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Ce mémoire se propose de présenter des préconisations pour la
mise en place de cahiers de laboratoire électroniques au sein
d’établissements de recherche, en s’appuyant sur le cas de
'ONERA. Ici, la recherche scientifique ne se limite pas a des
expérimentations, mais aussi a du développement de logiciels, des
recherches théoriques, de la conception de maquettes. Les cahiers
de laboratoire électroniques intégrent petit a petit les grands
établissements et laboratoires de recherche. Une comparaison
entre le support papier et électronique est abordée, ainsi que des
préconisations en cas de mise en place d'un cahier de laboratoire
électronique. Des actions a mener et la présentation des risques
encourus par 'ONERA au cas ou la décision de conserver les outils
actuels est prise, sont également proposés.

Descripteurs

* Laboratoire de recherche

* Recherche scientifique
* Cahier de laboratoire

» Cahier de laboratoire
électronique

* Préconisation
» Dématérialisation

* Enquéte utilisateur

This master thesis propose to present some recommendations the
electronic laboratory notebook implementation within research
institution, based on the case of ONERA. Here, scientific research
doesn’t limit to experimentation, but also to software development,
theoretical researches, model design. Electronic laboratory notebooks
gradually integrate the large research institutions and laboratories. A
comparison between paper and electronic form is approached, along
some recommendations in case of electronic laboratory notebook
implementation. Actions to be taken and a presentation of the risks
involved by ONERA, if a decision to conserve the presents tools is
made, are also proposed.

Keywords

* Research laboratory
* Scientific research

* Laboratory notebook

* Eletronic laboratory
notebook

* Recommendation
* Dematerialization

* User survey
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1. Introduction

L'intranet de 'ONERA indique que les cahiers de laboratoire sont a utiliser dans le
cadre de la recherche scientifique. Il est fait mention du cahier de laboratoire national,
comme outil principal a utiliser, et des procédures de signature et contresignature sont
rendues obligatoires sur cet outil.

Or, la recherche évolue, tout comme les outils numériques, qui sont de plus en plus
utilisés dans le cadre de la recherche scientifique. Ainsi, la question de mettre en place des
cahiers de laboratoire électroniques, comment et pourquoi, en évoquant spécifiquement le
cas appliqué a I’'ONERA, est traitée dans ce mémoire.

L'activité scientifique au sein de 'ONERA est diversifiée (conception de logiciel,
expérimentation, simulation...) et les outils actuels de suivi de ces activités sont variés
(cahier de laboratoire national papier, journal de bord, fichiers de résultats au format
numeérique...). Il est donc indispensable de connaitre les besoins de 'ONERA et de rechercher
des solutions de cahiers de laboratoire électroniques pour voir si une solution est adaptée,
et si oui, faire des préconisations.

Ce mémoire s’appuie sur deux ans d’expérience a la Direction de I'Information
Scientifique et Technique (DIST), au cours desquelles j’ai pu comprendre le fonctionnement
de 'ONERA et son rapport a la recherche scientifique. L’archiviste de la DIST était au courant
du souhaite de la Référente Intégrité Scientifique et Ethique de la Recherche de mettre en
route une réflexion sur le cahier de laboratoire a 'ONERA, c’est pourquoi nous sommes
entrées en contact avec cette Référente.

L’objectif premier était de faire un point sur les pratiques de tragage de I'activité
scientifique au sein de I'ONERA, puis la question du cahier de laboratoire électronique s’est
rapidement imposée a nous. En effet, pourquoi ne pas étendre la question du tracage de
I’activité scientifique a un outil récent, mais en pleine expansion, acquis et utilisé par de plus
en plus de laboratoire ? A défaut d’étre séduit par le papier, les chercheurs attendent peut-
étre un outil numérique qui pourrait étre plus adapté pour tracer leur recherche.

Un premier état de l'art nous a permis de comprendre ce qu’est un cahier de
laboratoire électronique, les challenges de leurs mises en place au sein d’un laboratoire, car
effectivement, I'outil offre d’autres possibilités que celui du papier en matiére de tracage, ce
qui peut perturber un chercheur. La littérature sur le cahier de laboratoire électronique est
donc riche sur la question de la mise en place, de ses avantages et inconvénients par rapport
au papier et de sa structuration. Il nous est rapidement apparu que la question du cahier de
laboratoire électronique va plus loin qu’un simple outil de tracage, puisque nous avons
étendu notre recherche bibliographique a la gouvernance et au Management de
I'information. Il a donc été question de savoir si le cahier de laboratoire électronique est
simplement une version dématérialisée du cahier de laboratoire papier ou si c’est un nouvel
outil a appréhender différemment.

Dans un deuxiéme temps, nous avons fait un comparatif entre le cahier de
laboratoire papier et le cahier de laboratoire électronique. Il nous a semblé utile de faire
cette comparaison, car il est important que tout établissement qui souhaite poser la
guestion du cahier de laboratoire électronique sache quels sont les gains et désagréments
de chaque outil, pour prendre une décision éclairée. C'est pourquoi, nous avons également
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évoqué la situation dans d’autres établissements et laboratoires, ce qui nous a permis de
faire un point sur les difficultés et facilités, qui peuvent attendre 'ONERA, dans le cas ou le
déploiement d’une telle solution venait a se faire.

Dans un troisieme temps, il nous est apparu essentiel de faire I'état des lieux a
I’ONERA. Présenter son organigramme, faire un point sur la question du cahier de
laboratoire a I’'ONERA (sujet abordé depuis 2005) et comprendre les pratiques maison, sont
des sujets a approfondir, pour cerner un peu plus la problématique du cahier de laboratoire
électronique, et les réponses que nous pourrions y apporter.

Fort de la littérature disponible, de la connaissance des pratiques au sein de I’'ONERA
et des attentes en matiére de cahier de laboratoire électronique, ce mémoire se propose de
présenter des préconisations pour 'ONERA. Ces préconisations portent sur la ou les
solutions logicielles qui peuvent convenir a 'ONERA, sur la méthodologie a suivre pour
mener ce projet et elles portent également sur des recommandations au cas ou I'ONERA
déciderait de conserver ses outils actuels.

Les résultats obtenus par ce travail peuvent aiguiller tout organisme qui souhaiterait
réfléchir a la mise en place de cahiers de laboratoire électroniques, car ce mémoire offre une
méthodologie qui peut facilement s’appliquer a I'extérieur de 'ONERA et détaille les
bénéfices et les obstacles dans le déploiement de cette solution.

Nota Bene: certains éléments ne figurant pas dans le texte pour des raisons de
confidentialité sont signalés par [...].
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2. Le cahier de laboratoire : papier ou numérique (eLN! /
CLe?)

2.1. Définition d’un cahier de laboratoire et d'un Cle

Avant de s’interroger sur la définition d’un cahier de laboratoire électronique, il est
intéressant de savoir ce qu’est un cahier de laboratoire papier, outil encore trés présent
dans I'activité de recherche scientifique.

Le cahier de laboratoire, outil scientifique, existe depuis trés longtemps au format
papier. De Léonard De Vinci a Michaél Faraday, « un journal de bord quotidien était utilisé »
[7, BIRD]. Le cahier de laboratoire papier est « un cahier ou le chercheur ou le technicien
consigne, au cours de la mise au point et de I'exécution des travaux expérimentaux,
différentes informations scientifiques, techniques, conceptuelles, organisationnelles, [...] que
d’autres personnes que lui-méme pourront utiliser et exploiter ultérieurement a des fins
diverses. » [8, BOURASSEAU].

Le cahier de laboratoire peut prendre différentes formes :
- Cahier de laboratoire national

- Journal de manipulation

- Journal de bord

- Cahier d’essais

C’est un outil qui garantit « la tracabilité des travaux et qui justifie de I'antériorité des
recherches (outil juridique) » [22, TESSIER]. Le cahier est idéalement attribué a une
personne, mais peut I'étre « a un projet, un équipement » [21, PRADO].

Sachant tout cela, nous pouvons définir le cahier de laboratoire électronique.

Un cahier de laboratoire électronique c’est « la version numérique dématérialisée du
cahier de laboratoire » [17, MATHIEU]. « L’évolution de la nature et du volume des données
de la recherche » [14, LEON] et la démarche de Science Ouverte mise en place depuis 2016,
conduisent de plus en plus d’organisations a investir dans les ClLe.

Un cahier de laboratoire électronique doit donc répondre aux mémes exigences que
la version papier du cahier de laboratoire. Cependant, nous verrons par la suite qu’il ne doit
pas non plus en étre une copie conforme, pour en faciliter son utilisation.

Les CLe sont relativement récents. « En effet, si les premiers prototypes de cahiers de
laboratoire électroniques ont été élaborés a la fin des années 1980, les premiers elLN
commerciaux n’ont été mis sur le marché qu’au début des années 1990. » [6, AMIARD]. Pour
donner plus de poids a cette nouvelle technologie, une norme a été créée par la FDA3, la 21
CFR part 11, portant sur « la gestion des enregistrements et de la signature électronique »

1 Cf. Glossaire en annexe
2 |bidem
3 Ibidem
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[6, AMIARD]. Pourquoi la FDA ? Parce que les premiéres entreprises a utiliser les ClLe
appartenaient au secteur pharmaceutique. Il fallait donc proposer rapidement une norme
sur ce sujet pour ce secteur.

2.2.  Comparaison entre CLe et cahier de laboratoire papier

De par la différence de support, le CLe présente donc des avantages et inconvénients
différents par rapport a I'outil papier. Comprendre ces différences permettra a 'ONERA de
décider de la mise en place ou non d’un Cle.

Le cahier de laboratoire papier

Commencons par la présentation du cahier de laboratoire papier. « En 2007 un
cahier de laboratoire national [...] a été mis en place en lien avec les préconisations du
Ministére de I’éducation nationale, de I'enseignement supérieur et de la recherche
(MENESR) sur la propriété intellectuelle de fagon, d’une part, a renforcer |'esprit
d’appartenance a la recherche publique francaise, et d’autre part, a donner une image
d’excellence et de confiance de la recherche frangaise. » [11, HERSANT].

Le cahier de laboratoire national se présente sous la forme d’un livret de 200 pages
ou de 80 pages perforés, au format A4. Un numéro unique est affecté a chaque cahier,
permettant la tracabilité des cahiers eux-mémes. Les pages du cahier sont numérotées.
Ainsi, I'arrachage et le remplacement de pages sont alors rendus difficiles et détectables. Il
est recommandé |'usage d’une encre indélébile, de sorte que le cahier est infalsifiable. La
page de couverture mentionne le propriétaire du cahier, 'unité de recherche, la date de
début et de fin du contenu du cahier.

Le cahier de laboratoire national exige des processus d’élaboration et de validation
spécifiques. En effet, des regles sont a respecter dans I’élaboration du cahier de laboratoire,
comme l'interdiction d’arracher des feuilles ou de supprimer des informations. Les erreurs
doivent étre raturées, mais rester lisibles. Les graphiques ou données informatiques, tout
élément issu de la recherche, doivent étre imprimés, puis collés et datés dans le cahier de
laboratoire. Chaque jour l'utilisateur doit dater et signer les pages de son cahier. Enfin, une
fois le cahier terminé, il doit étre contresigné.

La question de qui doit contresigner s’est posée a I'ONERA. Aprés plusieurs
recherches, la contresignature prend du sens si elle est faite par un membre de la Direction
Juridique ou de la Direction de la Valorisation et de la Propriété Intellectuelle. En effet, le but
de cette contresignature est de garantir I'intégrité de la recherche scientifique tracée dans le
cahier de laboratoire et de justifier de I'antériorité des recherches.

En ce qui concerne le stockage et la conservation du cahier de laboratoire national
(ou tout autre outil de tracage au format papier) : le cahier de laboratoire suit le cycle des 3
ages des archives. C'est-a-dire que lorsque le chercheur l'utilise quotidiennement (une
archive vivante), c’est le chercheur qui est responsable de son stockage. Il le conserve dans
son bureau par exemple, ou prés de I'expérimentation. Une fois I'usage quotidien terminé,
le cahier de laboratoire passe a I'état d’archive intermédiaire. C'est le laboratoire,
propriétaire du document, qui le conserve dans un endroit approprié, telle une armoire au
sein du laboratoire. Enfin, aprés une publication par exemple, le cahier de laboratoire
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devient une archive définitive, c’est-a-dire qu’il est a verser au service archives de
I’organisation ou a I'organisme en charge de I'archivage, pour une conservation définitive.

Nous pouvons donc constater que le cahier de laboratoire papier est un document a
part entieére dans une organisation, avec ses propres processus d’élaboration, de validation,
de stockage et de conservation.

De par son support, le cahier de laboratoire papier présente des limites. Tout
d’abord, I’environnement de plus en plus numérique du chercheur fait que le cahier papier
ne peut pas étre utilisé directement. « Il n’y a donc pas de continuité entre les données
brutes et le résultat final, d’ou un risque d’erreur de transcription élevé et un réel probléme
de tracabilité. » [6, AMIARD]. Ensuite, la rédaction peut s’avérer laborieuse, du fait de
I'intégration de résultats de mesures informatiques. « L'efficacité et la qualité de la
rédaction s’en trouvent limitées, car le papier demande de ressaisir les mémes informations
pour chaque expérience identique.» [6, AMIARD]. Le papier est fragile et sa bonne
conservation dépend des pratiques de chaque laboratoire. En outre, comme nous I'avons
fait remarquer précédemment, le cahier de laboratoire papier est soumis a des contraintes
dans son élaboration et sa validation, par I'obligation de signature et de contresignature
(actes qui ne sont pas toujours appliqués, car fastidieux). Enfin, «le partage et la
réexploitation des données sont souvent complexes car liés au raisonnement, au style
rédactionnel, a I’écriture de chacun et a I'accés aux cahiers archivés » [6, AMIARD].

« Le papier continue d’étre attrayant pour capturer et préserver les enregistrements
des activités humaines, scientifiques et autres. Les dossiers papiers sont portables, ne
nécessitent pas d’alimentation électrique et peuvent étre stockés en toute sécurité. Les
inconvénients sont les risques de perte ou de destruction, et les complications liées a la
récupération du matériel, en particulier des données, pour la réutilisation. » [7, BIRD]. La
capitalisation du savoir s’en trouve donc limitée. D’ailleurs, les organisations ont bien
conscience que « les cahiers de laboratoires sont une mine d’or de savoir et d’expérience »
[15, MACHINA]. C’est pourquoi il y a urgence a mettre en place un systeme qui permette de
mettre en lumiere et de partager toutes ces connaissances.

Le cahier de laboratoire électronique

En ce qui concerne le Cle, dans la définition que nous avons vu précédemment, le
cahier de laboratoire électronique est une version dématérialisée du cahier de laboratoire
papier. Cependant, le CLe est bien plus complexe qu’un simple document Word que I'on
conserve en local sur son ordinateur. Nous pouvons dire que le cahier de laboratoire
électronique fait partie de la mémoire documentaire d’une organisation, puisqu’il est « le
point de rencontre — le carrefour — entre |'usager, ses besoins et ses habitudes, et le systéme
documentaire, ses outils et ses régles. » [25, FONDIN]. En effet, nous pouvons rattacher des
documents de différents formats au sein d’'une expérience dans de nombreuses solutions de
cahiers de laboratoire électroniques. Ces documents, consultables et référencés, sont
structurés au sein du cahier.

Et pourtant, le Cle est a comprendre comme un systéme d’information a part
entiere. En effet, « le passage du papier au numérique oblige a traiter différemment chaque
type de données, ce qui en fait un systeme d’information trés élaboré. » [9, CHASTENET DE
GERY]. En outre, « I'information dans I'organisation est également un facteur de décision :
elle alimente la réflexion sur I'organisation elle-méme, elle constitue une aide a la décision
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et au management stratégique » [28, LEZON-RIVIERE]. Il n’est donc pas simplement question
d’une dématérialisation d’un document, car « la dématérialisation des documents rejoint [...]
la dématérialisation des processus. » [1, ARCHIMAG]. En effet, de par la nature numérique
du Cle, les processus d’élaboration, de validation et de stockage doivent eux-mémes étre
dématérialisés.

Avant de détailler une solution ou le fonctionnement d’'un Cle (processus
d’élaboration), nous allons nous attarder sur les processus de validation et de stockage qui
entourent le CLe, pour permettre une premiére comparaison avec le papier.

Tout d’abord, la version numérique du cahier de laboratoire doit garantir I'intégrité
des données qui sont contenues dans le ClLe. « La garantie d’intégrité constitue une des
conditions de recevabilité d’'un document en tant qu’élément de preuve [...]. Globalement, la
garantie d’intégrité consiste a préserver I'objet dans son état d’origine, sans altération
aucune » [4, RIETSCH]. Il faut donc répondre a la norme NF Z42-013 en garantissant le
stockage du document et garantir I'intégrité du Cle.

Pour garantir cette intégrité, certaines solutions (ex : LABY, eLabFTW) proposent un
procédé d’authentification (« Prouver » qui nous sommes [3, MOUTON]), la signature
électronique (réponse a la norme 21 CFR part 11). L'authentification peut passer par une
connexion entre le Cle et les identifiants LDAP attribués a chaque employé pour se
connecter a l'intranet et aux différents outils proposés dans son organisation par exemple.
Pour la signature électronique, « le signataire dispose d'un moyen cryptographique
permettant de réaliser techniqguement la signature [...] et d’'un moyen d’authentification
permettant de déclencher l'usage de ce moyen cryptographique. » [3, MOUTON]. La
signature électronique est reconnue dans le Code Civil par l'article 1316-4 alinéa 2, et
« consiste « en 'usage d’un procédé fiable d’identification garantissant son lien avec I'acte
auquel elle s’attache. La fiabilité de ce procédé est présumée, jusqu’a preuve contraire,
lorsque la signature électronique est créée, I'identité du signataire assurée et l'intégrité de
I'acte garantie, dans des conditions fixées par décret en Conseil d’Etat ». » [2, ARCHIMAG].
« A noter enfin que le réglement européen n° 910/2014 dit elDAS, d’application directe dans
tous les pays de I'Union européenne depuis le ler juillet 2016, a pour objectif de compléter
la législation actuelle et d’étendre la reconnaissance et l'acceptation mutuelles de
I'identification, de I'authentification et des signatures électroniques. » [2, ARCHIMAG].

Le ClLe étant la version dématérialisée d’un cahier de laboratoire papier, et le cahier
de laboratoire étant un outil juridique (« c’est un élément de protection de la propriété
intellectuelle, preuve du savoir-faire du laboratoire a une date précise permettant la
signature de contrat, le dépot de brevet ou la résolution de litige » [6, AMIARD]), il est
important de garantir la tracabilité des modifications ou consultations qui peuvent étre
faites sur le CLe. Certaines solutions proposent ce systeme d’horodatage.

Il existe 2 types d’horodatages: I'horodatage simple et I'horodatage certifié.
L’horodatage simple « consiste a enregistrer dans la base de tracabilité la date et I’heure du
serveur au moment de I'évenement » [3, MOUTON]. « La politique de synchronisation du
serveur par rapport a des sources de temps et |'effectivité de sa mise en ceuvre; la
synchronisation de I'’évéenement et de la réalisation de sa trace ; la conservation de la trace
réalisée dans des conditions de nature a en garantir l'intégrité, afin de s’assurer que
I'information de date enregistrée n’a pas pu étre modifiée a posteriori » [3, MOUTON] sont
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des facteurs qui contribuent a la fiabilité de I'horodatage. L’horodatage certifié, quant a lui,
répond a la norme RFC 3161. Le format des jetons d’horodatage est défini dans cette
certification. En effet, « un jeton d’horodatage est émis par un tiers de confiance appelé
« prestataire de service d’horodatage électronique » (PSHE) ou « autorité d’horodatage » »
[3, MOUTON].

Quel que soit le type d’horodatage (simple ou certifié), il semble opportun de dire
que cette fonctionnalité est non négligeable dans un Cle, puisque I'intégrité du tracage de la
recherche est assurée.

En ce qui concerne le processus de stockage, de conservation, le fait qu’il s’agisse
d’un outil numérique pose la question de la pérennité de I'information. En effet, la rapidité
des évolutions technologiques ne doit pas empécher la conservation définitive du Cle et sa
consultation. Les solutions de cahiers de laboratoire électroniques proposent de conserver
les CLe au sein de la solution méme, avec possibilité d’export en PDF, mais rien ne garantit le
maintien en fonctionnement de la solution pour une durée indéterminée. En effet, « la
durée de vie moyenne d’une solution ClLe est de 7 + 4,4 ans. La durée de vie chutea 6 + 4,4
ans [...] et a 7 £ 4,4 ans pour respectivement les solutions open-sources et les solutions
propriétaires des codes sources » [12, HIGGINGS]. La question de la conservation des CLe est
donc primordiale. C'est pourquoi, sur le long terme, il serait intéressant qu’une organisation
envisage d’investir dans un SAE*.

En ce qui concerne le processus d’élaboration d’un ClLe, les études sont nombreuses
pour permettre la réussite de la mise en place d’'un CLe au sein d’une organisation et faire
gue cet outil soit utilisé par le plus grand nombre. Il y a donc 2 types de solutions :

- Les solutions open-source
- Les solutions propriétaires payantes

Certaines solutions sont clés en main, c’est-a-dire que le cahier est structuré pour un
type de recherche scientifique. D’autres éditeurs proposent des solutions personnalisables,
ou les champs sont paramétrables. En effet, et nous le verrons dans les freins, la différence
entre le support papier et le numérique est que le papier permet d’écrire a la volée,
d’annoter et commenter, de faire des croquis a main levée. La difficulté est donc de rendre
I'outil numérique aussi souple que peut I'étre le papier. Cependant, « les eLN offrent une
opportunité supplémentaire, plus subtile, en termes de structuration de la pensée et de
mise en ceuvre du flux de travail, deux aspects adoptés [...] a travers un modele flexible mais
puissant » [20, PICCIONE]. « Différentes disciplines de la science peuvent ne pas bénéficier
de la méme structure exacte, mais la combinaison de la rigueur scientifique et de la gestion
de projet technique assurée par I'approche générale reste possible et utile » [20, PICCIONE],
ce qui peut permettre de combler les difficultés a adapter une solution a toutes les
différentes pratiques de la recherche scientifique. Malgré tout, il faut éviter « I'approche du
« one-size-fits-all® » dans la conception de I'outil » [13, KANZA].

4 Cf. Glossaire en annexe
5 Une solution paramétrée pour un type de recherche, proposée a des laboratoires d’'un méme organisme dont
le type de recherche est différent que celui utilisé pour le paramétrage de la solution.
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Il existe également « un dilemme entre I'organisation chronologique et I'organisation
basée sur les projets (Tabard et al.,, 2008), plus précisément, que [I'organisation
chronologique était plus utile les deux premieres semaines apres la création des notes, mais
gu’ensuite I'organisation thématique était préférée » [23, TOSI].

Nous pouvons donc conclure, que la rigueur imposée par le cahier de laboratoire est
guelque peu contraignante, mais surmontable par la pratique. Mais il faut malgré tout un
outil adaptable aux différents besoins des laboratoires.

Dans le cadre d’une premiere étude sur la mise en place d’'un CLe a I'ONERA, nous
avons assisté a une démonstration de la solution open source « eLabFTW » de Deltablot. En
outre, Deltablot a une communication abondante sur leur solution, ses possibilités, c’est
pourgquoi nous nous appuierons sur cette solution pour présenter le processus d’élaboration
d’un CLe. Enfin, « eLabFTW » se veut générique, donc adaptable a toute forme de recherche
gue ce soit du code, de la physique, de la recherche théorique, de I'astronomie, etc.

Les fonctionnalités principales « d’eLabFTW » sont le stockage et I'organisation des
expériences. Le ClLe peut étre accessible a plusieurs personnes, un administrateur du cahier
attribuant des droits a chacun des membres du ClLe. Une personne peut étre rattachée a
plusieurs équipes. En conséquence, lorsqu’elle se connecte sur son espace, aprés avoir
renseigné ses identifiants, elle choisit via un menu déroulant I'équipe qu’elle souhaite
rejoindre et accéder ainsi au cahier.

Le tableau de bord propose plusieurs onglets :

-« Expériences » : sont listées ici toutes les expériences de |'utilisateur et de son
équipe.

-« Base de données » : sont listés tous les items de la base de données de I'’équipe
(cf. figure 1).

© | eLabFTW X IEN BASF DF DONNFFS

Base de données

Filtrer les catégories v Classer par - Ordre ~ 15 - - m

| Catalyseur au Platine # © PRODUITS () 2021.02.25
| & PGD ANR "SouriteK" O ran N N £2021.02.25

“ MP2RAGE_CS_BRUKER 0O« © £2021.02.25

Pré-colonne HPLC (modéle A) 20 (4 2021.02.25
Souris : Métastase cerveau MD231Br # © MODE OPERATOIRES [ 2021.02.25
& a_MP2RAGE_CS 0O © stquencesrmn [82021.02.25

& HPLC analytique PERKIN © APPAREILS [F] 2021.02.25

Compressed-Sensing MP2RAGE sequence (0 # @ rusuications [#2021.02.25

Figure 1 : Exemple de panneau de la base de données
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-« Equipe » : composé d’autres onglets :

o « Planificateur » (cf. figure 2) pour planifier les taches et travaux de
I’équipe (Fonctionnalité « To do list » de disponible).

—
Equipe
PLANIFICATEUR INFORMATION MODELES EMAIL

< 2] 12 - 18 déc. 2022

LUN. 12/12 MAR. 13/12 MER. 14/12 JEU. 15712 VEN. 16712 SAM. 17/12 DIM. 18/12

Figure 2 : Planificateur de tdches

o « Information » : « Sont exposés un récapitulatif chiffré des membres, des
expériences (horodatées aussi) et des items de I'équipe, ainsi que les
noms et adresses électroniques de tous les membres de I'équipe. » [16,
eLabFTW]

o « Modeéle » : I'équipe peut créer des modeles d’expérience, pour ne pas
avoir a les recréer a chaque expérience. C’'est dans cet onglet que I'équipe
peut les retrouver.

o « Email » : eLabFTW propose une fonctionnalité d’envoi d’email a chaque
membre de I'équipe.

-« Recherche » : la solution propose une recherche dans les expériences et la base
de données, grace a une recherche simple ou avancée (cf. figure 3).

Expériences !
itrerles statuts - iltrer propri¢taire ~  Filtrer la visibilité - 15 - m Raecherche simple
& partir du titre de
'experience ou de
itam
‘ 4 Désolé, aucun résultat pour ces critéres
dans la base de données

Figure 3 : Présentation de la fonction de recherche simple eLabFTW

La recherche avancée se fait sur les tags, les auteurs, les dates, les statuts des expériences,
les catégories d’items.

-« Documentation » : pour accéder a la documentation éditeur « d’eLabFTW ».

Chaque expérience peut avoir son propre code couleur, qui permettra d’informer de
son statut (cf. figure 4). Les statuts par défaut « sont :
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- Running (bleu)
- Success (vert)
- Need to be redone (gris)

- Fail (rouge) » [16, eLabFTW]

EXPERIENCES

Expériences

Filtrer les statuts  ~ Date - DESC -~ 15 - Tags ~ m 4« Créer

NOTE | PROPRIETAIRE
s ] St GOl s G CTIO
DATE TITRE ETAPE SUIVANTE | CATEGORIE TAGS ACTIONS s |SEULEMENT s |
0 Expérience sur le IRM 7T Bruker d RM 71 Bk
[ 2022.04.20 Running ;0 Henri Valeins
u 2022-04-20 LOSSO0K
IR 7T Bruker
2022.04.19 0 MP2RAGE - RAT A reconstruire Success S0 Henri Valeins
=l
p Test matériaux implémentation su 1R 7T Brukae
2022.04.15 . controle imag... 20 Henri Valeins
r souris LOGBO0K
RN TT Brukee
2022.04.15  Souris tech poids souris Running ) | O Henri Valeins

LY

Figure 4 : Page d'accueil d'eLabFTW - statut des expériences

Chacun des cahiers dispose « d’un titre, d’'une date et d’un champ texte, éditable
grace a un éditeur riche [..] » [11, HERSANT]. Ces champs sont paramétrables et
« eLabFTW » en propose plusieurs qui peuvent étre ajoutés dans I'expérience (cf. figure 5).
« Il est possible d’utiliser des modeéles d’expériences, qui sont comme des squelettes
d’expérience et permettent a I'utilisateur d’avoir des protocoles reproductibles et
partageables au sein de I'’équipe (ou méme en dehors). Il est également possible d’intégrer
différents modeles au sein d’'une méme expérience, ce qui permet de composer son
expérience a partir de piéces existantes. » [11, HERSANT] (cf. figure 6).
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¥ Ajouter un champs supplémentaire x

Type de champs

Texte -
Nom (requis)

Nom

Description

Entrez une description pour ce champs

Valeur par défaut

Entrez une valeur par défaut

Supprimer la valeur lors de la duplication 7

Figure 5 : Formulaire de rajout de champs

Panneau de configuration utilisateur

PREFERENCES COMPTE MODELES CLES AP NOTIFICATIONS

Modéles d'expériences [ N———— é

Figure 6 : Panneau de gestion des modéles

« Il est possible d’éditer des images et de les intégrer ensuite a une expérience
comme fichier attaché. » [16, eLabFTW]. Il est également possible d’intégrer « des piéces
jointes a chaque expérience (images, PDF, vidéos, tableurs, rapports, publications, spectres,
chromatogrammes, etc.) » [11, HERSANT].

Des « tags » (mots-clés) peuvent également étre rattachés aux expériences. lls sont a
« utiliser pour indexer les expériences et les items de la base de données » [16, eLabFTW]. La
solution prévoit I'autocomplétion des tags déja existants. Sinon, de nouveaux peuvent étre
ajoutés.

Pour en terminer sur cette présentation succincte de I'élaboration d’une expérience
au sein du CLe « eLabFTW », il est possible de dupliquer, supprimer les expériences, de les
verrouiller et de les horodater (horodatage certifié).

Nous constatons donc, qu’il y a vraiment toute une facon de travailler,
d’appréhender le cahier de laboratoire, d’adapter son rapport a I'expérience et a son
tracage, qui « contraignent », mais plus exactement qui structurent I'activité de tracage de
I’expérience. En outre, les ClLe sont de bons outils pour obtenir ou conserver la certification
ISO 900X, puisque cette norme « introduit un modeéle d’assurance qualité centré sur la
maitrise des processus, visant a apporter la confiance sur la conformité du produit ou service
par rapport aux exigences préétablies » [24, PRAX]. Les normes ISO 900X ne sont pas a
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négliger puisqu’elles garantissent une qualité dans les processus et donc favorisent la
confiance que peuvent avoir partenaires et clients dans le laboratoire.

Il est a noter que le ClLe fait face a des obstacles qui peuvent étre difficiles « a
surmonter :

- L'opinion des utilisateurs suffisamment satisfaits du papier ;

- La difficulté de réflexion sur la standardisation et les processus métier ;
- Le manque de vision globale et transversale pour anticiper ;

- L’absence de sensibilisation des managers aux impacts de 'outil ;

- Le manque de recul de la communauté scientifique dans ce domaine qui
I’empéche d’étre force de proposition aupres des éditeurs ;

- L'absence de standard pour le stockage des données sources et les échanges
entre appareils. » [6, AMIARD]

D’autres freins sont a prendre en compte. En effet, comme nous |'avons vu
précédemment, le Cle est moins souple que le papier dans sa rédaction, son accessibilité.
Faut-il une connexion au réseau intranet pour I'utiliser ? L’ordinateur résistera-t-il a tous les
environnements d’expérimentation (rayonnements électromagnétiques par exemple) ? Il est
également plus difficile de noter, annoter, commenter au fil de I'eau sur un Cle. « La
difficulté d’utilisation » [14, LEON] est donc une crainte particulierement exprimée par les
futurs utilisateurs. « Le personnel de la recherche, habitué a I'utilisation du cahier papier,
souhaite pouvoir emmener son cahier la ou I'expérimentation se déroule (serre, terrain,
laboratoire, ...) et « gribouiller » ses notes a main levée. » [5, ALLUOME].

Il existe également un autre frein a prendre en compte lors de la mise en place d’un
ClLe. Il « concerne les équipes qui au départ ne sont pas utilisatrices de cahiers de laboratoire
papiers car elles considérent que c’est un outil totalement inadapté a leur activité et
n‘appréhendent pas l'intérét que peut avoir un cahier de laboratoire électronique pour la
protection et la valorisation de leurs résultats. » [17, MATHIEU].

« Le passage du papier a l'électronique comme support d’enregistrement des
expériences conduit a d’autres contraintes qui doivent étre gérées dans le cadre de la mise
en oceuvre de I'eLN, a savoir la protection du dossier électronique et la disponibilité du
systeme électronique » [10, DRAKE]. En effet, c’est une des craintes manifestées par les
chercheurs : « Risque lié a la pérennité (du fournisseur de service) ; durée de conservation
des données ; perte de données (erreur de sauvegarde) » [19, PAPIN].

D’autres difficultés dans la mise en place de CLe sont a connaitre, comme :
- Le colit de la solution, car basée sur le nombre de licences nécessaires
-« Le temps de mise en place [...]

- Lintégration avec les instruments [...]
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- La méthode de conversion/codage [...]

- La manque de flexibilité dans la personnalisation des rapports
- La gestion de la résistance des utilisateurs

- La prise en main de la technologie

- La formation des utilisateurs

- La configuration du systeme pour les processus de chaque laboratoire
- La personnalisation du systéme : en adaptant le codage

- L’expérience des utilisateurs et administrateurs

- La gestion de projet

- Les exigences des utilisateurs

- Les exigences de conception

- Les exigences fonctionnelles

- Les exigences de configuration

- L'évaluation des risques

- Le plan de validation

Les validations du systéme informatique » [15, MACHINA]

Il'y a donc tout un travail d’infrastructure numérique a mener en amont d’un projet
de CLe ; également un travail sur 'outil, sa conception, son adaptation aux besoins, sur sa
sécurité, sur ses acces.

Pourtant, « les études des prototypes d’eLN développés ont examiné comment la
version électronique des cahiers de laboratoire peut favoriser la collaboration, créer des
affinités entre les ressources électroniques et papiers, introduire la sémantique et
rationaliser la collecte de données et le flux de travail d’analyse. » [18, OLEKSIK]

Conclusion

Les avantages des ClLe sont incontestables en ce qui concernent le partage et la
gouvernance de l'information (cf. tableau 1). Par exemple « dans les industries qui doivent
mener beaucoup d’expériences, soit pour tester de nouveaux produits qui échappent a la
modélisation, soit pour vérifier leurs impacts (I'industrie chimique et biotechnologique par
exemple), le développement des cahiers de laboratoire électroniques (eLN pour Electronic
Laboratory Notebook) est un puissant levier du knowledge management au-dela de
I'efficacité apportée par la dématérialisation et I'intégration avec le systeme d’information
des laboratoires. La encore, le partage de connaissance s’opére a des degrés (ou des
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distances entre les acteurs) différents. Le partage le plus naturel et le plus facile a mettre en
ceuvre concerne le partage des eLN entre laboratoires d’'un méme métier. [...] L'eLN intégre
des savoir-faire connexes comme la connaissance de la dangerosité des produits sous forme
de bases de connaissances visant a alerter sur des associations a éviter. » [31, CHASTENET
DE GERY]. Le CLe est donc un outil puissant dans la gestion des connaissances au sein d’une
organisation, les CLe pouvant étre plus facilement accessibles et compréhensibles par
d’autres chercheurs. Le systeme d’information doit mettre en avant « les invariants de tout
document, qu’il soit numérique ou non, tout en mettant en relief les modalités du document
numérique. » [27, ACCART]. La est en partie l'intérét d’'une version dématérialisée des
cahiers de laboratoire.

En ce qui concerne la gestion des connaissances (KM) : « De fagon opérationnelle, le
modele de gestion des connaissances au profit de l'industrie recense 6 composantes
considérées comme critiques et fondamentales dans la mise en ceuvre de cette démarche et
quisont :

L’alignement stratégique : des initiatives de gestion des connaissances doivent
contribuer a la stratégie et aux objectifs de I'entreprise ;

- Le leadership et la gouvernance : une structure de gouvernance, des roles et des
responsabilités claires sont essentielles pour définir, diriger, contrdler et
superviser la mise en ceuvre de la gestion des connaissances ;

- Les personnes (acteurs) et la culture : la création d’une culture de gestion des
connaissances est essentielle pour une réalisation réussie de la stratégie KM. Cela
implique d’encourager les comportements de partage des connaissances auprés
des acteurs en entreprise ;

- Les processus et I'organisation : les processus fournissent notamment, un cadre
normatif de la gestion des connaissances pour structurer la démarche ;

- Le contenu et le contexte : se concentrer sur l'identification, la capture et la
gestion des connaissances essentielles (stratégiques), comme « actif » pour
mieux accéder et exploiter le capital intellectuel de I'entreprise ;

- Les technologies : elles doivent étre congues pour faciliter le processus de gestion
des connaissances consistant a capturer, organiser, rechercher, traiter et diffuser
les connaissances. » [28, LEZON-RIVIERE].

Compte-tenu des 6 composantes énumérées ci-dessus, nous pouvons affirmer que le
CLe joue un réle positif dans la gestion des connaissances, puisqu’il participe aux processus
de I'entreprise, fournit un cadre normatif de la recherche scientifique au sein d’une
organisation et peut agir sur I'alignement stratégique de I'organisation, en mettant en avant
les axes pris par les laboratoires dans leur recherche scientifique.

Enfin, pour palier certains freins du CLe (cf. tableau 2), il est intéressant de fournir un
dispositif, type tablette tactile, aux chercheurs, afin d’étre au plus prés de I'expérimentation
et de ne pas subir les inconvénients d’utiliser un ordinateur qui est moins facile a transporter
prés d’une expérimentation ou moins souple pour les croquis a main levée par exemple.

Mémoire CNAM-INTD Titre 7-Bac+5 2023 — Fiona TOUAHRI 21/120



« Un eLN sur IPad offre le meilleur des deux mondes : la portabilité du cahier papier et
I’auditabilité® fournie par la solution électronique » [7, BIRD]. Enfin, il est important de
prévoir une solution qui puisse fonctionner sans connexion réseau, car toutes les
expérimentations ne se font pas forcément prés d’un réseau intranet / internet. Une fois le
support informatique connecté a l'intranet ou au cloud, la sauvegarde s’enregistre sur le
serveur utilisé par la solution ClLe.

Avantages du papier Avantages du Cle

6 Cf. Glossaire en annexe
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Tableau 1 : Comparaison des avantages d'un cahier papier et d'un CLe

Inconvénients du papier Inconvénients du ClLe
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Tableau 2 : Comparaison des inconvénients d'un cahier papier et d'un ClLe

2.3. Situation dans d’autres établissements et laboratoires de recherche

Le CLe existe donc depuis 1980, mais les premiers CLe commercialisés datent du
début des années 1990. Alors que la question se pose a I'ONERA sur la mise en place d’'une
telle solution, le CLe est déja présent dans certains établissements et laboratoires de
recherches.

Les organismes de recherche mettent en place des processus de gestion de
I'information. « La gestion de I'information, elle, est définie dans le FD’ comme « processus
couvrant le cycle de vie de lI'information, c’est-a-dire la production interne, le repérage et
I’évaluation des sources internes et externes, la collecte, le traitement, I'analyse, la diffusion,
la conservation et la destruction éventuelle de l'information par rapport a des besoins
identifiés et qualifiés et a I'aide de méthodes ou d’outils appropriés » [...] En général, cela se
traduit par l'existence, au sein de l'organisme, de plusieurs dispositifs de gestion de
I'information (la gestion du courrier, le SI comptable et financier, le SI géographique, la
gestion de la documentation technique [...]). » [29, SUTTER]. C’est pourquoi, certains
établissements ont mis en place assez rapidement des Cle.

Nous constatons que I'INSERM s’est intéressé des 2013 au Cle. « La solution Labguru
de I'éditeur Biodata, dédiée a la biologie a été retenue. [..] L'outil est proposé depuis
décembre 2018 a I'’ensemble des laboratoires de 'INSERM » [11, HERSANT].

Le projet DATACC (dispositif d’accompagnement sur les données de recherche en
physique et chimie) est porté par les bibliothéques de Lyon 1 et de Grenoble Alpes
Université. « Ce projet vise a fournir une réponse opérationnelle aux exigences croissantes
en matiere de science ouverte, avec, entre autres, le déploiement d’un projet-pilote sur les
cahiers de laboratoire électroniques. » [11, HERSANT].

En ce qui concerne le CNRS, suite aux réflexions d’un groupe de travail en 2020, il a
été décidé de retenir I'offre « eLabFTW ». « L’objectif de cette réflexion était d’identifier des
solutions électroniques adaptées aux pratiques de la recherche en prenant en compte la
diversité des activités du CNRS, tout en assurant la mémoire, la tracabilité, la sécurité, la
confidentialité et la pérennité des résultats de recherche et tout en respectant les exigences
liées a la Science Ouverte et a la protection du patrimoine scientifique et technique de
I’établissement » [11, HERSANT].

7 Fascicule de documentation de la norme X50-185 sur le Management de I'information
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La solution eLabFTW (Deltablot, France) est également utilisée par I'INRIA, I'Institut
Curie, l'institut Jacques Monod et le College de France, en France, et par |'Université de
Cardiff, I’école de médecine de Hanovre, et le centre Helmholtz de Berlin des Matériaux et
de 'Energie.®

La solution Chemotion (Institut de Karlsruhe, Allemagne) est quant a elle présente a
I'institut de Karlsruhe.®

La solution Mbook (Mestrelab, Espagne) est présente dans les universités d’Oxford,
Manchester, Groningen et au sein de ProVepharm — Provence Technologies Group.°

LabCollector (AgileBio, France) est installé a I'INRA, 'université de Nantes, I'institut
Pasteur et a Harvard.!

ELabJournal (Bio-ITech BV, Pays-Bas / Etats-Unis) est utilisé a I'Institut Pasteur,
I’Université de Cologne et de Genéve.!?

FindMolecule (FindMolecule Inc., Québec) est présent a l'université de Bordeaux et
de Montréal, puis 8 NuChem Therapeutics Inc.!3

LABY ( KYLI, France) est installé au sein de I'Institut SupAgro de Montpellier.*

La solution Research Space (Research Space, Royaume-Uni) est utilisée a I'université
de Geneve et d’Edimbourg, au Baylor College of Medicine, au centre de recherche de
Juliers.?

Nous constatons que certains établissements utilisent plusieurs solutions de cahiers
de laboratoire électroniques différentes, car certaines de ces solutions sont spécialisées dans
un domaine (Chemotion en chimie, LABY a la R&D) et différentes spécialités de recherches
peuvent étre concentrées dans un établissement. C'est pourquoi, des laboratoires d’un
méme établissement peuvent utiliser plusieurs solutions de CLe.

« Syngenta utilise le "Cahier de laboratoire électronique" de Dassault Systémes,
actuellement version 6.9. Les « formulaires » ou « onglets » standards comprennent: le
contexte; les matériaux; le schéma de réaction; la procédure; I'évaluation des risques; les
parametres de I'expérience; les codes a barres; la conclusion. » [20, PICCIONE].

« LabTrove est en train d’étre développé a I'université de Southampton » [7, BIRD].

Le Nanophotonics Research Center (NRC) de I'Université de Cambridge « a pris la
décision consciente de ne pas utiliser d’eLN spécialisé pour deux raisons. La premiére, pour

8 Informations reprises depuis le site internet DATACC https://www.datacc.org/bonnes-pratiques/utiliser-un-
cahier-de-laboratoire-numerique/typologie-de-8-cahiers-de-laboratoire-a-destination-des-chimistes/

° Ibidem

10 |bidem

11 |bidem

12 |bidem

13 |bidem

14 |bidem

15 |bidem
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réduire le risque d’obsolescence du logiciel depuis que le marché est volatile et que les
fournisseurs ne sont pas capables de garantir le support sur du long terme. La deuxiéme,
beaucoup de fonctionnalités des eLN commerciaux soutiennent les processus et les
opérations courantes qui ne sont pas pertinents pour les environnements universitaires ou
I’accent est mis sur la recherche d’investigation et les approches innovantes. » [18, OLEKSIK].
IIs utilisent donc la solution OneNote 2009, de Microsoft Office.

Il existe encore une multitude d’organismes faisant de la recherche, mais tous ne
communiquent pas sur les outils utilisés dans leur recherche scientifique.

La rigueur scientifique de ces établissements / entreprises fait qu’ils bénéficient
d’une image largement positive dans leur domaine d’application. Les ClLe participent aux
rayonnements de ces laboratoires. « La gouvernance de I'information fait partie intégrante
du bon fonctionnement d’une organisation qui génére et utilise des informations et des
données, que celles-ci soient sous forme analogique, physique ou numérique. Elles relevent
des sciences de 'organisation et établit un lien fort entre information et action (une bonne
information, pour une bonne action). Elle peut se définir comme une stratégie
organisationnelle a méme de gérer, de sécuriser, de partager, de conserver, de valoriser et
de maitriser son information.» [30, BAGNOUD] Ces organismes valorisent Ileurs
connaissances en partie par les CLe ; « Le mécanisme de base du KM est le partage de la
connaissance, car il n’y a pas d’apprentissage sans partage (transfert), ce qui fait dire [...] que
les entreprises cherchent donc a faciliter le transfert de connaissances qui améliore la
performance. » [32, IACOLARE]. Le CLe est donc bien un puissant outil de gestion de
I'information, de valorisation des connaissances, contrairement au papier, qui limite, de par
son support, le partage de l'information. D’ailleurs, « I'INSERM conclut que si la version
électronique reste une solution d’enregistrement au quotidien des expériences scientifiques,
c’est désormais devenu un outil différent, fortement axé sur la qualité, la gestion de la
connaissance, la gestion de projets et le travail collaboratif tout en prenant également en
charge la gestion des inventaires et des équipements. » [11, HERSANT].

« Nous croyons que les eLN amélioreront considérablement la reproductibilité des
expériences scientifiques, contribueront a la tragabilité des données et a I'annotation des
données et permettront aux scientifiques de collaborer et de partager les résultats de
maniere intuitive. » [13, KANZA]. C’'est ainsi que nous voyons de plus en plus de partenariat
entre laboratoires, entreprises, et que de plus en plus de résultats de recherche, de
publications, sont mises a disposition sur HAL. « L’eLN supprime les barriéres physiques du
partage de données et de la collaboration dans la création et la documentation de travaux
expérimentaux » [15, MACHINA].

16 Cf. Glossaire en annexe
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3. L’état des lieux a ’ONERA

3.1. Présentation de 'ONERAY

Pour comprendre I'enjeu du cahier de laboratoire électronique au sein de I'ONERA, il
est essentiel de présenter I'Office.

L’Office National d’Etudes et de Recherches Aérospatiales (ONERA) est un EPIC, sous
la tutelle du Ministére des Armées, créé en 1946 par I'Etat. C'est une entreprise a vocation
de recherche et non industrielle. L’Office est réparti sur 8 centres (cf. figure 7) :

- Palaiseau,

- Chatillon,

- Meudon,

- Salon-de-Provence,
- Modane-Avrieux,

- Toulouse,

- Le Fauga-Mauzac,

- Lille.

Centres

@
Lille
Chatillon
Meudon ..

(]
Palaiseau

Modane-Avrieux @

Toul:use Salon-de-Provence
® Q
Le Fauga-Mauzac

Figure 7 : Carte des localisations des centres ONERA en France

17 Informations principalement extraites de I'intranet ONERA
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Dans le cadre du projet « Prisme », les 3 centres d’lle-de-France seront rassemblés a
Palaiseau. Le déménagement de la documentation des centres de Meudon et Chatillon est

en préparation par I'archiviste de 'ONERA et les documentalistes de la DIST?,

AFFAIRES W RAYONNEMENTS
INTERNATIONALES COILLITELTY m REGIONAUX

AEROMAUTIQUE
ESPACE
DEFENSE

DAAA

DEMR

DMPE

DTIS

n

DOTA

DPHY

DMAS

m e e

DSMA

DSFM

DSIM

Domaines
scientifiques (MFE,
PHY, MAS, TIS,
SNA)

CPVA

DIST

Recherche
partenariale

Propriété
intellectuelle

Développement
PME/ETI

DSID

DHSE

DQO

DRH

DSI

DSPI

CCG

DSOC

DPI

DICO

SST

CENTRES

Chatillon
Lille
Meudon
Modane-Avrieux
Occitanie
Palaiseau

Salon-de-
Provence

Figure 8 : Organigramme de I'ONERA

L'ONERA comporte 2 Directions scientifiques (dont une spécifiquement portée sur les
souffleries), une Direction Scientifique et Prospective (DSP), une Direction de la Valorisation
et de la Propriété Intellectuelle (DVPI), et plusieurs directions portées sur I'administratif (cf.

figure 8).

Les Directions scientifiques sont réparties en 8 départements scientifiques :

- DAAAY

-  DEMR%®

- DMAS%

-  DMPE?

- DOTA%

18 Cf. Glossaire en annexe

19 |bidem
20 |bidem
21 |bidem
22 |bidem
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- DPHY?
DS??, qui rassemble DSMA?6, DSFM?’ et DSIM?8
- DTIS®

La Direction Scientifique et Prospective est divisée en 3 entités : La DSG*, le CPVA3!
et la DIST.

La DSG a pour mission de préparer la politique scientifique a long terme de ’'ONERA
et d’assurer l'insertion des programmes annuels et pluriannuels dans le cadre de cette
politique. Elle joue un réle majeur dans I’évaluation scientifique et propose toute mesure
concourant au rayonnement de 'ONERA dans les instances scientifiques nationales et
internationales. Ses 3 domaines d’actions sont :

- Lorientation et la programmation, afin de préparer la politique scientifique a
moyen et long terme ;

- L’évaluation, afin de garantir la meilleure qualité scientifique des recherches ;

- Le rayonnement, afin de développer le rayonnement scientifique et technique de
I"ONERA.

La DSG est structurée en cing domaines scientifiques. Chagque domaine est placé sous
I’autorité d’un directeur scientifique de domaine (DSD) auquel les départements, rattachés
via leurs thématiques scientifiques, rendent compte de leur activité scientifigue. Chaque
directeur scientifique de domaine (DSD) remplit pour son domaine les missions de politique
scientifique, d’évaluation et de rayonnement. Il joue en particulier le réle de client interne
pour les activités de préparation du futur et de référent DSG au sein des comités de suivi des
feuilles de route.

Le CPVA est en charge de la veille prospective de I'Office et est composé d’'un
directeur et de 4 personnes en charge de l'animation de groupes de travail et de
I'exploitation des résultats. Le CPVA organise la prospective et le suivi de I'activité
scientifique, structurés en feuille de route. Ces feuilles de route orientent les recherches au
sein de I'ONERA. Il existe plus d’une vingtaine de feuilles de route, qui décrivent les actions a
réaliser pour le domaine concerné ; elles couvrent une partie des informations mises en
avant pour le public, sont pluridisciplinaires et sont programmeées pour plusieurs années. Les
feuilles de route sont mises a jour en fonction des résultats de la prospective.

La DIST a, quant a elle, pour mission de procurer a tous l'accés a I'IST??, tant interne
gu’externe ; de collecter, archiver, diffuser et valoriser la production scientifique de
'ONERA ; de contribuer a l'organisation, au développement et a I'administration des

23 Cf. Glossaire en annexe
24 |bidem
25 |bidem
26 |bidem
27 |bidem
28 |bidem
23 |bidem
30 Ibidem
31 lbidem
32 |bidem
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systémes informatiques d’IST ; d’assurer un appui aux équipes de recherche et a la stratégie
scientifique ; de représenter 'ONERA aupres des acteurs nationaux et internationaux de
I'IST. La DIST est composée d’une Directrice, d’'un adjoint a la directrice et Chef de projet et
responsable GED, d’une assistante de direction, d’un archiviste et responsable du CID de
Lille, d’une responsable du CID de Palaiseau, d’un responsable du CID de Toulouse, d’une
responsable des abonnements, d’un responsable imprimerie, d’un adjoint informatique et
d’un adjoint de gestion, d’une responsable du portail documentaire, d’une chargée de
theses et Rapports Techniques et de 4 documentalistes.

La DIST gere les outils de gestion documentaire que sont :

- Le portail documentaire (CADIC), pour toutes les publications scientifiques,
ouvrages, revues,

- CADO33, pour toutes les DAP34, les rapports techniques et les participations a
congres,

- GEDEON2, pour tous les documents produits dans le cadre d’une étude ou pour
le fonctionnement des départements scientifiques.

Au sein de la DIST, le Chef de projet NEGO organise le déploiement d’'une nouvelle
GED, GEDEON2, qui remplace I'ancienne GED, GEDéON, dont la version était figée depuis
plusieurs années, et qui présentait de plus en plus de difficultés. GEDEON2, qui est déployé
depuis juin 2022, regroupe la nouvelle GED et a terme CADO. GEDéON provenait du logiciel
« Knowledge Tree » et maintenant, GEDEON2 est basé sur la solution Alfresco.

La DIST met donc a disposition des chercheurs de nombreuses sources
documentaires, grace a ses Centres d’Information et de Documentation, répartis sur
plusieurs centres ONERA, mais également sur le portail documentaire, qui est accessible
aussi bien pour les chercheurs ONERA, que pour les extérieurs.

Ensuite, 'ONERA est composée d’une Direction de la Valorisation et de la Propriété
Intellectuelle (DVPI). Cette Direction a pour mission de créer, développer, mettre en ceuvre
et maintenir un ensemble de services pour accompagner et coordonner les Départements
scientifiques dans les missions suivantes :

- Identifier, maturer, protéger, gérer et promouvoir le savoir-faire et les technologies
qui constituent la Propriété Intellectuelle (Pl) de 'ONERA ;

- Sensibiliser et former les chercheurs des Départements afin d’induire une culture de
partenariat avec les industriels du périmetre de la Valorisation ;

- Prospecter, identifier et qualifier de nouveaux clients ou partenaires relevant du
périmétre de la Valorisation :

- Développer, accompagner et pérenniser I'activité contractuelle avec des clients ou
partenaires du périmetre de la Valorisation ;

- Favoriser le transfert vers I'industrie de la Pl de ’'ONERA au travers d’Accords de
Valorisation pour générer des revenus de licence ou de cession.

33 Cf. Glossaire en annexe
34 |bidem
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Le périmétre de la Valorisation est défini comme suit : tout client ou partenaire
industriel, que ce soit les grands groupes, PME, ETI ou start-up de tous secteurs, francais ou
étrangers, a I'exception des partenaires stratégiques des domaines Aéronautique, Espace ou
Défense (AED) dont le suivi est assuré par la Direction Technique et des Programmes (DTP).

L’ONERA est également composé de Directions plus « administratives », rassemblées
au sein du Secrétariat Général. Nous retrouvons :

- DAEF?, responsable de la gestion des finances et du budget de 'ONERA. Elle
informe et conseille la direction générale, les tutelles et les corps de controdle, sur
les questions économiques et financiéres relatives a la gestion de 'ONERA. Elle
s'assure de la cohérence de la comptabilité générale et analytique avec les
besoins de reporting de la direction générale, en coordination avec I'Agent
Comptable.

- DA?3%, ayant pour mission d’acquérir aux meilleures conditions de qualité, de colt
et de délai, les produits et services, y compris les études, nécessaires a la
satisfaction des besoins des différentes entités de 'ONERA.

- DJ?¥, ayant en charge les affaires juridiques et les assurances de ’ONERA.

- DRH?®, responsable de la gestion du personnel de 'ONERA (recrutement, congés,
mobilité, télétravail, risques psychosociaux, etc.)

- DSI?, ayant en charge les serveurs, le réseau, la téléphonie de I’ONERA, ainsi que
les outils tels que I'agenda LYRA, I'annuaire ONERA, les identifiants LDAP, les
calculettes d’authentification et les services de Webconférence entre autre. Elle
gere les incidents liés a son périmétre d’application.

- DSPI*, ayant pour mission de gérer le patrimoine immobilier de I'ONERA, de
préparer et piloter ses évolutions en l'adaptant a la stratégie scientifique,
économique et sociale de I'entreprise. Le projet « PRISME » est piloté par la DSPI.

- DICO*, ayant un réle de direction centrale de soutien pour l'ensemble des
centres de 'ONERA. Elle a pour mission de définir et mettre en ceuvre les actions
nécessaires a 'activité des sites de recherche de 'ONERA, en cohérence avec la
stratégie scientifique, économique et sociale de I'établissement, et en s’assurant
de ’'homogénéité des procédures d’un site a I'autre.

- DSOC*, ayant pour réle de participer a I'activité contractuelle de 'ONERA, en
France et a l'international et d’améliorer |'efficacité économique des affaires.

- DPI*, ayant pour mission de doter 'ONERA d'équipements adaptés aux besoins
scientifiques et techniques ainsi qu'aux ressources budgétaires. A ce titre, elle est

35 Cf. Glossaire en annexe
36 Ibidem
37 Ibidem
38 |bidem
39 |bidem
40 |bidem
41 lbidem
42 |bidem
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chargée de préparer le plan d'investissement pour la Direction Générale, de
piloter la réalisation du programme approuvé et de gérer le parc des
équipements existants.

CCG*, ayant pour mission d’assurer la maitrise d’ouvrage des systémes
d’information nécessaires au controle de gestion ; d’aider au pilotage stratégique
et opérationnel, et a la prise de décision ; de suivre les produits, les colts et les
résultats, et produire les indicateurs correspondants ; d’organiser et animer la
fonction de controle de gestion dans 'ONERA.

SST#°, ayant pour mission de conseiller la Direction et salariés dans le domaine de
la santé au travail ; assurer le suivi médical et de prévention en relation avec les
postes de travail ; collaborer avec divers acteurs de I'entreprise pour |’évaluation,
le suivi et la prévention des risques professionnels (Direction, chefs de centre,
SCSE?®, services locaux de sécurité, CSSCT#, etc.) ; écouter, faire une prévention
individualisée, conseiller et orienter dans divers domaines (professionnel,
personnel, hygiéne de vie, etc.) dans le cadre confidentiel des locaux du SPST#8;
prendre en charge des urgences et accidents de travail en collaboration avec le
service local de sécurité et les pompiers.

AC*®, dirige les services de la comptabilité de ’ONERA. Plus généralement et sans
préjudice des compétences de I'ordonnateur, I'agent comptable s’assure, par ses
controdles sur les biens, droits et obligations qui doivent étre enregistrés dans les
comptes de I'ONERA, du respect des principes et des régles de comptabilité
générale, ainsi que de la qualité du contréle interne comptable relatifs aux
opérations qui lui sont assignées. Lorsqu’a I'occasion des contrOles précités,
I’'agent comptable constate une irrégularité, il en informe I'ordonnateur. Enfin, il
assiste I'ordonnateur de I'ONERA dans la préparation des actes de gestion liés a la
facturation.

Dans la Direction de la Sécurité et de la Qualité (DSSQ), nous retrouvons :

DSID*®, qui a en charge la protection du secret de la défense et du potentiel
scientifique et technique de la nation (PSTN), la sécurité des systemes
d’information et le contréle des exportations. Son objectif est la conformité
réglementaire et la préservation des intéréts de I'ONERA en matiére de
protection des informations, des personnes, des biens.

DHSE®?, qui est chargée de piloter le Systéme de Management de la Sécurité et de
I’Environnement (SMSE) du point de vue humain, organisationnel, social,
juridique et économique, en optimisant I'organisation de la prévention des
risques dans son domaine en liaison avec les entités concernées (DRH, DQO,

43 Cf. Glossaire en annexe

4 lbidem
45 lbidem
46 |bidem
47 lbidem
48 |bidem
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DAEF...), et en associant et en responsabilisant la chaine hiérarchique et les
partenaires sociaux ; d’optimiser les relations fonctionnelles, opérationnelles et
institutionnelles pour améliorer I'efficience en HSE de I'entreprise ; de préserver
les outils de production et protéger l'environnement physique et social de
I'ONERA ; de maitriser le cadre légal, repérer et assumer les responsabilités des
acteurs HSE>? de I'ONERA ; d’optimiser les colts de la sécurité par une prise en
compte en amont.

- DQO>3, est chargée d’animer la démarche qualité et d’assister la direction dans
ses choix d’organisation. Elle est a I'origine de procédures et formulaires, qui
cadrent les activités de I'ONERA et garantissent une qualité dans ses productions
et livrables.

Il existe également une Direction de la Communication (DCOM), qui est chargée de la
communication générale de 'ONERA sur des sujets institutionnels comme scientifiques, a
destination des publics internes de I'ONERA (ensemble des salariés, managers) et de publics
externes (institutionnels, industriels, écosystéme recherche, médias). Cette communication
peut prendre différentes formes : relations avec les médias, participation a des événements,
organisation d’événements propres, publication d’articles sur le web et sur Intranet, posts
sur les réseaux sociaux, réalisation de production visuelle, etc...

La Direction des Affaires Internationales (DAI) assure la représentation
institutionnelle de 'ONERA dans les instances internationales, contribue a I'élaboration de la
stratégie de |'Office dans le domaine international (incluant I'Europe) et est garante de la
bonne application de cette stratégie. Elle prend part a la coordination des actions a
I'international n'ayant pas de caractére exclusivement commercial (y compris au niveau
bilatéral et multilatéral européen).

Et enfin, 3 personnels de I"ONERA gérent respectivement le rayonnement en
Occitanie, le rayonnement dans les Hauts-de-France, et le rayonnement en Provence-Alpes-
Cote d’Azur.

Un role particulier existe a 'ONERA. Celui de Référente Intégrité Scientifique et
Ethique de la Recherche (RISER). Elle a pour mission de promouvoir la charte nationale de
déontologie des métiers de la recherche au sein de 'ONERA et s’assure de sa mise en
pratique. Elle n’a pas de responsabilité hiérarchique, mais est rattachée pour sa mission au
Directeur Scientifique Général, auquel elle rend compte annuellement. La référente intégrité
scientifique et éthique de la recherche anime une page spécifique sur I'intranet de I'ONERA,
rassemblant les informations et références en matiere d’intégrité scientifique et d‘éthique
de la recherche. Cette page comporte une adresse électronique pour le signalement de
manqguements a l'intégrité scientifique (potentiellement constatés en interne ou dont le
personnel pourrait s’estimer victime depuis I'externe). Elle tient également a jour une
définition précise de ces manquements en cohérence avec les regles nationales et
internationales en matiere d’intégrité scientifique. Elle propose au Président, apres
validation auprés du DSG, la mise en place d’'une analyse en cas de manquement présumé a
I'intégrité scientifique. Ensuite, elle supervise, en coordination avec la DRH, la formation en
privilégiant les doctorants, post-doctorants et leurs encadrants ou directeurs de these

52 Cf. Glossaire en annexe
53 |bidem
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ONERA ; tous les salariés ont accés a la sensibilisation a I'Intégrité Scientifique. Enfin, elle
représente 'ONERA dans les relations avec les universités, les écoles, les organismes et les
ministeres en matiere d’intégrité scientifique et d’éthique de la recherche. En ce qui
concerne l'éthique de la recherche, la référente propose une aide a la rédaction des
paragraphes « éthique » des propositions de projets, ainsi qu'un accompagnement des
projets susceptibles de poser des questions éthiques. La référente fait partie de I'association
RESINT (RESeau INTégrité scientifique francais) qui regroupe les référents a l'intégrité
scientifique et représente I'ONERA dans les différentes instances qui traitent d'intégrité
scientifique et d'éthique de la recherche. Elle partage son temps de travail entre ses
fonctions de RISER et son activité de chercheuse.

3.2.  L'historigue du cahier de laboratoire a I'ONERA et méthodologie
appliquée

La question de la mise en place du cahier de laboratoire électronique au sein de
I’ONERA, a été posée il y a plusieurs années maintenant. C'est pourquoi, il est important de
présenter I’historique de ce projet et de parler du cahier de laboratoire au format papier.

Historique

Dés 2005, s’est posée la question de la mise en place d’'un outil de tracage de
I'activité scientifique. En effet, « dans le cadre de la démarche qualité actuellement en cours
a 'ONERA, il a été décidé de relancer la pratique des cahiers de laboratoire, qui s’est
nettement dégradée au fil des années. » [8, BOURASSEAU]. De cet état des lieux de 2005, il a
été conclu gqu’il existe de nombreux cahiers se présentant « sous des formes trés diverses et
sont renseignés sans formalisme préétabli. » [8, BOURASSEAU]. En conséquence, il a été
proposé de fournir un cahier au format « trés simple, et ne contenir que quelques
caractéristiques de base, les mémes pour tout I'ONERA. » [8, BOURASSEAU]. En effet,
I"ONERA est multidisciplinaire, avec des travaux au sein d’'un méme département ou entre
plusieurs départements, parfois avec d’autres établissements de recherche nationaux ou
internationaux. Un cahier prenant en compte tous les besoins de chaque chercheur serait
donc trop complexe a utiliser et dissuaderait rapidement les chercheurs. Les ClLe étant déja
commercialisés, la question de I'acquisition d’'un CLe par 'ONERA a eu comme conclusion :
« le choix du support informatique semble le plus risqué, étant donné la constante évolution
des matériels et des logiciels et leur compatibilité entre eux (en principe un cahier de
laboratoire, une fois terminé doit étre archivé et pouvoir étre relu pendant au minimum 10
ans). » [8, BOURASSEAU].

En 2007 est édité le cahier de laboratoire national, qui est acquis par 'ONERA en
2009. Cependant, il n’est utilisé que par quelques départements (DTIS, DOTA, DAAA, DMAS)
et pas forcément systématiquement. C’'est pourquoi, depuis 2018, la RISER renforce ses
actions de formation aupres du personnel en charge de l'activité de recherche, pour
sensibiliser sur I'utilisation du cahier de laboratoire et ses processus de validation. En outre,
DQO a fait apparaitre le cahier de laboratoire dans un processus qualité (R2 - Conduire les
études, les essais, les recherches, les travaux) (cf. figure 9), qui formalise les pratiques et
procédures en matiére d’études, d’essais, de recherches ou de travaux.
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Figure 9 : Détails du processus R2

Pourtant, en 2020, une enquéte du processus SMC>* (Systéme de Management des
Connaissances) a conclu que le cahier de laboratoire est plus utilisé dans le cadre de
données expérimentales que de données numériques; que ce soient pour les données
expérimentales ou pour les numériques, il y a une prévalence de la mixité papier/numérique
dans les usages du cahier de laboratoire ; que le tout numérique n’est pas encore dans les
pratiques. Cependant, ces résultats sont a prendre avec un certain recul, le taux de non
réponse étant trés élevé>>.

Lors de la prise de poste de la RISER, elle s’était engagée dans son programme de
référente a faire une action « Cahiers de laboratoire », pour promouvoir leur usage a
I’ONERA, avec a la clé, la production d’'une note (a quoi ¢a sert, qui signe, qui contresigne,

54 Le processus SMC (Systéeme de Management des Connaissances) a pour finalité de :

- Déterminer et donner accés aux connaissances scientifiques et techniques nécessaires a la
réalisation des travaux d’études, d’essais et de recherche et a I'obtention de la conformité des
produits et des services.

- Collecter, préserver et donner accés aux connaissances produites a I'ONERA, selon leur nature
et leur niveau de confidentialité (mentions de protection et de classification, confidentialité
industrie)

55 Cf. Statistiques des résultats de I'enquéte SMC en annexe
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etc.). Cet engagement se concrétise grace a I'action de la RISER et de la DIST et va plus loin
en traitant de la question du CLe a 'ONERA.

Méthodologie du projet

Un projet s’est créé, avec la RISER en commanditaire et Fiona TOUAHRI, dans la
position de chef de projet. Aprées plusieurs échanges entre la RISER et la cheffe de projet,
pour se présenter, savoir ce que nous pouvions nous apporter mutuellement dans ce projet,
nous avons décidé de constituer un groupe de travail. Tout d’abord, il a été décidé de ne
créer un groupe de travail qu’avec quelques départements scientifiques. Grace aux contacts
de la RISER et de la DIST, DMAS, DAAA, DTIS et DPHY ont intégré le groupe de travail. Une
personne par département est incluse dans le groupe et ils ont des fonctions d’adjoint
gualité, de technicien, de chercheur. Ainsi, les différents rapports a la recherche, que ce
soient pour I'aspect multidisciplinaire de la recherche scientifique a I’'ONERA ou dans les
pratiques de la recherche scientifigue par des statuts de chercheurs distincts, sont
représentés dans ce groupe de travail.

S’agissant d’un sujet sensible pour 'ONERA (il touche au coeur des activités de
I’ONERA), la Directrice de DQO a rejoint le groupe de travail, ainsi que la Directrice du service
juridique (DJ). L’archiviste (qui a pour mission d’assurer la conservation des cahiers de
laboratoire versés en archivage définitif) et le garant du processus SMC, appartenant a la
DIST, ont composé également le groupe de travail. Chaque représentant de ce groupe joue
un role dans la recherche scientifique. Pas en tant que chercheur, mais comme encadrant de
I’activité de recherche, en établissant des procédures, en étant au fait de la réglementation /
législation ou encore, en garantissant la conservation des cahiers de laboratoire.

Et enfin, comme il s’agit d’'un projet numérique, la DSI a fait partie de ce groupe. La
DSI nous a permis d’avoir un premier éclairage sur la faisabilité du projet d’'un point de vue
numérique.

En conclusion, nous avons trouvé judicieux d’avoir I’éclairage de DQO, DJ et DSI des
le début, pour bien orienter le projet, sur les domaines de compétence de ces Directions.

Apres avoir pris connaissance d’une rapide littérature sur la question du cahier de
laboratoire et du CLe (CNRS, DatACC, CoSO, intranet ONERA etc.), il a été possible d’apporter
une premiere réponse a la question « Qui contresigne un cahier de laboratoire ? ». Il s’avére
que la Direction Juridique ou la Direction en charge des brevets (DVPI) semblent les plus a
méme de garantir la fonction juridique du cahier de laboratoire, qui s’exprime par cette
contresignature.

Des points tous les quinze jours étaient organisés entre la RISER et la cheffe de
projet, dans le but de faire un point sur I'état de I'art dans les autres établissements de
recherche et établir des actions a concrétiser pour la réussite de ce projet. Il a été décidé 3
actions majeurs, pour lesquelles le groupe de travail a participé :

- Un benchmark des solutions CLe existantes ;

- Une enquéte pour connaitre les pratiques métiers en matiere de tracage de
I'activité de recherche et le besoin en matiere de Cle ;
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- Des préconisations pour la mise en place d’'un ClLe et des actions a mettre en
place en cas de conservation des outils et procédures actuelles.

Afin de ne pas trop solliciter les membres du groupe de travail, seulement 3 réunions
ont été organisées, afin de préparer avec eux et de leur présenter les 3 actions majeurs. En
conséquence, il y a eu une réunion de présentation des objectifs de ce groupe de travail
pour commencer, ou les actions a venir, un macro planning ont été présentés, ainsi que
I'enquéte. Le groupe de travail a pu soumettre ses commentaires, avis, précisions, pour
approfondir les différentes questions proposées dans cette enquéte. Le but de cette
enquéte est d’interroger le statut des répondants (technicien ? Ingénieur ? DDS ?), pour
savoir si il y avait un lien entre le statut et les pratiques de tragage. Une deuxieme partie de
I’enquéte consistait a interroger les pratiques actuelles (quel support ? Que représente un
outil de tracage ? Les litiges ? La sauvegarde ? Les procédures ?). Enfin, une troisieme partie
interrogeait I'intérét des chercheurs pour un cahier de laboratoire électronique (pour quelles
raisons utiliseraient-ils un Cle ? Pour quelles raisons ils ne I'utiliseraient pas ? Quelles sont
leurs attentes dans cet outil ?).

Lors de la deuxieme réunion, le benchmark réalisé par la cheffe de projet est
présenté au groupe de travail. Ce benchmark recense une partie des solutions existantes, car
elles sont particulierement nombreuses. Beaucoup sont centrées sur des domaines de la
recherche scientifique treés précis, comme la chimie ou le biomédical. Notre intérét s’est
donc porté sur des solutions génériques, qui peuvent répondre a I'aspect multidisciplinaire
de la recherche a 'ONERA. L'installation sur les serveurs de 'ONERA était un critére décisif a
connaitre, tout comme les modalités d’identification au ClLe (le LDAP est utilisé a 'ONERA).
Enfin, nous avons portés une attention particuliéere aux fonctions proposées : celles qui
correspondent aux besoins de I'ONERA et celles qui apportent de la valeur ajoutée a la
solution.

Et pour la troisieme réunion, les résultats de I'enquéte et les préconisations ont été
présentées, discutées, aprés avoir été réalisées par la cheffe de projet®®. L'objectif de cette
réunion était non seulement d’achever une étape préliminaire sur la question du cahier de
laboratoire électronique, mais également d’ouvrir ce travail a une suite d’actions, que ce
soient pour le déploiement du CLe ou pour la conservation des outils et pratiques actuelles.

La question du cahier de laboratoire électronique a été traitée en mode projet, car
« d’aprés la norme AFNOR X50-106 (Management de projet), un projet est « une démarche
spécifique qui permet de structurer méthodiquement et progressivement une réalité a venir.
[...] Un projet est défini et mis en ceuvre pour élaborer une réponse au besoin d’un
utilisateur [...] et il implique un objectif et des actions a entreprendre avec des ressources
données » » [26, CLAERR].

Comme préconisé, une étape d’étude préalable a été réalisée. « Cette étape consiste
donc principalement a collecter des données sur le sujet traité. [...] Les outils utilisés pendant
cette étape peuvent étre la recherche de documentation, les audits ou entretiens, les
enquétes individuelles ou au travers d’ateliers de travail, les études spécifiques sur un sujet
particulier ou encore le benchmarking. » [26, CLAERR]. L'enquéte sur les pratiques des

56 Les résultats de 'enquéte et les préconisations seront détaillés dans la suite de ce mémaoire.
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chercheurs de 'ONERA et les fonctionnalités souhaitées dans le cadre de la mise en place
d’un Cle, le benchmark réalisé et la constitution d’une bibliographie (frangaise, anglo-
saxonne, ONERA) constituent donc les outils nécessaires a une étude préalable. De ces
outils, des préconisations ont été élaborées.

L'analyse de I'enquéte a permis de mettre en lumiere les pratiques maison au sein de
I"ONERA, et les préconisations font le lien entre le benchmark et les résultats de I’'enquéte.

3.3.  Pratiques maison®’

Nous allons maintenant nous attarder sur quelques résultats de I'enquéte, afin de
connaitre les pratiques en matiére de tracage de I'activité scientifique qui ont lieu a 'ONERA.

L'enquéte a été créée sur I'outil ONERA GenQuest. Le groupe de travail a pu tester le
formulaire, pour voir si aucune erreur était présente. Puis, aprés validation du groupe de
travail, le lien de cette enquéte a été diffusé par mail aux adjoints qualité de chaque
Département scientifique, pour relais aux équipes scientifiques. Elle comptabilise 206
répondants et interroge 3 sujets :

- Le profil des répondants
- Letracage de I'activité scientifique
- Les fonctionnalités d’un cahier de laboratoire

Il était important de connaitre le profil des répondants, pour savoir quelle population
a 'ONERA trace son activité de recherche, et préciser les activités de ces chercheurs
(Simulation ? Collaboratif ? Sur un projet ?). Ensuite, connaitre leurs habitudes et pratiques
en matiére de tracage de I'activité scientifique est essentielle pour comprendre les points
forts, les points faibles et les freins de I'ONERA pour un déploiement d’un CLe. Enfin, pour
avoir une idée des attentes sur I'aspect fonctionnel de I'outil, il était important d’interroger
les répondants sur les fonctionnalités d’un cahier de laboratoire.

Les deux derniéres parties de I'enquéte ont donc fortement nourris les
préconisations, qui seront présentées dans la partie suivante de ce mémoire.

Le tracage de l'activité scientifique

L'analyse des résultats de cette enquéte a permis de faire ressortir les pratiques en
cours a 'ONERA sur le tracage de I'activité scientifique. Tout d’abord, I'action de tracage de
son activité scientifigue est une pratique courante, méme s’il y a un certain nombre de
chercheurs qui n’ont pas cette habitude. Il y a une mixité papier / numérique, avec tout de
méme une utilisation plus importante du numérique. Ce support numérique est surtout
représentatif des fichiers de résultats et des documents de suivi, qui sont les types d’outils
les plus utilisés, au regard des réponses des répondants (cf. figure 10). Le cahier de
laboratoire papier est aussi utilisé, mais a un niveau égal que celui du dép6t dans une
archive numérique (Git).

57 Cf. résultats de I'enquéte en annexe
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Figure 10 : Types d'outils utilisés pour le tragage de l'activité scientifique a 'ONERA

Les activités des répondants

Le tracage de l'activité de recherche est important, car la principale activité des
chercheurs de 'ONERA est le travail avec d’autres collégues sur un projet. Il est donc
important de savoir qui fait quoi, les taches en attente, par exemple. En outre, le travail de
recherche se fait principalement avec d’autres partenaires (industriel, institutionnel, de
recherche) (cf. figure 11) et aboutit assez fréquemment a des publications dans des
ouvrages. Il y a donc vraiment un intérét a tracer son activité scientifique compte tenu des
activités des chercheurs, qui, au-dela de déposer un brevet, ont besoin de garantir qui est
I'auteur de tels projets / travaux / expérimentations, pour permettre reproductibilité,

poursuite des recherches par d’autres collégues, publications.

Répondants : activités (2/3)

+ Le travail avec dautres partenaires (industriel, [£. e 5 ices monne)
institutionnel, de recherche) constiue l'actiité principale
(185 réponses)

+  La pubbeatien dans des cuvrages wvenl en deuxddme
postion (166 rdpanses)

*« Le tavaux sur des swets confidentels se trouvent en
frosspme posibion  des  actvités des  mépondants (104
ripanses)

. Dans « autre », nous retrouvons:

—  « Toules aciiabés o Blecironiciens »
— & O pel SFE BOUMIE & de procasaus A edddneurs &

Figure 11 : Activités des répondants
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Les litiges

En plus de ne pas pouvoir justifier de la paternité de ses travaux, I'absence de tracage
de son activité scientifique pose la question du litige et des pressions. En effet, la garantie de
la non-modification des données n’est pas assurée faute de tracage ou de respect des
processus de signature et contresignature, ce qui ouvre la porte a divers litiges et aux
pressions en vue de modifier les résultats obtenus. A 'ONERA, il y a eu des cas de litiges,
pour lesquels la justification de ses droits n’a pas abouti. Des répondants ont également subi
des pressions en vue d’apporter des modifications a leurs résultats (cf. figure 12), mais cela
représente un taux légérement supérieur a 5% du nombre de répondants.

Litiges : pressions en vue de modifications des résultats

Fovae-volls Ghd confranté A des pressons an vue de
modifier vos résultats soentifiquaes 7

196 répondants affement n'avoir jamais &té confrontds &
des pressions en vee de modifier |ewrs  résultats
scianbifiques.

10 répondants affirment avoir subi des pressions.

La gueston & peut-élre dbé mal compnse  les répondants
parlent paut-tre de pression en vee de la modification de
eurs résultats sans que ¢a conduise au Rige.

e = 3

Figure 12 : Nombre de répondants ayant subi des pressions en vue de modifications de leurs résultats

Les caractéristiques d’un outil de tracage de I"activité scientifique

Surtout que pour les répondants, 'outil de tracage de l'activité scientifique sert a
noter le protocole de recherche, données et résultats, ainsi que conditions
d’expérimentations, hypotheses, activités réalisées et reste a faire. L'intérét pratique de
I'outil est tout de méme reconnu, méme si son usage n’est pas systématique. D’ailleurs, il a
été questionné dans I'enquéte, les caractéristiques qu’attribuent les répondants a un outil
de tracage de [l'activité scientifique. Fait surprenant, la valorisation de la propriété
intellectuelle et la justification de [I'antériorité des recherches ne sont pas des
caractéristiques importantes pour les répondants (cf. figure 13). Les répondants estiment
gue c’est la notation des résultats scientifiques qui est la caractéristique la plus importante
pour les outils de tragage, suivi de la notation de la méthodologie. Malgré tout, le but de
I'outil utilisé par les répondants, est la tracabilité, I'archivage et la pérennité des données
issues de la recherche scientifique. Il y a tout de méme une petite partie des répondants qui
ont conscience que I'outil de tracage permet la capitalisation des connaissances.
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Les caractéristiques d’un outil de tracage (6/8)

Podr vous, recar Machivilé sciantfigua, cest {1 :
pas= du tout imponant, 10 : rés mparant)

HWadune

*  Valoriser la propriété intellectuelle ; point a
surveiller

* lci, la valorisation de la proprigte ntelectuslle est la
carachbnsligue ressoant camme  Moyennement
impenant (33 réponses)

«  \ient enswite, |'sbsence dimportance de cefie
caracténstique avec 24 réponses.

v Seulernen 20 répondants Nestiment trés impenante

g OMERA .

Figure 13 : Les caractéristiques d'un outil de tragage - Valoriser la propriété intellectuelle

La sauvegarde et le partage des données dans |'outil de tracage

La majorité des répondants garantissent la sauvegarde des données dans leur outil
de tracage (cf. figure 14). En effet, la plupart du temps, elle se fait sur les serveurs de
I’ONERA, et parfois sur des outils spécifiques, tels que Git, Python, OneNote. Pour ce qui est
du papier, les outils sont conservés dans les bureaux ou dans les laboratoires. La sauvegarde
étant garantie, le partage peut I'étre aussi. Pour les données numériques, le partage se fait
au travers des outils dédiés, comme Git, notebook, et pour les données papiers, par
I'accessibilité dans les armoires ou sur demande. Nous pouvons dire qu’a 'ONERA, il existe
une réelle volonté de rendre accessible son outil de tracage. C'est pourquoi, il y a une
certaine méfiance dans les processus de signature et contresignature.

Garantir la sauvegarde des donnees dans I'outil de tragage

+ L sauvegarde des données s& fait principalement sur. Serveur /'stckl et serveur DS1 ) ONERA (Sokaris,
Belsama) = 85 rdponses

v Vient ensulte les ssuvegardes sur des outils spécifiques | G3t, NAS, base de donndes, cverdeal, nolebook
python, Bigdad, MAREBRE, Onencite, Maxwell = 24 réponsas

+  Beaucoupde sauvegandes se fonl auss sur disgue dur externe, en local, clé USE,,, = 24 réponses

+  Lesrésultats cbtenus montrent également que e document papier (cahier de labo, jowrnal de
manipulation) est consené soit dans les bureaux, be labo, etc. st que les résultats numérnigues obtenus
sant steckés sur ordinatewr [ disque dur externe [ outd spécifique.

+ Iy @ eu quekjues réponses qui ekvent gu'aucun mode de sauvegarde n'est mis en place

Figure 14 : Garantir la sauvegarde de son outil de tragage de I'activité scientifique

Mémoire CNAM-INTD Titre 7-Bac+5 2023 — Fiona TOUAHRI 41/120



Les procédures de datation, signature et contresignature de I’outil de tracage

D’ailleurs, cette méfiance est visible dans les résultats de I'enquéte. Bien que la
datation soit bien ancrée dans les pratiques des chercheurs (=83% des répondants), la
signature (cf. figure 15) et la contresignature (cf. figure 16) le sont beaucoup moins. En effet,
seulement 32 répondants sur 152 signent leur outil. La raison principale pour ces répondants
est de permettre l'identification des collegues, étre recontacté en cas d’erreurs. Les
répondants qui ne signent pas leur outil le justifient majoritairement par I'absence de valeur
officielle de [l'outil utilisé, ou estiment que leur écriture est reconnaissable. Toute
modification sera donc vite repérée. Et en ce qui concerne la contresignature, seulement 3%
des répondants respectent cette procédure en raison de son aspect obligatoire. Les raisons
des répondants qui ne font pas contresigner leur outil sont I'absence de valeur officielle de
leur outil, qu’il n’a pas besoin d’étre protégé, qu’ils n"en voient pas I'utilité ou l'intérét de
cette procédure. Ce qui est frappant sur le manque d’intérét porté a ce procédé, c’est que
sur les 32 répondants qui signent leur outil, seulement 3 le font contresigner.

Les pratiques actuelles : signer son outil de tragage (1/2)

Signez-wous volre oulll de Fagags de volre aclhilé

+ 32 répondants signent lsur outdl de fracage, pour les rAISONE | L kifiqus ©
sunvantes »

- Fouridentifier les collegues, permetine d'éire reconiactd si des ermanrs

sort constalées, retrouver [opérabeur en charge: des travaux, pour les

érhanges {11 riponses)

Farce que o'esl aulomatique o fat par défaul

Far obbgation {Cuakie)

P psdifier de lanbaronts des inavas

Piour dess raisons ou motivations personneles (prouser [appartenance

quanid conlenu estvakorisable, resporeabiie)

— P ke snd, 18 né-asplobation o rdsalials

+ Sur 32 rbpondants 3 fant cantresigrer keur autd

34

Figure 15 : Nombre de répondants qui signent leur outil de tragage de I'activité scientifique

Les procédures actuelles : Faire contresigner son outil de
tracage (1/2)

Faileg-vous contrasigna walre oulil da lracage de
volre aclivilé scienliligus 7
+ B répondants fant contresigner beur cutll
-  Par
a Un resporaa e hran higus (Manager. dirscier) fsecrdlanal
Les autres inbenvwenans o un projet

—  Parce que ;
= Oblgalore ! demarsds
o lgenliSar e BENEE. B NeC DUNBINT SUT BEG COMEEETias
Doaares ber Cancdrn U P 00 FEEOIT, £ TONCHoN o {oniesne

Figure 16 : Nombre de répondants qui font contresigner leur outil de tragage de I'activité scientifique
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Les questionnements des chercheurs sur la contresignature

L'enquéte, au travers de questions ouvertes, a permis de faire ressortir les
questionnements des chercheurs sur la contresignature (cf. figure 17). En effet, certains ne
voyaient pas l'utilité de protéger leurs travaux, et ne comprenaient pas en quoi la
contresignature était utile en cas de litige. Il en ressort également qu’il y a une
méconnaissance de cette pratique. En effet, beaucoup ne savent pas a quel moment il faut

faire contresigner, par qui et pourquoi.

Contresignature : questionnements des repondants

« Contresigner par qui? Dans quel but? »

i La gesbon des travaw en parallite semble dtre suffisant 7 o

« Faites-wous confresigner les idées que vous avez dans la téte 7 »

o gueal iméndt 7 (& part se comphguerla vie of compliguer calle du vinficateurivanficatrice) »

personnel.... on doit faire signer 10 "endroits” 7 »

b g jouarg Pl »

« Pourguoi faire 7 »

|3 c'estdu resson de ks consultabion, non 7 o
o Pourguai? »

o gui connait 7 qui sait 7 qui peut confimer ce qui est écrit 7 et si nous n‘avons pas de cahier

o cahier de laba papler colleciif, ne pas abuser des signatures (4 quel moment favdralt-d signer? Taus

Figure 17 : Questionnements des répondants sur la procédure de contresignature

La garantie de I'intégrité des données de I'outil de tracage

Nous avons donc demandé aux répondants, comment ils garantissaient I'intégrité des
informations dans leur outil de tracage (cf. figure 18), puisque trés peu d’entre eux signent
et font contresigner. 20% affirment n’avoir aucune garantie sur la non-modification des
données présentes dans I'outil de tragage et 27% affirment que leur outil est personnel,
donc non partagé et que s’il devait étre partagé, ca serait avec des collaborateurs ayant
participé au méme projet. Environ 19% précisent que c’est I'outil lui-méme qui garantit la
non-modification des informations, grace au versionnement, la datation, la signature et le

format non modifiable.
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Les pratiques actuelles : Comment garantir I'intégrité des
informations dans |'outil de tracage

Sur 206 réponses, 43 répondants affirment n'avoir aucune garantie sur la non-modification des
informations présentes dans Noutil de tragage.

56 répondants indiquent que leur outil est personnel ou si il est partage, c'est avec les personnes
ayan! panicipds au proset of gue de |3, c'est une question de confiance entre collabarateurs, || y &
egalerment be fad que les rbpendants complent sur la distincbon de beur écriture manuseie paur prewver
ou nen la medification de lews données.

1 répandant scumat 'ldée d'une solution Blockchain

39 répandants précisent que c'est I'eutil qui garantit la nen-maddicatan des informations (verssannemant,
datation, signature, format non-medifiable).

Des rdpandants esbment qu'il 'y & pas besoin de celte garante au n'en vomnt pas [inkérdé!, parfals en
Justifiant gue lewrs srchives ne $ont pas cansulbées

D'autres répondants indiguent que lewrs données sont justement modifidées sans cesse, puisque cest le
principe de la recherche.

Crueslgues répandants infarment que seulemaent une partie des infarmatians de lew autd de fracage sant
partagées, soit par mail, soit par scan des notes | comptes rendus.

&3 réponsas sont vides

-
L L]

Hirucer O MERA

Figure 18 : Garantir la non-modification de ses résultats

Les modalités de stockage de I'outil de tracage

Est-ce que le lieu de stockage peut influencer la garantie de non-modification des
données contenues dans |'outil de tracage ? Et bien non, puisque pour ce qui est des outils
numériques, le stockage est sur serveur DSI, répertoires partagés ONERA, disque dur externe
ou en local, quand le stockage ne se fait pas dans des outils spécifiques comme OneNote,
NAS, Python. Et pour les outils papiers, ils sont dans des bureaux ou laboratoires dont les
armoires ne sont pas systématiquement fermées a clés (cf. figure 19). Quelques réponses
sont toutefois surprenantes puisque certains chercheurs conservent leur outil a leur
domicile. L'ONERA étant une ZRR et pouvant toucher a des sujets confidentiels, ces

habitudes sont donc a proscrire.

Pratiques actuelles: lieu et moyen de stockage de I'outil de
tracage de I'activité scientifique

+ 55 répondants sur 206 n'ont rien répondud cette question.

+ 99 répondants indiquent que lur activite scaenbfigue es! conserde sur ordnatew, an local ou sur
sarveur DSl répertolres partagés CNERA, disque dur exierne. A nater, 1 répondant conserve ses
résultats de recherche sur son ordinatewr personnel.

+ 70 répendants afferment conserver lewr oubl papser dans leur bureau ou dans le laberaicere, pris de
l'expbrimentatan, Les armores | bueaux ne sont pas systematiquarment fermas 4 ché

+ 31 répondants wtilisent des outils spécifigues pour siocker lewr outil de tragage de I'actvité scentifique
(Bigdad, MAS, S5WM, Maxwell, Anaconda / Python, OneMote, Belisama, Sckaris, overleaf, base de
dannies, GEDSON, classeur d'diude (CVD))

+  Desréponses swprenantes . Conservation a domicile.

40

Figure 19 : Stockage de I'outil de tracage de I'activité scientifique
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Conclusion

Nous pouvons constater qu’une multitude d’outils sont utilisés (papier ou
numérique), ainsi que de nombreux outils numériques dédiés a la recherche (Git, NAS,
Overleaf, OneNote, Maxwell, Bigdad, etc.). Tous ces outils prouvent que I'ONERA n’est pas
sujette a un seul type de recherche, mais qu’il y a bien une multitude d’applications de la
recherche scientifique (codage, recherche théorique, expérimentation, simulation, etc.).
Sous prétexte de ne pas vouloir faire preuve de méfiance envers ses collegues, les
chercheurs estiment que les procédures de signature et de contresignature n’ont pas leur
utilité. Enfin, il est dommage que l'outil de tracage de I'activité scientifique soit vu comme
personnel, alors que le propre de la recherche, portée par la Science ouverte, est le partage
afin de permettre d’apporter de nouvelles idées, de nouveaux défis.

Envisager le CLe au sein de I'ONERA est donc un projet qui sera confronté a de
nombreux freins.
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4. Moyens, préconisations et conséquences

4.1. Les moyens

Pour la mise en place d’'un CLe, 'ONERA doit fournir différents moyens (humains,
techniques, financiers, etc.). C'est la possibilité de fournir ou non ces moyens qui devra
conditionner la réponse de 'ONERA sur les suites a donner a ce projet.

Les moyens a fournir sont d’ordres différents :
- Techniques,

- Humains,

- Organisationnels,

- Financiers.

En ce qui concerne les moyens techniques, I'ONERA doit pouvoir fournir les serveurs
pour accueillir la solution de Cle. En effet, étant donnée la spécificité de 'ONERA (soumis a
la ZRR), I'hébergement des différentes solutions logiciels de 'ONERA ne peut se faire en
cloud, ou tout simplement en dehors des réseaux de 'ONERA. Cette spécificité se manifeste
également lors de la connexion des ordinateurs en dehors du réseau ONERA, puisqu’une
connexion au VPN est obligatoire.

Pour les moyens humains, il serait intéressant que le groupe de travail constitué dans
la phase d’étude préalable poursuive sa mission. En fonction de la solution de CLe choisit, un
éditeur pourra intervenir dans la conception de I'outil. S’il s’agit d’une solution Open-Source,
le code est disponible et n’a pas besoin de I'éditeur pour étre installé sur les serveurs de
I’ONERA. Cependant, le personnel de la DSI devra étre formé a cette solution (installation et
assistance). L'ONERA devra donc prévoir du personnel, en plus du groupe de travail, qui
devra se rendre disponible pour ce projet. Une attention toute particuliere sur la charge de
travail de cette équipe devra étre portée.

Une réflexion sur I'aspect organisationnel est a mener. En effet, il est important de
définir un porteur de ce projet, qui le pilotera et guidera 'ONERA dans les choix a faire ou a
ne pas faire. Ce chef de projet pourra accompagner un Département scientifique pilote, qui
pourra ainsi tester la maquette et apporter ses remarques lors des phases de conception de
I'outil. Créer un Comité Projet et un Comité Pilote, afin de rendre des comptes sur
I’'avancement du projet et de I'argent investi par 'ONERA. C’'est pourquoi il semble opportun
de dire que I'organisation matricielle semble la plus adaptée (cf. figure 20). En effet, un chef
de projet pilotera le projet pour lequel il y a aura des personnes issues d’autres branches
métiers que celles du chef de projet et qui pourront apporter leur expertise en conséquence.
Cette facon de procéder permettra a chaque Direction / Département de ne pas consommer
trop de ressources dans ce projet. Le personnel engagé dans ce projet pourra continuer a
travailler sur ses autres missions en parallele.
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Directeur Géneral

Responsable Responsable Responsable
métier métier métier
Personnel Personnel Personnel
Personnel Personnel Personnel
Chef de projet Personnel Personnel

Acteurs externes

Personnels engagés
dans le projet

Figure 20 : Organisation matricielle (extrait du cours d’O. TERNON)

Pour la réalisation de ce projet, 'ONERA devra investir des moyens financiers, qui
dépendront de la solution retenue. Les premiers moyens financiers a définir sont ceux pour
I'installation d’'une maquette. Ensuite, si c’est une solution open-source, il N’y aura que le
support a financer. Par exemple pour « eLabFTW », le support s’éleve a 760€/an, mais il n’y
aucun co(t lié a l'installation ou a la licence. Pour une solution propriétaire, le colt s’éléve
au nombre de licence. Par exemple pour « LABY », c’est environ 829€/utilisateur/an, avec
tout de méme une tarification spéciale au-dela de 40 utilisateurs. Le colt du support est
inclus dans I'achat de la licence.

L'infrastructure qui sera proposée par I'ONERA doit garantir un espace de stockage
suffisant, ainsi que la possibilité d’héberger plusieurs environnements: a minima,
I’environnement de production, qui sera utilisé par les chercheurs, I'environnement de pré-
production, qui sera I'environnement de sauvegarde de la production et I'environnement de
recette qui permettra au groupe projet et au Département pilote de tester et recetter les
développements de la solution. Un espace pour permettre 'installation d’'une maquette, qui
permettra aux futurs utilisateurs de tester le potentiel de I'outil, sera a prévaoir.

Des outils seront a mettre a disposition, comme une adresse de messagerie
générique permettant de communiquer a tout le groupe projet. Des outils de formation, des
supports éditeurs expliquant I'utilisation de la solution seraient bénéfiques pour aller vers le
plus grand nombre d’utilisateurs potentiels. Un outil de suivi des bugs sera également le
bienvenu, pour permettre de recenser et de suivre I'état des bugs qui auront été renseignés
par le groupe projet. Un espace dans la GED de 'ONERA (GEDEON2) a déja été créé dans le
cadre de cette premiere étude. Cet espace peut continuer a servir et a évoluer en fonction
de la direction que prendra ce projet. Si des documents confidentiels venaient a intégrer cet
espace, qui est actuellement disponible pour tous, il suffit de suivre la procédure de casse de
I’héritage pour pouvoir le rendre accessible aux utilisateurs souhaités.
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Concernant les acces, si 'ONERA choisit une solution propriétaire, il faudra permettre
a I'éditeur d’accéder aux serveurs de 'ONERA, par le prét d’'un ordinateur ONERA avec acces
VPN et également prévoir la vérification de I'identité des personnes travaillant au sein du
projet chez I’éditeur. Ceci est une obligation liée au régime restrictif de I'ONERA. Il faut donc
tenir compte de ces colits supplémentaires en cas de solution propriétaire. La sécurité est
donc a considérer avec attention. Nous le verrons dans la partie 4.2 sur les préconisations
logicielles, mais I'outil doit forcément étre accessible par le réseau de 'ONERA. Cependant,
permettre cette accessibilité en dehors du réseau ONERA serait une forte valeur ajoutée
pour I'outil.

L'espace GEDEON2 « Cahier Labo » fera un bon espace de stockage pour concentrer
toute la documentation produite par la suite donnée a ce projet et pour garantir la
tracabilité des processus auxquels sera soumis la solution. En effet, toute une phase d’avant-
projet devra se produire, avec a minima une note de cadrage, qui permettra a 'ONERA de
décider le lancement ou non de ce projet. L'arborescence proposée pourra reprendre les
étapes d’un projet (cf. figure 21) :

- Initialisation avec la note de cadrage, la charte du projet et le Go/No Go officiel ;
- Préparation avec le rapport de faisabilité et le cahier des charges ;

- Réalisation avec la Spécification Technique du Besoin, le contrat avec I'éditeur (si
solution propriétaire ou pour le support en cas de solution open-source), les
documents de conception (spécifications fonctionnelles), les documents de
validation des développements ;

- Cléture du projet avec la Validation d’Aptitude, la Validation en Service Régulier
et le PV de réception définitive.

Livraison du Fin du

Début Lancement Début de la
produit

du projet du projet réalisation projet

| _

Phase 0
Initialisation

Phase 1
Préparation

Phase 2
Réalisation

Phase 3
Cloture

Acceptiation de
prendre en compie
l'idée ou le besoin

Décision a priori de Décision de Transfert de Mise en
mener le projet a son réaliser propriété exploitation

du produit

terme

Figure 21 : Déroulement d'un projet en cascade (extrait du cours d’O. Ternon)

Il est également trés important de prévoir une communication pour ce projet, au
travers des outils proposés par la DCOM, pour communiquer sur I'intranet de 'ONERA. Il est
également envisageable de rajouter les membres du Comité Projet dans |'adresse mail
générique déja créée pour le groupe de travail, pour ce projet. Toute communication faite
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sur le sujet des cahiers de laboratoire électroniques devra avoir en copie cette adresse mail
générique.

Il faut en outre prévoir au coeur méme du projet de mise en place d’un CLe, un
accompagnement des futurs utilisateurs au changement (cf. figure 22). Comme nous le
verrons dans les sous-parties suivantes, 'ONERA sera confrontée a des freins imposés par les
utilisateurs cibles. En effet, le changement concerne les pratiques des personnes et le
changement peut toucher les individus dans leurs émotions. Par exemple, certaines
personnes pourront faire preuve de déni face au changement a venir, ou encore de
résistance, voir montrer des émotions proches de la dépression (ex : « Je vais perdre tout ce
que j’ai bati »). Il faudra donc songer a apporter des réponses a ces émotions, pour que le
changement d’outil se passe au mieux et que le public cible ne soit pas réfractaire a son
utilisation. Nous sommes donc bien au-dela de la structuration méme de I'outil, mais dans le
ressenti face au changement. Une premiére approche pour répondre aux ressentis des
individus est I'appui d’'un département pilote. Leur faire essayer I'outil via une maquette
peut dés le début permettre a certaines personnes de trouver un intérét dans cet outil et
soutenir le projet aupres d’autres personnes. Une deuxieme réponse est I'écoute et le
soutien des personnes qui peuvent se sentir désemparées par 'arrivée d’'un nouvel outil.
L’appui de la DSG est aussi un facteur qui permettra aux équipes d’accepter ce changement.
Il faut a minima inviter les chercheurs a explorer cet outil, essayer de s’y accoutumer, pour
donner I'envie de I'utiliser. Des formations a l'outil, en étant a I'écoute des réactions et en
essayant de rassurer, de faire naitre I'intérét seraient un bon moyen de toucher le public
cible. Il est nécessaire de trouver des sponsors qui encourageront les futurs utilisateurs et il
faut spécifiquement accorder du temps aux managers, aux responsables d’unité, qui seront
les premiers relais aupres des chercheurs.

Quel accompagnement ?

Déni » Ca n’arrivera jamais = Informer, Expliquer Engagement » Je vois mon avenir Partager des objectifs
» IIs ne toucheront pas = Donner du temps P Je m'engage avec a long terme
a ce site pour digérer la =Y résolution nouveaux défis
» Les projets comme nouvelle Récompenser les
cela n'ont jamais = Parler des premiéres acteurs engagés
dépassé le stade du réactions
discours = Confirmer que le

changement aura lieu

Résistance » J'aurais du le voir venir = Ecouter les Exploration » Jai des idées - Encourager la
» Si le projet avait ete sentiments, montrer » Je vois comment creativité

mieux meng, ce ne serait  de I'empathie - cela pourrait - Définir des objectifs a
pas nécessaire - Rester réalistes marcher court terme
» Si les managers faisaient - Encourager et » Il y peut y avoir des= Se focaliser sur les

plus de management et soutenir opportunités pour décisions et plans
moins de politique, cela = Accepter le travail de moi d’action & court terme
n‘arriverait pas deuil

Dépression » Cela ne marchera jamals - Ecouter et soutenir

» Je suis coincé / nous - Encourager les guestions
= S sommes coincés = Appeler les idées
Q@ » On ne s’en sortira pas - Rencontrer les personnes
= » Je vais perdre tout ce que en “exploration” et -
j'ai bati en “engagement” _\\i
- ] @ =
p PR f:Cnam
25 | 2023 | © Jean Corbel » Exemples de pensées \\Q/y

- Reéactions / accompagnement

Figure 22 : Accompagnement au changement - Réponses aux émotions (extrait du cours de J. Corbel)
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4.2.  Analyse des pratiques et préconisations logicielles

Pour une réussite dans la mise en place d’'un Cle, il est nécessaire de proposer des
préconisations liées a la solution logicielle. Nous nous appuierons sur le benchmark et les
résultats de I'enquéte pour alimenter cette partie.

Suite au benchmark, nous avons retenu 3 solutions qui peuvent répondre aux besoins
de 'ONERA : eLabFTW, LABY, LabCollector. Ces 3 solutions sont génériques et peuvent donc
répondre a la multidisciplinarité de la recherche a 'ONERA. En outre, elles répondent aux
exigences de 'ONERA avec une installation possible sur les serveurs internes de 'ONERA.
Ces 3 solutions proposent également des fonctionnalités d’horodatage, d’authentification
LDAP (le LDAP est utilisé a 'ONERA), de gestion des droits des utilisateurs, de recherche et
de recherche avancée. En outre, elles favorisent le travail collaboratif.

Ces CLe ont donc de nombreux avantages qui peuvent convenir a I'ONERA,
cependant, il y a quelques inconvénients :

- ELabFTW : l'installation se fait sous Docker (est-ce que la DSI saura le faire ?) et
I’'horodatage oblige I'achat de jetons. Il y a d’autres inconvénients, comme le
dessin de molécules sur ChemDoodle, mais 'ONERA n’est pas concerné.

- LabCollector : I'impossibilité de créer un template a partir d’une expérience. Ca
peut poser probléme, si I'on veut dupliquer une partie d’une expérience, pour
d’autres expériences. Il y a d’autres inconvénients, comme les liens avec les bases
de données PubChem ou PubMed, mais 'ONERA n’est pas concerné.

- LABY: aucune information sur un lien avec les entrepdéts de données n’est
disponible, donc il serait intéressant de contacter |’éditeur pour savoir si ce lien
existe. ONERA n’a pas forcément besoin de ce lien, mais ¢a peut étre un plus
pour I'exploitation des données qui seront agrégées dans le ClLe.

D’apres les résultats obtenus lors de I'enquéte (cf. figure 23), les répondants ont
effectivement soulignés qu’ils souhaitent que la solution de ClLe favorise I'attachement de
tout type de fichier, que ce soit du graphique ou de I'image. Les 3 solutions retenues lors du
benchmark ont cette fonctionnalité d’attachement de tout type de fichier. LABY précise
méme que cette fonctionnalité est accompagnée d’une fonction d’apergu des documents.

Mémoire CNAM-INTD Titre 7-Bac+5 2023 — Fiona TOUAHRI 50/120



Les fonctionnalités intéeressantes (1/3)

Cuellas sont les fonchonnalitds gui wous
) . inlaressaraien! dans un cahiar de labaraloire

* Sur 206 réponses: numénigue 7 (chaix mulliples)
- & Sasr tout type de formabs de fichier, graphigue, image =

remparte [adhésion des répondants ave: 160 réponses
- & Trater la dabe de foules les modfications = e=l la deusiéme

Toncliormalind b phes aiterndue Bved 148 réponses
- & Disposer dun systéme d'archivage fiable 5 et la trosems

Tonctiornalind aifenchue. On corelaie quelle eob preciue ax-sequo

B |8 precdenie
- & Disposer dun outd numengue nuif = vient en 42 postion des

fonctionralibés atiendues (123 réponses) Suna de pres por
-« [Disposer doulls dexploration, de corsudiation. o exirachion

avarces ¥ (114 réporses)
— @ Elgbbr k2 processus de sionaiore el conlresignalure s

TR Resas s 35 Pépanclants

Figure 23 : Les fonctionnalités intéressantes pour les répondants

La deuxieme fonctionnalité ayant collecté le plus de résultats est celle permettant de
tracer la date de toutes les modifications. Les 3 solutions de CLe proposent le versionnement
qui permet de dater les modifications. LABY précise que son versionnement fonctionne par
la récupération des informations d’une sauvegarde antérieure. LabCollector annonce que les
versions antérieures peuvent étre restaurées.

Les répondants souhaiteraient que le CLe propose un systeme d’archivage fiable.
L’idéal serait donc de conserver les expériences dans un SAE. A défaut d’un SAE, le CLe peut
conserver les données, tant que sa mise en service est maintenue. Cependant, LABY,
eLabFTW et LabCollector proposent I'export des expériences. Pour eLabFTW, I'export se fait
sous ZIP avec I'expérience en PDF et les fichiers joints ; pour LabCollector, I'export se fait en
ZIP, PDF, CSV, HTML ; pour LABY, le format de I'export n’est pas précisé. Les fichiers obtenus
de I'export pourront ensuite étre intégrés a GEDEON2, non pas dans le cadre d’un archivage
définitif, puisqu’il s’agit d’'une GED, mais au moins pour garantir la conservation d’une
expérience dans un outil dont la mise en production est assurée sur du long terme. En effet,
rappelons qu’a part quelques éditeurs qui arrivent a se maintenir dans le temps (ex:
eLabFTW), la durée de vie moyenne d’un CLe est relativement courte.

Méme si cette réponse arrive en 4é position parmi les 10 choix proposés aux
répondants, il leur semble important que l'outil numérique soit intuitif. Effectivement
malgré le nombre de réponses qui est moindre que les précédentes, l'intuitivité de la
solution est un facteur déterminant pour la réussite de la mise en place d’'un CLe a 'ONERA.
Si I'outil est trop complexe, il découragera les chercheurs les plus motivés et la réussite du
projet sera remise en question. En effet, cette réussite ne se conditionne pas seulement a
I'installation d’une solution sur les serveurs de I’'ONERA, mais aussi a son utilisation et aux
retours positifs des chercheurs.

D’ailleurs, indiquons les points forts de I'ONERA (cf. figure 24), qui peuvent conduire
a la réussite de ce projet :

- Le tracage de l'activité de recherche est bien ancré dans les pratiques de
I'ONERA. Méme s'il n’est pas systématique, 'enquéte a démontré que la majorité
des chercheurs y avait recours.
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- Les chercheurs ont affirmé avoir besoin de noter leurs idées, leurs
expérimentations et leurs résultats. Ce sont des objectifs visés par le CLe, donc
c’est important de prévoir un outil qui facilite la réponse a ces besoins.

- LU'enquéte a démontré que la plupart des résultats des travaux et outils de
tracage utilisés sont majoritairement numériques. Le CLe peut ainsi remplir sa
fonction, en évitant au chercheur de jongler entre papier et numérique.

- Le travail en équipe, en collaboration est le plus pratiqué a 'ONERA. Le ClLe est
donc tout a fait adapté, puisqu’il est possible de créer des équipes, ou des
projets, et d’'y ajouter les utilisateurs souhaités. Les membres d’une équipe ou
d’un projet peuvent travailler avec le méme cahier. Petit plus de LABY, mais a voir
si c’est possible avec eLabFTW et LabCollector : des utilisateurs tiers, c’est-a-dire
hors organisation, peuvent rejoindre une expérience. Il est donc possible de
travailler avec d’autres laboratoires d’autres établissements.

- Les chercheurs de I'ONERA ont conscience de I'importance de dater leur activité
scientifique. Le CLe facilitera donc cette pratique, puisque toute modification sera
tracée et datée.

- La recherche a I'ONERA passe par des fichiers de formats divers (tableaux,
images, graphiques,...). La ou dans le papier, il fallait découper pour coller dans le
cahier, le CLe permettra de joindre les fichiers déja au format numérique dans
I’expérimentation.

- Les publications issues des résultats d’une activité scientifique sont plut6t
fréquentes a I'ONERA. Le ClLe facilitera I'exploitation des résultats de ces
recherches en organisant le contenu de ce tragage et en facilitant la lisibilité et la
conservation sur du long terme.

- Les chercheurs, méme s’ils ne savent pas forcément comment faire, sont d’accord
sur I'importance de garantir la non-modification des données présentes dans
'outil de tragage. Les Cle, LABY, elLabFTW et LabCollector, proposent le
verrouillage des expériences, puis I'horodatage. La sauvegarde est un premier
élément permettant de garantir l'intégrité de la recherche, puis une fois
I’expérimentation terminée, il est possible de verrouiller le cahier. L’'horodatage
vient ensuite dans un troisieme temps, pour permettre de tracer toute
intervention qui pourrait se produire sur le cahier. C'est une garantie reconnue et
officielle de la non-modification des données.

- L'ONERA a particulierement conscience de I'obligation de procédures de
conservations des outils de tracage de l'activité scientifique. Cette obligation
passe par la mise en place de procédures (signature, contresignature, versement
a la DIST). Méme si I’'ONERA a mis en place cette marche a suivre, elle n’est pas
toujours respectées. C'est pourquoi le Cle répondrait a cette obligation de
I'ONERA, puisque tout sera numérisé et conservé dans le ClLe, voire dans
GEDEON2 apres export du cahier.

- Les chercheurs de I'ONERA sont pour le partage de leur recherche. lls
argumentent d’ailleurs leurs difficultés a suivre les procédures de signature et
contresignature, par une absence de méfiance envers les autres chercheurs. Le
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CLe est un puissant outil de consultation des données de la recherche, puisque les
données sont structurées, lisibles. Il a été démontré précédemment que le ClLe
facilite la capitalisation des connaissances, ce qui se manifeste par la facilité de la
consultation.

Les fondations solides de 'ONERA pour aller vers un CLe

Lo tracage de 'actvité scientfique majoritairement réaliss

Le besainde noter ses idées, son expérimentation, ses résultats est présant.

Les résultals des fravaux scientifiques, les outis de fragage soni principalement nu il rigues
Le travail en éguipe, en collaboration.

La datasflen de son activie de recherche estune pratique phidt courante

Des documents aux formats divers (images, tableaux, graphigues___ ).

L'exploitation des cahiers en vue de publications.

L'impartance de garantir ka8 nof-mad fication das denndes présents dans |'outll de fracage
L'ckéigation et la mise en place de procédures de conservation des outls de tragage de lactivité
scianbifigue

Le partage de son oulll de fragage | permatire [a consultation

Figure 24 : Les points forts de 'ONERA pour le déploiement d'une solution CLe

Voici donc la liste des principaux points forts de 'ONERA pour la mise en place d’un
CLe. Cependant, malgré ces points forts, 'ONERA fait face a des freins (cf. figure 25), pour
lesquels une réponse est a proposer, dans le but de les dépasser :

- Loutil de tracage est percu comme personnel par les chercheurs. Le Cle
entrainant une démarche collaborative et de partage, les chercheurs vont peut-
étre étre réticents a I'utiliser pour cette raison. C'est pourquoi, I'ONERA va devoir
apporter une réponse, notamment grace aux outils de communication et le relais
aupres des responsables d’unité, sur le fait que I'outil de tracage appartient a
I’ONERA et non au chercheur.

- Le rejet des procédures administratives est trop fort. C'est une contrainte, une
perte de temps. Il va donc falloir changer cette vision de ces procédures, en
continuant les formations de la RISER sur I'intégrité de la recherche, en insistant
sur les limites de la confiance que les chercheurs peuvent se donner. L'idéal serait
de proposer un CLe qui automatise toutes ces procédures, afin de convaincre les
plus réticents a I'utiliser.

- Le rejet simple d’'un nouvel outil. De nombreux répondants ont exprimés leur
mécontentement a devoir changer leurs pratiques de travail ou tout simplement
d’avoir un outil supplémentaire, alors qu’ils en utilisent déja beaucoup. Il serait
intéressant de leur montrer que le CLe évitera de jongler entre papier et
numérique et que toutes les données de recherche issues d’autres outils peuvent
étre rassemblées dans le CLe. Ainsi ils trouveront tout ce dont ils ont besoin pour
exploiter leurs expérimentations dans un seul outil.

- La crainte du contréle par la hiérarchie. L'outil étant numérique et plus
facilement exploitable, la hiérarchie peut facilement surveiller le contenu du
cahier, surtout si elle fait partie des membres ayant acces au cahier. Il va donc
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falloir construire une relation de confiance entre managers, responsables d’unité
et chercheurs, en communiquant sur le fait qu’il n’y aura pas plus de contrdle que
sur un outil papier. Le but premier du CLe est de faciliter le tracage de I'activité
scientifique et non le controle de la hiérarchie.

- La crainte du numérique, de son évolution (manque de pérennité des données) et
de ses possibles difficultés d’adaptabilité. C’'est une crainte tout a fait légitime,
puisque le numérique évolue trés rapidement. En dehors du PDF/A et de certains
format vidéos et images, les formats de fichiers ne sont pas garantis au fil des
évolutions du numérique, et il ne faut pas oublier la durée de vie moyenne d’une
solution CLe. Pour rassurer les futurs utilisateurs, il faudrait envisager I’acquisition
d’un SAE et communiquer sur cette solution logicielle. Et si la mise en place d’un
SAE ne peut étre prévue dans un court terme, il est toujours possible de
communiquer sur I'export des cahiers au format PDF et leur intégration dans
GEDEON?2.

- Le papier percu comme plus simple pour la prise de notes et les croquis a main
levée. C'est un frein important a prendre en compte, puisqu’il a été souvent
soulevé par les répondants. Les littératures qui ont contribué a faire ces
préconisations ont, pour certaines, appuyé l'idée d’'un déploiement de tablettes
tactiles en méme temps que celui d’'un CLe. En effet, pour la réussite d’un projet
de mise en place d’'un Cle, il faut permettre de trouver I'équilibre entre les
avantages du papier et ceux du numérique. La tablette semble étre I'outil le plus
adapté, puisqu’elle peut aller au plus prés de I'expérimentation, sans avoir besoin
d’étre branchée au secteur, mais également, elle est tres utile pour les croquis et
dessins a main levée, ainsi que pour la prise de notes.

- La crainte d’un outil chronophage et d’'une charge de travail supplémentaire.
Deux actions sont a mener ici, pour lutter contre ce frein: la formation, qui
permettra de préparer les futurs utilisateurs a l'utilisation de l'outil et donc
limiter la perte de temps a chercher le paramétrage, etc., et la communication,
afin d’éclairer les utilisateurs sur le fait qu’un seul outil pourra rassembler les
données d’autres outils, que les templates pourront étre dupliqués, si il y a besoin
de refaire la méme expérimentation plusieurs fois, et que donc l'aller-retour
entre le papier et le numérique sera terminé. D’ou le gain de temps.

- Les problémes de compatibilité entre divers outils utilisés dans une recherche.
C'est effectivement un risque dans le monde du numérique. Il est donc
important, au moment des échanges avec les éditeurs, de connaitre les
compatibilités entre les outils utilisés a 'ONERA (Python, Maxwell, Overleaf, etc.)
et le CLe. C'est essentiel de ne pas rater cette étape, qui jouera en faveur de
I"utilisation du CLe.

- La confiance entre les chercheurs qui ne voient pas l'utilité de protéger leur
recherche. Effectivement, méme si aujourd’hui nous parlons de Science Ouverte,
il existe toujours le dépot de brevet. Lorsqu’une recherche démarre, le chercheur
ne sait pas forcément ce qu’il va découvrir. Il est donc nécessaire de protéger dés
le début sa recherche, son idée, par les procédures mises a disposition (signature,
contresignature). Le CLe va dans ce sens, puisqu’il permet le travail collaboratif et
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le partage de ses recherches, tout en garantissant la protection des données
obtenues. Il faudra donc communiquer sur ce point.

Les freins a prendre en compte pour la mise en place d'un
CLe

+  L'outdl pergucomme perscnnel.

+ L regel des pracédures administralives

+  Le rejat simple d'un nowvel cutil.

+  Lacrainte du contrdle par la hidrarchee

+ La crainte du numérique, de son &évolution (mangue de pérennité des données) et de ses possibles
difficulités d'adaptabilité.

+  Lepapler perou comme plus simple powr l8 prise de note el les crogus & main levée
+  Lacrainte d'un outd chronophage et d'une charge de traval supplémentaire.

+  Lesproblémes de compatibdté entre divers oulils wlilises dans une recherche

+  La confiance entre les cherchewrs qui ne voient pas 'utlité de protéger sa recherche.

Figure 25 : Les freins au déploiement d'un CLe a 'ONERA

Nous constatons donc, par ces préconisations, qu'une vaste campagne de
communication va étre nécessaire, en amont et en aval du projet, pour inciter les chercheurs
a utiliser I'outil et a dépasser leurs craintes.

Il y a également des points pour lesquels une réponse doit étre apportée pour aller
vers la mise en place d’'un CLe. Ce sont les points manquants a 'ONERA, qui peuvent bloquer
le déploiement d’un CLe (cf. figure 26) :

- Permettre I'accés au CLe en dehors du réseau VPN. En effet, toutes les recherches
ne se font pas au sein de 'ONERA, ou avec un point d’accés au réseau VPN. |
serait positif de donner I'acces au CLe en dehors du réseau VPN, pour inciter les
chercheurs a I'utiliser, plutot qu’a avoir recours au papier. Une fois connecté au
réseau VPN, une sauvegarde des données de recherche se fera sur le serveur de
I"ONERA.

- Mettre en place un outil type SAE pour le versement et la conservation pérenne
des cahiers de laboratoire électroniques. C’'est une réponse a apporter dans un
court terme apreés le déploiement d’'un ClLe, pour garantir la conservation des
cahiers numériques dans le temps.

- Faire accepter les procédures pour justifier I'antériorité des travaux et valoriser la
propriété intellectuelle. Si la justification de I'antériorité des travaux et la
valorisation de la propriété intellectuelle restent incomprises par les chercheurs,
il va étre difficile de déployer un ClLe, car son objectif ne sera pas saisi ou sera
mal-percu des chercheurs.

- Proposer un support permettant le dessin de croquis a main levée au format
numérique. |l est trés important pour les chercheurs d’avoir certaines facilités du
papier dans I'utilisation du numérique, c’est pourquoi, envisager le déploiement
de tablettes tactiles sera bénéfique pour l'utilisation du CLe.
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- Communiquer sur les procédures de tracage de l'activité scientifique et de
I'intégrité de la recherche. Si cette communication est absente, I'intérét du CLe
sera difficilement perceptible par les chercheurs, qui ne le verront que comme un
outil supplémentaire et non comme un outil facilitateur de ces procédures.

- Etudier la compatibilité entre les différents outils utilisés dans I'activité
scientifique. Si cette compatibilité n’est pas prise en compte dés le début, et
gu’en conséquence le ClLe n’est pas compatible avec les outils utilisés par les
chercheurs, le CLe sera délaissé et les pratiques actuelles se poursuivront. Il est
donc important de recenser les outils utilisés et de communiquer avec les
éditeurs pour connaitre et préparer cette compatibilité.

- Faire prendre conscience de la transmission de la recherche, d’une démarche qui
s’inscrit dans la durée et pas seulement le temps de la recherche. En effet, les
chercheurs de 'ONERA concoivent leur recherche, comme une démarche a un
instant T, sans penser a l'aprés, dans 10 ans, 20 ans. C'est flagrant, quand nous
lisons que certains chercheurs comptent sur la reconnaissance de leur écriture
pour faire apparaitre toute preuve de modification. Qui se souviendra dans 40
ans, qu’il s’agit bien de I'écriture de Mme X ou de Mr Y ? En outre, des
générations futures de chercheurs pourront demander a consulter la recherche
faite aujourd’hui, pour aller plus loin, compte-tenu de I'évolution des outils
d’explorations scientifiques. Il faudra donc que les résultats et conditions de la
recherche restent exploitables pour les futurs chercheurs. Le CLe va dans ce sens,
mais si I'objectif de « I'apreés » n’est pas compris par les chercheurs, l'intérét du
CLe ne sera pas non plus compris.

- Standardiser les pratiques en communiquant sur les outils de tracage disponibles
et I'importance du respect des procédures mises en place (datation, signature,
contresignature). Si les pratiques sont standardisées sans Cle, la standardisation
gu’impose le CLe sera mieux percue par les chercheurs. La standardisation n’est
pas forcément limitatrice de la pensée du chercheur. Elle peut au contraire
I’'amener a penser autrement sa recherche et le conduire vers un chemin plus
constructif. Il ne faut pas non plus aller dans I’exces en bridant la pensée par une
trop forte standardisation. Il faut donc trouver un juste équilibre, ce qui peut
s’avérer ardu.
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Ce gui manque a I'ONMERA pour la mise en place d’un CLe
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+  Faire prendre conscience de la transmission de la recherche, d'une démarche gui sinscrit dans la durée
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«  Standarcliser les prabiques en communiguant sur bes outils de tragage disponibles et Nimponance du
respect des procedures mises en place [datslion, signature, conresignature)

Figure 26 : Les points a améliorer pour un déploiement de CLe a I'ONERA

En résumé : compte tenu des remarques précédentes, de I'analyse des résultats de
I'enquéte et du benchmark, il semble pertinent que I'ONERA s’oriente vers un outil
générique a configurer (éviter les solutions clés en main). En effet, il existe une multitude
d’outils utilisés par les chercheurs, une multitude de disciplines de la recherche, il est donc
important de trouver une solution qui pourra étre configurée pour brasser le plus largement
possible les besoins de 'ONERA. L’outil devra étre installé sur les serveurs de I'ONERA, avec
connexion grace aux identifiants LDAP. Un environnement de « pré-prod » devra étre
déployé pour y faire les sauvegardes de I’environnement de production et éviter ainsi la
perte des données si I'environnement de production venait a planter.

Il est également essentiel d’étudier la faisabilité d’une solution disponible hors-ligne,
puis transfert des données par connexion au réseau VPN, tout en prenant en compte les
risques et obligations de 'ONERA en matiére de sécurité numérique. Le ClLe devra également
proposer un verrouillage des cahiers une fois terminés, avec horodatage (norme RFC 3161),
gestion des versions, tracabilité des modifications (qui, quoi) et signature électronique.
L'ONERA devra, a court terme, réfléchir au déploiement d’un Systéeme d’Archivage
Electronique pour répondre aux exigences de conservation d’un cahier de laboratoire
électronique (archivage définitif)

La solution de CLe devra proposer des fonctionnalités de partage, de travail
collaboratif, d’intégration de fichiers aux formats divers (Python par exemple), de dessins a
main levée, d’annotations et commentaires. La création de tags (mots-clés), avec une
fonctionnalité de recherche sur ces tags est essentielle pour faciliter I'utilisation du ClLe, ainsi
gu’une gestion des roles et des droits par un administrateur d’équipe. Il est en effet
important de permettre |'affectation d’'un méme utilisateur a plusieurs équipes avec des
droits différents (les chercheurs peuvent travailler sur plusieurs projets en méme temps). La
duplication des expériences afin de faciliter la reproductibilité serait un plus, en terme de
gain de temps pour les chercheurs. Enfin, le CLe doit répondre aux normes propres au ClLe et
qui garantissent la propriété intellectuelle et I'intégrité des données (Norme 21 CFR Part 11,
annexe 11).
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4.3. Les conséguences en cas de non mise en place d'un ClLe

Si 'ONERA ne se prononce pas en faveur de la mise en place d’'un Cle, il faut
envisager d’apporter des solutions aux problémes constatés dans les pratiques actuelles, car
ils ne sont pas sans conséquence.

En effet, TONERA, dans le cas ou il ne se prononce pas en faveur de la mise en place
d’un ClLe, s’expose a des risques (cf. figure 27). Le premier des risques est I'augmentation du
nombre de litiges. Les outils de tracage de [lactivité scientifique n’étant pas
systématiquement utilisés et les procédures de signature et contresignature étant encore
moins appliquées, il est probable que les litiges entre chercheurs ou autres organismes de
recherche augmentent. Et 'ONERA pourra moins aisément prouver la paternité des
découvertes, justifier de I'antériorité des recherches, faute de respect des procédures
actuellement en place.

Le deuxiéme risque est le probléme du stockage, que ce soit pour les outils papiers,
que pour le stockage sur PC. En effet, le papier est fragile et n’est donc pas a I'abri d’un
accident (ex: France Télévisions a perdu de nombreuses archives papiers a cause d’un
incendie dans I’entrepot de leur prestataire d’archivage). Il y a aussi la question de la place et
des moyens mis en place pour conserver ces outils papiers. L’Office aura-t-il les moyens
d’investir dans des locaux toujours plus grands pour conserver toujours plus de cahiers de
laboratoire ? Est-ce que les magasins d’archivages répondent aux normes d’hygrométrie et
climatique ? Et pour les outils numériques, il a été démontré que le stockage se fait sur clé
USB, en local ou sur serveur DSI. Pour le papier, comme pour le numérique, ce ne sont donc
clairement pas des moyens de stockage pérenne. Il y a donc un point de vigilance a ce
niveau.

Le troisieme risque est la perte des données, des outils de tragage, puisqu’il a été
remonté grace a lI'enquéte qu’il existait une pratique particuliere a I'ONERA : celle de
conserver les outils de tragcage en dehors de 'ONERA (au domicile). Ce risque de perte est
applicable au numérique, puisque certains répondants conservent leur outil dans leur
ordinateur personnel. Donc, en plus de présenter des risques de sécurité (I'ONERA peut étre
amené a faire des recherches sur des sujets sensibles, voire parfois classifiés), cette pratique
présente également des risques pour le laboratoire qui fait la recherche. En effet, du jour au
lendemain, toutes les données collectées, les conditions d’expérimentation, les idées
répertoriées, peuvent étre perdues, et tout le travail est a recommencer.

Il'y a donc un risque financier, car si les résultats de la recherche sont perdus,
I’ONERA devra réinvestir des moyens financiers pour reprendre la recherche, la simulation,
depuis le départ.

L'autre risque, en I'absence du respect des procédures de datation, de signature et
de contresignature, est celui des erreurs dans les résultats et I'augmentation des faits de
pressions subies par les chercheurs. En effet, les chercheurs peuvent plus facilement
modifier leurs résultats ou d’autres chercheurs peuvent intervenir sur le cahier d'un
collegue, sans que ¢a soit remarqué dans l'immédiat. La datation atteste de I'activité du
chercheur pour tel jour et des résultats obtenus. La signature fait que le chercheur valide son
travail, son activité, et qu’il garantit la non-modification de son travail. La contresignature est
le moyen qu’un témoin valide le travail consigné dans le cahier. En I’absence de datation et
de signature, n'importe qui peut écrire dans le cahier ou le chercheur peut modifier ses
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résultats a tout moment. En I'absence de contresignature, le chercheur peut subir des
pressions par d’autres chercheurs, managers ou responsables d’unité, en vue de
modifications de son travail.

Un autre risque est celui de difficultés a faire valoir ses droits sur une publication. En
effet, plusieurs chercheurs peuvent travailler sur un projet. Faute de respect des procédures
de tracage de I'activité scientifique, il est possible qu’un chercheur ne soit pas mentionné
dans la publication qui résulte de la recherche. Le chercheur |ésé, n’ayant pas consigné son
travail ou n’ayant pas signé et fait contresigner son cahier, n’a aucun moyen de prouver gqu’il
était bien sur ce projet, que ses notes lui appartiennent, qu’il les a rédigé durant la
recherche sur le projet en question. A 'ONERA, les chercheurs se veulent confiant les uns
envers les autres, mais un malentendu peut vite arriver. C’'est pourquoi, sans proner la
méfiance, il faut montrer les limites de la confiance.

Enfin, grace aux dépdts de brevet, 'ONERA peut bénéficier de droits sur une
découverte. En I'absence d’outils de tracage, il est impossible de justifier de sa découverte.
En I'absence de signature ou de contresignature, il est plus compliqué de justifier de sa
découverte. En outre, il existe 2 législations différentes en matiére de brevet. Aux Etats-Unis,
le droit a I'invention est attribué au premier inventeur. En Europe, le droit a I'invention est
attribué au premier déposant. Les procédures de datation, signature et contresignature
permettent donc d’assurer les droits sur une découverte, que ce soit aux Etats-Unis ou en
Europe. Il est également trés important pour 'ONERA de pouvoir faire valoir ses droits sur
une découverte. Ne serait-ce que d’un point de vue financier et également pour attirer de
nouveaux chercheurs.

Les risques encourus

+  SiFONERA conserve ses prabigques actuelles, sans mise en place de Cle, volcl les risques suiquals
I'Cffice s'expose
- Probléme de stockage (papier ou stockage sur FG) - comment garantr la pérernibe de ces stockages el pemmetire
IrarsmEssion s Tulurs sCientiligues 7
Perte du papier jcorservabon hors ORERA)
Difficiudié & proureer Tantérioitd des recherches faube de raspect de |8 procédure
Risque Bcen d'emears des résulals, de pressions sur ke cherchauns pour modier les résulials
Cafficutie a fare vakoir ses droks =urune publcation
Rigque pour OMERA da ne plus powwir Taire valorr ses drolbs sur ure decolvate

fha ONERA .

Figure 27 : Les risques encourus par 'ONERA

La conservation des outils actuels n’est pas sans conséquence sur les processus
d’élaboration, de validation et de stockage. En effet, étant donné la multiplicité des outils de
tracage de I'activité scientifique, il est complexe d’établir une procédure unique, comme la
datation, la signature et la contresignature. Cette procédure s’applique au cahier papier,
alors est-il possible de I'adapter pour les autres outils dont ceux qui sont numériques ? Sans
mise en place de cahier de laboratoire électronique, il serait bon d’harmoniser les processus
d’élaboration, de validation et de stockage, pour garantir la disponibilité de I'outil et sa
consultation.
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La recherche scientifique a 'ONERA peut subir des conséquences de la conservation
des outils actuels. Sans standardisation des pratiques, sans respect des procédures, il est
difficile de garantir l'intégrité de la recherche a I'ONERA. L'ONERA bénéficie d'un
rayonnement important, I'Office est gage de qualité. Et les procédures sont la pour garantir
cette qualité. Si I'utilisation d’un outil de tracage venait a disparaitre ou a fortement
diminué, les découvertes de I'ONERA pourraient ne plus lui étre attribué. [..] Il est
nécessaire d’établir des préconisations dans ce cas précis (cf. figure 28).

La premiére des préconisations serait de renforcer I'usage du cahier de laboratoire
national. C’est un outil national, dont les caractéristiques s’adaptent parfaitement aux
procédures de I"ONERA. Il participerait a la standardisation de la recherche, et garantit un
stockage par versement a la DIST. Il y aura donc un effort de communication a faire pour
promouvoir cet outil, a la fois auprés des managers et des responsables d’unité, et pourquoi
pas, des temps de formation a son utilisation.

La communication sur le cahier de laboratoire national doit s’accompagner d’une
communication sur les procédures de 'ONERA. Pourquoi ne pas proposer un guide écrit par
I’'ONERA et a destination de 'ONERA, pour sensibiliser les chercheurs sur la signature et la
contresignature. En effet, s’il s’agit d’'une recommandation nationale, il est possible que les
chercheurs se disent que ¢a n’est pas adaptable a la réalité du terrain a ’'ONERA. Or si c’est
interne a 'ONERA, que des exemples concrets de litiges rencontrés par I'ONERA et les
réponses apportées par I'Office, le chercheur peut se sentir concerné par ce qu’il lit. Il serait
également intéressant dans ce guide d’indiquer :

- Ce qu’est un outil de tracage et les différentes formes qui existent a 'ONERA
(cahier de laboratoire national, journal de bord, cahier de manipulation, archives
numériques Git, OneNote, etc.) ;

- Ce gu’est la signature de son outil de tracage et quand il faut signer, comment,
qui signe et pourquoi il faut signer ;

- Ce gu’est la contresignature et a quel moment il faut faire contresigner son outil,
par qui, comment et pourquoi il faut faire contresigner ;

- Comment garantir la conservation de son outil de tracage, en précisant a quel
moment cette conservation intervient (versement a l'archiviste de la DIST),
comment faire le versement, et pourquoi cette conservation est importante
(obligations réglementaires, pour permettre la consultation a de futurs
chercheurs, etc.)

- Que les procédures ne sont pas la pour créer de la paranoia entre les chercheurs,
ni empécher la pensée scientifique de s’exprimer, mais au contraire, protéger le
chercheur et sa découverte, tout en facilitant le partage vers I'extérieur. En effet,
une découverte peut étre partagée, si son intégrité est garantie.

La RISER de 'ONERA doit donc poursuivre ses formations au sein de I'ONERA, en
ciblant toutes personnes amenées a faire de la recherche a I'ONERA. Elles sont certes
obligatoires du fait des missions de la RISER, mais ce premier travail sur le CLe a démontré
gu’elles sont toujours nécessaires. Les post-doctorants et les doctorants se sentent les plus
concernés par ces formations, or elles sont ouvertes a tout le monde. Inciter les autres
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catégories de chercheurs a assister a ces formations serait bénéfique pour I'ONERA. Ne
pourraient-elles pas étre inscrites dans les objectifs de I'année du chercheur ?

Autre préconisation : la diffusion du document national en cours d’élaboration par
I’association des référents intégrité. Obtenir une rétroaction sur qui se passe dans d’autres
établissements peut inciter les chercheurs a plus de vigilance dans leurs pratiques.

Lors du dépouillement des résultats de I'enquéte, un répondant a proposé l'idée
d’une solution blockchain. En effet, ce logiciel permet de tracer, horodater tout document
qui transite dans son systeme. Cette solution permet de garder la trace d’un ensemble de
transaction, la transaction étant I'activité sur un fichier numérique. C’est effectivement une
opportunité qui peut étre a saisir, le temps que 'ONERA soit préte a passer a un Cle, et
applicable a tous les outils de tracage numérique.

Enfin, de nombreux travaux ont lieu dans le cadre de cette premiére étude sur la
mise en place d’'un ClLe. Des conclusions et préconisations diverses ont été établies. Une
syntheése de ce travail a été envoyée au DSG. |l serait donc intéressant de conserver tout ce
travail, si la question devait se reposer a I'avenir, comme par exemple faire le point sur les
évolutions des pratiques des chercheurs en matiere de tracage de leur activité scientifique.
Est-ce que I'usage du papier se réduirait encore plus dans les années a venir ? Est-ce que les
freins constatés aujourd’hui seront toujours d’actualité dans le futur ?

Ces préconisations peuvent étre un bon moyen d’améliorer les pratiques actuelles au
sein de I'ONERA sans toutefois parler de déploiement d’'un CLe. Nous avons constaté grace a
I'enquéte, qu’il y a des manquements dans certaines pratiques des chercheurs et que ces
manquements peuvent avoir un impact dans la recherche scientifique au sein de I'ONERA.
Ces premieres préconisations peuvent apporter des éléments de réponses pour améliorer la
situation actuelle.

Propositions d’'actions

Rédigerun guide & partager aux Déparements Scienbfiques, propre 4 FONERA, explquant

- arest-cequin oull e ragage | cahier de labo, jpumal de bord, cahier de manipulation, &

- Lasignature de son outl de tracage : quand, commeent, par qui, pounguo

- Lacontresigreiors de om oull de fregags - quand, comiment, par o, pouncc
La consaralion da on oull de ragage | quand, comment, par qui, poungucl dragikié du papier, kmiles dun stockpge =ur
SETVELE Par exemple]

= Les=liiges peuvent dine avec des scientifiques hors ONERA . donner des exemples &l comment apponern des raponses

- Le= procedures sont & pour probéger le chercheur el sa découverte, sans empécher k= partage

Envisager des formations & 'usage du cahier de laboratoire national

Pewrsuivie les formations de 8 RISER sur Mintdgrite scientificus

Diffuserbe document naticnal en cours d'élaboration par wn groupe de travail de référents intégrité
Canserver les fraveux réalisés dans ce projet pour reprendre cetle queston dans lavens

Etudier la possibilité de déployer wne solution Blockchain pour I'actwvité scientifiqgue tracée swr out
nuMErigue

ey e T——___ B1

Figure 28 : Propositions d'actions en cas de conservation des outils actuels

4.4. Les préconisations du projet

Aprés des préconisations sur le logiciel, il est intéressant de proposer des
préconisations propres au projet, pour permettre a I'ONERA de s’organiser au mieux dans la
réussite de ce projet.
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Tout d’abord, il est a rappeler, que des planches de synthése ont été envoyées au
DSG, afin qu’il prenne connaissance du travail réalisé jusqu’a présent et les conclusions a
retenir. Ainsi, une éventuelle suite peut étre donnée et éviter que tout le travail ne retombe.
Dans ces planches, un point a été fait sur I’historique du projet, les membres du groupe de
travail, de brefs résultats sur I'enquéte et une synthése des préconisations. La plupart de ces
planches ont été tirées du PowerPoint de I'analyse des résultats et préconisations, présenté
au groupe de travail.

Dans le cas ou 'ONERA décide d’aller plus loin que ce premier travail, il faudrait
mettre en place un groupe projet, comprenant plus de Directions que le groupe de travail,
car de nouvelles questions, plus pointues se poseront. C’est pourquoi, nous proposons un
groupe projet constitué de :

La DSI : pour les questions liées a I'informatique (déploiement sur les serveurs,
installation d’'une maquette, Docker ou non,...) ;

DSID : pour les questions liées a la sécurité (cas particulier des cahiers en lien
avec des projets classifiés, la question des droits d’accés dans les cahiers, les
acces des prestataires,...) ;

Des Départements Scientifiques, notamment avec la présence de Responsables
d’Unité et un département pilote : pour les questions liées a I’'aspect fonctionnel
du cahier (les besoins, les attentes, les recommandations, les essais, ...) ;

La DIST : pour les questions liées a des aspects plus généraux du projet (archivage
des cahiers, respect des normes, interfacage avec GEDEONZ2, lien avec le
processus SMC, ...) ;

La RISER : pour les questions liées a I'intégrité scientifique (respect de l'intégrité
scientifique avec les ClLe, connaitre le fonctionnement du ClLe pour orienter ses
formations sur cet outil, ...) ;

DQO : pour les questions liées a la qualité (respect des exigences qualité de
I"ONERA, réfléchir a de nouvelles procédures, ...) ;

DJ : pour les questions liées a I'aspect juridique des ClLe (conformité aux lois en
vigueur, ...) ;

DVPI: pour les questions liées a la propriété intellectuelle (garantie de la
propriété intellectuelle dans les Cle, ...).

| nous faut maintenant définir I'organisation de ce comité projet (cf. figure 29) :

La RISER en commanditaire : elle pose la question du ClLe pour répondre aux
difficultés de tracage de I'activité scientifique.

DVPI en MOA : elle a peut-étre la possibilité d’obtenir du budget, contrairement
aux Départements Scientifiques. Et contrairement a la RISER, qui est seule et
assume ses fonctions de RISER et de chercheuse, DVPI a peut-étre plus de
moyens humains pour participer a ce projet. Un Chef de projet devra étre
désigné, de préférence un individu intéressé par I'idée de la mise en place d’un
ClLe.
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- DTIS ou DAAA en « partie prenante » et en département pilote : il s’agit des,2
départements qui ont fourni le plus de réponses a I'enquéte et ce sont les
départements scientifiques, qui comptent le plus de chercheurs au sein de
I"ONERA. Il faudrait échanger avec les adjoints qualité pour juger l'intérét et la
motivation de ces Départements a participer a ce projet.

- Les autres membres du comité projet interviendraient pour apporter leur
expertise sur les questions qui concernent leur domaine. lls forment le groupe
des « parties prenantes ».

Commanditaire Chef de projet
RISER DVPI

Departement

Pilote
DTIS ou DAAA

Responsables
d'unité

Managers

Figure 29 : Organigramme du projet de mise en place d'un ClLe

Ce comité projet interviendrait donc sur tous les sujets en lien avec la mise en place
de Cle, de la phase d’avant-projet, jusqu’a la réalisation et la validation, dans le cas ou le
projet passe en phase de réalisation. lls assisteront aux démonstrations, aux ateliers
fonctionnels. lls pourront également échanger sur la communication a prévoir aupres des
Départements scientifiques, au fur et a mesure de I'avancée du projet.

Le département pilote et les autres membres du comité projet constituent les parties
prenantes du projet, puisqu’ils seront affectés par le déploiement du Cle. En effet, le CLe
changera les habitudes de travail des chercheurs des départements scientifiques, DQO
adaptera son processus R2, DJ se tiendra a jour des évolutions réglementaires des ClLe, DSID
mettra en place une nouvelle procédure garantissant la sécurité des CLe, et DSI apprendra a
installer une nouvelle solution logicielle et en assurer la maintenance. En ce sens, le Chef de
projet assurera la gestion de toutes les personnes constituant les parties prenantes. En effet,
les parties prenantes peuvent fortement influencer un projet, que ce soit dans un sens
positif (étre un soutien), que dans un sens négatif (rejet du projet). Le chef de projet veillera
a maintenir le niveau d’engagement des parties prenantes (cf. figure 30), pour la réussite du
projet. Il est donc nécessaire de définir le niveau d’engagement des parties prenantes pour
les amener a devenir des soutiens du projet.
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Partie Résistant Leader
prenante

PP 1 C D
PP \‘ Niveau actuel C D \‘ Niveau requis
PP3 DC

Figure 30 : Niveaux d'engagement des parties prenantes (extrait du cours d'O. Ternon)

L'installation d’une maquette est recommandée. En effet, il est important que le
département pilote puisse tester, s’exercer, valider une solution CLe. Ils pourront remonter
des remarques, exprimer leurs attentes, ce qu’ils aimeraient que la solution CLe fasse ou ne
fasse pas. lls pourront apporter leur expertise du métier de chercheur, comment il trace leur
activité scientifique et préciser les points forts et les points faibles de la solution qu'’ils
testeront sur maquette. L'installation d’'une maquette nécessite donc un investissement
financier. Pour limiter le coup en évitant d’installer les 3 solutions retenues par le
benchmark, I'idéal est de demander des démonstrations en présence du comité projet, pour
gu’une premiere sélection s’opere. Ensuite, en fonction de I'avis du comité projet, la solution
CLe qui a suscité le plus d’intérét peut étre proposée sous forme de maquette sur les
serveurs de 'ONERA. Apres quelques semaines de tests par le comité projet, une réunion
peut étre organisée pour connaitre I'avis de chacun et réfléchir a la suite a donner a ce
projet (Go / No Go ; contacter un autre éditeur ; ...). Linstallation nécessite donc des moyens
humains, puisqu’il faudra prévoir la participation de la DSI pour mettre a disposition de
I’espace dans les serveurs et installer la maquette.

Pour ce qui est du budget qui peut étre alloué au projet, il est nécessaire de
contacter DAEF. En effet, c’est la Direction en charge du budget a 'ONERA. Il serait question,
pour commencer, d’obtenir du budget pour l'installation d’'une maquette. En paralléle,
I'ONERA devra contacter les éditeurs, pour avoir le colt de l'installation d’'une maquette
(gratuit chez eLabFTW par exemple), ainsi que les tarifs, une grille de colts avec a minima le
support, qui pourra étre proposée a 'ONERA. Le but est d’obtenir une premiere estimation,
pour savoir si DAEF serait préte a investir plus largement pour aller jusqu’au bout de la
réalisation de ce projet. En effet, la réponse de DAEF est engageante sur le Go / No Go du
projet. Connaitre le montant du support est particulierement important, puisqu’il s’agit
d’une somme qui sera versée annuellement, afin de maintenir la solution en fonctionnement
(ex : 760€/an avec eLabFTW). Méme si la solution est installée sur les serveurs de 'ONERA,
une maintenance annuelle est a prévoir, ne serait-ce que pour les montées de versions,
réparer les défauts de conception ou petits bugs qui peuvent étre signalés par les clients de
la solution.

Ce projet se confronte tout de méme a quelques risques et incertitudes. La premiere
incertitude est le budget. Il est donc important de définir rapidement une premiere grille de
colits et d’entrer en contact avec DAEF en possession de cette grille, pour connaitre les
possibilités en matiére de budget. Un des risques de ce projet est la non-adéquation d’une
solution CLe a 'ONERA. En conséquence, la maquette peut étre une premiére solution, afin
de vérifier 'adaptation du produit aux besoins de 'ONERA. Un autre risque est celui de la
faillite de I'éditeur. LONERA devra connaitre la situation financiere des éditeurs qu’elle
démarchera pour garantir la mise en place d’une solution stable et durable. Les ClLe se
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développant de plus en plus, 'ONERA restera au fait d’éventuels changements de
réglementation de Cle, afin de garantir une solution ajustée a la législation en vigueur. Une
autre incertitude est la capacité de la DSI a installer la solution. En effet, pour eLabFTW par
exemple, l'installation se fait sous « Docker ». Il est donc important de connaitre les
capacités de la DSI pour assurer cette installation. Il existe le risque de la mobilité des
personnes constituant le groupe projet. En effet, il est possible que certaines personnes
quittent le groupe projet pour raisons professionnelles (mobilité interne par exemple, ou
projet trop chronophage). Il est donc essentiel de connaitre I'investissement des membres
du groupe projet, ainsi que leur charge de travail. Il est également important d’identifier les
objectifs de chaque partie prenante, pour étre s(r que tout le monde vise le méme but et
ainsi maximiser les chances de réussite du projet.

Nature du Nature des décisions

risque

Acceptable en Pas d'action complémentaire
I'état

Tolérable sous Le projet utilise les marges pour aléas et
contréle contréle leur évolution

Inacceptable Le projet engage en urgence des actions
spécifiques telles que:
« Changement de stratégie de développement
* Modification de I'organisation
* Renégociation des objectifs
« Arrét du projet

Figure 31 : Tableau des criticités (extrait du cours d'O. Ternon)

En conclusion, il conviendra de faire des scénarios de risque, pour les identifier et
ensuite de réaliser une matrice des risques pour étre dans la capacité de donner une
solution rapide aux risques et définir leurs probabilités de se produire. Les risques graves
avec une forte probabilité d’arriver sont a surveiller avec attention et dés leur identification
et avant leur survenue, il est essentiel d’en planifier une réponse (cf. figure 31).

Ensuite, il est important de ne pas mettre de c6té la communication au sein du
projet. Tout d’abord, la communication au sein du comité projet: une adresse mail
générique, qui comprend les personnes composant le comité projet, et qui sera utilisée pour
chaque échange en lien avec le projet, est a concevoir. Une communication au sein de
I"ONERA sera bénéfique aussi. Ne serait-ce que lors de I'installation de la maquette. Il faut
convier le Département pilote a manipuler cette maquette et a faire des retours. Il faudra
donc mettre en place un systeme pour recueillir les avis de chacun, sans que ¢a passe par un
échange de mails constants. En effet, les boites mails, comme les destinataires risquent de
vite saturer si 200 personnes testent la maquette et envoient des mails pour faire part de
leurs retours. Pourquoi ne pas créer un formulaire comme pour I'enquéte ? D’abord avec
quelques questions qui orientent les réponses, puis des questions ouvertes pour que le
testeur détaille les points positifs et négatifs de la solution, et ses attentes. Il faut donc
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mobiliser les adjoints qualité et les responsables d’unité pour qu’ils relaient cette
communication et motivent leurs équipes a y répondre. Enfin, la communication avec
I’éditeur. Tout échange avec I'éditeur devra comporter I'équipe projet en copie. Des
échanges hebdomadaires avec [I'éditeur pour traiter de [I'avancement du projet,
d’éventuelles difficultés ou axes d’améliorations sont a prévoir. Pour les ateliers
fonctionnels, il est impératif de les établir en présence de toutes les parties prenantes, afin
de conserver une équipe motivée et engagée. Il faut communiquer a chaque étape du projet
(avant-projet, réalisation de livrables, jalons, ...). Et également communiquer les comptes-
rendus de réunion, pour approbation de I'équipe projet, les livrables, pour relecture et
commentaires éventuels. Une communication générale peut étre faite, pour annoncer aux
chercheurs, autres que ceux du Département pilote, I'existence de ce projet, annoncer les
formations a venir et le déploiement de la solution.

En ce qui concerne la conduite du changement, ce projet pourra créer de la
résistance et des conflits de la part des chercheurs, futurs utilisateurs de la solution (cf.
figure 32). Il faut prendre en compte ses conflits et résistances, pour inciter les chercheurs a
utiliser la solution, plutét que de ne pas susciter leur intérét envers cette solution. Pour
faciliter la résolution de conflit, il est essentiel de rester a I’écoute des besoins des personnes
et ne pas chercher a avoir raison sans écouter I'avis du chercheur (tableau 3). Il faut une
écoute bienveillante, dans laquelle le chercheur est libre de s’exprimer. Cette conduite du
changement peut déja s’opérer sur le Département pilote, qui petit a petit, au fil des
dépassements des résistances, pourra promouvoir la solution. Dans le Département Pilote,
des responsables d’unité et des managers faisant preuve de résistance au projet peuvent
déja participer activement au Comité projet. D’étre confronté a leurs inquiétudes, de leur
laisser la possibilité de s’exprimer, et d'y apporter une réponse rationnelle, peut les rassurer
et ainsi ils s’intéresseront au projet. Les convaincre, pourra en faire des sponsors aupres de
leurs équipes qui pourraient elles aussi, faire preuve des mémes résistances et inquiétudes
gu’eux.
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Une approche raisonnée de la résolution de conflit
2x5 etapes de resolution des acteurs, un process de facilitation

Déterminer les faits Identifier les
et les sources de intéréts et besoins

Prendre conscience du
conflit

Lister les points de

désaccord conflits des parties

Prendre conscience des
émotions

Prioriser les points de
désaccord

Déterminer les
objectifs communs
et établir des
criteres objectifs

Développer des
Objectiver (factualiser) pistes possibles
et analyser d'intervention

Gérer ses émotions :
partager et maitriser

EMOTIONAL

Adapter sa

S'adapter et intégrer communication

Associer au domaine
pertinent : valeurs,
objectifs, relation

Désir de communiquer

© AT ET RAISONAM Facilitation CONFIANCEe cnam

Figure 32 : La résolution de conflit (extrait du cours de J. Corbel)

Les freins Les réponses
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Tableau 3 : Exemples de freins et solutions qui peuvent étre apportées

Enfin, il serait intéressant de faire un RETEX®8, pour connaitre les points positifs et les
difficultés rencontrées dans la réalisation de ce projet. En effet, si 'ONERA poursuit sa
démarche de gestion des connaissances, en allant vers la mise en place d'un SAE, ce
nouveau projet pourra s’inspirer de ce qui a été fait pour le CLe. En outre, il serait
intéressant de bénéficier de statistiques sur I'utilisation du CLe, pour voir si les chercheurs
sont emballés par l'utilisation de ce nouvel outil et également s’il faut ajuster les temps de
formation a I'outil.

58 Cf. Glossaire en annexe
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5. Conclusion

[...]

La RISER, et commanditaire de ce projet, avait comme objectif de faire une note sur
les cahiers de laboratoire afin de promouvoir leur usage au sein de 'ONERA. La question du
cahier de laboratoire s’est donc étendue au cahier de laboratoire électronique, car il a été
envisagé comme potentielle solution aux difficultés de 'ONERA.

C’est pourquoi I'enquéte a été réalisée. Tout d’abord pour faire un point sur la
situation actuelle de 'ONERA, dans ses pratiques, faire un point sur la perception qu’ont les
chercheurs d’un outil de tracage et enfin, évaluer leur intérét pour une solution de CLe.

Le numérique est trés présent dans les activités du chercheur. Il était donc
intéressant de poser la question du CLe. De maniére général, les chercheurs ne sont pas
opposés a cette nouvelle technologie, cependant il y a quand méme une certaine
appréhension. En effet, il existe déja a 'ONERA une multitude d’outils et la crainte est forte
gue cet outil supplémentaire ne soit pas suffisamment souple pour répondre aux réels
besoins des chercheurs.

La littérature consultée évoque justement cette souplesse. Le CLe ne doit pas étre
trop rigide dans sa structure pour que le chercheur puisse se sentir a I'aise dans son
utilisation. Cependant, I'outil doit étre structuré, pour en simplifier la consultation, pour
standardiser les pratiques entre chercheurs. Il faut donc trouver un délicat équilibre de
souplesse dans une structure. La possibilité des chercheurs d’adapter leur outil par I'ajout ou
la suppression de templates, comme dans eLabFTW, peut participer a trouver cet équilibre.
Et I'important, surtout dans le cas de 'ONERA, c’est de ne pas construire un outil adaptable
uniquement aux besoins du Département qui sera désigné comme pilote pour ce projet,
mais qui conviendrait a la multidisciplinarité de la recherche scientifique.

La souplesse étant importante pour 'acceptation de cette solution dans la pratique
du chercheur, I'ordinateur peut ne pas étre le seul support pour utiliser un CLe. En effet, les
chercheurs ont exprimés le besoin de faire des croquis a main levée, d’aller au plus prés de
I’expérimentation. Un support, comme une tablette tactile, peut faciliter cette transition
papier — numérique, en permettant au chercheur de retrouver quelques avantages offerts
par le papier.

Autre souplesse que les chercheurs réclament, c’est I'accessibilité de la solution hors
réseau VPN. L'ONERA, de par sa mission, est soumis a certaines obligations de sécurité, dont
notamment, la connexion internet sur un réseau sécurisé. Or, certains chercheurs ont
manifesté leur besoin d’avoir accés a cet outil en dehors de ce réseau, car certaines
expérimentations se font en dehors de 'ONERA et sans connexion au réseau VPN. Le comité
projet et notamment DSID, devront réfléchir a cette éventualité. En effet, le but de ce projet
n'est pas de proposer un nouvel outil, pour qu’il ne soit pas utilisé, mais au contraire, méme
s’il ne sera pas obligatoire, I'intérét est qu’un maximum de chercheurs en fassent usage.
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Les solutions elLabFTW, LabCollector et LABY, peuvent convenir aux besoins de
I'ONERA, mais il est recommandé de demander une démonstration avant que I"ONERA
s’engage financierement, ne serait-ce que pour linstallation d’'une maquette. Le comité
projet, lors de cette réunion, devra s’appuyer sur les résultats de I'enquéte, pour expliquer a
I’éditeur la particularité de la recherche a 'ONERA (code, recherche théorique, simulation,
expérimentation, etc.) et connaitre les possibilités de compatibilité avec les différents outils
numériques utilisés par les chercheurs (Python, Maxwell, Overleaf, OneNote, ...). Enfin, il
faudra insister sur I'attachement de fichiers, en ayant une liste détaillée des formats de
fichiers acceptés par la solution de ClLe, car c’est un besoin fortement exprimé par les
chercheurs.

L’'ONERA posséde de solides atouts pour l'installation d’une solution de CLe. Mais il
ne faut cependant pas nier I'existence des freins, qui peuvent étre surmontés par une
réponse adaptée, au travers de communications, formations, ou encore en fonction de
I’adaptabilité de I'outil. De méme pour les manques de I'ONERA en vue de l'installation d’un
Cle, ils ne sont pas insurmontables. En réponse au manque de I'ONERA, pour garantir la
conservation et la consultation des ClLe, la mise en place d’un SAE risque d’étre plus
complexe. Cependant, 'ONERA pourra s’appuyer sur |'expérience acquise avec ce projet de
CLe, pour mener a bien celui du SAE.

L'Office devra investir du temps dans les formations a l'outil et réfléchir a une
stratégie efficace de formation, pour inciter le plus de chercheurs possibles a son utilisation
et susciter 'engouement de ce public cible.

En conclusion, I'ONERA a les moyens d’aller vers la mise en place d’un ClLe. L'étude
de faisabilité permettra de décider du Go / No Go pour la réalisation de ce projet. Pour la
bonne réussite du projet, il faut constituer un comité projet composé de personnes motivées
et prétes a s’investir durablement dans ce projet.
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Cette bibliographie a été réalisée a la suite des recherches effectuées en vue de la rédaction
du mémoire « Préconisations pour mettre en place des cahiers de laboratoire électroniques
au sein de 'ONERA ». Elle a été élaborée par nos soins, dés que le theme général du sujet a
été défini, a partir de janvier 2023. Le CREPAC, la bibliotheque centrale du CNAM et Google
Scholar ont contribué a son alimentation. Elle a été arrétée le 28 juillet 2023. Les ressources
présentent dans cette bibliographie ont permis d’alimenter la réflexion pour construire ce
mémoire.

Ces ressources ont été sélectionnées en raison de I'enrichissement qu’elles ont apporté a
notre réflexion, du contexte général qu’elles ont permis d’établir, aussi bien sur le territoire
francais qu’a l'international. La bibliographie proposée s’étale sur une période allant de 1998
a 2023, afin de faire ressortir I'évolution de l'ingénierie documentaire dans le temps,
notamment au sein des entreprises et instituts / laboratoires de recherche.

La rédaction des références bibliographiques est conforme a la norme NF I1SO 690 (2021) :
« Information et documentation — Principes directeurs pour la rédaction des références
bibliographiques et des citations de ressources d’information ».

Les références bibliographiques sont précédées d’un chiffre entre crochets qui correspond a
I'ordre de classement des références dans la bibliographie. L'ordre d’appel dans le corps du
texte n’est pas retenu. Chaque référence est suivie d’un texte expliquant son intérét.

Le classement de ces références est thématique, puis elles sont numérotées et classées par
ordre alphabétique d’auteur. Le classement thématique est le suivant :

- La dématérialisation : évolutions, enjeux. Les références bibliographiques sur ce
theme vont de 2008 jusqu’en 2012. Elles permettent de faire ressortir I'objectif et
les enjeux de la dématérialisation au sein des entreprises.

- Le cahier de laboratoire électronique ou papier: définition, apports et
spécificités. Ces références bibliographiques remontent jusqu’en 2005 et
apportent des compléments d’informations sur l'usage du cahier de laboratoire
électronique, ainsi que pour le cahier de laboratoire papier dans divers secteurs
de la recherche scientifique.

- La gestion documentaire numérique dans les entreprises. Ces références
remontent jusqu’'en 1998, car les entreprises ont pris conscience qu’un
changement était a réaliser dans la gestion de leur documentation numérique.

- La numérisation : conduite de projet. Les références de ce theme remontent a
2011 et donnent des indications sur les étapes a suivre pour mener un projet de
dématérialisation au sein d’une entreprise.

- Le management de l'information. Pour ce théme, les références remontent en
2005, ce qui permet de constater le développement de ce management et en
quoi les cahiers de laboratoire électroniques s’inscrivent dans cette volonté de
mieux gérer I'information qui circule dans les laboratoires de recherche.

- La gouvernance de I'information. Les références bibliographiques consacrées a ce
theme remontent jusqu’'en 2011. Il s’avere que le cahier de laboratoire
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électronique est un puissant levier de la gouvernance de I'information au sein des
laboratoires de recherche. Les références bibliographiques sur le sujet le
démontrent.

La dématérialisation : évolutions, enjeux

[1] ARCHIMAG, Guide pratique n° 34 : La dématérialisation. Paris : Groupe SERDA, 2008.
ISBN 1242-1367 [Consulté le 08 juin 2023]

La dématérialisation est ici abordée au regard de la problématique des flux de documents
entrants. Il s’agit du besoin principal exprimé par les entreprises et administrations. Ce
besoin va entrainer une forte croissance des prestataires et de nombreux projets vont se
déployer. Ce guide met I'accent sur la stratégie et la méthode a adopter pour réussir un
projet de dématérialisation.

[2] ARCHIMAG, Guide pratique n° 55 : Dématérialisation et pérennité de I'information [en
ligne]. Paris : Groupe SERDA, 2016. ISBN 1242-1367 [Consulté le 03 janvier 2023]. Disponible
a l'adresse :
https://portaildoc-intd.cnam.fr/Record.htm?record=19223684124910418669&idlist=5

En plus de traiter de I'évolution de la dématérialisation, ce numéro d’Archimag propose
également un point sur la gouvernance de l'information en tant qu’impératif pour les
organisations. La signature électronique est également traitée dans ce numéro. Il est
expliqué ce gqu’est une signature électronique fiable, comment et pourquoi elle a la méme
valeur juridique qu’une signature manuscrite.

[3] MOUTON, Dimitri. Sécurité de la dématérialisation. De la signature électronique au
coffre-fort numérique, une démarche de mise en ceuvre. Clermont-Ferrand : Eyrolles, 2012.
309 p. ISBN 978-2-212-13418-6 [Consulté le 18 juin 2023]

Les mécanismes de sécurité importants pour les applications web et la méthodologie projet
pour leur mise en ceuvre sont détaillés dans cet ouvrage. Les textes et normes en vigueur
sont précisés, tout comme les aspects techniques et juridigues de ces mécanismes. La
signature électronique, I'horodatage ou le coffre-fort numérique sont certaines des
nombreuses mesures de sécurité détaillées dans cet ouvrage.

[4] RIETSCH, JM., MORAND-KHALIFA, N., PASCON, JL.,, BARBRY, E. Mise en ceuvre de la
dématérialisation, cas pratique pour I'archivage électronique. Paris : Dunod, 2010. 299 p.
Collection Management des Systemes d’information. ISBN 978-2-10-054533-9 [Consulté le
17 juin 2023]

Apres avoir clarifié quelques terminologies afin de bien cadrer le sujet, une méthodologie de
projet de dématérialisation est proposée. Cette monographie s’appuie sur les certifications
et normes en cours pour ajuster la méthode projet.

Le cahier de laboratoire électronique ou papier : définition, apports et spécificités
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[5] ALUOME, C., CHIPEAUX, C., DEVERT, N., LAMBROT, C., RABEMANANTSOA, T., et al.. CAhier
Numérique de LAboratoire de Recherche (CANULAR) [en ligne]. INRAE : UMR 1391 ISPA - Interactions
Sol Plante Atmosphére. 2022. 19 p. [Consulté le 05 mai 2023]. Disponible a I'adresse :
https://hal.inrae.fr/hal-03677756

Ce travail fait suite au rapport du groupe de travail sur les cahiers de laboratoire du CNRS. Il
est question ici de répondre aux freins que peuvent rencontrer les organisations de la part
des chercheurs sur l"utilisation d’un cahier de laboratoire électronique. Il a été proposé dans
cette étude I'utilisation d’une liseuse, en plus de I'installation d’eLabFTW.

[6] AMIARD, A., BACZYNSKI, C., BLANCHET, C., DE BREVERN, A., DORLANNE-MESSIAEN, E., et
al. Le cahier de laboratoire électronique (CLE). STP Pharma Pratiques [en ligne]. 2011, 21, 6,
p. 475-503. [Consulté le 26  juillet 2023]. Disponible a I’adresse:
https://www.hal.inserm.fr/inserm-00680791

Ce document reprend I’historique du cahier de laboratoire électronique, de sa création a sa
commercialisation et de ses développements, afin de répondre aux larges besoins de la
recherche scientifique. La méthodologie projet pour une mise en place réussie au sein d’'une
organisation est également explorée.

[7] BIRD, C. L., WILLOUGHBY, C., FREY, J. G. Laboratory notebooks in the digital era : the role
of ELNs in record keeping for chemistry and other sciences. Chem Soc Rev [en ligne]. 30
march 2013, n°42, p. 8157-8175. [Consulté le 27 juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2013/cs/c3cs60122f

Cet article dresse un historique du tracage de l'activité scientifique depuis Léonard de Vinci,
en passant par Darwin, jusqu’a nos jours. |l aborde le cahier de laboratoire électronique dans
son usage par les entreprises et institutions spécialisées dans la chimie ou les sciences
naturelles. Les auteurs relatent des travaux réalisés dans le cadre de développements de
cahiers de laboratoire, afin de montrer les difficultés a construire le cahier idéal, tout en
insistant sur son importance a I’heure du numérique.

[8] BOURASSEAU, Serge. Le cahier de laboratoire a 'ONERA : Etat des lieux et proposition
d’un format pour I'Office [en ligne]. 06 juillet 2005. 9 p. [Consulté le 03 janvier 2023].
Disponible a I'adresse :

https://iris.onera.net/DQO/cahier-laboratoire-onera

Dans ce document, I'auteur indique pourquoi la question d’un outil de tracage sous forme
de cahier de laboratoire se pose et quelles doivent étre les caractéristiques de cet outil. I
compare ensuite 3 cahiers de laboratoire utilisés dans 3 autres établissements de recherche.

[9] CHASTENET DE GERY, Gonzague. Les cahiers de laboratoire numériques. 12D -
Information, données & documents [en ligne]. 2015, vol 52. p. 49. [Consulté le 03 janvier
2023]. Disponible a I’adresse :
https://www.cairn.info/revue-i2d-information-donnees-et-documents-2015-1-page-49.htm

Le cahier de laboratoire électronique est a concevoir comme un systeme d’information a
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proprement parlé puisqu’il est composé de templates et de métadonnées, et des fichiers de
formats multiples peuvent lui étre attachés. Il est également en lien avec d’autres systemes
d’informations.

[10] DRAKE, David J. ELN implementation challenges. Drug Discovery Today [en ligne].
August 2007, Volume 12, Numbers 15/16, p 647-649. [Consulté le 27 juillet 2023]. Disponible
al'adresse :

https://www-sciencedirect-com.proxybib-
pp.cnam.fr/science/article/pii/S1359644607002589?via%3Dihub

Mettre en place un cahier de laboratoire électronique au sein d’un laboratoire entraine
plusieurs enjeux. L'auteur prend le cas d’un laboratoire pharmaceutique pour présenter ces
enjeux. En effet, mettre en place un cahier de laboratoire électronique ne signifie pas de
simplement changer de média (du papier au numérique), mais d’adapter aussi les différents
processus en cours au sein d’une organisation.

[11] HERSANT, Y., LEON, N., RIVET, A., VALEINS, H. Bonnes pratiques de mise en place d’un
cahier de laboratoire électronique, exemple d’eLabFTW [en ligne]. In: Mission pour les
Initiatives Transverses et Interdisciplinaires. Paris : CNRS, novembre 2022. [Consulté le 10
janvier 2013]. Disponible a I'adresse :
https://www.ouvrirlascience.fr/bonnes-pratiques-de-mise-en-place-dun-cahier-de-
laboratoire-electronique-un-exemple/

Les auteurs proposent ici des pistes pour accompagner au mieux les entreprises dans le
passage d’un cahier de laboratoire papier a un cahier de laboratoire électronique. Il est
indiqué le nom des cahiers de laboratoire électroniques choisis par le CNRS, I'INSERM, le
CoSO et DATACC. Enfin, il est présenté en quoi la solution eLabFTW répond en grande partie
aux problématiques de mise en place d’un cahier de laboratoire électroniques au sein d’'une
organisation.

[12] HIGGINS, S. G., NOGIWA-VALDEZ, A. A., STEVENS, M. M. Considerations for
implementing electronic laboratory notebooks in an academic research environment. Nature
Protocols [en ligne]. February 2022, Vol. 17 (2). 14 janvier 2022. pp. 179-189. [Consulté le 26
juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
https://www-nature-com.proxybib-pp.cnam.fr/articles/s41596-021-00645-8

Les auteurs explorent le milieu de la recherche universitaire et |'utilisation de cahiers de
laboratoire électroniques. Les auteurs mettent en avant les nombreux aspects positifs de
I"utilisation de cahiers de laboratoire électroniques, tout en insistant sur la fragilité de la
procédure de mise en place. Si certains aspects ne sont pas pris en compte, la mise en place
de cahiers de laboratoire électroniques peut tourner a I'’échec et les chercheurs conserver
leur outil papier.

[13] KANZA, S., WILLOUGHBY, C., GIBBINS, N., WHITBY, R.,, GRAHAM FREY, J., ERJAVEC, J.,
ZUPANCIC, K., HREN, M., KOVAC, K. Electronic lab notebooks: can they replace paper?.
Journal of Cheminformatics [en ligne]. 24 mai 2017, vol 9, Issue 1. p. 1-15. [Consulté le 26
juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
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https://icheminf.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13321-017-0221-3

Dans cet article, les auteurs analysent les résultats d’une étude sur les attentes des
scientifiques du secteur de la physique, de la biologie et de la chimie en matiére de cahier de
laboratoire numérique. Cette étude permet de faire le contraste entre comment les
chercheurs percoivent I'outil papier de I’outil numérique. Des solutions sont proposées pour
que I'outil soit plus facilement accepté par les chercheurs.

[14] LEON, N., LIBRI, D. Cahier de laboratoire électronique : Réflexion sur la mise en place du
cahier de laboratoire électronique au CNRS [en ligne]. CNRS, novembre 2020. 28 p. [Consulté
le 10 janvier 2023]. Disponible a I'adresse :
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjBo4
XWwrGAAXWMUG6QEHQrGDXUQFnoECBAQAQ&url=https%3A%2F%2Fjso-cnrs-
2020.sciencesconf.org%2F333438%2Fdocument&usg=A0vVaw28VB beXFVZAn5ffqgioVkh&o

pi=89978449

Les auteurs donnent la définition d’un cahier de laboratoire, en informant de I'existence
d’un cahier de laboratoire national. lIs expliquent également la démarche suivie au CNRS, en
vue de la mise en place d’un cahier de laboratoire électronique, tout en explorant les risques
et avantages d’un tel outil.

[15] MACHINA, H. K., WILD, D. J. Electronic Laboratory Notebooks Progress and Challenges in
Implementation. Journal of Laboratory Automation [en ligne]. 2013, n°18. p. 264-268.
[Consulté le 26 juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
https://journals-sagepub-com.proxybib-pp.cnam.fr/doi/pdf/10.1177/2211068213484471

Les enjeux et les atouts de la mise en place de cahiers de laboratoire électroniques au sein
d’un laboratoire sont explorés dans cet article. Une comparaison avec les outils papier est
brievement étudiée, afin de constater les apports du cahier de laboratoire électronique.
L'auteur insiste sur le fait que |'acceptation par les chercheurs de ce nouvel outil
électronique est plus facile, quand il est accompagné d’autres outils tel que le LIMS
(Laboratory Information Management System). Il est question ici du secteur
pharmaceutique.

[16] Manuel d’utilisation du cahier de laboratoire électronique [en ligne]. In: eLabFTW
Université de Lorraine. Nancy : ADOC Lorraine, 2023. [Consulté le 16 mai 2023]. Disponible a
I'adresse :
https://scienceouverte.univ-lorraine.fr/donnees-de-la-recherche-ul/cahier-de-laboratoire-
electronique-la-solution-elabftw/

Ce manuel permet de découvrir le potentiel des fonctionnalités de la solution de cahier de
laboratoire électronique eLabFTW, lors de la réalisation d’'un benchmark par exemple. Il aide
également le futur utilisateur dans sa pratique d’eLabFTW, en indiquant le mode opératoire
pour configurer et utiliser la solution.

[17] MATHIEU, G., PIGEON, D., RABEMANANTSOA, T., CHIPEAUX, C., DUVILLARD, S.,
GRUSON-DANIEL, C., HERBET, M. E., LEGRAND, A., LEON, N., LIBRI, D., et al. Rapport du
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groupe de travail sur les cahiers de laboratoires électroniques [en ligne]. Comité pour la
science ouverte. 2021. 68 p. [Consulté le 03 janvier 2023]. Disponible a I’adresse :
https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/OUVRIR-LA-SCIENCE/hal-03563244

Apres une définition du cahier de laboratoire papier et électronique, le groupe de travail
s'est attaché a démontrer que le périmetre et les usages du cahier de laboratoire
électronique sont larges. Ce rapport, sans apporter de réponse au choix d’une solution,
propose une méthodologie a suivre, afin de trouver une solution pertinente pour chaque
organisation.

[18] OLEKSIK, G., MILIC-FRAYLING, N., JONES, R. Study of an Electronic Lab Notebook Design
and Practices that Emerged in a Collaborative Scientific Environment. In: CSCW 2014.
Blinding me with Science [en ligne]. 15-19 february 2014, Baltimore, USA. New-York :
Association for Computing Machinery, 15 february 2014. p 120-133. [Consulté le 28 juillet
2023]. Disponible a I’adresse :

https://doi.org/10.1145/2531602.2531709

Au sein du Nanophotonics Research Center, les auteurs ont mené une étude pour observer
les pratiques de chercheurs en matiere de cahier de laboratoire électronique, et définir si un
outil est plus apprécié et facilement utilisé s’il est congu sur-mesure ou au contraire tres
flexible. Leurs résultats sont décrits et analysés dans ce document.

[19] PAPIN, Elodie. Utiliser le cahier de laboratoire électronique avec elLabFTW. In:
Université de Lorraine. Love Data Week 2023 [en ligne]. 13-16 mars 2023. Nancy : ADOC
Lorraine, mars 2023. [Consulté le 05 mai 2023]. Disponible a I'adresse :
https://scienceouverte.univ-lorraine.fr/a-lul/journees-etude/

Aprés une présentation du cahier de laboratoire national, proposé au format papier, une
comparaison entre les avantages et les risques du cahier de laboratoire papier contre le
cahier de laboratoire électronique est explorée. Les craintes et attentes des chercheurs par
rapport a 'utilisation d’un cahier de laboratoire électronique sont exposées, puis la solution
eLabFTW est ensuite brievement présentée.

[20] PICCIONE, Patrick M. Systematizing scientific laboratory work by a workflow and
template for electronic laboratory notebooks. Education for Chemical Engineers [en ligne].
April 2020, vol 31, p 42-53. [Consulté le 26 juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
https://www-sciencedirect-com.proxybib-
pp.cnam.fr/science/article/pii/S174977282030021X?via%3Dihub

Dans cette étude, I'auteur cherche a savoir si le fait de donner un cadre au travers de
modeles ou d’un workflow dans un cahier de laboratoire électronique sert la recherche
scientifique ou non. L’étude est menée dans le domaine de la chimie et porte a la fois sur le
secteur professionnel, au sein d’'une industrie, et sur le secteur académique.

[21] PRADO, Gwenola. Le Cahier de laboratoire [en ligne]. Administration de la recherche :

Projet OPTIVAL. Facultés universitaires Notre-Dame de la Paix de Namur. 22p. [Consulté le
26 juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
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https://www.unamur.be/recherche/services-adre/outils-chercheur/cahier-
labo/presentation-pdf

L'importance pour les chercheurs de tenir un cahier de laboratoire est présentée. Le cahier
de laboratoire est défini comme un outil scientifique, juridique et de qualité. Sa tenue
correcte est donc fortement recommandée, notamment pour faire valoir ses droits sur une
invention. Un rappel des regles aux Etats-Unis et en France / Belgique sur ce point est
d’ailleurs commenté.

[22] TESSIER, Catherine. Les échanges du mardi : Le cahier de laboratoire [en ligne]. ONERA :
07 décembre 2021. 6p. [Consulté le 10 janvier 2023]. Disponible a I'adresse :
https://iris.onera.net/DQ0O/node/1472

A I'ONERA, le cahier de laboratoire national (au format papier) est proposé aux chercheurs. Il
est rappelé dans cette présentation I'importance de ce cahier, et qu’il a un réle dans
I'intégrité scientifique, valeur que doit défendre tout chercheur. Le processus R2 est
présenté. Chaque chercheur doit se conformer a ce processus au sein de I'ONERA, puisqu’il
s'agit d’un processus de qualité dans la recherche scientifique. Un bref constat de
I'utilisation de cet outil est fait et des actions sont retenues.

[23] TOSI, L., BENEL, A. L'authenticité a I'’épreuve du numérique — Le cas des cahiers de
laboratoire. In: 19¢ Colloque International sur le Document Electronique [en ligne].
Novembre 2016, Athénes, Gréce. Troyes : Université de Technologie de Troyes, 13 novembre
2020. [Consulté le 26 juillet 2023]. Disponible a I'adresse :
https://utt.hal.science/hal-02954835

Il est question dans cette communication a congres de la mise en place d’un outil qui permet
d’authentifier le document, qu’il s’agisse d’un brouillon, d’une révision ou d’un document
achevé. L'exemple du cahier de laboratoire est pris, car ce n’est pas forcément un document
bien structuré. Il peut étre composé de différents formats de documents, étre collaboratif,
et son format numérique doit pouvoir avoir la méme valeur que I'authenticité d’un cahier
papier. Les auteurs présentent donc les résultats de leurs travaux apres avoir mis a
disposition un outil d’horodatage simple d’utilisation pour les chercheurs.

La gestion documentaire numérique dans les entreprises

[24] PRAX, JY., LARCHER, S. La gestion électronique documentaire. 3¢ édition. Paris : Dunod,
2004. 360p. ISBN 2-10-00-78917 [Consulté le 08 juin 2023]

Cet ouvrage présente une analyse approfondie de la gestion des documents a I'ére du
numérique. Des sujets comme les systemes de GED, la numérisation, la conservation et la
sécurité des données sont traités. L'importance d’une approche organisée pour une gestion
efficace de I'information électronique est mise en avant.

[25] FONDIN, Hubert. Le traitement numérique des documents. Paris : Hermes, 1998. 381 p.
ISBN 2-86601-698-0 [Consulté le 08 juin 2023]
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Les aspects techniques de la numérisation, des métadonnées a la reconnaissance de
caractere (OCR) sont traités dans cet ouvrage. Les méthodes d’indexation et de recherche, la
mémoire documentaire sont des sujets explorés, afin d‘offrir une vision claire des enjeux et
des solutions pour optimiser la gestion documentaire numérique.

La numérisation : conduite de projet

[26] CLAERR, T., WESTEEL, I. Manuel de la numérisation. Paris : Cercle de la librairie, 2011.
318 p. Collection Bibliotheques. ISBN 978-2-7654-0983-0 [Consulté le 20 juin 2023]

Dans ce guide sur le processus de numérisation, les principes fondamentaux de la
numérisation de différentes sources d’information, comme les documents, les images ou
encore les supports audiovisuels sont décrits. Les techniques de numérisation, la gestion des
données numériques et les défis liés a la préservation et a la conservation du patrimoine
numériques sont également des thémes traités dans cet ouvrage.

Le management de l'information

[27] ACCART, JP., RIVIER, A. Mémento de l'information numérique. Paris : Cercle de la
librairie, 2012. 184p. Collection Bibliotheques. ISBN 978-2-7654-1332-5 [Consulté le 08 juin
2023]

Les technologies de I'information, la numérisation, la préservation et I'archivage de données
numériques sont des thémes abordés dans cet ouvrage. Des enjeux juridiques et éthiques
liés a la gestion de I'information dans le contexte numérique sont explorés, afin de proposer
des conseils pratiques pour faire face aux défis en constante évolution de la gestion de
I'information.

[28] LEZON-RIVIERE, Anna. Management de I'information dans les organisations. Londres :
ISTE éditions, 2021. Volume 7, 198 p. Collection série outils et usages numériques. ISBN
9778-1-78405-775-6 [Consulté le 25 juin 2023]

Cet ouvrage explique le lien entre information et organisation. Il existe plusieurs modeles de
management de linformation, en fonction du systeme d’information présent dans
I'organisation. Les approches du management de l'information conduisent aux détails du
Records Mangement (RM), du Knowlegde Management (KM), en passant par la veille et
I'ingénierie documentaire.

[29] SUTTER, Eric. Le management de I'information : Présentation commentée du document
de normalisation X50-185. Paris : ADBS Editions, 2005. 59p. ISBN 2-84-365-078-X [Consulté le
23 juin 2023]

Cet ouvrage permet de détailler la norme X50-185. Ainsi, le type d’information, la recherche
d’information, comment apporter une approche managériale dans les circuits de
I'information et la différence entre le management et la gestion de l'information y sont
expliqués.
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La gouvernance de l'information

[30] BAGNOUD, Gérard. La Gouvernance de l'information : la confiance a I'heure de la
« grande » dématérialisation. Arbido [en ligne]. 2020, vol 4. [Consulté le 03 janvier 2023].
Disponible a I'adresse :
https://arbido.ch/fr/edition-article/2020/dematerialisation/la-gouvernance-de-linformation-
la-confiance-%C3%A0-lheure-de-la-grande-d%C3%A9mat%C3%A9rialisation

De nombreux projets de dématérialisation se développent dans les organisations. Il est donc
important de mettre en place une politique de gouvernance de linformation, afin de
garantir l'authenticité des documents dématérialisés. Il est important de pouvoir avoir
confiance en cette dématérialisation. Les principes qu’une organisation édictent dans sa
gouvernance de I'information permettent de garantir cette confiance.

[31] CHASTENET DE GUERY, G., PHILIPPET, S., DUPIN, C., CHANTIN, P., GUILLAUME, LP.
Renouveler le regard sur le Knowledge Management : une approche par les usages, livre
blanc [en ligne]. Edition 2023. Paris : OUROUK, 2023. 80 p. [Consulté le 10 juin 2023].
Disponible a I'adresse :

https://par.moodle.lecnam.net/course/view.php?id=16170

La pratique du Knowlegde Management (KM) est un mode de gouvernance de I'information.
Dans cet ouvrage, les auteurs explorent comment les organisations peuvent mettre en place
une démarche KM, ses tensions, freins et avantages. La norme ISO 30401 est également
présentée et commentée, au regard de I'étude des leviers proposée en amont de ce livre.

[32] IACOLARE, Vincent. Valoriser la connaissance dans I'entreprise. La Plaine Saint-Denis :
AFNOR éditions, 2011. 200 p. Collection Solution pour. ISBN 978-2-12-465331-7 [Consulté le
23 juin 2023]

L'auteur nous démontre que la valorisation de I'information et de la connaissance ne passe
pas seulement par la capitalisation, mais aussi par la transmission. La capitalisation se fait
sur le savaoir, le savoir-faire et le « savoir-faire relationnel » des individus qui composent une
entreprise, une organisation. Les outils qui participent a cette capitalisation et donc a cette
transmission sont détaillés.
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Annexes
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Glossaire

AC Agence Comptable

Auditabilité Caractére de ce que I'on peut auditer, controler

CADO Création et Archivage de Document ONERA

CCG Controle Central de Gestion

CSSCT Commissions Santé, Sécurité et Conditions de Travail

CLe Cahier de laboratoire électronique

CoSO Comité pour la Science Ouverte

CPVA Centre de Prospective et Veille Aérospatiales

DA Direction des Achats

DAAA Département de I’Aérodynamique, Aéroélasticité, Acoustique

DAEF Direction des Affaires Economiques et Financiéres

DAP Demande d’Autorisation de Publication et Document
d’Accompagnement de Publication : pour les articles de revue, les
communications a congreés, les HDR / théses / rapports d’ouvrage,
les extraits d’ouvrage
Correspond aux documents produits par I'ONERA qui sont ensuite
publiés par des éditeurs

DATACC ACCompagnement sur les DATA

DEMR Département de I'Electromagnétisme et Radar

DHSE Direction Hygiene Sécurité Environnement

DICO Direction de la Coordination des Centres ONERA

DIST Direction de I'Information Scientifique et Technique

DJ Direction Juridique

DMPE Département du Multiphysique Pour I'Energétique

DOTA Département de I'Optique et Technologies Associées

DPHY Département de la Physique, Instrumentation, Environnement,
Espace

DPI Direction des Programmes d’Investissement

DQO Direction de la Qualité et de I'Organisation

DRH Direction des Ressources Humaines

DS Direction des Souffleries

DSFM Département des Souffleries de Fauga-Mauzac

DSG Direction Scientifique Générale

DSl Direction des Systemes d’Information

DSID Direction de la Sécurité Industrielle et de Défense

DSIM Département des Souffleries Ingénierie et Maquettes

DSMA Département des Souffleries de Modane-Avrieux

DSOC Direction du Support et des Offres Commerciales

DSPI Direction de la Stratégie et des Projets Immobiliers

DTIS Département du Traitement de I'Information et Systemes

eLN Electronic Laboratory Notebook

FDA Food and Drug Administration

GEDEON2 Gestion Electronique de Document pour I'Environnement ONERA —
version 2

HAL Archives ouvertes en ligne

HSE Hygiéne Sécurité Environnement

IST Information Scientifique et Technique

KM Knowledge Management
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RETEX Retour d’expérience

RISER Référente Intégrité Scientifique et Ethique de la Recherche
SAE Systeme d’Archivage Electronique

SCSE Service Centre Sécurité et Environnement

SPST Service de Prévention et de Santé au Travail

SST idf Service Santé au Travail — lle-de-France
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Mindmap

Ce mindmap a été créé tres tét, des le theme du mémoire arrété, afin de mettre a plat une
premiere réflexion autour du cahier de laboratoire, et ainsi savoir quelles informations
étaient a rechercher, les pistes d’analyse envisageables pour I'élaboration de ce mémoire

professionnel.
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noter ses recherches
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Justifier d'une découverte

Cahier de publication
Journal de bord
Expérimentation

manipulation
Pratique pas systématique

a un juge si besoin
Diffusion
Au laboratoire (producteur)

Au chercheur-rédacteur

Contenu
Support?
Forme
Périodicité
Papiers Formats
Archiver
Obligation archivage?
Pérennité du format
Numériques

Obiligation légale?

Diffusion?
Acces restreint

; Sécurité

Serveur interne

comment?

 atier de aboratore

Intéréts \.

pourquoi?

Usages

méme valeur au format numérique que papier
Réglementation
pas de suppression d'information

Pas de possibilité de supprimer le CLE

SAE?
Conservation
GED?
Organiser un projet nouveau
Livrables
Temporalité

Communication

Répond a la réglementation
Répond a la sécurité
Répond aux valeurs

Définir un CLE
Répond aux usages

RISER
: : Métiers
Difficultés !
Juridique
Définir une équipe projet
Qualité

Publication

_—

Demande de financement

T
ravaux Support informatique
Administrative These

Date / horodatage

Propriété intellectuelle

Signatures
juridique
Contresignature
Propriété de forganisation
Brevets
Historique
Champs dintérét dune organisation

Expertise d'une organisation

P dune

Reflet des visions, valeurs de l'organisation

Figure 33 :
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Brainstorming

Ce brainstorming a été réalisé la matinée du 13 mars, dans le but de dégager une
problématique, de concrétiser des pistes de réflexion autour du cahier de laboratoire
électronique.

Jean-Pierre SINTES et nous-méme avons participé a ce brainstorming.
L'idée a consisté a mettre un mot, une idée sur un post-it, en lien avec le cahier de

laboratoire électronique, pendant une dizaine de minute. Puis les post-it ont été rassemblés
par théme sur un tableau.

>

kS

Figure 34 : Résultat d'une matinée de brainstorming sur le theme du ClLe
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Statistiques des résultats de I'enquéte SMC

En 2020, la revue du processus SMC a procédé a une enquéte, qui porte du I'état des
lieux des pratiques en matiere de stockage et d’archivage des données expérimentales et de
simulations numériques au sein de 'ONERA. Les résultats portant sur le cahier de laboratoire

sont exposés ci-apres.

Le but de cette enquéte est |'élaboration d’un guide des bonnes pratiques pour le
stockage et I'archivage des données expérimentales et de simulations numériques.

A QO
Qa.g: Le cahier de laboratoire est-il ?
Papier uniquement 3 Papier Papier
Numérique uniquement 3 uniquemen uniquemer Numérique
; - t 11% | uniquement
Papier & Numérique 9 20% Non répondu 11%
Non répondu 12 45%
7 Papier & Numérique
Numérique uniquemen
t
60%
Numérique
33%
= Papier uniquement » Numérique uniquement = Papier uniquement » Numérique uniquement
= Papier & Numérique = Papier & Numérique Non répondu

Figure 35 : Résultats de I'enquéte du processus SMC pour les données expérimentales

Qdg: Le cahier de laboratoire est-il ?

Papier uniquement 1 Papler
P M uniquemen

Numérigue uniquement 3 Papier & t

Papier & Numérique Numérique 14%

Non 2 43%

Non répondu

Numérique
uniguemen

t
43%

= Papier uniquement = Numérique uniquement

» Papier & Numérique

Papie Numeérique
uniquen uniquenpan=*-—
4% 11% Papier &

Numérique
11%
Non
Non répondu 7%
67%

= Papier uniquement » Numérique uniquement

= Papier & Numérique Non

= Non répondu

Figure 36 :
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Extraits du benchmark présenté au groupe de travail le 15/06/2023

Légende :

: Solution particuliErement intéressante, avec beaucoup de potentiel pour 'ONERA

: Solution dont certains éléments peuvent &tre convenir aux besoins de 'ONERA

: Solution & ne pas retenir, ne correspond pas aux besoins de 'OMERA
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Chemotion
Points positifs Points négatifs
Stockage de données en local == capacité de stockage limité a I'espace Secteur de la chimie
disponible en local
Organisation du cahier par collection (1 collection = 1 cahier de labo), avec | Pas de workflow
possibilité de créer plusieurs projets dans une collection

Duplication des expériences Pas d’PI pour accéder a I'ELN
Gestion des stocks manuellement + dessiner leur structure Pas de versioning

Scan gode-barre, QR code générés pour chaque réactif

Attachement de fichiers texte, données ou images + fichiers
supplémentaires tous formats

Fonction recherche par numéro CAS, label, opérateur, par structure et
sous-structure

Editeur de structures dérivé de Sketcher

Créer et planifier des réactions

Bases de données différentes pour différencier molécules et échantillons
Calculs de quantités automatigues

Champs de recherche d'une publication par DOI

Authentification par S5O

Différents niveaux de permission et d’accés

Collaboration interne avec partage de collections

Possibilité d"associer un compte Zotero

Importation de structures en format SDF et Excel

Possibilité de paramétrer la fréguence des sauvegarde et de dupliquer la
base de données

Localisation : Allemagne

En conclusion : Outil gratuit, mais uniquement utilisable pour le secteur de la chimie. Donc & ne pas retenir.

Researche Space
Points positifs Points négatifs
Genérigue Particulierement adapté a la biclogie
Client web Pas d'information concernant le tableau de bord
Stockage : local Pas d'information sur le versioning
Cahier organisé par théme ou projet Pas d'information sur la contre-signature et I'horodatage

Possibilité de créer des pages d'expérience et d'y joindre des documents
(données, graphiques, protocoles...)

Duplication et templates disponibles

Gestion des stocks

Attachement documents Office, images, PDF,...

Recherche par sous-structure possible

Workflow par théme, projet, expérience

Authentification LDAP

Gestion administrateur des groupes dans la version payante

Possibilité pour un utilisateur d"appartenir a plusieurs groupes différents
Travail collaboratif ; édition collaborative des documents/protocoles +
accés aux documents modulables selon les droits des utilisateurs

Logiciel ou module supplémentaire : Slack, Github, ORCID, Mendelay Data
Possibilité de créer des liens avec les bases de données institutionnelles {en
version entreprise)

Lien avec entrepdt de données : Dspace, Dataverse, Figshare // possibilité
d'inclure 'ORCID avec le dépét des données

Possibilité d'importer des protocoles depuis Protocols.io

Export des documents en HTML, XML, PDF, Word

API

Signature électronique

Sauvegardes manuelles ou planifiées

MNormes : 21 CFR Part 11

Coiits : Rspace Enterprise : 280%/utilisateurs, avec une commande de minimum 120005

Localisation : Royaume-Uni

En conclusion : Outil générique, donc & voir s'il s’adapte aux besoins de 'ONERA. Points négatifs : pas de contre-signature, ni d’horodatage.
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ELabFTW

Points positifs Points négatifs
Solution Open Source + Support par Deltablot Pas de workflow
Stockage sur serveur interne Pas de scan codes-barres
Domaine d'application générique Dessin de molécules : avec ChemDeoodle (ONERA pas concernée)
Organisation en projet / en équipe Installation sous Docker
Tags A vérifier : lien avec base de données externes sur GitHub ? (vérifier si lien
présent dans la nouvelle version d'elab)
Personnalisable Pas de lien avec entrepdts de données
Auto complétion Horodatage avec achat de jetons

Création de lien
Expériences avec statuts
Duplication expériences
Template + visibilité sur les Template
Gestion des droits
Gestion des stocks avec principe des « items »
Attachement de fichiers :
- Tout type & une expérience
- Intégrer et &diter des images
- Liens
Fonction recherche par tags, expériences, statuts, plein texte sur titre ou
contenu
To-dolist
Réorganisation et modification des étapes d'une expérience
Epingler une expérience ou un item
Lier du code
Importer et créer des tableaux
Dessin libre
Authentification LDAP
Gestion des rdles et droits par un administrateur d’éguipe
Forcer les permissions d'écriture et de lecture sur un utilisateur ou une
éguipe

Affecter un méme utilisateur 2 plusieurs équipes

Travail collaboratif

Statistique d'utilisation du cahier

Editeur intégré de fichiers JSON

Import : CSV, ZIP, templates pour expérience / ZIP, Excel pour base de
données

Export : ZIP (1 dossier par expérience avec PDF et fichiers joints) /
Possibilité de fusionner plusieurs expériences dans 1 PDF

API : accés aux expériences (JSON) / APl REST

Signature électronique

Horodatage

Sauvegardes avec possibilité de les automatiser

Authentification a 2 facteurs, one time password

Possibilité d'interdire la suppression des expériences 3 des utilisateurs
MNormes :RFC 3161 —CFR21 § 11 — FERPA — HIPAA - FISMA

Codit : gratuit en Opensource, support & 760€/an
Localisation : France

En conclusion : Solution gratuite, modifiable et configurable grice 4 la customisation des champs des expériences ; Ouverte 3 différents usages : journal de
bord, manipulation, conception de logiciel, etc... ; Fonctionnalités de sauvegarde et d'horodatage pour justifier de I'antériorité d’une recherche ; Points
négatifs : jetons payants pour I'horodatage (1 jeton pour quelques centimes), absence de workflow
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LabCollector

Générique + possibilité de créer des modules pour adaptation & d'autres Serveur frangais en région parisienne, avec possibilité de choisir un
disciplines fournisseur
Client Web + Déploiement en local possible Maintenance a distance plus cher
Organisation en cahier (nombre infini), expérience (nombre infini}, page Impossibilité de créer un template a partir d'une expérience
pour descriptions processus (nombre infini) + possibilité d’ajouter et
attribuer des taches + possibilité de créer des champs personnalisés
Duplication et création des templates Lien avec bases de données externes PubMed et Pub Chem
Inventaire des équipements avec localisation dans le labo et assignation de = Pas de lien avec entrepdts de données
propriétaire
Gestion des risques et de la sécurité pour certains produits Pas d'API
Gestion des commandes
Scan codes-barres
Attachement tout type de fichier
Recherche via arborescence, tag, plein texte + par structure et sous
structure
Diagram designer pour schémas d’expérience

ilité de définir des workflows spécifiques a des expériences

cation LDAP

Permissions en fonction des rdles : utilisateur, admin cahier,
administrateur, super-admin
Partage des ressources possible au sein d'un méme labo
Tableaux de bords avec les workflows
Arc cture modulaire : 13 de base, avec ajout possible de modules ELN +
possil de désactiver les modules non
Import de fichier CSV ou CSV-like
Export des expériences, fichiers joints et pages en ZIP, PDF, CSV, HTML
Versioning avec restauration de version
Signature électronique
Sauvegarde manuelle ou automatigue
Cloture expérience + horodatage

Normes: CFR 21 & 11 — Annex 11 - GxP

Coiits : achat & partir de 5850%/5 utilisateurs
Localisation : France

En conclusion : Solution intéressante. A voir dans quelle mesure la configuration des modules rend "outil adaptable aux besoins de 'ONERA. Présence de
workflow, de diagram designer pour les schémas d’expériences sont un plus. Il serait bien d’échanger avec I'éditeur (AgjleBig).
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LABY

Points positifs Points négatifs
Générique, adapté R&D Pas d’'information sur un lien avec entrepdts de données
Client serveur
Installation et hébergement en local
Possibilité de limiter la taille des fichiers téléchargés
Organisation par départements et projets avec plusieurs niveaux
Editeur de document a chaque niveau
Possibilité d'implémenter des tableaux de résultats standardisés par type
de test (export Excel possible)
Lien avec les équipements utilisés
Utilisation de tags et mots-clés (autosuggestion)
Duplication de la structure d'un projet, d'une expérience ou d'un test
Possibilité d’utiliser des modéles par type de test
Gestions des stocks (produits, lots articles, articles et quantités)
Mise & jour automatique des quantités lors de I'utilisation dans un test
Possibilité de rattacher des documents (SDS, fiche produit, certificat
d'analyse)
QR code associé 3 chaque élément existant dans I'outil
Rattachement de tous types de fichiers avec apergu des documents
Recherche générale dans tout le 5
Recherche avancée (tag, filtre, combinaison de mots-clés...)
Workflow : gestion et validation de documentations qualité, processus de
validation des expériences avec rapport des études
Gestion bibliographique : importation de la bibliographie avec recherche
automatigue de métadennées // possibilité de créer des collections
personnalisables par projet et thématiques // prévisualisation des
publications // ajouts de tags // partage des ressources entre
collaborateurs
Gestion des équipements : inventaire des équipements par famille et par
groupe // suivi et alertes des maintenances // lien avec les fournisseurs //
stockage de documents ({rapports de maintenance, manuels d’utilisation)

Gestion avancée de la qualité : création, soumission, validation et
distribution de documents qualité avec suivi des lectures (docs
administratifs, SOP, ..}

Visualisation graphique de différents metrics relatifs a I'utilisation de Foutil,
création automatique de diagramme de Gantt, listing des tiches & effectuer
Outil d’analyse de données (LAB Al) : en complément de LABY // & partir de
données structurées, génération de visualisations graphiques
accompagnées de suggestions d'interprétations

Authentification LDAP

Gestion avancée des droits : accés aux modules selon différents droits
(lecture, écriture, modification, suppression) // définition et attribution des
réles // possibilité pour un méme utilisateur d’étre affecté 4 plusieurs
projets avec des niveaux de droits différents // possibilité de donner des
droits d’accés a distance 3 des utilisateurs tiers

Travail collaboratif : gestion de projets par équipe, partage de collections,
partage de pages spécifiques dans I'outil aux autres membre du projet avec
notification dans "outil et envoi de mail aux personnes impliquées

Tableau de bord par module : équipement, documentation qualité,
bibliographie, tableau de suivi des activités de I'utilisateur sur la page
d’accueil

Capacité d'interconnexion avec Empower, Office,...

Lien avec bases de données externes & évaluer avec |'éditeur

Import : tous types de documents

Exports : toutes les données sont accessibles et exportables via la base de
données

AP REST : interconnexion avec un environnement existant

Versioning : via la récupération d'informations issues d’une sauvegarde
antérieur

Signature électronique, contre-signature + horodatage

Sauvegarde : paramétrage de leur fréquence + possibilité de dupliquer la
base de données // sauvegardes manuelles possibles depuis I'interface de
LABY

MNormes : 21 CFR Part 11 + Annex 11 + GxP.

Histerique des modifications par utilisateur pour chaque niveau
d’arborescence

Protection de la modification d'une entité si un utilisateur est déja en cours
d’utilisation

Coiits : Formation initial + 73€/utilisateur/mois (tarification spécifique au-dela de 40 utilisateurs) // 829€/utilisateur/an [/ Version expert sur devis

Localisation : France

En conclusion : Outil trés complet avec beaucoup d'avantage. Contrairement & glabFTW, I'horodatage est inclus dans le prix de la prestation. Des workflows
sont disponible sur cet outil. Une présentation de la part de I'éditeur serait intéressante, pour voir dans quelle mesure cet outil serait adapté aux besoins de
I'ONERA.
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Questionnaire de I'enquéte proposée aux Départements scientifiques®?

EX

REPUBLIQUE O N E R A
FRAMNCAISE

L

2::;..' THE FREMCH AFROEPACE LAE

Enquéte relative aux outils de tragage de I'activité
scientifique

Proposee au groupe de travail pour validation

Introduction

+ L'ONERA étudie les usages de ses collaborateurs relatifs au fragage de
I'activité scientifique, pour questionner la pertinence d'une mise en place
de cahiers de |laboratoire numérigue.

= Ce guestionnaire est anonyme.

« Attention : nous vous remercions de ne pas mentionner de noms ou de
caractéristiques personnelles permettant l'identification de personnes.

+ Mercid'avance pour votre collaboration.

O HERA

-

%9 Une partie de la présente enquéte a été reprise par un groupe de travail de I'association des référents

intégrité comme base de réflexion sur le tragcage de I’activité de recherche
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REPUBLIQUE ONERA

FRANCAISE

L
¥ THE FREMCH AFROSPACE LA

Profil des répondants

Introduction

Cette série de guestions nous permettra de connaitre le profil des
répondants, pour ensuite déterminer les pratiques de tragage de l'activité
scientifique selon les catégories de profils.

Statut du répondant

«  CQuel estvotre statut au sein de 'ONERA ?
= Dwetorant
— Ingeénieur-chercheur
— Technizien
- Allermant
— Siagiaire
— Auire 7
felamg fitvie)
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Entité du répondant

+ A quelle entité appartenez-vous?
— DAMA
- DEMR
- DMAS
— DMPE
- DOTA
~ DPHY
— DEFM
- DSIM
— DSMA
- oTIs

O MERA

.'IIEE:

Activités professionnelles du répondant (1/2)

+ Qualles sont ves principales activids & FOMERAT (ehaix mullipies)
— Faire des expénmentations
= Faire des simulations (rumerigues ou sur ban: dessal)
— Concevaoirdu logiciel
= Maener des recherches théariques
—  Créer des modélisations
—  Zréer des maguettes
= Auire
+  Etes-vousamens .7 (choix multiples)
= Publler dans des cuvrages, des revues ou des conférences
— Travailler avec dauires partenaires (recherche | indusiriel / institutonnel)

= Déposer des brevets
—  Travailer sur des sujets confidentiels
= Autre

'.‘_'f"liu' _ﬂ_E} HE R .A .

Activités professionnelles du repondant (2/2)

* Vous travaillez le plus souvent ; {choix multiples)
— Avec d'autres collégues a 'ONERA, en relation avec une expérimentation
= Avec d'autres collégues a 'ONERA, en relation avec un projet (hors expérimentation)
- Seul

O MERA

.'IIEE:
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REPUBLIQUE ONERA

FRANCAISE

Lot
i
%‘rﬂm.‘ THE FREMCH AERQSPACE LAR

Tracer I'activité scientifique

Introduction

Cette série de questions nous permetira de connaitre vos pratiques actuelles
de fragage de vos activités scientifiques.

Tracer son activité scientifique signifie que le scientifique note, grace a un
outil spécifigue, la date & laguelle il fait son expérimentation ou formule des
hypothéses par exemple, qu'il y expose son cheminement, ses idées, qu'il
explique, documente son expérimentation, son logiciel ou ses hypothéses.

Par exemple, le cahier de laboratoire national est un document officiel qui
permet de fracer son activité scientifique.

Les outils utilisés actuellement (1/3)

«  Constituez-vous une trace de votre activité scientifique, gréce & un outil
specifigue?
= Qui
— Men
Sinon ;reprendre a la diapo 17 sur les litiges
Siow, questions suivanfes (diapo 13)
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Les outils utilisés actuellement (2/3)

+  Quel type d'outils utilisez-vous pour tracer votre activité scientifique?
{choix multiples)
— Cahier de laboratoire (& pages numératées) ou cahier de laboratoire national

= Cahier d'expérimentation ou journal de bord ou cahier de manipulation ou cahier de
publication

- [Dvpdt dans une archive numérgue (Gl SWN._.)
— Fichiers de résultats sous format numérigue
— Documents de suivi au format numeérigue

= Autre 7

« Vous utilisez des outils au format : (choix multiples)
— Papier
= Nurmérigue

Les outils utilisés actuellement (3/3)

«  Par quel moyen garantissez-vous la sauvegarde de vos données dans
votre outil de tragage de |'activité scientifique?
jchamp libre)
+ Par quel moyen garantissez-vous le partage de vos données dans votre
outil de tragage de l'activité scientifique?
(champ libra)

L]
B - A

Les objectifs de I'outil

+  Quelle est la nature des informations que vous notez dans votre outil ?
{champ libre}

= Dans quel but notez-vous ces informations ?
{champ libre)

L]
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Les caracteéristiques d'un outil de tracage

*  Pour vous, tracer I'activite scientifique, c'est ; {pondeération : niveau
dimportance)
— MNoter la méthodolegie, la démarche scientifigue
= MNoter les hypothéses
= Moter les résultats scientifiques
— MNofer les idées
= Justifier de 'antérianité des travaux
- ‘Valoriser la propridété intellectualle
— Documenter sa recherche (en particulier pour les collegues)
= Autre 7

iy OMERA I

Litiges (1/3)

«  Avez-vous déja eté confronte a un litige en matiere de propriete
intellectuelle ? (ex : conflits d'auteurs, ...)
— Qui
= MNeon
= Sioui, expliciter (champ libre)
*  5ioui, avez-vous pu justifier de vos droits sur les fravaux 7
= Qui
= Man
*  Sioui, par quel moyen 7
fehamp libre)

L]
whgw ONEES [

Litiges (2/3)

= Avez-vous été confronté & des erreurs dans vos résultats scientifiques ?

— Qui
= Man
+  Sioui, avez-vous pu remonter a la source de ces erreurs 7
— Qi
— Mon
+  Sioui, par quel moyen ?
{champ libra)
L8 i HE B A

iy OMERA 18
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Litiges (3/3)

= Avez-vous été confronté a des pressions en vue de modifier vos résultats
scientifiques ?

— Qi
- Mon
£s O MHERA
= winertatn 19

Les procédures actuelles

+  Dataz-wous les informations que vous notaz dans voire autil de ragage 7
- Oui
- Han
—  Paurguol 7 {chamn M)
= Signez-ous walra cubl da tracage da wolra achivilé scienbfique 7
- Oui
—  Man
= Paounguol 7 {champ Mbee)
«  Faitas-wous confrasignar woire aulil de ragage de voire: activitd saantifiqua 7
- Oui
-  Man
—  Paurguol 7 {chamn M)
— S gui, par gu 7 {champ rs)

*=  Commant garantissez-vous que las informations qua vous natez dans voire oulil de ragaga ne sant pas modifides 9
feharmg litve)

= (00 et commant siockaz-wous voire oulil de ragapa de wolre acthiba soantifiua 7 {champ fitve)

COMNERA
_I—'___ . Ny

:‘1IE:

REPUBLIQUE ONERA

FRANCAISE

L

Egwd THE FREMCH AERDSPACE LAR

Cahiers de laboratoire numériques

Les fonctionnalités attendues
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Introduction

Cette série de guestions nous permettra de savoir si l'idée d'un cahier de
laboratoire numérique vous séduit, et si oui, les fonctionnalités dont vous
souhaiteriez disposer.

Le cahier de laboratoire numérique est un outil numérigue qui améliore la
tracabilité des recherches, l'intégrité scientifique et la gestion des données &
travers, par exemple, le partage de l'information avec un rattachement des
donneées brutes, une recherche d'informations facilitée et une datation des
expériences par horodatage.

O MERA
== ira e by prazaniatior 73

"

Fonctionnalités

+  Quelles sont les fonctionnalités gui vous intéresseraient dans un cahier de
laboratoire numérique ;
= Sasi boul type de formals de ficher, graphigue, image
— Tracer la date de toutes les modifications
—  Etablr des processus de signature et de contresignature
— Tracerles demandes d'expériences et de suivi des actions sur les expériences d'un départemsant
= Assurer s sdcurité des données | drods d'acces (partage et confidentabie)
— Disposerd'un systéme de notifications des changements (partage)
= Dispaserd'un systéme d'archivage fiable
= Dispaserd'cullls d'exploration, de consultation, d'extraction avances
— Disposerd'outils faciles a uliliser
= Autres  [champlibre)
« Qu'est-ce qui ferait que vous n'utiliseriez pas un cahier de laboratoire numerique?
fehamplibre)

fhge OMNERA 2
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Résultats de I’'enquéte et préconisations pour mettre en place des cahiers de
laboratoire électroniques

REPUBLIGUE ONERA

FRANCAISE

L
Fravema THE FREMCH AERDEPACE LAR

Résultats enquéte et préconisations

Cahiers de laboratoire électroniques

1] i ca IDHERS. 1 e pat dire conm i Zam b ek dut namn [esiormstes sisbia scriach IOMERA, i moe

Sommaire

+  Brefapergu = daps 4
+  Profil des répondants
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- Lilpas s chape &1
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Résultats de 'enquéte

Bref apercu

+ 206 réponses complétes
140 réponses ncamphiles

+  Zeules les répanses comphites sonl prises en compte.

+  Pour I'analyse des réponses rédigées, J'ai rassemblé les résultats par thématique. Une réponse peut
contenir plusiewrs thématiques en fonction du développement de sen contenu.

+  Enquéte ouverte du01/06 au S0V0E, transmise aux ADC pour relais.

+  Relanze be 19008 par mad aux ADC,

+  CLe=Cahier de Lab-oratoire électronigue

- O MERA

— e

mE;-

Profil des répondants

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

L

Fraceemad

Profil des répondants

ONERA

THE FREMCH AERDEPACE LAR

Répondants : statuts

+  Majorité dingénisurs-chercheurs (165 réponses)

+ Suivi par les doctarants (18 réponses)
*  Techniciens (13 réponses)
+ Slagiaines (4 rpanses)
«  Tréspeudalternants
+ o Autre v contient:
= ingéneLr
- ingénisur souffiene
~  cadrelachnige
- manager cépariement
= puosl-docionant

Cual eal wolra slabul &u sein de "ONERA, 7

O MERA

— e

mE:
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Répondants : DDS

=

I3 el enlilé apparienaz-vous 7
+  51réponseschez DTIS "
+ 4T réponses chez DAAA "
+  DPHY en 36 postien (41 réponsaes) w
+ 27 réponseschez DMAS "
+  Hréponseschez DOTA ™
+ 18 réponseschez DEMR 1w l I
+  2réponseschez DSFM o
1 rbpanses chez DEMA n'-’re’?aff éﬁd.qu & c'?'r v‘ﬁf
&
L. S HERA tre de b prézantation T

Répondants : activités (1/3)
+ 122 répandants fant des simulations

« o Faire des expénimentations » est la deuwoéms
activité principale des répondants -

«  Enfin, les réponses & « Développer des logeiels =, i
o mener des recherches théongues » et « proposer 4

des modéksations » sont guasiment identiques m
*  La concepban | réalisaban de maguettes est Factivite »
la mains rdpandus parmi ks réponses des rdpandants L I

+  [hans autre, nows retrouwons: o

- "‘u-umm ] prqat-'muﬂma managamant (3 ripon )
£ de simulaier deval [10d

e

Ot mubi-dieciphnaine (1 régonss)
Ezsae soufllens (1 réporme] .;* ‘_f ij ,!p
thuﬂnm tachnigues i1 mgonss) b

Quedes 2onl voe principales acihvitds & I'"DNERA 7 (cholx

[ dr L 1 iponeal f
Huﬂpllr dutm‘uhlms inuides [1 nbgonsa) f j?’!‘ “’f f _;

0 ks méthadoingin o fravan  sdministratif
pmnmmrt |1 répanse]

ire de b pré santation a

Répondants : activités (2/3)

institutionnel, de recherche) constiue I'activité principale =

(188 réponses) -
* L& publication dans des ocuvrages vient en deuddme |

pesdion (166 rdpanses) -
* Le tavaux sur des swets confidentiels se trouvent en

fressspme  posibion des  actvités des  repondants (104 o
réponses) '
+  Dans « autre », nous retrouvons:
— = Toules acivbés ' Blecironiciens » Q,r’
— O peet R BOUS & 365 PIOCABSUS A Exldniaurs ¢ f ‘*‘g

+ Le ftravail avec dautres partenaires (industriel, [£o o oan rosmass)

.g

?-":""‘mﬁ" O MNERA

=

ire de ba pré santatian q
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Répondants : activités (3/3)

+  On constate gue travailler avec dautres collégues de
I'OMERA sur um projel constitue la principale actwité des
répondants (145 réponses).

115 réponses Indiguent gue tavalller svec des callkgues de
FONERA sw une expérimentation canstiue la deuxéems
activité.

+ 58 réponses indiguent gue des colibgues de FONERA
fravadbent seuls.

[T Y T e p——
W

ua
o

®a

e pmraraly deee iy "

E’ﬁﬁ' O MERA

—_— -

=

ire de by pré santation 0

Conclusions profil des répondants

Conclusions profil des répondants

DTIS).

+  Quelgues recommandations éventueles

d’expérimentations.

+ L& populaton gu & magaritarement répondu d lengudte conceme les ingénieurs-chercheurs,
+ Les DDS les plus massivement représentés sont ceux présents dans le groupe de travail (DAAA, DMAS,

L travad seul exisle, mals semble peu représentatlf de l'actvité 4 FONERA,

— 5 MOMERA 38 dige wers un (afer de lBboralnie SecWomigie. ca dRimeRr OO0 faciEed 'actvitd de dEsuldtiond et

— Il doRt aussi facilifer W bravall 3 pluskeurs sur un progt, en permeRant le lien aves d'auies peErer@ies. Fechenche, ndusinel
INENTUTCNsd). ] Permerine "accss 0un Gamnnes #f VU dune putlcasan

'ﬂ’ o O MERA
. _'_'_'_. .

Ta

irs de by pré pankation 11

Tracer 'activité scientifique

EX
REPUBLICUE
FRANCAISE

L
i

ONERA

THE FREMCH AFRQEPACE LAR

Tracer I'activité scientifique

Mémoire CNAM-INTD Titre 7-Bac+5 2023 — Fiona TOUAHRI

102/120



Tracer son activité scientifique

ConsTiuez-¥ous une irace de woire activile scienifique 7
=

+  Lamajorité des répondants fracent leur actvité scientfique. |
+ Trés peu de & Non B, COMpans au « ol » | ecan de 100 |
poanis .
+ 53 personnes ne tracent pas lewr activité scientifigue. .
] .
o L

Sunu riparas

?-":"mﬂ' O MERA

=

Tira de b présantation 13

Types d'outils utilisés

= Le fichear da résullats sous format numengue est pncipakmant wilise
[pras de 100 repanses)

= Vianl an dewiéme position, les documents da sund au format numanque. | Gusl hpe doubls uilsez-vous pour fracer voine ot
Le cahier de laborataiie papier ef e dépdl dans une archive rumérque |5 7 et mefizis)

sont ax-aanqud dans ka nambne oa rdpanses ranseigneas. w“
= Mous refronans dars « ALre = o
- EEDEOH -

- Holes sur =upport rumenque ‘

— hupter Notebook " -
—  Cahier papier »
—  Noleg gur feiileg volanies "

F4 F

» 'a" o
- Forge Redmine p F ';" A &
= Serveur et berse de données ‘_,-d' & ﬁ'a V4
~  Bla-noles persannal E A A

-  Caopies figees des réperiores conienant le maienel numérgue ayant sera
a b réalisation dess pubications
+  Note =« HNon afiche » correspond aux nombees da répandants qui ne
Tracent pas e achvité de rechandhe (33 dpandants)

|- O MERA

ll ——————— Tire de b présantation 14
= S———

Formats des outils

‘Vous uiiliser des ouliie 30 format ; (chobs meliples|
4

*  Nows constatons que parmi bes nombreux cutils Wilises, & |
magorité des formats est celui du numénque (146 réponses) .

*  Les outils au format papier sont utlisés par 111 répondants. .
* MNote : « Mon affiché » comespond aux nombres de ;.
répondants gui ne racen! pas leur schivité de recherche (53 "
répondants) . .
! [ [ ) b afiri)

?-":"mﬂ' O MERA

=

Tira de b présantation 15
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Garantir la sauvegarde des données dans I'outil de tracage

*  La sawvegarde des données se fait principalemant sur: Serveur stekl et serveur DS ONERA (Sokaris,
Belsama) = 65 rdponses

+ Vie ensulte les ssvvegardes sur des oubls specifigues | GA, NAS, base de donndes, cvereal, netebeak
python, Bigdad, MARBRE, Onencte, Maxwell = 24 réponses

+  Besttoup de sauvegardes se fonl sussl sur disgue dur externe, en lecal ché USE. . » 24 réponses

*  Lesrésuliats obtenus montrent égalementque le document papier (cahier de labe, jownal de
manipulation) est consanve soit dans les bureaux, le labo, etc. et que les résultats numéniques obtenus
sont stockés sur ordinatew [ disque dur externe [ outdl spécifique.

o Iy & eu quelgues réponses qui relivent gu'aucun mede de ssuvegarde n'est mis en place,

15

.-nE:

O MERA

Garantir le partage des données dans I’'outil de tragage

*  Powrles données numériques |
—  Leparlage surserveir ou outis dédiés (Gi, MAS, overleaf, nolebook python, swn, bigdad, orion, GEDeON, Sokaris, Belisama)
représente 3 mzjonlé des processus de parlage des données issues de ['achile scienlfigue. (B8 rdponses)
—  Leparage passe pussi par mail des donndes, comme da comples randus {11 ndporses)
+  Pouwrles donndes papeers :
= L= cahierade labo ou de manip sont acressibles dans des armoires ol sur demancs (12 riponies]
—  Saix lex comples rendus sont partagés
Zamang cahkers sonk redioes de fagon colkechive, dond |e pariage e Tal au sain de Ca groups
— == donneses =ork imprimees puis colkes dares le cahier papier
— Parfois, les données ne sont pas partagées du tout (2T réponses)

O MERA
_ 17

.-nE:

Les objectifs de I'outil : nature des informations

+  L'outd de tragage de 'actwité de recherche sert aussi & noter le protocole de recherche, les données et
risultats obtenus, les condifions dexpérimentations, les hypothises, les activites nkalisees of le reste &
faire | l'cutil est & ks fois wiilise pour noter des donndes scientifiques, mas aussi techniques (119
M ponses)

+  La nature des informations présentes dans les outils de tragage de lactivité scientifigue est également
scus forme de code, danndes brutes, data (12 répanses)

+  Lesoutis de tragage de Mactivité scientifigue peuvent contenir ©

- des rformations dare je but dun s de thase
- e la documrentation dherss o en vae da publcetions
— [wladocumentsbon kee 3 de la vells technigue = scientfigue

18

.-uE:

O MERA
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Les objectifs de I'outil : le but des informations

+ 896 réponses porient sur MNobjectif de tragabilité, d'archivage, de pérennité des données issues de Mactivité
scmnbifigue.
* Lesrépondants ubbsent sussi des cutils de tracage de 'actvité scientfigue dans un but:
- D captaisEion des connarEsances (31 rpanies)
—  Personngl - S8 souweni g8 eurs Iavaus, Car ik peuvent &ire sur plsieurs projets en miéms lemes (17 rponses)
—  De partage de leurs données de ba recherche | 20 réponses)
- De publications, RETEX, ade & 18 redacion de comple rendus (15 rponses)
- [D'chligation comrachuslls ! deagence qualibé {0 répormes)
— D sukd de keur Botiibd (ustier suprés de valideurs) (7 réponses)

- O MNERA
= —_— ———— m 19

Les caractéristiques d'un outil de tragage (1/8)

Powir vous, Iracer 'aclivilé scientifique, c'esi: {1 -
pas du boul impartang, 10 ; ks importand)
£

+  MNoter la méthodologie .

+  Les ripendants indiguent quil est brds impartant quun b
outdl de tragage de l'activité sceentifique répondent au "
besoin de notation de la  méthedologie (BO o
répondants). " I
L]

% & 8
&
o
o
= O RERA
::;% _'_'_?\_\_\__ ire de L3 présentation n

Les caractéristiques d’un outil de tragage (2/8)

Pouwr wous, tracer Iectivité scientifigue, c'est: (1.
pas du tout mportant, 10 : trbs impartant)

L

+  Noter les hypothéses

+ B3 répondants estiment que pouvoir noter ses w
hypothéses dans un outd de tragage de [actwité o

scientifique esttrés important. 10 l

O MERA

mEE:
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Les caractéristiques d'un outil de tragage (3/8)

Pour vous, racer 'aclivitd scienifique, c'est : (1
pas du taut mmpartant, 10 ; s imporant)

b
ab
e
&l
&b

+ BB répondants valident Mmporance de poursalr noter |
ses résultats scientifiques dans un cudil de tracage de |

20

+  Moter les résultats scientifiques

lactivité scientifique. .
- E
- L bl = o L) A L] O &
F
Les caractéristiques d'un outil de tragage (4/8)
Pour vous, tracer Paclivid scienfifique, cest ; (1:
pas du tout importand, 10 - rés important)
s
. 13
*  Noter les idées .
w
+ 58 répondants estiment que pouvair noter ses idées .
dans un cutil de tragage de son actvite scentifigue l
st cant trés i rtant. "
estun p = IMmpo H_m
Mg OMERA R

Les caractéristiques d'un outil de tragage (5/8)

surveiller "

Fa

+  lci, les avis sont partagés. *

+ Une majests estime guil es! irés impartant qu'un el 15
de tragege permette la justfication de Fanténiorité des “

travaux (28 réponses) . I I I
] L

+  Nous constatons 24 répanses qul estiment Nimpaortance
de calte caractéristgued 810,

+ 22 répondants MNestiment moyennement importante.

17 répondants Nestime o pas du taut impartante »

i i . |Pour vous, tracer Factivitd scientiique, c'est : (1
+ Justifier de I'antériorité des travaux : point a |pas dulou impertand, 10 - Irés impertant)

b ]

% O MERA
= —
= ——_

Mémoire CNAM-INTD Titre 7-Bac+5 2023 — Fiona TOUAHRI

106/120



*  Valoriser la proprigté intellectuelle : point a
surveiller

* lci, la valorisation de la proprigte intellectuslle est la
catatignsligue  ressedlant  camimeé  mayennemen
imporant (33 réponses).

«  \ient enswite, |'sbsence dimportance de cefie
caracténstique avec 24 réponses.

Les caractéristiques d’un outil de tragage (6/8)

[Poar vous, racar Fachivilé schrtigue, cest: (1 :
p&s du tout imponant, 10 : frés mparent)

15 Medune

. I I
M I
~ & > * Ll A

¢ Seulermen 20 répandants Nestiment fris impenants, f
&
i O HERA
O . i "

+ Documenter sa recherche (en particulier pour
les collégues)

+« 64 répondants estiment gue la caractéristigue de
decumentation d'un culll de bragage est irés importante.

Les caractéristiques d'un outil de tragage (7/8)

IPour vous, tracer laclivilé sceniiique, o'est : (1
s du loul impartard, 10 : lrés impananl)
"

O MERA

— ——

s
Ery

ire de ba prémankation 7

Fermeitra la reprocctibiing
Permetire la redaction de rappart, publcation

Prermiedire |8 MBNSMISSon aux pérerations fiurs

Les caractéristiques d’un outil de tragage (8/8)

+ Dautres caracténstigues semblent impartantes aux répandants:

Permetre anficipation de questions fulures el la remise an question de cermains choix

Permetire le racage des condiions expénmentales, des manienances = slalonnages
Permedire un lien anine un resulial &l b methods wilsse pour Mablanir, documantar les changaments Sur ung asperence
Permetire de == repérer dans ke dossier dune ude, d avoir accés aux differents stages d'une Elude

O MERA
_I—'_'__ . ——

g

irs de by présantation a7
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Litiges : propriété intellectuelle

AweZ-vour déja &4 conlronbé & un lilige en matitre
di proprigit intellectuelle ¥ (ex ; confiits
dauleurs,...}

+  La majorite des rdpandants n'ont jamals ¢é confrontds & | @
un ltige en matiére de proprété intellectuelle (188 b
réponses) "

+ Cependant 8 répandants Fant élé, "

- I
]

?-":"mﬂ' O MERA

Tirm de bs prémeniation 78
e
B E——

Litige : Erreurs dans les résultats scientifiques (1/2)

Poraz-vous &8 confrontd & des emeurs dans vos
résultats scientifiques 7
12

« |l y 8 gquasiment autant de répondants qui ont &8 | 1w
canfrantés & des emeurs dans  lews  résultats
scantifiques que ceux gui ne Fant pas #é (105 ol /101 i
nanj.
* La guestcn a peut-éire &té mal comprse © les “
répendants padent peut-itre d'ermeurs sur lews résultats -
$ans que ca conduise au libge,
o |
1
T Men

Sans réponus

L ¥}
?-l:."‘ﬁ-‘ j&ﬁ_ﬂ_ Tira de by présantation 9
= S———

Litiges : erreurs dans les résultats scientifiques (2/2)

+«  Parral les 105 rdpandants confrentés & des erreurs, O3
ont pu remontera la sowrce de leurs ermewrs contre 7. AVBZ-YOUS PU remanier & |3 Source o8 cas ameurs

+ 44 répondants |'ont fait par analyse des résultats, des 7
nates lechnigues, des codes, par recoupement, enguéte,
ralecture, tracage de lur activite sclentifigue,

« 28 répondants font référence & l'utlisation d'un cudil
(nfarmatsgue, cahier de laba ( Cle, noteback, oumal de
manip, G, neles, journal d'actvitd, carte de danndes),

*  Autres réponses m

- rikimenca 4 un dibogaga, une modbcatin oa kgcd.
—  achange awac des pars, des colligues,
—  référenca au evema anginaenng, mas nexplicks pas phe cole

P"ﬁirq'-lﬂ 10
— ¢ i pdfbchisant », « par mo-méma o = [ai une Bona mdmoig ] . ———
v i Fen Sara mpcran

?-":"mﬂ' O MERA

Tira de b présantation 0
e __
= S
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Litiges : pressions en vue de modifications des résultats

Fovar-wolts @b confrond A das prnsmﬂs an vua da
modifiar vos risulats soenhifiques

+ 196 répondanis affrment n'avoir jamais été confrontés & | .

des pressions en vee de modifier lews résultats |

seanbifiques. s

+ 10 répondants affirment avoir subi des pressions. "
I

+  La gueston & peui-éire ébé mal comprse @ les répondanis
parlent peut-Btre de pression en vee de la modification de |

leurs résultats sans gque ¢a conduise au Ftige. i
L]
Saw pETLE
L L]
Ao E_M_ﬁ_ tra de b3 présantation B9

=

Les pratiques actuelles : dater son outil de tracage (1/2)

+ 131 répondants datent keur outdl, pour les raisons suivantes:
- Lairagabié, retrouver b= informations rapidement, avmir des indications

sur les conditions dexpériences, en cas de lbige (43 réponses) Dataz-vous les informations que vous nolez dams:
- LTistonque, pouvoi reprendre 8 chionclogie en cas d'ermeur (33 réponses) W‘:’:““'*“‘W?
Les clhenls

MESTES FRsC|

- Pance gue C'esl mpomant, par molhations parsonneles, par habibude, sans %

- Fail par défaul ou subomatiquenian w

- fwni les versiores des logiciels, dornées -

- Pour les développaments paraldkes

—  verfier ki cohdrence antne documents al résuflals, recouper -

- Les besoresd'archrage -

- La s ks d_.:LE:IB pamrmatiaml de relroirer ks Tichiens mumenoques da "

obyectil précis, par defsul de mamoia -

Jurstifier de l'anbérionté des iravaux | résiats

Sars HpEALE
. Sl.l les 131 répondants - 32 signent leur outd

+ Burles 131 répondants : & font contresigner leur aubl

L ¥

?-l:."‘ﬁ-‘ E_Egﬁ_\_‘_ ire des by prasanbaion 32
3 PR

Les pratiques actuelles : dater son outil de tragage (2/2)

* Datervous s nformst roleg dars
22 ﬁnﬁ:hﬂ: ne dater! pas leur cutil, pour les raisons Dtz vcus e ons s vous

= Soil l'outd b= fait atomatiquement (Git - fonge logiciell), soi c'esl dans e

room chu Tichiar (10 répenses] =
- LU'outi n'est pas adaple .
- Pour rasons personnelks (pas de besoin, bonne mémoine, braval
personnel, cu Ny peree pash "
- Pour ne pas avoir pense que [ dale pouvai. jouer un rile en cas de loge ]
Par mande de temps .
. Sur bes 22 rdpondants | O signe lewr el -

«  Surles 22 répondants : 0 font contresigner lewr outil

Lbd HEEALE

?-":"mﬂ' O MERA

ire de by pré santation %3
e __
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-

-

32 répondants signent leur outil de fragage, pour bes raisans
sunvanbes |

- HFIHGMHWHB CIHWJEEI DGIT'I'H'"I'B d'dtre recomactd 6i des emars
retrourer [ r en charge des ravaus, pour les

ecl'u'gsl:'l'l reponses|

Parte que ¢'est Bulomatiqua o fa par défaul

Far obigation {Cluakié)

Four justilier de Narigrionts IHS1MUI:

Pour des rasons ou motnaty {prourer [ap
quard conienu estvakorisable, rsp-crsd:uh 1

= Polr ke sub, la re-aaplokation e résuials

Sur 32 répondants | 3 fant contrasigner laur autd

Tance,

Les pratiques actuelles : signer son outil de tracage (1/2)

Signez-vous volre aulil de ragage de volre activilé
soentifique 7

e g & B B E

[ -
Tad o Sara viporas

?-":"mﬂ' O MERA

=

Tira de b présantation %4

.

-

121 répendants deéclarent ne pas signes lew culll de racage,
pour les raisons suivantes
- L'absence dutiflé de walewr officiedie de |'outdl wtilisé oubi ou
BCrilune reconnasabie p{uurmmmr kers saLlEA S S repornaes)

—  Outls | B . ErpErT
unique (21 reponses)

— Ot infornatiouse 1 kegiciel race |'ufilisster | Parsphage en place (16
eperees)

- Ohi partagé (exiéneur § entre inlersenants )

- Dt pas adaplé ala signaiun

-  Mangue de formation sur Mutiisation d'un Cahier de Labo / pratique
peu courante ou nconmue | questionnement

- Crairke de 18 « Derve buregucratigee = | < Halle 8 1o paranoia = /
& C'est inés procédurier »

Sur 121 répondants : 2 font contresigner lewr cutil

Les pratiques actuelles : signer son outil de tragage (2/2)

Signez.wous volre oulil de ragage de valre actile
soentifique 7

s g8 % H 6 E

13 -

Oud o Sara hporas

E_E.Q&.- O MERA
=]

—

Tira de by présantation %5

»

Les procédures actuelles : Faire contresigner son outil de
tracage (1/2)

5 rependants fant cantrasigner laur sl |

- Par:
+ Un resporaatie hran: higue (Manager. direcieun) secndianal
+ L yuires inberverangs O un propt

—  Parce que ;
+  Obigaloire ! demancé
+ Ideniibar les BCieurs &l rec oUWBNT SUT 8B5S COMpEinias
o D ke Cads T Un FA D SO, S TENCHen o [onene

Failes-vous corrasigner valre oulil de ragage de
valre aclivite acienliligue 7

1)

1
=
=
L]
5
#
|
1 —
7] Hee

Bans niporna

?-":"mﬂ' O MERA

=

Tira de b présantation 3

Mémoire CNAM-INTD Titre 7-Bac+5 2023 — Fiona TOUAHRI

110/120



Les procédures actuelles : Faire contresigner son outil de
tracage (2/2)

Failes-vous contresigner valre oulil de Iragage de
+ 148 répondants ne font pas contresigner leur outll, pance |vOlre aclivi scientifique ¥
e

= Absance d'uiits, dinténe de basoin (59 répares) bl
- Ramons personneles, ne pas s'smbéler, manque de femps, reet de e

la proéchre (32 réporses)
—  Absence de valewr officielle. document owert, pas besoin de e |

protéger, faible portée | 10 réponses) 2
= Ol intorenatiues 1 logicie re le permet pas -

—
il Hee

Difficubé=s, questinnnement =r la mis= en place de cete procédurs
P e signatune dond pas de contresignabung "

Hams niporna
- O MNERA
e e

Contresignature : questionnements des répondants

« « Confresigner par gui? Dans quel but? »

+ & Lagesbondes fravaux en paralléle semble dire suffisant 7 »

* u Faites-vous contresigner les idées gue vous avez dans la téte 7 »

oo quel intendt T (4 part se comphguerla vie ef compliguer celle du vérificateurivanficatrice) »

« o gui connait 7 qui sait 7 qui peut confirmer ce gui est écrit ? et si nous navons pas de cahier
personnel.... on doit faire signer 10 "endroits” 7 »

+ o cahber die labo papler collectif, e pas abuger des signatures (4 guel momen! faudrall-d signes? Taus
g jours ?l)

« o Pourguaoi faire 7 »

+ i ld c'estdu resson de s consultabion, non T o

* o Pourgquoi? »

Les pratiques actuelles : Comment garantir I'intégrité des
informations dans I’outil de tragage

S 206 réponses, 43 répondants affirment n'avoir aucune garantie sur la non-modification des
informations présentes dans Moutil de tragage.

+ 56 répondants indiquent que leur outil est personnel ou si il est partags, c'est avec les perscnnes
ayan! paricipds au prejat of que de |4, c'est une guestion de confiance entre collabarateurs, || y &
égalernent ke fad que les répendants comptent sur la distincbon de beur écriture manuserite paur provves
ou nen la medification de lews données.

+ 1 répandant scumet idée d'une solution Blockchain.

+ 30 répondants précisent que c'est I'outil qui garantit la ner-maddicaban des nformations (versiannemant,
datation, signature, format non-medifiable).

+  Des répondants estiment qu'il 'y & pas besain de cette garante au n'en vomnt pas ['intérdét, parfals en
Justifiant que lews archives ne sont pas cansulldes.

+  D'autres répondants indiguent que lewrs données sont justement modifides sans cesse, puisgue c'est e
principe de la recherche.

+ Cuaslgues répandants infarment que seulemaent une parie des infarmatians de lew autd de tfracage sant
partagées, soit par mail, socit par scan des notes | comptes rendus.

53 réponses sont vides,

| =

oy S MHERA ire e la pré pantatior
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Pratiques actuelles: lieu et moyen de stockage de I'outil de
tracage de 'activité scientifique

+ 55 répondants sur 206 nont fien répondud cette question.

+ 99 repondants indiquent que leur activilé sclentfique est conservée sur crdinatew, en local ou suwr
servaur D3I, répartaires partagés ONERA, disque dur exterme, A nater, 1 sépandant consens ses
résultats de recherche sur son ordinatewr perscnnel.

+ 70 répendants affiment canserser lewr aubl papser dans leur bureau au dans e laboratcire, pris de
l'expebrimentatian, Les armoires | bureaux ne sont pas systématiquament fermds 4 cha,

+ 31 répondants wiilisent des outils spécifigues pour siocker lewr outil de tragage die 'activité scientifique
(Bigdad, MAS, SWM, Maxwell, Anaconda / Python, OneMote, Belisama, Sckaris, overleaf, base de
dannées, GEDSON, classeur d'élude (DVD])

+ Desréponses swprenantes . Conservation a domicile.

='="3f O MERA

Conclusions sur le tracage de 'activité scientifique

Conclusions sur le tragage de I'activité scientifique (1/2)
+  Anslyse « les pratiques des répondants =

- Letragapge de Factiité stenlifique samble &re une pratique courante chez les répandants, mais elles passant par
divers cutils (carver da laba / manipuanon, Onalale, Gitlab, etc )

—  Les pratiques garantssant |'mtégrte scientfique et la propriété intelectueslle [signature, contresignature] ne
sont pas connues de bows, voire parfos dénigrées par certaing rdpondants qui pronent la conlance plugdt que la
mafianca. On consiata tout de mama gua la datation de données et courante dans ks pratiguas des répondants

- Gependant, catta anquéile a permis @ carlains répondants da 5 poser das quastions sur leur pratique et commant
Mstfiar 'antanaonta des recharchas an I'absenca de cartains procédés

- Gethe enquate révale la vision qu'ont les répondants de leur acivilé scientifique © les documants produits, les
résuliabs oblenus leur SOft personmels Justfier Fantérionte des recherches, valonser la proprie inbelectuele ne
semblent pas les concamar. Las rapandanis sembdent considknar gua | prewve pour un brevet ma pas dimpatance:

— Les rpondants esiment que la vocabon premigre d'un oulil de ragage est la notation | conservation des
résultats ssus de ka recherche. Vient ansuite la possibilité de nober a méthodaloge.

O MERA

— ———

41

.-nig:

Conclusions sur le tragage de I'activité scientifique (2/2)

+ Analyse sur & les) futuns) outifs) possibheis) »

- Un uliksateur a souews la question de la mise sn place dune blockehain comme premigre solulion aux risgues
oe modfications des rdsukals. C'est affactivernent une pista 4 emvisager, = aucun cahvar da laboratoira
Slecionique Pe peul comenin aux besoirs de FONERA

—  Comple tenu de b diversigd des aulils utilisés, Ndéal sarail un cahler de laboratoire ébectronique permetiant
I'attachement de fichiers de différents formats (git, office], de différentes natures |code, donnees brutes,
data), mais aussi du lexte (les hypothéses, conditions dexpérimentations, protocole de recherche, sle )

- Ceou peul permetiie une fransition facle entre s praliques maisons et un cahier de labaratoire Sleclionique et
l Tait que la plupart des oulils de tragage utilisés & 'ONERA sont au format numérique La place du papies
semble dminuer dans ks prafiquas.

— Lo partage semble devolr #tre contrdlé, puisque I'oufil de tragage ne paut dire que partagé au laborakgina, woir
Jusle accessible i 9on propidlaine. MEMe = pour cerains rpandants, Ioutil reste acoassibie & tous, il estimpotant
e garantr la non-modsfication des données.

Hopr ONERA 2
= —_— —
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Fonctionnalités d’'un CLe

REPUBLIQUE ONERA

FRANCAISE

Ll
Fravems THE FREMCH AERQEPACE LAR

Fonctionnalités d’un cahier de
laboratoire électronique

Les fonctionnalités intéressantes (1/3)

Quelles sont les fonctionnalités gui vous
inléresseraiont dans un cahier de laboratoire
*+  Sur 20Bréponses: rumiérigue 7 (choix mulliples)
- & Sasr tout type de formaks de fichier, graphigue, image » 188
remporte [adhésion des répondants avec 160 réponses.

18
~ e Tracer |8 dabe de foules les modfcalions s e=t |3 dexiome i
Tonciiorraling |3 phs endus Bvec 148 rpanses. 0

- & [isposer dun systéme d'archivage fiable s et la tromems ]
Tonclionnaling attendue. On coretate qu'alle et presaue ex-aequo 5
avec la précédente ]
— & Dispoeer dun outd rumeéngue mbullf » wienl en 4& poedlion des ol
{oncliormalités atiendues (123 réponses). Sund de pres par, ']
=« Disposer doulis dexploration, de corsuligtion. Jedracton [ L. B
avances w {114 réponmes). ,y"‘wff &£ F é‘"ﬁ -..L:;_Jfgy ,;";" ¢
— ¢ Eiablr k= processus de signabure el conlresignalure = o
nimdres=se oue 35 répondants & _,f# £ & L
e ‘_,__“g‘ L i
Lk

Les fonctionnalités intéressantes (2/3)

+ 3B répondants onl précsd des réponses dans o Autre », Cenaines réponses concement |a quasban
« Pourguai vous ne ['utliserez pas », ja reprendral donc ces réponses dans la partie concemée.

— & il sarait souhaitabke de pousor benéficier d'un resume visuel des expérences mendées sur un champ de
rechercle, Un peU COMME U Suivi de version infofmabique git, ol on peut Msuakiser Tongine d'ume activibs, sas
‘conimils’ davancement puis sa Tusion avec le siream princpal (seul le dre de Tespérience ef la date seraient alorm
affichés). =

— & Unauil qui est physiquemsant régulé (semeurs lcaux & en France, pralégeés, pas de passage par des Nux styla
Amazan Wab Servcas au Googla...) »

= o« travailler sur des photos 4 inlégrer & des schémas »

— & Plus qu'intuif il faut de I'erganomigua © pour mettre @ plat des Idées, faire des schémas, des modéles, § faut
pouvoir rapidement faire des schémas & main levée a plusisurs Ure solulion DSl baséa sur das PO asl wouds
& réche, el pe résufera que sur un dic-o-drome pénible & wilkser, e upe surcharge de travail non Apetonde. =

— # Una paria da non-conformilé rencanird lorsogua da Mespdnmentation =

— = bew de stockape collectil ave inlerlace permetant de tracer lee données en partage »

— & ooil &re SIMPLE a wiksar »

— o« salsiesimple (pas seulemeant au claver) - cquations, graphiques, tableaux . =

— «faciliter |e partage a Nexténeur da [ONERSA =

O MERA

e v -

;mEE:

45
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Les fonctionnalités intéressantes (3/3)

— & Suivi dactions personnales =

— # Acces via ligne de commande, ou basa sur un oulil communautaire forlamant wilise, et danc =

— & Oulil recherche par mols-clés »

— & Compatibilité avec Python =

— & Disposar dun oull de sontrale de la procédure gqualité + de vadation par ks sulres membres Tun projet +
presibilile da saisir en LaTeX, Markdown, efc + possibilite d'attacher des références d'aricles, publications.
&lc

— & Fonchionnalbtd da recherche de contenu des fiches pussanie | Fichiers interprétables en-dehors de |'outil
mime, par exemple Markdown | Inerface "sans distractions™ ([page blanche, mise en fome Simpe) | Possibiie
de erder des Bang antre mes fiches (type Zeflelkastenikl personngl) / Poasiblité de tenid un "jourmal™ daté
dans lagual je paux racar mas aclivitds journaligres.

— o« Intégration ultrainuitive des symboles scientifigues pour ne pas ralendr la rédacion »

— « Pametire un accis en Bgne depuisivers |'extériewr da IOHNERA =

O MERA

—— _ irw e ba o menkation 44

.-nE:

Contre 'utilisation d'un cahier de laboratoire électronique

*  Dwes répondants sont contre la mise en place diun cahier de laboratoire électronigque ; cet avis n'est pas
fercément justfé par tous les rdpondants, mals vokl les queljues awis recuellls pour quelkjues
ripancdants |

— £ [@g imdressda, B romse que Ce niest pas un moyen panenne”, dans quelgues anndas nous ne pourmons phis les conguler,
alors g e popler resbe s
—  w@ucue, aterbon & ks perie de bemps =
*  [Vawvtres sont contre, car la sclution ne serait pas adaptée a leur activité
+ Lesréponses rcurmentes sont
= Lacharge Mempede iraval addtionned {18 lurdeur de B ke procedure (37 répondants)
—  Lacomplexbs de [outl, le fai quil ne soid pas nbatf, k= mangue de scuplesse (44 répondants)
= Lutiization de Fould avec conreeion au WFT 1 réseau de TONERA |/ en dehors de TONERA {15 répondants)
— L= papier 25l phas adapbs resgues de redondancs snire les nobes papiers =t = Cle (25 répondants)
= LUncompatibilté awec Jdautnes oufils, risgue de doublons aved 0'autres outls {10 répondants)
— L'absence de cedanes fonchornalbes {croquis 3 man kevee, adieur d'sgushon, samse 3 la voles) {12 répondants)
= Laméliance envers le numenicue, k& rejd des procéd {signahure, connesignatung], b pear du conirile par ks chefs dunité

O MERA

.-nE:

Commentaires marquants (1/5)
* 4o crols disposer des oulils nécessaines pour consenar et racer mes travaus =

=« Toules ks fonchonnaltds précddantas sonl inkressantas mais @ pansa que leur Mise en oeuvia seFA baaucowp frap
lourde. On le vait défa & FMONERA awed &= circuils de sipratune, les outils me sont pas tous top (Acton, selfserdos RH
.1 FONERA n'aime pas trop les cutils "partages™. «

=« 5il n'ast pas facikiagraable & ubliser, 51l e permet pas de construire des "sireams™ pour chagque champ de
racherche, &l dars ces streams de distinguer les différents types de iches mendes [nour arganises ke difidentes
simidatiana/espdiences] =

= adifficulté draccis suiod en cas de manip hors centre OMERA (pas de connesdon VEH) =

o surcharge Bée & signature el contre signatwne, détails infinis & Scire oulil qui va se transformer en ould de
ragage de mon activité et de contrbbe avac sgnature das n niveaus da I'Ofica (chef UR, diracteur dapatameant, 50,
DED alc. | =

o 5 | sauvegarde des fichiers de meswe ne pemed pas e explotation facilemeant aves un bogiciel de traitement des
résultats (Fython par exemple) =

- O MERA

: _— _ irw e ba o menkation 44
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Commentaires marquants (2/5)

=« 1} La saisle des données qui seralt trop difficile (inserton de fichiars demandant das conversions de formats etc ) et
peu Souple (saise trop eodifids - champs obligatoires & remplin, formatage des papges non-modifiable, pas de possibiibas
da =aisie "4 la voléa® didéas ou da remarques en diract. pas de pessibiités de “dessinerfaire das schamas directamant
dans le cahier nUMEnque sans passer par un logiciel iMermédiaire -surcouche numérique-, ete . 2) Un "empod” du
cahiar numérigua au quotidan’en “direct” qui sarait rop complqué at peu souple (@xemple | PC de manip pas sur ls
réseau donc acces au cahder numérique caduque 51l ne fonclionne qua sur raseau, besain dun farmat papier pour
tracabikté "en direct” dars ce cas-o Aulie exemple hypothétioue - pas possible de saisic sutre chose que du lexbe an
direct dars b cafvar numériqua danc besain da numeriser das schamas lors délaboraion diddes ou aulre donc ravail
suppkmeantaine Tastideux. Demier exemple mypothéique - rafralehissement intempesti des papes du cahieninstabiit
du cahiar numénque ave: perte des saisies en couwrs) »

= aunlisabon peu adaptée au développement koegiciel 7 =
v wCaprend du bempos &l ¢a fait une conbrainte (et du ficage] sans inténit &vidant pour mai. »
+ Habitudie du cahier papier »

= MultipBcation des processws de signature et contresignature qui rendent & subd trop codieus en lemps »

O MERA

—_— e,

49

.-nE:

Commentaires marquants (3/5)

*  aJenevois pas Minténét = la ravail a §é fait propremant, ioules las informations sont dans k dossar. Si on na ravaile
pas ngoureusament, ke cahier ne Sera pas goureds, donc inesploilable »

a e e sUiE pag &0OF ELig achivite sait la pﬂl‘lﬂﬂﬂ‘ demandearses Tun cahier de lAbaralcire sinca =anguy. »
= O & o4 tautes |es fonchannalités o minléessent, pas bessin dun oulil supplémentaine »

o o Complesit 3 inlégrer des graphesischémas tracés & La main comme j& b fais ioul@ament sur mon cahier de manip
en plus das commentaires indiqués (il ne faut pas que cela prenna plus da lemps) =

= arien, mais les changements informatiques montrent que les systémes ne sont pas perennes longtemps, d'ol
cahiar paper depus 1960 en + du cahiar numénque »

= aRien powr moi cala me parak indispensabde pour la tracabilité des essals et resultats | =

=« 57 n'est pas intuitif (une saime beaucoup plus complaxe que Téoite dars un cahier physque) | =il Mest pas
possible den extraire des dquations, des rapports, ete | =il ne permet pas be tragage, ¢ compns des ficiers binaires
(image. arlicks, aic.) =

O MERA

— —

.-nE:

Commentaires marquants (4/5)

*  a Onn'en peut plus de tous kes “outils” censés nows faciliter la vie at qui en fait nous font perdre notre temps. Alars
mend de nous laisser ravailler. »

= Risgue sur la confidentialité loundew dutlisaian »

« Trop spécialisé (par example centnd sur les axpénences biologigues) doit powr aceusllir du eode idéalement sous
forma da notebook jupyter pour pouvoir intaragr avac des résuliats oblenus avec una varsian da coda & un mamant
danné =

« b mangue daspect collaboratif de oo cafier | doit aider & ka collaboration constructive au sein d'un laborataire. »

» alemdrornement dleciromagnédque (rayonnement) des aggais egl agresall pour les ordinateurs porable e papier ne
va pas buggesr en cowrs de mesure »

" « Sehéma plus compligus & desainer saul =i on uilise un siyla numdngue =

a En cas dachités réptitives (mailages, calculs CFD ) |, | faire powr chague apphcation va vile devenir rébarbatif
[murioat = an consenva kes “bonnas pratiguas” et quil n'y a pas de problémes) »

O MERA

— -

51

.-uE:
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Le

Commentaires marquants (5/5)

=« Le manque d'ergonomie. e fait quialla ne soft pas accessible depuls 'extériewr de 'ONERA. |e fait quil 5'apssa
une sakian "one-size.fe.al” adapiée au axpéimentaions el inepte pour la recherchs théorigue =

« éditeur dagquations de mauvaise qualté =

& Cala paul &re un oull intéressant si ce cahier numangue paut &lre Uliks4 sans passer par be réseau OMERA, sans
utiliser de VPN, en local sur Mordinateur de fravad =

=« §i la misa en muwe ast complaxe at laborieysa. Un cahiar de laboratoire numengue sur Tablette tactile sevait
parfail =

w e comprends que ceraing puissent rouver MNoée bonne, mais j& craing b dénive bureaucrafique. Lintenion est kuable
mais cela ne va laire quiajouter une application supplémentaire & la kste d4j longue de toutes les applicaions que
nous ublisors au qualidan pour la moindre acivitd. Par aileurs, s5i gualguun est malhonndte il fouvera moyen de
comlourner ce type doutils, donc cels ne fera gue pénaliser bes vertweux en beur ajoutant du travail Le bais, 4
commancer par ka biais cognitif, est para infégranta da la scienca, & partir du momant ol la soanca est faite par un
humain. Les ereurs sdentifiques ne peuvent &re décekies que par la confronfation avec daufras humains. Aseun outd
numérigue ne powrra remplacer humain Prélendre ne plus awoir aucun biais (el cast ben Ndés dominante
actualement dans k monde ooodental) ast une chimara, une illusion scientisha. =

- O MERA

—_— ——

.-nE;-

s préconisations pour la mise en place d’un ClLe

EX
REPUBLICUE
FRANCAISE

b

ONERA

THE FREMCH AFRQEPACE LAR

i

Préconisations

Pour la mise en place d'un cahier de laboratoire électronique

Les fondations solides de 'OMERA pour aller vers un CLe

+  Letracage de 'activité schentfique majemiairemant réalisd,

*  Le besoinde noter ses idées, son expérimentation, ses résultats est présant.

v Lesrésultats des fravaus scientifiques, les outis de tragage som principabament numdriques.,

*  Letraval en&quipe, en collaboration.

+ Ladatatien de son sctivle de recherche 83 une pratiguee phadd caurante,

+  Desdocuments aux formats divers (images, tableaux, graphigues___).

*  L'exploitation des cahiers en vue de publications.

+ L'impartance de garantir ka nen-modification des donndes présents dans ‘et de fracage,

*  L'cblgation et la mise en place de procédwes de conservation des outils de tragage de lactivitg
scmnbifigue.

+ L partage de son cutil de fragage | permetire la consultation,

Mémoire
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Les freins a prendre en compte pour la mise en place d'un
CLe

+  L'outdl pergucomme perscnnel.

+ Lo reget des procedures administratives,

+  Le rejet simple d'un nowvel outil

+  Lacrainte du cantrdle par la hidgrarchia,

+ La crainte du numérigue, de son évolution (mangue de pérennité des données) et de ses possibles
difficultés Fadaptabilité.

+ Lo papier pergu comme plus simple poar ks prise de note et les crogques & main levie,

+  Lacrainte d'un outd chronophage et d'une charge de traval supplémentairs.

+  Lesproblemes de campatibdte entre divers cutils wilisés dans une recherche.,

+  La confiance entre les cherchewrs qui ne voient pas 'utlité de protéger sa recherche.

.-nE:

O MERA

Ce qui manque a I'ONERA pour la mise en place d'un CLe

+ N pas concevalr san cutil de tracage commae persannel,

+  Permettre Naccés au Cle en dehors du réseau WPN.

+ Meltre en place un outil type SAE pew le verserment el la consesvaban pamenne des cahiers de
labaratalre dlecirongues.

+  Faire accepter les procédures pour justifier 'antérionté des travaux et valoriser la propriété intellectuslia.

+  Propaserun suppon permetant e dessn de croquis & mam levies ay format numéngue,

+  Communiquer sur les procéduresde tragage de lactivité scientifigue et de Mintégrité de la recherche.

+  Etdeer la compabibilibé entre les diffésents outis utisés dans Factivite scientifigue.

+  Faire prendre conscience de la transmission de la recherche, d'une démarche gui sinscrit dans la durée
et pas seulementle ternps de la rechearche.

+  Standardiser les prabgues en commumguant sur les cullls de tragage dispanibles et Nmpenance du
respect des procadunes mises en place (datation, signatune, contressgnatune),

O MERA

.-nE:

Preconisations outils (1/2)

+  3salubans sont ressorbes du benchrmark | eLabFTW, LABY, LabCellectar
- Forchonnakigs inid e ol répondanis s Besoing oo TOINERA, (ax © iravall colaboratl, atachement Wout tpe de fchier,
orgarisaiion par dépariaments ef projgts)
- Otis configurables
- Posskabid dinsialer sur les sereurs de TONERA
+  Proposerdes démonstrabans et Ninstallation d'une magquette,
—  Dibjectl - parmatine au depariement plote releny de lesler ks possibilids de la sollion o Savoir S ses caraciangloues
repondent A 50N hesoin
+ Cutils & applicaban géndngue pour permaetine
- Lesiravaux de simulstions
—  Les trvaux d'expenmentshons
- Le développement da logkiaks
—  Les recherches théongues
- Lesiravaux de mocsleations
— Laconception / reaisation de maguetie
+  Solution 8 déployersur les servewrs OMERA
+ Saluban avec acchs dentifiants LDAP

Froposerune sawvegarde régubére des données de 'ocutil (envircnnement de pré-prod)

57
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Préconisations outils (2/2)

+  Efudser |a fasabilite d'une solubon despomble horg-ligne, pas transfen des donndes par connexion au
résaau VPN

+  Saolubon avec verrcuillage des « expériences » une fois terminées, horodatage (norme RFC 3181),
gesbon des versions, tragabllité des medifications (gqul, qued) ei signsture électranigue

+  Emvisager une solution Systéme d'Archivage Electronique powr répondre aux exigences de conservation
d’'un cahier de laboratoire électronique (archivage définitf) Sclution awec fonchonnalités de partage, de
travall callaboratif, mtdgration de fichiers aux farmats dnars (Python par exemphe), de dessins & main
levises, dannatations ef commentaines

+  Saolution proposantla création de tags (mots-clés), avec une fonctionnalité de recherche sur cestags

+ Saluban prapasant une gesbon desrales el des dralls par un administatew ddguipe

+ Pemetire |'sffectation dun méme utiisateur & plusieurs équipss awec des dmoits différents (les
chercheurs pewvent travailler sur plusieurs projets en méme termps)

+  Salubon propasant la duplication des « expénences = afin de permatire |8 repraductibdte

+  Proposition d'une solution qui réponde aux mormes propres au Cle et qui gerantisse la propnété
intellectuele et lintégrité des données (Morme 21 CFR Part 11, annexe 11)

—  Probdéme - les ullsabers ne souhabent pas de kurdeurs admr et proced

Actions de communication a mener

+  Communiguer aux wiilisateurs sur les procédures de tragage de 'activité scientifique : leur objectif et leur
impartance | ne pas accentuss la mafiance, mas mantrer les irdtes de la canfiance.

—  Dibjeschl : réconciber les uliksateurs sen les procéires, Bppomer des rponses aus questions solewss dans kb ddpouilement
des réporess de [engquéte.

+  Communiquersurla Propriété Intellectuele.

- Oibjechf - Fare comprendre aux chercheurs limporiance de justifier I'anbérionie de e iravaux el de respecler k= procédures
mises en place dans b recherche scientifique (signature, contresignabure)

Les préconisations si conservation des outils actuels

EX

REPUBLIGUE O N E RA
FRANCAISE

L

mwm THE FREMCH AERQSPACE LAR

Préconisations

En cas de conservation des outils actuels et de non mise
en place de cahiers de laboratoire electroniques
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Les préco

Mémoire

Propositions d’actions

. Rir.lngu un guide & partager aux Dépanements Scentfiques, propre d FONERA, expliquant :
Calesl-cequiun oulll de tragage | cahier de labo, jurmal de bord, cahier de manipulation, ete
La signature de son outi de racage : quand, commeent, par qui, pounguo
La confresignaiure de son oull de Tragae | quand, Comiment. par cul, poungud

—  La conserdation de son oull de ragage | quand, commenl, par qui, poungudl (Iragiitd du papier, imies dun shockage Sur
arveLr par exemple)

= Le=liiges peuvent dine avec des scienilioues hors ONERA . donner des exemplas al comment apponer des réponses
Le=s procédures soni & pour probéger le chercheur el sa découverte, sans empécher k= pariage

. Enulsagardmfnmmmsa l'usage du cahier de laboratoire national

+  Powsuivre les formations de |8 RISER swr Nintegrité scientifigue

+  Diffuserle documentnational en cours délaboration par un groupe de travail de référants inbégrité
+  Conservesles travaux réalises dans ce projet pour reprendne cetle quastion dans Mavenar

+  Etudier la possibilité de déployer une solution Blockchain pour I'activité scientifique fracée swr outi
numerigue

O MERA

mE:

Les risques encourus

+ 3 FONERA consere ses prabgues actuelles, sans mise en place de Cle, woicl les rnsgues suiquals
'Cffice s'expose
- Probléme de stockage (papier ou stockage sur FC) - comment garandr la pérernige de ces stockages el pemmetire
rarvarmission aue Tulurs scientifliques 7
—  Perte du papier [conssrvabion hors ORERA)
- Dafficidté & proteer Fanténams des recherchas faube de respact de |8 pracédine
—  FRisque acon d'emears des risulats, de pressions sur ks chercheurs pour modifier les résulials
- Dafficuiie 3 fare vakoir ses droks =rune pubication
- Risque pour FOMERA da ne plus pouwir Taire valoir ses droiis sur U deCouvene

S ONERA SR
nisations sur les suites a donner au projet

EN

REPUBLIQUE O N E RA

FRAMNCAISE

Lt

4"..,.,.","_.... THE FREMCH AFROSPACE LAR

Préconisations

Suites a donner au projet
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Propositions d’actions

+  Créer des planches synthétigues pour transmission a DSG

+  Intégrer DVP| dans be projet

+  Définir un portewr du proget: DVREI? DIST?

+  Constituer un groups prejet: DIST, RISER, DDS pdate, 0SI1, DGO

+« Définir un département pilote : de préférence qui ne fait pas seulement de la rechemhe sur
experimentation, mais simulation et code

+  Demander des démanstrations de Fautd © sLabFTW, LABY, LabCallector

+  Metire en place un bac & sable de lNoutd a disposition du départernent pilote

+  En paralléle, contacter DAEF powr connaiine les pessiblibés enterme de budget

+  S'mspirer de la litérature mise a disposition dans lespace « Cahier Labo » pour bien aborder la mise en
place de Moutd
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