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Introduction
Pourquoi cet exercice de prospective ?

Les bouleversements induits par la conjonction du Big Data et de 'Open Data impactent globalement la
société et sont I'objet de réflexions dans de multiples cercles. Dans le monde de la recherche, chacune
et chacun pressent, plus ou moins confusément, qu’au-dela de ce qui est déja visible aujourd’hui, c’est a
une transformation profonde des pratiques, des organisations, des sujets de recherche et des
interactions avec la société que I'on va assister.

Mais comment peut-on se représenter les futurs possibles de la recherche au-dela de I'horizon de
visibilité actuel ? Comment notre communauté nationale de recherche, et singulierement nos organismes
publics de recherche, peuvent-ils s’y préparer dés maintenant pour se positionner au mieux dans ce que
ce monde deviendra ? Car si les possibilités ouvertes par cette conjonction du Big Data et de I'Open
Data constituent de formidables opportunités pour ceux qui sauront s’en saisir, le risque de sortir du jeu
est grand pour ceux qui ne sauront anticiper.

Transformer des inquiétudes face a un avenir incertain en opportunités nouvelles de développement, tel
est I'objet de I'exercice de prospective proposé par le réseau PROSPER aux organismes de recherche
dont sont issus ses membres. Pour avoir cette capacité transformante, cet exercice a été articulé autour
de deux spécificités :

- D’une part impliquer une variété dacteurs issus de nos organismes, constituant un
échantillonnage le plus large possible des différents profils opérationnels et fonctionnels
concernés, pour apporter une diversité de visions et de préoccupations vis-a-vis du sujet (tout en
étant lucides sur les limites d’'une vision centrée « recherche publique »), et en retour étre les
porteurs et diffuseurs de l'intelligence nouvelle qui se dégagera de I'exercice de prospective.

- D’autre part assurer un accompagnement méthodologique via un groupe de pilotage constitué
de prospectivistes expérimentés du Réseau PROSPER, de maniére a pouvoir s’échapper du
prét-a-penser ambiant et, d’'une maniére générale, de tout ce qui bride notre capacité d’imaginer
des futurs qui ne ressemblent pas a ce que nous connaissons aujourd’hui.

Le cheminement décrit dans ce rapport prend en compte ces différents aspects : aprés une implication
des porteurs de préoccupations des organismes vis-a-vis des bouleversements induits par le Big&Open
Data, conduisant au cadrage de I'exercice en juin 2017, une phase d’appropriation méthodologique a
permis au groupe de travail constitué de donner toute sa mesure et d’explorer largement les sept
compartiments du jeu pointés par les préoccupations exprimées entre octobre 2017 et juin 2018. De ces
explorations est ressortie la conviction que de multiples opportunités sont a saisir pour les organismes
de recherche, dans une compétition du savoir et de sa promotion de plus en plus exacerbée.

Premiere partie
Le parti-pris de I’'exercice : le cadrage par les questionnements des
organismes publics de recherche

» L’implication des organismes en amont du lancement de I'exercice

Un exercice de prospective est d’autant plus utile qu’il répond a des attentes clairement exprimées. C’est
d’autant plus vrai lorsqu’il s’agit de problématiques trés vastes (et pour lesquelles il existe déja des
réflexions), comme peut I'étre la combinaison du Big et de 'Open Data en recherche. La premiére étape
a donc eu pour objet de construire précisément le questionnement que devait éclairer I'exercice de
prospective.

Une fois la fiche descriptive de I'exercice envisagé écrite (voir annexe 1), chacun des membres du
Réseau PROSPER a été chargé d’en étre le promoteur au sein de son organisme, en s’adressant au
bon niveau de responsabilité et de préoccupation vis-a-vis du sujet. Suivant les cas, les contacts ont été
pris au niveau de la direction générale, de la direction scientifique, de la direction de la stratégie ou de
celle des ressources humaines. Une réflexion préalable a ainsi été menée au sein de chaque organisme,
en s’intéressant plus particulierement aux aspects spécifiques a I'organisme, du fait de sa mission, de
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ses champs thématiques ou de son organisation. Dans certains organismes, cette réflexion préalable a
fait 'objet d’une reformulation écrite pouvant aller jusqu’a plusieurs pages.

> Le tour de table des questionnements et leur organisation en sept axes de questionnement

Un, deux ou trois porteurs des préoccupations ainsi mises en évidence ont alors été invités a exposer les
attentes de leur organisme vis-a-vis de I'exercice, au cours d’un Atelier-séminaire inter-organismes
organisé le 14 juin 2017.

De maniére a aller a I'essentiel, un premier tour de table a été organisé, au cours duquel il a été
demandé a chaque orateur de rapporter le questionnement qui lui semblait le plus important pour son
organisme, compte tenu de ses spécificités. Puis, aprés un bref échange pour mieux comprendre et
préciser ce questionnement, celui-ci était reformulé par son auteur sur un post-it, qu’il allait coller sur un
panneau, en regroupant les questionnements par proximité.

Un second tour a ensuite été organisé selon la méme procédure, puis un troisieme pour compléter par
les quelques aspects qui n'avaient pas encore été abordés. Toute cette matiére a fait I'objet d’'une
transcription chronologique qui permet de conserver la genése de ces interrogations.

Postérieurement a la réunion, I’équipe-projet a affiné les regroupements pour proposer une organisation
en sept axes de questionnement, qui serviraient de fil directeur a I'exercice de prospective (voir la
cartographie des questionnements en annexe 2) :

- validation, qualification (des données, des résultats, des processus),
- attendus sociétaux, action publique,

- acces, régulation, protection,

- organisation, infrastructures, partage,

- transformation du métier,

- connaissance produite,

- business, concurrence.

> La perception des jeux d’acteurs : analyse rétrospective rapide des opportunités et menaces
La seconde partie de I'Atelier-séminaire du 14 juin 2017 a été consacrée a une sensibilisation des

participants a un aspect trop souvent négligé dans les exercices de prospective : la capacité des
différents acteurs (actuels et futurs) d’'un domaine de changer les termes mémes dans lesquels se posent

les questions d’avenir, a travers la poursuite de leurs propres stratégies et ambitions.

Ainsi, avant d’aborder I'’exploration des dynamiques d’acteurs a I’horizon 2040, il a semblé utile d’opérer
un petit exercice rétrospectif, pour prendre conscience de ce que le numérique avait déja commenceé a
opérer comme changements dans les jeux d’acteurs de la recherche, au cours des dix derniéres années.

Plus précisément, il a été demandé aux participants des différents organismes, de réfléchir a ce que le
numeérigue avait porté comme opportunités et comme menaces pour leur institution ces dernieres années,
via les acteurs présents dans leur paysage de recherche : concurrents, nouveaux entrants, partenaires ou
clients, fournisseurs, voire acteurs s’étant substitués a I'organisme dans certains domaines.

Pour chacun de ces acteurs, il a été demandé de rédiger un post-it « opportunités » et un post-it
« menaces », présentés puis collés sur un tableau mural comme lors de la séquence précédente.
L’ensemble de ces contributions a été remis en forme par I'équipe-projet, sous forme d’un tableau
également annexé a ce compte rendu (annexe 3).

Le débat ouvert par cette séquence de travail a bien montré qu’'un aspect majeur des transformations
induites en recherche par la conjonction du Big et de I'Open Data, va étre l'irruption d’acteurs nouveaux
et de pratiques nouvelles, qui vont ébranler, voire déstabiliser les acteurs traditionnels et les pratiques
établies de la recherche. Ceci conforte I'exercice de prospective envisagé dans son positionnement :

- Un objectif majeur du travail est d’alerter nos dirigeants sur la maniére dont les écosystémes
de recherche actuels vont étre bousculés.

- Les jeux d’acteurs seront déterminants pour le devenir des écosystémes de recherche : c’est
I’angle d’attaque choisi pour I'exploration prospective.
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Deuxieme partie

La prise en main par le groupe de travail : des jeux d’acteurs
a I’élaboration de micro-scénarios, I'apprentissage prospectif
sur la premiére composante

» Constitution du groupe de travail, appropriation du cadre de I'exercice
et mise en perspective du processus méthodologique

A Tlissue de I'Atelier-séminaire de cadrage du 14 juin 2017, un certain nombre de porteurs de
préoccupations des organismes ont exprimé le souhait de participer eux-mémes au groupe de travail a
venir. D’autres n’avaient pas vocation a le faire, mais se sont engagés a identifier, au sein de leur
organisme, de futurs participants qui pourraient s’investir dans I'exercice de prospective.

Le groupe de travail a ainsi été constitué et réuni pour la premiére fois le 6 octobre 2017, sur la base
d’'un engagement de I'’équipe-projet de limiter le nhombre de réunions a six, organisées jusqu’en juin
2018, sans demander de travail aux participants entre les réunions (c’est I'équipe-projet qui se chargeait
de tout le travail de « back-office »).

L’idée initiale était de conduire I'exercice en deux phases : une premiére phase de quatre réunions pour
explorer les sept composantes de la problématique correspondant aux sept axes de questionnement,
puis une seconde phase de deux réunions pour consolider 'ensemble par des scénarios globaux et leurs
enseignements.

Le travail conduit sur les sept composantes s’est avéré tellement riche (et a nécessité un
approfondissement allant au-dela de ce qui avait été imaginé au départ), qu’il a finalement été décidé de
ne pas construire de scénarios globaux mais d’exploiter transversalement les sept explorations
prospectives par composantes.

La premiére composante abordée a été « Validation/qualification (des données, des résultats, des
processus) », cette fonction étant essentielle pour les échanges entre acteurs, ouvrant la réflexion sur
les jeux d’acteurs et la nature de ce qu’ils échangent. Ces deux aspects ont donc fait I'objet d’'un travail
spécifique lors de I'étude de cette composante, et ses résultats ont ensuite largement irrigué I'ensemble
de I'exercice, notamment par le réflexe acquis de s’intéresser systématiquement aux jeux d’acteurs lors
de l'identification des facteurs moteurs de I'évolution de chacune des composantes.

A lissue de ce travail sur les jeux d’acteurs et ce qu’ils échangent, et sur la base d'une ébauche
proposée par I'équipe-projet (dans sa fonction d’accompagnement méthodologique), un modéle
d’évolution a été bati pour cette composante « Validation/qualification (des données, des résultats, des
processus »), prenant la forme d’'un «tableau morphologigue » (selon les termes consacrés de la
prospective), a partir duquel ont été assemblés des micro-scénarios (« micro » car portant sur cette
seule composante) explorant les futurs possibles.

La facon dont ces micro-scénarios ont été produits, parfois en paralléle par différents participants ou
sous-groupes (dans le cadre d’'une dynamique d’appropriation par chacun) a conduit a s’interroger sur la
maniére dont le champ des possibles était couvert par cette production. Il en a résulté une nouvelle
étape de caractérisation des micro-scénarios dans un référentiel a deux dimensions particulierement
« différenciantes ». Ce processus, qui s'est affiné au fil du temps, est décrit ci-aprés pour la premiére
composante traitée. Il a ensuite été utilisé pour les autres composantes, sans que la présentation en soit
reprise dans ce rapport. On en trouvera le détail dans les sept « Cahiers d’exploration prospective » qui
figurent en annexe 7 et qui, avec les « Tableaux morphologiques détaillés » reproduits en annexe 6,
contiennent I'essentiel du travail d’exploration du groupe.

> Les jeux d’acteurs abordés par I'analyse stratégique de Michaél PORTER

L’approche d’analyse stratégique de Michaél PORTER a semblé particulierement adaptée pour prendre
de la hauteur par rapport au fonctionnement actuel de la recherche, notamment du fait des ouvertures
apportées par internet, qui favorisent l'irruption d’acteurs, de méthodes et de données nouveaux. Son

schéma des «5+1 forces en compétition » a donc été repris et adapté a la question de la
validation/qualification (des données, des résultats, des processus).
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Fig. 1 Les jeux d’acteurs en matiére de validation/qualification (des données, des résultats,
des processus) ont été abordés en utilisant la méthode d’analyse stratégique de Michaél Porter

Les participants ont été répartis en trois sous-groupes. De maniére a faire apparaitre d’éventuelles
différences entre les approches (et enrichir ainsi I'exploration prospective), chacun des sous-groupes a
été chargé d’aborder la question sous un angle différent : validation/qualification des données pour le
sous-groupe A, des résultats pour le sous-groupe B, des processus pour le sous-groupe C.

Un grand poster mural vierge a été mis a la disposition de chacun des sous-groupes, ainsi qu’'un jeu de
post-it de différentes couleurs pour y faire figurer les acteurs, leurs motivations (en quoi le
développement du Big et de I'Open Data les pousse-t-il a Il'action: besoins, attentes, intéréts,
ambitions...), leur capacité a agir (qu’est-ce qui permet/oriente I'action possible de ces acteurs : facteurs
principaux dont va dépendre leur dynamique).

Aprés un temps de travail personnel permettant a chaque participant de rédiger une ébauche de Fiche-
acteur (I'ensemble de ces fiches constituant un fonds conservé pour la suite du travail), la mise en
commun dans chacun des trois sous-groupes a produit trois fresques murales assez similaires, malgré
I’'angle d’attaque différent. Un exemple d’une telle fresque est donné en annexe 4.

Des échanges entre participants, aprés observation des trois fresques murales, sont ressorties un
certain nombre d’observations ou d’expressions de surprise, dont notamment :

- tous les acteurs a la périphérie sur le schéma de Porter vont chercher a venir au centre, pour
étre acteurs directs de la validation/qualification (contréler ce qui s’y passe, servir leurs intéréts,
tirer leur part du gateau...),

- parmi les acteurs nouveaux qui sont identifiés, on remarque I'importance prise par des acteurs
malveillants (mafia etc.), dont I'objectif va étre de tirer parti de tout ce que le numérique leur
permettra,

- lattention est aussi attirée par d’autres acteurs : les prestataires d’audit pourraient étre tentés
d’investir le secteur de la validation/qualification en recherche ; le juridique est non seulement
prescripteur mais aussi consommateur de data...

- internet ne connait pas les frontiéres : les jeux d’acteurs associés aux questions d’acces et de
transferts de données, tout comme de régulation, sont a aborder dans une vision globale, dans
laquelle s’'insérent une vision européenne et une vision nationale,

- la validation/qualification de processus, souvent pratiguée a postériori, pourrait aussi se
développer a priori dans le cadre des demandes de financement de travaux de recherche par
des acteurs de plus en plus variés hors des circuits académiques classiques,

- imaginer des pratiques de substitution, qui pourraient provoquer des ruptures et mettre en piste
de nouveaux acteurs sur de nouveaux roles, reste difficile (a 'image de I'ubérisation) ; remplacer
la validation des travaux (ou des données) par la qualification de leurs auteurs (ou de leurs
sources) est une piste évoquée (dans le méme esprit, la notoriété pourrait-elle remplacer
I’excellence scientifique ?).
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Les différents acteurs ont par la suite été regroupés selon quatre sphéeres d’activité de la société aux
finalités assez différentes, puis une cinquieme sphere ajoutée pour prendre en compte la montée en
puissance d’acteurs « cyber » autonomes a I’horizon 2040 :

- Sphére gouvernance/régulation : organes internationaux de gouvernance, pouvoirs publics
nationaux, collectivités territoriales, autorités juridiques et policiéres...

- Sphére citoyenne et engagée : grand public, citoyens, chercheurs amateurs, ONG, médias, groupes
d’intéréts (y compris mal intentionnés comme les cyberterroristes)...

- Sphére recherche : universités et établissements d’enseignement supérieur, organismes publics
de recherche, chercheurs du public et du privé, communautés d’enseignants et de chercheurs,
éditeurs scientifiques...

- Sphére business: GAFAM, start-up du numérique, structures de valorisation, autres
entreprises...

- Sphére « cyber » : algorithmes et machines autonomes.

> Une typologie des données numériques associées a 'activité scientifique

Un autre aspect de 'examen des questions de validation/qualification concerne la nature de ce qui est a
valider ou qualifier. Une typologie des données numériques associées a I'activité scientifique a ainsi été
établie (« données » a été pris ici au sens large, incluant a la fois données d’entrée et résultats). Le
périmétre pris en compte a suscité de nombreuses discussions, avant que s’établisse un consensus sur
le libellé « associées a I'activité scientifique » : tout ce qui est susceptible d’étre utilisé pour conduire des
recherches ou percu comme un résultat scientifiqgue. Cette typologie est organisée selon les sources de
production ou diffusion de données numériques (on revient ici a I'approche par acteurs) :

- Collecteurs/diffuseurs/intermédiaires en données liées a la recherche.

- Expérimentateurs scientifiques.

- Chercheurs, ingénieurs (informaticiens, mathématiciens) concevant et développant des logiciels
traitant des données.

- Algorithmes, logiciels utilisables comme outils par les expérimentateurs scientifiques ou autres
usagers.

- Truqueurs de données, contrefacteurs, imposteurs.

- Capteurs connectés, monitoring de processus.

- Producteurs de mégadonnées sur la recherche/les chercheurs.

- Tiers producteurs de la sphére publique.

- Tiers producteurs de la sphére privée.

- Tiers producteurs de la sphére citoyenne et engagée.

Pour chacune de ces dix sources différentes sont précisés les processus de production/diffusion et la
nature des données produites/diffusées. Puis sont examinés les enjeux de validation/qualification de ces
données pour trois catégories d’acteurs du schéma de PORTER : les producteurs de ces données, les
utilisateurs de ces données, les régulateurs. L’'ensemble est présenté, pour une lecture synthétique, sur
un tableau de format A3 reproduit en annexe 5.

Cette typologie met bien en évidence, au-dela de la perception habituelle, la variété des données
numériques qu’il faut prendre en compte dans un tel exercice de prospective, parce qu’elles jouent un
réble dans le devenir de l'activité scientifique, par action volontaire ou non, sous contrle de la
communauté scientifigue ou non. Elle montre a la fois les nombreuses ouvertures pour la science
apportées par le Big&Open Data, mais aussi les possibles confusions dans ce qui circule entre ce qui a
un fondement scientifique et ce qui n'’en a que I'apparence. La caractérisation des enjeux pour les
différents acteurs montre bien que certains sont antagonistes, et pas toujours en faveur de la vérité
scientifique...

» Vers un « modéle prospectif » et son utilisation pour produire des scénarios

Une fois ces explorations de jeux d’acteurs et caractérisations des données numériques associées a
I'activité scientifique effectuées (qui irrigueront 'ensemble de I'exercice), la question des futurs possibles
dans ce compartiment du jeu a été abordée. Pour cela, les différents facteurs moteurs de I'évolution en
matiere de validation/qualification (des données, des résultats, des processus) ont été discutés, pour
n’en retenir que les plus importants, de maniere a construire un « modele d’évolution » gérable (s’il y a
trop de facteurs, on se perd dans I'explosion combinatoire des hypothéses d’évolution possible, et on
perd un peu le sens des choses).
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Pour cette composante, il a été décidé de construire ce modele d’évolution en deux volets : d’'une part
les caractéristiques de ce qui serait a valider/qualifier dans le futur, d’autre part les postures que
pourraient prendre les acteurs vis-a-vis de la validation/qualification (abordées globalement selon les
« spheres » précédemment définies). L’ensemble a pris la forme d’'un « tableau morphologique » (outil
de base pour la construction de scénarios exploratoires) comportant neuf facteurs moteurs.

Le tableau morphologique détaillé pour cette composante est présenté en annexe 6. Il comporte non
seulement des intitulés pour les différentes hypothéses d’évolution envisagées pour chaque facteur
moteur, mais aussi une description succincte de ce qui caractérise chaque hypothése. Sa version
compacte est reproduite ci-dessous.

Une fois de ce tableau morphologique validé collectivement, un certain nombre de micro-scénarios typés
(« micro » car centrés sur I'exploration de cette composante et « typés » car forgant le trait sur un aspect
possible du futur) ont été librement proposés par les membres du groupe de travail. La « colonne
vertébrale » d’'un micro-scénario est construite en retenant une hypothése d’évolution pour chaque
facteur moteur (une case sur chaque ligne), comme illustré sur le tableau ci-dessous pour le micro-
scénario « Recherche citoyenne validée facon Wikipedia ». Puis une narration met de la chair sur ce
squelette, « racontant » plus en détail comment on en arrive a cette situation et quels en sont les effets
sur la recherche, le tout étant consigné sur une « fiche micro-scénario ».

Producteurs principaux de résultats Chercheurs ama- Y| 205 de R&D du Monde .
scientifiqgues tetg,?éfntgﬁgges secteur industriel |  académique USRS
. Importance prise par les algorithmes Trés grande Importance Importance
Caracteristiques et autres « boites noires » importance relative assez faible
d? cequl e_s_t & Source externe privilégiée pour Intemet libre et | Systemes de me- |  Diffuseurs de Communauté
valider/qualifier  acquérir des données de travail ouvert sure automatiques | données validées scientifique
Niveau d’ouverture des sources, fluidité . .
de circulation des données, Importance Lcir,g‘;oicfr‘f:n%gg mggg’;glse s Paysage diffus Fermeture
des flux de données ouvertes
N . . Réqulation sino- | Fermeté et harmo- g Autorité technique
Sphere gouvernance/régulation américaine nisation mondiale Laxisme interationale
R . . o . Rt B Participation
Postures Sphére citoyenne et engagée Controle citoyen Opportunisme Désintérét citoyenne
d’acteurs-clés 5 Auto-organisation |  Mainmise des Validation/qualifi § Crowdfunding et
vis-a-vis de la Sphere recherche planétaire éditeurs cation en réseaux | crowdsourcing
validation/ . . Prise de controle Partenariats Muttiplication ceiix s
qualification SElE USRS desalrln :g;gg%gzzles Etats-Gafam | dopérateurs privés]| ~ DeSeret
Automates en Prolifération de Systemes d’aide Peu ou pas de
Sphére cyber _position systémes automa- ||  a la validation/ systémes
hégémonique tiques en ligne qualification automatiques

Fig. 2 Le principe d’élaboration de la « colonne vertébrale » d’'un micro-scénario,
illustré ici pour la composante « Validation/qualification (des données, des résultats, des processus) :

pour chacun des facteurs moteurs majeurs identifiés (chaque ligne de ce « tableau morphologique »),
on retient 'une des hypothéses d’évolution envisagées

Le choix de ne pas construire collectivement un jeu de micro-scénarios, mais de laisser au contraire
chacune et chacun dans le groupe de travail libre de s’en saisir, favorise la diversité des regards sur le
tableau morphologique et la variété des manieres d’assembler les hypothéses d’évolution pour
construire des micro-scénarios porteurs de sens. Bien sdr, il peut en résulter des redondances (sur la
douzaine de micro-scénarios proposeés par les membres du groupe de travail au départ, seuls huit ont
été conservés par la suite compte tenu des similitudes, et un autre ajouté par la suite comme expliqué
plus loin). Le trait dominant de chacun des micro-scénarios produits pour cette composante est rappelé
dans I'encadré ci-apres.
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Les micro-scénarios de la composante
Validation/qualification (des données, des résultats, des processus)

« Production académique sous contréle citoyen »
L’essentiel de la production scientifique provient d’un milieu académique renforcé mais sous contréle. Dans un climat de
suspicion générale, la société civile s’est organisée pour vérifier et qualifier les résultats scientifiques qui circulent.

« Validation-business d’une production peu académique »

L’essentiel de I'activité de R&D est le fait de laboratoires du secteur industriel, qui valorisent leurs productions scientifiques
en interne ou externe. Beaucoup de données, de qualité tres inégale, circulent sur internet. Dans ce contexte, la
validation/qualification/diffusion de données a caractére scientifique, qui apporte une valeur ajoutée certaine, est un business
florissant pour de multiples acteurs.

« Prise de contréle par les géants du numérique »
De la production a la validation des données et résultats de la recherche, en passant par leur diffusion, ce sont des grands
groupes tant américains que chinois qui se partagent le contréle de I'activité, soutenus par leurs administrations respectives.

« Maitrise académique, de la production a la validation »
La recherche académique se renforce et retrouve ses lettres de noblesse. Tant les autorités publiques que la société civile,
dans un grand mouvement mondial coordonné, s’organisent pour assurer la qualité de la production scientifique.

« Recherche citoyenne validée fagon Wikipedia »

La société dans son ensemble s'implique dans la science, tant au niveau de la production scientifique hors des circuits
académiques traditionnels que pour la maitrise de la qualité de ce qui est diffusé. Des structures et des processus appropriés
sont mis en place pour assurer cette qualité.

« Régulations éclairées »
Des accords sont trouvés entre les Etats et les géants du numérique, qui font de ces derniers des opérateurs accrédités pour
la validation/qualification sous contréle public.

« Plateformes ouvertes de notation »

L’essentiel de la production scientifique continue a provenir du monde de la recherche publique ou privée mais des
processus s’organisent dans la communauté pour qualifier la production scientifique notamment autour d’outils de preuve de
la non falsification des données et de la reproductibilité des résultats.

« Sources et sciences relatives »
Dans le contexte d’une grande variété de sources de données et d’acteurs intervenant au nom de la science, de multiples
compétiteurs cherchent a imposer leur maniére de valider/qualifier ce que I'activité scientifique produit.

« Pragmatisme et rigueur scientifique »

Le monde de la recherche a su s’ouvrir a la fois a des acteurs non académiques nouveaux, et a des pratiques de
validation/qualification renouvelées, ce qui lui permet de se positionner comme garant de la qualité d’une production
scientifique qui est sortie des schémas traditionnels.

La contrepartie de cette liberté d’exploration laissée aux membres du groupe de travail peut étre un
champ des possibles insuffisamment exploré dans certains de ses aspects, ou une excessive
focalisation sur une zone des possibles. C'est pourquoi il a alors été décidé de s’intéresser a la
couverture du champ des possibles par cet ensemble de micro-scénarios. Pour cela, aprés différents
essais, il a été convenu de s’en tenir a deux criteres de différenciation majeure de ces micro-scénarios,
propres a cette composante et porteurs de sens dans le cadre de la finalité de I'exercice, de considérer
qu’ils permettaient au premier niveau de baliser le champ des possibles, et de positionner
graphiqguement chacun des micro-scénarios dans le référentiel des deux axes discriminants ainsi
définis :

- la conception de la validation/qualification qui aura cours dans le futur. Certains
participants au groupe de travail ont aussi parlé de « modéle de confiance » : comment s’y
prendra-t-on pour assurer la qualité des données, résultats ou processus associés a I'activité
scientifique ? Ceci constitue I'axe horizontal pour le schéma de positionnement, qui s’étend
d’'une conception traditionnelle, organisée, unifiée, etc. de la validation/qualification, reposant sur
des méthodes éprouvées héritées du passé, a une conception nouvelle plus pragmatique, plus
multiforme, plus agile, adaptée a des situations ou les processus classiques de
validation/qualification s’appliquent mal ou sont trop colteux en ressources du fait de la nature
nouvelle, de la complexité ou des volumes de ce qui est a valider ou qualifier, mais aussi avec le
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risque de dispersion des méthodes dans leurs modes opératoires, leurs acteurs et leurs

performances.

- la sphére a laquelle appartiennent les acteurs qui ont la main sur les processus de
validation/qualification, avec les différences qui peuvent résulter d’'une maitrise par les acteurs
de la recherche eux-mémes (censés défendre la qualité scientifique avant tout), ou par des
acteurs extérieurs a la recherche, dont les intéréts peuvent aller bien au-dela de la seule qualité
scientifique.

L'utilisation de ce référentiel pour positionner les différents micro-scénarios de cette composante conduit
a la figure ci-apres.

Mainmise sur les processus _ Acteurs
de validation/qualification i’;’c’ﬁes,'gﬂgf € |
Sources et
Validation- Recherche | sciences
S Ie——e business d’une ‘i!:;’,yef""e relatives
rise de contréle i validée fagon
L production peu | p. 4 tion ~we 1d4
zar les g'e.a\nts académique académique Wikinedia
u numérique
i sous controle
citoyen
Conception
PR A Plateformes | de /a validation/
unifiée... Régulations 01:1\:;:32 r:je qualification
éclairées nouvelle,
multlforme
Maitrise
académique, de la Pragr_natlsme
production a la et_ rigueur
validation scientifique

Acteurs

de la sphére

recherche

Fig. 3 Les micro-scénarios de la composante « Validation/qualification (des données,
des résultats, des processus) positionnés dans un « espace des possibles », construit
en retenant deux caractéristiques particuliérement discriminantes

On observe que les micro-scénarios produits ont abondamment exploré la perte de maitrise de la
validation/qualification par la sphére recherche (partie haute du schéma), avec notamment la montée en
puissance d’'une multiplicité d’acteurs de la société civile (a droite). A l'inverse, peu de scénarios ont
imaginé comment la sphére recherche pouvait garder la maitrise de la validation/qualification, comme si
la dépossession de cette capacité était inéluctable (le micro-scénario « Pragmatisme et rigueur
scientifiqgue » a d’ailleurs été produit comme neuviéme scénario, une fois cette figure tracée, pour
combler le manque qui était apparu dans le quadrant en bas a droite). Cette observation a été
considérée comme significative de la conscience insuffisante qu'a le monde de la recherche de sa
capacité a prendre en main son destin et d’agir.

Le jeu de micro-scénarios produits n’épuise évidemment pas ce qu’il est possible d'imaginer a partir des
différentes hypotheses d’évolution formulées dans le tableau morphologique. Néanmoins, pour éviter de
complexifier le paysage, la diversité des possibles a par la suite été décrite de fagon plus synthétique en
caractérisant chacun des quatre quadrants du schéma de positionnement, ainsi qu'une position centrale
qui correspond a toutes les hybridations possibles de ces quatre familles de futurs typés (on verra le
schéma ainsi construit pour cette composante dans la partie suivante du rapport).

Cette caractérisation trés synthétique de la diversité des possibles a partir de ces cing familles ne
diminue pas pour autant I'intérét des micro-scénarios produits : 'assemblage des différentes hypothéses
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retenues dans le tableau morphologique permet de construire un récit qui donne chair aux explorations
du futur, les rend appropriables et éclaire les mécanismes qui menent a tel ou tel futur.

» Application a I'ensemble des composantes

Le processus d’exploration prospective, ainsi expérimenté et affiné au fil de I'eau pour la premiére
composante, a ensuite été appliqué sur chacune des six autres composantes de travail, lors d’ateliers
successifs au cours desquels le groupe de travail, séparé en deux, opérait en parallele sur deux
composantes.

Plus précisément, I'aprés-midi de l'atelier N était consacré a l'identification des facteurs d’évolution
principaux (réflexion individuelle puis mise en commun), a I'ébauche d’hypotheses d’évolution et a des
pistes de micro-scénarios. Cette matiére remise en forme en « back-office » par I'équipe-projet était alors
soumise a améliorations puis validation du groupe complet lors de la matinée de I'Atelier N+1 ; 'échange
se poursuivait sur les enseignements que I'on pouvait tirer de ces explorations prospectives et, comme
précédemment, repris et remis en forme en back-office pour étre soumis a validation a I’Atelier N+2, etc.
jusqu’a aboutir a un cahier d’exploration prospective complet pour chague composante.

Les tableaux morphologiques détaillés, ainsi que les cahiers d’exploration prospective, constituent le
cceur du travail du groupe. lls sont reproduits en annexes 6 et 7. Les principaux aspects de ces
explorations prospectives, composante par composante, sont présentés dans la troisieme partie ci-
aprés, puis une lecture transversale a quatre niveaux en présente un certain nombre d’enseignements
(quatrieme partie), aboutissant aux perspectives et pistes d’action qui concluent ce rapport.
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Troisieme partie
Les explorations prospectives composante par composante

» Validation/qualification (des données, des résultats, des processus)

[N.B. : un certain nombre de points déja présentés dans la description du processus méthodologique sont repris ici, de maniere
a avoir une description homogéne pour les sept composantes dans cette troisiéme partie]

Comme déja décrit précédemment, les facteurs moteurs majeurs retenus pour explorer les futurs
possibles dans ce compartiment du jeu se séparent en deux groupes : ceux liés aux caractéristiques de

ce qui sera a

a valider/qualifier dans le futur, et ceux relatifs aux postures que pourraient prendre les
acteurs vis-a-vis de la validation/qualification :

Producteurs principaux de résultats Chercheurs ama- || 2pos 4o R&D qu Monde .
scientifiques te'g,fé r%tg;fvtg S secteurindustriel | académique Muit-souroes
c téristi Importance prise par les algorithmes Trés grande Importance Importance
aracteristiques ot gytres « boites noires » importance relative assez faible
dpf ce qui e_s_t & Source externe privilégiée pour Intemet libre et | Systémes de me- Diffuseurs de Communauté
valider/qualifier acquérir des données de travail ouvert sure automatiques | données validées scientifique
Niveau d’ouverture des sources, fluidité . .
de circulation des données, Importance Lcirlg(teio%c;fgnztigllg mgﬁgﬁfé s Paysage diffus Fermeture
des flux de données ouvertes |
5 . : Régulation sino- | Fermeté et harmo- ] Autorité technique
Spheére gouvernance/régulation américaine nisation mondiale Laxisme internationale
. . . o . i i a Participation
Postures Sphére citoyenne et engagée Contréle citoyen Opportunisme Désintérét citoyenne
d’acteurs-clés N Auto-organisation Mainmise des Validation/qualifi- | Crowdfunding et
vis-a-vis de la Sphere recherche planétaire éditeurs cation en réseaux | crowdsourcing
va!idati_on/ Sphére business dggsrsu(?ﬁng%zgﬁs gartterg/;atr; d Mu titmicratiog : Désintérét
qualification du numérique EISAEELE REEleUISves
Automates en Prolifération de Systemes d’aide Peu ou pas de
Sphere cyber position systemes automa- |  a la validation/ systemes
hégémonique tiques en ligne qualification automatiques

Fig. 4 Le « Tableau morphologique » pour la composante « Validation/qualification (des données,
des résultats, des processus), qui synthétise les hypothéses d’évolution envisagées pour chacun
des facteurs moteurs du devenir dans ce compartiment du jeu (chaque ligne du tableau)

A partir de ce tableau morphologique, neuf micro-scénarios ont été construits, dont les principales
caractéristiques ont déja été succinctement présentées (pour plus de détails, se reporter au cahier
d’exploration prospective pour cette composante).

La variété des futurs possibles que montrent ces micro-scénarios est un défi lancé a la communauté de
recherche, et singulierement aux institutions de recherche en place aujourd’hui. En effet, & cet horizon, le
« monde de la recherche » n’est plus celui du début du 21°¢ siecle, il s’est largement ouvert a des acteurs
agiles, innovants et motivés par des intéréts multiples, qui vont eux aussi produire, qualifier ou faire le
négoce de données a caractére scientifique grace aux multiples possibilités ouvertes par la conjonction
du Big et de I'Open Data. Valider/qualifier les données, résultats ou processus de recherche ne
consistera pas toujours a établir I'exactitude et la qualité scientifique, mais aussi a prendre le pouvoir
dans I'économie de la connaissance ou a pratiquer I'influence pour défendre des intéréts stratégiques ou
particuliers. Se retrancher dans la seule validation/qualification rigoureuse de sa production propre n’est
donc pas une solution viable pour la communauté scientifique si, par ailleurs, des pratiques qui lui
échappent discréditent le fait scientifique.

Comme déja précisé, deux critéres sont donc apparus comme majeurs pour différencier les futurs
possibles dans ce compartiment du jeu : d’une part la conception de la validation/ qualification qui aura
cours dans le futur, d’autre part la sphére a laquelle appartiendront les acteurs qui auront la main sur le
processus de validation/qualification. La caractérisation synthétique des cing familles de micro-scénarios
qui en découlent est représentée sur la figure ci-aprés (page suivante).
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Dans les enseignements qu’a tirés le groupe de travail de ces explorations prospectives, il est apparu
qu’'un défi majeur pour la communauté scientifique sera d’éviter que la validation/qualification ne lui
échappe totalement, selon de multiples sens d’évolution possibles, illustrés par les micro-scénarios. Mais
vouloir s’en tenir aux seules méthodes éprouvées n’apparait pas non plus comme une bonne maniére de
se préparer a l'avenir, dans la mesure ou ce qui sera a valider sera de plus en plus souvent de nature
différente de ce qu’a produit la science par le passé (sauf bien sdr en cas de rupture de trajectoire vis-a-
vis du numérique en général, qui conduirait la société a revenir en arriére).

Mainmise sur les processus f)\cteursh
idati ifinati ors sphére
de validation/qualification reche rg he
Business avant tout A chacun sa méthode et ses finalités
Des (grands) acteurs en limite ou hors de la De multiples acteurs de la société sont en compétition
sphére recherche (monde économique ou pour imposer leur maniére de valider/qualifier de ce
géostratégique en particulier) se sont emparés que la recherche produit : notation ou commentaires
de I'activite de validation/qualification des sur internet (entre Tripadvisor et Wikipedia), tests de
données et résultats de recherche et imposent robustesse (validation par le résultat), labellisation par
leurs régles. des « tiers de confiance », etc.
traditionnelle, Coopérations responsables )
organisée, Différentes formes de coopération entre la communauté scientifique et Conception de la
unifiée... la société civile (crowdsourcing, implication citoyenne, acteurs du validation/qualification
monde marchand) permettent d’adapter en volume et en nature les
capacités de validation/qualification des données et résultats de nouvelle,
recherche, le monde scientifique conservant le contréle des processus. mult:for me,
Maintien de méthodes éprouvées Nouvelles approches scientifiques
Les fondamentaux de la validation/qualification Les volumes, la variété et les changements de nature
restent inchangés et sous controle de la de ce qui est a valider/qualifier conduisent la
communauté scientifique, méme si I'organisation communauté de recherche a développer et maitriser
et les processus évoluent au fil du temps. de nouvelles approches pour assurer la qualité de ce
qu'elle utilise ou produit.
Acteurs
de la sphére
recherche

Fig. 5 Le « champ des possibles » en matiére de « Validation/qualification (des données, des résultats,
des processus) », construit en retenant deux caractéristiques particulierement discriminantes

Le futur le plus souhaitable, pour éviter une balkanisation des communautés et donc des approches,
combinerait donc les caractéristiques des deux familles de micro-scénarios « Nouvelles approches
scientifigues » et « Coopérations responsables » décrites ci-apreés, dans des proportions qui
dépendraient de I’environnement général de la recherche :

- « Nouvelles approches scientifiques » signifie qu’il est impératif de travailler dés aujourd’hui a la
conception, a I'expérimentation, a la consolidation et au déploiement de processus nouveaux pour
assurer la validation/qualification de ce qui est utilisé ou produit dans le cadre d’activités a contenu
scientifigue, notamment en lien avec des pratiques inédites telles que 'usage de données d’origine
floue ou les connaissances produites par des algorithmes fonctionnant comme des boites noires.

- « Coopérations responsables » fait référence a la fois au fait que les masses de données associées a
I'activité scientifique seront trop importantes pour étre qualifiées par la seule communauté scientifique
(qui d’ailleurs n’aura pas forcément la main sur elles), et a la réalité de multiples acteurs de la société —
hors de la sphere recherche actuelle — de plus en plus investis dans I'économie de la connaissance,
tant comme producteurs que comme intermédiaires. Le monde de la recherche doit mieux anticiper la
montée de ces acteurs, pour les associer dans un jeu gagnant-gagnant ou il étendra sa capacité d’étre
garant de la qualité scientifique de ce qui sera produit ou mis en ligne, y compris hors de son périmeétre
historique.
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» Attendus sociétaux, action publique

Procédant de maniére analogue a ce qui a été décrit pour la composante précédente, le groupe de
travail a retenu sept facteurs moteurs majeurs pour I'évolution de la situation en matiere d’attendus
sociétaux et d’action publique vis-a-vis du numérique associé a la recherche.

Pour une majorité d’entre eux, ces facteurs ne sont pas spécifiques de [I'activité scientifique
(contrairement a d’autres composantes), mais portent sur le fonctionnement global du monde numérique
et les liens que la société entretient avec le numérique, considérés comme constituant un cadre
prédéterminant de ce que la société peut attendre du Big&Open Data en recherche (voir tableau
synthétique ci-dessous et tableau détaillé en annexe).

Contribution de la société
aux ressources numériques Société tracée
pour la recherche

Société Société
prescriptrice contributrice

Principal niveau de maitrise
des ressources numériques Etats Multinationales
dans le monde

Equilbre multi-  |Partenariats Etats - Structure
acteurs Gafam onusienne

Approches « Interopérabilite »
culturelles en entre régions du Jungle
conflit monde

« Mondialité » de I’éthique Convergence
et des régles d’usage du numérique mondiale

Appétence/méfiance de la société

vis-a-vis de « ’homme augmenté Débat et choix de

Arbitrage par IEtat Rejet total Acceptation sans |Débats conflictuels

par le numérique » societé restriction sans issue
Acteurs dominants )
dans les processus de décision Cogtsg;trz)agzesurs Etat régulateur |Systéme expert, IA S cigﬁt)i(feini %5 Lobbies
publique en matiére de numérique 4 q
