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L’intégration de 
systèmes complexes 
et ses défis

Les projets de mobilité ne cessent 

de se complexifier à mesure 
que la technologie crée de nouvelles 
options et que les services 
de transport deviennent plus 
sophistiqués et interconnectés. 
Proposer de nouveaux systèmes de 
transport requiert des compétences 
plus vastes et approfondies dans 
l’ensemble des disciplines techniques, 
ainsi que des compétences en matière 
de collaboration et de négociation 
pour gérer une palette croissante 
d’acteurs et trouver des solutions  
multi-critères optimales.

L’environnement est multidimensionnel 
et complexe. Le chemin permettant 
d’aboutir à un système de transport 
fonctionnel peut être long. De solides 
compétences en matière d’ingénierie 
et d’intégration des systèmes seront 
fondamentales pour parvenir à offrir 
les services de transport et de mobilité 
durables de demain.

Ces compétences sont essentielles 
pour mener à bien des projets 
complexes dans le respect des délais 
et du budget impartis ainsi que de 
la qualité visée pour offrir un service 
client optimal.
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Pour gérer les problèmes dans 
un environnement divers et complexe, 
vous devez penser de façon globale. 
Adopter une approche holistique 
des systèmes de transport est la clé 
pour proposer une solution robuste, 
compétitive et innovante, répondant à 
l’ensemble des défis présents et à venir.

Bien comprendre vos défis et objectifs pour offrir 
une solution de transport sûre, attractive et accessible 
à tous est la première de nos priorités.

Notre approche de l’ingénierie système nous permet 
de trouver des solutions pour créer et entretenir 
ces systèmes, optimiser vos ressources et maximiser 
la satisfaction des voyageurs. Les leçons tirées en 
migrant des systèmes dans un réseau de transport 
en service aident à réduire les risques techniques 
et à garantir un impact minimal du renouvellement 
des systèmes sur les opérations.

OPTIMISER L’INGÉNIERIE ET 

L’INTÉGRATION DES SYSTÈMES

RÉDUIRE L’EMPREINTE 

CARBONE ET LA POLLUTION

Les systèmes de transport 
doivent s’adapter à 
des demandes complexes 
en constante évolution

COMPRENDRE VOS BESOINS
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AMÉLIORER L’EXPÉRIENCE 

DE MOBILITÉ

OPTIMISER LES CAPACITÉS,  

LES PERFORMANCES ET LES COÛTS

AMÉLIORER LA FIABILITÉ, 

LA SÛRETÉ ET LA SÉCURITÉ
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Une équipe internationale 
d’experts

Plus de 

1 000
spécialistes des systèmes  
à travers le monde

Conception de  

1 métro sur 2
dans le monde

50 %
des lignes à grande vitesse  
du monde

S’ALLIER À VOUS POUR SATISFAIRE VOS CLIENTS

La gestion de systèmes complexes 
de transport est le cœur de 
notre métier. Nous sommes passionnés 
par la mise en place de transports 
durables et attractifs pour les 
générations à venir. Depuis 60 ans, 
SYSTRA fait figure de pionnier mondial 
dans le domaine des infrastructures 
de transport. Les systèmes sont 
la pierre angulaire de notre excellence 
technique dans l’apport de solutions 
sûres, efficaces et rentables.

Avec plus de 1 000 experts hautement 
qualifiés dans 30 pays, SYSTRA couvre 
toute la gamme des disciplines 
techniques des systèmes de transport. 
Pour tirer le meilleur parti de son savoir-
faire et de sa présence internationale, 
SYSTRA a mis en place une approche 
unique reliant tous ses experts 
au sein d’une même ligne d’activité : 
le SYSTEM GROUP.



Une présence mondiale
Où que vous soyez sur la planète, vous pourrez accéder au savoir-faire complet 
et à tous les moyens de notre Groupe grâce à cette ligne d’activité commune
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En quête d’excellence depuis 
60 ans 

À Bordeaux, SYSTRA a défini 
les spécifications du premier 
tramway sans ligne aérienne 
de contact au monde.

Les enseignements de ce projet 
ont ensuite permis de réaliser 
le plus long tramway sans ligne 
aérienne de contact au monde 
à Dubaï.

Notre approche éprouvée est 
le fruit de méthodes et de processus 
aujourd’hui inclus dans des outils 
numériques favorisant son déploiement 
agile et robuste à l’international.

Notre expertise de l’intégration s’appuie sur une 
démarche structurée d’ingénierie système, qui repose 
avant toute chose sur les besoins fondamentaux 
du client (exploitation, maintenance et sécurité). 
La capitalisation des connaissances de SYSTRA 
dans une base de données conviviale regroupant 
toutes les exigences fonctionnelles et techniques 
nous permet de réduire considérablement les délais 
et les risques, et donc de rationaliser nos livraisons 
de projets à travers le monde.

Créer une nouvelle solution de transport est un 
projet structurant à long terme. Les choix de 
conception ont pour but de fournir une infrastructure 
durable qui évolue tout au long de son cycle de vie.

Nos clients bénéficient en permanence de notre 
expérience acquise dans le cadre de projets réalisés 
aux quatre coins du globe et de notre contribution 
aux organismes internationaux de normalisation.

S’ALLIER À VOUS POUR SATISFAIRE VOS CLIENTS
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pour toutes les 
solutions de transport

BUS ET BUS A HAUT NIVEAU DE SERVICE TRAMWAY MÉTRO

FERROVIAIREGRANDE VITESSETÉLÉPHÉRIQUE URBAIN

ROUTES ET AUTOROUTES AVIATION NOUVELLES SOLUTIONS DE MOBILITÉ
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Nous vous 
accompagnons 
à chaque étape 
du parcours

1 FAISABILITÉ

Estimation fiable des CAPEX et des TRI

Préparation du plan d’investissement

Définition des KPI

Définition de la stratégie de migration

Préparation d’un échéancier réaliste

Définition de la stratégie de migration

Définition de la stratégie d’investissement

Préparation à l’arrivée de la concurrence

POUR  
LES AUTORITÉS 
DE MOBILITÉ

POUR  
LES GESTIONNAIRES 
D’INFRASTRUCTURES 
DE TRANSPORT

POUR  
LES EXPLOITANTS 
DE TRANSPORT

POUR  
LES ENTREPRISES

Réaliser des systèmes de transport 
nécessite une vision commune 
intégrant le point de vue des divers 
acteurs pour améliorer les résultats 
opérationnels et garantir l’optimi­
sation des objectifs des parties 
prenantes tout au long du projet.

S’ALLIER À VOUS POUR SATISFAIRE VOS CLIENTS

Études de faisabilité

Études d’analyse de la valeur

Études techniques d’offre optimisées
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2 CONCEPTION 3 MISE EN ŒUVRE 4 EXPLOITATION

Études fonctionnelles et techniques

Préparation des spécifications 
d’appels d’offres

Dépouillement des offres 
et négociation des contrats

Préparation pour l’exploitation 
et la maintenance

Définition des KPI

Dossier d’investissement  
pour le matériel roulant

Vérification de la conformité technique

Gestion des entreprises

Validation des livrables

Formation du personnel 
d’exploitation

Formation du personnel 
de maintenance

Audits techniques

Audits des performances

Analyse de la qualité de l’air

Conseils techniques

Audits d’optimisation des OPEX

Audits de sécurité

Conseils techniques

Audits d’optimisation des OPEX

Audits d’optimisation de l’exploitation 
et de la maintenance

Conseils techniques

Définition de la stratégie 
d’approvisionnement

Plans de gestion des données

Conseils techniques

Modélisation et analyse des données

Gestion des exigences

Études préliminaires et d’exécution

Gestion des exigences et des interfaces

Vérificateur indépendant  
et assurance système

Intégration

Essais et mise en service

Préparation de la migration

Conseils techniques

Audits d’optimisation des OPEX

Audits d’optimisation de l’exploitation 
et de la maintenance
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Nous optimisons 
la performance et la valeur 
des actifs neufs et existants 
NOUVELLE CONSTRUCTION

Nous nous associons à nos clients pour offrir 
aux voyageurs un service de transport sûr, durable, 
attractif et efficace.

Construire un nouveau système de transport, 
des infrastructures urbaines aux lignes à grande 
vitesse, requiert une vaste expérience de 
la réalisation de tels projets complexes doublée 
d’une approche robuste de l’ingénierie système.

MODERNISATION

La modernisation des systèmes de transport existants 
prolonge la durée de vie de vos actifs, réduit leurs 
dépenses d’exploitation et renforce leur attractivité 
et leur résilience.

  Automatisation des systèmes de 
transport et migration de la signalisation, 
des télécommunications, de la billettique 
et de l’information voyageurs.

  Digitalisation des actifs (BIM), jumeau 
numérique et maintenance conditionnelle.

  Modernisation du matériel roulant.

  Amélioration de la qualité de l’air 
pour l’infrastructure et le matériel roulant.

  Électrification du réseau ferré et  
des parcs de bus.

  Évaluation des vulnérabilités en matière 
de cybersécurité.

S’ALLIER À VOUS POUR SATISFAIRE VOS CLIENTS



STATION 
DE MÉTRO

ASSURANCE 
SYSTÈME

GARE 
ROUTIÈRE

GARE 
FERROVIAIRE

CENTRE DE CONTRÔLE

SYSTÈME DE SÉCURITÉ

SYSTÈME DE SIGNALISATION 
ET DE SUPERVISION

INSTALLATIONS 
DE REMISAGE ET 
DE MAINTENANCE

INGÉNIERIE 
D’EXPLOITATION ET 
DE MAINTENANCE

MATÉRIEL 
ROULANT

BILLETTIQUE ET 
INFORMATION 

VOYAGEURS

ÉNERGIE 
DE TRACTION

CATÉNAIRES

STATION 
DE TRAMWAY

TÉLÉCOMMUNICATIONS

VOIE
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en adoptant une  
approche holistique
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Améliorer la mobilité grâce  
à de nouvelles technologies

S’ALLIER À VOUS POUR SATISFAIRE VOS CLIENTS

La technologie évolue rapidement 
et permet d’améliorer nos transports 
en offrant plus de sécurité, d’efficacité 
et de confort pour les voyageurs.
Chez SYSTRA, notre Fab Lab baptisé 
QETO nous ancre dans l’écosystème 
de l’innovation. Nous évaluons de 
nouvelles solutions en lien permanent 
avec des universités réputées,  
des start-up innovantes et des acteurs 
industriels établis.

NOUS FACILITONS L’INTRODUCTION 
CONTRÔLÉE DE NOUVELLES TECHNOLOGIES 
POUR CHANGER FONDAMENTALEMENT 
LA MANIÈRE DONT LES SERVICES DE MOBILITÉ 
SONT FOURNIS ET VÉCUS.

  Exploiter au mieux les données et l’apprentissage 
automatique pour améliorer les opérations 
et la maintenance via de meilleures prévisions.

  Connecter les systèmes d’information grâce à 
l’hypervision pour mieux coordonner le transport.

  Concevoir et exécuter des solutions de mobilité 
servicielle (MaaS) pour les villes et les régions.

  Planifier et introduire de nouvelles solutions 
de télécommunication comme la 5G 
pour explorer un nouveau monde de possibles.
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Puerto Cabello– 
La Encrucijada

Chemins de fer  
de l’Équateur

Chemins de fer du Chili

San José

Jundiaí

Panama

Caracas

Bogota

••  Rio de 
Janeiro

Santiago du Chili
Buenos Aires

São Paulo

Lima

Le Havre

Caen

Orléans

Tours
Angers

Nantes

Bordeaux

Toulouse

•  Marseille–
Briançon

•• Marseille

Aubagne
Toulon

Nice

Montpellier

Paris

Besançon

Saint-Étienne

LyonClermont-
Ferrand

Mulhouse

Nancy

ReimsRouen

Lille

LGV BPL  
Bretagne–Pays de Loire

LGV SEA  
Sud Europe Atlantique

Grand projet ferroviaire 
du Sud-Ouest (GPSO)

Contournement LGV 
Nîmes–Montpellier

LGV Perpignan–Figueras

LGV PACA 
Provence-Alpes-Côte d’Azur

LVG Rhin–Rhône  
(branche Est)

LGV Est européenne  
(1re phase)

LGV Est européenne  
(2e phase)

LGV Paris–Lyon (ERTMS HPGU SE)

Réseau ferré 
portuaire du Havre

Haute Savoie–Genève (Ceva)

Haut-Bugey

Niort–La Rochelle
Volvic–Clermont-Ferrand

Nantes–Châteaubriant

Calais–Dunkerque

Serqueux–Gisors

Bayonne–
Cambo

Pau–Oloron

Montpellier–Perpignan

Montpellier-Nîmes

Cannes–Grasse

Besançon–Develey
Saint-Gervais–Vallorcine

•  Brest–
Quimper

• Brest •  Rennes–Brest
• Rennes

Bagnac–Aurillac

Chemins 
de fer de la 

Corse

Nantes–Pornic

Vos projets sont  
nos réussites !

MEXIQUE

CANADA

Rocky Mountaineer DSO–Schefferville

Montréal–Deux Montagnes

Mexico–Querétaro 
–Irapuato

Québec
Montréal

Monterrey

Mexico

Californie
•• Washington, D.C.
Philadelphie

San Francisco ••

Corridor du Nord-Est
•• Boston

Chicago ••

•• New York

San Diego

Sacramento
Cleveland
Maryland

Dallas
Los Angeles •••

Toronto
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• Ligne minière Bukit Asam
• Réseau ferroviaire de Jakarta
•• Jakarta

Hanoï–Vinh

Liaison ferroviaire 
Nord-Ouest

• Ligne du Honam
• Ligne du Honam
• Séoul–Busan
• Busan
• Busan-Gimhae

Nacala–
Entrelagos

Kampala–
Kasese

Transgabonais

Kinshasa–Matadi

Awash–
Kombolcha– 
Hara Gebeya

Khemis–El Affroun •
Touggourt–Hassi Messaoud •

Boumedfaa–Djelfa •
Alger ••
Batna •

• Le Caire–Alexandrie
• Tunnels de Port-Saïd
•  Chemins de fer 

d’Égypte
•  Côte de la mer Rouge-

Mer Méditerranée
• Le Caire

•  Chemins 
de fer 
du Qatar

• Etihad Rail
• Long Rail
••  Doha
• Lusail

C E20, E30, E59, E65, E75 •
Skierniewice–Łuków •

Varsovie •
Krasinski •

• Chemins de fer de Lituanie
• Vilnius

• Plovdiv–Svilengrad
• Doupnitsa–Kulata
• Mezda–Gorna Oryahovitsa
• Sofia

• Adana–Mersin
• Divrigi–Iskenderun

Tripoli–Beyrouth–Tyr •  Chemins 
de fer du 
Bangladesh

•  Rivière 
Jamuna

•  Réseau 
ferroviaire 
industriel 
de Jubail

•  Ligne 
ferroviaire 
Nord-Sud

•  Landbridge 
(Riyad–
Djeddah)

• Haramain
•• Djeddah
• La Mecque
• Médine
• Riyad

• Taipei–Kaohsiung
• Taïwan
• Kaohsiung

• Sfax
•• Tunis

Tallinn

•• Manille•• Dubaï

Tel Aviv

Melbourne Auckland

Île Maurice

Brisbane 
(Gold Coast)

Phnom Penh

Kobe

Changsha

Tanger–Ras R’Mel •
Taourirt–Nador •
Tanger–Kénitra •

Casablanca ••
Rabat •

Cambrian Lines • 
Édimbourg–Glasgow •

Transpennine Route Upgrade • 
High Speed 1 •
High Speed 2 •

Glasgow •
Londres •

Lausanne ••
Genève •

• Chemins de fer de Lettonie
• Riga

• Bucarest–Constanta
•• Bucarest

•• Sydney
•  Réseau ferroviaire 

de Sydney

Hanoi

•• Shanghai

Suzhou

Hong Kong

Hô Chi Minh-Ville

Shenzhen

Lahore

Lagos

Bakou

Bruxelles •
Liège •

• Thessalonique
• Athènes

Abidjan

• Delhi–Chandigarh
•  Corridors dédiés 

au fret d’Inde
• Jhansi–Bhimsen
•  Delhi–Chandigarh 

–Amritsar
• Mumbai-Chennai
•  Pune–Mumbai 

–Ahmedabad
• Agra

• Kuala Lumpur
• Kuala Lumpur–Singapour
• Singapour

Ligne des 3 • 
aéroports

Bangkok •

Lisbonne–Porto •
Lisbonne •

Ostlänken

• Moscou–St-Pétersbourg
• Moscou-Kazan

Noursoultan-Almaty

• Turin
• Bologne
• Cagliari
• Florence

Dakar-Diamniado

Programme 
d’électrification danois •

Ligne Follo • 
Copenhague • 

Aalborg • 
Aarhus • 

Odense •

Savè–Parakou

Constantine •
Ouargla •

• Ahmedabad
• Bangalore
•  Bhopal & 

Indore
• Chennai
• Coimbatore
• Delhi

• Kanpur
• Kolkata
• Hyderabad
• Lucknow
• Mumbai
• Nagpur
• Noida

• Patna
• Pune
• Surat
• Vijayawada

Madrid ••

FERROVIAIRE

MÉTROLGV

MÉTRO LÉGER



Ce que nous pouvons  
vous apporter
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SYSTRA possède une approche unique 
de l’ingénierie système qui consiste 
à d’abord définir les opérations, 
la maintenance, la sécurité et les 
performances. Elle s’appuie ensuite sur 
une base de données pour identifier 
les besoins fonctionnels, puis techniques 
dès le début du projet, ce qui permet 
de réduire les risques et les délais tout 
en économisant de l’argent.
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#COÛT #RISQUE #PERFORMANCE

Ingénierie système
#EXIGENCES #INTERFACES

Ce que nous pouvons vous apporter

#EXPLOITATION #MAINTENANCE #SÉCURITÉ
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Nos vastes connaissances nous permettent 
d’écourter la phase de conception en 
transposant efficacement les besoins du client 
dans notre modèle de systèmes pour mieux 
gérer les interfaces et l’intégration, et ainsi 
réduire les risques. Notre méthode repose sur 
des processus robustes partagés.

  Gestion des exigences : garantit que tous 
les besoins sont couverts, les exigences étant 
suivies depuis les exigences exploitation 
et maintenance et l’identification des 
politiques de sécurité jusqu’à la conception 
des sous-systèmes.

  Gestion de la configuration : garantit que 
chaque livraison correspond au contenu 
escompté. Les changements sont donc 
convenus, contrôlés et partagés de façon 
synchronisée par les différents acteurs.

  Répartition des fonctions : veille à l’absence 
de redondances, lacunes et/ou incohérences.

  Gestion des interfaces : améliore les 
processus en attribuant les responsabilités 
en fonction du domaine de prestation 
de la discipline technique.

  Cycle en V, murs qualité : garantit un niveau 
de maturité adéquat avant de passer 
à la phase suivante tout au long du projet.

  Assurance système : garantit les 
performances opérationnelles et contribue 
donc à la ponctualité de la livraison et 
au respect du budget. Elle englobe la 
fiabilité, maintenabilité, disponibilité (FMD), 
la sécurité des systèmes, la cybersécurité, 
les facteurs humains et l’ergonomie ainsi que 
l’assurance sécurité.



Tout projet peut être amené à rencontrer 
des obstacles inattendus à n’importe quel 
stade de sa réalisation. Une intégration 
de systèmes robuste aide le client à éviter 
les reprises générées par de tels imprévus.

Elle garantit qu’une fois assemblé, 
le système répond aux attentes initiales 
dans le temps et le budget impartis.

SYSTRA met à profit son expérience 
acquise à l’international depuis plus de 
60 ans pour veiller à la bonne intégration 
des systèmes à chaque étape du projet, 
de la conception jusqu’aux essais et 
à la mise en service.

#INTÉGRATION #COMPLEXE

Intégration de systèmes
#ESSAIS

La conception de systèmes complexes implique 
l’intégration de multiples technologies. 
Notre approche de l’ingénierie système permet 
de garantir des performances optimales, 
un fonctionnement efficace tout en répondant 
aux exigences. La compréhension de l’intégration 
démontrée par SYSTRA s’appuie sur une 
démarche structurée d’ingénierie système, 
un bureau de gestion de projet expérimenté et 
des processus résultant de notre savoir-faire, 
de nos méthodologies éprouvées et de dizaines 
d’années d’expérience acquise lors de projets 
signatures partout dans le monde. SYSTRA 
s’est forgé une expérience unique dans le 
domaine des systèmes complexes interconnectés 
grâce à de nombreux projets impliquant bus, 
tramway, métros, trains conventionnels et lignes 
à grande vitesse.

Nos experts dédiés aux essais et à la mise en 
service planifient, dirigent et guident les efforts 
du processus global de test, notamment :

  définition des activités de recettes en usine, 
leur progression et le calendrier associé ;

  supervision et contrôle des activités d’essais 
et de mise en service jusqu’au transfert 
au client et à la mise en service commerciale ;

  préparation des systèmes aux essais 
(environnement de test, besoins des parties 
prenantes, sécurité…).

Ce que nous pouvons vous apporter

#EXIGENCES #INTERFACES #PERFORMANCE #TRANSFERT
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En migrant vers des systèmes de 
signalisation modernes, les gestionnaires 
et opérateurs d’infrastructures de transport 
peuvent accroître les capacités en 
réduisant les intervalles et en améliorant 
la résilience du réseau de transport, 
tout en diminuant l’intervention humaine 
et les dépenses d’exploitation.

Une ligne urbaine ou suburbaine 
automatisée peut également réduire la 
consommation d’énergie et par conséquent 
l’empreinte carbone.

Pour garantir une migration réussie, 
SYSTRA définit la stratégie dès le début 
du projet et veille à ce que l’expertise 
de tous les sous-systèmes pertinents 
soit utilisée tout au long du projet en tenant 
compte de l’obsolescence, de l’exploitation 
et des coûts.

#INTÉGRATION#MIGRATION #EXPLOITATION

Disposer d’une parfaite compréhension de 
l’écart technologique entre les systèmes 
de signalisation traditionnels et la technologie 
CBTC, par exemple, est essentiel à la réussite 
d’une migration vers un système sans 
conducteur. SYSTRA peut :

  développer des stratégies et plans 
d’investissement ;

  préparer un plan d’exploitation robuste 
pour une ligne, un groupe de lignes ou 
un réseau complet ;

  évaluer l’état des lignes existantes en 
matière d’obsolescence technologique 
et de capacité restante inutilisée ;

  estimer les coûts et réaliser une analyse 
de valeur ;

  assurer la conception préliminaire et 
la conception de base ;

  superviser les travaux ;

  optimiser le phasage pour réduire 
les impacts opérationnels ;

  intégrer des sous-systèmes ;

  fournir des stratégies et plans d’essais ;

  réaliser des recettes d’usine et des recettes 
sur site ;

  évaluer l’acceptation de nouvelles 
technologies embarquées par le matériel 
roulant ;

  réaliser des essais dynamiques et statiques ;

  évaluer le besoin d’améliorer d’autres 
systèmes dans le cadre du renforcement 
de l’offre de transport ;

  préparer et gérer la migration vers les niveaux 
d’automatisation 2 à 4 (sans conducteur).

Ce que nous pouvons vous apporter
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#MAINTENANCE#SURVEILLANCE #PRÉDICTIVE

Identifier et surveiller en continu les composants 
du système de transport ainsi que leur état 
de fonctionnement favorise une meilleure 
planification de leur maintenance et de leur 
remplacement, ce qui garantit des performances 
maximales avec des dépenses d’investissement 
et d’exploitation optimisées.

La gestion des informations relatives au 
système de transport implique de regrouper 
des sources hétérogènes d’informations au sein 
d’une base de données, ou jumeau numérique, 
et éventuellement de créer les données 
manquantes en appareillant les équipements 
dans les systèmes traditionnels ou utilisant les 
objets connectés. Le traitement et l’utilisation 
de ces informations requièrent des compétences 
en matière de données, mais aussi une 
combinaison de gestion de données/apprentissage 
automatique et de savoir-faire d’experts 
techniques. Agir ainsi permet d’augmenter 
considérablement les économies et contribue à 
l’optimisation des opérations et de la maintenance.

  Arbitrer entre dépenses d’investissement 
et dépenses d’exploitation, effectuer 
une analyse coût/risque et envisager 
des scénarios afin de définir 
le meilleur intervalle de temps pour 
le renouvellement des actifs en fonction 
de la satisfaction des niveaux de 
service convenus.

  Définir une procédure de prise de 
décision pour gérer la fin de vie des actifs, 
en ayant pour objectif d’extraire la valeur 
nécessaire, au plus faible coût de cycle 
de vie et de manière responsable.

  Mettre en œuvre un système de 
gestion des actifs pouvant conduire à 
une certification ISO 55001 en gestion 
d’actifs.

  Réaliser des audits.

  Définir des stratégies de maintenance.

  Définir l’organisation de la maintenance.

  Aider à digitaliser la maintenance grâce 
aux objets connectés, à la surveillance 
et à la supervision, à la maintenance 
préventive et à la maintenance 
conditionnelle ainsi qu’à l’hypervision 
(systèmes de surveillance consolidée).

Ce que nous pouvons vous apporter

#OPEX #DONNÉES

#APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE

#ASSET MANAGEMENT
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et la maintenance

Lorsqu’une ligne neuve ou modernisée 
est prête à accueillir des passagers, 
le transfert vers l’opérateur de transport 
peut se faire en douceur grâce à une 
préparation réalisée bien en amont.

Mettre en place un opérateur 
virtuel permet d’organiser et de bien 
dimensionner les opérations avant 
que l’opérateur principal ne prenne 
le relais. L’opérateur virtuel définira  
et/ou optimisera les opérations, fixera 
les niveaux de ressources et préparera 
l’emploi du temps.

#MAINTENANCE#ACCOMPAGNEMENT #EXPLOITATION

  Réaliser des études d’exploitation incluant des 
simulations complexes de lignes ou de réseaux.

  Apporter une expertise spécifique dans 
le domaine de la gestion du trafic ferroviaire.

  Définir les interfaces des systèmes.

  Dispenser une formation aux opérateurs.

  Dimensionner les installations de maintenance 
(dépôts, garages).

  Aider à corriger les défauts émergents et 
fournir la formation pour la maintenance, 
les conducteurs et les opérateurs/contrôleurs.

  Prodiguer des conseils pour sélectionner 
l’opérateur.

  Définir les indicateurs clés de performance.

  Fournir des plans préliminaires d’exploitation 
et de maintenance.

Ce que nous pouvons vous apporter

#ORGANISATION #TRANSITION
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performantes et sécurisées

Les systèmes de télécommunication 
modernes améliorent la connectivité en 
temps réel entre les différents éléments 
d’un réseau de transport opérationnel. 
Ils permettent également de réduire 
les dépenses de fonctionnement dans 
la mesure où ils optimisent l’exploitation 
et la maintenance.

Comprendre la complexité liée 
à l’introduction de systèmes de 
télécommunication modernes, qui 
évoluent en permanence, au sein d’un 
environnement opérationnel aidera 
à réduire l’impact sur les mouvements 
du train.

#MISE EN ŒUVRE#MIGRATION #TECHNOLOGIES

  Développer des stratégies et plans 
d’investissement pour de nouvelles technologies 
comme la 5G.

  Assurer la conception préliminaire et 
la conception de base incluant la planification 
de la couverture du réseau radio.

  Superviser les travaux.

  Intégrer des sous-systèmes.

  Fournir des stratégies et plans d’essais.

  Aider à définir des seuils de performance, 
des objectifs de qualité du service ainsi que 
des exigences techniques et fonctionnelles 
pour de nouveaux systèmes, y compris 
lorsque les services de télécommunication 
doivent être mutualisés entre différents types 
d’utilisateurs.

  Établir et exécuter un plan de migration 
clairement défini.

  Enquêter sur de possibles interférences avec 
des systèmes radio voisins extérieurs au 
réseau de transport et résoudre les éventuels 
problèmes.

  Réaliser des essais techniques et fonctionnels 
des systèmes de télécommunication, y compris 
des essais dynamiques.

  Intégrer directement les connaissances acquises 
au sein des groupes de normalisation auxquels 
SYSTRA contribue en les mettant en œuvre 
dans le contexte d’un réseau de transport 
opérationnel. Exemples de groupes : UIC/UGFA, 
CEPT, Télécommunications ferroviaires de l’ETSI.

Ce que nous pouvons vous apporter

#OBSOLESCENCE
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Transition vers un transport  
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#EXPLOITATION #MIGRATION #DIMENSIONNEMENT

28

Les autorités et opérateurs de 
transport sont en pleine conversion. 
Ils cherchent à délaisser les bus 
diesel existants au profit d’un service 
de mobilité composé de solutions 
de transport émettant peu ou pas 
de CO2 et de pollution sonore.

En s’appuyant sur les besoins en 
transport et sur des prévisions de 
consommation énergétique précises, 
le défi consiste à choisir les bonnes 
sources d’énergie (électrique, 
gaz naturel, hydrogène) basées des 
solutions de pointe et de réévaluer 
régulièrement la situation au gré des 
évolutions rapides de la technologie.

Les principaux paramètres 
pris en compte pour optimiser 
les dépenses d’investissement et 
d’exploitation sont : le coût unitaire 
des bus, le coût d’installation 

  Réaliser les études de faisabilité, comparer les options 
de sources d’énergie.

  En fonction des besoins de l’exploitation commerciale et 
des projections :

 —  estimer la consommation énergétique et l’autonomie 
des véhicules ;

 —  définir la flotte de bus et l’infrastructure de recharge/
réapprovisionnement en carburant.

  Optimiser la stratégie de recharge/réapprovisionnement 
en carburant pour optimiser les dépenses d’investissement 
et d’exploitation et limiter l’impact des contraintes 
réglementaires :

 —  solutions de recharge lentes et rapides ;
 —  planification des recharges pour limiter les pics et 

dimensionnement des infrastructures de recharge/
réapprovisionnement en carburant.

  Soutenir les négociations des contrats d’énergie avec 
les fournisseurs.

  Préparer la conception préliminaire et la conception détaillée.

  Préparer les appels d’offres et évaluer les offres.

  Gérer la mise en œuvre ainsi que la vérification et la 
validation jusqu’au lancement de l’exploitation commerciale.

Ce que nous pouvons vous apporterdes infrastructures, le coût 
énergétique, les temps de 
recharge/réapprovisionnement 
en carburant et éventuellement 
les contraintes réglementaires.

Nous utilisons différents outils 
tels que ITSIM (pour planifier/
restructurer un réseau), 
MEFEM (pour mesurer l’impact 
économique et environnemental), 
TESS (pour ajuster l’infrastructure 
de recharge) et OPOSRI 
(pour optimiser le modèle 
économique des bornes).



Gestion et optimisation 
de l’énergie

Environ 7 % des dépenses d’exploitation 
sont liées à l’énergie. Un minimum 
d’investissements suffit à réaliser 
des économies sur la facture énergétique 
en utilisant des mesures et des analyses 
(par rapport à d’autres méthodologies 
plus coûteuses et chronophages).

Il est en effet possible d’identifier des 
améliorations potentielles en mesurant 
la consommation en temps réel au niveau 
d’un véhicule et de l’infrastructure.

Cartographier la consommation d’énergie et 
proposer des services d’optimisation s’appuyant 
sur des mesures non intrusives minimales 
ainsi que sur l’apprentissage automatique.

Fournir les niveaux de service suivants en 
utilisant un outil de diagnostic d’efficacité 
énergétique, des mesures d’énergie, une plate-
forme de données ainsi que des applications.

  Élémentaire : utilisation d’instruments 
uniquement + hébergement de données 
+ tableaux de bord de reporting 
(nécessaires pour les audits et le suivi).

  Avancé : niveau de service élémentaire 
plus simulation de systèmes de traction 
(nécessaire pour bien comprendre les flux 
énergétiques des systèmes)

  Expert : niveau de service avancé plus 
simulations de scénarios d’amélioration 
de l’efficacité énergétique (nécessaire 
pour élaborer de nouveaux business plans).

Ce que nous pouvons vous apporter

#ÉNERGIE #OPTIMISATION #CONSOMMATION
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L’électrification permet :

  De meilleures performances (fréquence, 
vitesse commerciale, etc.) ;

  Une réduction de l’empreinte carbone ;

  Une disponibilité accrue grâce à des 
réseaux électriques maillés.

Ce que nous pouvons vous apporter

#MIGRATION #TECHNIQUE #OPTIMISATION #CAPEX #OPEX #CEM #ESTHÉTIQUE #EFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE

SYSTRA possède une vaste expérience 
de l’électrification pour tous les modes 
de transport, sur le réseau ferré principal 
(régional, grande vitesse et très grande 
vitesse) ainsi que dans les zones urbaines 
(trolleybus, tramway/métro léger, métro et 
train de banlieue). Nos services incluent de :

  développer des stratégies et plans 
d’investissement ;

  estimer les coûts et réaliser une analyse 
de valeur ;

  effectuer des simulations statiques et 
dynamiques ;

  réaliser des schémas d’alimentation et 
de sectionnement ;

  concevoir des systèmes de ligne aérienne 
et d’alimentation électrique ;

  concevoir des solutions optimisées mêlant 
ligne aérienne de contact et énergie intégrée ;

  assurer la conception préliminaire et 
la conception de base ;

  assurer des conceptions détaillées ;

  réaliser des études de dimensionnement 
pour l’infrastructure des lignes aériennes ;

  préparer des spécifications de mise à la terre ;

  préparer des études CEM ;

  superviser les travaux ,

  intégrer des sous-systèmes ;

  fournir des stratégies et plans d’essais ;

  effectuer des essais de sortie d’usine 
et de réception sur site ;

  réaliser des essais dynamiques et statiques.
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Tramways sans ligne aérienne 
de contact

Le fonctionnement des tramways repose 
généralement sur une ligne de contact 
aérien alimentée par le système de 
courant de traction. Dans les zones où 
l’esthétique compte tout particulièrement 
comme dans les quartiers historiques 
des villes, les infrastructures aériennes 
peuvent être jugées disgracieuses. 
Pour protéger le patrimoine architectural, 
il est alors possible d’alimenter les 
tramways différemment : soit grâce à une 
infrastructure au sol telle qu’un troisième 
rail, soit grâce à des systèmes embarqués 
(supercondensateurs ou batteries 
notamment).

Ce que nous pouvons vous apporter

#CAPEX #OPÉRATIONS

  Développer des stratégies et plans 
d’investissement.

  Évaluer les coûts et réaliser une analyse 
de valeur.

  Réaliser une simulation d’alimentation 
électrique.

  Concevoir des solutions optimisées mêlant 
ligne aérienne de contact et énergie intégrée.

  Réaliser des simulations d’exploitation 
si la recharge en station est indispensable, 
par exemple.

  Assurer les études préliminaires et  
d’avant-projet.

  Assurer les études d’exécution.

  Superviser les travaux.

  Intégrer des sous-systèmes.

  Fournir des stratégies et plans d’essais.

  Réaliser des recettes d’usine et  
des recettes sur site.

  Réaliser des essais dynamiques et statiques.
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On peut réduire les vulnérabilités en 
identifiant les systèmes impliqués ainsi 
que les types de risques et en mettant 
en place les mesures organisationnelles 
nécessaires sur le plan technologique 
et humain. Cela peut éviter le vol 
de données clients sensibles, une 
éventuelle coupure totale du système, 
des collisions et accidents, l’arrêt ou la 
réduction des opérations, la transmission 
d’informations incorrectes, le blocage 
des flux de voyageurs ou l’ouverture des 
accès, voire une interruption du service.

Ce que nous pouvons vous apporter

#MENACES #CONTRÔLE

  Gouvernance : effectuer une analyse de 
risque, rédiger des politiques de sécurité et 
attirer l’attention sur les principaux problèmes 
afin de prendre de meilleures décisions et 
accroître la résilience.

  Sécurité dès la conception : définir des 
exigences de cybersécurité, réaliser des 
revues de conception pour divers systèmes 
et effectuer des revues de mise en œuvre.

  Intégration de solutions : identifier des 
solutions pertinentes via des études, 
la conception et la mise en œuvre afin 
de garantir une intégration et une gestion 
des modifications harmonieuses.

  Évaluation des vulnérabilités : réaliser 
un inventaire pour identifier des actifs 
et des vulnérabilités connues, faire 
un inventaire pour sécuriser les systèmes 
existants, puis s’assurer de la conformité 
au regard des réglementations en vigueur.

#RISQUES #VULNÉRABILITÉ #SÉCURITÉ
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Sécurité physique

La protection des infrastructures 
ferroviaires (lignes, tunnels, ponts et gares) 
contre l’intrusion et les attaques physiques 
aide à garantir la sécurité des passagers 
ainsi que la disponibilité du service.

Choisir les solutions les plus appropriées 
au contexte spécifique permet de réduire 
la probabilité et la gravité des attaques 
physiques et améliore par conséquent 
la sécurité tout en minimisant l’impact 
sur les coûts opérationnels. Ces solutions 
incluent : le contrôle d’accès, les systèmes 
de détection d’intrusion ainsi que les 
systèmes de vidéosurveillance intelligents.

Ce que nous pouvons vous apporter

#MENACES #CONTRÔLE

  Réaliser des évaluations de menaces et 
de vulnérabilités.

  Gérer la coordination entre les différents 
acteurs, y compris les services de secours, 
pour définir les exigences.

  Développer des stratégies et plans 
d’investissement, établir des référentiels de 
solutions combinées aux innovations à venir.

  Assurer les études préliminaires et  
d’avant-projet.

  Superviser les travaux.

  Intégrer des sous-systèmes.

  Fournir des stratégies et plans d’essais.

  Aider à définir des seuils de performance 
et des objectifs de qualité de service.

#RISQUES #VULNÉRABILITÉ #SÉCURITÉ #COÛT
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En tant qu’approche globale des systèmes 
ne se limitant pas aux FMDS comme 
les facteurs humains ou la sécurité 
incendie et la protection des personnes, 
l’assurance système a pour objectif de 
planifier les activités systématiques 
d’ingénierie nécessaires pour garantir 
la bonne conformité des produits à toutes 
les exigences systèmes applicables.

Une approche globale de l’assurance 
système veille à ce que chaque  
sous-système/entreprise fournisse le 
même niveau de preuve d’assurance 
système, de la conception à sa mise 
en œuvre, et limite les écarts et lacunes 
lors de l’intégration des systèmes.

Ce que nous pouvons vous apporter

  Expertise de sécurité indépendante.

  Expertise FMD indépendante.

  Implication dans tous les sous-systèmes 
ainsi que dans le système ferroviaire.

  Intervention précoce : prise en compte 
dès la phase de conception des exigences 
des systèmes comme les FMDS, 
les facteurs humains ou la sécurité incendie 
et la protection des personnes.

  Démonstration des performances 
(FMD, sécurité) à un stade précoce.

  Réduction des risques.

  Facteurs humains.

  Protection des personnes et sécurité incendie.
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Lorsqu’ils choisissent les transports 
en commun pour leurs déplacements, 
les voyageurs cherchent à optimiser 
le temps qu’ils y passent. Quand ils 
attendent un tramway à un arrêt ou 
parcourent un trajet longue distance 
en train, ils ont besoin d’informations en 
temps réel sur leur voyage, mais doivent 
aussi pouvoir travailler, communiquer 
ou se divertir. Il est possible d’améliorer 
leur expérience passager grâce aux 
affichages destinés à les informer et 
en leur offrant une connexion continue 
à Internet, y compris dans les stations 
souterraines et les tunnels. Ces moyens 
permettent d’augmenter considérablement 
la satisfaction client indépendamment 
des opérations de transport public.

Ce que nous pouvons vous apporter

  Développer des stratégies et plans 
d’investissement.

  Accompagner les réseaux de transport 
pour passer des accords avec des tiers 
comme les opérateurs de réseaux mobiles.

  Assurer les études préliminaires et de base 
incluant la planification de la couverture 
du réseau radio.

  Superviser les travaux.

  Intégrer des sous-systèmes.

  Fournir des stratégies et plans d’essais.

  Aider à définir des seuils de performance 
et des objectifs de qualité de service.

#CONNECTIVITÉ #INFORMATION
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MaaS
#FLUIDE #MOBILITÉ #EXPÉRIENCE

La Mobilité servicielle (MaaS) aide les 
individus à accéder à la mobilité quand 
et où ils en ont besoin. Elle satisfait 
leurs attentes naturellement croissantes, 
notamment la capacité à acheter, 
planifier, réserver et effectuer des trajets 
multimodaux via un portail unique.

La mise en œuvre d’une solution MaaS 
au niveau d’une ville ou d’une région 
est une excellente occasion d’enrichir, 
de mettre en application et de mesurer 
l’impact des politiques publiques en 
matière de mobilité durable et accessible 
à tous, tout en réduisant la congestion 
et la pollution.

Ce que nous pouvons vous apporter

La construction de l’écosystème MaaS 
s’envisage sous différents angles. Les enjeux 
pour les opérateurs concernés sont 
l’augmentation de leur trafic, la captation 
de la relation client via un service et une 
application MaaS. Il s’agit soit d’opérateurs 
de service de transport, qui ajoutent de 
nouveaux modes à leurs offres afin de couvrir 
un plus vaste marché, soit de plates-formes 
logicielles, qui regroupent des services tiers 
et proposent une interface passager complète, 
de la planification au suivi.

SYSTRA peut s’appuyer sur sa capacité à :

  concevoir une mobilité multimodale ;

  évaluer les défis économiques et proposer 
une gouvernance adaptée ;

  faire face aux évolutions de la billettique 
pour favoriser l’interopérabilité, l’ouverture 
en matière de paiement et la transformation 
numérique ;

  accroître la valeur des données dans 
une architecture ouverte tout en assurant 
la cybersécurité.



Gamme de services de SYSTRA
ACTIVITÉS

Gouvernance

Exigences techniques

Interopérabilité

Analyse des données

  Proposer un modèle de gouvernance.

  Définir des objectifs MaaS et des KPI.

  Identifier les besoins en mobilité et définir 
un plan de mobilité urbaine intelligente 
(mêlant différents modes).

  Définir l’architecture des données et du système 
d’information (format de l’API et des données, 
plate-forme d’intégration, échange de données).

  Définir la tarification et les indemnisations.

  Définir les exigences fonctionnelles et techniques.

  Identifier et gérer les interfaces techniques.

Étapes de la faisabilité et de la conception

  Gérer les exigences.

  Valider la solution technique.

Étape de la mise en œuvre

  Recueillir et analyser les données de mobilité.

  Mesurer et comparer KPI et objectifs MaaS.

  Modéliser l’évolution de l’offre de mobilité 
(modes, capacité, tarifs) pour améliorer les KPI.

Exploitation
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Qualité de l’air

Un service de transport doit offrir une 
qualité de l’air qui réponde aux normes 
en vigueur et aux attentes des passagers, 
notamment en matière de polluants, 
bactéries et virus. Cela peut en effet 
rassurer les voyageurs et restaurer la 
confiance dans les transports en commun, 
et ainsi améliorer le service commercial 
et le chiffre d’affaires.

Optimiser la circulation de l’air grâce à 
la climatisation peut réduire le brassage 
des bactéries et virus en fonction de la 
distance entre les entrées et sorties d’air 
et les passagers, mais aussi de la durée 
du trajet (urbain, suburbain et interurbain).

Ce que nous pouvons vous apporter

#POLLUTION #COVID19 #SANTÉ #ENVIRONNEMENT

A
m

él
io

re
r l

a 
fia

bi
lit

é,
 la

 sû
re

té
 e

t l
a 

sé
cu

rit
é

38

Spécialiste des systèmes de transport, 
SYSTRA a analysé pour chacun des éléments 
qui contribuent à la propagation des polluants, 
bactéries et virus le moyen de mesurer et 
de réduire le niveau de ces polluants, bactéries 
et virus.

SYSTRA collabore avec des exploitants 
de transport pour établir un inventaire de 
la qualité de l’air et de la propreté des surfaces 
via un audit des systèmes et pour définir 
un plan d’amélioration destiné à gérer les 
éléments essentiels :

  application des mesures ;

  installation de filtres au niveau 
des entrées d’air ;

  installation de systèmes nettoyants pour 
les principales surfaces (rampes, sièges, 
étagères, toilettes).



Approche de SYSTRA

  Identifier la source et la nature de la pollution

  Analyser les résultats des mesures de pollution

  Comprendre l’architecture et la ventilation  
de l’infrastructure

  Étudier la dynamique de dispersion par simulation

Analyser la situation

 Traitement local ou global de l’air

  Combinaison d’une solution de traitement local  
de l’air avec une ventilation globale

  Référentiel de technologies

  Préparation des spécifications des exigences

Évaluer diverses solutions destinées 
à améliorer la qualité de l’air

 Intégration dans l’environnement

  Évaluation des performances par simulation

  Assistance au cours des phases d’essais  
et de mise en œuvre

Évaluer la performance des solutions
ACTIVITÉS

Mesure de la qualité de l’air

Analyse et simulation

Évaluation des solutions techniques
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Hypervision et analyse des données
#INTÉGRATION #INTERFACE #DONNÉES #OPTIMISATION #ANALYSE
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Une solution d’hypervision est un 
agrégateur de divers systèmes de 
supervision utilisés dans les centres de 
contrôle opérationnel. Elle donne une 
vue d’ensemble en temps réel de tout 
un réseau de transport, voire d’une ville, 
ce qui permet de réagir plus rapidement 
en cas d’incident. Grâce à ce type de 
solutions, il est possible de communiquer 
en temps réel des informations générales 
aux utilisateurs, de leur proposer de 
nouveaux services et donc d’améliorer 
l’expérience de mobilité.

Ce que nous pouvons vous apporter

  Fournir des plans de gestion des données.

  Identifier différentes sources de données, 
existantes et nouvelles, et définir la manière 
de les agréger et de les présenter.

  Identifier les parties prenantes concernées.

  Définir des systèmes d’hypervision pour 
une autorité urbaine en fournissant 
une vision en temps réel des transports 
en commun, du trafic, de la qualité de l’air 
et de la consommation énergétique.

  Recueillir et analyser des données en 
utilisant des plates-formes de données et 
des renseignements émanant d’experts 
des systèmes de transport.

  Fournir des rapports détaillés s’appuyant 
sur une analyse de données.

  Proposer des améliorations sur mesure, 
notamment des investissements dans 
de nouveaux systèmes capables de générer 
des économies et/ou des améliorations 
de service.

SYSTRA fournit une cartographie de toutes 
les sources de données dans un système 
de transport et définit des systèmes appropriés 
pour exploiter le potentiel des données en 
temps réel.
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Hypervision et analyse des données Méthodologie de SYSTRA pour analyser les données
ACTIVITÉS

Agrégation des données

Analyse

Recommandations

PRÉPARER UN PLAN DE GESTION DES DONNÉES

RECUEILLIR DES DONNÉES

FILTRER, TRIER ET ANNOTER LES DONNÉES

INTÉGRER ET ASSEMBLER

MODÉLISER ET ANALYSER

INTERPRÉTER LES DONNÉES

EXTRAIRE DES DONNÉES ET PRODUIRE UN RAPPORT
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Matériel roulant

Le matériel roulant constitue la décision 
d’investissement la plus importante pour 
les exploitants. Doté d’une durée de vie 
de 30 à 40 ans, ce matériel est un vrai 
différenciateur en matière d’expérience 
passager. Il s’agit donc d’une dépense 
d’investissement cruciale pour la réussite 
commerciale de l’opérateur.

Sécurité, performance et confort, mais 
aussi fiabilité et coût du cycle de vie 
sont autant d’éléments générateurs 
de rentabilité pour l’entreprise du client.
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#CAPACITÉ #PERFORMANCE #CAPEX #OPEX #SÉCURITÉ #EXPÉRIENCE PASSAGER

Ce que nous pouvons vous apporter

Grâce à son expérience et à ses connaissances 
des différents types de matériel roulant, 
SYSTRA peut :

  agir en tant qu’expert ou organisme qualifié 
(EOQA) ;

  développer des stratégies et plans 
d’investissement ;

  étayer les études de faisabilité avec des 
données actualisées sur la disponibilité 
des véhicules, en incluant les fonctionnalités 
de pointe, les performances, le niveau 
de confort, ainsi que les dépenses 
d’investissement et d’exploitation.

  assurer la conception préliminaire avec 
des performances optimisées ;

  préparer des spécifications d’appel d’offres ;

  superviser les travaux ;

  fournir des stratégies et plans d’essais ;

  évaluer du matériel roulant existant 
en service ;

  accompagner la modernisation et 
l’extension de la durée de vie des trains.

Notre proximité avec nos clients pour 
l’exploitation et la maintenance nous permet 
de leur proposer des solutions parfaitement 
adaptées à leur activité.
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Systèmes de supervision  
SCADA et ATS

Les systèmes de supervision pour 
l’énergie et les transports sont essentiels 
au bon déroulement de la préparation 
et de la prestation de service ainsi qu’à 
l’optimisation des dépenses d’exploitation 
et du service client. Ils permettent 
notamment de :

  simplifier les opérations complexes 
avec des systèmes de supervision 
efficaces et une interface homme-
machine conviviale ;

  aider les opérateurs à prendre 
rapidement la bonne décision en 
s’appuyant sur des informations 
instantanées, précises et faciles à gérer 
en cas d’incidents et de flux d’alerte ;

  faciliter l’analyse des données pour 
un reporting exact et une identification 
précise des solutions d’amélioration 
de performance.

#EXPLOITATION #DISPONIBILITÉ #CAPEX

Ce que nous pouvons vous apporter

  Utiliser notre connaissance du marché 
et notre veille permanente en matière 
d’innovations pour proposer des solutions 
pertinentes.

  Proposer des plans de maintenance 
et d’investissement à long terme 
tenant compte de l’obsolescence et 
de l’interopérabilité des systèmes.

  Préparer et réaliser l’intégration de nouveaux 
systèmes et la migration tout en assurant 
la continuité des services.

  Proposer des plans de virtualisation 
et d’évolution à long terme limitant 
la dépendance à des systèmes exclusifs.

  Préparer et mettre en œuvre des plans 
robustes de vérification et de validation.

SYSTRA améliore les systèmes de supervision 
existants et en définit de nouveaux pour 
optimiser la prise de décision et les opérations 
en temps réel.
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Systèmes de signalisation

Les systèmes de signalisation sont 
fondamentaux pour la sécurité et la 
performance des systèmes de transport.

Bien que complexe, l’optimisation des 
systèmes de signalisation est le moyen 
le plus efficace d’accroître le service aux 
passagers et les recettes en minimisant 
les dépenses d’investissement.
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#EXPLOITATION #DISPONIBILITÉ#OPEX

Ce que nous pouvons vous apporter

  Faciliter la migration des systèmes existants 
vers des niveaux d’automatisation équivalents 
ou supérieurs, jusqu’aux lignes de métro 
entièrement automatisées.

  Utiliser notre connaissance du marché 
et notre veille permanente en matière 
d’innovations pour proposer des solutions 
pertinentes.

  Proposer des plans de maintenance et 
d’investissement à long terme tenant compte 
de l’obsolescence et de l’interopérabilité 
des systèmes.

  Préparer et réaliser l’intégration de nouveaux 
systèmes et la migration tout en assurant la 
continuité des services.

  Préparer et mettre en œuvre des plans 
robustes de vérification et de validation.

  Proposer un mix de différents types de 
solutions de signalisation pour le transport 
urbain et interurbain dans le but d’offrir 
un trajet harmonieux et optimisé.

#SÉCURITÉ
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Installations de remisage  
et de maintenance pour le matériel roulant

#EXPLOITATION #DISPONIBILITÉ#OPEX#SÉCURITÉ

Concevoir des infrastructures de maintenance 
optimisées pour le matériel roulant permet 
de bénéficier d’opérations efficaces, d’une 
grande disponibilité ainsi que d’une optimisation 
des actifs fixes et des dépenses d’exploitation. 
Une bonne conception peut également générer 
des économies d’énergie.

Pour l’exploitation des voies non électrifiées, 
de nouveaux carburants et de nouvelles sources 
d’énergie comme les batteries, le gaz naturel 
et l’hydrogène émergent pour remplacer le 
diesel. Ces solutions nécessitent d’adapter 
les infrastructures existantes ou d’en concevoir 
de nouvelles.

Les nouvelles réglementations obligent en 
outre à créer des ateliers plus écoresponsables, 
offrant une bonne gestion de l’eau et 
des déchets, une grande efficacité énergétique 
et une réelle prévention de la pollution.

Ce que nous pouvons vous apporter

  Réaliser une analyse et une simulation 
des flux.

  Assurer les études fonctionnelles en 
s’appuyant sur des plans d’exploitation 
et de maintenance.

  Fournir des études de base et d’exécution 
optimisées.

  Calculer une optimisation des dépenses 
d’exploitation, y compris pour l’énergie.

  Établir des spécifications et aider à 
l’approvisionnement en équipements 
de maintenance.

  Gérer les programmes de modernisation 
et de renouvellement.
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Énergie de traction et caténaire

Choisir une source de traction est un 
choix majeur pour un projet de nouvelle 
construction ou pour la migration d’un 
matériel roulant alimenté au diesel vers 
des alternatives d’énergie plus propres.

Un réseau électrique stable, fiable et 
efficace est essentiel aux opérations.

Le dimensionnement du réseau s’appuie 
sur de nombreux facteurs externes et 
requiert des calculs complexes.

Le design de l’architecture électrique est 
un élément clé pour créer un système 
de transport extrêmement fiable, même 
en mode dégradé. Surdimensionner 
le système électrique génère en outre des 
dépenses d’investissement considérables.

Les phénomènes de CEM présentent 
enfin une réelle complexité et affectent 
lourdement la stabilité et la performance 
du système.
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#EXPLOITATION #DISPONIBILITÉ#OPEX

Ce que nous pouvons vous apporter

  Réaliser le dimensionnement et les études 
d’avant-projet.

  Réaliser les études détaillées et d’exécution.

  Superviser les travaux.

  Valider et mettre en service les systèmes 
et sous-systèmes.

  Assurer l’ingénierie de maintenance.

#DIMENSIONNEMENT #ARCHITECTURE #CAPEX #EMC
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Gestion de la maintenance  
et du cycle de vie

Une maintenance efficace des actifs est 
essentielle pour satisfaire et optimiser 
les objectifs relatifs au coût du cycle de vie, 
à la performance et à la fiabilité.

L’élaboration et l’adaptation des plans 
de maintenance et des ressources 
sont fondamentales pour l’exploitation. 
Une connaissance approfondie des actifs 
ainsi que de leur performance et de leur 
fiabilité réelles en fonctionnement est 
un facteur important pour dimensionner 
les ressources et les plans de maintenance.

La digitalisation apporte des gains de 
productivité supplémentaires et aide 
à anticiper les dysfonctionnements et 
les usages qui affectent la maintenance 
corrective.

  Développer des stratégies de maintenance.

  Proposer une organisation pour les activités 
de maintenance.

  Rédiger des plans de maintenance préventive 
et corrective.

  Réaliser des évaluations et optimisations 
des coûts du cycle de vie.

  Effectuer les procédures de due diligence 
pour le transfert de la maintenance et 
de l’exploitation.

  Auditer les activités et les performances 
de maintenance.

  Concevoir et déployer des outils pour 
superviser la maintenance.

  Aider à digitaliser les actifs et la gestion 
des actifs.

  Préparer des plans de modernisation et 
de renouvellement.

SYSTRA réalise des audits et définit 
des stratégies de maintenance.

Ce que nous pouvons vous apporter

#EXPLOITATION #DISPONIBILITÉ#OPEX #PERFORMANCE #DIGITALISATION
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Simulation et préparation  
des opérations

#EXPLOITATION #DISPONIBILITÉ#OPEX #PERFORMANCE #MIGRATION #RESSOURCES

Ce que nous pouvons vous apporter

  Effectuer des simulations d’opérations complexes 
en tenant compte des systèmes en jeu.

  Définir les compétences professionnelles 
et la formation à l’exploitation.

  Dimensionner les ressources (ateliers,  
main-d’œuvre, etc.) et optimiser les équipes.

  Mener à bien l’ingénierie des exigences  
et l’analyse de valeur.

  Assurer la cohérence entre la capacité 
de l’infrastructure et de l’investissement.

  Préparer à la mise en service et au lancement 
de l’exploitation commerciale : procédures et 
formation du personnel.

  Réaliser un audit des opérations.

  Préparer la mise en exploitation avant l’arrivée 
de l’opérateur.

Planifier pour s’adapter à l’évolution 
du trafic, préparer un nouveau 
matériel roulant ou mettre en service 
un système de signalisation requiert 
un haut degré d’expertise et des 
capacités de simulation pour prendre 
les bonnes décisions et mettre en 
place les processus et l’organisation qui 
contribueront à la réussite du projet, 
et donc à la minimisation des risques, 
des dépassements de coûts et des impacts 
négatifs sur le service.

La simulation et la préparation 
des opérations permettent d’optimiser 
l’exploitation et les ressources de même 
que les plans d’investissement.
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techniques

En externalisant des services techniques 
comme la conception, l’intégration, 
la gestion de projet, la validation 
ou bien les essais et la mise en service, 
les entreprises peuvent se concentrer 
sur leur cœur de métier. Elles peuvent 
également interrompre au gré des besoins 
les services sur demande pour leurs 
projets, qu’il s’agisse de missions de courte 
ou de longue durée.

SYSTRA emploie plus de 1 000 ingénieurs 
système à travers le monde. Ils offrent 
des services d’ingénierie système au quotidien 
ou selon les termes de contrats forfaitaires, 
dans le cadre de responsabilités spécifiques 
à un projet par exemple.

Sont couvertes les disciplines d’ingénierie 
système suivantes :

  signalisation ;

  systèmes de supervision ;

  systèmes de communication opérationnels ;

  services aux passagers  
(billettique, information voyageurs) ;

  systèmes de sécurité ;

  matériel roulant ;

  installations de remisage et de maintenance ;

  énergie de traction ;

  caténaires/lignes aériennes de contact ;

  ingénierie d’exploitation et de maintenance ;

  intégration de systèmes.

Ce que nous pouvons vous apporter

#SOURCING #CONCEPTION#OPEX
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Pour plus d’informations, contactez-nous sur :

WWW.SYSTRA.COM


