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Au début des années 1970, l’évolution de la 
technologie informatique, l’arrivée des 
automates programmables et les premières 
automatisations ont ouvert la voie à ce que 
l’on appelle la troisième révolution 
industrielle dans le secteur manufacturier. 
Ces technologies ont également jeté les 
bases de la quatrième révolution industrielle, 
communément appelée l’industrie 4.0 (I4.0). 
L’I4.0 est en train de transformer l’industrie 
manufacturière grâce à la numérisation et à 
l’interconnectivité entre plusieurs parties de 
la chaîne d’approvisionnement, des ateliers 
de production aux bureaux administratifs. Les 
technologies clés à l’origine de cette 
transformation comprennent la robotique 
autonome, l’analyse avancée des données, 
l’intelligence artificielle (IA) et l’utilisation de 
capteurs intelligents. Ces innovations ne 
changent pas seulement la façon dont les 
produits sont conçus, fabriqués et 
consommés, mais aussi la façon dont ils sont 
entretenus et accessibles par les 
consommateurs. L’I4.0 améliore également 
la transparence tout au long de la chaîne 
d’approvisionnement en intégrant et en 
connectant les fournisseurs, les fabricants, 
les clients et le produit lui-même au sein de 
son écosystème1.  

 L’I4.0 combine à la fois les technologies 
mécaniques et numériques pour améliorer le 
flux des opérations dans la fabrication. Elle 
utilise des technologies de pointe et l’IA pour 
assurer une prise de décision basée sur les 
données en temps réel afin d’optimiser la 
production et d’améliorer la satisfaction des 

clients. À l’instar des grands changements 
technologiques industriels précédents, la 
numérisation et l’automatisation qui 
accompagnent l’I4.0 ont le potentiel 
d’accroître la productivité, de modifier les 
compétences et les besoins en fait de main-
d’œuvre, d’améliorer la qualité des biens et 
de réduire les coûts. À une époque où les 
fabricants doivent être en mesure de 
s’adapter rapidement aux changements et 
aux perturbations du marché, et d’être 
concurrentiels à l’échelle régionale et 
mondiale, ces technologies émergentes 
peuvent accroître l’e_icacité opérationnelle 
et favoriser la personnalisation des produits. 

Le secteur manufacturier du Canada a 
toujours été une source importante de 
croissance économique et d’emplois à 
l’échelle nationale. En 2021, le secteur 
représentait plus de 10 % du produit intérieur 
brut (PIB) du Canada2. Au cours des deux 
dernières décennies, l’industrie 
manufacturière a dû faire face à d’importants 
défis économiques en raison d’événements 
tels que la crise financière mondiale de 2008-
2009 et la pandémie de COVID-19. Tout au 
long de ces périodes di_iciles, les fabricants 
se sont e_orcés de s’adapter à l’évolution de 
la conjoncture économique et du marché du 
travail. Plus récemment, la pandémie de 
COVID-19 a entraîné des perturbations de la 
chaîne d’approvisionnement, poussant les 
fabricants à innover afin de poursuivre leurs 
opérations malgré des conditions di_iciles et 
la concurrence mondiale. En plus de tous ces 
enjeux, le secteur est également aux prises 

Introduction 
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avec une grave pénurie de main-d’œuvre 
causée par le vieillissement de la population 
et le départ à la retraite de travailleurs 
qualifiés. Ce manque de personnel nuit à la 
capacité de l’industrie manufacturière de 
fonctionner et de demeurer concurrentielle. 
Par conséquent, les fabricants canadiens 
devront faire preuve de prévoyance et 
anticiper leurs besoins futurs en matière 
d’emploi à mesure qu’ils adapteront leurs 
activités aux nouvelles technologies et à 
l’évolution des compétences qui en résulte3. 

Au Canada, l’adoption des technologies 
émergentes par les fabricants a été plus lente 
que dans de nombreuses autres parties du 
monde4. Un sondage mené auprès de 
l’industrie en 2017 a révélé que seulement 
3 % des entreprises canadiennes ont 
entièrement mis en œuvre des projets de 
l’I4.0, et que 36 % d’entre elles sont en cours 
de processus1, 5. D’autres pays sont à l’avant-
garde de la technologie numérique dans la 
production, ce qui leur permet de devancer 
de loin d’autres fabricants moins avancés 
dans le monde. Selon l’Organisation de 
coopération et de développement 
économiques (OCDE), la formation brute de 
capital fixe (FBCF)6 au Canada n’a augmenté 
que de 6 % entre 2017 et 2022, ce qui est 
nettement inférieur à la moyenne de 24,6 % 
de l’OCDE. Au cours de la même période, la 
FBCF a augmenté de 26 % aux États-Unis et 
de 30 % dans l’Union européenne5. Les 
entreprises qui ont investi dans la mise en 
œuvre des technologies de l’I4.0 constatent 
des améliorations opérationnelles et de 
productivité dans l’ensemble de leur 
organisation. Dans une enquête menée par la 
firme McKinsey & Company, les entreprises 
ont déclaré qu’il était essentiel de procéder à 

leur transformation numérique pour 
améliorer leur e_icacité et réagir aux 
perturbations.  À titre d’exemple, Infineon, un 
fabricant de semi-conducteurs de Singapour, 
a augmenté l’e_icacité de son personnel de 
50 % grâce à l’analytique avancée7. 

Au fur et à mesure que les technologies de 
l’I4.0 transforment les opérations de 
fabrication, elles entraînent des 
changements considérables dans la nature 
des emplois manufacturiers, le flux et le type 
de tâches, ainsi que les compétences 
requises, car le virage vers la numérisation et 
l’automatisation des machines modifie la 
façon dont le travail est e_ectué. Les 
implications de ce virage sont multiples. 
D’une part, il existe une demande croissante 
de compétences techniques avancées, telles 
que la programmation, l’analyse des 
systèmes et le dépannage technologique, 
pour gérer et entretenir des machines et des 
systèmes de données sophistiqués. 
L’intégration de ces technologies exige des 
compétences cognitives de haut niveau, 
notamment la pensée critique, la créativité et 
la résolution de problèmes, pour exploiter 
pleinement le potentiel de l’I4.0. D’autre part, 
ces technologies peuvent avoir une incidence 
importante sur les professions à forte 
intensité de main-d’œuvre, en modifiant la 
nature de leurs tâches ou, dans certains cas, 
en conduisant à l’élimination partielle ou 
totale de certaines d’entre elles. 

Ce rapport se penche sur les technologies de 
base de l’I4.0 qui transforment les opérations 
de fabrication. Il met en évidence les 
domaines du secteur manufacturier qui sont 
les plus touchés par ces avancées 
technologiques, tels que la chaîne de 
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production, la gestion de la chaîne 
d’approvisionnement et le développement de 
produits. Le rapport explore ensuite 
l’évolution des tâches et des exigences en 
matière de compétences découlant de cette 
adoption pour certaines professions 
manufacturières. Avec ses analyses des 
tendances actuelles et ses projections des 
avancées futures, le rapport vise à fournir des 
informations sur la façon de préparer la main-
d’œuvre aux exigences changeantes d’un 
environnement de fabrication de pointe. À 
travers cette exploration, le rapport présente 
non seulement les défis posés par ces 
nouvelles technologies, mais aussi les 
occasions qu’elles présentent pour 
l’innovation, la création d’emplois et le 
perfectionnement de la main-d’œuvre.  
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L’I4.0 est caractérisée par la numérisation et 
l’automatisation des systèmes de production. 
Dans ce contexte, les systèmes de 
production sont conçus pour détecter et 
prédire l’environnement physique ainsi 
qu’interagir avec lui afin de prendre des 
décisions concernant la production, la 
maintenance et l’optimisation des 
processus8. Le passage à l’automatisation et 
à l’échange de données implique la collecte 
et le traitement des données en temps réel. 
Ces dernières permettent ensuite de prendre 
des décisions autonomes visant à optimiser 
le processus de production et à améliorer la 
satisfaction des clients. Les technologies 
associées à l’I4.0 sont à la fois physiques et 
numériques. Pour les technologies 
physiques, il peut s’agir de robots 
autonomes, de capteurs intelligents et de 
microprocesseurs. Les technologies 
numériques comprennent l’analyse de 
données, l’utilisation de l’intelligence 
artificielle (IA) et l’informatique en nuage. En 
intégrant les technologies physiques et 
numériques, les entreprises peuvent 
collecter et utiliser des données en temps 
réel provenant de diverses sources pour gérer 
et améliorer les opérations et les processus 
de fabrication9. 

Pour évaluer les retombées des technologies 
de l’I4.0 sur les opérations de fabrication, il 
est essentiel de comprendre d’abord les 
technologies émergentes de numérisation et 
d’automatisation. La compréhension de ces 
technologies est cruciale pour déterminer les 
changements qu’elles apporteront aux 

tâches et aux compétences requises dans les 
professions manufacturières et la façon dont 
elles s’intègrent dans le processus de 
production. L’I4.0 englobe une gamme de 
technologies et de systèmes qui permettent 
l’interconnexion entre le paysage de la 
fabrication physique et numérique. Les 
technologies présentées dans cette section 
sont le plus souvent associées aux systèmes 
de l’I4.0 et sont considérées comme ayant eu 
une incidence considérable dans le secteur 
manufacturier. 

1. Intelligence artificielle : L’intelligence 
artificielle (IA) permet aux machines 
d’apprendre à partir des données et de 
s’améliorer au fil du temps, et ainsi 
d’exécuter des tâches et de prendre des 
décisions basées sur un système 
semblable à l’intelligence et au 
raisonnement humains. L’IA est 
particulièrement avantageuse dans 
l’industrie manufacturière pour la rapidité 
et la précision de ses prises de décision, 
ce qui est crucial pour les prévisions, 
l’analyse des valeurs aberrantes et 
l’amélioration de l’e_icacité, notamment 
en matière de maintenance prédictive et 
de gestion des stocks10. 

2. Capteurs intelligents : Les capteurs 
intelligents sont des composants 
électroniques avancés qui transforment 
les données matérielles en signaux 
numériques, permettant un traitement et 
une analyse sur place pour une prise de 
décision immédiate. Contrairement aux 
capteurs de base, ils intègrent des 

Technologies de l’industrie 4.0 
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capteurs numériques, des processeurs et 
des technologies de communication pour 
relayer des informations exploitables, 
améliorer la visibilité de la chaîne 
d’approvisionnement et optimiser la 
production et la distribution11, 12.  

3. Internet des objets : L’Internet des 
objets (IdO) connecte divers appareils sur 
Internet, facilitant l’interaction et la prise 
de décision décentralisée en temps réel 
grâce à l’informatique intégrée. Dans le 
secteur de la fabrication, l’IdO stimule la 
productivité en exploitant les données de 
production, en facilitant la maintenance 
prédictive et en intégrant les 
commentaires des clients dans la 
conception, améliorant ainsi l’expérience 
client1, 13. 

4. Mégadonnées et analytique : La 
numérisation relative à l’I4.0 permet 
l’accumulation et la gestion de grands 
ensembles de données tout au long de la 
chaîne d’approvisionnement. Les 
mégadonnées et l’analytique impliquent 
l’analyse de ces vastes ensembles de 
données pour découvrir des modèles et 
des informations, améliorant ainsi la 
détection des erreurs, la qualité de la 
production et l’e_icacité de la chaîne 
d’approvisionnement. Le partage des 
données entre les entreprises permet 
d’a_iner davantage les algorithmes d’IA et 
de garantir le rendement optimal des 
applications basées sur les données 1, 14, 

15. 

5. Cybersécurité : La transformation 
numérique dans l’industrie 
manufacturière comporte un risque de 
cybermenaces, qui peuvent endommager 
les systèmes et les produits et mettre en 

péril des données importantes. La 
cybersécurité protège les systèmes 
contre ces menaces. Dans le secteur de 
la fabrication, la cybersécurité s’étend à 
la technologie opérationnelle, qui est 
essentielle à la sécurité des usines et des 
produits. L’augmentation des menaces 
nécessite une détection d’intrusion en 
temps réel et requiert souvent une 
assistance externe pour intervenir en cas 
d’incident16, 17. 

6. Robotique autonome : Dans le secteur 
manufacturier, les robots sont de plus en 
plus habiles et collaboratifs. Équipés de 
capteurs intelligents et d’un accès aux 
capacités de l’IA, ces robots sont en 
mesure de prendre des décisions 
autonomes et d’apprendre de leur 
environnement, améliorant ainsi 
l’e_icacité, la précision et la sécurité. En 
assistant les humains, ils réduisent le 
besoin de travail manuel et le risque de 
blessures. Dans certains cas, les tâches 
peuvent être entièrement automatisées, 
ce qui entraîne une augmentation de la 
productivité17, 18, 19.  

7. Informatique en nuage : L’informatique 
en nuage centralise la gestion des 
données et les services pour la 
fabrication, la rationalisation des 
processus et l’intégration de la chaîne 
d’approvisionnement. Son plein potentiel 
commercial, au-delà de la technologie et 
de la sécurité, reste largement inexploité. 
L’adoption de l’informatique en nuage 
facilite la mise à l’échelle, l’IdO et les 
opérations améliorées par l’IA grâce à des 
modèles de service variés20, 21, 22. 

8. Simulation : La modélisation de 
simulation rationalise la conception et les 
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tests, ce qui permet de réaliser des 
économies et d’optimiser les processus 
de fabrication. Elle permet de repérer les 
goulots d’étranglement et d’optimiser le 
travail de la main-d’œuvre. Malgré les 
défis liés au temps et à l’expertise 
nécessaires pour concevoir des modèles 
valides, les simulations améliorent 
considérablement le rendement et 
accélèrent le lancement de nouveaux 
produits23, 24. 

9. Réalité virtuelle et réalité augmentée : 
Les images 2D et 3D tirées de la réalité 
augmentée sur des appareils tels que les 
tablettes et les visiocasques améliorent 
la production en fournissant des données 
et des instructions en temps réel aux 
travailleurs. Cette technologie est 

essentielle pour les domaines qui n’ont 
pas droit à l’erreur tels que l’industrie 
automobile et l’aéronautique, car elle 
améliore la productivité, la précision et la 
qualité de la prise de décision25, 26. 

10. Fabrication additive : Les procédés de 
fabrication assistée par ordinateur (FAO) 
créent des pièces ou des composants en 
ajoutant des couches de matériaux. Une 
méthode courante est l’impression 3D, 
qui présente des avantages dans la 
production de petits lots, ainsi que dans 
le prototypage et les produits 
personnalisés. En tant que méthode 
e_icace et rentable, la fabrication 
additive est utilisée dans de nombreux 
contextes industriels1.
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La liste des technologies les plus 
couramment associées à l’I4.0 donne un 
aperçu des principaux types de 
technologies actuellement utilisées par les 
fabricants et de celles qui devraient se 
répandre dans le secteur. Ces technologies 
aident les fabricants à rester à l’avant-garde 
en matière de processus de production tout 
en améliorant le produit, l’expérience client 
et les gains économiques. Cette section 
présente certains des principaux domaines 
de la production sur lesquels l’I4.0 peut 
avoir une incidence. 

Décarbonation :  
Les technologies de pointe peuvent aider 
les fabricants canadiens à atteindre leurs 
objectifs nationaux de décarbonation. 
Combinées, toutes les technologies de 
l’I4.0 contribuent à une plus grande 
précision et à une meilleure eFicacité des 
processus. Par exemple, la fabrication 
additive peut accroître la durabilité en 
améliorant la qualité, en préservant les 
ressources et en augmentant l’eFicacité, 
car elle réduit les déchets et permet la 
personnalisation. Les simulations, 
l’analyse de mégadonnées et l’IA 
optimisent l’eFicacité de la production et 
réduisent la consommation d’énergie en 
prédisant les résultats de la production et 
en détectant les défauts. L’IdO fait le pont 
entre les technologies opérationnelles et de 

l’information, améliorant la qualité et la 
gestion des stocks, tandis que 
l’informatique en nuage alimente 
l’apprentissage automatique et l’IA, 
permettant une fabrication dynamique et 
adaptée au marché. Enfin, l’utilisation de la 
réalité virtuelle et de la réalité augmentée 
pour la formation réduit les erreurs et le 
temps d’assemblage, améliorant ainsi 
l’eFicacité énergétique. Dans l’ensemble, 
ces technologies de pointe de l’I4.0 
améliorent l’eFicacité, la qualité et la 
durabilité, jouant un rôle crucial pour 
orienter les fabricants vers la réalisation 
des objectifs de décarbonation tout en 
maintenant des systèmes de production 
concurrentiels et adaptables19, 26. 

Automatisation :  
Les technologies de l’I4.0 dans le domaine de 
l’automatisation, notamment la robotique 
autonome, les capteurs intelligents et l’IA, 
transforment la production en améliorant la 
personnalisation, en augmentant la vitesse et 
la précision, et en réduisant les coûts de 
main-d’œuvre et les erreurs. L’automatisation 
flexible utilise des robots intelligents pour 
gérer des tâches de plus en plus complexes, 
réduisant ainsi le travail physique requis tout 
en augmentant à la fois la vitesse et la 
précision. La possibilité d’e_ectuer des 
ajustements en temps réel dans la 
production est cruciale pour les activités 
manufacturières modernes, car elle réduit au 

Domaines de la fabrication touchés par 
l’industrie 4.0  
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minimum les temps d’arrêt et accélère la 
production de produits personnalisés. L’IA et 
l’apprentissage automatique, qui analysent 
les données pour prendre des décisions 
stratégiques et optimiser le rendement, sont 
au cœur de cette démarche. À une époque où 
les marchés exigent une évolutivité rapide, 
l’automatisation basée sur l’I4.0 non 
seulement soutient la croissance, mais 
maintient également la qualité et allège la 
pression sur la main-d’œuvre, signalant une 
transition de l’automatisation traditionnelle 
vers un modèle plus adaptatif et 
économiquement avantageux20, 27, 28. 

Chaîne d’approvisionnement :  
Sur un marché mondialisé, les chaînes 
d’approvisionnement souples dotées des 
technologies de l’I4.0 améliorent la 
connectivité, la réactivité et la coordination, 
des matières premières à la livraison, 
garantissant ainsi la qualité et la satisfaction 
de la demande. En alignant les services à la 
clientèle, les services intermédiaires et les 
services administratifs, les fabricants sont en 
mesure de répondre aux demandes du 
marché avec e_icacité et précision. 
L’emballage, la personnalisation et 
l’expérience globale favorisent désormais la 
fidélisation de la clientèle, ce qui oblige les 
entreprises à mesurer la perception des 
clients au moyen d’une interaction directe 
entre le client et la production ainsi que sur 
les médias sociaux pour assurer leur 
authenticité. L’alignement de tous les 
aspects de l’entreprise sur les promesses 
faites aux clients permet d’équilibrer les 
attentes et la rentabilité. L’I4.0 numérise la 
gestion de la chaîne d’approvisionnement à 
l’aide de données et d’analyses de donnée en 
temps réel pour la planification avancée, et 

d’analyses prédictives pour des prévisions 
précises et une production adaptable. L’I4.0 
crée un système de gestion de la chaîne 
d’approvisionnement transparent, adaptable, 
dynamique et capable de répondre aux 
demandes des marchés actuels et futurs29.  

Expérience client :  
Les clients n’attendent plus simplement à 
se procurer un produit; ils sont intéressés 
et attirés par les entreprises qui oFrent une 
expérience. Les technologies de l’I4.0 
permettent de répondre eFicacement aux 
requêtes, de personnaliser les produits et 
de prédire des tendances. À l’aide de 
l’analyse de mégadonnées, les préférences 
des clients sont recueillies à partir des 
achats en ligne pour guider la mise à 
l’échelle de la production basée sur l’IA, 
l’IdO et l’apprentissage automatique, 
garantissant ainsi que les produits 
demandés restent facilement accessibles. 
L’automatisation numérique et l’IA traitent 
les interactions avec les clients, 
transformant les commentaires en 
informations exploitables. La réalité 
virtuelle et la réalité augmentée peuvent 
également créer des mises à l’essai de 
produits virtuelles et oFrir des expériences 
immersives et interactives qui permettent 
aux clients d’interagir avec les produits 
dans un environnement simulé afin de 
favoriser leur confiance et la transparence 
des produits. Les progrès de l’IdO 
permettent également de détecter les 
défauts potentiels des produits dès le 
début du cycle de production30.  
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Développement et personnalisation 
de produits :  
L’évolution du paysage de l’I4.0 améliore 
considérablement le développement et la 
personnalisation des produits. Alors que la 
demande des consommateurs s’oriente vers 
des produits personnalisés et une livraison 
accélérée, le rôle des chaînes 
d’approvisionnement souples et des 
techniques de fabrication de pointe devient 
crucial. L’une des technologies clés de ce 
changement est la fabrication additive, qui 
facilite la création de produits tels que des 
implants médicaux sur mesure. Cette 
intégration des technologies opérationnelles 
et de l’information permet d’o_rir des 
solutions plus complexes et spécifiques au 
client9. 

Main-d’œuvre :  
Au fur et à mesure que certaines parties du 
processus de fabrication deviennent de plus 
en plus numérisées et automatisées, de 
nombreux emplois existants changeront alors 
que les tâches associées seront modifiées 
ou, dans certains cas, éliminées. La 

demande relative à des professions 
hautement qualifiées découlera de la 
nécessité de soutenir et d’entretenir les 
nouvelles technologies incorporées dans les 
processus de fabrication. De nouvelles 
compétences professionnelles peuvent être 
requises pour e_ectuer certaines tâches et 
nécessiteront une requalification et un 
perfectionnement de la main-d’œuvre 
existante. L’accent mis sur les travailleurs 
hautement qualifiés peut potentiellement 
entraîner des hausses de salaire pour ceux 
qui possèdent les compétences requises. 
L’abandon des emplois physiques exigeants 
peut également ouvrir le secteur 
manufacturier à une main-d’œuvre plus 
diversifiée, ce qui obligera les entreprises à 
assurer l’équité et l’inclusion dans leur milieu 
de travail. L’introduction de la robotique de 
pointe, de l’IA et de l’analyse de données 
permettra également d’accroître la sécurité 
et de réduire les risques sur le lieu de 
travail3,4. 
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Tous les avantages et bénéfices o_erts par 
les technologies de l’I4.0 laissent présager un 
avenir prometteur pour le secteur 
manufacturier canadien. Cependant, ces 
changements dans les processus de 
production auront également des 
répercussions sur la main-d’œuvre. De 
nombreuses professions actuelles 
s’adapteront pour inclure l’utilisation des 
nouvelles technologies. La production 
nécessitera également des travailleurs 
hautement qualifiés ayant reçu une formation 
pour exploiter et entretenir les technologies 
de pointe de l’I4.0. Afin d’e_ectuer une 
transition en douceur vers l’utilisation des 
nouvelles technologies, il est essentiel de 
comprendre les e_ets potentiels sur la main-
d’œuvre et de se préparer à l’évolution des 
demandes relatives aux travailleurs. D’une 
part, malgré la pénurie actuelle de main-
d’œuvre dans le secteur manufacturier, on 
craint souvent que l’automatisation et la 
numérisation accrues entraînent 
d’importantes pertes d’emplois, car certaines 
professions pourraient devenir entièrement 
automatisées et entraîner l’élimination 
d’emplois31. D’un autre côté, une perspective 
plus optimiste est que peu d’emplois seront 
perdus, mais que les activités 
professionnelles évolueront, avec des 
répercussions variables selon les 
professions. Ces variations sont mises en 
évidence par deux études fréquemment 
citées sur l’avenir de l’automatisation des 
professions (voir la figure 1, la figure 2 et 

l’annexe A). Frey et Osborne ont analysé la 
probabilité que di_érentes professions soient 
automatisées à l’avenir, suggérant qu’à 
mesure que l’apprentissage automatique et 
l’automatisation deviendront plus 
réalisables, les emplois deviendront de plus 
en plus automatisés, et certains emplois 
seront progressivement éliminés. La firme 
McKinsey & Company a mené une analyse 
similaire qui a montré que presque toutes les 
professions seront touchées par 
l’introduction des technologies de l’I4.0, mais 
que le degré d’incidence variera d’une 
profession à l’autre (voir l’annexe A)30, 32. 
McKinsey prévoit que les professions qui 
pourraient être fortement touchées sont 
celles qui impliquent des tâches physiques 
routinières et répétitives, des calculs simples 
et le traitement de données, car ces tâches 
sont facilement automatisables avec les 
technologies existantes. Les emplois dans 
des environnements imprévisibles, 
comportant des tâches très variables telles 
que les interactions sociales et la gestion des 
personnes ou encore impliquant l’utilisation 
d’une expertise comme l’ingénierie seront 
moins touchés, car les tâches qui les 
composent sont plus di_iciles à automatiser. 
L’incidence sur l’emploi variera selon la 
profession, certains rôles connaissant une 
très profonde transformation et d’autres 
moins en raison de facteurs tels que la 
faisabilité technique et le coût.  

 

Effets des systèmes de l’I4.0 sur les 
professions 
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Alors que certaines tâches du domaine de la 
fabrication seront potentiellement modifiées 
pour exploiter et maintenir certaines 
technologies plus avancées, les 
compétences requises pour les emplois du 
secteur manufacturier dans le cadre de l’I4.0 
seront également touchées et pourraient 
évoluer. Ce changement implique que les 
fabricants devront cerner les besoins en 
matière de perfectionnement et de recyclage 
de leur main-d’œuvre afin de la doter des 
compétences et des connaissances 
nécessaires à l’exploitation des technologies 
de l’I4.0. Les nouvelles recrues du secteur 
manufacturier pourraient également voir les 
compétences requises pour les postes 
changer afin d’en inclure de nouvelles, et les 
programmes de formation et éducatifs 
devront être adaptés pour préparer les 
étudiants et les nouveaux venus sur le 
marché du travail aux nouvelles exigences 
liées à celles-ci. Comprendre les 
compétences requises et déterminer les 
personnes qui en ont besoin permettra aux 
entreprises d’élaborer des stratégies pour 
faciliter l’apprentissage et le 
perfectionnement interne. 

Méthodologie  
Afin d’évaluer les répercussions des 
technologies de l’I4.0 et leur potentiel 
d’automatisation des tâches dans le secteur 
manufacturier canadien, des données ont été 
tirées de deux études sur l’automatisation 
des emplois. Frey et Osborne ont analysé la 
susceptibilité de professions entières à 
l’automatisation. Les chercheurs ont utilisé 
un modèle d’apprentissage automatique, 
combiné aux données de la base de données 
O*NET, pour évaluer les emplois en fonction 
de facteurs tels que le caractère routinier, les 

exigences de création et d’intelligence 
sociale, et les tâches de perception et de 
manipulation. Leur étude a mis en évidence 
que les professions comportant des tâches 
routinières étaient hautement 
automatisables, tandis que celles 
nécessitant des compétences créatives et 
sociales l’étaient moins. Une autre étude de 
McKinsey & Company sur l’automatisation 
des emplois utilisait une approche basée sur 
les tâches, analysant la proportion d’activités 
de travail dans diverses professions qui 
pourraient être automatisées avec la 
technologie existante. L’étude a montré la 
nature évolutive du travail et des exigences en 
matière de compétences, soulignant que si 
certains emplois peuvent être entièrement 
automatisés, beaucoup changeront à mesure 
que certaines de leurs tâches seront 
automatisées, remodelant ainsi le paysage 
du travail28. 

Bien que les études de Frey et Osborne et de 
McKinsey aient toutes deux utilisé le système 
de classification des professions des États-
Unis dans leurs analyses, aucune étude ou 
analyse détaillée sur la susceptibilité à 
l’automatisation des emplois utilisant la 
Classification nationale des professions 
(CNP) du Canada n’a été réalisée. Frenette et 
Frank (2020) ont examiné les e_ets potentiels 
de l’automatisation sur les travailleurs 
canadiens en appliquant une méthodologie 
basée sur les tâches semblable à celle 
utilisée par Arntz, et coll. et Frey et 
Osborne33,33. Leur analyse, qui étudiait des 
variables telles que le niveau de scolarité, 
l’âge et les types de profession en général, a 
donné un aperçu des e_ets potentiels sur les 
emplois, mais n’a pas fourni d’examen 
détaillé sur des professions spécifiques du 
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secteur de la fabrication. Les conclusions de 
Frey et Osborne et de McKinsey & Company 
ont pu être utilisées dans le présent rapport 
grâce à une méthodologie de concordance 
qui cartographie les professions des 
systèmes de classification américain et 
canadien, ce qui a permis d’appliquer les 
résultats des analyses au cadre professionnel 
canadien34. Cette approche peut apporter 
une compréhension générale des 
répercussions potentielles de 
l’automatisation sur diverses professions 
manufacturières canadiennes. 

Pour choisir les professions manufacturières 
du système de CNP à inclure dans la 
présente étude, la proportion de professions 
dans chaque industrie manufacturière du 
secteur de la fabrication a été calculée. Cette 
analyse a utilisé le Système de classification 
des industries de l’Amérique du Nord (SCIAN) 
au niveau de codes à quatre chi_res. La 
proportion de personnes employées dans 
chacune des 516 professions de la CNP au 
sein de chaque code à quatre chi_res du 
SCIAN dans le secteur de la fabrication a été 
calculée afin de déterminer quelles 
professions de la CNP comptaient le plus 
grand nombre de personnes employées dans 
chaque industrie. Le seuil d’inclusion était 
d’au moins 1 % du nombre total d’employés 
dans chaque catégorie du SCIAN, ce qui a 
donné lieu à une liste de 184 professions, qui 
figure à l’annexe B. Les cotes 
d’automatisation de Frey et Osborne et de 
McKinsey ont été appliquées à cette liste à 
l’aide de la méthodologie de concordance 
décrite précédemment. Afin d’examiner la 
relation entre l’automatisation et les 
di_érents types de travail, les professions ont 
été classées en fonction des catégories 

professionnelles de la CNP, désignées par le 
premier chi_re du code de la CNP35. Dans la 
présente analyse, les codes de la CNP à deux 
et trois chi_res ont été utilisés pour certaines 
catégories afin de mieux saisir la variation 
dans les professions manufacturières (voir 
l’annexe C). Ces grandes catégories 
professionnelles s’appuient sur le type de 
travail e_ectué ou le secteur d’activité. Elles 
reflètent aussi la formation, l’expérience ou 
les études requises pour accéder à la 
profession. Il s’agit donc des acquis scolaires 
et, dans certains cas, de l’expérience propre 
à l’industrie requise, en particulier lorsqu’il 
s’agit d’un avancement dans la hiérarchie 
interne. Ces catégories permettent de 
distinguer les di_érents segments du type de 
travail e_ectué dans l’ensemble du secteur 
de la fabrication de pointe. Cette façon de 
regrouper les professions permet d’examiner 
les relations entre di_érents types de 
professions ayant des niveaux de 
compétences et des exigences de formation 
similaires. Les données sur l’emploi et les 
salaires ont été utilisées pour examiner la 
relation entre le potentiel d’automatisation de 
diverses professions, leur nombre d’emplois 
et leurs niveaux de salaire respectifs dans le 
secteur manufacturier canadien. Le salaire 
horaire médian a été calculé à partir des 
données de l’Enquête sur la population active 
de Statistique Canada menée en 202236. La 
médiane a été utilisée plutôt que la moyenne, 
car elle est moins a_ectée par les valeurs 
aberrantes et fournit une représentation plus 
impartiale des salaires. Les données sur 
l’emploi ont été extraites du recensement 
canadien. Dans l’ensemble, ces informations 
peuvent également aider à faire face aux défis 
futurs relatifs à la main-d’œuvre grâce à 
l’introduction de nouvelles technologies et 
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aux changements apportés aux tâches et aux 
compétences de l’e_ectif dans les systèmes 
de fabrication de pointe.  

Afin de mieux comprendre les compétences 
nécessaires pour ces professions en 
évolution dans le domaine de la fabrication 
de pointe et de l’I4.0, cette étude a utilisé la 
récupération de données d’emploi comme 
outil pour relever les aptitudes et 
compétences techniques clés. La 
récupération de données d’emploi est un 
processus automatisé de collecte de 
données des o_res d’emploi à partir de 
sites Web, comme ceux des centres de 
carrière ou des sections emploi des 
entreprises. Les données sont ensuite 
nettoyées et catégorisées pour mieux 
comprendre les exigences actuelles des 
postes et les tendances des industries. Dans 
le cadre de la présente étude, l’analyse a 
porté sur des o_res d’emploi pour dix 
professions clés dans le secteur de la 
fabrication de pointe et de l’I4.0 dans 
l’industrie manufacturière canadienne. Les 
emplois retenus aux fins de la présente 
analyse comprenaient des emplois des 
domaines de la production, des métiers 
spécialisés, de l’ingénierie et de la 
supervision. Ces emplois ont été choisis en 
fonction des o_res d’emploi actuelles ayant 
comme exigence de nouvelles compétences 
liées aux technologies de l’I4.0, et de façon à 
représenter l’éventail des niveaux et des 
types de compétences ainsi que la formation 
et l’éducation requises par les professions du 
secteur. L’objectif de cette sélection était de 
relever les emplois directement liés aux 
technologies de l’I4.0 (scientifique des 
données, spécialiste de la cybersécurité et 
ingénieur de l’infonuagique), ainsi que les 

emplois existant actuellement qui seront 
touchés par les technologies de l’I4.0. Les 
compétences pour chaque emploi ont 
ensuite été classées en catégories de 
compétences, telles que définies par la base 
de données et le système O*Net. Le résultat 
de la récupération et de l’analyse des 
données d’emploi est une liste complète et à 
jour des compétences clés pour la 
fabrication de pointe et les technologies de 
l’I4.0.  

Résultats 
L’évaluation des répercussions des 
technologies de l’I4.0 et de leur potentiel 
d’automatisation des tâches dans le secteur 
manufacturier canadien, qui s’appuie sur les 
études de Frey et Osborne et de McKinsey, 
fournit des informations importantes pour 
comprendre les e_ets potentiels de 
l’automatisation sur diverses professions 
manufacturières. Les résultats de cette étude 
sont résumés dans les figures 1 et 2. Les 
conclusions détaillées de ce rapport se 
trouvent dans le tableau 1 des annexes A et B. 

La recherche de Frey et Osborne o_re un 
point de vue important sur la susceptibilité de 
certaines professions à l’automatisation, et 
souligne particulièrement la vulnérabilité des 
emplois impliquant des tâches routinières. 
Leur analyse indique que les rôles 
caractérisés par des processus répétitifs et 
prévisibles, tels que ceux de la production, 
du transport, de la logistique et du soutien 
administratif, font face à un risque élevé 
d’automatisation. Cette tendance laisse 
présager une baisse de la demande de 
compétences routinières et un besoin 
croissant de compétences centrées sur la 
créativité, la résolution de problèmes et 



 

La numérisation dans le secteur canadien de la fabrication de pointe : évolution des emplois et des compétences  17 

l’intelligence sociale. Les emplois qui 
nécessitent ces compétences plus 
complexes et nuancées semblent moins 
enclins à l’automatisation, ce qui indique une 
transition de la main-d’œuvre manufacturière 
vers des compétences plus innovantes et 
interpersonnelles34. 

L’approche basée sur les tâches de McKinsey 
o_re une précision supplémentaire, révélant 
qu’une proportion importante des tâches au 
sein de diverses professions du secteur de la 
fabrication pourrait être automatisée avec la 
technologie actuellement disponible. Cette 
conclusion ne signale pas nécessairement 
l’élimination complète de ces emplois, mais 
indique une transformation considérable de 
leur nature. En particulier, les tâches 
manuelles, répétitives et prévisibles sont 
considérées comme plus susceptibles d’être 
automatisées. Cette évolution risque 
d’entraîner un changement dans les rôles et 
les responsabilités des emplois, notamment 
en augmentant les tâches qui nécessitent le 
jugement humain, la créativité et l’interaction 
sociale18. 

Dans leur analyse, Frey et Osborne ont 
conclu que 47 % des professions risquaient 
d’être automatisées à l’avenir. Les chercheurs 
ont constaté que les professions comportant 
un grand nombre de tâches routinières 
étaient plus à risque, tandis que celles qui 
exigeaient une intelligence créative, une 
intelligence sociale et des compétences de 
perception et de manipulation l’étaient 
moins. Cet examen concordent avec les 
conclusions de la firme McKinsey & 
Company, qui a estimé que 45 % des activités 
de travail pourraient potentiellement être 
automatisées à l’aide de la technologie 

actuelle. Il est important de noter que 
certaines des divergences dans les cotes 
d’incidence de l’automatisation et de 
l’informatisation des professions entre ces 
deux études peuvent être expliquées par la 
di_érence de leur méthode d’analyse. Frey et 
Osborne ont analysé la probabilité que des 
professions entières soient automatisées, 
tandis que McKinsey & Company ont examiné 
la proportion de tâches au sein d’une 
profession qui pourraient être automatisées. 
Il est également important de noter que ces 
deux études ont été menées avant les 
avancées les plus récentes des modèles de 
langage de l’intelligence artificielle qui sont 
capables d’e_ectuer des tâches au-delà de 
ce qui avait été anticipé auparavant, mais 
elles restent la meilleure source de données 
sur l’automatisation professionnelle à ce jour.  

Dans le contexte de la fabrication, les deux 
études prédisent que les métiers techniques 
(73 % des tâches touchées selon McKinsey & 
Company et 82 % selon Frey et Osborne), les 
monteurs et les opérateurs dans la 
fabrication (82 % selon McKinsey & Company 
et 85 % selon Frey et Osborne) et les 
manœuvres dans la fabrication (98 % selon 
McKinsey & Company et 75 % selon Frey et 
Osborne) seront parmi les trois catégories 
professionnelles qui pourraient être le plus 
touchées. Les groupes professionnels des 
monteurs et opérateurs et des manœuvres 
dans la fabrication englobent ensemble une 
partie importante de la main-d’œuvre du 
secteur manufacturier et sont caractérisés 
par des tâches très susceptibles d’être 
automatisées. Les monteurs et les 
opérateurs dans la fabrication comprennent 
des professions telles que les ouvriers de 
fonderies et les opérateurs de machines 
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d’usinage, qui présentent toutes deux une 
cote d’incidence de plus de 85 % selon les 
deux études. De même, les manœuvres dans 
la fabrication comprennent des professions 
telles que les manœuvres en métallurgie et 
les manœuvres dans la fabrication des 
produits en caoutchouc et en plastique, qui 
seront également considérablement 
touchées par les technologies de 
numérisation et d’automatisation.  

Selon les deux études, les professions liées à 
la gestion, qui comprennent les cadres 
supérieurs, les directeurs des services de 
génie, les directeurs de la fabrication et les 
surveillants dans la fabrication, sont parmi 
les moins touchées par les technologies de 
numérisation et d’automatisation. 
L’incidence globale pour ces professions est 
inférieure à 35 % selon les deux études. 
Cependant, les résultats montrent que même 
les professions les mieux rémunérées, telles 
que les chefs de la direction, peuvent voir 
environ 20 % de leurs activités de travail 
automatisées. 

Pour le groupe professionnel des sciences et 
du génie, la probabilité d’automatisation varie 
entre 8 % et 30 %, tandis que la probabilité 
d’automatisation pour les professions 
techniques des sciences et du génie varie 
entre 35 % et 45 %. Ces deux groupes 
comprennent des professions telles que les 
ingénieurs électriciens, les ingénieurs 
industriels, les technologues et techniciens 
en génie mécanique et les évaluateurs de 
systèmes informatiques, qui font face à une 
incidence plus modérée que les métiers 
spécialisés et les professions du domaine de 
la production. 

Les annexes A et B fournissent de plus 
amples détails sur les e_ets de 
l’automatisation et de la numérisation sur les 
di_érentes professions. À l’annexe A, 
24 graphiques illustrent les résultats de 
l’incidence des nouvelles technologies sur 
les di_érentes professions selon Frey et 
Osborne et McKinsey & Company. Les 
données sur les e_ets de l’incidence par 
profession sont également présentées, ainsi 
que le salaire horaire médian de chaque 
profession. Cette présentation des données 
permet d’analyser la corrélation entre les 
e_ets potentiels de l’automatisation et de la 
numérisation sur des professions en 
particulier et leurs niveaux de salaire 
respectifs. En examinant la tendance 
générale, il devient clair que les emplois 
présentant un potentiel d’automatisation 
plus élevé sont généralement associés à des 
taux de rémunération horaire médians plus 
faibles. 

L’approche basée sur les tâches de l’analyse 
de McKinsey réa_irme l’importance du 
perfectionnement et du recyclage de la main-
d’œuvre, ainsi que de la préparation de celle-
ci par l’apprentissage de compétences 
techniques adéquates pour e_ectuer les 
nouvelles tâches requises. Pour cette raison, 
la deuxième partie de la présente étude 
utilise la récupération et l’analyse de données 
d’emploi pour présenter un aperçu des 
aptitudes et des compétences clés 
essentielles pour les postes dans le secteur 
de la fabrication de pointe du Canada dans le 
contexte de l’I4.0, en fournissant un aperçu à 
jour et complet des compétences requises 
liées aux technologiques et aux systèmes 
(voir l’annexe D). Les conclusions, classées 
selon les classifications des compétences 
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professionnelles d’O*Net, indiquent un large 
éventail de compétences couvrant les 
compétences de base, sociales, 
systémiques, de gestion des ressources et 
techniques. 

Pour des postes comme les scientifiques des 
données et les ingénieurs en infonuagique, 
l’accent est mis sur la gestion des données, 
la programmation, les services infonuagiques 
et le développement de l’infrastructure. Des 
compétences relatives aux langages SQL et 
Python, aux bases de données NoSQL, à 
l’apprentissage automatique, ainsi qu’aux 
services et à la sécurité infonuagiques sont 
fortement mises en avant dans les o_res 
d’emploi, ce qui souligne l’orientation 
numérique et analytique de ces postes. De 
même, on s’attend à ce que les spécialistes 
de la cybersécurité possèdent une 
compréhension approfondie des pratiques de 
sécurité de l’information, de l’infrastructure 
de réseau et informatique, ainsi qu’une 
maîtrise des plateformes et des systèmes 
d’exploitation, ce qui souligne l’importance 
de protéger les biens numériques dans une 
industrie manufacturière de plus en plus 
interconnectée. 

Les techniciens industriels et en 
mécatronique, quant à eux, ont besoin d’une 
solide connaissance des systèmes, d’une 

expérience pratique de l’automatisation et de 
la robotique, et d’une compréhension 
approfondie des systèmes de commande et 
de la technologie opérationnelle, y compris la 
programmation d’automate et les machines à 
commande numérique pilotées par 
ordinateur. Pour les emplois relevant des 
métiers spécialisés et du domaine de la 
production, les assembleurs de véhicules 
automobiles et les soudeurs d’équipement 
robotique se caractérisent par un mélange de 
dextérité manuelle, de contrôle de la qualité 
et de familiarité avec la programmation de 
l’automatisation et les processus robotiques, 
ce qui indique l’intégration des compétences 
de fabrication traditionnelles aux nouvelles 
technologies. Il est important de noter que 
les assembleurs de véhicules automobiles 
sont la seule profession qui n’est 
traditionnellement pas associée à des 
niveaux élevés de littératie numérique. 
Cependant, comme le montrent les résultats 
de la récupération et de l’analyse des 
données d’emploi, plus de la moitié des 
compétences recherchées impliquent des 
connaissances en informatique. On peut 
donc comprendre que, tout au long du 
processus de fabrication, il existe déjà une 
demande pour que les travailleurs aient des 
compétences numériques qui vont au-delà 
des logiciels de productivité de base.
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Figure 1. Probabilité d’automatisation par catégories professionnelles (McKinsey & Company, 2016) 
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Figure 2. Probabilité d’automatisation par code de CNP (Frey et Osborne, 2013) 
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L’évaluation de l’incidence de 
l’automatisation et de la numérisation, qui 
s’appuie sur les études de Frey et Osborne et 
de McKinsey & Company, donne un aperçu 
complet de la façon dont les technologies de 
l’I4.0 pourraient a_ecter diverses professions 
et leurs tâches distinctes dans le secteur 
manufacturier canadien. L’intégration des 
nouvelles technologies numériques et 
l’automatisation accrue associée à l’I4.0 
auront des répercussions sur un large 
éventail de rôles dans le secteur 
manufacturier, le degré d’incidence variant 
selon les professions. Bien que ces études 
aient jeté les bases de l’évaluation de 
l’incidence de l’automatisation sur les 
professions, elles n’ont pas détaillé comment 
des technologies de l’I4.0 spécifiques 
peuvent potentiellement remodeler les 
tâches des di_érentes professions. Les 
données tirées de la récupération et de 
l’analyse des données d’emploi e_ectuées 
dans cette étude aident à détailler certains 
des changements introduits par l’I4.0 dans 
les emplois manufacturiers. 

Les emplois liés aux génies industriel, 
mécanique et électrique, par exemple, sont 
de plus en plus essentiels dans le secteur de 
la fabrication de pointe, en particulier avec 
l’intégration des technologies de l’I4.0. Ces 
rôles vont désormais au-delà des tâches de 
génie traditionnelles, car ils sont essentiels à 
l’intégration de capteurs intelligents et 
d’analyses prédictives dans les processus de 

fabrication. Cette intégration est essentielle 
pour améliorer l’e_icacité de la production et 
anticiper les besoins de maintenance. Les 
ingénieurs sont désormais tenus d’avoir une 
double expertise : une compréhension 
approfondie des principes fondamentaux du 
génie, ainsi qu’une maîtrise de l’analyse de 
données et de leurs logiciels. Ils sont 
désormais chargés d’analyser les données 
des capteurs afin d’optimiser le rendement 
des machines et d’anticiper les pannes 
potentielles, réduisant ainsi les temps d’arrêt 
et augmentant la productivité. Leurs 
compétences en matière d’interprétation et 
d’application des données sont cruciales 
pour apporter des ajustements en temps réel 
aux processus de fabrication, ce qui conduit 
à des lignes de production plus intelligentes 
et plus e_icaces. Ce changement dans le rôle 
des ingénieurs signifie qu’ils passent d’une 
approche purement mécanique ou électrique 
à une approche plus axée sur les données, 
reflétant la nature de plus en plus 
interconnectée des systèmes de fabrication 
modernes. 

Les soudeurs, traditionnellement reconnus 
pour leur dextérité manuelle et leur précision, 
s’adaptent également au nouvel 
environnement de fabrication. L’arrivée des 
bras de soudage robotisés a transformé leur 
emploi, passant d’un travail purement 
manuel à un rôle qui allie compétences 
manuelles et savoir-faire technique. Ce 
changement signifie que les soudeurs 

Discussion : Automatisation et 
compétences professionnelles 
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doivent désormais être compétents dans la 
programmation et l’utilisation de ces bras 
robotisés, ce qui implique une 
compréhension approfondie de l’interface de 
la machine, de ses capacités et du logiciel 
qui la contrôle. Leur capacité à s’adapter à 
cette technologie est essentielle pour garantir 
un soudage de haute qualité dans les lignes 
de production automatisées. 

De même, les compétences exigées des 
outilleurs-ajusteurs sont en pleine évolution 
en raison de l’intégration des technologies de 
fabrication additive. Avec l’utilisation 
croissante des logiciels de CFAO (conception 
et fabrication assistées par ordinateur), ces 
professionnels sont désormais amenés à 
concevoir et à fabriquer des outils et des 
pièces à l’aide de ces plateformes 
numériques. Ce changement exige non 
seulement la maîtrise du logiciel, mais aussi 
une compréhension des principes de la 
fabrication additive, comme une 
connaissance des matériaux, de la 
conception pour la fabrication additive et du 
fonctionnement des machines 
d’impression 3D. La possibilité de produire 
rapidement des prototypes et des outils à 
l’aide de ces méthodes révolutionne la façon 
dont les outilleurs-ajusteurs contribuent au 
processus de fabrication, permettant une 
plus grande souplesse et une plus grande 
e_icacité dans la production. 

Les monteurs de matériel mécanique dans le 
secteur de la fabrication de pointe 
connaissent également un changement 
important dans leurs rôles en raison de 
l’introduction des technologies de l’I4.0. 
Historiquement, a_ectés aux tâches 
d’assemblage manuel, ces monteurs se 

retrouvent aujourd’hui responsables de la 
supervision et de la maintenance des chaînes 
de montage automatisées et numérisées. Ce 
nouveau rôle exige qu’ils maîtrisent 
l’exploitation et le dépannage des systèmes 
robotiques et qu’ils aient une solide 
compréhension des systèmes de contrôle de 
la qualité afin de s’assurer que les produits 
répondent aux normes exigées. À mesure que 
l’automatisation se répand, leur expertise 
dans ces domaines devient essentielle au 
bon fonctionnement des processus de 
fabrication. Les contrôleurs de la qualité 
devront également s’adapter aux nouvelles 
technologies. On s’attend à ce que les 
systèmes automatisés alimentés par l’IA 
prennent en charge les vérifications de 
routine pour détecter les défauts, ce qui 
forcera les contrôleurs à gérer ces systèmes 
et à interpréter leurs résultats. 

Même les postes de direction sont également 
remodelés par les technologies de l’I4.0. Au-
delà de la surveillance stratégique, l’accent 
est de plus en plus mis sur la prise de 
décision basée sur les données et sur la 
capacité à comprendre et à exploiter les 
informations issues de l’analyse des 
mégadonnées, transformant les cadres 
supérieurs en leaders capables de naviguer 
autant dans les domaines physiques que 
numériques de la fabrication. 

Alors que certains emplois existants 
changeront radicalement, les nouvelles 
appelations d’emploi créées par les 
technologies émergentes nécessiteront de 
nouvelles compétences et une nouvelle 
formation. Pour cette raison, le rôle des 
spécialistes en ressources humaines et de la 
formation sera crucial dans la définition des 
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nouvelles compétences requises au sein de 
leur organisation. Ils devront élaborer des 
programmes de formation qui dotent la main-
d’œuvre actuelle des compétences 
nécessaires pour prospérer dans le secteur 
de la fabrication de pointe. 

Ces tendances indiquent un changement net 
dans les descriptions de poste et 
l’émergence potentielle de nouvelles 
désignations d’emploi qui reflètent le 
mélange de compétences techniques, 
numériques et en résolution de problèmes 
nécessaires à la fabrication de pointe. À 
mesure que les technologies numériques 
s’imbriquent de plus en plus dans les 
processus de fabrication, on s’attend à ce 
que la main-d’œuvre s’adapte, ce qui met en 
évidence la nécessité de mettre en place des 
initiatives de perfectionnement et de 
recyclage adaptées aux rôles émergents et 
existants. La récupération et l’analyse des 
données d’emploi révèlent une demande 
pour des travailleurs qui non seulement 
maîtrisent les logiciels de productivité, mais 
qui sont également capables d’utiliser des 
applications et des outils spécialisés, ce qui 
souligne l’évolution des compétences de 
base requises dans le secteur manufacturier.  

Les avantages de l’intégration des 
technologies émergentes ne se limitent pas à 
l’amélioration des coûts et de l’e_icacité de 
la production, mais peuvent également aider 
les fabricants à atteindre leurs objectifs de 

décarbonation. La transition vers des 
pratiques plus durables à l’aide des 
technologies de l’I4.0 conduira probablement 
à l’émergence de nouvelles compétences et 
de rôles spécialisés. Pour atteindre les 
objectifs de carboneutralité du Canada, il y 
aura une forte demande de gens de métier 
qualifiés, comme des électriciens, des 
mécaniciens et des opérateurs 
d’installations, qui utiliseront les 
compétences nécessaires pour mettre à 
l’essai, installer, entretenir, réparer et mettre 
hors service diverses zones d’installations 
industrielles. Des gestionnaires de projet 
spécialisés en décarbonation seront 
nécessaires pour coordonner et superviser la 
transformation du processus de production. 
À mesure que l’accent sera mis sur les 
sources d’énergie de remplacement, il y aura 
une demande croissante d’experts dans des 
domaines tels que la bioénergie, la 
biofabrication, la gestion du carbone, 
l’e_icacité énergétique et l’hydrogène. Ces 
spécialistes de l’énergie propre participeront 
à la recherche et au développement, ainsi 
qu’à la mise en œuvre de technologies 
d’énergie propre27. La décarbonation de 
l’industrie manufacturière représente un 
virage considérable dans les pratiques 
industrielles qui o_rira de nouvelles 
perspectives d’emploi et permettra 
l’acquisition de nouvelles compétences. 
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Alors que les secteurs manufacturiers 
canadiens s’e_orcent d’intégrer les 
technologies de l’I4.0, ils se heurtent à de 
multiples obstacles qui peuvent entraver 
leurs progrès. L’adoption de l’I4.0 est 
financièrement exigeante pour les fabricants 
canadiens, en particulier pour les petites et 
moyennes entreprises (PME). Les coûts 
associés à la modernisation des machines, à 
l’intégration de systèmes informatiques de 
pointe et à la mise en place d’une 
cybersécurité robuste sont élevés. Il ne s’agit 
pas seulement d’acquérir de nouveaux 
équipements, mais aussi de mettre à jour les 
systèmes existants pour qu’ils deviennent 
« intelligents » et interconnectés, ainsi que 
d’investir dans la cybersécurité pour se 
prémunir contre les menaces numériques 
croissantes. De tels investissements peuvent 
représenter un lourd fardeau financier pour 
les PME disposant d’un capital limité, ce qui 
constitue un obstacle de taille à l’adoption de 
l’I4.0 et de ses avantages associés. 

Un autre obstacle majeur est l’écart de 
compétences. Dans certains cas, les progrès 
rapides de la technologie ont peut-être 
également dépassé la formation d’une main-
d’œuvre qualifiée capable de gérer et 
d’entretenir les systèmes de l’I4.0. Les 
établissements d’enseignement sont appelés 
à actualiser rapidement les programmes 
d’études et de formation pour répondre à la 

demande en matière de compétences telles 
que l’analyse de données, l’apprentissage 
automatique et la robotique de pointe. 
Trouver des candidats possédant les 
compétences appropriées et recycler les 
travailleurs actuels peut être un défi. Les 
secteurs et les industries du Canada sont 
déjà aux prises avec des pénuries de main-
d’œuvre et un bassin limité de candidats 
qualifiés qui possèdent les compétences 
techniques avancées nécessaires pour les 
rôles de l’I4.0. Cette pénurie est exacerbée 
par le vieillissement de la main-d’œuvre et la 
di_iculté d’attirer les jeunes générations vers 
des carrières dans le secteur manufacturier. 

Les di_icultés technologiques et techniques, 
telles que les problèmes de connectivité et 
d’intégration, peuvent également constituer 
des obstacles importants lors de l’adoption 
des technologies de l’I4.0. La transition vers 
une usine intelligente nécessite une 
communication transparente entre les 
appareils et les systèmes, ce qui peut être 
complexe à réaliser, en particulier dans les 
installations plus anciennes dont les 
équipements peuvent ne pas être 
compatibles avec les nouvelles technologies 
intelligentes. 

Pour surmonter ces obstacles, il faudra 
coordonner les e_orts de l’ensemble de 
l’industrie, notamment en investissant dans 
la technologie et la formation, en mettant à 

Obstacles à l’adoption de l’industrie 4.0 
dans les secteurs manufacturiers 
canadiens 
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jour les programmes d’études et en se 
concentrant sur l’attraction de travailleurs 
qualifiés. Pour combler l’écart, il sera 
essentiel de recourir à des partenariats 
public-privé, lesquels devront tirer parti du 
soutien gouvernemental et d’une approche 
stratégique pour l’adoption de la technologie 
ainsi que mettre l’accent sur des 
améliorations essentielles et le partage 
d’expériences. Alors que l’I4.0 devient de plus 
en plus essentiel à la compétitivité sur la 
scène mondiale, la capacité des secteurs 
manufacturiers canadiens à relever ces défis 
sera indispensable à leur succès. Pour 
demeurer concurrentiels, les fabricants 
canadiens doivent adopter les technologies 
de pointe, ce qui nécessite un soutien et un 
échange d’information facilités par le 
gouvernement pour l’intégration de la 
technologie et la formation de la main-
d’œuvre, sans quoi le secteur manufacturier 
canadien risque de prendre du retard sur le 
marché Mondial. 

L’introduction de l’I4.0 et des technologies 
associées dans le secteur manufacturier 
canadien devrait entraîner des changements 
considérables dans une multitude de 
domaines, notamment l’e_icacité 
opérationnelle, l’innovation de produits, la 
gestion de la chaîne d’approvisionnement et 
la durabilité environnementale. Cette 
transition implique également des 
changements, parfois notables, dans la 
nature des professions au sein de la 
fabrication. Il peut s’agir de modification des 
tâches professionnelles et des compétences 
requises ainsi que de l’introduction de 
nouvelles possibilités d’innovation, de 
création d’emplois et de perfectionnement de 

la main-d’œuvre. De plus, l’automatisation et 
la numérisation accrues de certaines 
opérations engendrent une demande 
croissante de compétences dans des 
domaines tels que la robotique autonome, 
l’analyse de données et la maîtrise du 
numérique. 

L’adoption des technologies de l’I4.0, bien 
que plus lente au Canada que chez certains 
de ces homologues ailleurs dans le monde, 
améliore progressivement l’e_icacité 
opérationnelle, la personnalisation des 
produits et la transparence de la chaîne 
d’approvisionnement. Cette transition n’est 
pas sans défis, qu’on pense à la pénurie 
aiguë de main-d’œuvre et de compétences 
ou à la nécessité d’investissements 
importants dans la formation et la 
technologie. Cependant, les avantages 
potentiels, notamment l’augmentation de la 
productivité, l’amélioration de la qualité, la 
réduction des coûts et l’atteinte des objectifs 
de décarbonation, sont substantiels. 

Au fur et à mesure que le secteur s’adapte 
aux nouvelles technologies, la main-d’œuvre 
doit également évoluer. Il existe une 
demande croissante de compétences 
techniques avancées ainsi que de capacités 
cognitives de haut niveau telles que la 
pensée critique et la résolution de 
problèmes. L’abandon des professions à forte 
intensité de main-d’œuvre ouvre le secteur 
manufacturier à un e_ectif plus diversifié. 

L’une des di_érences fondamentales entre ce 
que l’on appelle la quatrième révolution 
industrielle et les virages antérieurs de 
l’industrie est la nécessité pour les 
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organisations d’adopter une approche 
globale de la transformation. Ce n’est que ce 
faisant qu’une organisation peut bénéficier 
des véritables avantages potentiels de la 
numérisation, car l’I4.0 non seulement 
changera la façon de travailler, mais elle peut 
également modifier la nature du travail 
e_ectué, en éliminant certaines fonctions et 
en ajoutant de nouveaux rôles et 
responsabilités. La thèse fondamentale du 
très réputé programme de leadership en 
transformation de NGen est que les 
entreprises doivent adopter cette approche 
intégrée pour transformer les opérations, qui 
comprend la rationalisation des flux de travail 
pour l’I4.0, l’harmonisation entre les 
procédures internes et la clientèle et la 
préparation de l’organisation et des 
travailleurs avec les processus et les 
compétences nécessaires à une mise en 
œuvre réussie. Le programme de leadership 
en transformation fournit des outils pour 
aider les organisations à y parvenir. 

La numérisation et l’automatisation 
représentent une transition considérable 
dans les pratiques industrielles, o_rant de 
nouvelles avenues pour l’économie 
canadienne, et plus particulièrement pour 
son secteur manufacturier. Cette transition 
o_re une occasion intéressante de 
croissance, d’innovation et de leadership 
dans le paysage mondial de la fabrication. 
Elle ouvre la voie à une compétitivité accrue 
grâce à des technologies de pointe et à une 
prise de décision fondée sur des données, ce 
qui positionnera le Canada comme un chef 
de file dans le domaine de la fabrication de 
pointe. Ces changements nécessitent 
également une approche proactive en 
matière de perfectionnement et d’éducation 
de la main-d’œuvre, pour s’assurer que les 
travailleurs canadiens acquièrent les 
compétences nécessaires pour s’épanouir et 
progresser. 
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Annexe A.  
Probabilité d’automatisation des catégories de la CNP selon le niveau de compétence 

Graphiques 1 à 3   

 

Graphiques 4 à 6  
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Graphiques 7 à 9   

 

Graphiques 10 à 12 
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Graphiques 13 à 15  

 

Graphiques 16 à 18 

  



 

La numérisation dans le secteur canadien de la fabrication de pointe : évolution des emplois et des compétences  31 

 Graphiques 19 à 21 

 
Graphiques 22 à 24 
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Annexe B.  
Liste des professions manufacturières de la CNP avec leurs cotes d’automatisation de Frey et Osborne 
(2013) et de McKinsey & Company (2016). * Les écarts dans les données sont le résultat d’absence 
d’équivalence entre les systèmes de classification canadien et américain. 
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Annexe C.  
Catégories professionnelles 
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Annexe D.  

Tableaux des compétences professionnelles 
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