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1. LE MOMENTUM ACTUEL DE L’INDUSTRIE AUTOMOBILE

1950-1970 : veh devpt as 
innovation playground

- Marché de pénurie

- Création de la segmentation 

des produits

- Focus sur la fabrication de 
masse

- Les projets de 

développement, terrain de jeu
de l’innovation technique

- Organisation ensile et 

processus séquentiels

- Mauvaises performances 

qualité cout délais des projets
de développement produit

- Les fournisseurs, fabriquants

de composants

 1980-1995 : veh devt project 

focus

- Marché demand pull

- élargissement des gammes

- Différenciation des produits

- Automatisation flexible

- Performance de 

développement produit centrale

- Découplement innovation 

techno et développement

produit

- Les structures projets fortes

- Ingénierie concourante

- Co-development avec les 

fournisseurs de rang 1

 1995-2000’s : multi-project 

innovation management 

focus

- Croissance innovation push

- créativité perfo centrale

- Recherche d’économies

d’echelle interproduits

- Stratégie d’innovations

“pluggées”

- Rationalisation de l’ingénierie

multiproduits (plateformes )

- Stage gate processes (explo, 

adv eng, veh devpt)

- Focus sur l’organisation de 

l’amont créatif

- Co-innovation avec les 

fournisseurs

 2010’s… : radical disruption 

context

- Nouveau stade de 

globalization (Asie> triade)

- De 2% a 100% e-vh en 2035

- Du BM produit en B2C au BM 

service de mobilité

- Nouveau compétiteurs de 

l’univers du numérique

- Necessité d’un changement

majeur dans les strategies et le 

management de l’innovation

automobile

- De la chaine de valoeur

pilotée par les OEMs au mangt

d’écosystèmes complexes 

(opértateurs et des tech firms)
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1950-1970 
Développement des capacités 

de production auto

1980-1995 
Focus sur la performance de 

développement produtis

1995-2010’s
Focus sur la performance 

de mangt multi-projet

2010’ 2040
Disuruption systémique

http://crg.polytechnique.fr/
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• Giec : 2050 : 1.5 degré = 0 carbon emission in 2050

• Automobile = 30% des émissions CO2 => parc auto 2050 = 0 CO2 emissions

• 2019 parc auto mondial : 2 milliards vh, 35 million in France, 2% VE 2019 sales

• Inertie de la durée de vie du parc en France : 12 ans => arret des ventes de vh
thermiques en 2038) => de 2% à 100% des ventes VE en 18 years...

• Le passage d'une logique d'incitation (2010) à une logique d'interdiction (2020...) 
de l'ICE Vh

Renforcer l’attractivite et la compétitivite de la France dans l’automobile et la mobilité de demain
X. Mosquet P. Pélata, rapport au premier ministre fev 2019

1. LE MOMENTUM ACTUEL DE L’INDUSTRIE AUTOMOBILE: DE L’INCITATION VE A L’INTERDICTION ICE

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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• Du modèle voiture multiusage vendue en B2C à celui des services de mobilité

1. LE MOMENTUM ACTUEL DE L’INDUSTRIE AUTOMOBILE : RUPTURE DES USAGES

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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LA VARIETE DE FORMULES DE SERVICES DE MOBILITÉ ET DE MODÈLES ECONOMIQUES

RIDE SHARING CAR SHARING

P
R

O
F

E
S

S
IO

N
A

L
P

2
P

Covoiturage P2P Auto partage P2P

Taxi VTC Auto partage, location vh

B2T, B2C, B2B (Fleet)

OuiHop’

Patrick Vergelas, IMD juillet 2019

http://crg.polytechnique.fr/
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• De nouveaux entrants contestant la domination des constructeurs en s’appuyant sur 
de nouvelles compétences clés (operation de service, technologie d’autonomie)

Waymo vient de lever 2,25 milliards de dollars. Waymo fait entrer à son capital des fonds d’investissement 

, l'équipementier auto Magna ainsi que le concessionnaire américain AutoNation. … L'entreprise a 

conduit plus de 40 millions de kilomètres de tests de véhicules autonomes à travers 25 villes…Elle a même 

commencé à y retirer ses opérateurs de sécurité derrière le volant. Pour préparer le passage à l'échelle 

de ces services, son usine basée à Détroit a commencé la production en série de véhicules autonomes. 

Journal du net Mars 2020

1. LE MOMENTUM ACTUEL DE L’INDUSTRIE AUTOMOBILE : UNE NOUVELLE COMPÉTITION

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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La situation actuelle de la filière

Value 
Chain 

Organizati
on

Tier 1 Tier 2 Tier 3

Make 
Perimeter

Chassis, Body, 

Vehicle assembly Systems and 

big modules

Parts , 

components

(assembly) 

Components, 

raw material

Revenue

Sharing 
(%)

OEM (Vehicles 
distribution and 

sales)

Retail and repair 
network

30%

OEM 
(Vehicles 
producti

on)

17% 53%

2. QUEL SCENARIO POTENTIELS D’EVOLUTION MACRO DE LA 
CHAINE DE VALEUR AUTOMOBILE ?

Alochet Midler 2019

http://crg.polytechnique.fr/
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L’impact de l’électrification : Scénario 1 (actuel) Statut quo

Value 
Chain 

Organizati
on

Tier 1 Tier 2 Tier 3

Make 
Perimeter

Chassis, Body, 

Vehicle assembly

+ 

Electric 

powertrain, battery 

system,

Systems and 

big modules

Parts , 

components

(assembly) 

Components, 

raw material

Revenue

Sharing 
(%)

OEM (Vehicles 
distribution and 

sales)

Retail and repair 
network

30%

OEM 
(Battery 
Electric 
Vehicles 
producti

on)

Components and parts of electric 
powertrain, battery system

20% 50%

2. QUEL SCENARIO POTENTIELS D’EVOLUTION MACRO DE LA 
CHAINE DE VALEUR AUTOMOBILE ?

Alochet Midler 2019

http://crg.polytechnique.fr/
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L’impact de l’électrification : scénario 2 : outsourcing et spécialisation

Value 
Chain 

Organizati
on

Tier 1 Tier 2 Tier 3

Make 
Perimeter

Chassis, 

Body, 

Vehicle 

assembly

Electric 

powertrain, 

battery system, 

Systems and big 

modules

Parts , 

components

(assembly) 

Components, 

raw material

Revenue 

Sharing

OEM (Vehicles 
distribution and 

sales)

Retail and repair 
network

30%

OEM 
(Battery 
Electric 
Vehicles 
producti

on)

11%                                                                  59%

Components and parts of electric 
powertrain, battery system

QUEL SCENARIO D’EVOLUTION DE LA CHAINE DE VALEUR 
AUTOMOBILE ?

Alochet Midler 2019

http://crg.polytechnique.fr/
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Electrification + Services de mobilité : scenario 3, la disruption 

Nouvelle architecture d’industrie

• De B2C à B2B 

• L’opérateur de mobilité opère le SM

Nouvelle distribution de valeur

• Nouvelle distribution dans la chaine d’offre

• Nouvelle source de revenus (tarifs de 

services)

QUEL SCENARIO D’EVOLUTION DE LA CHAINE DE VALEUR 
AUTOMOBILE ?

http://crg.polytechnique.fr/
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Scenario 3 : la disruption Electrification + Services de mobilité

Value 
Chain 

Organizati
on

Tier 1 Tier 2 Tier 3

Make 
Perimeter

Assembly

(assembly) 

Components, 

raw material

Revenue 

Sharing

OEM 

(Vhs distrib

sales)

Run the fleet and 
operate the service

39%

OEM 
(Vhs

producti
on)

8%                 8%                                                 45%

Components and parts of electric 
powertrain, battery system

QUEL SCENARIO D’EVOLUTION DE LA CHAINE DE VALEUR 
AUTOMOBILE ?

Mobility service 
Operator

Tier 1 Tier 2
OEM 

(Vhs distrib

sales)

Operate the Fleet et Run the 
service

Hypothesis McKinsey (Hensley et al., march 2019) 

• An extra cost of 53% for a BEV versus an ICEV everything equal besides, 

• 80% of the extra cost due to the battery system

Own research Alochet M. and Midler C. (2019)

• Simplification: extra cost = available revenue for redistribution (may not be in full respect of economic orthodoxy)

• Assumption1: carmakers can claim 35% of e-traction components revenue in statu quo dynamics

• Assumption2: delivery of the mobility offer X 2 versus distribution and sales in B2C model

Alochet Midler 2019

http://crg.polytechnique.fr/


Christophe Midler pour IDHEATE avril 2020 , / n° 13

ESTIMATIONS GLOBALES DE DÉPLACEMENT DU REVENU ($BN, 2030E)

Globalement un basculement de la valeur ajoutée entre les acteurs du 

(nouvel) écosystème qui explique l’implication des OEM dans les services de 

mobilité, vu hier encore comme non rentable, attendu à l’horizon >= 2030

12% des ventes de nouvelles voitures seront des 

robotaxis en 2030 contre 2% des taxis ou VTC 

actuellement (prévision optimiste UBS 2018) 

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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3 CARACTÉRISER LA MOBILITÉ ELECTRIQUE, CONNECTEE ET AUTONOME DU 
21EME SIÈCLE, 

• Le Vh autonome, un concept polysémique qui peut s'incarner dans diverses 
réalités concrètes

• Le domaine de la mobilité, un domaine d'innovation systémique : 
vh+géographie+infra+regulation+appli+…

• Il n'y a pas de déterminisme technologique, il n'y a que des déterminismes 
d'apprentissage.

• Cet apprentissage mobilise des groupes d'acteurs hétérogènes dans de 
nouvelles configurations : OEM, GAFA, autorités publiques, utilisateurs,...

• Le terrain de jeu de cet apprentissage est mondial.

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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PROBLEMATIQUE ET QUESTIONS DE LA RECHERCHE EN COURS

Caractériser les processus d’apprentissage à l’œuvre dans les dynamiques en 

cours dans le domaine de la mobilité automobile

1. Quelles sont les formes précises des solutions de mobilité qui émergent dans 

ces apprentissages ? 

2. Quelles sont les performances recherchées par ces nouveaux modèles de 

mobilité ? Pour les usagers, les différents contributeurs/stake-holder du 

système de mobilité ?

3. Quels sont les systèmes d’acteurs à l’œuvre dans ces apprentissages ? Quel 

est leur rôle dans ces plateformes d’apprentissage ?

4. Quelles sont les performances de ces apprentissages collectifs, en terme de 

risque, vitesse, de cout et de déploiement pour les acteurs et la société ?

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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L’ESPACE DE CONCEPTION DES SERVICES DE MOBILITÉ AUTONOMES

Vision centrée Véhicule 
autonome

Vision Mobilité autonome

16

Longitu

dinal 

OR

Lateral 

driving 

control 

possib

le

Longit

udinal 

AND

Lateral 

driving 

control 

possi

ble

Driver 

respon

ds to 

takeov

er 

reques

ts
Level 0

Driver 

Only

Level 

1

Assist

ed

Level 

2

Partial

ly

Autom

ated

Level 3

Conditio

nally

Automat

ed

Level 

4

Highly

Autom

ated

Level 

5

Fully 

Autom

ated

Driver 

not 

requir

ed 

during 

define

d use 

case

NO 

MORE

DRIVE

R

Robot

Vh

No Driver

Assistanc

e

System

Ey
es-
off

Min
d-
off

Ey
es-
on

- Lenfle Midler (2009)
- von Pechmann, Midler, Maniak, Charue-Duboc, (2015)

- M. Alochet, C. Midler R. Maniak, (2019)

http://crg.polytechnique.fr/
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LA VARIÉTÉ DES CONFIGURATIONS  DE MOBILITÉ AUTONOME

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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COMPARAISON ENTRE DEUX MODELES DE SERVICE DE MOBILITÉ AUTONOMES 
CONTRASTÉS

RIDE SHARING CAR SHARING

P
R

O
F

E
S

S
IO

N
A

L
P

2
P

Covoiturage P2P Auto partage P2P

Taxi VTC Auto partage, location vh

B2T, B2C, B2B (Fleet)

OuiHop’

Robotaxi

Mobilité Coopérative Autonome 

Patrick Vergelas, IMD juillet 2019

http://crg.polytechnique.fr/
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LE MODÈLE LE PLUS CONNU : LE ROBOT TAXI (UBER ROBOTISÉ)

Conception des 
véhicules 

autonomes

Conception des 
Infrastructures 

adaptées

Opérer le flotte de 
robotaxis

Gérer la 
plateforme 

clients

Pt to Pt ou pas
Individuelle ou 

shuttle
Quel périmètre ?

…

Dimensionner la 
flotte

Financer la flotte 
Définir et 

construire les 
Hubs

Recharger et 
maintenir

Maximiser le 
taux d’utilisation

Monitorer la 
flotte

Pricing

Gérer l’appli 

clients

Marketing 

CRM

Définition de l’offre 
de service de 

mobilité

Systèmes 
embarqués dédiés

(Camera, lidar, 
IA..)

> 10 K€/vh
…

Quel niveau : 4,5?

Vh Générique / 
specifique ? 
Versatile ?

...…

Voies 
dédiées/permises

ou pas
Aides à 

l’autonomie 
(carrefours 
intelligents)

…

Contrats

B2C

Contrats 

avec les 

parties 

prenantes 

(territoires)

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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COUT DE L’ÉQUIPEMENT DU VA

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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VÉHICULE AUTONOME ET DEMANDE DE RIDE HAILING : L’ENJEU DES PRIX

Turelier 2018

Sans le cout du chauffeur

Modèle compétitif par rapport au 

cout du vh individuel  

http://crg.polytechnique.fr/
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VARIABLES D’ACTION SUR LA MARGE DE L’OPÉRATEUR

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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BUSINESS MODEL OPERATEUR DE ROBOTAXI : 
COMPARAISON DE 2 ETUDES

• A : analyse de haut niveau, utilisant 

certaines hypothèses de la présentation 

de GM, mais soulevant des questions 

autour de l'"optimisation" du modèle 

économique (563 500 km parcourus sur 5 

ans avec un taux d'utilisation de 

seulement 50%).

• B : modèle commercial optimiste avec 

une vitesse moyenne élevée (= plus de 

km), de nombreux coûts apparemment 

manquants et un prix des véhicules 

plutôt bas

RNA DB - Dec Vs RNA UBS - Sept Vs RNA

2 027

Vehicle Price $54 588 $50 014 ~ = $40 680 -

Residual Value $0 $0 20%

Number of hours/day 10 17 ++ 14 +

Utilization rate 79% 50% Relevance of driving more, but half of the time empty? 76% ~ =

Billed km 57 798 56 350 ~ = 80 000 ++ - run at 31km/h (vs 20 for RNA and 19 for DB)

Revenue / km $0,99 $0,58 -- resulting from costs assumptions with a 20% OP target $1,05 ~ = / London RVRH scenario

Platform costs / km -$0,20 -$0,22 ~ = -$0,31 Best guess, no clear assumption

Vehicle costs per km -$0,35 -$0,17 
No insurance, low depreciation resulting from 5y vehicle 

life, no battery depr.
-$0,16 

Low insurance,low maintenance cost, no battery 

depr.

"Operate" costs per km -$0,21 -$0,05 
No charger installation cost, low personnal costs, no 

cleaning/parking?
-$0,09 

No charger installation cost, low personnal costs, 

no cleaning/parking?

Global costs per km -$0,10 -$0,03 No R&D, no provision $0,00 No SG&A, R&D, no provision

Total Costs / km -$0,86 -$0,46 -$0,56 

Operating Profit / km $0,13 $0,12 $0,49

Operating Profit % 13% 20% 46%

B

A

S

E

Report

Reference year 2 025 2 030

RNA DB - Dec Vs RNA UBS - Sept Vs RNA

2 027

Vehicle Price $54 588 $50 014 ~ = $40 680 -

Residual Value $0 $0 20%

Number of hours/day 10 17 ++ 14 +

Utilization rate 79% 50% Relevance of driving more, but half of the time empty? 76% ~ =

Billed km 57 798 56 350 ~ = 80 000 ++ - run at 31km/h (vs 20 for RNA and 19 for DB)

Revenue / km $0,99 $0,58 -- resulting from costs assumptions with a 20% OP target $1,05 ~ = / London RVRH scenario

Platform costs / km -$0,20 -$0,22 ~ = -$0,31 Best guess, no clear assumption

Vehicle costs per km -$0,35 -$0,17 
No insurance, low depreciation resulting from 5y vehicle 

life, no battery depr.
-$0,16 

Low insurance,low maintenance cost, no battery 

depr.

"Operate" costs per km -$0,21 -$0,05 
No charger installation cost, low personnal costs, no 

cleaning/parking?
-$0,09 

No charger installation cost, low personnal costs, 

no cleaning/parking?

Global costs per km -$0,10 -$0,03 No R&D, no provision $0,00 No SG&A, R&D, no provision

Total Costs / km -$0,86 -$0,46 -$0,56 

Operating Profit / km $0,13 $0,12 $0,49

Operating Profit % 13% 20% 46%

B

A

S

E

Report

Reference year 2 025 2 030

RNA DB - Dec Vs RNA UBS - Sept Vs RNA

2 027

Vehicle Price $54 588 $50 014 ~ = $40 680 -

Residual Value $0 $0 20%

Number of hours/day 10 17 ++ 14 +

Utilization rate 79% 50% Relevance of driving more, but half of the time empty? 76% ~ =

Billed km 57 798 56 350 ~ = 80 000 ++ - run at 31km/h (vs 20 for RNA and 19 for DB)

Revenue / km $0,99 $0,58 -- resulting from costs assumptions with a 20% OP target $1,05 ~ = / London RVRH scenario

Platform costs / km -$0,20 -$0,22 ~ = -$0,31 Best guess, no clear assumption

Vehicle costs per km -$0,35 -$0,17 
No insurance, low depreciation resulting from 5y vehicle 

life, no battery depr.
-$0,16 

Low insurance,low maintenance cost, no battery 

depr.

"Operate" costs per km -$0,21 -$0,05 
No charger installation cost, low personnal costs, no 

cleaning/parking?
-$0,09 

No charger installation cost, low personnal costs, 

no cleaning/parking?

Global costs per km -$0,10 -$0,03 No R&D, no provision $0,00 No SG&A, R&D, no provision

Total Costs / km -$0,86 -$0,46 -$0,56 

Operating Profit / km $0,13 $0,12 $0,49

Operating Profit % 13% 20% 46%

B

A

S

E

Report

Reference year 2 025 2 030
Etude A Etude B

Globalement une grande profitabilité qui explique l’attrait actuel de 

ce nouveau business et les investissements colossaux consentis 

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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LE SERVICE DE MOBILITE COOPERATIVE AUTONOME (MOCA)

Conception des 
véhicules 

autonomes

Conception des 
Infrastructures 

adaptées

Opérer le flotte de 
robotaxis

Gérer la 
plateforme 

clients

Tronçons haut 
débit équipés 

réservés à des vh
de transport 
collectif et 

covoiturage entre 
des hubs de 

concentration et 
des gares 

multimodales

Centre de 
supervision

Maintenance de 
l’infrastructure

Appli de co

voiturage

Droits 

d’acces, 

CRM…

Covoiturage régulé 
sur voies dédiées à 

haut débit

Voitures 
individuelles et/ou 
navettes équipées 

ADAS

Systèmes 
embarqués dédié

(+ 500 à 1000€)

Accès 
électroniques aux 

voies dédiées

Voies protégées 
et régulées qui 
« prennent la 

main » (vitesse, 
direction, 

écartement) dès 
lors qu’un 

véhicule autorisé 
y entre

Hub multimodaux

Contrats

Implication 

forte des 

territoires

Concessions 

pour les voies 

Partenariat 

entre OEM, 

infrastructure

LES ULIS (91)

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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MOCA : SCHÉMAS PROGRESSIFS POSSIBLES

STEP 0

STEP 1

STEP 2

MOCA  

Source MOCA

http://crg.polytechnique.fr/
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COMPARAISON DES COUTS 

Couts embarqués dans les Vh

Couts infrastructure

Robotaxi :

+ 4000, 5000€ à 

plusieurs* 10 K€

* Cout de la 
certification roulage

MOCA :

+ 500 à 1000€

Robotaxi MOCA Tram RER/metro

Cout/KM 0 10 M€ 50 M€ 100M€

Débit nb 

pass /h/voie
4 000 (4pers) 40 000 30 000 70 000

Gd Paris Expr

200M€

70 000

Source MOCA

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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Investissements

10 000

(passagers par heure et par voie)

Comparaison debit/cout infra km 

20 000 30 000 40 000
0 M€/km

2 M€/km

4 M€/km

6 M€/km

8 M€/km

10 M€/km

0

Voie bus

Autosolisme

Voie bus + 
covoiturag

e

Voie 
régulée 
(STEP0)

effet 
hubs

110km/h
(12p/nav.)

70km/h
(20p/nav.)

Légende

Effet occupation 
(covoiturage)

Effet concentration 
(automatisation)

Prix d’usage modiques 
même sans subvention 
publique

Débit

Investissements

20 000
Débit

(passagers par heure et par voie)

40 000 60 000

50 M€/km

150 M€/km

200 M€/km

0

100 M€/km

RER / métro

Grand Paris Express
(38Md€ pour 200km)

CDG Express
(1,7Md€ pour 9km 
de voies nouvelles

/ 20,000 pass/j)

Tramway

80 000

Remplissage VP  (mais 

30% des passagers 

seulement)

effet longi
auto

STEP1

STEP2

Moca

Moca

Source MOCA

http://crg.polytechnique.fr/
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COMPARAISON VALEUR 

Robotaxi MOCA Tram RER/metro

Débit nb 

pass /h/voie
4 000 (4pers) 40 000 30 000 70 000

Gd Paris Expr

70 000

Autosoliste

Transports 

en 

commun

Covoiturag

e

MOCA

Covoitureur Covoituré Navette

Temps 55 min 1h37 61 min 43 min 57 min 53 min

Incertitudes sur temps 

de trajet
Jusqu’à +1h 

si accident

Aléas 

fréquents 

sur RER

Jusqu’à +1h 

si accident
NON NON NON

Nombre de 

changements
0 4 1 0 1 2

Coût 8 € 3 €1 3 €1 3 €1 4,5 €2 4,5 €2

Retour garanti OUI OUI NON OUI OUI OUI

Place assise garantie OUI NON OUI OUI OUI OUI

Valeur collective

Valeur individuelle : personna habitante des Ulis, travaillant à Paris

Source MOCA

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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5. COMPARAISON DE DEUX MODELES DIFFÉRENTS

-6 -4 -2 0 2 4 6

Comfort

Safety

Reduction of travel time

Valuation of free time

Accessibility

Economy of use

 Reduction of GHG and pollutants

Reduction of congestion

Reduction of casualties

Reduction of noise

Increase of flow rate (of …

Control of investments

robotaxi case : value orientation

Individual benefits collective benefits

Robotaxi Case

-4

-3

-4

-5

-3

4

5

3

3

5

3

-6 -4 -2 0 2 4 6

Comfort

Safety

Reduction of travel time

Valuation of free time

Accessibility

Economy of use

 Reduction of GHG and pollutants

Reduction of congestion

Reduction of casualties

Reduction of noise

Increase of flow rate (of …

Control of investments

Peloton Case : value orientation

Individual benefits collective benefits

Moca Case

http://crg.polytechnique.fr/
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VARIETE DANS LES RISQUES ET MATURITÉ DES PROJETS

-6 -4 -2 0 2 4 6

Vehicle technologies and standards

Production technologies and standards

Front office technologies and standards

Back office technologies and standards

Integration of multiple technologies…

Complexity of vehicles used in the…

Impact on existing infrastructure

Number of stakeholders involved in…

Homogeneity of stakeholders…

 Effort of training of operators (in a…

 Effort of training of customers

Obtention of  experimentation permit

Production of vehicles

Creation of new facilities or…

Modification of existing infrastructures

 Technologies licensing

Training effort

Robotaxi case

-6 -4 -2 0 2 4

Vehicle technologies and standards

Production technologies and standards

Front office technologies and standards

Back office technologies and standards

Integration of multiple technologies…

Complexity of vehicles used in the…

Impact on existing infrastructure

Number of stakeholders involved in…

Homogeneity of stakeholders involved…

 Effort of training of operators (in a wide…

 Effort of training of customers

Obtention of  experimentation permit

Production of vehicles

Creation of new facilities or…

Modification of existing infrastructures

 Technologies licensing

Training effort

Moca Case

Enablers Bottlenecks Enablers Bottlenecks

Investment cost

Systemic Complexity

Technological Maturity

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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CONCLUSION DE LA COMPARAISON DES DEUX MODÈLES

• Deux modèles qui illustrent la variété des possibles auxquels peuvent 
mener les apprentissages s’ils sont menés à bien

• Des modèles plus complémentaires que concurrents :
• Robotaxis (et shuttle) : rabattement sur Hub multimodal
• Moca : augmentation secteur mass transit à moindre cout d’investissement

• Des modèles où la voiture individuelle devient un vecteur 
complémentaire pertinent de mobilité collective

• Plus rentable en zone peu dense
• Solution moins couteuse en investissement sur les axes de mass-transit saturés et 

contraints

• Des complémentarités attendues par les clients/usagers et favorisées 
par les plateformes de multi-modalité

• Ce rapprochement des deux mondes auto et transport public oblige à 
de profonds changements dans les stratégies et les compétences des 
acteurs

• L’automobile passe d’un modèle B2C à un modèle B2T2C
• Le marché automobile devient territorialisé
• La coopération sur le terrain entre acteurs de l’automobile et régulateurs territoriaux est 

nouvelle
• La question des tarifs est centrale et délicate pour stimuler les comportements collectifs 

des usagers automobiles sans produire d’effets pervers d’encombrements plus forts

http://crg.polytechnique.fr/
http://crg.polytechnique.fr/
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CONCLUSION

• Le développement des services de mobilités autonomes sont déjà là !

• Les modalités concrètes des futurs systèmes ne sont pas figées (pas de 

one best way)

• Des modèles économiques très différents sont possibles

• Diversité et complémentarité + que concurrence entre « one best way »

• Les experimentations vont jouer un role crucial

• Pour légitimer des options

• Pour construire des apprentissage clients

• Role clé des autorités de regulation des transports locaux pour élaborer
et experimenter des solutions pertinente, en cooperation avec les 
professionnels de l’automobile et des infrastructures

http://crg.polytechnique.fr/
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QUESTIONS ?
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