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Conseils et protocoles de webinaire

• Vous pouvez poser des questions à n’importe quel moment en utilisant la boîte à 
questions et réponses. Nous répondrons au plus grand nombre de questions 

possible.

• Vous pouvez aussi lever la main pour posez des questions verbalement si le 

souhaitez.

• Veuillez garder votre ligne en sourdine.

• Vous pouvez également envoyer vos questions par courriel à ITSArchitecture-

ArchitectureSTI@tc.gc.ca pour obtenir une réponse plus tard.

mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca
mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca


Avis de non-responsabilité

• Transports Canada ne s’associe à aucun produit ni à aucune entreprise. 
Toute référence faite à des produits, à des processus ou à des services 
commerciaux par la mention de leur nom commercial, de leur marque de 
commerce, de leur fabricant ou d’une autre désignation ne signifie 
aucunement que Transports Canada approuve, recommande ou soutient 
les produits, services ou processus en question. Cette référence ne doit 
donc pas servir à des fins de publicité ou de promotion. 

• Transports Canada n’est pas responsable des erreurs ou des omissions 
ayant pu se glisser dans ce document et ne garantit aucunement 
l’exactitude et l’intégralité des renseignements. Le contenu fourni par les 
sources externes n’est pas assujetti aux exigences sur les langues 
officielles, la protection des renseignements personnels et l’accessibilité.
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Goals and Objectives

Plongez plus en 
profondeur dans les 
détails de l'architecture 
de référence nationale 
des STI aux États-Unis 
(ARC-IT) 

1

Aperçu des ressources 
disponibles

2

Montrer où l'utilisation 
de l'architecture peut 
être intégrée dans les 
efforts de planification et 
de conception 
conventionnels

3

Visite guidée du site 
Web de l'ARC-IT

4
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Agenda

• Introduction de la structure et des 
éléments de l’ARC-IT

• Éléments canadiens accessibles par le 
biais de l’ARC-IT

• Visite guidée du site Web de l'ARC-IT
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Introduction de l'ARC-IT



Qu’est-ce que les STI?

Les systèmes de transport intelligents (STI) intègrent 
différentes technologies de l’information et des 
communications dans l’infrastructure et les véhicules de 
transport routier, en vue d’aider à rendre le système de 
transport plus sûr et plus efficace.
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Rôle des professionnels 
du transport

• Planifier et fournir des 

solutions aux besoins de 

transport
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Qu’est-ce qu’une 
architecture des STI?

• Cadre pour l’élaboration de 
systèmes de transport intégrés 

• Détermine :
• Les organismes

• Les systèmes utilisés 

• Les fonctions exécutées

• Les renseignements échangés

• Les communications

• SANS entrer dans des 
technologies spécifiques

• La neutralité technologique est 
essentielle
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Une architecture 
des STI n’est PAS…

• Un document de conception

• Un processus institutionnel ou de 
développement

• Une technologie normative. . .
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Les architectures des STI fournissent un cadre d’intégration

Trafic

Renseignements 

voyageurs

Transports en 

commun
Urgence

Renseignements 

voyageurs

Demande de 

renseignements sur les 

voyageurs

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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ARC-IT

Planification

régionale

• Référence
• National/Ressource

• Régional
• Utilisé pour la planification

• Projet
• Utilisé pour la 

conception/le 
déploiement

Types (ou niveaux) d’architectures des STI

Project de 

centre de 

gestion du 

trafic
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Raisons pour utiliser l’Architecture lors 
de la planification

• L’Architecture représente une vision 
commune des intervenants en 
Opérations et Planification afin de 
déployer des systèmes STI

• Adresse les projets de courte durée et 
les stratégies à long terme
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• Définir les projets à court terme avec plus de 
précision pour alimenter les processus de 
programmation et de budgétisation

• Promouvoir des projets d’intégration dans la 
région

• Établir un processus qui utilise l’architecture

Rendre l’architecture utile pour la programmation/la 
budgétisation

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Planification des 

transports

Développement

de projets

Opérations et 

maintenance

Projets 
financés

Suivi et 
évaluation

Projets mis en œuvre
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Avantages des architecture STI au 
niveau régionale et de projet

16

La continuité 
entre la 

planification et 
le 

développement 
de projet est 
maintenue.

Réduction des 
risques et 

améliorations 
des chances de 

succès.

La portée du 
projet inclut des 
considérations 
pour une vision 

régionale.

Évite l’oubli de 
capacités ou 

d’interfaces qui 
n’ont pas été 
considérés au 

préalable.

Le projet reste 
consistant avec 

les autres 
projets STI 
planifiés.

L’entretien 
pourrait être 
plus facile et 
moins cher.

Sous-système routier

Communications

Centre de gestion de transport 

en commun Véhicule de transport en commun

Centre de gestion du trafic

Mention de source : Société de transport de Montréal (STM)

Mention de source : ville d’Ottawa, OC Transpo



L’engagement des 
intervenants est clé

• Le développement d’une architecture 
des STI est une excellente opportunité 
pour réunir vos intervenants du côté 
Opérations et Planifications, à la fois 
lors du développement mais aussi plus 
tard lors des activités de mise-à-jour 
ou d’entretien.

• Le comité qui a supporté le 
développement de l’architecture 
devrait aussi prendre un rôle de 
premier plan pour surveillée l’utilisation 
de l’architecture ainsi que son 
entretien.
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Faisabilité 
du projet

Environnementale
(Exigences)

Conception 
préliminaire

Conception
(PS&E)

Construction et
autres frais.

Plan de 
transport à long 

terme

Planification/
programmation à 

court terme

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Architectures 
des STI de 
référence

• Analyse juridictionnelle terminée
• Plusieurs pays ont développé et/ou 

adopté des architectures des STI de référence

• L’ARC-IT aux É.-U. peut facilement être considérée 
comme un étalon de référence

• L’ARC-IT est la plus étroitement alignée
• Intègre quatre ensembles de services canadiens uniques

• accessible par l’intermédiaire du site web et des outils de l’ARC-IT 
(RAD-IT / SET-IT)

• Déplacements transfrontaliers

• Industrie automobile commune et de nombreuses normes 
connexes

• L’approche actuelle de TC consiste à encourager 
l’utilisation de l’ARC-IT et à développer de 
nouveaux ensembles de services si nécessaire.

Mention de source : Webinaire sur l’utilisation des architectures dans les STI 

(11 juin 2020)

Canada - basé sur 
l'architecture de 
réf. nationale des 
STI aux É.-U. 

Mexique - basé 
sur l'architecture 
de réf. nationale 
des STI aux É-U

Architecture de 
réf. nationale des 
STI aux É.-U. 

Colombie - basé 
sur l'architecture 
de réf. nationale 
des STI aux É-U

Chili - basé sur 
l'architecture de 
réf. nationale des 
STI aux É-U

Israël - basé sur 
l'architecture de 
réf. nationale des 
STI aux É-U

Qatar - basé sur 
l'architecture de 
réf. nationale des 
STI aux É-U

Australie - basé 
sur l'architecture 
FRAME

Chine - peut avoir 
une ou plusieurs 
architectures des STI 
d’origine inconnue

Mongolie – en 
discussions 
avec les É.-U. 
au sujet des 
l’architectures 
des STI

Japon –
possiblement 
2 basés sur 
l'architecture 
de réf. 
nationale des 
STI aux É.-U. 
et FRAME

Corée – approx. 
basé sur 
l'architecture de 
réf. nationale 
des STI aux É.-U.
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Une route longue et venteuse

• Le programme US National ITS Architecture /ARC-IT a débuté dans les années 1990

• S’est développé et a évolué au cours des 25 dernières années

• Rebaptisé en 2017

• L’architecture des STI pour le Canada a évolué avec en même temps

• Version 6.1 continues support  for ITS technical evolution and deployment

Version 4

2002

1993

Services aux 

utilisateurs

1996

Architecture 

publiée

1997

HRI

1999

Version 

3.0

1998

Version 2

Version

5

2003

Version

6.0

2007

Version 

6.1

2009

Version 

7.0

2012

V7.1

2015

CVRIA

Version 

9

2020

Version 1

2000

Version 2

2010

Version 3

2020

Version 

3.1

2017

Version 

8

ARC-IT 9.2
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Septembre 2023 –

ARC-IT 9.2

Novembre 2023 –

outils mis à jour



• SU15 : Support pour transitionner des dispositifs liés aux usagers 

de la route vulnérables

• TI03 : Guidage routier autonome​

• TI04 : Paiement de services aux voyageurs et réservations

• TI05 : Perception électronique de péage

• TI06 : Covoiturage dynamique

• TI08 : Orientation personnelle

• VS12 : Sécurité des usagers de la route vulnérables

• VS18 : Regroupement des usagers de la route vulnérables

Nouveautés dans ARC-IT 9.2

20

• La version 9.2 de ARC-IT apporte de nombreuses améliorations pour mieux supporter les ensembles de services Voyage accessible 

multimodal (Multimodal Accessible Travel (MAT)), Gestion des règlements électronique de la route (Management of Electronic

Traffic Regulations (METR)) ainsi que d’autres concepts et raffinements. Les changements les plus significatifs sont :

• Voyage accessible multimodal : Concepts qui support des voyages complets, paiements intégrés, sécurité des URV ainsi que la 

navigation intérieure. Les ensembles de services les plus touchés par la mise à jour sont :

• Des améliorations majeures ont été faites à l’ensemble de service VS17 Diffusion du code de la route basé sur les développements des 

normes METR présentement en développement par ISO/TC 204. Ceci inclut des détails sur la façon dont les systèmes METR 

collectionneront, géreront et diffuseront les règlements de la route.

• D’autres améliorations sur les ensembles de services suivant:

• MC12: Conduite en convoi à sens unique -- nouvel ensemble de services inspirés par des projets en Norvège et implémenté de façon similaire dans les 

états américain où il y a beaucoup de neige.

• ST05: Gestion des bornes de recharge électrique -- modifié pour mieux accommoder le partage d’information et la gestion d’entité.

• Mise à jour de toutes les vues afin d’intégrer les changements récents inclus dans les technologies ou normes de l’industrie.

• Plusieurs nouveaux objets qui supportent MAT, METR et d’autres concepts, tels que Équipement embarqué pour véhicule de 

micromobilité, Centre de gestion des bornes de recharge électriques et Centre de transport à usage partagé.



Nouveautés dans ARC-IT 9.2 (suite)

• La version 9.2.1 de RAD-IT inclut de nouvelles fonctionnalités et des 
améliorations :​

• Les paramètres des documents peuvent maintenant être sauvegarder par architecture, 
permettant aux utilisateurs de configurer et sauvegarder plusieurs documents à la fois au 
sein du même fichier. Par exemple, un document pour une architecture régionale et un autre 
pour une architecture de projet.

• Nouveaux rapports d’extrant basé sur les flux et solutions de communication disponible 
assigné à chaque ensemble de services.

• Performance améliorée sur l’onglet Interfaces pour la fonctionalité Build.

• Plusieurs corrections de bugs, incluant un bug relié au convertissement des assignements 
d’objet physique.

• La version 9.2.1 de SET-IT inclut de de nouvelles fonctionnalités et des 
améliorations :​

• La fonction de recherche avancé ouvre maintenant les champs pour inclure du texte 
concernant les ensembles de services, diagrammes et objet fonctionnels.

• Correctifs reliés au crash occasionnel du logiciel

• Plusieurs corrections de bugs, incluant des erreurs lors de la génération des documents et 
lié à la synchronisation des noms d’ensembles de services.
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Soutien de 
l’architecture 

des STI

État actuel

• « Plan directeur » mandaté par le Congrès pour les 
déploiements de STI financés par le gouvernement 
fédéral1

• Intègre 9 ensembles de services internationaux (dont 4 
du Canada)

• Le site Web et les outils prennent entièrement en charge 
tous les ensembles de services

ARC-IT

• Aucune exigence législative ou politique similaire

• Met l'accent sur le soutien et l'encouragement de 
l'utilisation des architectures des STI (ARC-IT) plutôt que 
sur le maintien d'une architecture de référence parallèle

• Les bases de données hors ligne reflètent l'ARC-IT : 
facilite le développement d'ensembles de services 
supplémentaires si/quand cela est nécessaire

Architecture des STI pour le Canada

U.S. ARC-IT 9.0
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• Le point de vue de l’entreprise examine les 
politiques, les incitations au financement, les 
modalités de travail et la structure juridictionnelle qui 
soutiennent les couches techniques de l’architecture.

• Le point de vue fonctionnel fournit une analyse des 
éléments fonctionnels abstraits et de leurs interactions 
logiques. 

• Le point de vue physique représente les éléments 
physiques qui fonctionnent sur le terrain et dans le 
back-office, les fonctionnalités contenues dans ces 
éléments, les rôles que jouent les éléments dans la 
fourniture de services aux utilisateurs et les 
connexions entre ces éléments.

• Le point de vue des communications fournit un 
cadre pour définir les protocoles nécessaires à la mise 
en œuvre d’un flux d’informations entre les objets 
physiques (tels que définis dans la vue physique)

Points de vue ARC-IT

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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• Le point de vue physique représente les éléments 
physiques qui fonctionnent sur le terrain et dans le 
back-office, les fonctionnalités contenues dans ces 
éléments, les rôles que jouent les éléments dans la 
fourniture de services aux utilisateurs et les 
connexions entre ces éléments.

• Le point de vue des communications fournit un 
cadre pour définir les protocoles nécessaires à la mise 
en œuvre d’un flux d’informations entre les objets 
physiques (tels que définis dans la vue physique)

• Le point de vue de l’entreprise examine les 
politiques, les incitations au financement, les 
modalités de travail et la structure juridictionnelle qui 
soutiennent les couches techniques de l’architecture. 

• Le point de vue fonctionnel fournit une analyse des 
éléments fonctionnels abstraits et de leurs interactions 
logiques. 

Points de vue ARC-IT

24
Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



• Les objets physiques qui interagissent pour fournir des 
services

• Les interfaces et flux d'informations entre ces objets physiques

Décrit :

• Quelles sont les interfaces visant à soutenir les services de 
STI?

• Quelle fonctionnalité est allouée aux objets physiques?

• Quels objets nécessitent des mesures de sécurité de 
l'information et quelles sont-elles?

Identifie les options pour…

Perspective physique
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Sous-systèmes

Terminateurs

Terminateurs

Terminateurs

• Principaux « éléments de base » de la 
perspective physique

• Systèmes, appareils, véhicules ou personnes 
physiques qui fournissent des services de STI

• Deux types:

• Sous-systèmes
• Functionality defined

• Terminateurs
• No functionality

Perspective physique - Objets physiques

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Centre de gestion 
du trafic

Contrôle de la 
signalisation CGT

Établissement 
financier



STI

Terrain

Centre à centre

Centre à terrain

Centre à terrain

Communications sans fil étendues

Communications sans fil étendues

Communications 
sans fil à courte 
portée

Communications 
sans fil à courte 
portée

Terrain à terrain

Véhicule

Véhicule de 
transport en 

commun

Véhicule d entretien 
et de construction

Sous-système de 
véhicule d urgence

Sous-système de 
véhicule commercial

Équipement de 
transport intermodal 

de marchandises

Véhicule

Communications sans fil à courte portée

Accès aux services

Accès à l information 
personnelle

Appareil personnel

Soutien

Système coopératif de 
gestion des justificatifs 

d identité des STI

Système de 
certification

Fournisseur de mise 
à jour des cartes

Système 
d enregistrement et de 

découverte d objets

Système de contrôle 
des services

Équipement de 
maintenance de 

soutien

Centre à centre

Sous-système de 
gestion des données 

archivées

Centre

Fournisseur de 
services 

d information

Centre de gestion du 
trafic

Centre de gestion 
des émissions

Centre de gestion de 
transport en 

commun

Centre de gestion de 
l entretien et de la 

construction

Centre de gestion 
des urgences

Administration du 
péage

Gestion de parc de 
véhicules et de 
marchandises

Administration de 
véhicule commercial

Fournisseur de services 
de gestion de la 

distribution et de la 
logistique

Centre 
d autorisation

Administration de 
l inspection douanière

Centre à centre

Centre

Système de diffusion 
de renseignements à 

grande échelle

Registre des 
identifiants

Système de 
distribution de 

données

Équipement de 
communication des 

STI

Objet des STI

Centre de gestion de 
stationnements

Centre de fournisseurs 
de services pour 

véhicules commerciaux

Systèmes 
d inspection 
douanière

Contrôle de véhicule 
commercial

Terminal intermodal

Équipement routier 
de véhicule 
connecté

Sous-système 
routier

Bornes de recharge 
électrique

Perception de péage
Équipement de 
stationnement

Équipement de 
maintenance sur le 

terrain

Sous-système de 
surveillance de 

sécurité

Téléassistance aux 
voyageurs

Terrain

Unité des 
communications 

routières

Organisé en six catégories (et codé par couleur)

Perspective physique - Objets physiques

• Organisé en six 
catégories 

• Codé par couleur

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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• Objet de STI
• Inclut les fonctions de base et les interfaces qui peuvent être incluses 

dans n’importe quel système ou dispositif de STI

Vue physique - Objets physiques

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Objet des STI

Centre Terrain Soutien Accès aux servicesVéhicule

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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• Les objets fonctionnels sont des éléments de base fonctionnels 
de sous-systèmes

• Définir les fonctions et les interfaces requises pour prendre en charge 
une partie « déployable » du sous-système

• Les exigences fonctionnelles sont définies pour chaque objet fonctionnel

Perspective physique - Objets fonctionnels

Sous-système 
routier

Contrôle de la 
signalisation 

routière

Centre de gestion 
du trafic

Contrôle de la 
signalisation CGT

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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• Définir les interfaces entre les objets physiques

Perspective physique – Flux d’informations

TRIPLET → 'Objet physique source - flux d’information - Destination de l’objet physique'

ex. Gestion du trafic – données de commande de signalisation – Sous-système routier

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Sous-système routierÉquipement routier 
pour véhicules 

connectés

Gestion du trafic

Gestion du transport 
en commun

Gestion de parc de 
véhicules et de 
marchandises

(2B) renseignements sur l'application 
de gestion des intersections

(2B) état des communications 
de courte portée

(2C) état de priorité de régulation du trafic

(2B) données de commande 
de signalisation

(2B) état de commande 
de signalisation

(2C) demande de priorité de demande de régulation du trafic

(2B) demande de 
droit de passage

(1B) état d'intersection
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• Dépeint :
• Solutions de communication en couches 

prenant 
en charge les communications entre objets 
physiques

• Les solutions incluent des groupes de normes 
appelés profils.

• Identifie les options pour chaque « triple »…
• Identification et pertinence des protocoles à 

toutes les couches
• Comment ces protocoles garantissent ou 

prennent en charge :
• Sécurité
• Protection des renseignements personnels

• Pour chaque option, cerne les lacunes et les 
chevauchements pour chaque solution

Perspective des communications

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Perspective des communications

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.
32
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• Dépeint :
• Relations entre les organisations

• Rôles que jouent les organisations dans la 
prestation des services STI

• Organisé autour des Objets d’entreprise
• Interagir pour échanger des renseignements

• Gérer ou exploiter des systèmes

Perspective d’entreprise

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Développement Installation Opérations Maintenance

Objet d'entreprise
Rôle/Relation

Source Destination

Responsable de l'équipement en bordure de route pour 

véhicules connectés
Équipement en bordure de route pour véhicules connectés Gère

Propriétaire d'équipement en bordure de route pour véhicules 

connectés
Équipement en bordure de route pour véhicules connectés Possède

Propriétaire d'équipement en bordure de route pour véhicules 

connectés

Responsable de l'équipement en bordure de route pour 

véhicules connectés
Accord d'exploitation

Propriétaire d'équipement en bordure de route pour véhicules 

connectés
Propriétaire de matériel routier des STI Accord d'échange d'information et d'action

Propriétaire d'équipement en bordure de route pour véhicules 

connectés
Propriétaire du centre de gestion du trafic Accord d'échange d'information



• Dépeint :

• Objets fonctionnels abstraits (processus)

• Flux de données entre ces processus

• Détermine les options pour…

• Quelle fonctionnalité trouve-t-on dans les objets physiques?

• Quelles sont les interfaces entre les objets logiques?

• Quelles données circulent entre ces objets logiques?

Perspective fonctionnelle 

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Sécurité de l’information
Sécurité du personnel des STI
Sécurité des opérations
Gestion de la sécurité
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Domaines
de sécurité

des STI

Sécuriser
les STI

Objets  
d’entreprise Rôles

Besoins Relations

Exigences

Processus

Flux de données

Objets  
physique

Flux d’informations
Objets  

fonctionnelle

Normes Solutions

Profils

Sécurité

Domaines des
ensembles de

• Les ensembles de services compilent les éléments de 
l’ARC-IT qui fournissent un service de STI unique

Ensembles de services

• 156 ensembles de 
service

• Chaque ensemble 
inclut des aspects 
de toutes les 
perspectives

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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TM01 Surveillance de réseau

TM02 Surveillance du trafic au moyen de sondes

TM03 Régulation du trafic urbain

TM04 Système de signalisation routière pour véhicules connectés

TM05 Contrôle des autoroutes

TM06 Diffusion de l’information sur le trafic

TM07 Gestion régionale du trafic

TM08 Système de gestion des incidents de circulation

TM09 Prévision du trafic et gestion de la demande

TM10 Perception électronique de péage

TM11 Utilisation des bornes de recharge sur la route

TM12 Avertissement routier dynamique

TM13 Fonctions de base de passage à niveau

TM14 Fonctions de base de passage à niveau avancé

TM15 Coordination des activités intermodales

TM16 Gestion des voies à sens réversible

TM17 Établissement et application d’une limite de vitesse variable

TM18 Gestion des ponts mobiles

TM19 Gestion de la fermeture des routes

TM20 Limites de vitesse variables

TM21 Harmonisation de la vitesse

TM22 Gestion dynamique des voies et utilisation des accotements

TM23 Systèmes de gestion des frontières

TM24 Gestion des tunnels

TM25 Détection et avertissement de véhicule à contresens

TM26 Application des règlements de signalisation routière

Domaines des ensembles de service

Gestion du trafic

Gestion du transport 

en commun

Entretien et 

construction

Exploitation de 

véhicules 

commerciaux

Sécurité publique

Sécurité des 

véhicules

Informations 

voyageurs

Gestion des 

données

Support Déplacements 

durables

Météorologiques

Gestion du 

stationnement

CVO01 Opérations des transporteurs et gestion de la flotte

CVO02 Gestion des marchandises transportées

CVO03 Vérification électronique

CVO04 Processus administratifs liés aux véhicules commerciaux

CVO05 Stationnement des véhicules commerciaux

CVO06 Priorité du signal de marchandises

CVO07

Sécurité et sûreté à bord des véhicules de transport des 

marchandises

CVO08

Sécurité et sûreté à bord des véhicules de transport des 

marchandises

CVO09

Planification dynamique des transports spécifique au 

marchandises

CVO10

Renseignements météorologiques routiers pour les 

transporteurs de marchandises

CVO11 Gestion de gares de marchandises

CVO12

Planification et intervention en cas d’incident mettant en 

cause des matières dangereuses

CVO13

Détection et atténuation des matières dangereuses 

pouvant compromettre la sûreté

CVO14

Authentification de la sûreté des conducteurs de 

véhicules commerciaux

CVO15 Suivi de l’affectation pour le transport des marchandises

CVO16 Journaux de travail électroniques

CVO17 Programme d'accès intelligent

CVO18 Programme d'accès intelligent - Surveillance du poids

CVO19 Conformité intelligente de la vitesse

CVO20 Enregistrement aux frontières internationales

CVO21 Inspection à la frontière internationale

CVO22 Coordination des frontières internationales

WX01 Collecte de données météoroutières

WX02 Traitement et diffusion des données météorologiques

WX03 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

WX04 Microprévision routière

VS01 Systèmes de sécurité des véhicules autonomes

VS02 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

VS03 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

VS04 Aiguillage des véhicules d’urgence

VS05 Avertissement de vitesse de courbe

VS06 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

VS07
Alerte et avertissement de météo routière aux 

automobilistes

VS08 Avertissement de file d’attente

VS09 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

VS10 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

VS11 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

VS12 Systèmes évolués d’avertissement à fonction mixte

VS13 Avertissement de sécurité aux intersections

VS14 Contrôle adaptatif longitudinal du véhicule

VS15 Prévention des collisions aux intersections

VS16 Opérations automatisées des véhicules

VS17 Diffusion du code de la route

TI01 Information diffusée aux voyageurs

TI02 Information interactive à l’intention des voyageurs

TI03 Guidage routier autonome

TI04 Planification de voyage et guidage routier par FSI

TI05 Paiement de services aux voyageurs et réservations

TI06 Covoiturage dynamique

TI07 Signalisation à bord des véhicules

SU01 Autorisation de base

SU02 Partage de données sur l’exploitation du transport

SU03 Gestion des cartes

SU04 Lieu et heure

SU05 Enregistrement et découverte d’objets

SU06 Communications des STI

SU07 Gestion de la sécurité et des justificatifs d’identité

SU08 Certification et inscription des appareils

SU09 Centre d'entretien

SU10 Maintenance de l’équipement de terrain

SU11 Maintenance des véhicules

SU12 Maintenance des appareils personnels

SU13 Autorisation de base

ST01 Gestion des émissions polluantes

ST02 Minuterie des feux de circulation écologiques

ST03 Mesure du trafic écologique

ST04 Commande des systèmes d’éclairage routier

ST05 Gestion des bornes de recharge électrique

ST06
Gestion des voies réservées aux véhicules 

multioccupants

ST07
Gestion des voies réservées aux véhicules 

multioccupants

ST08 Éco-approche et départ aux intersections signalisées

ST09 Éco-conduite connectée

ST10 Gestion des zones à faibles émissions

PT01 Localisation des véhicules de transport en commun

PT02 Opérations de transport en commun à itinéraire fixe

PT03
Opérations de transport en commun adaptées à la 

demande

PT04
Gestion de la perception des droits de passage du 

transport en commun

PT05 Sécurité dans les transports en commun

PT06 Gestion de parc de véhicules de transport en commun

PT07
Comptage des passagers d’un véhicule de transport en 

commun

PT08 Information aux voyageurs sur les transports en commun

PT09 Signalisation prioritaire pour les transports en commun

PT10 Voies de bus intermittentes

PT11 Indication pour piétons en transit

PT12
Véhicule de transport en commun en 

station/avertissements d’arrêt

PT13
Véhicule tournant à droite devant un véhicule de 

transport en commun

PT14 Coordination intermodale

PT15 Demande d’arrêt de transport en commun

PT16 ID de route pour les malvoyants

PT17 Assurance de la correspondance intermodale

PT18 Perception électronique de péage

PS01 Réception et distribution des appels d’urgence

PS02 Aiguillage des véhicules d’urgence

PS03 Aiguillage des véhicules d’urgence

PS04 Sécurité personnelle et soutien au signal de détresse

PS05 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

PS06
Conseils aux intervenants d’urgence sur les étapes 

préalables à l’arrivée sur les lieux d’incidents

PS07 Surveillance de la sécurité des lieux d’incidents

PS08 Patrouille routière

PS09 Protection des infrastructures de transport

PS10 Alerte générale

PS11 Système d’alerte précoce

PS12 Intervention en cas de sinistre et rétablissement

PS13 Gestion des évacuations et des réintégrations

PS14 Information sur les sinistres à l’intention des voyageurs

PS15 Récupération de véhicule volé

PM01 Gestion des stationnements

PM02 Système de parcs de stationnement incitatifs intelligent

PM03 Gestion des stationnements

PM04 Gestion régionale des stationnements

PM05 Réservations de stationnement

PM06 Gestion des zones de chargement

MC01
Suivi des véhicules et des équipements d’entretien et de 

construction

MC02 Entretien des véhicules d’entretien et de construction

MC03 Traitement automatisé de la route

MC04 Entretien hivernal

MC05 Entretien et construction des routes

MC06 Gestion des zones de travaux

MC07 Systèmes coopératifs de sécurité des véhicules

MC08 Coordination des activités d’entretien et de construction

MC09 Surveillance des infrastructures

MC10 Suivi des biens

DM01 Dépôt de données des STI

DM02 Suivi du rendement



Exemple d’ensemble de services –
Signalisation prioritaire pour le transport en 
commun

— Les ensembles de 
services représentent un 
point d’entrée commun 
aux architectures des STI

— Présentations graphiques 
simples et 
compréhensibles

— Basé sur des applications 
et des stratégies de STI 
livrables

— Utilise des éléments de 
base communs

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Sous-système routier Équipement routier 
pour véhicules 

connectés

Gestion du trafic

Gestion du transport 
en commun

Véhicule de transport 
en commun

Gestion de parc de 
véhicules et de 
marchandises

Contrôle de la 
signalisation routière

Gestion des 
intersections RSE

Gestion des priorités 
du centre de transit

Conducteur de 
véhicule de transport 

en commun 

Priorité du signal des 
véhicules de transport 

en commun

TMC commande 
de signalisation

TMC coordination 
multimodale

Personnel 
d'exploitation du 

transport en commun

Diffusion du contrôle 
du trafic du centre de 
renseignements de la 

circulation

(2B) renseignements sur l'application de gestion des intersections

(2B) état des communications de courte portée

(2B) information sur les horaires de transport en commun

(2A) demande de 
Service de priorité 

de signalisation

(2A) demande de 
priorité de feux locale

(2C) état de priorité 
de régulation du trafic

entrées du personnel 
d'exploitation de 

transports en commun

(2A) état de priorité 
de signalisation

affichage d'information pour 
le conducteur de véhicule de 

transport en commun

(1A) emplacement et 
mouvement des véhicules

état de l'exploitation 
de transports en commun

(2B) performances en fonction des horaires de véhicule de transport en commun

(2A) état d'intersection +
géométrie des intersections

entrées du conducteur de 
véhicule de transport en commun

(2B) données de commande 
de signalisation

avertissement de voie routière 
à l'intention des conducteurs

(2B) état de commande 
de signalisation

(2C) demande de 
priorité de demande 

de régulation du trafic

(2A) demande de priorité de feux locale

(2A) état de contrôle 
des intersections

(2B) demande de 
droit de passage

(1B) état d'intersection

(1B) état d'intersection
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Sous-système routier Équipement routier 
pour véhicules 

connectés

Gestion du trafic

Gestion du transport 
en commun

Véhicule de transport 
en commun

Gestion de parc de 
véhicules et de 
marchandises

Contrôle de la 
signalisation routière

Gestion des 
intersections RSE

Gestion des priorités 
du centre de transit

Conducteur de 
véhicule de transport 

en commun 

Priorité du signal des 
véhicules de transport 

en commun

TMC commande 
de signalisation

TMC coordination 
multimodale

Personnel 
d'exploitation du 

transport en commun

Diffusion du contrôle 
du trafic du centre de 
renseignements de la 

circulation

(2B) renseignements sur l'application de gestion des intersections

(2B) état des communications de courte portée

(2B) information sur les horaires de transport en commun

(2A) demande de 
Service de priorité 

de signalisation

(2A) demande de 
priorité de feux locale

(2C) état de priorité 
de régulation du trafic

entrées du personnel 
d'exploitation de 

transports en commun

(2A) état de priorité 
de signalisation

affichage d'information pour 
le conducteur de véhicule de 

transport en commun

(1A) emplacement et 
mouvement des véhicules

état de l'exploitation 
de transports en commun

(2B) performances en fonction des horaires de véhicule de transport en commun

(2A) état d'intersection +
géométrie des intersections

entrées du conducteur de 
véhicule de transport en commun

(2B) données de commande 
de signalisation

avertissement de voie routière 
à l'intention des conducteurs

(2B) état de commande 
de signalisation

(2C) demande de 
priorité de demande 

de régulation du trafic

(2A) demande de priorité de feux locale

(2A) état de contrôle 
des intersections

(2B) demande de 
droit de passage

(1B) état d'intersection

(1B) état d'intersection

1. Activation locale à la 
demande du véhicule de 
transport en commun sur 
le terrain

3. Activation locale ou 
centrale basée sur la 
communication véhicule 
à infrastructure (V2I).

2. Activation centrale à la 
demande du centre de 
gestion de transport en 
commun

1

2

3

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Exemple d’ensemble de services –
Signalisation prioritaire pour le transport en 
commun
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Sous-système routierGestion du trafic

Contrôle de la 
signalisation routière

TMC commande 
de signalisation

TMC coordination 
multimodale

(2B) données de commande 
de signalisation

(2B) état de commande 
de signalisation

(2B) demande de 
droit de passage

La case indique l’initiateur 

de l’échange de 

renseignements

La flèche indique le 

destinataire des données

Le flux rouge est brouillé et authentifiable 

(p. ex., chiffré et signé)

Le flux vert est 

authentifiable (p. ex., 

signé numériquement)

Traduit sur la base du 

matériel de : Département 

des Transports (DOT) des 

É.-U.

Exemple d’ensemble de services –
Signalisation prioritaire pour le transport en 
commun

Contexte de la durée 
de mise en œuvre

1 - Maintenant

2 - Récent

3 - Historique

4 - Statique

Contexte spatial du 
flux

A - Adjacent

B - Local

C - Régional

D - National

E - Continental

Routage du flux

(c) - Acheminé par le biais 
      d un élément de 
      communication

(d) - Acheminé par le biais 
      d un service de 
      distribution de 
      données

État du flux Cardinalité du flux

Envoi individuel

Multidiffusion

Diffusion

Contrôle du flux

Transaction initiated
by left-hand party

Receipt acknowledged

Sécurité du flux

Clear text, No Authent.

Encrypted, No Authent.

Clear text, Authenticated

Encrypted, Authenticated

Projets

Futur

Actuel

Sans objet

Éléments

Centre Terrain

Véhicule Personnel

Soutien STI

Objets fonctionnels

Actuel Projets

Futur Sans objet

Légende physique
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DRAFT – NOT FOR DISTRIBUTION

Résumé 
ARC-IT

• Les architectures de STI 
fournissent des cadres pour 
l’élaboration de systèmes de 
transport intégrés

• Il y a 4 points de vue 
complémentaires sur ARC-IT

• Les ensembles de solutions 
applicatives incluent des 
aspects de tous les points de 
vue et sont facilement 
accessibles
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Éléments canadiens



L'évolution des éléments canadiens

Zone de service priorisée Version 1

Non liée aux véhicules 2

Maintenance 2

Conditions météorologiques 5

Contrôle automatique des infractions 2

Gestion des catastrophes 2

Transport multimodal 1

Marchandises 2

Frontière 0

TOTAL 16

Version 2

2

0

2

1

0

1

1

3

10

Version 3

0

0

1

1

0

0

0

2

4

• Intègre les 4 ensembles 
de service  canadiens
• Bases de données
• Site Internet 
• RAD-IT
• SET-IT

42



Gestion de parc de 
véhicules et de 

marchandises

Administration de 

l inspection douanière

Administration de 

véhicule commercial

Client intermodal

Fournisseur de services de 

gestion de la distribut ion et de la 

logist ique

Autre administration 

d inspection douanière

Accès à l information 

personnelle

Administration 

internationale des VC

Administration de 
l inspection à la 

frontière 

Administration et 
gestion des 

marchandises

Service d'optimisation 
des opérations de 

factage

Guidage routier et planification 

personnelle des voyages 

(2C) état d'enregistrement

(2C) enregistrement du conducteur

(2C) information pour dédouanement accéléré 
+ état du dédouanement accéléré

(2C) demande de vérification de client

(2C) information de vérification de clients

(2C) inscription pour dédouanement accéléré

(2C) information pour dédouanement accéléré 
+ état du dédouanement accéléré

(2C) inscription pour dédouanement accéléré

(2C) information pour dédouanement accéléré 
+ état du dédouanement accéléré

(2C) inscription pour dédouanement accéléré

(2C) information sur la demande de 
pièces justificatives à la frontière

CVO20 : Enregistrement aux frontières 
internationales
Cet ensemble de services couvre l’enregistrement des importateurs, des transporteurs, des 
moyens de transport et des chauffeurs pour un dédouanement accéléré à la frontière. Il 
représente l’inscription à des programmes tels que FAST, NEXUS, Customs Self 
Assessment, C-TPAT, PIP, ACI et ACE.

• 1 objet physique unique
• 2 objets fonctionnels 

uniques
• 4 flux d’informations 

uniques

43

43



Systèmes d inspection 

douanière

Administration de 

l inspection douanière

Autre administration 

d inspection douanière

Autres systèmes 

l inspection douanière

Inspection à la 
frontière

Administration de 
l inspection à la 

frontière 

(2B) résultats de l'inspection

(2B) intervention commune d'organismes

(2A) données d'équipement de champ frontalier +
information sur le refus d'entrée 

(2C) résultats de l'inspection +
information pour dédouanement accéléré

CVO22 : Coordination des frontières 
internationales
Cet ensemble de services couvre la coordination et le partage de renseignements entre les 
organismes pour accélérer le dédouanement, le prétraitement douanier et les inspections aux 
frontières.

• 2 objet physique unique
• 0 objets fonctionnels uniques

• Mais il existe des besoins et des exigences 
uniques

• 4 flux d’informations uniques
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Gestion du trafic Sous-système routier

Autres systèmes routiers

Organisme d application 

de la réglementation

Personnel des 
opérations relatives au 

trafic

Application des 
signaux CGT

Application de la 

signalisation routière

(2B) contrôle du dispositif 
d'application du signal

données d'opérateur de 
régulation de circulation

entrées de l'opérateur de 
régulation de circulation

(2A) coordination des détecteurs de trafic +
coordination du contrôle des signaux +

video surveillance coordination

(2B) état du dispositif d'application du signal

(2B) notification de violation de signal

TM26 : Application des règlements de 
signalisation routière
Cet ensemble de services prend en charge la détection et l’application des règlements de 
signalisation routière. Une mise en œuvre courante de cette capacité est le « contrôle des feux 
rouges » pour les intersections signalisées. Les renseignements documentant un véhicule entrant 
dans l’intersection lorsque le feu est rouge sont capturées et transmises à un organisme d’application 
de la loi. 

• 0 objets physiques uniques
• 2 objets fonctionnels uniques
• 3 flux d’informations uniques
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Sous-système routier

Gestion du transport 
en commun

Fournisseur de 
services 

météorologiques

Gestion de l'entretien 
et de la construction

Surveillance routière 
environnementale 

Surveillance 
environnementale par 

les CGT

Personnel 
d'exploitation du 

transport en commun

Collecte des données 
environnementales 

du GEC

Personnel de centre 
d'entretien et de 

construction

Micro-prévision 
météorologique 

routière GEC

Micro-prévision 
météorologique 
routière du CGT

(2C) données sur les 
conditions environnementales

(2B) données de capteur environnemental

entrées du personnel du centre d'activités 
d'entretien et de construction

données d'opérateur de 
régulation de circulation

(2B) données de capteur environnemental

(2B) commande de capteurs environnementaux

(2B) commande de capteurs environnementaux
(2C) données sur les 
conditions environnementales

présentation d'information sur les 
activités d'entretien et de construction

(2B) commande de capteurs environnementaux

(2C) données sur les 
conditions environnementales

(2C) micro prévision 
routière + données 
qualifiées de conditions 
environnementales

(2B) données de capteur environnemental

(2C) micro prévision 
routière + données 
qualifiées de conditions 
environnementales

entrées de l'opérateur de 
régulation de circulation

WX04 : Micro-prédiction routière
Cet ensemble de services prend en charge des 
systèmes avancés qui utilisent les renseignements 
environnementaux collectés à partir du matériel 
routier des STI ou du service météorologique des 
transports de surface, ainsi que des algorithmes 
avancés, pour créer des micro-prédictions des 
conditions routières pouvant prendre en charge des 
avertissements de sécurité améliorés ainsi que la 
planification et la répartition de la maintenance.

• 0 objets physiques uniques
• 2 objets fonctionnels uniques
• 1 flux d’informations unique
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Résumé 
des 

éléments 
canadiens

• Le « degré d’unicité » diminue avec 
chaque version canadienne

• La version 3 comprenait 4 ensembles 
de services uniques

• Développer tous les éléments requis 
pour ces ensembles de services 
uniques

• Pour toutes les perspectives

• Aux normes USDOT

• Coordination avec l’équipe de l’ARC-IT aux É.-U.

• La version 9 de l’ARC-IT intègre les 4 
en tant qu’ensembles de services 
internationaux

47



Pause



Visite du site Web d’ARC-IT



• Organise le contenu de l'architecture dans un format hypertexte 
en couches

• Permet un accès ciblé facile et rapide aux sujets d'intérêt

Site Web d’ARC-IT : http://www.arc-it.net

50
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Site Web d’ARC-IT : Titre, barre de menus et 
dernière mise à jour
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Site Web d’ARC-IT : Page d'accueil
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Site Web d’ARC-IT : Menu architecture
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Site Web d’ARC-IT : Page ensembles de services

54



Site Web d’ARC-IT : Détails des ensembles 
de services
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Ensemble de services – Signalisation 
prioritaire pour le transport en commun

56

Sous-système routier Équipement routier 
pour véhicules 

connectés

Gestion du trafic

Gestion du transport 
en commun

Véhicule de transport 
en commun

Gestion de parc de 
véhicules et de 
marchandises

Contrôle de la 
signalisation routière

Gestion des 
intersections RSE

Gestion des priorités 
du centre de transit

Conducteur de 
véhicule de transport 

en commun 

Priorité du signal des 
véhicules de transport 

en commun

TMC commande 
de signalisation

TMC coordination 
multimodale

Personnel 
d'exploitation du 

transport en commun

Diffusion du contrôle 
du trafic du centre de 
renseignements de la 

circulation

(2B) renseignements sur l'application de gestion des intersections

(2B) état des communications de courte portée

(2B) information sur les horaires de transport en commun

(2A) demande de 
Service de priorité 

de signalisation

(2A) demande de 
priorité de feux locale

(2C) état de priorité 
de régulation du trafic

entrées du personnel 
d'exploitation de 

transports en commun

(2A) état de priorité 
de signalisation

affichage d'information pour 
le conducteur de véhicule de 

transport en commun

(1A) emplacement et 
mouvement des véhicules

état de l'exploitation 
de transports en commun

(2B) performances en fonction des horaires de véhicule de transport en commun

(2A) état d'intersection +
géométrie des intersections

entrées du conducteur de 
véhicule de transport en commun

(2B) données de commande 
de signalisation

avertissement de voie routière 
à l'intention des conducteurs

(2B) état de commande 
de signalisation

(2C) demande de 
priorité de demande 

de régulation du trafic

(2A) demande de priorité de feux locale

(2A) état de contrôle 
des intersections

(2B) demande de 
droit de passage

(1B) état d'intersection

(1B) état d'intersection



Légende des ensembles de services – 
Objets physiques 

57

Contexte de la durée 
de mise en œuvre

1 - Maintenant

2 - Récent

3 - Historique

4 - Statique

Contexte spatial du 
flux

A - Adjacent

B - Local

C - Régional

D - National

E - Continental

Routage du flux

(c) - Acheminé par le biais 
      d un élément de 
      communication

(d) - Acheminé par le biais 
      d un service de 
      distribution de 
      données

État du flux Cardinalité du flux

Envoi individuel

Multidiffusion

Diffusion

Contrôle du flux

Transaction initiated
by left-hand party

Receipt acknowledged

Sécurité du flux

Clear text, No Authent.

Encrypted, No Authent.

Clear text, Authenticated

Encrypted, Authenticated

Projets

Futur

Actuel

Sans objet

Éléments

Centre Terrain

Véhicule Personnel

Soutien STI

Objets fonctionnels

Actuel Projets

Futur Sans objet

Légende physique



Légende des ensembles de services – Flux 
d’informations

58



Composants des ensembles de services
Information Flow

Field Physical Object

Functional Object

Recent, adjacent data

Broadcast

Clear text, Authenticated
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Exemple d’avertissement de file d’attente : Détails de la 
page perspective physique 
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Exemple d’avertissement de file d’attente – 
Objet fonctionnelle
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Exemple d’avertissement de file d’attente : Détails de la 
page perspective physique 



Exemple d’avertissement de file d’attente : 
Flux d’information
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Exemple d’avertissement de file d’attente : Triplet 
de flux d’informations
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Perspective des solutions de 
communication pour les triplets

65



Solution de communication pour les triplets

66



• Chaque ensemble de service définit par ses besoins.

• Chaque objet fonctionnel définit par ses exigences adressées.

Exemple d’avertissement de file d’attente : Besoins et 
exigences

67



68

Exemple d’avertissement de file d’attente : 
Sources



Exemple d’avertissement de file d’attente – 
Sécurité
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Exemple d’avertissement de file d’attente –  
Normes
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Site Web d'ARC-IT : Perspectives
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Site Web d'ARC-IT : Page des perspectives
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Site Web d'ARC-IT : Page de la perspective 
d’entreprise 
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Site Web d'ARC-IT : Page de la perspective 
fonctionnelle 
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Site Web d'ARC-IT : Page de la perspective 
physique
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Site Web d'ARC-IT : Page de la perspective 
des communications 
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Site Web d'ARC-IT : Méthodologie
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Site Web d'ARC-IT : Structure de l’architecture
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Site Web d'ARC-IT : Sécurité
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Site Web d'ARC-IT : Sécurité
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Site Web d'ARC-IT : Utilisation de l’architecture
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Site Web d'ARC-IT : Définition d’une architecture 
régionale des STI
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Site Web d'ARC-IT : Utilisation d’une architecture 
régionale des STI
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Site Web d'ARC-IT : Utilisation dans l’élaboration 
de projets

84



Site Web d'ARC-IT : Ressources
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Site Web d'ARC-IT : Terminologie
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Site Web d’ARC-IT : Page contactez-nous
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Résumé de 
la visite du 
site Web 
ARC-IT

• Fournit un accès à tous les principaux 
composants de l’architecture de référence

• Les ensembles de solutions applicatives offrent 
un accès facile

• Les points de vue offrent un accès de rechange

• Conseils pour l’utilisation de l’architecture

• Ressources supplémentaires
• Guides

• Entraînement enregistré

• Téléchargements RAD-IT / SET-IT

• Site Web téléchargeable

• Base de données

88



Planification de la formation

89

Séance Description Programme

Formation détaillée sur 

l’Architecture des STI

Assure une formation plus détaillée et complète sur les 

composants clés de l’Architecture et sur la façon d’y 

accéder par le site Web ARC-IT.

Aujourd’hui

Élaboration d’une 

architecture régionale 

des STI

Donne un aperçu de haut niveau du processus 

d’élaboration d’une architecture régionale des STI, en 

intégrant des exercices pratiques de démonstration au 

moyen de l’outil RAD-IT ARC-IT. 

Le mardi 6 février 2023

13 h 30 - 16 h 00 HNE

Formation sur 

l’ingénierie des 

systèmes 

Présente une introduction au concept d’ingénierie des 

systèmes, son importance pour le cycle de vie de la 

fourniture des STI et comment l’Architecture aide à 

soutenir le processus.

Le mardi 13 février 2024

13 h 30 - 16 h 00 HNE

• Volet anglais: le 14 février, le 21 février et le 28 février.



Des questions 
ou des 

commentaires?

Personne-ressource (courriel) :

• Soutien : ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca

• Jonathan Parent Jonathan.Parent@tc.gc.ca

• Philippe Morais Philippe.Morais@wsp.com

Merci!
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Élaboration d’une architecture 
régionale des STI

6 février 2024



2

Conseils et protocoles de webinaire

• Vous pouvez poser des questions à n’importe quel moment en utilisant la boîte à 
questions et réponses. Nous répondrons au plus grand nombre de questions 

possible.

• Vous pouvez aussi lever la main pour posez des questions verbalement si le 

souhaitez.

• Veuillez garder votre ligne en sourdine.

• Vous pouvez également envoyer vos questions par courriel à ITSArchitecture-

ArchitectureSTI@tc.gc.ca pour obtenir une réponse plus tard.

mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca
mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca


Avis de non-responsabilité

• Transports Canada ne s’associe à aucun produit ni à aucune entreprise. 
Toute référence faite à des produits, à des processus ou à des services 
commerciaux par la mention de leur nom commercial, de leur marque de 
commerce, de leur fabricant ou d’une autre désignation ne signifie 
aucunement que Transports Canada approuve, recommande ou soutient 
les produits, services ou processus en question. Cette référence ne doit 
donc pas servir à des fins de publicité ou de promotion. 

• Transports Canada n’est pas responsable des erreurs ou des omissions 
ayant pu se glisser dans ce document et ne garantit aucunement 
l’exactitude et l’intégralité des renseignements. Le contenu fourni par les 
sources externes n’est pas assujetti aux exigences sur les langues 
officielles, la protection des renseignements personnels et l’accessibilité.
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Buts et objectifs

Comprendre le but des 
architectures régionales 
des STI

1

Comprendre le but et les 
rudiments du 
développement d’une 
architecture régionale des 
STI

2

Se familiariser avec l’outil 
RAD-IT et en connaître les 
bases

3

5



Ordre du jour

• Examen de l'architecture des STI

• Introduction aux architectures régionales des 

STI

• Examen du processus de développement de 

l'architecture régionale des STI

6



Examen de l'architecture des STI



Qu’est-ce que les STI?

Les systèmes de transport intelligents (STI) intègrent 
différentes technologies de l’information et des 
communications dans l’infrastructure et les véhicules de 
transport routier, en vue d’aider à rendre le système de 
transport plus sûr et plus efficace.

8



Qu’est-ce qu’une 
architecture des STI?

• Cadre pour l’élaboration de 
systèmes de transport intégrés 

• Détermine :
• Les organismes

• Les systèmes utilisés 

• Les fonctions exécutées

• Les renseignements échangés

• Les communications

• SANS entrer dans des 
technologies spécifiques

• La neutralité technologique est 
essentielle

9



Où est-ce qu'une architecture des STI s'intègre-t-
elle dans les cycles de vie de développement de 
projet traditionnels?

10

PROGRAMMES/PLANIFICATION PROJETS

Plan d’exploitation
Problèmes et solutions, corridor par corridor

Personnel, équipement, installations, 
programmes d’immobilisations

Plan d’infrastructure de STI
Projets d’immobilisations

Architecture des STI
Plan d’intégration régional

Architecture des STI
Conception spécifique au projet

Faisabilité 
du projet

Environnementale
(Exigences)

Conception 
préliminaire

Conception
(PS&E)

Construction
et autres frais.

Plan de 
transport à long 

terme

Planification/pro
grammation à 
court terme

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



ARC-IT

Planification

régionale

• Référence
• Nationale/Ressource

• Régionale
• Utilisé pour la planification

• Projet
• Utilisé pour la 

conception/le 
déploiement

Types (ou niveaux) d’architectures des STI

Project de 

centre de 

gestion du 

trafic

11

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Structure de 
l’ARC-IT (référence)

• Définie autour de 4 perspectives :

• Perspective d’entreprise: 
Entreprises chargées de fournir des 
services

• Perspective fonctionnelle: 
Fonctions de mise en œuvre des 
services

• Perspective physique: Objets 
physiques nécessaires à la mise en 
œuvre de cette fonctionnalité

• Perspective des communications: 
Solutions de communication 
nécessaires

12

Référence d'architecture pour le 

transport coopératif et intelligent 

(ARC-IT)

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



STI

Terrain

Centre à centre

Centre à terrain

Centre à terrain

Communications sans fil étendues

Communications sans fil étendues

Communications 
sans fil à courte 
portée

Communications 
sans fil à courte 
portée

Terrain à terrain

Véhicule

Véhicule de 
transport en 

commun

Véhicule d entretien 
et de construction

Sous-système de 
véhicule d urgence

Sous-système de 
véhicule commercial

Équipement de 
transport intermodal 

de marchandises

Véhicule

Communications sans fil à courte portée

Accès aux services

Accès à l information 
personnelle

Appareil personnel

Soutien

Système coopératif de 
gestion des justificatifs 

d identité des STI

Système de 
certification

Fournisseur de mise 
à jour des cartes

Système 
d enregistrement et de 

découverte d objets

Système de contrôle 
des services

Équipement de 
maintenance de 

soutien

Centre à centre

Sous-système de 
gestion des données 

archivées

Centre

Fournisseur de 
services 

d information

Centre de gestion du 
trafic

Centre de gestion 
des émissions

Centre de gestion de 
transport en 

commun

Centre de gestion de 
l entretien et de la 

construction

Centre de gestion 
des urgences

Administration du 
péage

Gestion de parc de 
véhicules et de 
marchandises

Administration de 
véhicule commercial

Fournisseur de services 
de gestion de la 

distribution et de la 
logistique

Centre 
d autorisation

Administration de 
l inspection douanière

Centre à centre

Centre

Système de diffusion 
de renseignements à 

grande échelle

Registre des 
identifiants

Système de 
distribution de 

données

Équipement de 
communication des 

STI

Objet des STI

Centre de gestion de 
stationnements

Centre de fournisseurs 
de services pour 

véhicules commerciaux

Systèmes 
d inspection 
douanière

Contrôle de véhicule 
commercial

Terminal intermodal

Équipement routier 
de véhicule 
connecté

Sous-système 
routier

Bornes de recharge 
électrique

Perception de péage
Équipement de 
stationnement

Équipement de 
maintenance sur le 

terrain

Sous-système de 
surveillance de 

sécurité

Téléassistance aux 
voyageurs

Terrain

Unité des 
communications 

routières

Physique

Sous-système routier

Communications

Centre de gestion de transport en 

commun Véhicule de transport en commun

Centre de gestion du trafic

• Identifier les systèmes 
et les appareils

• Identifier les interfaces

13

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Mention de source : Société de transport de Montréal (STM)

Sous-système 
routier

Véhicule de 
transport en 

commun
Centre de gestion du 

trafic

Centre de gestion de 
transport en 

commun

Mention de source : ville d’Ottawa, OC Transpo



Enterprise

• Identifier qui est 
impliqué

• Quels sont leurs 
rôles et 
responsabilités?

• Propriétaire
• Développement
• Installation
• Opérations
• Maintenance

14

Communications

Mention de source : Société de transport de Montréal (STM)

Propriétaire: 

Division des 

transports de la 

ville

Propriétaire: Division du transport urbain/régional

Centre de gestion de transport en 

commun

Centre de gestion du trafic

Sous-système routier

Véhicule de transport en commun

Mention de source : ville d’Ottawa, OC Transpo



# Exigence

1 L'élément sur le terrain contrôlera les feux de circulation sous le contrôle central.

2
L'élément de terrain doit répondre aux demandes de passage pour piétons en accommodant le passage pour 

piétons.

3
L'élément de terrain doit fournir la capacité d'informer le centre de gestion du trafic des appels de piétons et de 

l'hébergement des piétons.

4 L'élément sur le terrain doit rapporter les informations de contrôle du signal actuel au centre.

5 L'élément de terrain doit signaler l'état actuel de la préemption au centre.

6 L'élément sur le terrain doit renvoyer l'état opérationnel du contrôleur des feux de circulation au centre.

7 L'élément sur le terrain renverra au centre les données de panne du contrôleur des feux de circulation.

8 L'élément sur le terrain doit signaler l'état de priorité de transit actuel au centre.

9
L'élément sur le terrain doit signaler les informations de synchronisation du signal d'intersection actuel à 

l'équipement en bordure de route pour transmission aux véhicules connectés.

10 L'élément de champ recevra la demande de priorité de signal de véhicule de transport en commun.

11 L'élément de terrain recevra la demande de priorité de signal de véhicule commercial.

12 L'élément sur le terrain doit signaler au centre le statut actuel de priorité des véhicules utilitaires.

13

L'élément de terrain doit fournir à l'équipement en bordure de route la géométrie de l'intersection et les 

informations sur le mouvement de la phase du signal, y compris les informations sur la phase et la 

synchronisation, l'état de l'alarme et l'état de priorité/préemption.

14 L'élément de champ doit fournir des données à l'équipement routier du véhicule connecté.

15 L'élément de terrain doit recevoir les demandes de préemption des signaux des véhicules d'urgence.

16
L'élément de terrain doit recevoir une demande de changement de signal d'un dispositif de terrain 

d'émissions/environnemental.

17 L'élément sur le terrain doit signaler au centre l'état actuel des émissions/de la priorité environnementale.

Communications

Fonctionnel

• Identifier les 
fonctions de chaque 
appareil physique

• Identifier les 
exigences

15

Mention de source :  Société de transport de Montréal (STM)

Centre de gestion de transport en 

commun

Sous-système routier

Véhicule de transport en commun

Opérations de la 

station de gestion des 

routes sur le terrain

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Mention de source :  ville d’Ottawa, OC Transpo

Centre de gestion du trafic

10 L'élément de champ recevra la demande de priorité de signal de véhicule de transport en commun.



Communications

• Sélectionner les 
normes/protocoles 
de communication

• Traiter les 
vulnérabilités

Communications

Mention de source :  Société de transport de Montréal (STM)

Centre de gestion de transport en 

commun

Sous-système routier

Véhicule de transport en commun

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.

Mention de source :  ville d’Ottawa, OC Transpo

Centre de gestion du trafic



Résumé de 
l'examen de 
l'architecture 

de STI

• Les architectures de STI fournissent 
des cadres pour le développement de 
systèmes de transport intégrés

• Les architectures de STI soutiennent 
la planification et le développement 
de projets de STI

• L’ARC-IT fournit des outils logiciels 
téléchargeables gratuitement

17



Introduction aux architectures 
régionales des STI



Architecture 
régionale de STI

Cadre permettant d'assurer 
une entente institutionnelle 
et une intégration technique 
pour la mise en œuvre de 
projets de STI dans une 
région donnée
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Composants des architectures régionales
des STI

20

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Raisons de l’utilisation de l’architecture 
dans la planification et la 
programmation des transports

• L’architecture représente une vision 
consensuelle des intervenants en 
matière d’exploitation et de planification 
du déploiement des STI

• Aborde à la fois les projets à court terme 
et les stratégies à long terme 

21



L’implication des 
intervenants 
est essentielle
• Le développement de l’architecture 

des STI offre une excellente occasion 
de lier les intervenants en matière 
d’exploitation et de planification, 
pendant le développement et plus tard 
pendant les activités de maintenance 
ou de mise à jour

• Le comité qui a soutenu le 
développement de l’architecture 
devrait également jouer un rôle de 
premier plan dans la supervision de 
l’utilisation et de la maintenance de 
l’architecture

22



Relier les visions des intervenants

• Le développement et la mise à jour de l'architecture régionale 
peuvent élargir l'interaction de la planification et des opérations

23

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



24

Buts 

• Un exemple de but est « Améliorer la sécurité 
pour tous les utilisateurs du système »

Objectifs

• Un exemple d'objectif est « Réduire le 
nombre de décès et de blessures graves liés 
aux collisions pour tous les modes de 
transport grâce à des processus basés sur 
les données, innovants et proactifs ».

Buts et objectifs en matière de transport

Buts et objectifs régionaux



Buts et objectifs en matière d’architecture

• L'architecture doit être basée sur les buts et objectifs liés 
aux opérations 

• Inclure les objectifs dans l'architecture régionale de STI et les 
associer à des ensembles de services ou projets

• Les services et les projets d’architecture peuvent 
soutenir le développement d'objectifs liés aux opérations

• L'architecture contient un plan à long terme pour les STI par la 
définition de services et de projets  

Architecture régionale

des STI

Buts et objectifs régionaux

Traduit sur la base du matériel de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Plan 
directeur et 
architecture

Plan directeur
Architecture 

régionale

Buts, objectifs, stratégies et 

projets pour y parvenir

Services et projets de STI

Couvre au moins les 20 

prochaines années

Échéancier à long terme

Mène à un système 

intermodal

Couvre plusieurs modes

Contraintes fiscales Pas de contraintes fiscales

Doit être mis à jour tous les 4 

à 5 ans

Mise à jour selon le plan de 

maintenance

26



• Définit les besoins en STI d'une région et identifie un ensemble de 
capacités répondant aux besoins

Plan stratégique des STI

Transportation 

Improvement 

Program

Programme

budgétaire

d'investissement

ITS
Strategic 

Plan

Plan 

stratégique

des STI

Regional ITS Architecture

Emergency

Management
Center

Traffic

Management
Center

TMC
Roadway
Devices

Other TMC
traffic

information

coordination

incident information

traffic flow

incident information

Traffic
Information

Service
Provider

roadway information 

system data

Emergency

Vehicles

incident

status

logged

special vehicle

route

traffic images

video surveillance 

control

Other

EMC

incident 

report

Event

Promoter

event plans

incident

response

coordination

incident

command

information

incident
information

Maintenance &

Construction 

Management

incident

information
maint. 

and 
constr.

resource
request

maint. 
and constr.

resource request

Maint. and 

Const. Center

Personnel

maint. and constr.

operations information
presentation

maint. and constr.

center personnel inputs

Other

MCM

maint. and constr.

resource coordination

road network

conditions

Regional ITS Architecture

Emergency

Management
Center

Traffic

Management
Center

TMC
Roadway
Devices

Other TMC
traffic

information

coordination

incident information

traffic flow

incident information

Traffic
Information

Service
Provider

roadway information 

system data

Emergency

Vehicles

incident

status

logged

special vehicle

route

traffic images

video surveillance 

control

Other

EMC

incident 

report

Event

Promoter

event plans

incident

response

coordination

incident

command

information

incident
information

Maintenance &

Construction 

Management

incident

information
maint. 

and 
constr.

resource
request

maint. 
and constr.

resource request

Maint. and 

Const. Center

Personnel

maint. and constr.

operations information
presentation

maint. and constr.

center personnel inputs

Other

MCM

maint. and constr.

resource coordination

road network

conditions

Architecture régionale des STI

Emergency

Management
Center

Traffic

Management
Center
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Roadway
Devices

Other TMC
traffic
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coordination
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traffic flow
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Information

Service
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route
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control

Other
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maint. 
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constr.

resource
request

maint. 
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resource request

Maint. and 
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Personnel

maint. and constr.

operations information
presentation

maint. and constr.

center personnel inputs

Other

MCM

maint. and constr.

resource coordination

road network

conditions
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Traffic
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Roadway
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traffic flow
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roadway information 
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Emergency
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route

traffic images
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Other
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incident 

report
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Promoter
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incident

response

coordination

incident

command

information

incident
information
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information
maint. 
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constr.

resource
request

maint. 
and constr.

resource request

Maint. and 
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Personnel

maint. and constr.

operations information
presentation

maint. and constr.

center personnel inputs

Other

MCM

maint. and constr.

resource coordination

road network

conditions

Long Range 

Plan
Plan directeur
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Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Plan stratégique 
des STI (suite)

• Peut contenir des éléments qui vont au-delà 
des exigences de l'architecture régionale

• Vision, buts et objectifs

• Stratégies de déploiement des STI

• Considérations de financement

• Définitions détaillées du projet

• Lacunes dans les projets prévus

• Analyse des avantages

• Plan de communications

28

Mention de source : MTQ



Rendre l'architecture utile pour la planification à 
long terme 

• Relier explicitement les services et les projets d'architecture aux 
objectifs et aux stratégies

• Décrire les projets à moyen et long terme dans un langage adapté 
au plan (p. ex., en tant que « stratégies »)

• Créer des documents/graphiques de résumé dans le cadre de 
l'architecture qui serait appropriée pour un plan directeur

• Approuver formellement l'architecture 

29



Rendre l'architecture utile pour la 
programmation/la budgétisation

• Définir les projets à court terme avec plus de 
précision en vue d’alimenter les processus 
de programmation et de budgétisation

• Promouvoir des projets d'intégration dans la 
région

• Établir un processus qui utilise l'architecture

30



• Deux outils logiciels téléchargeables 

gratuitement sont disponibles pour 

appliquer l’ARC-IT aux régions et 

projets

• Développement d'architecture régionale 

pour 

le transport intelligent (RAD-IT)

• Outil d'ingénierie des systèmes pour 

le transport intelligent (SET-IT) 

Suite d'outils de l’ARC-IT

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Planification des 

transports

Développement

de projets

Opérations et 

maintenance

Projets 
financés

Suivi et 
évaluation

Projets mis en œuvrehttps://www.arc-it.net/html/resources/tools.html

https://www.arc-it.net/html/resources/tools.html


Intégration des outils de l’ARC-IT
• Fonction d'importation de SET-IT : permet de connecter la planification 

régionale à la définition de projet

• Prendre le contenu de l'architecture régionale comme intrant pour un projet dans SET-IT

• Réaliser une analyse plus poussée de l'ingénierie des systèmes à l'aide des exigences →

des outils, des documents de contrôle d'interface, des normes de sécurité et de 

communication

• Fonction d'importation de RAD-IT : prend en charge la rétroaction d'un projet 

SET-IT dans l'architecture régionale

Mention de 

source : 

Département des 

Transports (DOT) 

des É.-U.

32
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RAD-IT

https://www.arc-it.net/html/resources/radit.html
33

https://www.arc-it.net/html/resources/radit.html


Extrants RAD-IT

• Diagrammes

• Résumé du sous-
système

• Interconnexion

• Flux

• Plus - Capacité de 
traitement par lots

• Tableaux 

• Documents – régionaux et 
de projet 

• Site Web personnalisé

34



Extrants RAD-IT : Diagramme du sous-système

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Terrain

Centre à centre

Centre à terrain

Centre à terrain

Communications sans fil étendues

Communications sans fil étendues

Communications 
sans fil à courte 
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Communications 
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portée
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Véhicule de 
transport en 

commun

Véhicule d entretien 
et de construction

Sous-système de 
véhicule d urgence
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véhicule commercial

Équipement de 
transport intermodal 
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Véhicule
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Accès aux services
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personnelle

Appareil personnel

Soutien

Système coopératif de 
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Système de 
certification

Fournisseur de mise 
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services 
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transport en 
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STI
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Centre de fournisseurs 
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Systèmes 
d inspection 
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Contrôle de véhicule 
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Terminal intermodal

Équipement routier 
de véhicule 
connecté

Sous-système 
routier

Bornes de recharge 
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Perception de péage
Équipement de 
stationnement

Équipement de 
maintenance sur le 

terrain

Sous-système de 
surveillance de 

sécurité

Téléassistance aux 
voyageurs

Terrain

Unité des 
communications 

routières



Extrants RAD-IT : Diagramme d'interconnexion
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Extrants RAD-IT : Diagrammes contextuels
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Extrants RAD-IT : Diagrammes de services

VS09 : Avertissement de zone de limitation de vitesse / 

Fermeture de voie
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Extrants RAD-IT : Tableaux
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Extrants RAD-IT : Documents

40



Extrants RAD-IT : Site Web

41



Résumé de 
l'architecture 
régionale de 

STI

• Une architecture régionale de STI 
fournit un cadre permettant 
d'assurer l'entente institutionnelle 
et l'intégration technique pour la 
mise en œuvre de projets de STI 
dans une région donnée.

• Peut soutenir la planification
• Plans de transport à long terme

• Plans directeurs

• Plans à court terme ou stratégiques
• Plans ou programmes 

d'immobilisations

42



Processus de développement de 
l'architecture régionale de STI



Donc, comment développe-t-on une architecture 
régionale de STI?

44

Guide du processus 

de développement

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Donc, comment développe-
t-on une architecture 
régionale de STI?

45

Mention de source : Guide de 

l'architecture régionale des STI 

(2010 – version précédente)

RAD-IT vous 

guide tout au 

long du 

processus de 

développement
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Donc, comment développe-t-on une architecture 
régionale de STI?

RAD-IT vous 

guide tout au 

long du 

processus de 

développement

Mention de source : Guide de 

l'architecture régionale des STI 

(2010 – version précédente)



Éléments de l'architecture régionale de STI

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U. 47



Région - Portée 
de l’architecture

1-48

Zone géographique

Horizon temporel

Étendue des services de STI



Options de la 
zone 
géographique de 
l’architecture

• Municipalité (p. ex. ville ou région)

• Multi-municipalités (p. ex. RGTH)

• Province et multi-provinces

• Couloir des STI

• Limite de financement des projets de STI

• Zone de service

49



• Jusqu'où se projeter?

5 10 20

Plan 

d’immobilisations PTLT

Court terme
Moyen terme

Long terme

Correspond 

à l’horizon temporel :

Horizon temporel de l’architecture

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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▪ Inclure des services à l'échelle de la province?

– 511 renseignements voyageurs

– Exploitation de véhicules commerciaux

▪ Inclure uniquement les services financés par le 

secteur public?

▪ Considérer d'autres                                         

architectures

Trafic
Paiement

CentresTransports 

en commun

Étendue des services de l’architecture

Mention de source : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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RAD-IT – Portée (Début)

52



Extrant Web – Portée 
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Plan Québécois des STI (PQSTI) (~2018)

54



Buts, objectifs 
et stratégies 
au niveau 
régional

• Connecter les processus de 
planification des transports d'une 
région à l'architecture de STI

• Connecter aux attributs de 
planification définis dans : 

• Les plans à long terme

• Le plan stratégique

• Le plan de gestion et d'exploitation des 
systèmes de transport (TSMO)

55



RAD-IT – Planification

56



Extrant Web – Planification
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Intervenants

Quelqu'un qui déploie, 

possède, exploite, 

entretient ou est touché par 

un STI.
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RAD-IT – Intervenants
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Extrant Web – Intervenants
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61

PLAN QUÉBÉCOIS DES STI (PQSTI)
(~2018)



Inventaire des éléments des STI

• Une liste des éléments des STI et des éléments qui leur sont 
reliés 

• Un élément étant :

« Un STI ou une partie d'un système »

62

Une architecture est construite autour d'un inventaire de 

STI existants et futurs

• Sachez ce que vous avez aujourd'hui

• Planifiez les futurs systèmes



Mise en correspondance des éléments 
avec les objets physiques

Centre provincial des 

opérations de circulation Centre
de gestion
du trafic

Centre
de gestion

des urgences

Élément :

Objets 

physiques

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Importance de la mise en correspondance 
avec des objets physiques

Centre
de gestion
du trafic

Centre
de gestion

des urgences• Exigences

• Interfaces

• Normes

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
64

STI

Centre

Terrain

Soutien

Véhicule

Accès aux services

Centre à terrain

Centre à centre

Terrain à terrain

Centre à centre

Centre à centre

Communications 
sans fil à courte 

portée

Communications 

sans fil à courte portée

Communications 
sans fil à courte 

portée

Communications sans fil étendues



RAD-IT – Inventaire

65



Extrant Web – Inventaire

Inventaire – Liste alphabétique

66



Extrant Web – Inventaire

Par objet physique - Organisé par type d'objet physique de l’ARC-IT

67



Extrant Web – Inventaire

Par intervenant – Organisé par l’intervenant du RAD-IT 68



Extrant Web – Inventaire (détail)

…

69



Extrant Web – Inventaire 
(Diagrammes contextuels)

70



• Capacités de STI utilisées pour atteindre les buts et 
objectifs opérationnels

• Exemples :
• Ordre de priorité des véhicules d'urgence

• Télépéage

• Signalisation prioritaire pour les 
transports en commun

• Gestion des incidents routiers

Ensembles de service de STI

71



Domaines des ensembles de service

▪ Ensembles de services

72



Gestion des places de 

stationnement

Système intelligent de 

stationnement et de 

conduite

Stationnement 

paiement électronique

Gestion régionale du 

stationnement

Réservations de 

stationnement

Gestion des zones de 

chargement

Ensembles de services et architecture régionale de STI

• Les ensembles de services fournissent un éventail de services de STI
• Sélectionnez les ensembles de services qui vous intéressent

• Faites correspondre et personnalisez selon votre inventaire

73



RAD-IT – Services
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Extrant Web – Services
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Besoins des utilisateurs

• Les besoins des utilisateurs fournissent un 
point de départ pour déterminer les 
exigences du système 

• Besoins des utilisateurs définis dans l’ARC-
IT pour chaque ensemble de services et 
pouvant être personnalisés dans une 
architecture régionale

76
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PLAN QUÉBÉCOIS DES STI (PQSTI)
(~2018)



RAD-IT – Besoins des utilisateurs
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Rôles et responsabilités 

Identifie les rôles et responsabilités des 
intervenants dans l'exploitation, la mise en 
œuvre et la maintenance des STI
• Rôles – Fonctions des STI d'un intervenant

• Responsabilités – Devoirs ou obligations 
d'un intervenant dans la prestation d'un ou 
plusieurs services de STI dans une région

79



Gestion des incidents (simplifié)

• Fournir des renseignements 
concernant l'incident au centre 
de gestion du trafic du ministère 
des Transports provincial

• Répartir les véhicules d'urgence 
sur les lieux de l'incident

• Surveiller les routes et fournir 
des renseignements concernant 
les incidents aux services 
d'urgence

• Partager des images de 
vidéosurveillance avec les 
services d'urgence

ACCIDENT À 

VENIR, 

FUSIONNER À 

GAUCHE

Services d'urgence 

municipaux

Ministère des 

Transports 

provincial
Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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RAD-IT -– Rôles et responsabilités

81



Extrant Web – Rôles et responsabilités
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Exigences fonctionnelles

• Descriptions de haut niveau de ce que les éléments de 
STI feront dans la région

• PAS d'exigences de conception détaillées

• Les objets fonctionnels fournissent cette perspective de 
haut niveau.
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RAD-IT – Fonctionnalité (étape 1)
• Dans l’ARC-IT, les exigences fonctionnelles sont définies pour chaque objet 

fonctionnel

• RAD-IT permet de sélectionner les objets fonctionnels pour chaque élément

84



RAD-IT – Fonctionnalité (étape 2)
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Interfaces

• Repérer les interconnexions
Quels systèmes partageront les 

renseignements?

• Définir les flux d’information
Quels renseignements vont-ils partager?

86



Les interconnexions sont constituées de flux 
d'information

Flux d’information 1

Flux d’information 2

Flux d’information N

Interconnexion
Élément de STI

A
Élément de STI

B

Élément de STI

A
Élément de STI

B
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RAD-IT – Interfaces
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RAD-IT – Interfaces

• Inclure
• Uniquement les 

éléments sélectionnés
• Uniquement à partir 

des ensembles de 
services

• Tous

• Sélectionner
• Ajouter mais ne pas 

sélectionner comme 
dans l'architecture

• Ajouter/sélectionner si 
à la fois Source ET 
Destination

• Ajouter/sélectionner si 
Source OU Destination

89



Extrant Web – Interfaces

90



Normes en matière 
de STI

• Plus de 100 normes en matière de STI

• Couvre les transports en commun, le trafic, les 
véhicules commerciaux, les péages, les 
renseignements voyageurs, les véhicules 
connectés…

91



RAD-IT – cadre des solutions de 
communication

• Présenté dans le cadre des solutions de 
communication par interface

92
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Normes de Marinara

… 



Ententes

• Documenter l'intégration institutionnelle dans la région 

• Peut être requis pour les interfaces interterritoriales 

• Définir : 
• les plans d’intégration

• les plans de maintenance et d'exploitation

• les responsabilités de financement

94



Ententes de l’architecture régionale de STI de Marinara
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Projets

• Les projets sont définis dans 
l'architecture régionale

• Une séquence de mise en œuvre est 
également définie
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Gestion des incidents
Centre de renseignements

pour les voyageurs
Répartition

de la 

maintenance

Autre

CGT

CGT
Répartition

911

Autre

centre

911

Projet de gestion du trafic Projet de gestion des urgences
Mention de source : Journal de Québec

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.
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Extrait du projet d’architecture régionale de STI de Marinara

98



Résumé du 
développement 

de 
l'architecture 
régionale de 

STI

• Cette séance a permis de passer rapidement en revue 
les éléments pouvant être documentés pour une 
architecture régionale de STI.

• Ne vous inquiétez pas, il existe des ressources 
supplémentaires

• Formation RAD-IT enregistrée (y compris des 
exercices pratiques) : 
https://www.arc-it.net/html/resources/training.html

• Site Web de l'ARC-IT : 
https://www.arc-it.net/index.html

• Guide de l'architecture régionale de STI : 
https://www.arc-it.net/documents/raguide/raguide.pdf

• Télécharger RAD-IT : 
https://www.arc-it.net/html/forms/raditform.php
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Planification de la formation

100

Séance Description Programme

Formation détaillée sur 

l’Architecture des STI

Assure une formation plus détaillée et complète sur les 

composants clés de l’Architecture et sur la façon d’y 

accéder par le site Web ARC-IT.

Complété

Élaboration d’une 

architecture régionale 

des STI

Donne un aperçu de haut niveau du processus 

d’élaboration d’une architecture régionale des STI, en 

intégrant des exercices pratiques de démonstration au 

moyen de l’outil RAD-IT ARC-IT. 

Aujourd’hui

Formation sur 

l’ingénierie des 

systèmes 

Présente une introduction au concept d’ingénierie des 

systèmes, son importance pour le cycle de vie de la 

fourniture des STI et comment l’Architecture aide à 

soutenir le processus.

Le mardi 13 février 2024

13 h 30 - 16 h 00 HNE

• Volet anglais: le 14 février, le 21 février et le 28 février.



Des questions 
ou des 

commentaires?

Personne-ressource (courriel) :

• Soutien : ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca

• Jonathan Parent Jonathan.Parent@tc.gc.ca

• Philippe Morais Philippe.Morais@wsp.com

Merci!

101

mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca
mailto:Jonathan.Parent@tc.gc.ca
mailto:Philippe.Morais@wsp.com


Formation sur l’ingénierie des systèmes

13 février 2024



2

Conseils et protocoles de webinaire

• Vous pouvez poser des questions à n’importe quel moment en utilisant la boîte à 
questions et réponses. Nous répondrons au plus grand nombre de questions 

possible.

• Vous pouvez aussi lever la main pour posez des questions verbalement si le 

souhaitez.

• Veuillez garder votre ligne en sourdine.

• Vous pouvez également envoyer vos questions par courriel à ITSArchitecture-

ArchitectureSTI@tc.gc.ca pour obtenir une réponse plus tard.

mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca
mailto:ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca


Avis de non-responsabilité

• Transports Canada ne s’associe à aucun produit ni à aucune entreprise. 
Toute référence faite à des produits, à des processus ou à des services 
commerciaux par la mention de leur nom commercial, de leur marque de 
commerce, de leur fabricant ou d’une autre désignation ne signifie 
aucunement que Transports Canada approuve, recommande ou soutient 
les produits, services ou processus en question. Cette référence ne doit 
donc pas servir à des fins de publicité ou de promotion. 

• Transports Canada n’est pas responsable des erreurs ou des omissions 
ayant pu se glisser dans ce document et ne garantit aucunement 
l’exactitude et l’intégralité des renseignements. Le contenu fourni par les 
sources externes n’est pas assujetti aux exigences sur les langues 
officielles, la protection des renseignements personnels et l’accessibilité.
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Remerciements

Cette présentation se fonde sur des documents 
de formation élaborés par le Département des 
transports des États-Unis (USDOT).

Transports Canada tient à remercier le comité 
consultatif des intervenants sur l’architecture 
des STI pour le Canada ainsi que les autres 
personnes qui ont gracieusement examiné le 
matériel de formation et fourni des images, des 
graphiques et d’autres documents.
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Buts et objectifs

Comprendre les 
objectifs et les 
utilisations de 
l'architecture et de 
l'ingénierie des 
systèmes pour les STI

1

Comprendre les 
fondamentaux de 
l'ingénierie des 
systèmes

2

Trouvez des 
opportunités où 
l'ingénierie des 
systèmes profitera à 
votre processus

3

5



Ordre du jour

• Revue de l'architecture des STI

• Introduction à l'ingénierie des systèmes

• Examen du processus d'ingénierie des systèmes

• Établir l'ingénierie des systèmes dans votre 
organisation

6



Examen de l'architecture des STI



Qu’est-ce que les STI?

Les systèmes de transport intelligents (STI) intègrent 
différentes technologies de l’information et des 
communications dans l’infrastructure et les véhicules de 
transport routier, en vue d’aider à rendre le système de 
transport plus sûr et plus efficace.
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Qu’est-ce qu’une 
architecture des STI?

• Cadre pour l’élaboration de 
systèmes de transport intégrés 

• Détermine :
• Les organismes

• Les systèmes utilisés 

• Les fonctions exécutées

• Les renseignements échangés

• Les communications

• SANS entrer dans des 
technologies spécifiques

• La neutralité technologique est 
essentielle

9



Où est-ce qu'une architecture des STI s'intègre-t-
elle dans les cycles de vie de développement de 
projet traditionnels?

10

PROGRAMMES/PLANIFICATION PROJETS

Plan d’exploitation
Problèmes et solutions, corridor par corridor

Personnel, équipement, installations, 
programmes d’immobilisations

Plan d’infrastructure de STI
Projets d’immobilisations

Architecture des STI
Plan d’intégration régional

Architecture des STI
Conception spécifique au projet

Faisabilité 
du projet

Environnementale
(Exigences)

Conception 
préliminaire

Conception
(PS&E)

Construction
et autres frais.

Plan de 
transport à long 

terme

Planification/pro
grammation à 
court terme

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Résumé de 
l'examen de 
l'architecture 

de STI

• Les architectures de STI fournissent 
des cadres pour le développement de 
systèmes de transport intégrés

• Les architectures de STI soutiennent 
la planification et le développement 
de projets de STI

• L’ARC-IT fournit des outils logiciels 
téléchargeables gratuitement
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Introduction à l'ingénierie des 
systèmes



Projets de transport –
qu’est-ce qui a fonctionné?

• Les autorités routières construisent des infrastructures 
routières depuis bien des années

• Ils ont établi des procédés de conception et de 
construction de routes et de ponts où :

• Les rendements antérieurs sont bien compris

• Les exigences sont bien définies et comprises

• La technologie est éprouvée et bien comprise

• Les dessins documentés sont éprouvés et bien connus 

• Les projets ne sont pas réalisés sans suivre les 
procédés, documents et normes « approuvés »
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Le procédé de développement de projet 
traditionnel a contribué à ce succès

Le faible risque d’échec des projets de mise en œuvre!
✓ La performance des produits et des matériaux est bien comprise

✓ Les exigences sont bien définies et comprises

✓ La technologie est éprouvée et bien connue

✓ Les dessins sont documentés et éprouvés

14

Faisabilité 
du projet

Environnementale
(Exigences)

Conception 
préliminaire

Conception
(PS&E)

Construction
et autres frais.



Le développement de projet 
traditionnel fonctionne AUSSI 
pour l’expansion de 
l’infrastructure de STI

Procédés et manuels approuvés ÉGALEMENT en place 

pour l’installation pratique de nombreuses technologies 

des STI

Expansion de l’infrastructure de STI :

Faible risque d’échec des projets de mise en œuvre
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MAIS ce procédé traditionnel 
ne fonctionne PAS pour les 
projets des STI complexes
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En quoi la conception de systèmes 
complexes est-elle différente?

La présence de logiciels et de technologies 
informatiques!

= Risque plus élevé

Alors, comment gérer le développement de 
systèmes lorsqu’il s’agit de logiciels ou d’intégration 
à d’autres systèmes?

En faisant appel à l’ingénierie des systèmes!

17



Qu’est-ce que l’ingénierie des systèmes?

Une approche interdisciplinaire essentielle à 
la réalisation de systèmes avec succès1.

Gestion
Compétences

dans le domaine
d'application

Ingénierie
des systèmesIngénierie

Mention de source : 1-EIA-731 Annexe B (Glossaire)
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Ingénierie des systèmes (suite)

• But :

• Définir les besoins des clients et les fonctionnalités requises tôt dans le 
cycle de développement

• Documenter les exigences

• Procéder ensuite à la conception, à la mise en œuvre et à la validation 
du système tout en considérant le problème complet

19



Principes d’ingénierie des systèmes

• Commencer en gardant l’œil sur la ligne 

d’arrivée

• Mobiliser les parties prenantes est la clé

• Définir le problème avant de mettre en 

œuvre la solution

• Retarder les choix technologiques

20



Architecture(s) 

régionales

Concept 

d'opérat ions

Étude de faisabilité/     

Exploration de 

concept

Exigences 

système

Conception 

de haut 

niveau

Conception 

détaillée

Développement logiciel / matériel

L'installation sur site

Tests d'unités/

d'appareils

Vérification du 

sous-système

Vérification et 

déploiement 

du système

Validation 

du système

   Opérations et 

   maintenance

Modif ications et 

mises à jour

Retraite / 

remplacement

Ligne du temps

Approches multiples, un objectif

• L’ingénierie des systèmes permet de multiples approches
• Séquentiel / Cascade / « V »

• Spirale

• Évolutif / Agile
• (similaire mais différent du développement Agile)

• Tous ont un but commun
• Créer et livrer un système qui 

• Répond aux exigences

• Répond aux besoins

• Est utilisé (exploité/maintenu répondant aux objectifs de la mission)

21
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Processus d’ingénierie des systèmes 
simplifié

22

Besoins
Test de 

validation

Test de 
vérification

Exigences

Conception et mise en œuvre
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Processus d’ingénierie des systèmes 
simplifié

23
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À quoi 
ressemblent 
les 
documents 
d’ingénierie 
des 
systèmes?

• Concept de fonctionnement

• Exigences

• Vérification

• Validation

Concentrez-vous sur ces 
documents :

• Besoins correctement documentés

• Exigences de haut niveau reposant 
sur les besoins

• Traçabilité entre les besoins et les 
exigences

Les documents devraient 
inclure

24



Exemple : Système de planification des travaux routiers pour le 
MTO
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Exemple : Système de planification des travaux routiers pour le 
MTO
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Exemple : Système de planification des travaux routiers pour le 
MTO
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Exemple : Traçabilité et intégration dans les documents relatifs 
aux essais
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Objectif de 
l’ingénierie des 
systèmes

• Améliorer les chances de 
mettre en œuvre un système 
dans les délais et le budget qui 
répond aux besoins des 
utilisateurs

• Réduire les risques pour une 
livraison réussie

• Maîtriser les coûts et la 
planification

• Répondre aux besoins des 
utilisateurs

• Améliorer la qualité du système

29



Résumé –
Introduction 
à l’ingénierie 

des 
systèmes

• Suivre une approche d’ingénierie 
système peut améliorer les chances 
de mettre en œuvre un système 
dans les délais et dans les limites du 
budget qui répond aux besoins des 
utilisateurs

• Réduire les risques

• Maîtriser les coûts et la 
planification

• Répondre aux besoins des 
utilisateurs

• Améliorer la qualité du système

30



Processus d'ingénierie des 
systems (Modèle en V)



Approches multiples, un objectif

• L’ingénierie des systèmes permet de multiples approches
• Séquentiel / Cascade / « V »

• Spirale

• Évolutif / Agile
• (similaire mais différent du développement Agile)

• Tous ont un but commun
• Créer et livrer un système qui 

• Répond aux exigences

• Répond aux besoins

• Est utilisé (exploité/maintenu répondant aux objectifs de la mission)

32



Architecture(s) 

régionales

Concept 

d'opérat ions

Étude de faisabilité/     

Exploration de 

concept

Exigences 

système

Conception 

de haut 

niveau

Conception 

détaillée

Développement logiciel / matériel

L'installation sur site

Tests d'unités/

d'appareils

Vérification du 

sous-système

Vérification et 

déploiement 

du système

Validation 

du système

   Opérations et 

   maintenance

Modif ications et 

mises à jour

Retraite / 

remplacement

Ligne du temps

Modèle en V

• Exemple d’ingénierie des systèmes séquentiels

Document/Approbation

33
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Concept 

d'opérat ions

Exigences 

système

Conception 

de haut 

niveau

Conception 

détaillée

Utilisation de l’architecture régionale 
dans l’élaboration de projets

• Avant le démarrage d’un projet, utilisez l'architecture régionale 
pour aider à définir les aspects clés

Architecture 

STI régionale

34
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Avantage d’une architecture régionale 
de STI

• La portée du projet tient compte de la 
vision régionale

• Permet d’éviter de négliger des 
fonctionnalités ou des interfaces qui 
n’avaient pas été prises en compte 
auparavant

• La cohérence du projet avec les autres 
projets STI est maximisée

• La continuité entre la planification et 
l’élaboration du projet est maintenue

• S’il existe une architecture régionale de 
STI, la vie en sera simplifiée

Ville

CGT

Régional

511

Bus rapide

Transit

Ville

CGT

Régional

511

Bus rapide

Transit

Autre

Ingénierie

Autre

Ingénierie
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Architecture(s) 

régionales

Concept 

d'opérat ions

Étude de faisabilité/     

Exploration de 

concept

Exigences 

système

Étude de faisabilité / 
Exploration de concept

• Évaluer la faisabilité économique, 
politique et technique

• Évaluer d’autres concepts

• Procéder à l’analyse de rentabilisation

• Activités principales :
• Définir les critères d’évaluation
• Effectuer une première analyse des 

risques
• Trouver d’autres concepts
• Évaluer les solutions de rechange
• Documenter les résultats

36

Architecture(s) 

régionales

Concept 

d'opérat ions

Étude de faisabilité/     

Exploration de 

concept

Exigences 

système



Étude de 
faisabilité / 
Avantages de 
l’exploration de 
concepts

• Envisager des solutions de rechange 
avant un investissement important

• Réduire les risques de dépassement 
des coûts et des délais

• La faisabilité du projet est vérifiée

• Les risques inacceptables sont soulevés

• Utiliser où
• La faisabilité est remise en question

• Des solutions de rechange 
fondamentalement différentes existent
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Concept des 
opérations

• Définit :

• Qui : Rôles et responsabilités des 
intervenants

• Quoi : Besoins des intervenants, 
éléments du système et capacités de 
haut niveau

• Où : Étendue géographique et physique

• Quand : Séquence d’activités réalisées

• Comment : Élaboration, exploitation et 
maintenance du système

38

Concept 

d'opérat ions

Étude de faisabilité/     

Exploration de 

concept

Exigences 

système



Concept des opérations (suite)

• Rédigé dans la langue des 
intervenants

• Montre un accord sur :
• Buts, objectifs et attentes

• Portée du projet

• Responsabilités des intervenants

• Besoins opérationnels

• Comment le système fonctionnera

• Environnement opérationnel et de 
support

Opérateur MainteneurUtilisateur

39
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Concept des normes d’exploitation

• Normes de l’industrie suggérées pour les grandes lignes de 
ConOps

Prend en charge les 

développements de nouveaux 

systèmes

Prend en charge les mises à 

niveau du système

40

Grandes lignes  ANSI/AIAA-G-043

1. Portée

2. Documents de référence

3. Description opérationnelle axée sur l’utilisateur

4. Besoins opérationnels

5. Vue d’ensemble du système

6. Environnement opérationnel

7. Environnement de soutien

8. Scénarios d’exploitation

Grandes lignes  IEEE1362

1. Portée

2. Documents de référence

3. Système ou situation actuelle

4. Justification et nature des changements

5. Concepts du système proposé

6. Scénarios d’exploitation

7. Résumé des répercussions

8. Analyse du système proposé
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Avantages du développement 
d’un concept d’opérations

• Accord rapide des intervenants sur :
• Capacités du système

• Besoins des utilisateurs

• Rôles et responsabilités

• Mesures de rendement clés et plan de base pour la validation du 
système

• Gérer les attentes des intervenants

Commencer en gardant l’œil sur la ligne 

d’arrivée
Un ConOps aide l’équipe du projet à visualiser le système final au 

début du projet.
41



Exigences système

« Quelque chose qui gouverne quoi, 
comment bien et sous quelles conditions un 
produit atteindra un but donné »

42

EIA-632 – Norme de l’Electronics Industry Association – Processes for Engineering a System

Concept 

d'opérat ions

Exigences 

système

Conception 

de haut 

niveau



Exigences système

• Activités principales
• Susciter les exigences

• Connaître les exigences

• Documents requis

• Valider les exigences

• Gérer les exigences

Exigences

Analyser

Exigences

Document

Exigences

Valider

Exigences

Gérer

Exigences

Exigences

Analyser
Exigences

Document
Exigences

Valider

Exigences

IntervenantsIntervenants
Participants

Gérer

Exigences

43

Susciter
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Architecture(s) 

régionales

Concept 

d'opérat ions

Étude de faisabilité/     

Exploration de 

concept

Exigences 

système

Conception 

de haut 

niveau

Conception 

détaillée

Développement logiciel / matériel

L'installation sur site

Tests d'unités/

d'appareils

Vérification du 

sous-système

Vérification et 

déploiement 

du système

Validation 

du système

   Opérations et 

   maintenance

Modif ications et 

mises à jour

Retraite / 

remplacement

Ligne du temps

Plan de validation du système

Plan de vérification du système

(acceptation du système)

Plan de vérification du 

sous-système (acceptation 

du sous-système)

Plan de test 

des unités/ 

dispositifs

Exigences système

• Plus d’activités principales 
• Créer un plan de vérification du système qui assure les essais, la 

démonstration, l’inspection et l’analyse par rapport à chaque exigence

• Créer un plan d’acceptation du système qui décrit la fonctionnalité que 
le système doit afficher avant l’acceptation du client

44

Adapté de : Département des Transports (DOT) des É.-U.



Style d’écriture pour les exigences

• Utiliser « doit » plutôt que « va » ou « devrait »

• Une exigence par phrase 

• Éviter l’utilisation de pronoms

• Éviter les références vagues telles que « bon travail » et 
« technologie éprouvée »
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Exigences de qualité

Les exigences de qualité sont

Nécessaire

Sans ambiguïté

Complètes

Mesurables

Cohérentes

Réalisables

Testables

Indépendantes de la technologie

46



Exemples de mauvaises exigences

• « Le système doit utiliser des détecteurs de radar pour la 
surveillance de la circulation. »

• « Des ordinateurs à la pointe de la technologie doivent être 
utilisés. »

• « Le système doit gérer les incidents. »

• « Tous les travaux doivent être exécutés à la satisfaction de 
l’ingénieur. »

• « Les conceptions et les composants standard de l’industrie 
doivent être utilisés. »
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Exemples d’exigences 
(bonnes ou mauvaises ?) :

• « La récupération de tout état unique à partir de tout appareil de terrain ne 
doit pas dépasser 2 secondes suivant le lancement de la demande. »

• « La congestion doit être réduite. »

• « L’utilisateur du système doit être en mesure de vérifier l’état de la porte de 
voie réversible en haut, en bas, verrouillé et 15 º. »

• « Les gens doivent se sentir plus en sécurité dans le bus. »
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Exigences système

• Généralement défini dans une hiérarchie – par exemple : 

• Le système doit lire les 

données des balises

• Le système doit lire l’ID 

d’étiquette

• Le système doit lire le 

type de véhicule

Augmenter les détails et la spécificité

Exigence parentale

Exigence de l’enfant

49
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Utilisation de l’architecture régionale 
dans les exigences système (exemple)
• Exigences d’architecture régionale DMS

Élément Domaine fonctionnel l’ID Exigence

Centre municipal de 

gestion de la 

circulation (CGT)

Diffusion 

d’informations sur la 

circulation CGT

1 Le centre contrôlera à distance les panneaux à 

messages dynamiques pour la diffusion des 

renseignements de circulation et autres aux 

conducteurs.

▪ Exigences du projet DMS
▪ Exigence parentale : Le centre doit contrôler à distance 

les panneaux à messages dynamiques…

▪ Ajouter des détails relatifs aux exigences de l’enfant 

pour :

o Activer et afficher un message

o Traiter les messages selon leur priorité

o Définir un message (liste de sélection, correcteur 

orthographique)

o Effacer les messages sur les panneaux de signalisation

o Programmer des messages à afficher
50



Avantages des exigences du système

• Un énoncé clair des exigences fournit :
• Une compréhension partagée du problème à résoudre par le client et 

le développeur

• Une base solide pour gérer la portée du projet

• Le lien entre les besoins des utilisateurs et la conception du système

• La base de la vérification/des tests du système

Un énoncé clair des exigences est souvent déterminé comme 

un facteur clé de la réussite des projets informatiques.
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Conception de système

• Le pont entre les exigences et la mise en œuvre

• Deux niveaux distincts
• Conception de haut niveau : 

• Structure globale du système 

• sous-systèmes, composants
et interfaces

• Conception détaillée : 
• Spécification complète des 

composants matériels, logiciels 
et de communication 

52

Exigences 

système

Conception 

de haut 

niveau

Conception 

détaillée

Développement logiciel / matériel

L'installation sur site



Utilisation de l’architecture régionale 
dans la conception de système

• Les interfaces d’architecture sont le point de départ de la 
conception d’interfaces de projet

CGT municipal Armoire/Panneau

Contrôleur

Ordinateur local

Panneau

ICD 123-1

(NTCIP)

ICD 123-2

(NTCIP)

ICD 123-3

Panneaux à messages 

dynamiques (DMS)

état du système d’information routière

données du système d’information routière

Municipalité
Centre municipal 

de gestion de

la circulation (CGT)

Municipalité

NTCIP 1203, …
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Normes d’interface dans la conception de projet

• Solutions de communication de projet DMS

Sélectionner et adapter au projet
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Avantages de la conception de système

• Une bonne conception de système :

• Relie les exigences aux spécifications du système

• Définit des interfaces ouvertes prenant en charge différentes solutions de fournisseurs et 
produits prêts à l’emploi

• Prend en charge le développement matériel et logiciel efficace

• Fournit une feuille de route pour l’intégration et les tests du système

• Facilite la maintenance, l’expansion et les mises à niveau futures du système

Une conception de système supérieure permet d’intégrer de nouvelles technologies 

de manière rentable.
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Mesures de succès

LES BONS BESOINS ET 
EXIGENCES SONT 

DÉTERMINÉS

LE SYSTÈME RÉPOND À 
TOUS LES BESOINS ET 

EXIGENCES

MAIS COMMENT 
S’ASSURER QU’IL LE FAIT?

56
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Développement et test
de logiciels/matériels

• Activités principales 
• Planifier le développement logiciel/matériel

• Établir un environnement de développement

• Acheter des produits prêts à l’emploi

• Mettre au point des logiciels et du matériel

• Effectuer des tests d’unité / d’appareil

• Réalisé par des spécialistes techniques
• Les développeurs et les testeurs doivent être

indépendants pour les efforts à plus haut risque

• L’ingénierie système joue un rôle de surveillance

Mettre en

œuvre

Examen
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Conception 

de haut 

niveau

Conception 

détaillée

Développement logiciel / matériel

L'installation sur site

Tests d'unités/

d'appareils

Vérification du 

sous-système
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Intégration et vérification

• Activités principales 

• Ajouter des détails aux plans d’intégration et de 
vérification 

• Établir un environnement d’intégration et de 
vérification

• Effectuer l’intégration 

• Effectuer une vérification 

• Confirmer que le système répond aux exigences 

• Vérification – le système a-t-il été correctement 
construit?
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Tests d'unités/

d'appareils

Vérification du 

sous-système

Vérification et 

déploiement 

du système

Validation 

du système



Déploiement initial / Mise en œuvre

• Activités principales 
• Planifier l’installation et la transition du système
• Préparer l’installation
• Livrer le système
• Installer le système.
• Effectuer des tests d’acceptation
• Examiner/accepter la documentation
• Donner la formation
• Passage à l’exploitation

• Facilite une transition en douceur 
vers les opérations 

O&M

Équipe

Équipe de 

développement

Livraison du 

système

Préparer 

l’installation/le site

Installer le 

système

Transition vers les

opérations
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Validation du système

• Validation – le bon système a-t-il été construit?

• Confirmer que les besoins des utilisateurs sont satisfaits 
par le système installé 

• Activités principales 

• Mettre à jour le plan de validation si nécessaire et 
développer des procédures

• Valider le système

• Documenter les résultats de la validation, y compris 
les recommandations ou les actions correctives
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Vérification et 

déploiement 

du système

Validation 

du système

   Opérations et 

   maintenance



Validation du système

• La validation a lieu tout au 
long du processus 
d’ingénierie des systèmes
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Exigences

Étude de 

faisabilité

Concept des

opérations

Conception

Mise en œuvre

Système

opérationnel

Bonne

analyse de rentabilisation?

Bons

besoins?

Bonnes

exigences

Bonne

conception?

Bonne

mise en œuvre?

Bon

système?

OUI!

Participation des intervenants
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Résumé –
Processus 
d’ingénierie 

des 
systèmes

• Le modèle en V pour l’ingénierie 
des systèmes est un processus 
bien pensé et clair

• Prend en compte le cycle de vie 
complet

• S’appuie sur les besoins

• Exigences clairement définies

• Assure la traçabilité

• Intègre la validation
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Établir l'ingénierie des systèmes 
dans votre organisation



Améliorer la capacité d’ingénierie des systèmes 

• Trois aspects doivent être examinés :

• Personnes : Acquérir des connaissances en ingénierie 

des systèmes

• Processus : Établir des processus d’ingénierie des 

systèmes pour votre organisation

• Technologie : Utiliser les outils d’ingénierie des systèmes 

pour rendre les processus plus efficients et efficaces
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Connaissances en ingénierie 
des systèmes de construction

Déterminer les spécialistes en 
ingénierie des systèmes dans votre 
organisation

Ne négligez pas le groupe 
des technologies de 
l’information

Offrir des possibilités de formation au personnel

Tenir compte de l’expérience en 
ingénierie des systèmes lors de 
l’embauche de consultants

Vous avez toujours besoin 
de compétences en 
ingénierie système au sein 
de votre organisation
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Recommandations d’amélioration des 
processus

Pilote

Piloter les 
processus 
d’ingénierie des 
styèmes sur les 
projets 

• Essayer une ou 
deux étapes à la 
fois, puis 
poursuivre

Effet de levier

Tirer parti des 
parallèles dans 
les processus

• Ingénierie des 
systèmes

• Projets 
d’immobilisations

• TI

Améliorer

Améliorer les 
capacités 
transversales

• Gestion de projet

• Gestion du risque

• Gestion de la 
configuration

Établir

Établir des 
politiques, 
documenter le 
processus SE

Mettre en 
œuvre 

Mettre en œuvre 
dans toute 
l’organisation
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• Établir une bibliothèque SE (par exemple, des modèles, des 
meilleures pratiques, des outils d’aide à la décision)

• Prévoir une gamme d’outils SE à mesure 
que l’organisation acquiert de l’expérience

• Gestion de projet

• Gestion des exigences

• Architecture des systèmes

• Essai/Suivi des problèmes

• Utiliser des outils complexes en fonction 
des besoins du projet

Dessin simple

Outils (par exemple, Visio)

Cycle de vie complet

Outils (par exemple, CORE)

Gestion des exigences

Outils (par exemple, DOORS)

A
u
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m
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a
p
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Outils de l’ingénierie des systèmes

Outils
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Ressources en ingénierie des systèmes

• Systems Engineering Handbook (anglais seulement)

• Systems Engineering Guidebook (anglais seulement)

• Guide de contractualisation des STI

• Base de données sur les leçons retenues
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Systems Engineering Handbook
(anglais seulement)

http://ops.fhwa.dot.gov/publications/seitsguide/index.htm
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http://www.fhwa.dot.gov/cadiv/segb/

Systems Engineering Guidebook
(anglais seulement)
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Choisir la bonne approche contractuelle
(anglais seulement)

http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/nchrp_rpt_560.pdf
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Base de données sur les leçons retenues
(anglais seulement)

https://www.itskrs.its.dot.gov/lessons
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Résumé de 
l’intégration 

de 
l’ingénierie 

des 
systèmes

• L’ingénierie des systèmes et l’amélioration 
des processus devraient vous faciliter la 
tâche, et non la compliquer

• Doit faire partie des principes de 
fonctionnement standard

• L’intégration dans les pratiques opérationnelles 
prend du temps

• C’est un investissement à long terme

• L’amélioration réelle des processus 
nécessite un réel engagement

• De l’organisation

• Les ingénieurs/gestionnaires individuels ne 
peuvent pas le faire seuls

• Il existe une multitude de ressources de 
formation et d’orientation
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Planification de la formation

74

Séance Description Programme

Formation détaillée sur 

l’Architecture des STI

Assure une formation plus détaillée et complète sur les 

composants clés de l’Architecture et sur la façon d’y 

accéder par le site Web ARC-IT.

Complété

Élaboration d’une 

architecture régionale 

des STI

Donne un aperçu de haut niveau du processus 

d’élaboration d’une architecture régionale des STI, en 

intégrant des exercices pratiques de démonstration au 

moyen de l’outil RAD-IT ARC-IT. 

Complété

Formation sur 

l’ingénierie des 

systèmes 

Présente une introduction au concept d’ingénierie des 

systèmes, son importance pour le cycle de vie de la 

fourniture des STI et comment l’Architecture aide à 

soutenir le processus.

Aujourd’hui

• Volet anglais: le 14 février, le 21 février et le 28 février.



Des questions 
ou des 

commentaires?

Personne-ressource (courriel) :

• Soutien : ITSArchitecture-ArchitectureSTI@tc.gc.ca

• Jonathan Parent Jonathan.Parent@tc.gc.ca

• Philippe Morais Philippe.Morais@wsp.com

Merci!
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