
INTEROPÉRABILITÉ DES OPÉRATIONS 

LOGISTIQUES ET LA NOTION 

D’INTERNET PHYSIQUE

9e Colloque IMT, 9 Octobre 2018

Shenle Pan

Enseignant-chercheur (HDR)

Centre de Gestion Scientifique

MINES ParisTech - PSL



1. DES SILOS VERS LES RÉSEAUX

• Tendance vers l’interconnexion

2. INTERNET PHYSIQUE

• 2.1 Définition

• 2.2 Principes et Applications

3. PERSPECTIVES

SOMMAIRE



1. DES SILOS VERS LES RÉSEAUX

INTERNET PHYSIQUE - CGS MINES PARISTECH - S.PAN

3
Tendance de l’interconnexion des plateformes et réseaux logistiques

 Initiatives des grands acteurs et start-ups

CargoStream Cloud 

Logistique Transport Stockage Informatique,
Données,
Traçabilité
…
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Tendance de l’interconnexion des plateformes et réseaux logistiques

Intégration
(avant 70’s)

Externalisation
(après 70’s)

2PL/3PL

Collaboration horizontale
& mutualisation

(après 2005) 4PL

Organisée par chargeur de flux

Organisée par prestataires logistiques

Organisée par coordinateurs de flux 
de multi-chaînes (4PL, trustee)

Références: Shenle Pan (2017). Horizontal Collaboration for Sustainable Transport and Logistics. Habilitation à diriger des recherches (H.D.R.)

IP - réseau 

interconnecté, 

intelligent, 

décentralisé

Organisée par intermédiaires et suivi en 
temps réel: « Logistics As a Service »
(Amazon, Alibaba…)

Interconnexion de 
réseaux et services

(après 2010)
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Tendance de l’interconnexion des plateformes et réseaux logistiques

Fragmentation

“Silo effect” 

Interconnexion

“Décentralisation 
& confiance” 

Monopole

“The winner 
takes all” 

Traité 
international

“UN 
bureaucracy” 
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Un système logistique du future

 Définition

https://www.youtube.com/watch?v=4vc7XoEYUs8

The Physical Internet is an interconnected 
global logistics system enabling

seamless asset sharing and flow consolidation
Source: B. Montreuil, R. D. Meller & E. Ballot (2011)

https://www.youtube.com/watch?v=4vc7XoEYUs8
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Grands Principes et Applications (1/3)

 Réseau ouvert, partagé et décentralisé

36 Professor'Benoit'Montreuil,'2015/06/24,'36/60'

Logis9k'Future<Lab'
Linz,'Austria'

Ballot É., B. Montreuil, R. Meller (2015), The Physical Internet: The  Network of Logistics Networks, Doc. Française.

Etudes de simulation dans la grande distribution montrent:
• Emission CO2 en transport [-12%, - 55%]
• Coût de transport [-4%, -30%]
• Coût de stockage [-10%, -30%]

Thèses: Rochdi SARRAJ(2013), Yanyan YANG (2016)
Sarraj et al. (2014) Interconnected logistic networks and protocols: simulation-based efficiency assessment. IJPR. 52(11)
Sarraj et al. (2014) Analogies between Internet network and logistics service networks: challenges involved in the interconnection." JIM 25(6)
Yang et al (2017) Freight Transportation Resilience Enabled by Physical Internet. IFAC-PapersOnLine 50(1)

Applications
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Grands Principes et Applications (2/3)

 Standardisation et modularisation (matériels, outils informatiques, procès)

Montreuil, B., Meller, R. D. and Ballot, E. (2010). Towards a 
Physical Internet : the impact on logistics facilities and 

material handling systems design and innovation. In: AL., 

K. G. E. (ed.) Progress in Material Handling Research. 

Material Handling Industry of America 

Applications

Etudes montrent :
• Taux de remplissage global +15%
• Coût de manutention -5% chez industriel, 

et -30% chez distributeur

Conteneur de Manutention

Sarraj et al. (2014) Interconnected logistic networks and protocols: simulation-based efficiency assessment. IJPR. 52(11)
LIN et al. (2014) A decomposition-based approach for the selection of standardized modular containers. IJPR, 52 (15)

Traçabilité avec technologies IoT

Conteneur de Transport



2. INTERNET PHYSIQUE

INTERNET PHYSIQUE - CGS MINES PARISTECH - S.PAN

9
Grands Principes et Applications (3/3)

 Protocoles de collaboration/coopération (comme TCP/IP pour Internet)

Réseau	internet	physiqueFournisseurs Clients

Applications

• Protocoles de routage collaboratifs et résilients
• Mécanismes et règles de collaboration: individuel vs global
• Nouveaux modèles d’affaires d’intermédiation

Gamification – jeu de transport

Plateformes intermédiaires

CargoStream Cloud 

Thèses: Bin Qiao (2018), Mariam Lafkihi (en cous)
Qiao et al. (2016). Dynamic pricing model for less-than-truckload carriers in the Physical Internet. JIM, (in press) 
Lafkihi et al. (2017). Mechanisms for freight transportation service procurement: a literature-based analysis. CIE47, Lisbon, Portugal
Pan et al. (2014). Auction-based transport services allocation in Physical Internet: a simulation framework. (ILS2014). Breda, Netherlands.
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 Chaire Internet Physique: www.cip.mines-paristech.fr

• Axe 1 - Fondements scientifiques de l’interconnexion des réseaux logistiques

• Axe 2 - Modèles de performance de l’Internet Physique

• Axe 3 - Plateforme d’intermédiation et gouvernance décentralisée

• Axe 4 – Logistique urbaine interconnectée et durable
-10% CO2/an

Efficience Technologies 

http://www.cip.mines-paristech.fr/
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Vision européenne

 Conception collaborative de roadmap 5 axes vers Internet physique

 2050 logistique de “zéro émission” en Europe, par Internet Physique en 2030

www.etp-logistics.eu
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Exemple de la 
superposition 
de deux  
réseaux

Merci


