NOUVEAU PROJET : DEVELOPPEMENT DU PROGRAMI\/IE
\ DESS_ NI REPRISE NUMEF

Ecole de technologle superleure

Le comité étudiant InnovETS4.0 du Péle Innovation 4.0 est
fier d'annoncer le retour des « Mardi 4.0 » pour 'année 2021.

. ) « i4.0»

= ECOLE DE 1le e « Mardi 4.0
TEC':'NOI,OGIE R A . y Webinaire d’ouverture de l'année 2021
SUPERIEURE R K « L'écosystéme 4.0 et l'entreprise numérique »

Conférenciers : Professeur Hany Moustapha

Amin Chaabane ing., M.Sc., Ph.D. | Professeur Professeur Amin Chaabane

Génie des opérations et de la logistique
Génie de la production automatisée

Le 2 février 2021 de 12h15 a 13h15, sur Zoom
Coordonnateur de PAlliance universitaire SAP
Membre régulier du CIRODD

Membre régulier du CIRRELT

Département de génie des systemes

*Inscription obligatoire
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https://www.etsmtl.ca/Etudes/Premier-cycle/Baccalaureat-genie-operations-logistique
https://www.etsmtl.ca/Etudes/Premier-cycle/Baccalaureat-genie-production-automatisee
https://www.sap.com/corporate/en/company/innovation/next-gen-innovation-platform/university-alliances.html
http://www.cirodd.org/
http://www.cirrelt.ca/default.aspx
https://www.etsmtl.ca/ETS/Gouvernance/Decanats-et-departements/departement-genie-systemes
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QUESTIONS: Le programme : DESS — Entreprise numérique

« Le programme en général est-il pertinent par rapport aux besoins actuels
et futurs de votre milieu?

 Quels cours, parmi les cours proposes, trouvez-vous les plus utiles?
« Y a-t-il des themes non couverts qui vous paraissent importants a ajouter?
 Pensez-vous qu’il est important d’inclure un stage dans le programme?

Que pensez-vous du titre proposeé pour le programme?

L’emploi pour les diplomé(e)s :
«  Est-ce que vous engageriez des diplomé(e)s de ce programme?

.
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https://www.etsmtl.ca/ets/gouvernance/decanats-et-departements/departement-genie-mecanique
https://www.etsmtl.ca/ets/gouvernance/decanats-et-departements/departement-genie-systemes
https://www.etsmtl.ca/ets/gouvernance/decanats-et-departements/departement-genie-electrique
https://www.etsmtl.ca/ets/gouvernance/decanats-et-departements/departement-genie-logiciel-ti
https://www.etsmtl.ca/ets/gouvernance/decanats-et-departements/departement-genie-construction

Motifs de création du programme

 Transformation numérique des entreprises : acceélération

Vous aimez
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DOSSIER > ACCELEREZ VOTRE TRANSFORMATION NUMERIQUE

Un virus qui va accélérer la
transformation numérique

Offert par Les Affaires

"Le numérigue doit
intégrer Ia stratégie globale
des entreprises”

Edition du 15 Avril 2020

News> HR T

Pre-COVID dlgltal transformatlon was
lagging in Canada: study

Pandemic has pushed future of work discussion to forefront

JDN CYBERSECURITE FINTECH CLOUD MOBILITES SEO RETAIL 1A Al

A ) Web &Tech » DS

2021: quelles tendances tech attendre
face a l'accélération de la transformation
numérique due ala Covid-19 ?

Chronigue de Maarten De Bruijn

2

e Mis @ jour le 05/01/2114:51

Les entreprises mettent en ceuvre leur transformation numérique, a grande
vitesse, pour survivre

Canada

BD<AL lechnologiesk

Digital Laggards Digital Followers Digital Evaluators Digital Adopters Digital Leaders Digital Laggards Digital Followers Digital Evaluators Digtal Adopiers

https://www.delltechnologies.com/fr-ca/perspectives/digital-transformation-index.htm

Digital Leaders



https://www.delltechnologies.com/fr-ca/perspectives/digital-transformation-index.htm

Motifs de création du programme

« Transformation numérique des entreprises (tous les secteurs) :

C ]I*I Figure 24 : Indice de numérisation pour les secteurs canadiens
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Entreprise numérique : environnement complexe et

toujours en évolution / révolutio

Utilisation des
technologies numériques

- The dotted arrows represent global trends (industry, society levels)

Key:
- The solid arrows represent phases of the DT process at the organizational level

Changements

Impacts
négatifs

Negative impacts
« Security & Privacy

structurels :
Roles et
Compétences Structural changes
Strategic responses , * Organizational structure
= P . Digital business strategy des employ S * Organizational culture
- + Digital transformation strategy * Leadership .
™ +« Employee roles and skills
1
R er
L Perturbations _Jg
— — =
-
-
- - . .
Di ti = Use qf digital technologies Changes in value creation paths
isruptions 1-fuel| « Social 4 - enable - Value propositions
= Consumer behavior & expectations =n=d" Mobile ——1 . \/alue networks
«  Competitive landscape + Analytics . Digital channels
* Availability of data + Internet of Things . A %Iit and ambidexterit
+ Platforms & ecosystems gty Y

Impacts
positifs

6 - affect

Organizational barriers
« Inertia

+ Resistance

Source: Gregory Vial (2019) : Understanding digital transformation:
The Journal of Strategic Information Systems

|

A review and a research agenda.

Positive impacts

« Operational efficiency

« Organizational performance

« Industry & society
improvements

ETS

Le génie pour Tndustrie




PORTRAIT PRELIMINAIRE : PROGRAMMES (cycles sup.) EN LIEN |

Y

AVEC L’'INDUSTRIE 4.0 A LINTERNATIONAL

N — g M i

= %

Université de Pau et des Pays de I'Adour France Industry 4.0

Sciences Po - Ecole du management et de : : .

linnovation France Innovation & Transformation numérique

XU Exponential University of Applied Sciences Allemagne Industry 4.0

ESCP Business school Londres, Italie Manufacturing AulmEren el PleliEl
Transformation

National University of Singapore Singapore Industry 4.0

UPC School Espagne Industry 4.0

Un?versic_iad del Pais Vasco / Euskal Herriko G Digital Manufacturing

Unibertsitatea

Comillas ICAI _ Espagne Smart Industry

N -




PORTRAIT PRELIMINAIRE : PROGRAMMES (cycles sup.) EN LIEN |
AVEC L'INDUSTRIE 4.0 AU CANADA

Institution Pays Catégorie Titre

HEC Quebec Maitrise Transformation numérique des organisations
Université de Sherbrooke Quebec Microprogramme Gestion et intelligence manufacturiere
Polytechnique Montréal Quebec Microprogramme Industrie 4.0

Ecole de technologie supérieure (ETS) Quebec DESS BIM et innovations numériques)
Université de Montréal Quebec DESS Santé numeérique

Eg\l/\;?rsne de Sherbrooke, I’ETS et I’'Université Quebec CRSNG-Foncer  CoRoM : Robotique collaborative
Université du Québec a Trois-Rivieres (UQTR) Quebec DESS Industrie 4.0 (en cours)

UQTR et Université de Sherbrooke Quebec Doctorat Administration des affaires

University of Ottawa Ottawa Master of Science Digital Transformation and Innovation
McMaster University Ontario Master Systems & Technology
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Ce que le
nouveau
programme
DESS en
Entreprise
numeéerique
entend offrir




Les objectifs du DESS en Entreprise

Ce programme multidisciplinaire

ViSe a former des spécialistes capables de

developper et de geéerer des projets de

transformation vers [I'entreprise numérique
avec des technologies de rupture liées a la
guatrieme révolution

4.0).

.
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Les objectifs du DESS en Entreprise

Il s’adresse aux ingénieurs et cadres

(professionnels) provenant de plusieurs
domaines du génie qui souhaitent <
acquérir des connaissances theoriques et
developper des compeétences pratiques
permettant de concevoir et de gérer des
changements « sociaux-techniques » de

o
llll
llll

méme que d’assurer une transformation
numerigue durable.




! Clientéle cible

iIngénieurs et cadres (professionnels)
provenant de plusieurs domaines
du génie:

Génie mécanique
Génie électrique .
Génie des systemes (Production automatisée /Opérations et logistique)
Génie de la construction

Geénie logiciel et Technologie de I'information
Autres.




Les objectifs du DESS en Entreprise
Les compéetences

Il permet, plus spécifiguement :

de definir des stratégies de transformation numérique et de
concevoir et gerer des projets a I'aide de méthodes, de techniques et de
technologies actuelles et émergentes ;

d’exploiter des compeétences en gestion, technologie, communications,
architecture de l'information et_science des donnees P_our atteindre une
meilleure intégration des systemes et pour les appliquer en industrie
(intégrations horizontale et verticale) ;

de communiquer et de s’associer avec une équipe multidisciplinaire
pour réaliser des projets de transformation numérique ;

de se familiariser de nouveaux concepts de la révolution numeérique tels
que l'internet des objets (loT) et le jumeau numérique (digital twin);

d’établir le niveau de maturité numérique de I'entreprise et
d’évaluer des solutions de transformation.




term

Court terme Long _l
A 8
P RO POS | T | O N — [ 15 crédits 30 crédits 1M45 credits!

Structure de programme

EN ENTREPRISE NUMERIQUE

Structure du programme de DESS.:

30 credits _ _ .
» 5 cours obligatoires de tronc commun (15 crédits)

» 5 cours de spécialisation (15crédits)




Tronc commun
5 activités obligatoires
(15 credits)

Plan de cours




FINALITES DU PROGRAMME
E. STRUCTURE DU PROGRAMME Tronc commun: 5 activités obligatoires (15 crédits)

Clientele

Génie de la Mécanique
construction

Génie électrique

Introduction aux
technologies
numériques dans
le secteur
manufacturier

Génie
mécanique

Génie des
systemes Coordonnateur:
Lucas Hof

Génie logiciel et
des TI

Logiciel et Tl Génie des systémes

Introduction a

I'infrastructure
logicielle et Tl Processus
3

pour une d accompagnement

) en transformation
entreprise numérique
numérique
Coordonnateur: Coordonnateur:
Francois Coallier Michel Rioux

]

Génie électrique Génie de la construction

Introduction aux
Introduction aux applications des
objets connectés jumeaux numériques

Coordonnatrice: lvanka
Coordonnateur: Lordanova
Kim-Khoa Nguyen




Introduction aux technologies numeériques dans le secteur
manufacturier

Cours Activités Lectures | AP
COO rdO n nateu r LUCaS H Of 1 Introduction Industrie 4.0 — contexte et historique, vue
d’ensemble des technologies
Objectifs du cours 2 Procédés de fabrication avancée et intelligente
. . P 3 Fil numérique, conception assistée par ordinateur /
Objec“f geneml fabrication assistée par ordinateur (CAO/FAQ intelligente)
L'objectif-as=s=alal : — - b slisatel ELEC
40»p KKN
e Objectif general K
object| L ODjeCtif général de ce cours consiste a introduire les composants du [[55 [
AI,_ - - - =
= paradigme « Industrie 4.0 » pertinents au secteur manufacturier pour |ree
. (KKN)
2. A ay - . -
| une transition vers une usine intelligente (« SMart factory ») ou SE
n . Y
3. g entreprise numerique.
[:
4. G SN7 Remise du
d = AP #2
5. Comprendre et concevoir de linteraction collaborative humain—machine (facteurs utilisabilité et défis, réalité augmentée
humains, outils intelligents, réalité augmentée, robotique collaborative) - - - - -
6. Acqueérir les notions de base de lintégration de la commande numeérique dans la 10 SY,S(:?CTES manufacturiers flexibles et agiles, maintenance | JPK
chaine numérique predictive
7. Développer des compétences en ftravail d'équipe et en rédaction de rapports " Chaine d'approvisionnement, planification de la chaine JPK
techniques logistique
8. Demc?ntrer des compétences en travail d'équipe et en rédaction de rapports 12 Manufacturier durable - fabrication circulaire & Industie
techniques. 4.0, chaine de logistique inverse
. 13 Activités de recherche des étudiants : la présentation de Remise du
" Version du 14 décembre 2020 projets (AP - projet final) e




Introduction a I'infrastructure logicielle et Tl pour

une entreprise numerique
Coordonnateur: Francois Coallier

Description du cours

Une entreprise numérique est une organisation qui s'est transformée en utilisant des

technologies numérigues de pointe pour &tre plus agile, compétitive et efficace.

Contenu du cours

- Introduction: les Tl et la transformation numérique

- Infrastructure et architecture loT

o Exigences fonctionnelles et non fonctionnelles d'une telle architecture
o Présentation des différents composants d'une telle architecture
o Organisation en couches (perception, réseau, middleware, application et
business)
o Transition vers des modéles a base de service
-+ Architecture SOA

Objectif général

[T = T ]

tl

Ce cours permettra aux étudiants(es) n’ayant pas de formation
dans le domaine des technologies de l'information d’acquérir les
notions fondamentales en technologie informationnelles dans un

contexte d’entreprise numeérique.

informationnelles dans un contexte d’entreprise numérique.

(Note: les étudiants ayant une formation en génie des technologies de I'information ou
I'équivalent peuvent demander un exemption de ce cours)

Stratégies pédagogiques

Cours magistraux et travail en équipe.

I 10 Version du 3 décembre 2020

IA et Apprentissage automatigue

- Analyse de texte et traitement du langage naturel

Forage de données

- Cyber-sécurité

o Enjeux

Protection des objets, des données et des applications
Protection des données échangées et partagées (a I'intérieur et entre les
centres de données)

o Analyse et identification des cyber-risques

+  Types de cyber-attaques
o Technigues et mécanismes de gestion de risques

Différents niveaux (objet, réseau, application, etc.)

ETS

Le génie pour ndustrie




Introduction aux objets connectes
Coordonnateur: Kim-Khoa Nguyen

Cours

Activités

Lectures

AP

Introduction générale — contexte et historique, vue
d’ensemble des technologies

ELE

Concepts de base : objets connectés, M2M, réseaux
des objets. types des objets, applications, marché
des objets connectés

ELE

Réseaux de télécommunications : générations des
réseaux mobiles, tendances dans 5G+, protocoles,
architecture, gqualité de service, gestion de
consommation d'énergie, communication 3 faible
énergie

ELE

Objectif général

Le cours vise a sensibiliser les etudiants a I'importance de l'Internet
des objets (IdO), a familiariser les étudiants aux concepts
fondamentaux des objets connectés, a doter les etudiants des |
compréhensions de base de la chaine de conception des objets

connectés et les applications d’l1dO.

I 20 Version du 14 décembre 2020

Arduino, Arduino IDE, composants, entree et sortie,
compilation de code, shields et bibliothégues,
ensemble des outils

Protocoles: 80211, Bluetooth, RFID, GPS, LoRa,
NB-loT

ELE

Architectures de I'lntermet des objets - bome IdO,
edge computing, fog computing, déploiement et
optimisation des systéme d'ldQ, gestion des
applications d'loT

ELE

Applications d'ldO : maison inteligente, batiment
intelligent, smartgrid, production numérique

ELE

Applications d'IdO - ville intelligente, agriculture 4.0,
e-santé, écosystéme d'ld0,

ELE




Processus d’accompagnement en transformation numérique

Coordonnateur: Michel Rioux

Cours
V4 - \
Genle deS SyStemeS Cours Activités Lectures AP
1 Rappel des diverses évolutions, des outils, des gains
Objectif géenéeral |
’ L] L] y r
L'objectif général de ce cours est de former des personnes |
7 g .
compétentes pour faciliter le processus de transformation |
s = . .
numerique des entreprises afin de les rendre plus -
performantes et perennes N
4. g:t\r un parcours numenque approprie au niveau de matur:;;e(;‘ Z;: lelrlllt‘s;:r‘l::b s (l\\‘lﬁlt'ii‘:: gg:nrslgéiraﬁ;dre‘:u\p:gr;e\zlgﬂets 40
5. Justifier une feuille de route numérique d'une entreprise en considérant les aspects gauelp
économiques et les aspects stratégiques plus intangibles; 9 Feuille de route numérique pour améliorer la
6. Développer et metire en ceuvre des ateliers de travail qui utilisent des méthodes et performance et la perennité
concepts en lien avec lnnovation (Design Thinking, Lean Startup, canevas du modéle
diaffaires, etc.); . . ) . 10 Modeles, processus et outils de consultation
7. Commenter des cas de succes et d'échec de transformation numérique.
8. Démqmtrer des competences en fravail d’équipe et en rédaction de rapports T Jistfcaton economions ot statéaious dune
techniques. transformation d‘entrgprise. Darw%iqsme numérique
12 Analyses de cas de succés et d'échec de
transformation numérique
13 Présentation des projets Remise
. , devoir #2 et
I21 Version du 14 décembre 2020 projet




Introduction aux applications des jumeaux numériques _l
Coordonnatrice: lIvanka lordanova
Génie de la construction

Cours (hybride: frangais/anglais pour accommoder les étudiants interationaux?)

Cours Activités Lectures AP

1 Introduction générale : A guoi sert un jumeau
numérique (JN)?

Objectif géeneral

Le cours vise a initier les étudiants au concept du Jumeau Numérique
(JN), aux technologies sous-jacentes, aux différents types et structures
de JN, ainsi gu’a ses applications dans des domaines variés : en usine,
au chantier, dans I'environnement bati, et autres. .

= SRR oo

sous-jacentes, aux différents types et structures de JN, ainsi qua ses applications dans des cycle de vie — environnement biti — maintenance,
domaines variés : en usine, au chantier, dans I'environnement bati, et autres,,, contréle; lien vers le design

8 Exemples des différents domaines et phases du CTH

L s cle de vie — chantiers, infrastructure, ville
- Introduction a Finfrasfructure logiciells st TT it;!;elligente :

- Introduction aux Objets connectes (o)

I est farterment conseillé d'avoir réwssi les cours suivants avant de prendre ce cours

9 Exemples des différents domaines et phases du
A lafin de ce cours, I'étudiant sera en mesure de: cycle de vie
10 Exemples des différents domaines et phases du
o comprendre les concepts de base faisant pariie des Jumeaux Numériques; cycle de vie
. m@ﬂlﬁ@ les differents 1ypes_ et s!mciurnjs de JN; ) 11 Exemples des différents domaines et phases du
*  DAMCRIE evaluer les technologies nécessaires pour la mise en place de JN; cycle de vie
CONCEVRIL des systémes de JN pour certains applications; .
¢ ) X _gy po . PP o . 12 Exemples des différents domaines et phases du
« Zyoin une vision par rapport aux potentiels technologiques actuelles et des défis cycle de vie
quelles représentent.
13 Présentations des projets de session

I . Version du 14 decembre 2020 fpﬁj



Axes de spécialisation
5 activités aux choix
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AXxe : Systemes et technologies de
I’'entreprise numérique
Génie des systemes

( Y4 N

G\

i Managing
Change and
Innovation

AND
SIMULATION

Gestion

1) GES866 Intervention systémique en entreprise
2) GES868 Changement et innovation

Geénie
Conception 3) SYS825 Conception des environnements manufacturiers
Changement || ©! adnalyse Les cobots ggﬁ}e&eﬁ Intelligence Les Cobots _
et innovation 1S /loT ( R artificielle 4) SYS827 Systémes robotiques en contact
systemes / ERP — MES) 5) SYS823 Modélisation et automatisation de procédés
Simulation industriels

% : N Systemes (PDM/PLM - ERP — MES)
Intégration des systemes

\ PN PN N

6) MGAS8O00 Ingénierie intégrée en aéronautigue
Jk ~/ 7)SYS866 — ERP et chaine logistiqgue numérique
Intelligence artificielle
8) SYS819 Apprentissage profond

I 9) SYS843 Réseaux de neurones et systemes flous



https://www.etsmtl.ca/Etudes/Cours/MGA800

Axe : Génie des facteurs humains
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E Simulation
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CCCCC Cybersecuri
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ERG801 Conception et choix d’outils et d’équipements (3 cr.),

SST805 Gestion des risques des procédés industriels (3 cr.),
SST825 Sécurité des systemes électriques et automatiseés (3 cr.),

SST880 Sujets spéciaux en génie des risques de SST (3 cr.),




i
d = E Simulation
Big Data ke
Augmented .a. @-‘ System
Reality 4 .(v> Integration
Y : Industry 4.0 :

Liste préliminaire de cours &

Axe : Génie mécanique

Manufacturing

SYS829 Modélisation des systemes de production

SYS856 Techniques avancées en fabrication assistée par ordinateur

MGAS810 Personnalisation des systémes de CAO appliquée a la mécanique

SYS803 Systemes de mesure

SYS816 Fabrication additive de composants a forte valeur ajoutée
SYS849 Techniques avancées de mise en forme

SYS814 Méthodologies expérimentales pour ingénieur

SYS806 Application de la méthode des éléments finis

|
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AXE a d éfl n | I. 5'5'5 ' ,:’? .
Génie de la construction —.= s \ & 55

ENV850 Analyse du cycle de vie
ENV867 Conception en génie de I’environnement

BIM810 Fondements de la transformation numeérique en construction
BIM820 Stratégies d’intégration des Tl en construction

MGCS814 Techniqgues avancées de planification des projets de batiments
MGC818 Techniques avancées de planification des projets d'infrastructures
BIM840 Gestion des projets par modélisation des données du batiment (BIM)
BIM870 Construction 4.0 et BIM avance

BIM880 Fabrication numérique et construction hors site

BIM890 Gestion du cycle de vie de I'information

BIM850 Modélisation de la construction en 4D (temps) et 5D (co(ts)

BIM860 Modélisation énergétique (6D) et gestion (7D) de batiment

|
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Liste préliminaire de cours @

SYS824 Modélisation et commande robotique

SYS802 Méethodes avancées de commande
SYS801 Commande par micro-ordinateur

MGR870 Réseautage dans les réseaux sans fil
MGRS880 Sujets spéciaux en réseaux de telécommunications

MGL825 Télématique et réseaux
MGR817 Modélisation, estimation et contréle pour les réseaux de télécommunications

SYS833 Signaux et systemes numériques

SYS835 Processeur numérique du signal et ses applications

I SYS836 Systémes de communication numeérique avances
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MGL835 Interaction humain-machine Bl '
MGL825 Télématique et réseaux Computing o

MGL801 Exigences et spécifications de systéemes logiciels
MGR850 Sécurité de I'Internet

MTI515 Systémes d’information dans les entreprises
MTI710 Commerce électronique

MTI727 Progiciels de gestion intégrée en entreprise
MTI780 Sujets émergents en technologies de I'information
MTI815 Systemes de communication vocale

MTI820 Entrep6ts de données et intelligence d’affaires
MTI840 Sujets avancés sur I'Internet et I'infonuagique
MTI850 Analytigues des données massives

MTI860 Réalité virtuelle et augmentée

GES822 Gouvernance des Tl et architecture d’entreprise.

ETS
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PROPOSITION - Particularités du programme _l

» Des parcours de formation spécifiques vont étre identifiés dans lesquelles des regroupements de cours
(axes de spécialisation) seront recommandés en fonction du profil de I'étudiant et du secteur d’affaires
recherché.

« L’étudiant au baccalauréat peut avoir acces a quelques cours proposés dans ce nouveau
programme.

« L’étudiant ayant complété un DESS en entreprise numérique aura la possibilité de
poursuivre une maitrise existante dans un des départements de I'ETS, et cela en
attendant le lancement officiel de la maitrise conjointe en entreprise numérique.

- A moyen terme, continuer le travail avec les représentants (Leaders 4.0) des 7 autres
universités québécoises membres du Réseau Innovation 4.0, pour monter le programme
de maitrise conjointe.

« L’objectif a long terme est d'étendre ce programme et travailler avec dg
|_partenaires a l'international.
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QUESTIONS: Le programme : DESS — Entreprise numérique

« Le programme en général est-il pertinent par rapport aux besoins actuels
et futurs de votre milieu?

 Quels cours, parmi les cours proposes, trouvez-vous les plus utiles?
« Y a-t-il des themes non couverts qui vous paraissent importants a ajouter?
 Pensez-vous qu’il est important d’inclure un stage dans le programme?

Que pensez-vous du titre proposeé pour le programme?

L’emploi pour les diplomé(e)s :
«  Est-ce que vous engageriez des diplomé(e)s de ce programme?

L
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