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▪ Début d’un processus 

▪ Vous avez déjà des compétences 

▪ Spécialistes 

▪ Tout le monde va progresser grâce à nos échanges  

▪ Interactif !  

▪ N’hésitez pas à partager vos expériences sur le sujet 

▪ Dans une ambiance détenue et bienveillante 

frederic.de-lamotte@inrae.fr 

oana.vigy@fpp.cnrs.fr

En fin de ce diaporama, nous trouverez la liste de tous les contributeurs

mailto:frederic.de-lamotte@inrae.fr
mailto:oana.vigy@fpp.cnrs.fr
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FAIR pourquoi faire ? 
Pourquoi maintenant ?

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


4

La disruption numérique, une bascule brutale

The World’s Technological Capacity to Store, Communicate, and Compute Information. Science. 2011;332.

Un Génome 
100 Go
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… Qui bouscule l’existant

● La première compagnie de taxi n’en possède aucun (Uber) 

● Le premier fournisseur de logement n’en possède pas (AirBnB) 

● La première compagnie de téléphonie ne possède pas de standard 
(Skype) 

● Le premier fournisseur d’info ne crée pas de contenu (Facebook) 

● Le premier diffuseur de film ne possède pas de salle de cinéma (Netflix)
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Les technologies numériques ont 
transformé la biologie et santé

Et pour vous, d’où est venue la disruption numérique ?
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Le déluge des données en Science

Les techniques à haut débit induisent une chute des coûts et une explosion de la production de données 
Génome humain : 

   en 1990 = 13 ans et 3 Milliards $ 

   en 2015 = quelques heures et 1000 $

→ La quantité de données à stocker et analyser explose 

→ Le rendement d’analyse chute
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Les étapes

Concevoir 
l’expérimentation

Une connaissance des dispositifs expérimentaux 
existants accessible à un où quelques individus. 
Un volume d’observations attendues à taille 
humaine

Une matrice de technologies qui échappe à un 
expérimentateur individuel 
Possibilité d’utiliser et de générer une quantité massive de 
données expérimentales

Collecter des résultats

Analyser des résultats

Diffuser le savoir

Un changement d’échelle qui impacte profondément la science

Avant
Maintenant
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Un changement d’échelle qui modifie la place de la science dans la société



10

Les ravages du temps
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La crise de reproductibilité

Repeatability of published microarray gene expression analyses. 
Nat Genet. 2009;41: 149–155. doi:10.1038/ng.295

Estimating the reproducibility of psychological science. 
Science. 2015;349: aac4716. doi:10.1126/science.aac4716

Next-generation sequencing data interpretation: enhancing 
reproducibility and accessibility. Nat Rev Genet. 2012;13: 667–672.

Is there a reproducibility crisis in science? 
Nature. 2016. 
doi:10.1038/d41586-019-00067-3



• Une solution ?
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Les premières formalisations du FAIR

▪ Accept that the computational component is becoming an 
integral component of biomedical research 

▪ Always provide access to primary data 

▪ Record versions of all auxiliary data sets used during the 
analysis 

▪ Note the exact versions of software used 

▪ Record all parameters even if defaults are used 

▪ Provide all custom scripts 

▪ Do not reinvent the wheel

Anton Nekrutenko and James Taylor 
Nat Rev Genet. 2012;13: 667–672.
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Les racines du mouvement “#OpenScience”

▪ La crise de reproductibilité 
▪ La crise de déontologie scientifique (P-Hacking) 

P-hacking in clinical trials and how incentives shape the distribution of results across phases. 
Proc Natl Acad Sci U S A. 2020;117: 13386–13392.) 

▪ La crise politique (éthique/démocratique) 
(Publish or Perish & indicateurs / ego metrics, producteurs de savoir biomédical privés, marché de l’édition scientifique) 

▪ La crise de la “bioinformatique”

démocratiser l’accès aux savoirs

rendre la science plus cumulative, plus fortement étayée par les 
données, plus transparente

augmenter l’efficacité de la recherche en évitant de dupliquer les 
efforts, en réutilisant des données ou du matériel scientifique

favoriser la confiance des citoyens dans la science 

→Améliorer la science et l’innovation
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➔ Rendre les résultats de la recherche scientifique 
accessibles à tous (un des aspects de la Science Ouverte)  

➔ En permettant une diffusion et une réutilisation sans 
entrave des données et résultats de la recherche

Publications Données

Logiciels Cahiers de 
laboratoire

FAIR et Science Ouverte
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2018 2021

Contexte national
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D’accord, mais… Qu’est ce qu’une donnée de la recherche ?

Citez les types de données de la recherche que vous connaissez 

En utilisant le tableau à Post-It 
http://scrumblr.ca/Data_Type

http://scrumblr.ca/Data_Type
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Définition OCDE 

● Les données de recherche sont les preuves qui sous-tendent la réponse à la question de recherche et 
peuvent être utilisées pour valider les résultats, quelle que soit leur forme (i.e. imprimée, numérique ou 
physique). 

●  Il peut s'agir de renseignements quantitatifs ou d'énoncés qualitatifs recueillis par les chercheurs 
dans le cadre de leurs travaux par expérimentation, observation, modélisation, entrevue ou autres 
méthodes, ou de renseignements tirés de preuves existantes. 

●  Les données peuvent être brutes ou primaires (par exemple, directement issues de mesures ou de 
collectes) ou dérivées de données primaires par analyse ou interprétation (e.g. nettoyées ou extraites 
d'un ensemble de données plus vaste), ou encore dérivées de sources existantes dont les droits peuvent 
être détenus par d'autres.
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Réutiliser les données ? Où est le problème ?

Notez les points marquants (bon ou 
mauvais) en gestion des données

https://youtu.be/66oNv_DJuPc

@picto-dico

https://youtu.be/66oNv_DJuPc
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Quelles conditions pour qu’une données soit réutilisable

Citez 5 conditions 

En utilisant le tableau à Post-It 
http://scrumblr.ca/solutions

http://scrumblr.ca/solutions
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Les principes FAIR
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Findable / Facilement trouvable

Faciliter la découverte des données (et de leurs métadonnées) 
tant pour les humains que pour les machines 

▪ Les données ont un PID (Persistent Identifier, identifiant unique et pérenne) 
▪ Les données sont décrites par des métadonnées 
▪ Ces métadonnées incluent le PID des données qu’elles décrivent 
▪ Les données sont déposées dans un entrepôt de données
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Accessible / Accessible

Permettre l'accès aux données et leur téléchargement, 
ce qui peut inclure l'authentification et l'autorisation. 

▪ Les données sont accessibles à travers un protocole de communication 
standard 

▪ Ce protocole est libre et ouvert 
▪ Ce protocole permet un accès par authentification si besoin 
▪ Les métadonnées restent accessibles même si les données ne le sont pas 

(disparues ou inaccessibles)
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Interoperable / Intéropérable

Permettre l'exploitation et l’intégration des données 
quel que soit l'environnement informatique utilisé 

▪ Les données sont décrites avec un vocabulaire contrôlé 
▪ Le vocabulaire utilisé respecte les principes FAIR 
▪ Les métadonnées sont contextualisées avec des liens vers d'autres données
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Reusable / Réutilisable

Permettre la réutilisation des données pour de  
futures recherches  

▪ Les métadonnées contiennent toutes les informations qui peuvent être utiles 
(pluralité d’attributs) 

▪ Une licence de réutilisation est attribuée aux données 
▪ La description des données indique leur provenance 
▪ Le partage des données suit les standards de la communauté scientifique
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5 * Open Data

Data on the web, open licence

Data in a structured format

Data in a non-proprietary format

Data related to other data

Data identified by an URI

Biologists

Bioinformaticians

La progression vers FAIR et l’Open Data nécessite une coopération multidisciplinaire :  
• Biologistes 
• Bioinformaticiens 
• Spécialistes des ontologies/sémantiques
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Evaluation de la FAIRness des données

▪ Grille SHARC (SHAring Reward & Credit) 
▪ RDA (Research Data Alliance) 
▪ https://zenodo.org/record/2551500#.X4hC_-2re70 

▪ FAIR self assessment tool 
▪ ARDC (Australian Research Data Commons) 
▪ https://ardc.edu.au/resources/aboutdata/fair-data/fair-

self-assessment-tool/ 

▪ FAIR checker 
▪ IFB 
▪ https://fair-checker.france-bioinformatique.fr/

base_metrics

https://zenodo.org/record/2551500#.X4hC_-2re70
https://ardc.edu.au/resources/aboutdata/fair-data/fair-self-assessment-tool/
https://ardc.edu.au/resources/aboutdata/fair-data/fair-self-assessment-tool/
https://fair-checker.france-bioinformatique.fr/base_metrics
https://fair-checker.france-bioinformatique.fr/base_metrics
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Cycle de vie des 
données
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Un projet sur la durée

Tps

Qté

Champ Labo Plateforme Ordi Cluster Ordi Redaction

DataPaper
Syst Info

Publication

Producteurs de données 

Utilisateurs des données
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Les étapes

Le  modèle de UK Data Archive définit les six étapes suivantes :

● Création ou collecte des données (creating data) ;
● Traitement des données (processing data) ;
● Analyse des données (analysing data) ;
● Conservation des données (preserving data) ;
● Accès aux données (giving access to data / data discovery) ;
● Réutilisation des données (reusing data).

Une introduction à la gestion et au partage des données de la recherche - Le cycle de vie des données

http://www.data-archive.ac.uk/create-manage/life-cycle
http://www.data-archive.ac.uk/create-manage/life-cycle
https://www.inist.fr/wp-content/uploads/donnees/co/module_Donnees_recherche_7.html
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Les étapes

Une introduction à la gestion et au partage des données de la recherche - Le cycle de vie des données

https://www.inist.fr/wp-content/uploads/donnees/co/module_Donnees_recherche_7.html
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Une vue plus détaillée
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Plan de Gestion de 
Données
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Avez vous déjà pris l’avion ?

https://www.enac.fr/fr/les-formations-au-pilotage
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Plan de Gestion des Données (PGD) ou Data Management Plan (DMP)

PGD de projet  

Document qui définit comment seront gérées les données d’un projet pendant et après le projet 

● La difficulté : penser à traiter toutes les étapes du cycle de vie des données 
● L’avantage : les modèles vous aident à penser à tout, en vous posant une série de questions 

QUAND 

Document évolutif = au moins 3 versions : 

● Première version au début du projet de recherche 
● Mises à jour régulières au cours du projet : versions intermédiaires 
● Version finale à la fin du projet 

QUI 
Rédaction par l’équipe de recherche coordinatrice du projet 
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Modèles pour les PGD

Modèle de PGD = une liste de questions à remplir pour rédiger un PGD

Modèles existants : 

● Modèles des financeurs : ANR, Commission Européenne… 

● Modèle Science Europe - https://doi.org/10.5281/zenodo.4915862  

● Modèles institutionnels, des centres de calcul/stockage… (INRAe, CEA, Institut 
Pasteur, IN2P3, Unviversités, Grandes écoles…) 

Peu / pas de modèles spécifiques à des types de données 

https://doi.org/10.5281/zenodo.4915862
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Pour quoi faire ?

● Plan : on planifie (donc on anticipe) 

● Gestion : on gère, on fait fructifier (on 
commence déjà par ne plus perdre) 

● Données : à bien définir au préalable

→ Se poser les bonnes questions, le 
plus tôt possible 

→ Penser à toutes les démarches à 
effectuer à chaque étape du cycle de 
vie des données
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Les objectifs du PGD

• Assurer la reproductibilité des expériences 
• Décrire comment les données sont obtenues 

• Faciliter la réutilisation des données 
• Garantir la compréhension des données 

• Respecter le droit et les personnes 
• Clarifier le cadre juridique et éthique 

• Éviter les pertes de données 
• Assurer un stockage adapté 

• Clarifier les droits de réutilisation 
• Spécifier les modalités de partage 

• Établir le rôle de chacun 
• Définir les responsabilités

Pour l’équipe de recherche 

Se référer au PGD pour : 
● Retrouver les données 
● Comprendre les données 
● Savoir où sont conservées les 

données … 

Pour la communauté scientifique 

Publier le PGD pour indiquer :  
● Quelles données existent 
● Où elles sont conservées 
● Qui peut y accéder, sous 

quelles conditions…
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Les thématiques abordées dans le PGD (modèle Science Europe)

→ Objectif : Assurer la reproductibilité des expériences 
• Décrire les données
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Les thématiques abordées dans le PGD (modèle Science Europe)

→ Objectif : Faciliter la réutilisation des données 
• Garantir la compréhension des données
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Les thématiques abordées dans le PGD (modèle Science Europe)

→ Objectif : Respecter le droit et les personnes 
• Clarifier le cadre juridique et éthique
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Les thématiques abordées dans le PGD (modèle Science Europe)

→ Objectif : Éviter les pertes de données 
• Assurer un stockage adapté
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Les thématiques abordées dans le PGD (modèle Science Europe)

→ Objectif : Clarifier les droits de réutilisation 
• Spécifier les modalités de partage
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Les thématiques abordées dans le PGD (modèle Science Europe)

→ Objectif : Établir le rôle de chacun 
• Définir les responsabilités
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Plateforme, Infrastructure, unité de recherche... 
  

PGD à durée indéterminée 
PGD plus générique

Projet de recherche 

PGD à durée déterminée 
PGD plus spécifique

PGD
projet

PGD
structure

PGD de projet / PGD de structure

→ Fixer des règles sur la façon de gérer les données 
produites ou collectées par la structure  

→ Se mettre d’accord avec le producteur des données  

→ Harmoniser les pratiques 

→ Guider les nouveaux arrivants 

Aide à préparer

Se base sur
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Exemples de PGD

PGD publics sur DMP OPIDoR (projet et structure) : https://dmp.opidor.fr/public_plans 

Exemples de PGD de projet : 
● PGD du projet INFRAVEC2  
● Collection de 841 PGD H2020  
● 11 PGD primés 

Exemples de PGD de structure :  
● Plan de Gestion des Données du CIRM-BIA :  
● Data management plan of the Plant Bioinformatics Facility 

https://dmp.opidor.fr/public_plans
https://infravec2.eu/wp-content/uploads/Infravec2DataManagementPlan2020-7.pdf
https://phaidra.univie.ac.at/search#?page=1&pagesize=10&collection=o:1140797
https://opidor.fr/des-dmp-primes
https://doi.org/10.15454/QCJ6SW
https://doi.org/10.15454/9HM5UI


48

Machine-actionable DMPs

PGD
structure

PGD
structure

PGD
structure

PGD
projet

Modularité ! 

Machine actionable DMP : un plan de 
gestion lisible par les machines

Objectif :  faire du Plan de gestion des 
Données un outil de configuration des 
environnements des infrastructures 

Machines

PGD
projet

Biologistes

Bioinfos

Bailleurs

MA
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Différents outils pour rédiger des PGD

● DMP OPIDoR - solution nationale 

● DSW - Data Stewardship Wizard - solution européenne (ELIXIR)  

● ARGOS - solution de la Commission Européenne 

https://dmp.opidor.fr
https://dmp.opidor.fr
https://dmp.opidor.fr
https://ds-wizard.org/
https://argos.openaire.eu/


Devoirs à faire à la maison
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▪ Liste exhaustive de vos donnés 
▪ Réfléchir à 
▪ Où mettre les données pendant le projet 
▪ Volume, besoins d’accès 
▪ Où mettre les données pour les partager 
▪ Comment les documenter 

▪ Comment gérer « le reste » 
▪ CR, annexes, gestion … 
▪ Stratégie de nommage de tous les fichiers



• Un grand merci à :

Et merci à toutes celles et ceux qui nous ont stimulé par leurs questions et encouragé par leur enthousiasme 


