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Le contexte

Le platooning est une technologie de couplage virtuel de vehicules

* lesvéhicules sont rassemblés en convois

e Un vehicule leader conduit (un humain, opérateur, manipule le véhicule en continu)

* Lesvehicules follower sont asservis au véhicule leader, comme s'ils étaient accrochés par un lien
virtuel — mais des humains sont toujours presents a bord

Au départ du montage du projet
* Il est entendu que les bénéfices économiques de la technologie seront trés importants
* Au titre de ces bénefices:

Les gains de carburant

Les gains sur les salaires des conducteurs des vehicules followers
Des gains liés a « I'accessibilité » accrue des « hubs logistiques »
Des gains de sécurite

Des gains de fluidite du trafic

A tel point que la pertinence d’'une évaluation économique se pose (en d’autres termes, tout est

connu)

,‘.’< Université
»~.' Gustave Eiffel



Pourtant...

Que peut-on dire des benefices attendus?

* Souvent, on ne sait pas qui est le bénéficiaire

* Lanature méme de certains gains n’est pas claire

« Dans certains cas, on ne sait pas si ces gains sont bien spécifiques au platooning
* Le platooning engendre des coUts: qu’en est-il?

De fagon géneérale, il y a confusion entre analyse economique et analyse socio-economique, et la
partie la plus difficile du travail, d'ailleurs commune aux deux exercices : la prevision
d’equipement et d'utilisation n’est pas faite

Dans les etudes quantitatives, I'analyse économique n’est pas faite. L'analyse socio-
economique est fondee sur une hypothese de taux de penétration de la technologie issue de
simulations ad hoc. Les coUts sont, pour une large partie, ignoreés. Le bilan pour la collectivite
est, sans surprise, tres positif...
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Questions de recherche

Systeme d'agents

Dans quel jeu agents economiques le platooning s‘inscrit-il?
Comment modifie-t-il les coUts et benéfices de chaque categorie d'acteurs?

Part de marche et valeur du platooning

Conditionnellement a un certain taux d’équipement de vehicules en platooning, combien de
fois des platoons seront effectivement formes?

Des lors, quels vehicules s’equiperont des technologies qui leur permettront de former des
platoons?

Globalement, quels seront les bénefices du platooning, nets des colts d’équipement et de
formation de platoon?

Comment ces variables evolueront dans le temps?
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Analyse du systeme d'agents
1. La chaine de valeur du transport de fret

Le transporteur est un agent economique qui transforme des ressources (infrastructure,
vehicules, conducteurs, énergie) en opérations de transport.

Les opérations de transport sont consommeées par le chargeur, qui fait fonctionner une chaine
logistique au benefice des consommateurs

Les opérations de transport sont caracterisees par un niveau de service (notion multi-critere de
qualite)

Les vehicules sont produits par des OEMs, qui les fournissent aux transporteurs

La chaine de valeur pertinente pour le platooning est donc simple:
OEM -> transporteur -> chargeur -> consommateur
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Analyse du systeme d'agents
2. Les agents indirectement concernés

Le gestionnaire d’infrastructure fournit I'acces aux réseaux
Les compagnies d'assurance couvrent les risques et incitent aux comportements vertueux

Le platoon service provider fait fonctionner le platooning notamment par le biais d’un service
de tarification incitatif

Le réegulateur détermine et applique les regles du jeu (taxes, normes, obligations, autorisations,
etc.)
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Analyse du systeme d'agents
3. Cartographie de la chaine de valeur
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Analyse du systeme d'agents
3. Cartographie de la chaine de valeur
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Analyse du systeme d'agents
3. Cartographie de la chaine de valeur

. Le systeme est complexe, mais la chaine de valeur est simple

. S'il n'y a pas de bénéfice intrinseque direct du platooning, les
bénéfices indirects ne suffiront pas

. Il y a bénéfice intrinseque direct si et seulement si le platooning fait
baisser les colts des transporteurs, ou permet aux transporteurs de
satisfaire mieux les chargeurs (ou toute combinaison des deux

criteres)

urance

PSP
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. Il y a une boucle de renforcement positive (club effect)

Co-

£

julator

™ manager

Platooning 22 Gustave Eiffel




Modelisation du marche
Approche

Le modele est congu de fagon a prendre en compte

* Les coUts et benéfices pour un véhicule de rejoindre un convoi

* Les coUts et béenéfices pour un transporteur d'acquérir un vehicule capable de platooning
* L'interdépendance entre les décisions des différents transporteurs

* Lerenouvellement de la flotte dans le temps

Le taux de pénetration du platooning dans un parc roulant ne peut pas étre fonction du trafic sur

un axe routier!

* Ladecision de rejoindre un platoon depend localement des conditions de trafic

* Mais la decision d’acquérir un vehicule equipé déepend de I'ensemble du cycle de vie
economique de ce véhicule (et des autres)
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Modelisation du marche
1. Formation du platoon

Décision de former le platoon

» Beénefice: reduction du colt du
vehicule suiveur

* CoUt: attente du véhicule suiveur par
le vehicule leader

Le platoon ne sera forme que si:

* Les deux véhicules sont suffisamment
proches I'un de I'autre (co0t de
coordination faible)

* Les deux véhicules font suffisamment
de chemin ensemble (bénéfice éleveé)
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Modelisation du marche
2. Proportion de platoons

La proportion de vehicules formant des
platoons dépend de la proportion de
véhicules initialement proches les uns des
autres.

Modélisation par processus markovien

Chaque véhicule a deux états en entrant 1
sur la route:
Etat o: il entre libre de devenir leader
pour le suivant
e Silesuivant est assez proche
(probabilité m,,) il le devient
* Sinon (probabilité 1 — m,,) il reste
seul
Etat 1: il entre pour devenir follower du
precedent
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La proportion de platoons

Trafic: +

Vitesse d'attente: -

Valeur du temps: -

Gains permis par le platooning: +
Vitesse maximale autorisée: +
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Modelisation du marche
3. Equipement des vehicules

Les vehicules s’équipent seulement si le
Yearly savings AC”| (=13 [euro/y]

benéfice net espére dépasse le colt 50 3000
Vi /4 .
n
d'equipement 45 - 5750
N J 4 . N . E .
Co0t d’équipement: co(t fixe par £ 40 2500
4 . >
vehicule S 351 2250
o
=
1 4 1 4 L 1 4 1 4 l‘tu 30 7 2000
Bénéfice espére: g o
. . . 2 55 ] % R 1750
* Fonction des variables influencant la 5 2y 2 %,
Cpry s J. R(?)
probabilité de former les platoons 3 20\ %, %, “ X 1500
. L] 1 4 L} m 0
* Fonction du cycle de vie économique 512 %, ‘ 5o
Fp . N ©
des vehicules \000 \\(
* Fonction des décisions des autres 10 > 1000

_ _ 50 100 150 200 250 300 350 400
transporteurs (trafic pertinent) Trip length df [km]

Club effect
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Modelisation du marche
4. Modélisation dynamique

Modélisation par increment. A chaque période:

* Une proportion de vehicule est remplace

* A chaque véhicule est alloué un ‘cycle de vie économique’ distinct (distance annuelle
parcourue un peu aléatoire)

* Chaque transporteur (en fait chaque vehicule) decide s'il veut étre equipe

* Decision myope (pas de prevision d'évolution du marche)

Au debut de la simulation, une petite proportion d’'early adopters est introduite

Le modeéle calcule

* Les parts de marché

* Les bénéfices nets par vehicule équippe
* Les béneéfices nets totaux

* L'effet en consommation de carburant
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Resultats
1. Scénarios simules

Distinction platooning support function et platooning autonomous function

Assumption set Leader truck fuel savings | Follower truck fuel savings

Base case (consistent with PSF)

Improved case

Tests de sensibilite variés:

Niveau de trafic

Vitesse d'attente

Vitesse maximale autorisée

Co0ts de carburant croissants

Co(t d'équipement décroissant dans le temps
Distances parcourues plus courtes

Plus d’early adopters
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Resultats
1. Scénarios simules

Truck Traffic 15000 vehicles/direction/day +5000
Cruise speed 80 km/h +10
Waiting speed 70 km/h -10/+10
Hourly trucking cost 35 €/h -
Fuel price 1,1 €/L -
Fuel price evolution 0% YoY +5%
Corridor length 360 km -110
Early adopters 50% (share of first wave) -10%/+10%
Price of platooning equipment 4000 €/vehicle -2000 to +2000
Evolution of the price of platooning 0% YoY -5%
equipment
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Resultats

2. Cas médian : part de marché

Extra purchasing cost = 2000
~——— Extra purchasing <ost = 3000
—— Extra purchasing ¢ost = 4000
~—— Extra purchasing cost = 5000
—— Extra purchasing cost = 6000

Ewvolution of the Platooning Adoption Rate
Median case
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Résultats
2. Cas median : gains nets par vehicule equippe

Extra purchaing cost = 2000
Extra purchaing cest = 3000
Extra purchaing cost = 4000
Extra purchaing cost = 5000
Extra purchaing cost = 6000

Evolution of the monetary gains of vehicles equipped with platooning (in €)
Median case
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Reésultats
2. Cas médian : gains nets pour la flotte

—— Extra purchaing cost = 2000

—— Extra purchaing cost = 3000 Ewvolution of the platooning monetary benefits of the whole fleet
— Extra purchaing cost = 4000 Median case

—— Extra purchaing cost = 5000

—— Extra purchaing cost = 6000
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Resultats

2. Cas médian : gains de consommation de carburant pour la flotte

Extra purchaing cost = 2000
Extra purchaing cost = 3000
Extra purchaing cost = 4000
Extra purchaing cost = 5000
Extra purchaing cost = 6000

Evolution of the energy savings of the fleet in PERCENTAGE
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Resultats

3. Test de sensibiliteé : Gains de consommation, prix du carburant croissant

Extra purchaing cost = 2000
Exlra purchaing cost = 3000
Extra purchaing cost = 4000
Extra purchaing cost = 5000
Extra purchaing cost = 6000

Evolution of the energy savings of the fleet in PERCENTAGE
5% fuel price increase
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Resultats
4. Synthese

Sur les parts de marche
* Siles bénéfices sont trop faibles, il n'y aura pas d'utilisation, méme si I'équipement du
vehicule est gratuit
* Le platooning est un marché de matching
= il faut prendre en compte les coUts de matching
= Il faut une masse crique
* Les gains nets des coUts de coordination peuvent étre de moitie inferieurs aux gains
bruts

Sur l'action publique
* C(lassiquement, a chaque externalité sa reponse
= Mais si seules les externalités justifient la technologie, l'interlocuteur est |a
puissance publique
* Marche a effet club: role de la puissance publique pour « kickstart » le marché?
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Quelques commentaires

Sur I'évaluation des ITS

* Portrait classique avec un enthousiasme exagére pour les bénéfices de la technologie
envisagee

* Etuneindéfinition des modes de création de ces bénéfices

* Pas de notion de contrefactuel: la notion que les bénéfices puissent arriver, a terme,
par d'autres vecteurs, est ignoréee

=> Ce qui conduit a des discussions étonnantes en début de projet, vives en cours de projet,

et convergentes en fin de projet

Sur le deroulement du projet

* Lienavec les industriels (...)

* Coordination entre acteurs techniques/académiques (type TNO)

* Projet mis en forte difficulté par le covid (report des expérimentations)

* Mais pas d’'impact sur les taches d’évaluation, pour I'essentiel indépendantes des
expérimentations (celles-ci ayant un objectif de PoC)
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