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OBJECTIFS DU PROJET

@ OBJECTIFS

 Définir une vision de l'industrie du futur ~ pour
chaque filiere

» Créer de la mobilisation et de I'appropriation par
les instances représentatives

» Permettre aux parties prenantes des filieres d'avoir
une feuille de route de déploiement ainsi qu'un
outil de communication

Juin 2017
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PARTIES PRENANTES

Alliance de I'Industrie du Futur (AlF)
Cercle de I'Industrie

CNI et ses CSF

GFI et ses Fédérations

Support de :
Accenture, Ernst & Young et Roland Berger
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LE PROJET SE DEROULE EN DEUX PHASES

Plan global du projet

Phase 0: Initialisation Phase 1. Lancement du projet par filiere

Etude sur 6 filieres
pour caractériser les
enjeux spécifiques de
chaque filieres

Approfondissement et structuration de la feuille de route par
filiere (chantiers, actions concretes, etc.. )

Actions pilotes et plan de déploiement

Feuille de route macro
et méthode de travall

Proposition aux autres filieres
Filieres choisies : du CNI : e e same
. . i * |ndustrie et Technologles de Sante
« Automobile e _ J
] _ « Biens de consommation * Mode et Luxe
* Aeronautique « Chimie et Matériaux * Nucleaire

» Agro-alimentaire « Eco-Industries * Numeérique
* Naval

 Ferroviaire

« Construction
Décembre - Janvier 2017
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LA PHASE 0 S’EST FAITE EN COLLABORATION
AVEC LES FILIERES POUR UNE LIVRAISON DE SES
RESULTATS A LA MI-FEVRIER

Calendrier Phase 0
2016 2017

Novembre Décembre Janvier Février
31 07 14 21 28 05 12 19 26 02 09 16 23 30 6 13 20

» Préparation / cadrage / analyses
~ Cadrage méthodologique B

- ldentification des enjeux de chaque
filiere et solutions

» Qualification des apports de I'industrie
du futur avec les filieres / fédérations

- Prise de contact avec les fédérations N R
- Réunion de travail avec chaque filiere / fédération A e 0006000

» Synthese des impacts et recommandations
- Synthese et recommandation par filiére

- Synthése globale

Revues i ECoMité dé Pilétagé Revue finale
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LA VALEUR AJOUTEE DE L'INDUSTRIE FRANCAISE

EST RESTEE STABLE DEPUIS 2000

Valeur ajoutée de l'industrie(*) [2000-2016; Mrds d'Euros]
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(*) Valeur Nominale (Euros constants) : Industrie Manufacturiére, Miniére et Utilities

Source: EIU,IHS,
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Croissance
2000-2016
Allemagne @& +30%
. 0%
ltalie () °
France () 1%
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RAPPEL : LE ROCE DE L'INDUSTRIE FRANCAISE EST
SOUS-CRITIQUE DU FAIT D'UN MANQUE DE PROFIT,
D'UN SOUS INVESTISSEMENT ET D'UN OUTIL

OBSOLETE

Indicateurs clés de lI'industrie francaise 2000-2016

Profit net / Valeur Ajoutée (%)

20% -

15% A

10% -

5% -

0%
2000 2005 2010

* Réduction de -65% de la marge des entreprises
depuis 2000 (Iégere reprise en 2016)

(*) Cumul des investissements - dépréciation

Source : IHS Global Insight, analyse Roland Berger
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« Sous-investissement de -60 Mrds d'Euros par

2005

(Mrds Euros)

2010

2016

rapport a la dépréciation , entrainant une baisse du

capital engagé de -32%
» Accroissement de I'dge du parc machines a 19 ans et

forte obsolescence

ROCE - Retour sur Capital Engagé
(%)

20%

ROCE 15%

10%

5%

0%
2000 2005 2010 2016

¢ Baisse du ROCE de I'Industrie en dessous des 15 %
critiques pour rémunérer la prime de risque intrinseque

« Evolution Allemagne: 8% en 2000, 30% en 2015
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CEPENDANT, LES 6 FILIERES ANALYSEES ONT DES
DYNAMIQUES DIFFERENTES DE DEVELOPPEMENT

VA filiere Automobile
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VA filiere Aéronautique
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VA filiere Agro-alimentaire
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CHAQUE FILIERE PRESENTE DES ENJEUX
SPECIFIQUES, MAIS POUR LESQUELS L'INDUSTRIE
DU FUTUR APPORTE DES SOLUTIONS

Enjeux des filieres

Automobile

Enjeux / "pain points”

Renforcer la compétitivité de la filiere en France et
développer la valeur ajoutée

Se préparer au véhicule et services du futur

Développer l'internationalisation de la filiere

)

Développer la flexibilité en production face une
demande de natures diverses

Réduire les colts pour faire face a la concurrence

Agro-

Sourcer au meilleur prix tout en sécurisant les
approvisionnements en matiére premiére

Flexibiliser la chaine de transformation tout en maitrisant la
gualité et la tracabilité des productions

Innover et personnaliser tout en repensant la relation client,
distributeur, consommateur

Développement de produits et services innovants et
technologiques

Positionnement agile sur la chaine de valeur

Faire évoluer le business model vers la vente de systéemes
et de services a valeur ajoutée

Combler la baisse des activités a court terme et mettre en
place de I'excellence opérationnelle

Excellence opérationnelle dans la réalisation des projets
Communication et collaboration au sein de I'écosystéme

Continuer a faire preuve d'innovation créatrice de valeurs par le
développement de services orientés vers le client final,
notamment en mobilité

Juin 2017

Sécuriser les plans de charge des donneurs d’'ordres

Développer des schémas industriels agiles et collaboratifs
entre les DO, sous-traitants et PME

Augmenter la compétitivité de la filiere francaise

Poursuivre la diversification dans les activités offshore (Energies
Marines Renouvelables et hydrocarbures)

Etudes Filieres Industrie du Futur | 9
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ETUDE FILIERE INDUSTRIE DU FUTUR:
FILIERE AERONAUTIQUE
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PERIMETRE DE L'ETUDE ET SOURCES

PERIMETRE FILIERE EXPERTS RENCONTRES

Secteurs : * M. Pierre Perdoux - Airbus — VP Industrie
» Constructeur d'avions et d'hélicopteres civils et * M. F. Anorga — Ex-Safran — Direction Industriel

militaires . (pilote du 14.0)
e Grands Tier-1 | M. Gerald Lignon - Airbus — Directeur Site St-

« Tiers-1/2 . Nazaire
' M. P Friang — Thales

Rencontres de Tier-2 (Ex: SIMRA, ..)

M. Michel Poulier — Directeur des affaires
industrielles du GIFASY

Géographies :

* France & Europe

1) Consulté pour commentaires sur rapport final
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La valeur ajoutée de l'industrie Aéronautique a sur  performé de 50% la moyenne de l'industrie francaise depuis 2006 — La productivité de
cette industrie a fortement progressé depuis 2008 , tirée par un niveau d'investissement important et une augmentation des cadences de
productions a effectifs constants

L'industrie Aéronautique au global est confrontée a 5 macro-tendances : un haut niveau de livraisons sur les années a venir, une
mondialisation des schémas industriels, des évolutions majeures dans l'aprés-ventes , une digitalisation en marche et I'émergence de
technologies en rupture  dans la conception des produits

Cela conduit a 3 enjeux majeurs a maitriser : développer la flexibilité en production  face une demande de natures diverses, réduire les codts
pour faire face a la concurrence et poursuivre les améliorations des produits et services

La maitrise de ces enjeux nécessite pour l'industrie Aéronautique de rendre plus robuste les processus de développement et
d'industrialisation , d'améliorer la compétitivité industrielle globale  (stabilité processus, qualité, flexibilité) et de maximiser l'efficience en
I'exploitation du produit

Une dizaine de solutions de l'industrie du futur ont été identifiées comme permettant d'aider a répondre aux challenges de la filiére — Leur
niveau de maturité est encore faible  (PoC ou lere application industrielle a petite échelle) mais de nombreux acteurs de la filiere ont lancé des
initiatives concrétes pour démontrer l'impact économique de solutions qui nécessitent souvent une véritable transformation de I'entreprise

Une feuille de route est proposée autour d'un état des lieux des initiatives en cours chez les grands OEMs et dans les régions, d'une définition
de la vision cible (en fonction des besoins multiples et spécifique de la filiere Aéronautique) et d'un déploiement séquencé pour assurer
I'appropriation sur des chantiers de transformation prioritaires créant rapidement de I'impact économique

Source: Roland Berger

Juin 2017 Etudes Filieres Industrie du Futur | 12



Mb accentureconsulting EY s Berg';? l ‘

SOMMAIRE

INTRODUCTION :
ENJEUX ET CHIFFRES CLES

INDUSTRIE DU FUTUR;
LES SOLUTIONS ADAPTEES A LA FILIERE ET LES BENEFICES ATTENDUS

FEUILLE DE ROUTE :
GRANDS AXES

Juin 2017 Etudes Filieres Industrie du Futur | 13



A. Enjeux et chiffres clés

LA VALEUR AJOUTEE DE L'INDUSTRIE
AERONAUTIQUE A SURPERFORME LA MOYENNE DE

L'INDUSTRIE FRANCAISE

Wy
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accentureconsulting EY i Berger 1]

Valeur ajoutée de I'industrie Aéronautique vs. total industrie [base 100 ; 2006-2016]

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a
I'industrie en France [base 100 — 2006]
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* L'industrie Aéronautique francaise surperforme l'industrie frangaise en général
de 50%, se renforcant pendant que la France subit un phénoméne de
désindustrialisation depuis 10 ans

Source : IHS Global Insight, analyse Roland Berger

Juin 2017

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a

d'autres pays européens
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» La valeur ajoutée de l'industrie Aéronautique francaise suit la méme tendance qu'en
Angleterre et en Allemagne, avec une augmentation de ~50% sur 10 ans

« L'industrie Aéronautique italienne montre une stabilité depuis 2006 et sous performe
en raison d'une exposition plus forte a la défense et aux commandes étatiques
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A. Enjeux et chiffres clés

LA PRODUCTIVITE DE L'INDUSTRIE
AERONAUTIQUE FRANCAISE A FORTEMENT

PROGRESSE DEPUIS 2008, TIREE PAR UN HAUT
NIVEAU D'INVESTISSEMENT

Principaux indicateurs de performance de l'industrie Aéronautique francaise

Marge nette [2006-2016 ; Mds €]

1,6 -
1,4 -
1,2 1
1,0 -
0,8 -
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0,4 -

0,2 A

0,0 4,

2006 2008 § 2010 2012 2014 2016
0,2 -

* Impact direct de la crise de 2009 sur la marge nette
de l'industrie Aéronautique frangaise dans un
contexte de stabilité de la structure de codts de la
filiére, anticipant 'augmentation des cadences de
production a venir

Source: Roland Berger

Juin 2017

Investissements [2006-2016 ; Mds €]
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* Croissance des investissements de 60% en rythme annuel
depuis 2006 pour faire notamment face aux fortes
augmentations de cadences (A320neo, A350, B737max,
B787) dans le civil
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Emplois [2008-2013]
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« Augmentation des cadences absorbée a effectifs
pratiquement constants depuis 10 ans, signe d'une
productivité accrue
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A. Enjeux et chiffres clés 3 "

LA FILIERE AERONAUTIQUE COMPREND 6 ETAPES
DE VALEUR AJOUTEE ET DE NOMBREUX ACTEURS

Chaine de valeur dans l'industrie Aéronautique

Sous-ensemble

AR > & AIRBUS

Conception Pieces et : o Services &
. et pré- Assemblage Exploitation :
d'ensemble composants asgemblage 9 P Maintenance
Activités « Conception .+ Fabrication .« Conceptionet/ ou | * Intégration . » Opérations des . » MRO
p
produit i piéces i fabrication i systéme i avions i « Refurbishment /
« Ingénierie ! élémentaires ! d'aérostructures '+ FAL?) ! ' 2nde vie
systéme | structures et | « Conceptionet/ou | : !
}  moteurs | fabrication systémes | ! !
| * Fabrication | et moteurs I : I
! composants ! ! ! |
. systéme | | | :
Types * Plate-formistes 1 « Tier-2/ Tier-3 '« Tier-1 Aérostructures' « Plate-formistes | * Leasers "« Plate-formistes
d'acteurs « ESP1) | Aerostructures | | Equipementiers | |« Airlines | » Tier-1 _
|« Fabricant | Motorist | ' e Armées . équipementiers
! '« Motoristes ! ! ! .
| composants | Blate-form | | . * Spécialistes MRO
! '« Plate-formistes ! ! !
Elxe;nples @ AIRBUS | | MAGELLAN | STELIA< . @ AIRBUS , AIRFRANCE I
acteurs I trrerraes e I i |
4 DASSAULT X Gargng!' | b SAFRAN | bé!g}apggg | “F“ : Lufthansa Technik
crrermrer | . THALES | P~ |
| E%ﬁﬁggﬁg | zoplac ) | 4‘DASASAUOLLT | @ Ziint ol | AER%)%EA?:CE 2
: = ramipy : L 2D 4% ST Aerospace
: ' [ Rolls-Royce : | Pheele | R e

1) Engineering Service Providers
2) Final assembly Line Source: Roland Berger
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A. Enjeux et chiffres clés
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L'INDUSTRIE AERONAUTIQUE EST EN PLEINE
MUTATION INDUSTRIELLE

Haut niveau de
livraisons sur les

U=
années a venir

Mondialisation
des schémas >
industriels % %

Evolutions majeures

dans

I'apres-ventes \x
&

Une digitalisation

en marche =
\
A

Emergence de
technologies
en rupture ga

Source: Roland Berger

Juin 2017

Augmentation des livraisons de 8% par an depuis 2003

Carnet de commandes représentant 7 a 8 de production

La gestion de la production et de la supply chain en téte des priorités des décideurs de l'industrie Aéronautique
Risque de manque de préparation de certains fournisseurs face a la croissance des cadences de production

Pression colts grandissante des OEM sur la supply chain (ex. cible a 10% d'EBIT pour Airbus) conduisant les
Tiers-1/2 & se développer en BCC

Ouverture de FALs aux USA et en Chine conduisant les fournisseurs a suivre

Evolution dans les régions cibles de BCC (I'Asie du sud-est supplantant la Chine et I'Inde, moins attractifs
qu'auparavant

Flottes en services plus récentes qu'avant

Equipementiers favorisant les contrats a la performance/ a I'heure de vol

Augmentation des intervalles entre maintenance conduisant a une demande moins forte en piéces détachées
Technologie d'impression 3D rebattant les cartes sur la chaine de valeur

Déploiement des concepts de l'industrie du futur impactant I'ensemble des activités, du développement a la vie
en service

10 & 15 ans avant que l'industrie du futur atteigne sa pleine maturité dans l'industrie Aéronautique

Une transformation digitale vue comme la prochaine grande révolution dans l'industrie mais avec un impact
non encore pleinement évalué

Avion plus électrique (B787)
Liaisons optiques et sans fil comme complément des cables électriques
Nouveaux matériaux composites sur la nouvelle génération de moteurs

Etudes Filieres Industrie du Futur | 17



A. Enjeux et chiffres clés

EN CONSEQUENCE L'INDUSTRIE AERONAUTIQUE
FRANCAISE DOIT REPONDRE A 3 ENJEUX
MAJEURS

nnnnnn )
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Principaux enjeux de la filiere et macro-leviers associés

Source: Roland Berger

Juin 2017

Développer la flexibilité
en production face une
demande de natures
diverses

Réduire les colts pour
faire face a la
concurrence

» "classique™ US/ Europe
- des pays émergents

Poursuivre les
ameliorations des
produits et services

Comment accélérer la montée en cadence ?
Comment adapter la flexibilité de la Supply Chain
Comment maitriser la gestion de configuration

Comment accroitre la flexibilité des organisations du travail

Comment assurer la globalisation du footprint industriel ?

Comment améliorer les processus conception/ industrialisation/ fabrication/
reconversion

Innovation/ R&D

Co-innovation/ partenariats

Etudes Filieres Industrie du Futur | 18



A. Enjeux et chiffres clés

L'INDUSTRIE DU FUTUR DOIT PERMETTRE DE
REPONDRE A 9 FACTEURS DE PERFORMANCE

Mb accentureconsulting EY s Berg';? l ‘

Principaux challenges de la filiere pour répondre aux enjeux stratégiques

Challenges
de
I'industrie

Source: Roland Berger

Juin 2017

Développement/
industrialisation

Fabrication et
assemblage

Exploitation et
maintenance

BEs oEom oo

Accélération de la vitesse de développement

Sécurisation de la montée en charge

Réduction des piéces manquantes ou en retard (OTD)
Flexibilité et efficacité de la fabrication
Réduction de la non qualité

Efficience des opérations d'assemblage

Efficacité des opérations en vol
Réduction du temps d'immobilisation au sol

Réduction du temps d'immobilisation pour la 2"% vie
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B. Solution de l'industrie du futur

6 GRANDES SOLUTIONS UTILISANT LES
NOUVELLES TECHNOLOGIES SONT
POTENTIELLEMENT TRES PROMETTEUSES AU
SECTEUR AERONAUTIQUE

Solutions

Virtualisation
de la ligne

Flux digitaux
et gestion de
la production
dynamique

Semi-
automatisatio
n des lighes

Poste
d'assemblage
assisté

Tracabilité et
qualité

Impression
additive

(o J o = J o J ~ J = |

Source: Roland Berger
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Cas d’application dans la filiere

 Elaboration d'une simulation du processus complet
« Utilisation d'un jumeau numérique pour estimer les impacts d'un changement sur
la ligne afin d'optimiser les launch time / temps de set-up

« Digitalisation des flux et ordonnancement dynamique
- Ajustement charge - capacité en temps réel, réduction des taches sans VA
- Ordonnancement dynamique (y ¢ avec fournisseurs), temps de cycles courts
- Gestion des stocks intermédiaires au minimum

» Mise a profit de la cobotique :
- Co-automatisation de certaines activités (assemblage, réglage, etc.)
- Réduction des taches répétitives

(v1)
®
=
_ D
-
0
®
(77}

Humain

« Aide digitale (par ex. lunettes ou tablettes) au montage, approvisionnement
bord de ligne en kit
» Meilleure ergonomie des postes de travail et développement de la polyvalence

» Capture des différents parametres (tests, production, configuration) tout au
long des étapes et exploitation des données pour améliorer la qualité

« Automatisation des contrbles et tests de qualité  (par ex. via la reconnaissance
visuelle)

» Tracabilité & la piece (meilleure maitrise des retours clients)
» Développement du 3D pour les prototypes, les moules et les piéces de rechange
des équipements
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B. Solution de l'industrie du futur =Y

CES SOLUTIONS VONT PERMETTRE D'AMELIORER
LA PERFORMANCE - ELLES COMMENCENT A
EMERGER

Théme Challenges Solutions Industrie du Futur

Q
[
c
w =
[
&

N

— Outils immersifs de conception incluant les rangs 1 & 2 et méthodes de développement agile

Accélération de la Méthode de validati inue (fin d le en V). intégration SW/HW boucl
vitesse de ﬂ_ éthode de validation continue (fin du cycle en V), intégration oucles courtes

développement

— Prototypage rapide - Impression additive avec nouveaux matériaux

Développement/

industrialisation . ; ) ‘— Nouvelles technique d'outillages (3D, outil connectés, ..)
Sécurisation de la

montée en charge “}— Virtualisation de la chaine de fabrication (incluant Rang 1 et OEM) et pré-tests virtuels

L— Outils de planification des capacités intégrées
Réduction des piéces
manquantes ou en

_1: Outils de planification tactique intégré et commun entre les acteurs
retard

AREREEEL. S

10T Industriel / systéme de tragabilité des flux / logistique connectée

— Impression 3D grosses piéces et petites pieéces

Flexibilité et efficacité
de la fabrication — Balance des lignes dynamique

Fabrication et . . o
— Unités autonomes de production et équipe apprenantes

|’
i |
[
assemblage i .
Réduction de la non __— Usine autonome 24/24 i i
ualité . .
9 — Smart machine et analyse big data des causes -: ]
1 1
Efficience des — Automatisation de tAches manuelles par des nouvelles solutions de robotique --:
opérations 1 Plateformes de collaboration / résolution de problémes -: :
d'assemblage i i
— Digitalisation des SOI (Standard Operating Instructions) / Opérateur augmenté --'
Efficacité des — Robotique collaborative / Automatisation -I i
opérations en vol B o _ _ _ o —
— Digitalisation des informations au pilote (EFB) et a I'équipage --.
I
- - — Digitalisation des processus (MAJ de bases de données, services en ligne,) |
Exploitation et Réduction du temps -.-I
maintenance d'immobilisation au sol  |— Maintenance prédictive, systéme auto-réparant -| i
L L
L— Services digitaux aux opérateurs de maintenance au sol (information qualifiée, instructions, etc..) -: ]
Réduction du temps i . —_— P . : . —
d'immobilisation pour _1: Outils immersifs de reconfiguration (cabine, équipements clés) et développement rapide -: :
la 2eme vie Virtualisation du processus de réaménagement sur la chaine -| i
¥ ¥
1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme gl Maturité dans la Filiére Maturité dans I'Industrie

4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)
Source: Roland Berger
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B. Solution de l'industrie du futur

AIRBUS DEPLOIE DES A PRESENT DES PILOTES
SUR DES SOLUTIONS DE L'INDUSTRIE DU FUTUR

Use case #1 - Pilotes "Industrie du futur” chez Airbus

Prototypes industrie du futur

Impression 3D

Cabin bracket "printed" from
titanium powder

» APWorks , filiale a 100% d'Airbus,
jouant le rdle de conseil technique
et de centre de fabrication
(polymere et métal )

 Plus de 1000 piéces fabriquées
pour I'A350 de Qatar Airways

Source: Roland Berger

Juin 2017

Simulation numérique

» Maquette numérique unique
pour la conception, la
simulation
et la fabrication, partagée par les
employés et les fournisseurs
(Dassault Systéemes’
3DEXPERIENCE® applications)

» Modélisation et simulation de la
montée en cadence de
l'installation systémes sur I'A350 a
Hambourg (AnyLogic 7 software)

Réalité augmentée

Smart glasses

* Lunettes intelligentes utilisées
par les compagnons sur la chaine
A330 a Toulouse, connectées
au Si

» Permettent le partage et
I'échange de données

Mb accen?ureconsultmg EY s

Berghern3 | ’.

Cobotique

* Introduction du ler cobot en 2014

a Puerto Real, sur la ligne
d'assemblage de I'A380

* Impacts : réduction du temps

d'inactivité des compagnons,
plus grands confort et sécurité
sur la station de travail

Etudes Filieres Industrie du Futur | 22



B. Solution de l'industrie du futur

FIGEAC AERO A CONSTRUIT UNE LIGNE DE
FABRICATION AUTOMATISEE DEDIEE A LA
FABRICATION D'UN ELEMENT DE STRUCTURE DU
MOTEUR LEAP

Use case #2 - L'usine du futur de Figeac Aero

Automatic loading/
unloading of tooling

v

part turning

':r)) Autonomous

trolley

Source: Roland Berger

Juin 2017

5

tri-dimension
control

' - Robot * ]
. ( ) .
?g;%mﬁﬂ(l:ng | ((: ' @:caSSISteSI ( |
= oe assembly v o

Autonomous Autonomous , ) Semi automatic - )
machining Cﬂ\ machining —> j —> die—penetrant > (]
center center i inspection oo
Automatic Automatic .
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B. Solution de l'industrie du futur y M

THALES S'TEMPLOIE A DEVELOPPER UNE
NOUVELLE OFFRE DE SERVICES DIGITAUX A
DESTINATION DES COMPAGNIES AERIENNES

Use Case #3 - Cartographie des services aux compagnies aériennes

A. Amélioration des operations de B. Amélioration des opérations C. Amélioration de I'experience D. Développement de nouveaux
maintenance de vol passager services/ clients

Maintenance Sourcing Operators Pilot [EFB] Passengers MRO
* Spare parts distribution S _ _ » Mobile Maintenance Solution
« Trading services » Document digitalization * In-flight Music Sales

¢ AOG inventory support
 Product retrofit

e Linefit selection

* ROS (order follow-up)

e AMI (Airline Modifiable Info.)
* NavDB

» DB Personalization

» Software e-Distribution

Internal or
external

« Interactive Documentation

* Interactive Flight Plan

e Weather information

* e-loghook

* App Perf. Calc.

e App Personal (vaccine, visa)
* App real time flight plan

e Access to Avionics Data

e In-flight Video

e LiveTV - Streaming vidéo

e Flight reservation change

e Targeted advertising

e Shopping offers

e "BYOD" solution

e Passenger "One"
experience (content
access before, during and

» Access to Avionics Data -
Predictive Maintenance
solutions sales

 Consulting

Airport operators

« Collection of flight delay data
* Parking Payment

 e-Trading / parts e-

distribution after flights)

Cabin Crew * Tax collection
e App passengers infos

* Control cabin

Maintenance Technicians
» Maintenance repair services
e Technical Publications
* E-probes
 E-calibration
 E-troubleshooting

Other 3rd Party

¢ Avionics Data valorization
e ATM data valorization

* Pilot Data valorization

e Secondary business

Airline flight operators

» eCMS for IFE content

* E-learning m_apager_nent . opportunities: leverage
* e-Certification : ggjrl]ttzerlrcraft Operation sensor equipment for future
* eRMD — Maintenance a| i
. PP  Cabin IFE Operation e rehips
Maintenance Operators Centers

* Industrial Predictive
maintenance (Big Data)

 Fleet management
(Maintenance Ops Center)

Service maturity:
Traditional services New services (available) Future services (concept stage)

Source: Thales Interviews
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C. Feuille de route 15

LES SOLUTIONS DE L'INDUSTRIE DU FUTUR
IMPLIQUE SOUVENT UNE RUPTURE FORTE PAR
Rlé\PPOR'sI' AUX MODES DE FONCTIONNEMENT
ACTUEL

Priorisation des solutions

* Impression additive
» Machines intelligentes

Yy « Flux digitaux et gestion de la
Niveau de production dynamique
transformation

 Poste d'assemblage assistée « Tracabilité et qualité

* Automatisation des tests
* Virtualisation de la ligne

Impact économique
Source: Roland Berger
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C. Feuille de route

LEVIERS D’ACTIONS PAR HORIZON DE TEMPS
POUR CHAQUE SOLUTION DE LINDUSTRIE DU

FUTUR

Solutions

Court terme

Moyen terme

Mb accentureconsulting EY sooise Berpgér: '

Long terme

A 4

Virtualisation
de la ligne

Flux digitaux
et gestion de
la production
dynamique

Semi-
des lignes
Poste

d'assemblage
assisté

Tracabilité et
qualité

Impression
additive

Lo J o ] =~ ] o J & ] = |

Juin 2017

automatisation

@ Test pilote de Jumeaux Numérigues
Formations d'experts
@ Analyse du ROI / retour

@ Mise en ceuvre au seine d'usine

pilotes

Formation des pilotes de lignes,

planeurs

@ Généralisation du concept dans les processus
d'industrialisation

® Déploiement aux grands fournisseurs
@ Elaboration de standards / normes
Intégration dans les formations

@ Continuité numérique intégrée tout
@ au long de la chaine

- Compétences produit x process

@ Digitalisation étendue a I'ensemble
de la chaine, depuis les fournisseurs
de matiéres aux constructeurs

@ Vise en place de pilotes

» Retour d'expérience

Recrutement d'experts data

@ Recherche de solutions spécifiques a

chaque besoins

@ Partenariat avec des start-up

@ Mise en ceuvre de solutions pilotage

sur des usines

série

@ Développement de normes / protocoles
@ Introduction de I'.A
Intégration dans les systémes / MES

@ cConsolidation de solutions

@ Mesure des impacts ergonomie /
conditions de travail

Généralisation des formations

@ Généralisation a la chaine de valeur
(fournisseurs / constructeurs)

' @ Standards de tracabilite
E @ Tableau de bord

_______ T T LSy g

@ Développement d'applications faible

. @ Applications grande série

» Elargissement de la base de
matériaux

Compétences @ Organisation @ Déploiement technologique

Intégration dans les formations
» Déploiement / généralisation
* Innovation / machines du future

@ |ntégration compléte de I'ergonomie /
polyvalence

@ Intégration dans le produit
® Intégration dans la blockchain

@ Modele AirB&B de la fabrication,
partage d'actifs

@ Extension a une large variété de
pieces / matériaux / série
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C. Feullle de route -)

LE DEPLOIEMENT DE CES SOLUTIONS A L'ENSEMBLE
DE LA FILIERE NECESSITE D'ARTICULER UN PLAN
MOBILISANT L'ENSEMBLE DES ACTEURS

Feuille de route

Volets Acteurs clés Réalisation
A. . e GIFAS Plan CSF Definition de standards / normes / cybersécurité
Technologie et
solutions o Start-up Vitrines / pilotes / démonstrateurs par les grands acteurs de la filiere (Airbus, Safran, Thales)

* Centres Techniques Solutions métiers : Fournisseurs de piéces métalliques

« Centres de Recherche Solutions métiers : Equipements Cabine

Percée technologiques : 3D, Composites, e-Supplychain collaborative (standrds)

I
|
1
1
1
1
1
:
1
e AIF : Solutions métiers : Fournisseurs Structure/ Comp.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-4

1
At . .
B', . ’ Reglon./.Relals | Plan de communication Déploiement régional
Déploiement Aeronaitique :
. 1
rég|0na| e BPI/ Financement : Solutions de financement spécifiques
1
» Relais locaux i Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI
. 1
* ETl pilotes . Définition de standards / normes / cybersécurité
___________________________________________________ o
C. » Ecoles des métiers Carte des formations Déploiement des formations
Comp.etences & * Représentations syndicales Impact emplois / sécurité / santé Control / Action plan
emplois + Centres de formation

professionnels

1
1
1
1
1
1
:
1
,  Définition des nouvelles compétences
1
: Support a la conduite du changement
1
1
1
1
1

Source: Roland Berger A 2017 A 2018 A 2019
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PERIMETRE DE L'ETUDE ET SOURCES

@ PERIMETRE FILIERE

Secteurs :
e BTP:

— Infrastructures et travaux publiques

— Batiments industriels

— Batiments d’habitation et maison individuelles
» Matériaux de construction
Géographies :
* France & Europe
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RESUME

De 2003 a 2008, la croissance du secteur de la construction a été tres dynamique et la crise a marqué un brutal coup d’arrét. Sa valeur ajoutée
n'ayant pas repris son niveau d’avant crise (107,7 Mds € en 2016 contre 117,1 Mds € en 2008)*, contrairement a I'’Allemagne, le Royaume-Uni ou
la Norvege

3e pourvoyeuse d’emploi en France, I'industrie de la construction frangaise a su néanmoins maintenir son niveau d’emploi ainsi que celui de sa
marge nette. . Les grands groupes francais du secteur ont accru leurs investissements depuis 10 ans (+20%) pour se moderniser et lancer leur
révolution industrielle et digitale. Mais la construction conserve une dette d’investissement par rapport aux autres secteurs industriels avec 8%
d’investissement en 2014 contre 19,7% dans le reste de I'Industrie.

Aujourd’hui, la filiere construction doit faire face a 4 enjeux majeurs pour maintenir sa croissance rentable : proposer des produits et services
innovants et technologiques, améliorer la réalisation de projets en termes opérationnelles, développer la communication et la collaboration au sein
de son écosystéme, et gagner en agilité dans la chaine de valeurs

En réponse a ces enjeux stratégiques, la filiere devra entre autres adopter les nouvelles méthodologies d’innovation et d’accélération go-to-
market, accroitre I'efficience de sa chaine d’approvisionnement, réduire les risques d’accidents, fluidifier le partage d’'informations (notamment
liees aux projets) entre les différents acteurs / projets, et transformer son business model pour gagner en agilité dans un monde en constante
évolution

4 grandes solutions de l'industrie du future peuvent contribuer a relever ces challenges : le BIM, les matériaux augmentés (connectés et/ou éco-
responsables), les travailleurs et équipements augmentés (mobilité, capteurs, drones, cobotique, réalité augmentée...) et I'analytique couplé au
Big Data

La mise en ceuvre de ces solutions dans I'ensemble de la filiere requiert un plan de transformation structuré comprenant une définition d'offres
adaptées a l'industrie de la construction, un plan de déploiement a I'ensemble des acteurs locaux et un volet sur le développement des
compétences

*Source : IHS Global Insight, analyse Accenture
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GRANDS AXES
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A. Enjeux et chiffres clés .&) M

LE LONG ET PROFOND RALENTISSEMENT QUI A
TOUCHE LA CONSTRUCTION A ETE OBSERVE DANS
L’ENSEMBLE DE L'EUROPE

La VA de la filiere a connu une croissance faible de 2010 a 2014 puis un déclin
sur les 2 dernieres années, se rapprochant lors du ralentissement observée
dans PIndustrie

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a . Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a
d'autres pays européens* [base 100 — 2008] ¢ 1 l'industrie en France [base 100 — 2008]
>
o
130 1 2 120 1
120 - / ;J.% 115 -
D
110 - g 110
P
100 - U 105 A
90 A / A 100 \
1=
© 4 /
80 - g 95 - /\
£
70 - % 90 -
g
60 - 9 85 ~
[}
50 T T T T T T T 1 -D 80 ' ' ' ! ! ' ' !
2008-2016 CAGR Ej 2008-2016 CAGR

— France -1,0% I

Espagne -6,6% X — Construction -1,0%
— Allemagne +3,2% Industrie -1,4%
— Royaume-Uni +1,8%

Europe -0,26%

Source : IHS Global Insight, analyse Accenture
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A. Enjeux et chiffres clés ") >

LES PRINCIPAUX INDICATEURS DE PERFORMANCE
DE L’INDUSTRIE DE LA CONSTRUCTION MONTRE
LA RESILIENCE DU SECTEUR

Principaux indicateurs de performance de l'industrie de construction
[Construction vs. Industrie]

Investissements
[2006-2016 ; base 100 - 2006]

Marge nette
[2006-2016 ; base 100 - 2006]

Emplois
[2006-2016 ; base 100 - 2006]

140 - 140 - 140 -

7.4 milliards €
130 - 130 - 130 -

37,8 milliards € |
120 120 A 120 A 1,8 millions
Construction
110 110 T 110 T Construction
100 - Construction 100 - 100 ‘/ \
90 - 90 - 90 -
80 A 80 ~ 80 -
4,7 millions

70 A 51,3 milliards € 70 1 70 A
60 60 60

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Les modes de travail dans le secteur de la construction n’ont
pas changé depuis les 50 derniéres années. Les grands
groupes francais du secteur ont accru leurs

investissements depuis 10 ans (+20%) pour se modern  iser
et lancer leur révolution industrielle et digitale

Mais la construction conserve une dette d’investissement par
rapport aux autres secteurs industriels avec 8%
d’'investissement en 2014 contre 19,7% dans le reste de
I'Industrie.

L’'emploi dans le secteur de la construction francgais est
globalement stable depuis 10 ans par rapport au reste

de l'industrie et au contexte économique. La filiere est

le 3éme secteur pourvoyeur d’emplois en France.

De 2003 & 2008, la croissance du secteur a été tres
dynamique et la crise a marqué un brutal coup
d’arrét.

La marge nette dans le secteur s’est globalement
maintenue sur les 8 derniéres années. Elle reste
plus faible en % que pour les entreprises des
autres secteurs de I'Industrie (16% vs 27%).

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 45,5 milliards € 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Source : IHS Global Insight, INSEE, analyse Accenture
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A. Enjeux et chiffres clés ) "

LA FILIERE CONSTRUCTION COMPREND 6 ETAPES
DE VALEUR AJOUTEE ET DE NOMBREUX ACTEURS

Chaine de valeur dans l'industrie de la construction

Matériaux

: Etudes et . : Exploitation
Financement : de Logistique Construction :
conception 4 et maintenance
construction
Activités « Formalisationdu |+ Définition du projet | « Extraction et | Exécution '« Usage
besoin client . » Etudes de projet | traitement : : . » Maintenance
« Etudes de '« Etudesetplans 1 + Fabrication de '« Achats '\« Réalisation / |+ Services
faisabilité ' d'exécution (DCE) ! matériau composite! « Gestion des ' assemblage '« Gestion des
* Budget . » Chiffrage . *» Fabrication des . équipements . » Mise enservice | consommations
« Appel d'offres i . éléments de i '+ Coordination i
! ' construction ! '« Controle qualite !
! ' modulaires ! ! !
Acteurs « Particuliers .« Architectes . » Fabricants .« Entreprises .« Entreprises . » Entreprise de
* Sociéte civile '« Ingénieurs ' « Fournisseurs | générales | générales ' maintenance
* Promoteurs ! « Bureaux d'études | ¢ Distributeurs !« Entreprises '« Entreprises !« Occupants/
immobiliers l I . ftitulairesd’'unlot | titulairesd'unlot | Locataires
- Etat/ collectivité i '\ » Sous-traitants .+ Sous-traitants '« Propriétaire
locale ! ! '« Equipementiers/ ! e« Artisans !
« Architectes : | . Locatiers . * Bureaux d’études |
| i i '+ Architectes i

2 /”'\:ﬁ ff-_)
llustration X W aeniin Y. i, — e =

d’entreprises =~ e anteagroup I.-l SAINT-COBAIN AT SIEIFFAGE

h{,kg Valode & Pistre LafargeHolcim A

== ArcelorMittal CLOXAM vine e VINCI -:.

FACILITIES
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A. Enjeux et chiffres clés ") >

L'INDUSTRIE CONSTRUCTION DOIT FAIRE FACE A 4
MEGA-TENDANCES ECONOMIQUES

1. Globalisation et 2. Difficultés de
urbanisation financement

3. Obligation de
construire de maniere

4. « Digitalisation » du
monde environnant

* Mondialisation de la chaine » Contraction des fonds * Nouvelles reglementations » Forte adoption du

de valeurs publiques de développement durable numeérique par les usagers
« Internationalisation des « Développement des « Pénurie des matiéres et utilisateurs finaux
principaux acteurs financements privés et des premieres * Demande d’ouvrages de
« Demande d'urbanisation des ~ PPP sous reserve de « Nouveaux standards plus en plus N
pays en voie de construction responsable durables de construction technologiques : matériaux
développement * Investissements orientés . Entreprises et usagers plus St EUVratlgeS intelligents,
* Infrastructures vieillissantes vers les projets les moins sensibles a la ers, ?_ c.
r|SqueS consommation d’énergie b Apparltlon de nouveaux

acteurs en rupture avec le
mode de fonctionnement
traditionnel

Mega-trends avec impact sur la construction
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A. Enjeux et chiffres clés 1) M

L'INDUSTRIE DE LA CONSTRUCTION EST
AUJOURD'HUI CONFRONTEE A 4 ENJEUX MAJEURS
POUR CONTINUER A REALISER UNE CROISSANCE
RENTABLE

Principaux enjeux et exemples de questions clé

Développement de
produits ou
services innovants
et technologiques

» Comment redéfinir le processus d’innovation et accélérer la mise sur le marché de
mes produits et services, pour répondre aux enjeux de développement durable ainsi
gu’aux attentes digitales des clients et des usagers ?

Excellence
opérationnelle « Comment livrer plus rapidement des projets de haute qualité tout en réduisant les
dans la réalisation codits et risques associés ?

des projets

Communication et » Comment transformer mes processus et outils de collaboration pour échanger des
collaboration au informations en temps réel avec tous les acteurs de la chaine de valeur quelle que
sein de soit leur localisation ?

Pécosysteme « Comment collaborer au sein de mon entreprise ?

» Comment redéfinir de maniére agile mon business model, pour capter les

Positionnement opportunités de croissance sur la chaine de valeurs, dans un contexte de
agile sur la chaine changement continu ?
de valeurs « Comment travailler avec les nouveaux acteurs technologiques de l'industrie de la

construction ?
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A. Enjeux et chiffres clés ") >

L'INDUSTRIE CONSTRUCTION DU FUTUR DOIT
PERMETTRE DE REPONDRE A 12 POINTS DE
PERFORMANCE POUR AMELIORER SA
COMPETITIVITE

Principaux challenges de la filiere pour répondre aux enjeux stratégiques

o

Développement de matériaux innovants
Développement de produits ou

services innovants et — Proposition de nouveaux services aux clients et usagers
technologiques

Accélération de la mise sur le marché des innovations
Sécurisation de la conception et des études

Efficience de la chaine d’approvisionnement

Excellence opérationnelle
dans la réalisation des projets

Réduction des temps d’inutilisation des équipements
Amélioration du suivi opérationnel et financier des projets
Prévention des risques d’accidents

. . . Fluidification de la collaboration entre les acteurs du chantier
Communication et collaboration

au sein de I’écosysteme . . }
Enrichissement et transmission des données entre chaque phase

Attraction et rétention des meilleurs talents

sEonsEDom

Positionnement agile sur la

chaine de valeurs : : :
{2 Transformation agile du business model
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B. Solution de l'industrie du futur ’

LES SOLUTIONS INDUSTRIE DU FUTUR
CONTRIBUENT A RELEVER CES CHALLENGES

Théme Challenges Solutions du Futur Maturité
12134
1 1 1
Matériaux connectés pour accélérer la réalisation des chantiers : capteur -E i i
d’humidité, puces RFID dans le béton, etc. : (—
Développement de N
Aari i 1 1 1
ALl s Matériaux écoresponsables pour rendre la réalisation de chantiers plus . |
écologiques ou rendre les infrastructures plus durables : béton auto-réparant, [ |
ciment d’argile, etc. ! ! :
R
1 1 1
1 1 1
Ouvrage connecté permettant aux exploitants de proposer des services : [
— technologiques aux usagers : push de publicité ciblée contextuelle, services de -:-: :
Développement géolocalisation et de guidage, etc. i i i
de produits ou Proposition de i
- . . . . , , . 1 1 1
_ser‘"ces nouveaux services _ | Ouvrage a energie positive : cellules photovoltaiques intégrées dans les vitres, -: fk
innovants et aux clients et routes, etc. P
technologiques usagers A
1 1 1
1 1 1
Ouvrage gérant son énergie via un contréle optimal de la performance énergétique : Lo
— et une maintenance prédictive des équipements et / ou une maintenance basée [ [
sur des capteurs intégrés, etc. ! Lo
R
1 1 1
1 1 1
Nouvelles méthodologies de conception : Lean start-up, méthode C-K, Hackathon, -:-: !
Accélération de la etc. [ —
mise sur le marché o
des innovations —
Fabrication additive pour un prototypage rapide -:-: |
1 1 1
1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme g Maturité dans la Filiere Maturité dans I'lndustrie

4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)
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B. Solution de l'industrie du futur ’

LES SOLUTIONS INDUSTRIE DU FUTUR
CONTRIBUENT A RELEVER CES CHALLENGES

Challenges Solutions du Futur Maturité

12134
1 1 1
. . . ~ BIM pour accroitre le nombre de dimensions d’analyse et une collaboration sur une -:-: |
Sécurisation de la plateforme de conception unique partagée entre les différents acteurs 1,
conception et des — Lo
études | Reéalité 'v‘irtu'elle,ou réalité augment(_ée pour visuaJiser virtuellement une infrastructure, ] '
de maniére isolée ou dans son environnement réel i oo
1 1 1
| 1 |
— Standardisation, modularisation et préfabrication des composants IR
Efficience de la o (dépl = _ ) ) X —_ e Lo
- __ | Capteurs (déplacement, t°, pression, etc.) pour gérer en temps réel et en mobilité les T —
chaine .. matériaux connectés -: | ]
d’approvisionnement Lo
— Planification logistique basée sur le Big Data et 'analyse prédictive [ s
1 1 1
1 1 1
Ex?e"?nce . . Outils analytiques et centralisés (GMAOQO) pour une allocation optimisée et flexible -:-:-:
opératio- Réduction des [ (temps réel) des équipements R —
nnelle temps d’inutilisation — Lo
dans la des équipements | Capteurs (déplacement, t°, pression, etc.) pour suivre en temps réel et optimiser les B '
< _1: - temps d'utilisation des équipements T
réalisation s
i g - . , 1 1 1
des projets __ BIM en tant que plateforme de gestion de projet unique et partagée entre les R
différents acteurs 1 [
1 1 1
s g= - 1 1 1
An?e_llor?tlotl_l o I et Technologie d’automatisation de relevé de I'avancement du chantier (drones, réalité | : |
Suivi operationnel et —.__ ,,gmentée, 3D laser scanning) pour mesurer 'avancement et la qualité d'exécution I [0
financier des projets des taches en temps réel et avec un niveau de précision avancé |
1 1 1
1 1 1
— Outils d’analyse prédictive pour identifier et anticiper les dérapages financiers |
1 1 1
1 1 1
; ) — Cobotique et les EPI connectés pour assister le travailleur et le prévenir des dangers [l | |
Prévention des ] oo
risques d’accidents | Analyse vidéo prédictive et drones pour assurer la surveillance intelligente des -: ! :
chantiers et anticiper les risques i : !

1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme gl Maturité dans la Filiére Maturité dans I'lndustrie

4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)
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B. Solution de l'industrie du futur ’

LES SOLUTIONS INDUSTRIE DU FUTUR
CONTRIBUENT A RELEVER CES CHALLENGES

Théme Challenges Solutions du Futur Maturité

12134
1 1 1
Fluidification de la Lo
- - . - . o ! ! !
collaboration entre BIM pour une centralisation des informations autour d’une maquette numérique (RN
les acteurs du unique partagée entre les acteurs du projet — incluant méme les usagers finaux -:-: :
chantier R
T
1 1 1
- . e BIM pour une centralisation des informations autour d’'une maquette numérique -: p—
C_ommumca Enrlchl_sse_ment et unique partagée de la conception a I'exécution et & I'exploitation S
tion et transmission des Lo
collaboration données entre Lo
au sein de chaque phase Capteurs (déplacement, t°, pression, etc.) couplés au Big Data pour enrichir les [ L
Pécosystéme informations relatives au chantier ou a l'infrastructure !
1 1 1
T
) Formation continue et personnalisée sur les nouveaux supports digitaux (réalité -E-i i
Attraction et virtuelle, réalité augmentée, serious games, MOOC, etc.) Coo
rétention des R
- 1 1 1
meilleurs talents e . . . X - B
Création d’'une filiale dédiée a I'innovation digitale et a son application : : :
b
1 1 1
1 1 1
Développement de partenariats avec des nouveaux acteurs de I'écosystéme, en P b
. particulier avec les start-ups via des programmes d’open innovation : o
Positionne- Lo
ment agile Transformation agile I
sur la chaine du business model Etude des opportunités d’'acquisition basée sur le Big Data et I'analyse prédictive -: e
de valeurs R
1 1 1
Définition d’un business model fondé sur I'utilisation (« as a service ») : |
1 1 1
1 1 1

1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme g Maturité dans la Filiere Maturité dans I'Industrie

4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)
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B. Solution de l'industrie du futur NPy

4 PRINCIPALES SOLUTIONS SERONT DEVELOPPEES
SUR LES PROCHAINES ANNEES

Solutions Cas d’application dans la filiere Bénéfices
' Humain | Qualité 'Revenus | Colts :d'Ra’pidit_e
. ; , [ [ [ ! 1d’exécution
* Maquette 3D incluant une base de données de tous les composants de I'ouvrage, ! ! ! ! !
. leurs caracteéristiques techniques et la relation entre eux | | | | |
BIM (Building , . . . , . ! . | . |
il Information . P_rqcessus et met_hode mclu_anF Ia,generatlon et IAa gestion de représentations : —%
Management) digitales d’'un projet, toutes intégrées sur une méme plateforme ! F— B H N
* Nouvelle forme de travail et de collaboration, virtuelle ou sur site, autour d'une : : | : :
description de projet partagée, organisée et centralisée i i i i i
« Capteurs (position, t°, pression, cceur, etc.) dans les EPI pour collecter i E E E E
automatiquement les données sur les conditions de travail, géolocaliser les ! ! ! ! !
travailleurs et prévenir les situations a risque | | : | |
Travailleurs et Drone, cobotique (robotique collaborative) avec intelligence artificielle visant a I | | |
yJl équipements amplifier ou guider les gestes des travailleurs 5 0 ¥ T N
augmentes Réalité augmentée pour augmenter les connaissances du travailleur sur le i ] i - | | - | ]
terrain : plan, notices, mode opératoire E E E E E
Capteurs (position, t°, pression, consommation, etc.) dans les équipements pour | : | | |
une logistique et utilisation optimisées et une maintenance prédictive i i i i i
Matériaux Capte.urs (po§|t|on, t°, humidité, etc.) dans les matériaux i i i i E I
8 augmentés Matériaux et infrastructures éco-responsables : béton séquestrant du CO2, : : : . I __
ciment d'argile, béton auto-réparant, vitres photovoltaigues, etc. : : | | ] |
------------------------------------------------------------------------
Outils d'analyse prédictive visant a controler I'avancement et budget d'un projetet | : | | |
Analytique et ici i : ! ! | | |
4 [pie d);t: antlleper les rlsque,s gvgntuels ’ ' . g 3 ! ! I H B
g Outils d’analyse prédictive basée sur le big data visant a identifier les | I I K .
opportunités d’acquisition i i i i i
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B. Solution de l'industrie du futur

EXEMPLES DE SOLUTIONS ET DE
TECHNOLOGIES CLES

Prototypes industrie du futur

Analytique

-

Nuage de points (en jaune,
les éléments identifiés a risque)

» Turner Construction s’est appuyé
sur un outil d'analyses
prédictives visuelles pour suivre
'avancement de la construction de
la Golden 1 Center & Sacramento.
Utilisant les images et vidéos
capturées par drones et le BIM,
I'outil pouvait rapidement identifier
les problémes potentiels
d’exécution et de performance au
cours du projet et les
communiquer aux acteurs via
smartphones ou tablettes.

» Bénéfices : anticipation des
risques de dérapage de planning
et de colts

Juin 2017

Travailleurs augmenteés

Couches du futur batiment en réalité
augmentée

* Pour la construction d'un centre
médical a Minneapolis, les
équipes de Mortensen seront
munis de casques connectés
Smart Helmet développés par la
startup Daqri couplés avec la
solution BIM360 d’Autodesk qui
leur permettront de visualiser en
3D I'ensemble des couches du
batiment (réseau électrique,
plomberie, climatisation) en
réalité augmentée durantla
construction /

» Bénéfices : Une meilleure
compréhension du projet et

anticipation d’éventuels problémes

Building Information System

En combinant les technologies
BIM et RFID lors de la
construction du MetLife Stadium,
Skanska AB a pu optimiser son
organisation logistique en suivant
le statut de chaque piéce du projet
avec des informations terrain en
temps réel (quelles piéces ont été
fabriquées, recues sur chantier,
etc.)

Bénéfices : économie d’'un million
d’euros sur le projet et gain de 10
jours sur le planning prévu

) accen?ureconsultmg EY oomsee

Berﬁ'é'? | ".

Matériaux augmentés

La fenétre « Horizon »

» Horizon (joint-venture Vinci /

SunPartner) développe la fenétre
intelligente, autonome et
connectée dotée notamment de
systémes d’occultation et de
production d’énergie via des
panneaux photovoltaiques
transparents

Bénéfices : ces fenétre
opacifiantes et pilotables en temps
réel peuvent réduire la
consommation d’énergie d’'un
batiment de 30%
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C. Feulille de route
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SE CONCENTRER SUR LES CHANTIERS DE
TRANSFORMATION PRIORITAIRES POUR CREER
RAPIDEMENT DE LIMPACT ECONOMIQUE

Accessibilité

Juin 2017

Cobotique

Matériaux et infrastructures
éco-responsables

Réalité augmentée

Matériaux augmentes

BIM (3D et caractéristiques) "

Big data

Valeur ajoutée

BIM
Travailleur augmenté

Equipements connecte
Drone
Outils d’analyses predictives
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C. Feullle de route )

LEVIERS D’ACTIONS PAR HORIZON DE TEMPS POUR
CHAQUE SOLUTION DE L’'INDUSTRIE DU FUTUR

Solutions Court terme Moyen terme Long terme

A 4

@ BIM : 3D et caracteristiques @ BIM : plateforme collaborative

Formation des bureaux d'étude et
entreprises générales

@ BIM : processus et méthode

Développements de cursus formation
dans les universités

@ Dsfinition du cadre juridique @ Définition d’'un langage commun et de

@ Promotion et financement de la R&D et normes

de la formation

@ Equipement augmentés

Travailleurs et @ Partenariats avec les acteurs de

équipements l'innovation
augmenteés

@ Travailleurs augmentés : mobilité,
capteurs, exosquelettes, drone

@ Travailleurs connectés : Réalité
virtuelle

@ Partage des cas d'usage et des
bonnes pratiques entre entreprises

Conduite de changement pour les

@ Harmonisation des codes et standards employes et sous-traitants

@ Matériaux éco-responsables . @ Matériaux intelligents
@ Véthodes d'innovation disruptive et . @ Création labels d’éco-responsabilité
K] |

Matériaux accélérée : lean start-up, 3D, etc.

augmentés @ Marchés publics ouverts aux projets

@ Financement de R&D de matériaux innovants et vertueux long terme

augmentés

@ Ouverture des données publiques
(« open data »)

@ WMeilleure exploitation des données de @ Cybersécurité

Analytique et 'entreprise ! Développements de cursus formation |
big data Recrutement de data scientists i dans les universités i

Compétences @ Organisation @ Déploiement technologique
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C. Feuille de route

LE DEPLOIEMENT DE CES SOLUTIONS A
L'ENSEMBLE DE LA FILIERE NECESSITE
D'ARTICULER UN PLAN MOBILISANT L'ENSEMBLE
DES ACTEURS

Feuille de route

\Volets

A.
Technologie et
solutions

Acteurs clés

Reéalisation

nli) accen?:urecunsultmg EY:.'.‘::?... .

FFB/FNTP / SFIC/ A3M /
UNICEM

Filiere Construction

Filiere du Batiment et de
I'lmmobilier durables

Start-up

Centres Technigues et de
Recherche

n
»

Plan stratégique Définition de standards / normes et réglementation

Vitrines / pilotes / démonstrateurs dans le secteur construction

BIM : 3D et caractéristiques BIM : processus et méthode

Travailleurs augmentés : mobilité,

Equipement augmentés
“hly 9 capteurs, exosquelettes, drone

Matériaux éco-responsables
Matériaux intelligents
Meilleure exploitation des données de I'entreprise

Gestion de la cybersécurité

\ 4

BIM : plateforme collaborative

Travailleurs connectés : Réalité
virtuelle

Ouverture des données publiques (open data)

B.
Déploiement

C.
Compétences &
emplois

Juin 2017

Région / Relais
Construction

BPI / Financement
Relais locaux
ETI pilotes

Ecoles des métiers
Représentations syndicales

Centres de formation
professionnels

A 2017

Plan de communication Déploiement régional
Solutions de financement spécifiques
Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI

Partage des pratiques entre les entreprises

Définition des nouvelles compétences

Carte des formations Déploiement des formations

Impact emplois / sécurité / santé Control / Action plan

Support a la conduite du changement

A 2018

Diagnostic / Projets ETI

A 2019
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ETUDE FILIERE INDUSTRIE DU FUTUR:
FILIERE FERROVIAIRE
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PERIMETRE DE L'ETUDE ET SOURCES

PERIMETRE FILIERE EXPERTS RENCONTRES

Secteurs : * Bruno Marguet — VP Strategy, Alstom

» Matériel roulant urbain, suburbain et grandes lignes * Franck Medou-Marere — Responsable de la division
ESAE-M, RATP

e Sébastien Gendron - Ingénieur, Hyperloop

* Infrastructures

 Signalisation et automatisation
e Services

Géographies :

* France & Europe
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RESUME

Pour défendre leurs positions de leader et capter de nouvelles opportunités de croissance en France ou a I'étranger, les acteurs de la filiere
ferroviaire frangaise placent I'innovation au coeur de leur stratégie

Face a une concurrence accrue , se diversifier , gagner en compétitivité et réduire les colts de fabrication et d’exploitation sont les enjeux
majeurs de la filiere

L’industrie ferroviaire est aussi confrontée a trois macro-tendances : Etre plus attractif , « connecter » le train et sécuriser les lignes dans un
contexte de digitalisation des environnements (mobilité, Smart City) et des attentes du client final

9 solutions de I'industrie du futur  sont en mesure de répondre a ces challenges en générant un bénéfice significatif sur 'ensemble de la chaine
tout en impliqguant un changement important des pratiques

La mise en ceuvre de ces solutions dans I'ensemble de la filiere requiert un plan de transformation structuré comprenant une définition
d'offres adaptées a l'industrie ferroviaire, un plan de déploiement a l'ensemble des acteurs locaux et un volet sur le développement des
compétences

*Source : IHS Global Insight, analyse Accenture
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A. Enjeux et chiffres clés .&) M

LA VALEUR AJOUTEE DE L’'INDUSTRIE
FERROVIAIRE A SURPERFORME LA MOYENNE DE
L’INDUSTRIE FRANCAISE

La filiere ferroviaire a un solde commercial traditionnellement excédentaire
mais a connu une croissance faible depuis 2011 a I'image de la croissance
européenne

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a i Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a
d'autres pays européens* [base 100 - 2006] . l'industrie en France [base 100 - 2006]
@
250 - S | 250 -
rg 1
o
z
200 ~ g ' 200 -
I
>
(n 1
150 A - § i 150 A o
100 | % | 100
] 1
3
50 - 3 | 50
Qo
oS!
S o)
0 T T T T T T T T T T 1 _)L<L' E : 0 T T T T T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 X 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2006-2016 CAGR : 2006-2016 CAGR
France +3.3% | Ferroviaire +3.3%
Espagne +1.0% ! Industrie -1,1%
Allemagne +1.2% '
Royaume-Uni +6.3% :
Europe +2.1% ! Source : IHS Global Insight, analyse EY
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A. Enjeux et chiffres clés

Roland y
Berger 1]

Mb accen;ureconsultmg EY s

L’INDUSTRIE FERROVIAIRE MANQUE AUJOURD’HUI
D’ATTRACTIVITE (INVESTISSEMENT, EMPLOI) ET
SA PRODUCTION FRANCAISE S’INSCRIT EN BAISSE

EN 2017

Principaux indicateurs de performance de l'industrie ferroviaire
[Ferroviaire vs. Industrie]

Emplois [2008-2014]

115,0 ~

110,0 A
Ferroviaire

N\

105,0 ~
100,0 -

95,0 A

90,0 T T T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Menace sur les emplois de la filiere

L’emploi dans le secteur ferroviaire a connu une
forte baisse qui devrait se confirmer jusqu’en 2020
en raison du trou de charge a venir. Les métiers
ferroviaires sont souvent trés spécifiques et
nécessitent parfois jusqu’a 18 a 24 mois
d’expérience pour acquérir une certaine maitrise

Source : Roland Berger

Juin 2017

Investissements [2006-2016 ; M €]

250 ~

| 31milions€ |
200 - ‘
Ferroviaire
150 -
100 -\/
50 -
0 T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016

En paralléle : Tarissement des sources de
financement publiques impliquant une plus forte
sélectivité

L’industrie ferroviaire bénéficie surtout des
investissements réalisés par les collectivités
territoriales dans le développement des réseaux de
tramways et de métros (programme du Grand Paris
Express par exemple) et par I'Etat pour les
commandes de train

Marge nette [2006-2016 ; base 100 - 2006]

300

250 -

65 milliards €

200 -

150 -

100 + Ferroviaire

50 - Y

0

2006 2008 2010 2012 2014 2016
Une nécessaire réduction de codts

La marge nette a connu une forte baisse depuis

2006 : la baisse des cours des matieres

premieres est compensée par la montée en

gamme des opérateurs, la complexité des

nouveaux trains et la concurrence accrue

Etudes Filieres Industrie du Futur | 51



. . Ve MF accen?ureconsultmg EY!.‘:'":",:::::" Berpéhéﬁ )
A. Enjeux et chiffres clés ) "

LES ACTEURS DE LA FILIERE FERROVIAIRE _
TENDENT A PROPOSER UNE OFFRE INTEGREE ET
SONT DE FACTO DE MOINS EN MOINS DIVERSIFIES

Ingénierie Grands Grands ensembles

conception ensembles signalisation / Assemblage Exploitation Maintenance
systeme matériel roulant J infrastructure

» Etudes amont de  Fabrication de « Signalisation : contrble ' ¢ Intégration » Opérations » Maintenance

Activites faisabilité de projets | grands ensembles | des voies (systeme | systéme etsous | ¢ Ingénierie | * Refit
ferroviaires . (freins, essieux, : daiguillage), contréle : systéme . d’exploitation . » Services
« Ingénierie conception:  etc.) ' des trains (systtmes ! « Intégration E '+ Ingénierie de
systéeme '« Fabrication de ' embarqués), systtme | matériel roulant ! ' maintenance
* Ingénierie conception; matériel roulant . de sécurité et I : |
infrastructure '« Fabrication de sous:  information passagers E |
» Conception matériel ' ensemble (bogies, ! ¢ Infrastructure : ! ! !
roulant . chaines de traction,; composants de voie et | | |
« Ingénierie i etc.) . équipements fixes, | | l
d’exploitation E . réalisation de matériels: E |
! ' de contrdle ! ! !
Acteurs » Cabinets d'ingénierie : « Intégrateurs . + Gestionnaires '« Intégrateurs ' » Exploitants '+ Exploitants
* Intégrateurs ' » Equipementiers: '  dinfrastructure '« Ensembliers ! '« Intégrateurs
! Grandes PME | » Equipementiers ! ! !
. etETI . signalisation, I I I
'« Sous traitants . systémiers i i |
ALSTOM < <® < <® @
BOMBARDIER 2 < < < 2
Exemples SYSTIA Zhratvery . Sw.  HITACHI ') 'j
dla(l-;:teurs ‘ eIeds = KNORR-BEREMSE THALES ET.._.:;_- ‘_Qh} e t}
setec o
S B E2 & ;v vossloh  giEmENSs @ @
£2 ARCADIS (EavaLDYNES SatcbagA (D DELACHAUX SIEMENS
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A. Enjeux et chiffres clés
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L'INDUSTRIE FERROVIAIRE DOIT FAIRE FACE A 4

GRANDES TENDANCES

Tendances dans Pindustrie Ferroviaire

1. Globalisation et
urbanisation

2. Manque d’attractivité
de la filiere

3. Réduction des coits 4. « Digitalisation » du

* Interopérabilité des systemes
ferroviaires Européens

e Tendance a l'urbanisation des
pays en voie de développement
et besoin de systemes
ferroviaires

* Infrastructures vieillissantes en
France

» Consolidation des acteurs et
des offres

» Positionnement des centres
d’'ingénierie des intégrateurs en
pbles d’excellence mondiaux
avec une part croissante de
projets exports

Difficulté a maintenir les
compétences ferroviaires en
France

Perte d’'attractivité du train pour
les voyageurs, notamment face
a de nouvelles offres de
mobilité

Contraintes budgétaires et
environnementales des
collectivités

Nécessité d’identification de
nouvelles pistes de
financement (PPP, montée en
compétence des régions, etc.)

globaux et recherche de
ompeétitivité accrue

en France; en Europe par la
montée en puissance d’acteurs
internationaux; dans le monde
par 'émergence de nouveaux
acteurs

* Libéralisation du trafic
ferroviaire des voyageurs

» Complexification des nouveaux
trains et équipements

* Diminution de I'empreinte
écologique du réseau
nécessaire (pollution sonore,
émissions polluantes,
consommation d’énergie)

monde environnant

4 i~

* Des clients finaux (usagers et
passagers) ultra digitalisés,
passant jusqu’a 20% de leur
temps en mobilité a la
recherche de solutions pour
faciliter leur expérience

« Conception en cours du train a
grande vitesse du futur, un train
« connecteé »

» Apparition de nouveaux acteurs
en rupture avec le mode de
fonctionnement traditionnel

* Emergence d’'un écosystéme

complet autour de la ville et de

la mobilité (Smart City)

Mega-trends avec impact sur I'industrie Ferroviaire

Juin 2017

Etudes Filieres Industrie du Futur | 53



A. Enjeux et chiffres clés

L'INDUSTRIE FERROVIAIRE EN FRANCE EST
AUJOURD'HUI CONFRONTEE A 4 ENJEUX MAJEURS
POUR RECREER DE LA VALEUR AJOUTEE

> Rolsed )
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Principaux enjeux et exemples de questions clé

Juin 2017

Combler lIa baisse des
activités a court terme

Faire évoluer le
business model vers la
vente de systemes et
de services a valeur
ajoutée

Mettre en place de
Pexcellence
opérationnelle dans la
réalisation des projets

Continuer a faire
preuve d’innovation
créatrice de valeurs
par le développement
de services2 orientés
vers le client final

Comment faire évoluer et adapter le footprint industriel au marché ?

« Comment maitriser ces nouveaux modeéles industriels (montée en compétences,

pilotage Make or Buy, etc.) induits par I'internationalisation ?
Comment adapter ma supply chain face a la réduction des cadences de production
et a I'extension du footprint industriel ?

Comment redéfinir de maniere agile mon business model, pour saisir au mieux les
opportunités go-to-market de croissance, notamment en sécurité, maintenance et
signalisation ?

Comment consolider une offre intégrée ?

Comment maitriser et tenir les objectifs (colt, qualité, délai) de programmes
complexes ?

Comment optimiser le niveau de performance et réduire les codts a toutes les étapes
de la fabrication, de la mise en exploitation et des opérations de maintenance ?

Comment redéfinir le processus d’'innovation et accélérer la mise sur le marché de
produits et services, pour répondre aux attentes de mobilité des clients et des
usagers finaux, et aux enjeux de développement durable ?

Comment travailler avec les nouveaux acteurs technologiques de l'industrie et des
collectivités (start-ups, fournisseurs de services de rupture, acteurs des Smart Cities,
etc.) ?
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A. Enjeux et chiffres clés
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LES ENJEUX DE L’INDUSTRIE SE DECLINENT EN 9
LEVIERS DE PERFORMANCE IDENTIFIES POUR LE
FUTUR DE LA FILIERE

La bonne décision au bon moment dans un monde de plus en plus mobile

et interconnecte

Combler |Ia baisse des activités a
court terme

Faire évoluer le business model
vers la vente de systémes et de
services a valeur ajoutée

Mettre en place de ’excellence
opérationnelle dans la réalisation
des projets

Repenser la relation client (B2B,
B2C, B2B2C)

Juin 2017
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Moderniser I'outil industriel et améliorer la flexibilité des systemes de production

Régénérer le réseau, étre interopérable, moderniser les voies

Améliorer la sécurité et la sOreté du train

Transformer les services de maintenance et d’aide a I'exploitation

Diminuer I'empreinte écologie du réseau (consommation énergétique, nuisances
sonores, stockage, surcapacité, etc.)

Gagner en productivité et réduire les délais

Assurer |'efficience des opérations d’assemblage

Développer le train « connecté » (acces a internet, réservation facilitée,
information d’intermodalités, etc.)

Améliorer I'attractivité du mode de transport ferroviaire (régularité, confort et
services a bord, accessibilité, flexibilité, etc.)
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B. Solution de l'industrie du futur

LES SOLUTIONS INDUSTRIE DU FUTUR
CONTRIBUENT A RELEVER CES CHALLENGES

Theme

Combler la
baisse des
activités a court
terme

Faire évoluer le
business model
vers la vente de
systémes et de
services a
valeur ajoutée

Mettre en place
de Pexcellence
opérationnelle
dans la
réalisation des
projets

Repenser la
relation client
(B2B, B2C,
B2B2C)

1. PoC/ Pilotes

2. 1lére application industrielle

Challenges

Moderniser Poutil industriel et
ameéliorer la flexibilité des
systémes de production

Régénérer le réseau, étre
interopérable, moderniser les
voies

Améliorer la sécurité et la
siareté du train

Transformer les services de
maintenance et d’aide a
Pexploitation

Diminuer Pempreinte écologie
du réseau

Gagner en productivité et
réduire les délais

Assurer Pefficience des
opérations d’assemblage

Développer le train connecté

Améliorer Pattractivité du mode
de transport ferroviaire

3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme

Mb acceniureconsultmg EY oo

Solutions du Futur

Adaptation dynamique de la production Usines & Fournisseurs (donneurs d’ordre et sous
traitants), échanges entre les acteurs de données dans des formats exploitables, plateforme
numérique

Conception modulaire et conception 3D de nouvelles structures de voies, modélisation du
comportement des plateformes et des voies, logiciels spécialisés en simulation et validation,
réalité virtuelle et augmentée

Interopérabilité numérique

Cyber sécurité et vidéosurveillance embarquées pour assurer autonomie et résilience des
systemes électroniques et la sureté de fonctionnement

Solution de maintenance prédictive (capteurs, drones) pour gérer et anticiper les pannes, les
arréts et les remplacements, réaliser de I'inspection linéaire

Analyse et traitement de données issues de capteurs implantés

Smart Grid appliqués au réseau électrique ferroviaire, solutions d’'électro mobilité
Modélisation et simulation dynamique du flux

Planification logistique basée sur le Big Data et I'analyse prédictive, RFID

Automatisation des lignes, flux automatisés (AVG, kitting), automatisation des contréles
machines, robotisation, robots de soudage, réalité augmentée

Définition de business model fondés sur de nouveaux services autour de la donnée
(plateformes 10T, Big Data), outils de mesure et géolocalisation, Wifi haut débit

Solution collaborative d’open innovation, de co-design, développement de partenariats avec
de nouveaux acteurs de I'écosystéme (start-ups, constructeurs de drones, etc.)

Formation continue et personnalisée sur les nouveaux supports digitaux (RV, RA, drones) et les

métiers de I'industrie du futur (systémes, analytics) pour attirer et retenir les meilleurs talents

I Maturité dans la Filiere

4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)

Juin 2017
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B. Solution de l'industrie du futur -

4 PRINCIPALES SOLUTIONS SERONT )
DEVELOPPEES SUR LES PROCHAINES ANNEES

Solutions Cas d’application dans la filiere Bénéfices
1 1 I 1 1
» Concerne essentiellement les grandes lignes, les réseaux urbains, les communications ' Humain Qualité Revenus 'Colts | 'Ra,pidit_é
intégrées, les systémes de supervision et la billettique ! ! ! ! 'd’exécution
Cybersécurité . Concerng aussi : La sécurité qles systémes de pilotage industriel, les vidéosurveillances X X | | |
appliquée aux embgrguges, le clqud com'putlng o ' ' i i i i i
1 activités . Idg_ntlﬂcatlo,n de_s risques (intrusion non _autonsee par exemplg), protectlon de§ [nfrastructutes: : :
ferroviaires critigues, détection des menaces, adoption d'une réponse adéquate et efficacité du retour a ! I ! | ! : :
la normale des systémes | | | i i
« Cas d’application prioritaire pour I'urbain : lignes de métro automatisées i i i i i
-------------------------------------------------------------------------
Robotisation, » Robotisation des opérations de soudage (FSW, HF, plasma, laser, hybride, LSND, etc.) : : | | |
commande * Robots de découpe : : | | |
numérique et  ° Automatisation des lignes d’assemblage | | | | I
78 Sutomatisation ° APplication d'une politique de « standardisation » pour une simplification des processus i I i [ i i I i [
des lignes . Documentqtion technique 'dématérialis'ée' par I’équipement en tablette des agents ! _: _: : . : L
d’assemblage ° Augmentation de la capacité et de la fiabilité du matériel roulant ! ! ! ! !
» Application de la réalité augmentée ! ! i | |
————————————————————————————————————————————————————————————————————————— L e e T T
1 1 1 1 1
« Capteurs et réseaux de capteurs, thermographie, caméras matricielles et caméras lasers : i | | |
pour la détection d’anomalies : : : : :
i « Traitement et analyse des données capturées : : : : :
3 Maintenance . (jis de réalité augmentée pour améliorer les opérations de maintenance : ' I T
prédictive « Rames connectées [ D D D .
« Inspection linéaire par drone i i i i i
» Automatisation de l'inspection par I'utilisation de portique de diagnostic automatisé placé au- ! ! ! ! !
dessus de la voie qui scanne les trains lors de leur retour au dépot ! ! ! : :
e o R o o o o C L . L L
» Services et applications orientés vers le client final (Services de géolocalisation indoor, : : ! ! !
Plateformes outdoor par exemple) : : : : :
4 Big Data / loT * Intégration de technologies numeriques dans des ecosystemes (exemple des Smart Cities) ! ! ! [ : :
» Développement et monétisation de services autour de la donnée ! I ! L ! L : L :
+ Collaboration avec partenaires et start-ups pour faire émerger des services complémentaires ! ! ! ! !
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B. Solution de l'industrie du futur

(E:XEgIPLES DE SOLUTIONS ET DE TECHNOLOGIES
LE

Prototypes industrie du futur

Maintenance predictive
- Big Data
_ - r

Drones Robotique Automatisation

Nuage de points LIDAR
© RIEGL/SNCF

» SNCF Réseau utilise des drones
pour ses missions d’inspection,
de surveillance ou de
maintenance

« L'utilisation des aéronefs a permis
de renforcer la fiabilité du réseau
ferroviaire et de gagner en
performance

» Crée en 2012, le Pble Drones est
une entité dédiée aux solutions
drones : Prestations linéaires,
topographiques, d’'inspection,
de sdreté, etc.

Juin 2017
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 La robotique est notamment
utilisée pour la manutention des
matériaux, du soudage et des
inspections
* Les robots peuvent répondre a
une grande variété d'applications
ferroviaires telles que :
— Le traitement de surface, de
finition et de peinture
— La surveillance des machines
— Matériel de manutention
— La construction de placement de
fibres composites
— L'assemblage (percage,
rivetage, soudage)
— Le contréle de qualité et
d’'inspection

SNCF a développé un

programme de maintenance
prédictive du matériel roulant

Le modele est alimenté par une
batterie de données variées
Chaque rame est équipée de 7 a 8
ordinateurs a bord et émet 70 000
données par mois

Les données sont traitées par la
technologie Spark

RATP achévera I'automatisation
intégrale de la ligne 4 du métro
parisien a I'horizon 2022, et cela
sans interruption majeure du
trafic

Les travaux ont commence en
2014

Ce projet permettra d’augmenter
la capacité de la ligne 4, sa
régularité, sa qualité de service,
sa réactivité et sa sécurité grace a
la mise en place de portes
paliéres

La ligne 4 sera notamment
équipée des trains actuellement
en service sur la ligne 14 (MP89)
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SE CONCENTRER SUR LES CHANTIERS DE
TRANSFORMATION PRIORITAIRES POUR CREER
RAPIDEMENT DE LIMPACT ECONOMIQUE

Exemples de leviers

Infrastructures et équipement TGV du futur

éco-responsables . b h
Train et ecosysteme

entierement connecteé
Réalité augmentée

e, Usine du futur
Accessibilité

Plateformes Big Data et I0T % Robotique, cobotique
Smart Transportation ) | Capteurs et drones

Cyber sécurité Outils d’analyses prédictive

» Applications digitales

Valeur ajoutée
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C. Feullle de route )

LEVIERS D’ACTIONS PAR HORIZON DE TEMPS
POUR CHAQUE SOLUTION DE LINDUSTRIE DU
FUTUR

Solutions Court terme Moyen terme Long terme

\ 4

.Anticipation des attaques

@ rPartenariats entre donneurs
d’ordre et startups spécialisées

@ Sensibilisation autour de la Développement de cursus formation dans les |
transformation i (définition des capteurs par

1
1
1
1
]
|
cybercriminalité : simulation d'incidents E universités
sécurite, formation, livres blancs ' @ Définition de la stratégie de sécurité et
ijl Cybersécurité @ Outils de cyberdéfense : Systtmes de
sécurité améliorés pour les lignes :
automatisées, vidéosurveillance !
embarquée |

______________________________________ g

Développement de cursus, formations
Robotisation, adaptées dans les universités

exemple, un écosystéeme loT
performance avec de la
cybersécurité)

@ Sécurisation a tous les niveaux (capteurs,
réseaux, cloud) : gestion des acceés, tests
d’intrusion, création d’infrastructures sécurisées

@ Usine du futur

@ Automatisation complete de lignes d’assemblage @Intégration de robots

. Evolution des compétences
commande @ Test & Learn, méthodes POC et anticipation du colt supplémentaire de mise collaboratifs dans les processus

numerique et @ o gppement des cobots et robots en ceuvre de production

automatisation

coopératifs en usinage et soudage @ (dentification et analyse des risques, mise en

place de mesures adaptées

@ Amélioration du traitement et analyse desi @ Partenariats autour du drone et plateformes loT
K]

@ Performances des drones
(autonomie, développement
scénario 4, etc.)

@ Généralisation de I'loT pour que
le capteur reviennea lou 2 €
par an, communications
comprises

@ riateformes collaboratives pour
créer un écosysteme de Smart
city connectée et de mobilité

données (Machine learning) (inspection)

Dématérialisation de la documentation Développement de cursus, formations dans les

sur le matériel par I'équipement des universités

agents de maintenance en tablettes @ Déploiement de rames connectées (données
@ Intégration d’impression 3D pour la prédictives via le Big Data) et prévision de la

maintenance du matériel roulant panne d'un train

Maintenance
prédictive

@ D<finition de stratégie de monétisation de .Mise en place de solutions/nouveaux services

Plateformes données, POC et cas d’'usages E B2B, B2C, B2B2C

Data / loT @ Poles de compétitivité (I-Trans) i @ Vvise en place de plateforme cloud pour les
' écosystémes loT, interfagant avec le systeme
' d'information

@ Applications digitales

Compétences @ Organisation @ Déploiement technologique
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C. Feuille de route '

LE DEPLOIEMENT DE CES SOLUTIONS A
L'ENSEMBLE DE LA FILIERE NECESSITE
D'ARTICULER UN PLAN MOBILISANT L'ENSEMBLE
DES ACTEURS

Feuille de route

Volets Acteurs clés Reéalisation
A. ) «EIE Plan FIF Définition de standards / normes / cybersécurité Interopérabilité
lgﬁﬂ::)?]lggle et « Donneurs d'ordre Vitrines / pilotes / démonstrateurs par les grands aéteurs de la filiere (Alstom, SNCF, RATP, Keolis)

. . Développement du train du futur
* Equipementiers

Solutions métiers : Signalisation & Maintenance
e Start-ups

Solutions autour de la mobilité et la connectivité

» Centres Techniques :
q Solutions métiers : Vitesse trains, charges/essieu, densité trafic

Percée technos : évolution chaines de traction, intégration matériaux plus légers, évolution procédés

B « Etat

. Plan de communication Déploiement régional, montée en compétences des régions
Déploiement « Régions

Déploiement a I'export
« Collectivités territoriales Solutions de financement spécifiques et nouvelles I(Partenariat public privé)

* Financement

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
* Centres de Recherche :
1
I
1
1
1
1
1
1
1
:
I . . .
' Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI
, '
1
1
]

Définition de standards / normes / cybersécurité i
. 1

* Centres de formation
professionnels

« ETI pilotes
______________________________________________________________________________________ S S

C Carte des formations Déploiement des formations
. Atl y !
Compétences & : ECOIe,S des rTletlers _ Impact emplois / sécurité / santé Control / Action plan |
loi » Représentations syndicales R ) : : :
emplols Définition des nouvelles compétences (architecte ‘
1
1

logiciel, ing; maintenance prédictive)

Support a la conduite du changement
| |
1 1
1 1

A 2017 A 2018 A 2019

Juin 2017 Etudes Filieres Industrie du Futur | 61



> . Roland
LE CERCLE _
EMEEI,IMH =~ DE L'INDUSTRIE accentureconsulting EY oo Berger | ‘

ETUDE FILIERE INDUSTRIE DU FUTUR:
FILIERE AUTOMOBILE
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PERIMETRE DE L'ETUDE ET SOURCES

. . . o .
PERIMETRE FILIERE 54\'%,) EXPERTS RENCONTRES

Secteurs : * M. Christophe de Baynat — PSA - Responsable

« Constructeur Automobile Performance Industrielle et Usine du Future
» Grands Tier-1

* Tier-2 et fournisseurs

M. Eric Marchiol — Renault — Responsable
Digitalisation des opérations

] _ M. Eric Tordjmann — Faurecia — Responsable
Geographies : Industriel

* France & Europe

M. Gregoire Ferré — Faurecia— CDO

Equipementiers de rang 2 : Reydel, Safe (fonderie)

M. Jean-Luc Jacquot — PFA

M. Jacques Mauge - Fiev
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RESUME

L'industrie automobile francaise a subit une réduction significative de sa valeur ajoutée , qui n'a pas repris son niveau d'avant crise,
contrairement a I'Allemagne, I'ltalie ou I'Angleterre

L'industrie automobile francaise souffre d'une trop faible profitabilité , qui pénalise l'investissement et réduit les emplois

Face aux évolutions qui affectent le secteur, la filiere automobile francaise fait face a 3 enjeux clés pour redynamiser sa valeur ajoutée
améliorer sa compétitivité, préparer le véhicule et les services du futur et se développer a international

compétitivité industrielle globale  (stabilité process, qualité, flexibilité) et accroitre la flexibilité de la supplychain

6 solutions de l'industrie du future contribuent potentiellement a I'obtention de ces performances et peuvent générer un bénéfice significatif sur
I'ensemble de la chaine, mais nécessite un changement des pratiques important

La mise en ceuvre de ces solutions dans I'ensemble de la filiere requiert un plan de transformation structuré comprenant une définition d'offres
adaptées a l'industrie automobile, un plan de déploiement & I'ensemble des acteurs locaux et un volet sur le développement des compétences

} L'amélioration de la compétitivité globale de la chaine requiert d'accroitre I'efficacité de I'engineering et des lancements, améliorer la

*Source : IHS Global Insight, analyse Accenture
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A. Enjeux et chiffres clés ") >

LA VALEUR AJOUTEE DE L INDUSTRIE )
AUTOMOBILE FRANCAISE N'A PAS RETROUVE SA
SITUATION D'AVANT LA CRISE

Valeur ajoutée de l'industrie automobile vs. total industrie [base 100 ; 2006-2016]

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a . Comparaison de la valeur ajoutée par rapport a
d'autres pays européens [base 100 — 2006] . l'industrie en France [base 100 — 2006]
140 - ' 180 -
130 A
120 | 160 A
110 - 140 -
100

90 120 A

80 1 100

70 -

60 n 80 b

50 A 60 1

40 - |

30 A ! 40 -

20 20 4

10 A I

O T T T T T T T T T 1 i 0 T T T T T T T T T 1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 ! 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Angleterre Italie | Automobile
Allemagne France Industrie
* Suite au pic de la crise de 2009, la VA des pays européens ont retrouvé leur niveau i  La VA de I'Automobile en France a baissé de 25%, baisse bien supérieur a la
de 2007 sauf la France : moyenne de l'industrie frangaise

« L'Allemagne a vu sa VA croitre de 30% depuis 10 ans

Source : IHS Global Insight, analyse Roland Berger
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A. Enjeux et chiffres clés
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L'INDUSTRIE AUTOMOBILE FRAN(}AISE SOUFFRE
D'UNE RENTABILITE NEGATIVE, D'UN MANQUE
D'INVESTISSEMENT ET VOIT SES EMPLOIS

DIMINUER

Principaux indicateurs de performance de l'industrie

Marge nette

[2006-2016 ; Mds €]
002006 2008 2010 2012 2014 2016
-0,5 A
-1,0
-1,5 A
2,0 4
2,5 4
-3,0 -
-3,5 4
-4,0 -
-45
-5,0 A

» La marge net des acteurs de I'automobile en
France s'est globalement dégradée depuis la crise
et reste négative.

Source: Roland Berger

Juin 2017

Investissements
[2006-2016 ; Mds €]

50 1
45 A
4,0 A
3,5 1

3,0 1
2,5 1
2,0 1
15 1
1,0 1
0,5 1

0

* Le niveau d'investissement reste insuffisant en France :

5,2% du CA pour un objectif a 8% minimum - seuls
25% des sites sont a I'objectif

2006 2008 2010 2012 2014 2016

automobile francaise

Emplois
[2008-2013]

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

~—

Berbgf [ ’

2008 2009 2010 2011

2013

* L'emplois se réduit en France par la productivité et le
sous-investissement — cependant, beaucoup de jeunes

seront a embaucher dans les prochaines années

« La filiere consacre seulement 2,4% de la masse
salariale a la formation pour un objectif de 4%
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LA FILIERE AUTOMOBILE COMPRENDS 6 ETAPES
DE VALEUR AJOUTEE ET IMPLIQUE DE TRES
NOMBREUX ACTEURS

Chaine de valeur dans lI'industrie Automobile

Conception Pieces et Modules & F—— Distribution et Services &
d'ensemble composants Systémes 9 usage Réparation
Activités « Conception |« Fabrication |« Conception et |« Intégration .« Opérations des |+ MRO
produit ' piéces . fabrication de . systéme . avions '« Refurbishment /
« Ingénierie | . Modules |« FAL2) | | 2nde vie
systéme ! + complets, ! ! !
! ' Systémes ! : :
Types  Constructeurs .« Tier-2/ Tier-3 . » Equipementiers |  Constructeurs . » Dealers . Dealers /
d'acteurs « Ingénierie ' Aérostructures ! ! "o Leasers / ' Indépendants
.+ Fabricant i i . Loueurs '« Distributeurs /
' composants ! ! '« Flottes ' Réparateur
Exemples  [PS5A CGma; ) pemm OD 0 PSA [ AnvaL i @ —
d'aCteurS o : : PLASTIC OMNIUM : . : ., BNP PARIBAS GROUP :
& RENAULT ! mﬂ ' Valeo ! { RENAULT ! N ' Feulfert
{f Passion for e | | V( ‘!E 0 Q/E-‘;\_j?L | {) ssion for e | LeasePlan | =4 MIDAS'
| st SAFe ; ; ; ;
* Ingénierie ! +» Fournisseurs de . < Modulier (ex: » Flottes '+ Réseaux
! ' rang 2 ! SAS g~ ' (entreprises, ' (carrosserie,
: | N | . privée) . mécanique)
! ! ' HBPO ! !

1) Engineering Service Providers  2) Final assembly Line
Source: Roland Berger
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A. Enjeux et chiffres clés

L'INDUSTRIE AUTOMOBILE EST EN PLEINE
MUTATION POUR S'ADAPTER A DES TENDANCES
STRUCTURELLE ET LOURDES

Tendances dans P’industrie Automobile

1. Nouvelles 2. Urbanisation & 3. Evolutions 4. Digitalisation

expeériences clients Environnent

economiques et

Mb accen;ureconsultmg EY: ——

nnnnnn

sociologiques
* g E Going == | ~G
=B -— CutOf 5N : |
== Business = | { :
e W X { \t
1 1 | = = _-___i ,j B - 1
Comportement | Style de vie Urbanisation, | Changement Impact de , Changement Innovations | Inter-
communautaire | digital démographie, | climatique, la crise | Sociétaux technologiques | connectivité
| Iégislation dans i contraintes économique i (partage, aging, digitales i avancée
les villes ' environnemen- + démographie) !

' tales
1

Mega-trends avec impact sur I'automobile

Source: Roland Berger
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A. Enjeux et chiffres clés

L'INDUSTRIE AUTOMOBILE EN FRANCE EST
AUJOURD'HUI CONFRONTEE A 3 ENJEUX MAJEURS
POUR RECREER DE LA VALEUR AJOUTEE

Principaux enjeux de la filiere

Renforcer la
compeétitivité de la
filiere en France et
développer la valeur
ajoutée

Développer
I'internationalisation
de la filiere

> Rolsed )
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Contribution de l'industrie du futur

Comment déployer I'Excellence industrielle sur I'ensemble de la
chaine de valeur (non-qualité, stocks, utilisation, flux lean..) ?

Comment renforcer la compétitivité (juste niveau d'automatisation, réduction
des co(ts)

Comment accroitre la flexibilité industrielle, la personnalisation?
Comment réduire les délais (Order to Delivery)

Comment réduire la dépendance des PME / ETI par rapport aux marché
francais

Comment conquérir des zones en croissance avec des modeéles flexibles

Source: Roland Berger

Juin 2017

Se préparer au véhicule
et services du futur

Comment déployer les services connectés ?

Comment développer les solutions "green” (hybridation partielle et complete,
offre ZEV, poids, solutions clean)

Comment se préparer I'autonomie (ADAS avancés, nouvelles silhouettes /
intérieur adaptée a lI'autonomie)
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A. Enjeux et chiffres clés ) _ "

L'INDUSTRIE AUTOMOBILE FRANCAISE DOIT FAIRE
FACE A 7 FACTEURS DE PERFORMANCE POUR
AMELIORER SA COMPETITIVITE

Principaux challenges de la filiere pour répondre aux enjeux stratégiques

Réduction des frais et délais de développement & d'industrialisation

Développement/
industrialisation

Sécurisation des lancements de nouveaux modeles

Stabilisation du process (réduction du Yield, amélioration des rebuts)

Fabrication

Challenges

de l'industrie Flexibilité / polyvalence de la production / amélioration des TRS

Tracabilité de la supplychain et des flux

Passage au Make to Order / livraison rapide

Filiere de recyclage optimisée (véhicules, matiéres, composants)

Source: Roland Berger
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B. Solution de l'industrie du futur
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6 GRANDES SOLUTIONS SONT TRES ADAPTEES AU
SECTEUR AUTOMOBILE

Solutions

Virtualisation
de la ligne

Flux digitaux
et gestion de
la production
dynamique

Machines
intelligentes

Poste
d'assemblage
assisté

Tracabilité et
qualité

Impression
additive

o § o J =~ J o J ~ J -

Source: Roland Berger

Juin 2017

Cas d’application dans la filiere Bénéfices
Rapidité

Humain Qualité Revenus Colts d'exécution

» Elaboration d'une simulation du processus complet !
« Utilisation d'un jumeau numérique pour estimer les impacts d'un changement |
sur la ligne afin d'optimiser les launch time / temps de set-up i

* Digitalisation des flux et ordonnancement dynamique
- Ajustement charge - capacité en temps réel, réduction des taches sans VA
- Ordonnancement dynamique (y ¢ avec fournisseurs), temps de cycles courts
- Gestion des stocks intermédiaires au minimum

1
1
» Ajustement adaptatif et intelligent des parametres de production en temps |
réel afin de stabiliser le process et réduire la non qualité i

» Permettre de réduire les niveaux de tolérances et consommer moins de matiére,
1

1

 Aide digitale (par ex. lunettes ou tablettes) au montage et semi-automatisation
(cobot), approvisionnement bord de ligne en kit
» Meilleure ergonomie des postes de travail et développement de la polyvalence

L
» Capture des différents parametres (tests, production, configuration) tout au |
long des étapes et exploitation des données pour améliorer la qualité i
» Automatisation des contrdles et tests de qualité  (par ex. via la | I

reconnaissance visuelle)
 Tracabilité a la piece (meilleure maitrise des retours clients)

» Développement du 3D pour les prototypes, les moules et les piéces de
rechange des équipements

T
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B. Solution de l'industrie du futur ’

CES SOLUTIONS PERMETTENT DE REPONDRE AUX
ENJEUX DU SECTEUR

Théme Challenges Solutions du Futur Maturité
1,2,.3 .4

Outils immersifs de conception produit et procédé conjointe, continuité |

Réduction des frais de IHmedye i

dfvelopp_en?ent_ & Contraintes procédé introduites en amont (invariants, génériques process et - '

Développement/ d'industrialisation standards -

industrialisation Prototypage rapide (3D) et nouvelles techniques d'outillages (e.g. 3D Métal)

Sécurisation des
lancements de nouveaux —

Virtualisation de la chaine de fabrication (incluant constructeurs et fournisseurs) -
modeles

et pré-séries virtuelles, jumeaux numériques

— Adaptation des parametres via algorithmes IA instantanément
Stabilisation du process
(réduction du Yield, —
amélioration des rebuts)

— Analyse big data des causes d'instabilité, smart machines -

— Automatisation des contréles machine et des tests, tests visuels

Fabrication

Flexibilité / polyvalence guides), poste d'assemblae intelligent
de la production u ---

Suppression des taches de manipulation des piéces en dehors du montage, flux
automatisés ( AVG, kitting)

Transparence des piéces et des opérations constituantes du véhicule tout au
—— long du cycle (fournisseurs et constructeurs). Réduction de I'impact des rappels, -
digitalisation des flux

Tracabilité de la
supplychain et des flux

Reconfiguration de la production instantanément selon variation de la demande,

Supplychain systémes MES

Passage au Make to Interconnections des lignes et mise en place d'un systéme de planification
Order / livraison rapide dynamique

Digitalisation des services de réparation, livraison de piéces de rechange,

1
1
1
1
1
1
1
1
i
!
T
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
\
. z . . . I
Poste d'assemblage polyvalent et assisté (formation, instructions verrous, :
1
v
i
4
1
1
1
1
1
1
I
I
T
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1
i
:
A 1
services au conducteurs, etc.. !
1

1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme gl Maturité dans la Filiere Maturité dans I'Industrie
4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)

Source: Roland Berger
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B. Solution de l'industrie du futur N M

DE NOMBREUX PILOTES EMERGENT DANS LA
PLUPART DES ENTREPRISES SUR DES USINES

EXISTANTES

Usines Robotique
automatisées > collaborative

Maintenance ‘”W Exo- @
mgm hd iance

conditionnelle — squelettes

Logistique s Impression @ RENAULT Systéeme DAIMLER  Reéalité metaio B8
intelligente ¥ WURIH 3 RFID @ BOSCH augmentée -
. B & — RFID-based parts tracking across —
4 companies

f Disruption ‘/ PAS Replanning

(oo ()

* 2nd Tie 40Em
(Karlsr h (N b erg) iwb/TUM

i

Source: press review, companies websites, Roland Berger
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SE CONCENTRER SUR LES CHANTIERS DE
TRANSFORMATION PRIORITAIRES POUR CREER
RAPIDEMENT DE LIMPACT ECONOMIQUE

Exemples de leviers

 Tracabilité et qualite * Ligne / jumeaux virtuels

» Flux digitaux / Gestion
dynamique de la production

Niveau de
transformation

- Automatisation des tests % « Machines intelligentes

» Postes d'assemblages
assistés / Flux

* Impression additive

Impact économique

Source: Roland Berger
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B. Solution de I'industrie du futur NPy

EXEMPLE - L'EXPLOITATION DU PLEIN POTENTIEL
DE CES SOLUTIONS PEUT AMENER DES ENJEUX
ECONOMIQUES TRES SIGNIFICATIFS

Exemple sur une usine équipementiere de l'industrie Automobile
[Impact prospectif de I'Industrie du futur sur le ROCE]

7%
3%
or e
11% Usine

“““ Réduction du autonome 24/7
temps de Personnalisatio

maintenance n des produits

204 Réduction de et disponibilité

4% l'indisponibilité

des machines

Mise en place de

Investissement machines

“““ _ dans intelligentes &
Reduction des colts  l'automatisation de  cobotique
de lancement la logistique Amélioration du
Amélioration du TRS (véhicules TRS d
lancement de autonomes) machir?ess
nouveaux produits Flexibilisation du
service
ROCE actuel Industrialisati Logistique Machines Maintenance Cybe ROCE apres
on virtuelle autonome intelligentes prédictive systeme de Industrie 4.0
production
0 Teyme
(QB'I\Q)arge 1.2% 0.9% 4.6% 0.8% -0,4% lefil)  Parc machine: -30%
___________________________________________________________________________________________________________________ Main d'ceuvre
Rotation de direct: -50%
Facti () 2,5 0.1 -0.1 -0.2 0.1 0.5 o
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— indirect: -30%
gt | 65% -4
aux 9 +6% 0,1% +9% +3% +7% Total : -45%
d'utilisation 65% ' 90%

Source: Roland Berger (*): Chiffres d'affaires / Capital Engagé
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C. Feuille de route

LEVIERS D’ACTIONS PAR HORIZON DE TEMPS POUR
CHAQUE SOLUTION DE L’'INDUSTRIE DU FUTUR

Solutions

Court terme

Moyen terme

Mb accentureconsulting EY sooise Berpgé-r: '

Long terme

Virtualisation
de la ligne

Flux digitaux
et gestion de
la production
dynamique

Machines
intelligentes

Poste
d'assemblage
assisté

Tracabilité et
qualité

Impression
additive

BN CRN SN N O O

Juin 2017

@ Test pilote de Jumeaux Numériques
Formations d'experts
@ Analyse du ROI / retour

@ Généralisation du concept dans les processus

d'industrialisation

\ 4

@ Continuité numérique intégrée tout
@ au long de la chaine
Compétences produit X process

@ Vise en ceuvre au seine d'usine

pilotes

Formation des pilotes de lignes,

planeurs

@ Déploiement aux grands

fournisseurs

@ Elaboration de standards / normes
Intégration dans les formations

@ Digitalisation étendue a I'ensemble
de la chaine, depuis les fournisseurs
de matiéres aux constructeurs

@ Mise en place de pilotes
» Retour d'expérience
Recrutement d'experts data

@ Recherche de solutions spécifiques

a chaque besoins

@ Partenariat avec des start-up

@ wise en ceuvre de solutions pilotage

sur des usines

o Développement d'applications faible

série

‘Développement de normes /

protocoles
@ introduction de I'.A

Intégration dans les systémes / MES
@ Consolidation de solutions
@ Mesure des impacts ergonomie /

conditions de travail

» Généralisation des formations

@ Généralisation a la chaine de valeur
(fournisseurs / constructeurs)
Standards de tracabilité

@ Tableau de bord

@ Applications grande série
» Elargissement de la base de

matériaux

Compétences @ Organisation @ Déploiement technologique

e i Bl

Intégration dans les formations
» Déploiement / généralisation
* Innovation / machines du future

@ Intégration complete de I'ergonomie /
polyvalence

@ Intégration dans le produit
@ Intégration dans la blockchain

@ Modéle AirB&B de la fabrication,
partage d'actifs
Extension a une large variété de
piéces / matériaux / série
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C. Feuille de route

Feuille de route

\Volets

A.
Technologie et
solutions

B.
Déploiement

C.
Compétences &
emplois

ub accen?:urecunsulwwg EY:.'.‘?:?..." Ber“géf '
IP=IRLCI)EPOESITI$N DEBF"E-IEJ IIE.LEFDE '!}OéJTE POUR LA
Acteurs clés Réalisation
« CSF Auto . Plan CSF Définition de standards / normes / cybersécurité
* PFA/ Associations i Vitrines / pilotes / démonstrateurs dans le secteur automobile
sectorielles |
« Start-up | Solutions métiers : fonderie automobile
* AlF ) | Solutions métiers : fonderie (alu, métal, .. )
e Centres Techniques | i P
« Centres de Recherche i Solutions métiers : assemblage
i Percée technologiques : 3D, composite rapides, e-supplychain étendue
* Région / Relais Automobile ' plan de communication Déploiement régional
» BPI/ Financement !
« Relais locaux ' Solutions de financement spécifiques
* ETl pilotes . Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI
. Définition de standards / normes / cybersécurité
o
» Ecoles des métiers i Carte des formations Déploiement des formations
* Représentations syndicales !
« Centres de formation ! Impact emplois / sécurité / santé Control / Action plan
professionnels . Définition des nouvelles compétences
. Support a la conduite du changement
A 2017 A 08 A 2019

Source: Roland Berger

Juin 2017

Etudes Filieres Industrie du Futur | 78



nnnnnn

> .
El':lm ~— BE LINDUSTRIE accentureconsulting EY oo Berger | .

ETUDE FILIERE INDUSTRIE DU FUTUR:
FILIERE NAVALE
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PERIMETRE DE L'ETUDE ET SOURCES

. R R = .
PERIMETRE FILIERE A\[jy, EXPERTS RENCONTRES
G 3]
Secteurs : * DCNS: Gilles Langlois — Directeur R&D
* Navires militaires * DCNS: Sebastien Froment — Directeur
« Navires de transport de passagers (ferries, Performance Cherbourg
paquebots...) o STX: Patrick Pirrat — Chef de projet R&D, expert
« Navires civils (utilitaires, marchands, péche...) Industriel
Géographies « STX: Stephane Klein — Directeur adjoint R&D
« France & Europe * CMN: Valery Roupsard — Adjoint direction
industrielle

* GICAN: Planifié
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RESUME

Pour continuer a étre compétitif par rapport a leurs concurrents étrangers et notamment les émergents, et capter de nouvelles opportunités de
croissance en France mais surtout a I'étranger, les acteurs de la filiére navale francaise placent I'innovation au cceur de leur stratégie

Face a cette concurrence , augmenter sa compétitivité et réduire ses colts de fabrication, d’exploitation et de maintenance et
se diversifier sont les enjeux majeurs de la filiere

Développer des schémas industriels plus agiles , accroitre I'attractivité et la productivité de certains métie rs clés et sécuriser
les montées en cadence et la mobilisation des bassi  ns d’emplois permettront de réduire le time-to-market et mieux gérer
les effets de cycle

9 solutions de I'industrie du futur  sont en mesure de répondre a ces challenges en générant un bénéfice significatif sur I'ensemble
de la chaine tout en impliqguant un changement important des pratiques

La mise en ceuvre de ces solutions dans I'ensemble de la filiere requiert un plan de transformation structuré comprenant une définition d’offres
adaptées a l'industrie navale, un plan de déploiement a I'ensemble des acteurs locaux et un volet sur le développement des compétences

VvV vV vV VvV Vv
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A. Enjeux et chiffres clés

Rolaes
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LA VALEUR AJOUTEE DE LA FILIERE NAVALE
FRANCAISE EST CONTRAIREMENT AUX AUTRES
INDUSTRIES, EN FORTE CROISSANCE DEPUIS 2013

La valeur ajoutée de la filiere navale francaise est contrairement aux autres
industries, en forte croissance depuis 2013

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport
a d'autres pays européens [base 100 — 2006] (*)

200 -
150 |
100 J‘"\\::
50 | \/

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2006-2016 CAGR

France +1,8%
Espagne -4, 7%
Allemagne -2,3%
Royaume-Uni +4%

Europe +0,6%

(*) Source Global IHS / Analyse EY

Juin 2017

Comparaison de la valeur ajoutée par rapport
a l'industrie en France [base 100 — 2006] (*)

125 -
120 H
115 A

PN
2N/ N~

110
105
100

95

80

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2006-2016 CAGR

+1,8%
-1,1%
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A. Enjeux et chiffres clés

LE SECTEUR DE LA CONSTRUCTION NAVALE
FRANCAISE S’EST RELANCE DEPUIS CES 3
DERNIERES ANNEES

Principaux indicateurs de performance de l'industrie navale
[Navale vs. Industrie]

Marge nette (*)

[2006-2016 ; base 100 - 2006]

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Une rentabilité qui a connu une tres forte baisse en

549 Millions €

2006

2014 2016

2009 et en 2011 mais qui tend a croitre depuis 4

ans en raison des fortes commandes des grands
Donneurs d'Ordres

(*) Source Roland Berger

Juin 2017

Investissements*
[2006-2016 ; base 100 - 2006]

200 ~

| 444 Millions € |
150 - |
M
100 =7
50 -
0

2006 2008 2010 2012 2014 2016

Des investissements en croissance depuis 2013 pour
la modernisation et la digitalisation de I'outil industriel
(Plan de compétitivité de STX) et le développement de
nouveaux produits innovants (EMR par exemple)

Mb accentureconsulting EY i Ber?;’é? | )’

Emplois (*)
[2008-2014 ; base 100 - 2008]

150 -

100 -M

50 -

Navale

0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Aprés une réduction d’emplois tres forte en 2011
liée a la forte baisse de la marge nette, les
emplois connaissent a nouveau une croissance
pour absorber les pics de charges a venir
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A. Enjeux et chiffres clés ") 1

LA CONSTRUCTION ET LA REPARATION NAVALE
COMPREND 6 ETAPES MAJEURES DE VALEUR
AJOUTEE ET DE NOMBREUX ACTEURS DIVERSIFIES

La chaine de valeur de la construction navale regroupe environ
160 entreprises en France

Production Sous-ensemble
Pieces et et pre- Assemblage Exploitation Maintenance
composants assemblage

Ingénierie et

conception

Activités « Etudes de ' » Fabrication piéces ' « Fabrication des sous-: « Montage des '\« Opérations ' » Rétro-ingénerie
faisabilité ' élémentaires ' ensembles (moteurs, !  panneaux ' des navires '« Maintien en
» Design et . structures et . électriques, . * Installation des | . condition
Ingénierie . moteurs . armements...) . systémes | . opérationnelle
systeme ' » Fabrication ' « Découpe et mise '« Armement E '« Démantélement
« Conception ! composants ' enforme destbles | ¢ Mises au pointet | !
produit détaillée . systeme . » Pré-assemblage . Vvérification des | l
i . des toles . performances | i
Acteurs  Constructeurs : ¢ Sous-traitants :  Constructeurs :  Constructeurs : e Marines :  Constructeurs
 Cabinets . » Fabricant . » Equipementiers | ¢ Sous-traitants . » Armateurs . » Chantiers navals
d’ingénierie ' composants ' » Motoristes . assemblagesou : + Compagniesde ' spécialisés
* Bureaux d’études ! ! ' fonctions ' transport !
| | | compléetes | |
lllustration A A FgE e Sommn DCNS ’ PDIARM=NM
d’entreprises ey Sl:XEurope N

DCNs St europe — - stx Europe IR, _
= N I M e WARTSILA @'
masson g

Dons £ i ————
FiHoR - k> -
@ﬁ&m - @barillec crncie ERINIM AN @ @
A (RN = - INTERNATIONAL

mearine
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A. Enjeux et chiffres clés ) M

L'INDUSTRIE NAVALE DOIT FAIRE FACE A 4
GRANDES TENDANCES

1. Globalisation et 2. La réparation 3. Demande de 4. « Digitalisation » de
acceélération du secteur navale se développe construire de manieéere Pécosysteme

« Un marché mondial de la * Augmentation des demandes < Construction de bateaux de « Demande de navires de plus
croisiere en croissance avec en maintenance des grands plus en plus économes en en plus intelligents: navire
un fort potentiel en zone Asie navires et des bateaux de énergie (navire vert) connecté, matériaux

« Le contexte géopolitique plaisance « Diversification dans les intelligents, aide au pilotage,
tendu et les besoins de » Complexification des navires activités off-shore (EMR, Services innovants aux
modernisation et de montée gui demande de plus en plus hydroliennes, crewboats ...) passagers etc.
en puissance de pays ne de maintenance et de « Réduction de 'ensemble « Développement de nouvelles
disposant pas d’'une industrie contrdles réguliers des rejets d’un navire technologies en rupture avec
navale adéquate favorise « Investissement des des méthodes de production
les commandes de navires armateurs dans des chantiers et de maintenance plus
militaires de réparation traditionnelles (Réalité

* Les matériels vieillissants de augmentée, maquette
la Marine Nationale doivent numerique...) pour
étre renouvelés augmenter l'attractivité et la

performance du secteur

Mega-trends avec impact sur I'industrie Navale
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A. Enjeux et chiffres clés

L'INDUSTRIE NAVALE EN FRANCE EST
AUJOURD'HUI CONFRONTEE A 4 ENJEUX MAJEURS
POUR RECREER DE LA VALEUR AJOUTEE

> Rolnd @ B
Mb accentureconsulting EY s Berger 1]

Principaux enjeux de la filiere et macro-leviers associeées

Juin 2017

Sécuriser les
plans de charge
des grands
donneurs d’ordres

Augmenter la
compeétitivité de
la filiere francaise

Développer des
schémas industriels
agiles et collaboratifs
entre les DO, sous-
traitants et PME

Poursuivre la
diversification dans
les activités offshore
(Energies Marines
Renouvelables et
hydrocarbures)

Sécuriser la Supply Chain et le tissu fournisseurs
Dégager de la capacité pour des nouvelles opportunités
Tirer bénéfice du « repeat »

Réussir son ancrage industriel a I'étranger
Améliorer son offre de services (in/out board)

Investir dans des programmes complexes mais sur la base de plateformes
modulaires

Améliorer I'organisation et I'outil industriel (réduction des codts)
Déployer de nouvelles technologies dans les procédés/digitalisation

Définir des standards de conception et des standards numériques industriels
Garantir un accés a la maquette numérique partagée
Co-innover/ développer des plateformes collaboratives / partenariats

Innover et développer la R&D sur les produits

Développer des dispositifs d’installation des équipements EMR et des
navires spéciaux tels que les crewboats pour amener les équipes sur
les champs d’éoliennes

Etudes Filieres Industrie du Futur | 87



A. Enjeux et chiffres clés
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LES ENJEUX DE L’INDUSTRIE SE DECLINENT EN
9 LEVIERS DE PERFORMANCE IDENTIFIES POUR
LE FUTUR DE LA FILIERE

Principaux challenges de la filiere pour répondre aux enjeux stratégiques

Développer et sécuriser
des programmes
complexes et innovants

Garantir I'excellence

opérationnelle (Codts/
Délais/ Qualité) dans la
construction des navires

Se diversifier vers des

offres d’amélioration
des opérations

Juin 2017

—n Réduction du time to market

—E Amélioration de I'efficacité énergétique et environnementale

—E Sécurisation de la montée en charge

—n Efficience de la chaine d’approvisionnement

—H Efficience des processus de production

—H Réduction de la non qualité

—ﬂ Réduction de la pénibilité des opérations / augmentation de I'attractivité

—n Amélioration de I'efficacité des opérations en mer (sdreté, sécurité, services)

—n Réduction du temps d’'immobilisation des navires
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B. Solution de l'industrie du futur

ILLUSTRATION DES SOLUTIONS INNOVANTES
PERMETTANT DE REPONDRE AUX ENJEUX DE

LA FILIERE NAVALE

Solutions

Solutions

de travail
collaboratif /
Maquette
numérique
partagée

Reéalité
virtuelle /
Simulation
dynamique

Reéalité
3 Augmentée

Robotique /
cobotique

Acces aux
informations
en temps réel /
solutions de
mobilité

Juin 2017

Cas d’application dans la filiere

» Gestion rationnelle et cohérente de I'ensemble du navire et de ses spécifications
(composants, caractéristiques techniques...) tout au long du cycle de vie

» Mise en place de standards de conception et de standards numériques partagés
entre les DO et les Sous-traitants

 Salle de réalité virtuelle pour simuler les conditions de production et maintenance
+ Validation d’'un prototype/systéme complexe par simulation

» Présentation en immersion des gammes de navires, de 'aménagement d’'une
cabine directement au client

» Aide au montage et au contrdle des panneaux d'un navire, aide a I'intégration d’'une

construction neuve

» Transmission en temps réel au capitaine d’'informations d’'aide au pilotage
 Assistance a distance pour des opérations de maintenance en mer

» Robatisation des activités de soudage d’éléments complexes ou en espace confiné
» Robotisation des activités de découpe, sablage, rainurage, peinture

 Drones pilotés pour les opérations de contrdle/maintenance

» Automatisation de lignes d’assemblage

» Dématérialisation de la documentation technique et accés direct sur les lignes
de production et de maintenance

« Pilotage et synchronisation des opérations en temps réel

» Développement de services a valeur ajoutée pour I'exploitation et la

maintenance du navire

» Mesure de la performance réel des activités de montage

B e e e e el e
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B. Solution de l'industrie du futur Mf)

LES SOLUTIONS INDUSTRIE DU FUTUR
CONTRIBUENT A RELEVER CES CHALLENGES

Theme Challenges Solutions du Futur

Développer
et sécuriser
des
programmes
complexes
et innovants

Excellence
opérationnel
le (Couts/

Délais/
Qualité)

dans la
construction
des navires

Se diversifier
vers des
offres
d’amélioration
des
opérations

Réduction du time-to-market

Amélioration de Pefficacité
énergétique et environnementale

Sécurisation de la montée en charge

Réduction des piéeces
manquantes (OTD)

Efficience des processus
de production

Réduction de la non qualité

Réduction de la pénibilité des
opérations/augmentation de
Pattractivité

Amélioration de Pefficacité des
opérations en mer (sareté et sécurité)

Augmentation de la
disponibilité des navires

1

Plateforme collaborative de conception avec maquette numérique partagée
Prototypage rapide (impression 3D)

Suivi temps réel des consommations (IoT embarqué, MEMS)

Démarche d’éco-conception (énergies nouvelles, composites connectés..).

Virtualisation de la chaine de fabrication incluant DO et sous-traitants (double
numérique, simulation dynamique des processus et des flux, process mining)

Ouitils de planification tactique intégré et commun entre les acteurs
loT industriel / systeme de tracabilité des flux / Logistique connectée

Pilotage des opérations/acces aux données en temps réel (MES, tablettes tactiles,
simulation dynamique...)

Collaboration homme/machine (robots, cobots, machine learning..)

Smart machine et analyse Big Data des causes

Formation et assistance aux opérateurs (Réalité augmentée/virtuelle)

Semi automatisation des activités pénibles (ex: soudage, peinture) /cobotique
Outils virtuels d’assistance aux opérateurs (Réalité augmentée/virtuelle)
Navire intelligent, intelligence embarquée (IoT Navire)

Digitalisation des informations a I'équipage / pilotage en temps réel
Maintenance prédictive, systeme auto-réparant

Maintenance connectée (Réalité augmentée, instructions digitalisées, assistance a
distance, télémaintenance)

=
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1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme
4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)

I Maturité dans la Filiere Maturité dans I'lndustrie
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B. Solution de l'industrie du futur

EXEMPLES DE SOLUTIONS ET DE
TECHNOLOGIES CLES

Prototypes Industrie du Futur

Développement
des méthodes de
conception
collaborative

Utilisation d’une maquette
numeérique partagée, notamment
sur les spécifications
fonctionnelles

« Pilotage de projet par du
management visuel virtuel
(e-Obeya)

» Réduction des cycles de
développement (30%) avec
maitrise des codlts

« Augmentation de la robustesse
des solutions congues

Juin 2017

Reéalité
Augmentée

Réduction des non qualités

sur le montage des panneaux

chez STX

» Réduction des déplacements des
opérateurs

» Amélioration de la productivité sur
le montage et le contrdle du stade
panneau jusqu’au stade bord

» Augmentation de I'attractivité du
métier

Réalité Virtuelle/
Simulation numérique

Simuler les scénarios de

production pour s’assurer de la
faisabilité capacitaire et tenir le
plan de charge

Formation sur de la simulation
de soudage ou de montage
Simuler les scénarios de
production pour s’assurer de la
faisabilité capacitaire et tenir le
plan de charge

Evaluer une décision avant
gu’elle soit prise

Fiabiliser et actualiser les données
de planification de production en
fonction des aléas (simulation
itératif des planning)

BerE"éF | "
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Robotique

Essais sur de la robotisation des
activités de soudage, de
sablage/rainurage

Réduction des fortes pénibilités
de certaines opérations en
espaces restreints
Augmentation de la productivité
et du niveau de qualité
Augmentation de l'attractivité du
métier et réduire les risques SST
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SE CONCENTRER SUR LES CHANTIERS DE
TRANSFORMATION PRIORITAIRES POUR CREER
RAPIDEMENT DE LIMPACT ECONOMIQUE

Exemple de leviers

» Matériaux intelligents Plateforme de travall
« Maintenance collaboratif
prédictive/connectée Ligne/usine virtuel
Robotique/cobotique
Niveau de Navire du futur intelligent (1A)

transformation

 Pilotage des opérations Magquette numérique
/Acces a la donnée en -
temps réel

Reéalité virtuelle

 Fabrication additive (Prototypage Simulation G
. ) - : Réalité augmentée
« Simulation numérique du produit

Impact économique
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C. Feuille de route

LEVIERS D’ACTIONS PAR HORIZON DE TEMPS POUR
CHAQUE SOLUTION DE L’'INDUSTRIE DU FUTUR

Solutions

Court terme

Moyen terme

Mb accentureconsulting EY sooise Berpgér: '

Long terme

Solutions de
travail

il collaboratif /
maquette
numérique

Reéalité
virtuelle/
Simulation
dynamique

Reéalité
3 Augmentée

Robotique/
cobotique

Juin 2017

. Formation des bureaux d’études et
entreprises communes aux acteurs

Création de la maquette numérique
dans I'entreprise

@ Visite programme Boost Aéro
@ Définition standards de conception

Développement de cursus formation
dans les universités

. Structuration des méthodes et
processus collaboratifs (regles de
maturité, revues de validation...)

. Plan d’investissement et recherche
de structures partagées

@ Déploiement de la plateforme
commune « Plateforme Navire »
@ Création de Cyber salles « projets
navals » permettant a des PME de

travailler dans les maquettes des
DO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

@ P.O.C sur périmétre pilote
Formation des opérateurs

@ Engagement de la filiere pour la
définition de standards numériques
industriels / Normes

@ Plan de financement et de recherche
de structures partagées

. Mise a disposition instances
logicielles

@ Intégration de l'interface PLM

@ cCréation de plateaux virtuels de
conception

@ !dentification de cas d'usage
opérationnelle

@ Paramétrage et développement
spécifique du POC

O Analyse des impacts sur les
processus organisationnels

Formation des opérateurs
@ Etude d'intégration au Sl

@ ntégration au SI (CAO, ERP)
Mise en ceuvre des procédures
de sécurité

@ Gestion du changement

Echanges avec les universités/centres
de formation pour développer les
compétences

@ Premier prototypage sur métiers
critiques (soudage, peinture..)

Définition et évolution des
compétences des opérateurs

@ Développement de robots connectés,
géolocalisés, guidés par 'homme

O Analyse des risques liées a un
environnement partagé
opérateur/robot

Compétences @ Organisation @ Déploiement technologique

@ Cobots
Support a la conduite
du changement
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C. Feullle de route

LE DEPLOIEMENT DE CES SOLUTIONS A
L'ENSEMBLE DE LA FILIERE NECESSITE
D'ARTICULER UN PLAN MOBILISANT L'ENSEMBLE
DES ACTEURS

Feuille de route

Volets Acteurs clés Réalisation

i GICAN Plan CSF Définition de standards / normes / cybersécurité
Technologie et 4

solutions » Start-up Vitrines / pilotes / démonstrateurs par les grands acteurs de la filiere (DCNS, STX, CMN)

* AIF
» Partenaires technologiques

Solutions métiers : Bureau d’'études/Cabinets d’ingénierie
Solutions métiers : Sous-traitants/Equipementiers/Motoristes

» Centres de Recherche / Solutions métiers : Constructeurs / Sous-traitants assemblage

Ecoles / CEA
« Vitrines des autres Percée technologiques : Fabrication additive, plateforme collaborative, robotique, RA/RV
secteurs
L e
B-, ) » Région / Relais navale i Plan de communication Déploiement régional
II‘:)eeg‘l)Cl)?llglment * BPI/Financement i Solutions de financement spécifiques
* Relais locaux (Poles Mer) | Diagnostic / Projets ET! Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI
* ETl pilotes i Définition de standards / normes / cybersécurité
___________________________________________________ o e e e
C. » Représentations syndicales Carte des formations Déploiement des formations
Compétences & * Ecoles des métiers Impact emplois / sécurité / santé Control / Action plan
emplois + Centres de formation

' Définition des nouvelles compétences
professionnels
Support a la conduite du changement

A 2017 A 2018 A 2019
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PERIMETRE DE L'ETUDE ET SOURCES

A

@ PERIMETRE FILIERE B8 EXPERTS RENCONTRES
= G 3

Industries agroalimentaires implantées en France _ .
» Baule Antoine , Administrateur de I'ANIA et DG

Lesaffre

%H DEFINITION ET VOCABULAIRE « Breysse Jérdme , Directeur Affaires Sociales
» Dahmani Stéphane , Directeur Economie et Contrat
« Secteur alimentaire: toute entreprise de de Filiere, ANIA
transformation de produits issus de I'agriculture, « Girard Jean-Philippe , Président de 'ANIA et PDG
artisanat et tabac compris Eurogerm

* Industrie agro-alimentaire: toute entreprise de
transformation de produits issus de I'agriculture,
hors artisanat et tabac.

* Industrie de premiére transformation:  transforme
des matiéres premieres agricoles en produits
nécessitant une transformation additionnelle pour étre
commercialisés au consommateur.

* Industrie de seconde transformation:  transforme
des matieres premiéres agricoles transformées en
produits finis propres a la consommation.

» Gorga Florence , Directrice Recherche et Innovation,
ANIA
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RESUME

Pendant des années nous avons vu la technologie changer le monde...

Aujourd’hui Phumain a le controle. Désormais, ce n’est plus a Phumain de
s’adapter a la technologie mais bien a la technologie de s’adapter a nous.

* Vision Technologique 2017 Accenture

Innover pour redresser les marges, renforcer l'inve stissement, sécuriser les emplois.
Investir dans des technologies de pointe permet d’améliorer la productivité des processus industriels, I'efficacité des fonctions d’entreprise
(gestion intégrée, logistique, dématérialisation...) pour investir dans I'innovation et sur les marchés a forte valeur ajoutée.

Réinventer I'expérience consommateur dans un monde ou les frontieres du réel s’estompent.
Transformer la relation consommateur en proposant une expérience de consommation (produit, emballage, service) riche, singuliere
et hyper-personnalisée centrée sur 'émotion du besoin en associant les réalités.

S’interroger sur I'expérience sociale, au-dela de |  ’expérience consommateur.
Développer des entreprises citoyennes engagées sur la maitrise de leur impact environnemental et sociétal en renforcant la coopération
amont/aval et en contribuant & la maitrise des ressources rares.

*Source : IHS Global Insight, analyse Accenture
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A. Enjeux et chiffres clés ) M

L'INDUSTRIE ALIMENTAIRE SOUS HAUTE TENSION
AU NIVEAU MONDIAL.

1. Une offre incertaine face a une demande croissante dans un marché globalisé

Demande Croissante Offre Incertaine Frontieres Gommées

» Demande en production agricole croissante : +60%  Pression sur les ressources naturelles. e Frontieres commerciales effacées.
d’ici 2050* « Changements climatiques incertains. ¢ Opportunités de développement & I'international
+ Demande diverse et changeante selon les régions: * Volatilité des prix des matiéres premieres. » Concurrence accrue par l'arrivée de nouveaux
— Evolution des habitudes alimentaires * Multitude de chocs géopolitiques. ST -
— Nouvelles aspirations: santé, éthique, * Succession de crises alimentaires * Accords bilatéraux et régionaux. .
savoir-faire, origine, etc... fragilisant I'image * Segmentation nette entre régions exportatrices

— Consommateur mieux informé et influent et regions importatrices.

— Personnalisation et « servicialisation » du produit
¢ Nouveaux usages industriels: bioénergies, chimie
verte par exemple.

Macro tendances impactant I'agro-alimentaire

2 — Une industrie francaise prise en étau qui opeéere une transformation
de fond par le numérique.

Pression sur les Prix Réglementation Croissante Révolution Technologique

« Pression sur les prix notamment liée a la * Pression réglementaire croissante: « Numérique: entre tradition et modernité,
concentration du secteur de la grande distribution. — Loi de Modernisation de I'Economie (LME) I'industrie agroalimentaire est trés dynamique
« Erosion de la marge sur toute la chaine alimentaire. — Securite sanitaire, et regorge d'idées surfant sur la vague des

— Réglementations environnementales,
— Allégations de santé,
— Information du consommateur,

 Baisse de la compétitivité des agriculteurs face a
leurs homologues européens, difficulté a gérer la

objets connectés, des plateformes de
commerce ou de services, sur la science des

marge. — Fiscalité produit données et ce n'est qu’'un début.

* Impact sur la rentabilité des entreprises  Biotechnologie: génétique, enzymologie,
agroalimentaires et leur capacité a pérenniser leurs transgénése, biocatalyseurs, fermentation... la
investissements et I'emploi. technologie du vivant au service des pratiques

agricoles et des procédés agroalimentaires.

(*) Base 2005/ 2007 selon la FAO.
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L’ALIMENTAIRE SUIT DES TRAJECTOIRES CONTRASTEES
EN EUROPE DE LOUEST. LA FRANCE PEINE A SE
RELEVER SOUS LA PRESSION REGLEMENTAIRE.

La valeur ajoutée de la filiere a connu une croissance faible de 2010 a 2014 puis un
déclin sur les deux derniéres années, se rapprochant lors du ralentissement

observée dans Pindustrie
Valeur ajoutée de le secteur alimentaire francais

[M€; 2006-2016] par rapport a 'Europe*

VA Pays VA Europe
40 000 240 000
230 000
’
35 000 _ -
220 000
30 000 P /
4 210 000
25 000 -~
—-= <7 200 000
_ -~
20000 190 000
15 000 Source : Eurostat, Base 100 en 2007 180 000
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Allemagne France
Royaume Uni Espagne
Italie = = Europe

L’'Allemagne est le premier pays en termes de création de valeur ajoutée, suivi par le
Royaume Uni qui a plongé entre 2006 et 2011 mais s’est redressé.

La France s’est mieux portée face a la crise mais a fini par décrocher en 2009 puis
stagner a partir de 2011.

L’ltalie, loin derriére la France jusqu’a 2010, s’est progressivement imposée comme le
3éme pays créateur de valeur ajoutée de 'industrie agroalimentaire européenne.

* Europe incluant Suisse, Norvége et Turquie
** Industrie au sens large incluant les entreprises de I'énergie et de la construction

Juin 2017

Valeur ajoutée du secteur alimentaire francais
[base 100; 2006-2016] par rapport a 'ensemble des
industries** en France

120
100
80
2 12,9 Mds€
s Eo >
2 @
40 s §5 -
g £5 e 1,5 Mds€
20 5 30 :

2006 2007 2008 2009 2010 2011

2006-2016 CAGR
Agro-alimentaire

2012 2013 2014 2015 2016

Industrie**

-1.3%

-1,1%

Malgré une baisse nette de sa valeur ajoutée, I'industrie agroalimentaire francaise a
été plus résiliente face a la crise de 2008 que le reste de l'industrie. La flambée des
prix des denrées alimentaires en 2007-2008 puis 2011 a également affaibli I'industrie
et ne I'a pas aidée a se redresser; les crises se sont multipliées dans des secteurs
clés comme la filiere viande (bovine et porcine notamment).

Source : IHS Global Insight, analyse Accenture
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L’AGROALIMENTAIRE INVESTIT FAIBLEMENT ET CREE
DES EMPLOIS MAIS SOUFFRE D’UNE EROSION DE LA

MARGE.

Principaux indicateurs de performance de Yalimentaire vs. P'industrie pour la

période 2006 - 2016.

Nombre d’Emplois
Secteur Alimentaire
vs Autres Secteurs

105
100
95
90
85

8 O T T T T T
o NS Q % X o
Q Q'\ N Q\ Q\

I1AA Industrie

Les industries agroalimentaires ont été plus
résilientes en termes d’emploi que le reste de

l'industrie manufacturiére depuis la crise de 2008.

Les emplois sont répartis sur le territoire national,
souvent au plus prés des sources
d’approvisionnement agricole.

** Note: Base 100 en 2006; Source
ACOSS; Dernier point 2016 T4
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Taux de variation de
I'investissement Secteur
Alimentaire vs Autres Secteurs

110
105
100
95
90
85
80

75

o A O
Q" O L O
S S S

= Secteur manufacturier

= Secteur alimentaire

Depuis 2008, les investissements dans l'industrie
agroalimentaire progressent contrairement a
l'industrie manufacturiére mais cette progression
s'érode. Cela peut s’expliquer par la baisse de la
marge nette qui limite la capacité d’'investissement
des industries agroalimentaires et leur capacité de
modernisation industrielle et technologique.

** Note: Base 100 en 2006. Source: ANIA/Insee,
Enquéte trimestrielle sur les investissements

Taux de Marge
Secteur Alimentaire
vs Autres Secteurs

110,0
105,0
100,0

95,0

90,0

O A O O O N T W N v O
S O' " " N N AN N N N N
ST LSS S S S S S

= Secteur manufacturier

Le taux de marge de I'industrie agroalimentaire a chuté
significativement lors de la crise de 2008. La hausse du
prix des matiéres premieres non systématiquement
répercutée dans la construction du prix des produits
transformés explique principalement cette chute de
marge. Nous n'avons pas en 2016 retrouvé le niveau
de marge d’avant crise.

** Note: Taux de marge: EBE / VA ; en %. Source: Insee,

comptes trimestriels. Calculs ANIA, Dernier point 2016 T1.
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LES INDUSTRIES ALIMENTAIRES EVOLUENT |
ENTRE UN AMONT DONT LA COMPETITIVITE S’ERODE
ET UN AVAL DONT LE POIDS DE NEGOCIATION

AUGMENTE.

La grande majorité des produits alimentaires passe par la grande distribution
malgré Papparition de nouveaux circuits de commercialisation, qui restent

marginaux

1. Agro 2. Production 3. Stock. & 4. Trading 5. Industrie 6. Distribution /
fourniture agricole Transport Alimentaire Restauration
hors domicile

Activités Production et ' Production des ' Transport du lieu de ! Prise de position ! Industrie Distribution directe
distribution des . commodités . récolte au lieu de . sur les marchés . alimentaire de au consommateur
intrants de la . agricoles. . transformation. . boursiers des . premiére ou de I et aux entreprises
production | E ' commodités ' deuxieme . d'autres filires,
agricoles. ! ! ' agricoles. ' transformation. ' restauration hors

. domicile.
1

Face a un nombre restreint de distributeurs, 'industrie alimentaire est peu
consolidée a Pexception de quelques multinationales.

=~ 515 000 E E E =~ 17 000 entreprises i 7 distributeurs
exploitations : : ' agroalimentaires : 4 centrales d’achat
agricoles* ; ! | ~98% TPE et PME**! = 93% de part

' de marché**
1

*Source Insee; ** Source ANIA
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REDRESSER LES MARGES, RENFORCER LA
COMPETITIVITE POUR ACCOMPAGNER
L’INVESTISSEMENT ET SECURISER LES EMPLOIS.

Trois enjeux majeurs pour Pavenir des entreprises francaises de transformation

alimentaire.

S’approvisionner en
matiéres premieres
agricoles de manieéere
durable tout en sécurisant
le ratio qualité / prix

Flexibiliser et
moderniser la chaine de
transformation tout en
maitrisant la qualité
sanitaire et la tracabilité
des productions.

Innover et personnaliser
les produits et services
tout en repensant la
relation client,
distributeur,
consommateur.

*Source: ANIA
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Comment l'industrie agroalimentaire frangaise peut assurer un
approvisionnement responsable, durable au meilleur ratio prix /
gualité, dans un marché global incertain?

Note: 'approvisionnement en matiére premiére agricole représente
55% du chiffre d’affaires d’une entreprise agroalimentaire contre 36%
dans l'industrie manufacturiere*.

Comment l'industrie agroalimentaire francaise peut redresser ses
marges en améliorant la productivité, la qualité sanitaire et la
tracabilité tout en renforgant son agilité pour répondre au

besoin de personnalisation?

Comment l'industrie agroalimentaire frangaise peut innover et
personnaliser ses produits et services pour répondre a des
consommateurs divers, volatils, exigeants et sophistiqués
(santé, bien étre, respect de I'environnement, praticité...).

Etudes Filieres Industrie du Futur | 103



i " 1 AIF accentureconsulting EY e Berger 2
B. Solution de l'industrie du futur ) >

LES NEUF CHANTIERS DE LINDUSTRIE ALIMENTAIRE
FRANCAISE POUR MODERNISER LA FILIERE ET EN
AMELIORER LA COMPETITIVITE A LINTERNATIONAL.

Accompagner une agriculture diversifiée, rentable, raisonnée et durable.

S’approvisionner en matiéres
premieéres agricoles de maniere
durable tout en sécurisant

le ratio qualité / prix.

Anticiper le risque matiere premiére pour sécuriser les approvisionnements.

Tracer depuis l'origine, quantifier la valeur ajoutée, limiter le gaspillage.

Apporter de l'agilité sur les lignes de production en garantissant sécurité et
tracabilité.
Flexibiliser et moderniser la

transformation en maitrisant la Optimiser les fonctions d’entreprise pour réduire les colits opérationnels.

qualité sanitaire et la tracabilité.

Accélérer I'innovation et améliorer la performance des nouveaux produits sur
le marché.

Innover et personnaliser I'expérience client / consommateur (produit,
emballage, services).

Innover et personnaliser les
produits et services en
repensant la relation client,
distributeur, consommateur.

Vendre et valoriser I'usage du produit au consommateur et non plus juste le
produit.

Simplifier et personnaliser la distribution de produits alimentaires.

nomoooooo
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LES SOLUTIONS INDUSTRIE DU FUTUR
CONTRIBUENT A RELEVER CES CHALLENGES

du consommateur et d’apporter plus de services personnalisé a moindre co(t. I

Thémes Challenges Solutions du Futur Maturité
1:2:3.4
1 1 1
, . Accompagner une agriculture Robots, (bio) capteurs, drones, véhicules connectés, modeles algorithmiques ! ! !
S approvisionner —J M productive, rentable, raisonnée et prédictifs pour promouvoir I'agriculture de précision auprés des agriculteurs sous ---:
en matiéres durable. contrat et produire plus avec moins. R !
premieéres L . .. . e . " ] Lo
aqricol d Anticiper le risque matiere Plateformes big data, analyses prédictives et alertes pour anticiper des risques sur le ; ! !
gricoles de i o = > b h > --. '
maniere durable premiere pour sécuriser les — ren_dt_arr]ent, la qualité, les prix de marché... a l'international et prendre des positions : ; :
. » approvisionnements. anticipées. i i '
tout en sécurisant [ T
Ie_ratlo qualite / Tracer depuis Porigine, quantifier Blockchain, Plateformes collaboratives, Tour de Contrdle, Biotechnologies pour suivre i : :
Pprix. la valeur ajoutée, limiter le ——— les contrats, tracer une matieére premiére et la valeur ajoutée, réduire et valoriser les -: ' '
gaspillage déchets/coproduits, préserver I'environnement, générer du revenu. : ! !
1 1 1
1 1 1
Augmenter la productivité des Robot, cobot, big data, tour de contréle, intelligence artificielle pour améliorer la . N
Flexibiliser et lignes de production en apportant —— productivité, optimiser la consommation des ressources, anticiper les ajustements sur ---:
i ilité ivité ligne pour étre le plus efficient, réduire la pénibilité.
optimiser la agilité et proactivité. gne p p p ! ! !
transformation Optimiser les fonctions Technologies intégrées de gestion d’entreprise pour piloter I'entreprise par la | | |
ng = A g s P P : : [ P i
tout en maitrisant d’entreprise pour générer plus de —— performance, augmenter I'efficacité des fonctions internes, limiter la non-conformité et [N
la qualité revenus a moindre coit. valoriser les talents sur des taches a valeur ajoutée. ! ! !
i i - - . . , . . e . , e I I 1
:anlt.’;\,l_lr_at 9t F] Innover plus vite et au moindre Plateformes big data, Analyses exploratoire et prédictives , Modélisation et Réalité --: )
i cout tout en anticipant les ——— augmentée/mixte/virtuelle pour aller au plus vite au plus proche du consommateur lors i i
innovations de rupture. de tests marketing et/ou du vivo. X i |
1 1 1
- 1 1 1
:,r::(o\zli'e?‘tcze;?i:l:‘lt\?llser Plateformes big data, Matériaux et objets connectés, Réalité augmentée/ S
Innover et conzommateur (produit —— virtuelle/mixte pour construire une connaissance et une segmentation précise des --: :
i ] = = N -
persopnallser les emballage, service). consommateurs et leur apporter les réponses a leurs points irritants. ! ! !
produits et —— - o | o
services tout en csr'\‘s;;n:l :&%er e::l : ;: ullu sa.‘:l ste le Evolution du modéle d'affaires et des technologies impliquées dans la connaissance -'-: :
repensant la produit P ] consommateur / client et la performance R&D (confere #6, 7) : | X
relation client, * S
distributeur, Simplifier et personnaliser la ——
N H : H . I
ST T LT distribution de prodults Plateforme collaborative permettant de distribuer en circuit-courts, de se rapprocher ---:
1 1

alimentaires.

1. PoC/ Pilotes 2. 1ére application industrielle 3. Déploiement a échelle industrielle sur un Programme g Maturité dans la Filiere Maturité dans I'Industrie
4. Solution standard a I'échelle de l'industrie A&D ("must have" pour I'ensemble des acteurs)
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B. Solution de l'industrie du futur ) B o
L’INDUSTRIE GRACE A LEURS BENEFICES.
Solutions Cas d’application dans la filiere Bénéfices
1 1 1 1 ! T
YIRS ' Humain | Qualité Revenus Codts :d'sfépéﬂlttign
1 1 1 1 [
Capteurs, » En amont, utilisation de drones, de capteurs physiques ou biologiques de collecte de donnée | ! ! ! !
@ Matériaux & terrain pour faire de I'agriculture de précision et ajuster en temps réel. " . ! ! !
Outils + Dans les opérations de transformation, réduire les temps morts, le gaspillage, anticiper les ' I ' . d NN |
Connectés réglages de production, allouer les taches pénibles a un robot complémentant I'humain. I BN BN S -
Bic Dat B EARRLRT ELE Rl e B RLEELELLL
A:'lgal Zea;le « Prendre des décisions factuelles pour compléter I'intuition basée sur I'expérience. : : : : L : L
Donnyées « Définir des alertes prédictives sur des données internes/externes et anticiper une décision. | : _ | . | ] : O
) - L » Explorer les données, identifier des corrélations, proposer des innovations de rupture X X | X X
Visualisation, . ; e e . ' I B T
Intelligence « Communiquer en direct avec le consommateur sur son expérience et intégrer ses besoins. ! ! ! ! !
1 1 1 1 1
Artificielle L [ [ [ .
< Raccourcir le circuit de distribution entre agriculteur / transformateur / consommateur. : i | | |
» Fournir des services au consommateur au-dela du produit pour une expérience entiére. | | | = | _ |
3 Plateforme « Connecter des professionnels entre eux pour faciliter les échanges. ! 88—
Collaborative « Construire des consortium de professionnels pour faciliter les échanges commerciaux. ! ! ! ! !
———————————————————————————————————————————————————————————————————————— i e ) b iy B
» Suivre les échanges sur la chaine de transformation: i i i i i
— Pour maitriser la tracabilité des productions de I'amont a I'aval. ! N B ! !
P8 Blockchain — Pour étre en mesure de rémunérer la valeur ajoutée a chaque maillon. ! N BN OB 0 RN |
— Pour automatiser certaines taches a faible valeur ajoutée. ! £/ ! I ! L ! L ! £/
+ Valoriser les coproduits en cycle fermé en connectant des acteurs de filieres différentes. ! ! ! ! !
e I [ I
1 1 I 1 1
o litd » Réalité augmentée en maintenance prédictive pour associer la donnée technique a la réalité ! ! ! ! !
Reéalité R PR X X X . . T ! ! . ! !
' Augmentée, « Réalité virtuelle pour former des employés a des situations de crise sans intervention sur site | _ ! ! —] ! —— ! _
Mixte, Virtuelle » Réalité mixte pour faire vivre au consommateur son expérience de consommation. X 1 X . | 1 . O . 1
« Réalité virtuelle / augmentée / mixte en R&D pour simuler un développement et I'accélérer. | X | | |
1 1 1 1 1
________________________________________________________________________ i e e b iy B
- 1 1 1 1 1
50'}'“9“ » Un progiciel intégré couvrant les différentes activités du groupe pour éviter / simplifier ! ! ! ! !
Intégrée de — La fragmentation de la vision de la performance d’entreprise. ! ! I ! ! ! I
gestion — Les redondances d'activités entre plusieurs services (saisies, re saisies...). ! I ! I ! I ! E— ! I
d’entreprise - - : g ' I N N -
— L’empilement des contrdles et les risques de manquement associés. X X | | |
1 1 I 1 1

— Les incohérences de réles et de responsabilités en particulier transverse.
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B. Solution de l'industrie du futur

CERTAINES SOLUTIONS DE LINDUSTRIE DU FUTUR
SONT DEJA EN APPLICATION MONTRANT LEUR
PERTINENCE

Prototypes Industrie du Futur

Technologie Intégrée
de Gestion

Emballages Connectés
& Reéalité Augmentée

Technologies
Collaboratives,

Capteurs, Big Data,
Données, Visualisation

Blockchain

« Solution d’aide a la gestion d'une

exploitation agricole pour les

agriculteurs sous contrat grace a la

collecte de données de capteurs.

Obijectifs:

—Fidéliser le réseau local
d’agriculteurs sourceurs.

—Sécuriser un approvisionnement en
matiere premiéere selon un cahier des
charges fournis par I'entreprise.

—Suivre et maitriser le risque physique.

Juin 2017

* Plateforme d’échange de données
informatisées pour les acteurs de la
filiere des produits aquatiques (halle a
marée, transformateurs, grossistes,
distributeurs). Par un systéme de
scanning d'étiquettes, les données de
tracabilité sont directement
enregistrées sur la plateforme sans
que les acteurs aient a les rentrer
manuellement. C’est le projet
Traseapilot.

« Les prototypes valorisant la
technologie Blockchain se multiplient &
l'initiative des différents acteurs de la
filiere, tous trés encourageant.

* Objectifs:

—Partager avec le consommateur les
informations de tracabilité.

—Valeur ajoutée et efficacité de la
chaine de transformation.

« L'étiquette OnVu utilise des nouvelles
méthodes en imprimant avec des
encres sensibles a la température et
se dégradant rapidement, il est
possible de voir quand un produit est
bon et quand il approche de sa date
d’expiration.

* Heinz actionne la réalité augmentée
pour enrichir les bouteilles de Ketchup
avec des dizaines de recettes, des
vidéos explicatives et des conseils
d’utilisation.

« Objectifs:
—Proposer un service en plus du

produit.
—Augmenter la valeur pergue du

produit.

u . Etiquette
| dont la

| couleur
| change
' | selon
Réalité augmentée | E¥
appliquée aux
produits Heinz

| temps —

| l'équilibre

8.4 8.3 température.

« Les progiciels de gestion des

opérations de I'entreprise sont une
référence et un acquis dans la plupart
des entreprises alimentaires mais il
reste des cas ou les opérations sont
gérées manuellement, par des
solutions non sophistiquées ou non
intégrées. Selon la taille de I'entreprise
la solution peut étre différente mais
une intégration des opérations et des
données associées sera une norme de
l'industrie du futur.

 Objectifs:

—Améliorer I'efficacité des fonctions de
I'entreprise.

—Faciliter le pilotage par la
performance.

—Assurer la bonne conformité et
qualité des activités a chaque étape.
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SE CONCENTRER SUR LES CHANTIERS DE
TRANSFORMATION PRIORITAIRES POUR CREER
RAPIDEMENT DE LPIMPACT ECONOMIQUE.

Segmentation des pistes de solutions du futur selon leur impact économique et
le niveau de transformation nécessaire.

Complexité de
mise en ceuvre

Cobotique Big Data / Intelligence
Réalité augmentée, mixte, artificielle
virtuelle - Block chain

Plateformes collaborative
commerciales ou non.
Robotique _ .
Capteurs et Véhicules Solutions intégrées d’entre
connecteés

Big Data / Tour de contréle

Big Data / Analyses pré

Valeur ajoutée
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LE DEPLOIEMENT DE CES SOLUTIONS A L'ENSEMBLE
DE LA FILIERE NECESSITE D'ARTICULER UN PLAN
MOBILISANT L'ENSEMBLE DES ACTEURS

La modernisation de Pindustrie alimentaire pour continuer a peser en France et
a Pexpert nécessite la contribution d’une série d’acteurs;

\Volets

A.
Technologie et
solutions

Acteurs clés

»
>

Réalisation

» Fédération, Syndicats,

Associations de Professionnels

« Filiere Agroalimentaire
 Start-up
» Equipementiers, Fournisseur de

matériaux, hébergeurs de
données

» Centres Techniques et de

Recherche Spécialisés

* Filiere autres

v

Plan stratégique
Vitrines / pilotes / démonstrateurs dans le secteur alimentaire

Robotisation, Employé augmenté
Consommateur augmenté
Agriculture connectée, intelligente, de precision (capteurs, big data, analytics, mobilité...)
Gestion des données, plateformes de stockage cloud & big data, analylise avancée, intelligence art.

Outils et Matériaux connectés (tracteurs, machines industrielles, emballages, capteurs, ...)
Biotechnnogies, protéines du futur, froid durable, ferments...
Application de la technologie de blockchain intra / inter filiere(s)

Plateformes collaboratives, échanges de bonnes pratiques / avancées technologiques

B.
Déploiement

o Etat
» Région / Relais Locaux
* BPI/ Financement

» Entreprises agroalimentaires

Plan de communication Déploiement régional
Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI Diagnostic / Projets ETI

Solutions de financement spécifiques et nouvelles (et partenariat public privé)

Outils de gestion intégrée, Robotisation Usine Augmentée
Emballage intelligent, Agriculture connectée

C.
Compétences &
emplois

Juin 2017

» Ecoles, Universités des métiers

» Représentations syndicales
» Centres de formation

professionnels

Définition des nouvelles compétences
Carte des formations Déploiement des formations

Impact emplois / sécurité / santé Control / Action plan

Support a la conduite du changement

A 2017 A 2018 A 2019
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CERTAINES SOLUTIONS DU FUTUR SONT
COMMUNES A LENSEMBLE DES FILIERES

Nuage de mots réalisé sur la base de cette étude
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CAPITALISER SUR LA MATURITE AVANCEE DE
CERTAINES FILIERES POUR ACCELERER LA
MARCHE VERS L'INDUSTRIE DU FUTUR

Niveau de maturité par Filiere : Filieres :
CoBOTIQUE Q Q0 Q |
& ROBOTIQUE © - © © © 9 Aéronautique i

MACHINES 9«‘ 9
INTELLIGENTES o o 4
REALITE Q (0?
AUGMENTEE o o
FABRICATION w 9 9
ADDITIVE o J
BIG DATA ET v 9 ')
PREDICTIF o— s o o
Q . 9 R Q :
NUMERIQUE o o o - |

| 9 Navale
BLOCKCHAIN ) ) . :

o
A & A4

o

Q Automobile i
; Agro-alimentairei

o
o
o

(©)
(©)
(©)

(©)

________________________

0 1 2 3 4
N/A Conscience Pilote Quelques succes Geénéralisé
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CONCLUSION

Les technologies de base de l'industrie du futur sont jugées trés pertinentes dans I'ensemble des filieres
étudiees

Cependant, les solutions doivent étre spécifiques et adaptées au enjeux & irritants de la filiere — cela
nécessite encore beaucoup d'innovations afin de stabiliser des solutions pérennes

Les grandes entreprises de chaque filiere ont lancé de nombreux POC / Pilotes et ont une excellente
maturité sur le sujet, méme si elle se heurtent a des lenteurs dans le déploiement et dans |'obtention de
retours économiques globaux

Elles ont cependant conscience des enjeux tres significatifs d'amélioration de compétitivité globale que va
apporter cette transformation

Cependant, les implications sociales (compétences, emplois, mode de travail), les transformations IT et
les évolutions des organisations et processus sont encore peu présentes a l'agenda

En revanche, les ETI (et les PME) sont assez décalées par rapport aux tétes de filieres, et ont besoin
d'appropriation par des solutions adaptées a leurs métiers et probantes — syndrome "pas pour moi ici"

Or les grands donneurs d'ordres ont besoin que lI'ensemble des acteurs / fournisseurs / partenaires
suivent la tendance pour réussir

L'approche par filiere est donc critique pour réussir la transformation, et doit permettre de se mobiliser
autour des trois volets (solutions / adoption / humain) de la transformation
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accentureconsulting

Accenture Consulting est
composé d’experts des différents
secteurs de I'industrie, combinant
a la fois une connaissance et la
capacité a mettre en ceuvre des
transformations majeures dans
les plus grandes entreprises
internationales.

Auteurs : Jean-Nicolas Brun,
Grégory Christophe, Stéphanie
Jandard, Charlotte Bizeau, Marine
Pochat, Quang-Minh Nguyen, Yosr
Kbairi
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EY Building a better
working world

EY concoit et exécute vos
transformations en mobilisant des
compeétences pluridisciplinaires
uniques au monde, depuis la
définition de votre stratégie
jusgu’a la mise en ceuvre des
innovations et technologies au
service de votre performance.

Auteurs : Olivier Lluansi, Stéphane
Loubére, Rémi Bonaz, Pauline
Maupetit

Roland

Berger )

Roland Berger est un cabinet
mondial de conseil auprés des
Directions Générales, présent
dans 30 pays avec 50 bureaux
dans le monde. Roland Berger
est le seul d'origine européenne.

Auteurs : Max Blanchet, Sébastien
Amichi, Eric Kirstteter, Francois
Guénard, Mathieu Simon, Mathias
de Dampierre, Olivier Hanoulle,
Aurore Prouvost
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POUR ALLER PLUS LOIN, VOUS POUVEZ
CONTACTER

Jean-Nicolas BRUN

Jean-Nicolas Brun est Managing Director
chez Accenture en charge des secteurs
Automobile, Equipements Industriels,
Infrastructures et Transport pour la France
et le Benelux.

Titulaire d'un Executive Master spécialisé
en Direction de programmes de
transformation de 'ESCP Europe-
SUPELEC, il intervient depuis prés de 20
ans aupres des grands acteurs de
l'industrie, de la Construction et des
Infrastructures de transport dans le cadre
de programmes de transformations
majeures intégrant les nouvelles
technologies, le digital et I'innovation pour
le développement de nouveaux services a
valeur ajoutée pour les aider a atteindre la
haute performance et a relever leurs
enjeux de compétitivité.
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Olivier LLUANSI

Olivier Lluansi cumule 20 années
d’expérience dont la moitié dans le
domaine public & la Commission
européenne (Services et Cabinet), au
Conseil Régional du Nord-Pas-de-Calais
(Directeur général adjoint de la formation
permanente et du développement
économique), ainsi qu’au Cabinet de la
présidence de la République (Conseiller
industrie et énergie). Il a également passé
environ 10 années chez Saint-Gobain en
tant que Directeur du développement
durable, Délégué général Europe du Sud-
Est, CEO Glass Romanie, et enfin
Délégué général Europe Centrale et
Orientale. Il a récemment rejoint la firme
EY Strategy pour laquelle il est le Partner
Manufacturing et porteur de I'offre EY sur
« l'industrie du futur ».

Massi BEGOUS

Massi Begous est Partner chez Roland
Berger et se focalise sur I'aéronautique
Défense depuis pres de 30 ans; a la fois
en tant que Consultant et Industriel.

Eric KIRSTETTER

Eric Kirstetter est Partner chez Roland
Berger, 20 années d'expérience. Il
accompagne principalement I'’Automobile ;
et aussi I'Aéronautique et I'Electronique.
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LEXIQUE (1/2)

Définition

Solution

Analyses prédictives Analyse statistique qui extrait l'information a partir des données pour prédire les tendances futures et les motifs de
comportement
S’appuie sur les données de I'entreprise (données relevées par des capteurs, données utilisation des machines,

données financieres, ...) et/ou sur le big data

Big data Aussi appelé mégadonnées
i Exploration de l'information diffusée par les médias et les réseaux sociaux, offrant de nouvelles possibilités
| d’analyse tendancielle et prospective, de gestion des risques et de phénomenes religieux, culturels, politiques,
. médicaux, météorologiques...
BIM Building Information Management
Maquette numérique dédiée au secteur de la construction
. Maquette 3D incluant une base de données de tous les composants de I'ouvrage, leurs caractéristiques
' techniques et la relation entre eux
. Processus et méthode incluant la génération et la gestion de représentations digitales d’un projet, toutes intégrées
' sur une méme plateforme
. Nouvelle forme de travail et de collaboration, virtuelle ou sur site, autour d’'une description de projet partagée,
' organisée et centralisée
Blockchain Systeme d'échange entre pairs garantissant l'intégrité des opérations
Capteurs Dispositif transformant I'état d'une grandeur physique observée en une donnée utilisable. Le capteur peut mesurer

1
E une donnée de I'environnement (température, pression...), une données du corps humain (pouls, température,
. mouvement...) ou une donnée d’'un équipement (tension €électrique, vibration...)
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LEXIQUE (2/3)

Définition

Solution

Cobotique Provient des mots « coopération » et « robotique »

. Correspond a la production de robots non-autonomes assistant 'homme : manipulation d’objets en collaboration
' avec un opérateur humain

E L'objectif de ces cobots est d'automatiser un large panel de taches et de travailler au plus preés de 'homme

Les exosquelettes rentrent dans la famille des cobots

Equipements
augmentés

Aussi appelé machines intelligentes

' Equipements connectés et intelligents, ayant la capacité de recevoir des données, de les interpréter et de
, communiquer des données. Ces équipements peuvent étre doté d'intelligence artificielle ou non, ou étre
' autonomes ou non

. lls s'appuient sur les technologies :

E » Capteurs, caméras, loT, RFID

. Intelligence artificielle

E » Analyses prédictives

. * Analyses vidéos

Aussi appelée impression 3D ou impression additive
procédés de fabrications d'ajout de matiere (ie par empilement de couches successives) la plupart du temps
| assistés par ordinateur

1
Intelligence artificielle . Dispositifs imitant ou remplacant I'hnumain dans certaines mises en ceuvre de ses fonctions cognitives
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LEXIQUE (3/3)

Définition

Solution

Machines intelligentes Equipements capables d'intégrer des informations et de les utiliser afin de répondre a une fonction donnée. La

complexité des informations et des besoins traités qualifient le degré d'intelligence de I'équipement

La maquette numérique est la représentation géométrique d’'un ouvrage en trois dimensions. Elle permet une
gestion rationnelle et cohérente de I'ensemble des informations du bati (composants, caractéristiques techniques
et économiques) et ce, tout au long du cycle de vie (conception, étude, géolocalisation, construction et
exploitation).

Solution spécialisée centrée sur la production et qui gére, pilote et synchronise TEXECUTION en temps réel, des
processus physiques impliqués dans la transformation des matiéres premiéres en produits finis ou semi-finis

Plateforme qui permet le partage de la maquette numérique entre les donneurs d'ordres et ses partenaires des
premier rang, tout en intégrant les contraintes de production des la phase initiale de conception. Cette plateforme
ajoute également l'intéropérabilité entre systemes PLM hétérogénes, supprime les environnements spécifiques
dédiés a chaque client et surtout autorise une collaboration étendue a toute la Supply Chain

Superposition d'un modele numérique virtuel (images 2D, 3D, vidéos, etc.) sur un modele réel via un systeme de
projection (tablette tactile, projecteur, lunettes...)

La réalité virtuelle offre une immersion en 3D au cceur d’un environnement artificiel numérique visualisé sur un
écran de grande dimension

' Ensemble d’équipements du travailleur pour I'assister dans la réalisation de son travail, incluant les solutions :
' « Capteurs, loT, RFID
'« Drone

Pilotage des opérations
en temps réel (MES)

Plateforme collaborative
de conception

Travailleurs augmentés

» Cobotique
» Réalité augmentée
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QUELQUES EXEMPLES DE REALISATIONS DANS

LE MONDE

Réalité Augmentée

* Le Newport News
Shipbuilding teste depuis
5 ans l'utilisation de la
Réalité Augmentée pour
la construction d’'un
porte-avions de 'US NAVY

« Inspection des structures de construction de 36h
a 90 minutes (1 Md$ économie estimée)

e Cas d'usages : inspection qualité, manuels
interactifs, formation, gestion des instructions

Navale

L'Industrie en France peut s’inspirer de bonnes pra

Transport intelligent

Next Future Transportation

« Start-up technologique

» Fournit un systeme de transport
intelligent avancé

» Basé sur des essaims de véhicules
auto-conduits modulaires

« Navette pour le ler et le dernier km

« Next participe aux projets Smart city
aux US, en Europe et MO

Ferroviaire

Robotique

Un systeme robotisé de
production alimentaire dénommeé
APRIL

Concu pour utiliser les méthodes
de préparation des « Chefs »
Ameélioration de la qualité et du
godt des plats préparés ou
surgelés tout en réduisant les
colts

Agro-alimentaire

tigues mises en ceuvre dans d’autres pays

Construction

Pont imprimé en 3D

* Réservé aux piétons,
il mesure 12 métres
de long et 1,75 métre
de large

» Construit en béton

* Permet de ne pas gaspiller de matériaux,
diminution des codts de production

« Permet de ne pas se limiter aux formes
géométriques

Fabrication additive

Juin 2017

H

Automobile

Voiture modulaire

» Fabrication de véhicules
spécifiques (flottes
spécialisées, véhicules de
loisirs

* Procédé hyper modulaire et
combinant impression 3D

e Délais de développement de
6 mois via solutions
immersives

Voiture modulaire

Aéronautique

Drone urbain

Drones urbains

Conception et développement
d'une solutions de drone
urbain permettant de
déplacer des personnes
Voiture-hélicopter avec pilote
et, a terme, sans pilote
Application : décongestion
des villes et transport rapide
de personnes
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