciales
P 1c

2a
2c
2d
3a
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Mesure a prendre

Description

Lacune(s)

visée(s)

Echéance

Facilitateur
principal

Partenaire(s)

Pilier(s)

transports pour stimuler le transfert de
connaissances.

HR5 Elaborer et mettre en La mise en ceuvre continue des technologies 35 De court Autorités la
ceuvre des politiques et | perturbatrices dans le domaine des a moyen routiéres 1b
des protocoles sur la transports entrainera la génération de terme provinciales 1
gouvernance et grandes quantités de données. L’utilisation
I'utilisation des de ces données pourrait devenir une source 3a
données de revenus pour les autorités routiéres, mais

elle sera également exposée a des menaces a
la cybersécurité. Il est important que les
autorités routieres élaborent des politiques
et des protocoles clairs concernant la
gouvernance et l'utilisation des données
pour pouvoir continuer d’offrir des services
sars, rentables et efficaces.

HR6 Elaborer des politiques | L’achat de services peut étre facilité par 3.6 A moyen Autorités la
et des protocoles I'embauche de spécialistes qui peuvent terme routiéres 1b
concernant I'achat ou fournir des conseils stratégiques sur des provinciales 1c
la location de services sujets donnés et qui peuvent aussi monter
associés a la gestion, a des dossiers d’achat. Pour s’assurer que cela 3a
I’entretien et a est fait de maniere efficace, les autorités
I’exploitation des routieres pourraient élaborer des politiques
technologies et des protocoles pour faire appel aux
perturbatrices et des services de ces spécialistes. Cependant, bien
données associées que la sous-traitance de plusieurs de ces

services soit une option, il demeure essentiel
que les autorités routieres comprennent les
risques, les problemes, les possibilités, les
vulnérabilités et les autres aspects associés a
leurs systemes afin de pouvoir élaborer
efficacement les normes, les réglements et
les politiques nécessaires pour répondre aux
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Mesure a prendre

Description

Lacune(s)
visée(s)

Echéance

Facilitateur
principal

Partenaire(s)

Pilier(s)

questions d’'importance (p. ex., la
cybersécurité, la mise en ceuvre de I'lA).
HR7 Elaborer et mettre en Les gouvernements pourraient élaborer et 3.8 De court Emploi et Transports la
ceuvre des programmes | mettre en ceuvre un soutien financier a moyen | Développement Canada 1b
de financement pour le | destiné aux apprenants adultes et aux terme social Canada Secteur privé 1
perfectionnement de la | professionnels intéressés par les
main-d’ceuvre programmes de perfectionnement et de 3a
recyclage des compétences afin de s’assurer
que ceux-ci puissent prendre part a ces
programmes de formation offerts en
personne ou en ligne.
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Mesure a prendre

Tableau 12 : Mesures recommandées — Themes multiples

Description

Lacune(s)
visée(s)

Echéance

Facilitateur
principal

Partenaire(s)

Pilier(s)
AVRI

M1 Financer les chaires de | Le gouvernement fédéral ou le secteur privé 1.1 De court CRSNG Secteur privé la
recherche en pourrait mettre en ceuvre un programme 1.2 a moyen 1b
technologie des visant a financer des chaires de recherche du 13 terme 1
transports Canada ou des chaires de recherche

industrielle dans le domaine des technologies 15 2b
des transports, qui répondent spécifiquement 3.1 3a
aux besoins en main-d’ceuvre d’un avenir 3.3

marqué par les technologies perturbatrices

en transport. Ces chaires pourraient porter

directement sur les VCA, I'lA, I'analyse de

données, la science des données, la

cybersécurité ou autres sujets d’intérét.

M2 Accroitre les Avoir acces a des étudiants de tous les cycles 1.1 A moyen Autorités Etablissements 2a
possibilités universitaires est un moyen de former une 1.2 terme routiéres d’enseignement 2¢
d’alternance travail- main-d’ceuvre solide pour I'avenir. Les 15 provinciales Secteur privé 2d
études et les autorités routiéres pourraient collaborer avec
programmes les établissements d’enseignement pour 3.1
d’apprentissage proposer des placements professionnels
intégré au travail dans | (p. ex., alternance travail-études, stages,
le domaine de la programmes d’apprentissage intégré au
technologie des travail) comme mécanisme de recrutement
transports pour l'avenir. Les établissements

d’enseignement pourraient également
améliorer leurs programmes actuels
d’alternance travail-études et d’apprentissage
intégré au travail pour mettre I'accent sur les
technologies des transports afin que les
étudiants regoivent la formation nécessaire
pour les emplois actuels et futurs.
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Mesure a prendre Description La.c u’ne(s) Echéance FaC|.I|ta.\teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal

m3 Créer un programme L'intérét des étudiants de premier cycle pour 1.1 De Etablissements BCAPG 2a
de premier cycle en le génie des transports a augmenté au cours 1.2 moyen a | d’enseignement 2¢
génie des transports des dix derniéres années, et on s’attend a ce 21 long 2d

qu’il continue de croitre pour les technologies terme
des transports. Si la demande est suffisante, 2.2

un programme de premier cycle dédié au

génie des transports (plutot qu’un

programme de premier cycle en génie civil)

pourrait étre mis sur pied dans certaines

universités canadiennes pour accélérer la

formation d’un PHQ en vue d’un avenir

marqué par technologies perturbatrices.

M4 Collaborer avec le L’industrie investit massivement dans les 1.1 A court Secteur privé Etablissements la
secteur privé pour technologies perturbatrices en transports, 1.2 terme d’enseighement 1b
mettre sur pied des tandis que le besoin en PHQ ne cesse de 21 Autorités 1
occasions de croitre. Les établissements d’enseignement et routieres
formations destinées a | les autorités routiéres pourraient établir des 22 provinciales 2a
la main-d’ceuvre ententes de collaboration officielles 2c
existante permettant aux étudiants et aux employés 2d

actuels d’effectuer des stages dans des 3a
entreprises technologiques.

M5 Augmenter le nombre | En augmentant le nombre de cours au choix 11 De court Etablissements Secteur privé 2a
de cours au choix de de nature technique dans les programmes de 21 amoyen | d’enseignement 2¢
nature technique dans | génie, on pourrait combler les lacunes dans terme 2d
les programmes de les connaissances des domaines suivants : IA,
génie conception assistée par ordinateur (CAO) et

logiciels propres aux transports, STI,
technologies de la construction, technologies
de I'information et des communications,
cybersécurité, SIG et ingénierie du transport
spécialisé.
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Mesure a prendre Description La.c u’ne(s) Echéance FaC|.I|ta.\teur Partenaire(s) Pilier(s)
visée(s) principal

Mé Travailler avec la En s’appuyant sur le programme de bourses 13 A court Fondation de Autorités 2a
Fondation de ’'ATC d’études de la Fondation de I'ATC, on pourrait 3.3 terme I'ATC routieres 2¢
pour élargir le encourager les meilleurs étudiants (en provinciales 2d
programme de particulier ceux des groupes sous- Transports
bourses d’études afin | représentés, notamment les femmes, les Canada
de cibler des carrieres | peuples autochtones ou les immigrants) a .

. ] . R Secteur privé
en technologie des poursuivre des études en technologie des
transports transports en leur offrant des bourses ou des
stages. Il pourrait s’agir de nouvelles
possibilités, ou de possibilités existantes
mises a jour et améliorées pour atteindre cet
objectif.

M7 Elaborer et mettre en Les modeles traditionnels de cours sur 14 De court ATC Associations 2a
ceuvre des 12 semaines ne permettent pas de répondre 1.5 a moyen professionnelle 2c
programmes de a tous les types de développement des 23 terme s 2d
formation compétences. Les associations Secteur privé
professionnelle professionnelles pourraient mettre en place
destinés aux récents des activités de perfectionnement
diplomés et aux professionnel continu pour les personnes sur
professionnels en le marché du travail. En accédant a ces
exercice dans les occasions de formation, le PHQ pourrait étre
domaines des mieux préparé a combler les lacunes en
transports ou de la matiére de compétences pour les emplois
technologie actuels et futurs.

M8 Mettre sur pied des Il existe peu de possibilités pour les étudiants 1.5 A moyen Organisations ATC 23, 2c,
programmes de universitaires de tous cycles, ainsi que pour 23 terme professionnelles 2d

certification sur divers
sujets technologiques

les professionnels en exercice, d’obtenir une
formation compléte en suivant les
programmes universitaires/collégiaux établis.
En créant des programmes de certification en
ligne sur toute une série de sujets
technologiques, les associations
professionnelles pourraient aider la main-
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Mesure a prendre

Description

Lacune(s)

visée(s)

Echéance

Facilitateur
principal

Partenaire(s)

Pilier(s)

d’ceuvre actuelle et future a rester au fait des
sujets technologiques d’aujourd’hui et de
demain.

M9 Elaborer et mettre en Le gouvernement fédéral pourrait élaborer 1.5 De court Emploi et Transports 2a
ceuvre une stratégie une stratégie sur le perfectionnement de la 23 a moyen | Développement Canada 2c
nationale sur le main-d’ceuvre, ou y intégrer les besoins du 24 terme social Canada ATC 2d
perfectionnement de secteur des transports en vue d’un avenir
la main-d’ceuvre marqué par les technologies perturbatrices 2.5

en transport. Cette stratégie pourrait non 3.1
seulement se concentrer sur la maniére de 3.2
former les jeunes, mais aussi inclure des 3.3
mesures visant le recyclage professionnel et 33
le maintien en poste de ceux qui ont été

formés.

MD10  Elaborer et mettre en Les autorités routiéres devraient élaborer une 1.5 A court Autorités Emploi et 2a
ceuvre des stratégies stratégie sur le perfectionnement de la main- 23 terme routiéres Développement 2¢
locales sur le d’ceuvre en vue d’un avenir marqué par les 54 provinciales social Canada 2d
perfectionnement de technologies perturbatrices en transports.
la main-d’ceuvre Cette stratégie pourrait inclure des mesures 2.5

visant le recrutement, le maintien en poste, 3.1
I’équité, la diversité et I'inclusion (EDI), les 3.2
questions syndicales, la rémunération, le 33
transfert de connaissances, le

perfectionnement et le recyclage des 3.7
compétences.

MD11  Mettre en ceuvre une Les nouvelles recrues pourraient suivre un 2.1 A court Autorités 2a
formation par programme de formation par affectations 2.2 terme routiéres 2¢
affectations successives dans le cadre duquel elles 24 provinciales 2d
successives au sein des | passeraient quelques mois dans un service,
autorités routiéres une division ou une direction, puis dans un 3.4

autre service, division ou direction de fagon a
devenir des ingénieurs en circulation
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Mesure a prendre

Description

Lacune(s)

Echéance

Facilitateur

Partenaire(s)

Pilier(s)

polyvalents au fil du temps. Il s’agirait aussi
de les exposer a tous les nouveaux aspects
technologiques dans différents types de
postes au sein de |'organisation.

visée(s)

principal

MD12  Moderniser la Les gouvernements devraient investir dans la 2.1 De court Etablissements Autorités 2a
formation des modernisation de leurs programmes de 38 amoyen | d’enseignement routieres 2¢
apprentis afin de la formation des apprentis afin de les rendre terme provinciales 2d
rendre plus flexible et | plus flexibles et adaptés aux changements et
adaptée aux besoins aux besoins liés aux technologies
de l'industrie perturbatrices en transports.
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5.2 Principes directeurs et roles organisationnels

Cette section traite des considérations relatives a la mise en ceuvre du plan d’action. Elle présente un
ensemble de principes directeurs, les organisations qui pourraient prendre une part active ainsi que
leurs roles, et précise de quelle facon I’ATC peut instaurer le plan d’action.

5.2.1 Principes directeurs

Les principes suivants peuvent guider la mise en ceuvre du plan d’action contenu dans ce chapitre.
L’objectif, lorsque I'on aborde le perfectionnement de la main-d’ceuvre dans un monde de technologies
perturbatrices, est que les facilitateurs principaux et les partenaires choisissent une approche qui
respecte ces principes.

Collaborer. Pour préparer un avenir marqué par les technologies perturbatrices, le perfectionnement de
la main-d’ceuvre exigera une collaboration étendue au sein des autorités routieres et entre celles-ci, le
secteur privé et les établissements d’enseignement. De plus, le gouvernement fédéral a un role a jouer
en ce qui concerne les possibilités de perfectionnement professionnel qui appuient les initiatives
provinciales et territoriales. La collaboration aux premiers stades du perfectionnement de la main-
d’ceuvre peut aider a accroitre la pépiniere de PHQ futur, ainsi qu’a augmenter les possibilités de
formation et de recyclage professionnel du PHQ existant.

Planifier et évaluer. Les défis associés aux futurs services de transport dans un environnement de
technologies perturbatrices sont nombreux. Il importe que les autorités routieres élaborent des plans
clairs et réalistes qui appuieront le perfectionnement de la main-d’ceuvre d’une fagon qui favorise la
croissance technique et personnelle. Ces plans devraient étre régulierement évalués pour en mesurer
I'efficacité et assurer leur succes.

Favoriser la croissance. A mesure que les technologies avancées imprégnent le systéme de transport, il
est important d’encourager le perfectionnement technique et professionnel continu des employés
actuels. Le bon rendement devrait étre reconnu pour assurer une croissance continue et encourager les
autres membres du personnel.

Renforcer les capacités des employés. |l convient d’encourager les employés a agir en vue de leur
épanouissement professionnel et technique au sein de I'organisation. Dans la mesure du possible, on
pourrait fournir un soutien financier pour les aider a développer leurs connaissances dans les domaines
ou il y a des besoins au sein de I'autorité routiére.

5.2.2 Principales organisations et leurs roles

Compte tenu de la complexité de ce probleme et suivant le principe de collaboration indiqué
précédemment, veiller a ce que le personnel des autorités routiéres soit prét pour une ére marquée par
les technologies perturbatrices nécessitera I'identification de facilitateurs principaux pour chaque
mesure a prendre et de partenaires qui ont un intérét dans la mesure recommandée, ainsi que la
formation de partenariats visant a favoriser une collaboration continue et une gestion globale du plan
d’action.

Comme le montrent les tableaux 9 a 12, au moins un facilitateur principal et un partenaire ont été
identifiés pour chaque mesure. Bien que ce plan d’action ait été élaboré dans le cadre d’un projet
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financé et administré par I’ATC, on reconnait qu’une mise en ceuvre réussie du plan d’action suppose
nécessairement la participation d’autres entités. En effet, bon nombre des mesures a prendre sortent du
rayon d’action de I’ATC en tant qu’organisation. Pour faciliter I’exécution du plan d’action, le tableau
identifie, a partir des recherches et des consultations approfondies menées dans le cadre de ce projet,
un facilitateur principal qui serait le plus susceptible d’aider a réaliser chague mesure recommandée.
Ces facilitateurs principaux auront besoin du soutien et de la collaboration d’autres entités ou
partenaires afin de réussir la mise en ceuvre du plan.

Par exemple, la mesure EFW1 dans le tableau 9 recommande I'intégration de contenu sur la science des
données dans les cours de statistiques et de probabilités des programmes de génie. Bien que cela releve
de la compétence des établissements d’enseignement plutét que des autorités routieres, il s’agit d’'une
chose a faire si I'on veut que la pépiniére de talents aille dans la bonne direction. Dans cet exemple, le
tableau indique que le Bureau canadien d’agrément des programmes de génie (BCAPG) est I'entité qui
aurait le plus de chances de réussite pour cette mesure. Il est vrai que chaque établissement
d’enseignement a un rble essentiel a jouer dans la réalisation des changements nécessaires aux
programmes d’études, mais le BCAPG a le pouvoir d'imposer de tels changements par le processus
d’agrément.

Le plan d’action identifie les facilitateurs principaux et les partenaires suivants pour les différentes
mesures recommandées (répertoriées par ordre d’apparition).

Bureau canadien d’agrément des programmes de génie (BCAPG). En tant qu’entité responsable de
I"'agrément des programmes de génie de premier cycle au Canada, le BCAPG indique les exigences
universitaires pour obtenir un permis comme ingénieur professionnel au pays. Toute modification des
programmes d’études devra étre effectuée en collaboration et en consultation avec le BCAPG.

Etablissements d’enseignement. Tous les établissements d’enseignement (universités et colléges
techniques) sont dans une position unique pour aider a faire progresser le perfectionnement de la main-
d’ceuvre au Canada et a préparer les diplomés a un avenir marqué par les technologies perturbatrices
dans les transports. Bon nombre des mesures recommandées dans le plan nécessitent I'apport et le
leadership des établissements d’enseignement, ainsi qu’une collaboration avec le secteur privé et le
gouvernement pour assurer des résultats fructueux en matiére de PHQ.

Autorités routiéres provinciales. Les autorités routiéres provinciales sont dans une position unique pour
aider a la mise en ceuvre de diverses mesures en amenant différents ministéres provinciaux a contribuer
aux mesures liées a I'éducation ou a la formation. Elles peuvent également collaborer avec les divers
acteurs qui coordonnent la mise en ceuvre des différentes mesures et peuvent aider a soutenir les
programmes de perfectionnement des compétences internes.

Secteur privé. Le secteur privé est a I'origine de la plupart des développements technologiques qui
influencent et continueront d’influencer le transport. En tant que développeurs de technologies et
employeurs potentiels, les entreprises ont un réle important a jouer en fournissant diverses voies
d’acces au marché du travail. Bon nombre des mesures incluses dans ce plan nécessitent la participation
du secteur privé, qui peut prendre de nombreuses formes (p. ex., partenariats avec des établissements
d’enseignement, création de programmes de perfectionnement a l'interne, soutien financier a la
formation).

Organismes d’attribution des permis d’exercice en ingénierie. Les organismes d’attribution des permis
d’exercice en ingénierie ont notamment pour but de promouvoir et d’accroitre les connaissances, les
compétences et les aptitudes des professionnels et des étudiants dans tous les domaines liés a
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I'ingénierie. Ainsi, ces organismes, y compris Ingénieurs Canada, peuvent jouer un role dans les mesures
de sensibilisation aupres des éleves du secondaire, par exemple.

Organisations professionnelles. Des organisations professionnelles telles que I'Institut canadien des
ingénieurs en transport, I'Institute of Electrical and Electronics Engineers, la Société des systemes de
transport intelligents du Canada, la Society of Automotive Engineers, etc., peuvent fournir un soutien
considérable pour des mesures supposant une formation spéciale en dehors du milieu universitaire, le
perfectionnement des compétences, des programmes de certification et autres.

ATC. L'ATC appuie le développement d’une main-d’ceuvre qualifiée et interdisciplinaire dans le secteur
des transports au Canada et peut faciliter la collaboration entre les principaux intervenants.

Emploi et Développement social Canada (EDSC). En tant qu’organisme gouvernemental responsable
d’améliorer le niveau de vie et la qualité de vie de tous les Canadiens en favorisant une main-d’ceuvre
hautement qualifiée, EDSC a un réle de premier plan a jouer dans la mise en ceuvre de mesures qui ont
une portée a I'échelle nationale. Il pourrait s’agir d’une aide a la création d’instituts de
perfectionnement de la main-d’ceuvre, ou d’une collaboration avec d’autres partenaires afin d’améliorer
la fagcon dont les immigrants sont intégrés dans la population active canadienne.

Transports Canada. A I'instar des autorités routiéres provinciales, Transports Canada occupe une
position unique pour contribuer a la mise en ceuvre de diverses mesures prévues dans ce plan. En
particulier, Transports Canada peut appuyer des mesures ayant une portée a I’échelle nationale.

Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie (CRSNG). Le CRSNG est le plus important
promoteur de la découverte et de I'innovation au Canada. Il collabore avec les universités, les colleges,
le secteur privé et les organismes a but non lucratif afin de créer des possibilités et d’attirer de nouvelles
expertises pour faire progresser le milieu canadien de la recherche. Il est ainsi bien positionné pour
prendre en charge deux des mesures visant le perfectionnement futur de la main-d’ceuvre a I'échelle
nationale.

Citoyenneté et Immigration Canada. En tant qu’organisme gouvernemental qui administre des
programmes d’immigration comme Entrée express, lequel offre aux immigrants qualifiés souhaitant
s’établir au Canada un processus de demande convivial, ce ministére a des possibilités de collaboration
avec d’autres organismes gouvernementaux tels que EDSC pour s’assurer que les nouveaux arrivants
qualifiés peuvent intégrer correctement le marché du travail. Certaines mesures de ce plan proposent
des améliorations dans la fagon dont les immigrants qualifiés possédant une expertise dans les
technologies perturbatrices peuvent s’intégrer a la population active canadienne.

Fondation de I’ATC. En tant qu’organisation d’importance qui appuie les besoins en formation et en
perfectionnement du PHQ du secteur canadien des transports, la Fondation de I’ATC est bien placée
pour jouer un role de chef de file, en collaboration avec d’autres partenaires, en élargissant le
programme de bourses pour cibler les carriéres en technologie des transports.

5.2.3 Pour débuter

L’ATC peut jouer un role central dans le lancement de bon nombre des mesures recommandées, y
compris plusieurs « méta-mesures » dont pourraient découler d’autres mesures. L’ATC pourrait :

e Sensibiliser ses membres et ses entités bénévoles au présent rapport et a ses recommandations.

e Sélectionner des mesures prioritaires qu’elle juge les plus critiques.
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e Créer du contenu informatif pour mobiliser les organisations partenaires et alliées, en se
concentrant sur les objectifs communs, les mesures possibles et les avantages mutuels.

e QOrganiser un sommet avec les organisations partenaires et alliées pour discuter du présent
rapport et des mesures possibles.
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