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Une évolution modérée de la littérature scientifique

I. Newton, Philosophical
Transactions 80, p.3075 (1672)
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SLALOM: Open-source, portable, and easy-to-use solar cell
optimizer. Application to the design of InGaN solar cells
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Abstract. The design and optimization of novel structures is an essential part of the next-generation solar
cells development. Indeed, the technological steps involved in the development of high-performance solar
cells involve a huge set of interdependent physical and geometrical parameters: layers thicknesses, dopings,
compositions, and defect characteristics. In this work, we propose a new open-source and free solar cell
optimizer: SLALOM � for SoLAr ceLl multivariate OptiMizer � that implements a rigorous multivariate
approach, which improves from the one-parameter-at-a-time procedure that is traditionally used in the
field to a state-of-the-art multivariate approach. Applied to indium gallium nitride (InGaN) solar cells, it
shows its potential to become a useful tool for the development of novel solar cells. SLALOM is
implemented to be extended to any semiconductor simulation engine. Several models for solar cells have
been implemented in SLALOM, including, for instance, InGaN. One can adapt these models to any solar
cell technology by changing the parameter set, the here proposed generic code structure remaining
unchanged.

Keywords: SLALOM / solar cell / optimization / simulation / design / InGaN

Numerical design and optimization are crucial in the
development of new solar cell technology, where the main
objective is to optimize the solar cell efficiency with respect
to the material properties and device technological
parameters. This development involves complex steps,
including the active layers elaboration, doping, passiv-
ation, and device realization, and thus involves a large set
of technological and physical parameters to optimize: the
layers’ composition, their dopings, thicknesses, optical
parameters, absorptions, mobilities, and diffusion lengths.
All these parameters are interdependent: e.g., the optimal
absorption depends on the available layer thickness and the
diffusion length, while the optical parameters depend on
the composition.

The traditionally used standard experimental or
theoretical procedure to study the impact of these
parameters, or at least a subset of them, is the parametric
analysis: the solar cell efficiency variation is studied with
respect to the variation of one arbitrarily chosen
parameter, while the other parameters are kept constant
[1–5]. One experimental example of this procedure could
be the study of the impact of the N-doping on the solar cell

efficiency by elaborating a solar cell with multiple
N-doping concentrations in a feasible range, while keeping
the P-doping, the composition, the layers’ thicknesses,
and all the other parameters constant. Similarly, the
theoretical procedure would study by numerical simula-
tion the impact of the N-doping concentration on the solar
cell efficiency while keeping all the other parameters
constant. The experimental and the theoretical proce-
dures suffer from two killing drawbacks. First, and
whatever the choice of the optimized parameters, the
method does not converge toward the optimum efficiency
as it ignores parameters’ interdependence. In our example,
the optimal N-doping is only optimal for the chosen values
for the P-doping and the other parameters such as the
absorption and the diffusion length. The second drawback
of the parametric analysis is the fact that it requires a
huge number of evaluations of the efficiency, so large that
their effective evaluation is hardly possible. For instance,
the simultaneous impact of N-doping, P-doping, N-layer,
and P-layer thicknesses could be studied by using 400
samples (100 for each parameter variation range) that are
experimentally quasi-impossible and theoretically very
long to perform. Indeed, each complete simulation usually
takes up to 10min on a high-performance calculation
server, leading to days of computing for the whole
problem.* e-mail: nicolas.fressengeas@univ-lorraine.fr
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� Écriture de l’article

� Travail éditorial
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� Écriture de l’article

� Travail éditorial
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Fonds publics

� Recherche
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Voulez-vous devenir éditeur scientifique ?

Une petite revue des entreprises les plus rentables

Source :The conversation, 9 janvier 2013
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Les pirates du Net à l’assaut des articles payants sur le
coronavirus
France Inter, Sonia Devillers, lundi 10 février 2020

[. . . ] à 45 dollars l’article, l’information scientifique coûte parfois
une semaine de salaire à un médecin africain.[. . . ] La circulation de
l’information scientifique peut sauver des vies[. . . ].
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Un problème d’accès aux résultats scientifiques ?

Source : Science, avril 2016
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Certaines universités ne peuvent plus payer
Sans compter l’accès à la science par le monde socio-économique

 

   

 

 

 À Nancy, 
le 19 avril 2018 

 

  

COMMUNIQUÉ DE PRESSE 
 

L’Université de Lorraine s’engage en faveur de  
la science ouverte 

 
 

 Permettre l’accès le plus large possible à la connaissance scientifique et favoriser une 
communication ouverte entre chercheurs sont des objectifs qui figurent dans le projet de 
l’Université de Lorraine (UL) pour les cinq années à venir. L’université a pris plusieurs décisions 
qui marquent son engagement en faveur de la science ouverte. 
 
Comme de nombreuses autres universités françaises, l’Université de Lorraine a décidé de ne pas 
renouveler son abonnement institutionnel au bouquet de près de 2 000 revues de l’éditeur 
scientifique Springer. La raison principale en est le prix qui n’a cessé d’augmenter au cours des 
15 dernières années pour atteindre un niveau difficilement soutenable par les établissements 
universitaires. Ainsi, de 2007 à 2017, le prix a connu 60% d’augmentation pour atteindre près de 
160 000 € sur le périmètre lorrain. C’est le modèle d’abonnement groupé à l’ensemble des revues 
d’un éditeur (ou big deal), couplé à une augmentation forte et continue des prix qui arrive en bout 
de course. Il convient par conséquent de réfléchir à une refondation de la communication 
scientifique qui aille à la fois vers plus d’ouverture (open access), plus de transparence et 
d’efficience. 
 
C’est dans cette logique que l’Université de Lorraine a été la première université française à 
signer l’Appel de Jussieu pour la science ouverte et la bibliodiversité en octobre 2017. 
 
Dans la foulée de cet engagement, l’Université de Lorraine a décidé en 2018 de soutenir 
financièrement, dans une logique de partenariat, plusieurs initiatives d’édition qui répondent à des 
principes de qualité scientifique, d’ouverture, de transparence et de gouvernance centrée sur les 
communautés académiques. Il s’agit :  

 en Sciences Humaines et Sociales, des plateformes de revues scientifiques OpenEdition 
(anciennement Revues.org - France) et Erudit (Québec). Dans l’aire anglophone, 
l’université devient le premier établissement français à soutenir la plateforme Open 
Library of Humanities (Royaume-Uni).  

 dans le domaine des sciences expérimentales, l’UL a choisi de soutenir la plateforme Sci-
Post (sciences physiques), l’éditeur français EDP Sciences et l’Epijournal de Géométrie 
Algébrique (Epiga) qui utilise la plateforme Episciences. 

 
Enfin, l’Université de Lorraine devient la première institution française à rejoindre la Fair Open 
Access Alliance, structure qui propose aux revues qui le souhaitent un accompagnement 
méthodologique et financier pour quitter le giron des grands éditeurs commerciaux et rejoindre 
des plateformes d’édition ouverte. 
 
La quasi-totalité de ces initiatives novatrices a en commun de proposer des modèles d’édition qui 
sont à la fois gratuits pour le lecteur (open access) et pour l’auteur (absence de paiement d’Article 
Processing Charges). L’université poursuit par ailleurs sa participation financière aux associations 
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L’ouverture de la littérature scientifique

Les données de la recherche
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Nicolas Fressengeas ED SIReNa — Science ouverte, version 1.0, slide 10



La littérature scientifique au XXIe siècle
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Inflation du nombre d’articles
du fait de la forte baisse du coût de la publication

Source : A new paper is published roughly every 20 seconds, Science, Special Issue, 4 October 2013,
Communication in Science: Pressures and Predators
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Thousands of scientists publish a paper every five days
Nature Comment, 12 septembre 2018
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L’ouverture de la littérature scientifique

Les données de la recherche
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La crédibilité de la science en question ?
Des articles retirés pour erreur ou fraude. . .

Source : Steen RG, Casadevall A, Fang FC (2013) Why Has the Number of Scientific Retractions Increased?. PLOS
ONE 8(7): e68397. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0068397

Nicolas Fressengeas ED SIReNa — Science ouverte, version 1.0, slide 12

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0068397
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0068397


La littérature scientifique au XXIe siècle
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Ouvrons les processus de la science
et commençons par les publications
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L’ouverture de la littérature scientifique

Les données de la recherche
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Une volonté politique
de changer la façon de faire communiquer la science

Trois axes

� Généraliser l’accès ouvert aux
publications

� Structurer et ouvrir les
données de la recherche

� S’inscrire dans une dynamique
durable, européenne et
internationale

PLAN NATIONAL  

POUR LA SCIENCE OUVERTE

MERCREDI 4 JUILLET 2018

esr.gouv.fr

#scienceouverte
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Le CNRS

En 7 points

� Publications

� Données

� Fouille de données

� Évaluation individuelle

� Refondation de l’IST

� Formations

� Positionnement international FEUILLE DE ROUTE 
DU CNRS POUR LA 
SCIENCE OUVERTE
18 novembre 2019
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L’Europe
Le plan S

With effect from 2021, all scholarly publications on the results
from research funded by public or private grants provided by
national, regional and international research councils and funding
bodies, must be published in Open Access Journals, on Open
Access Platforms, or made immediately available through Open
Access Repositories without embargo.
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Un modèle économique hérité du XXe siècle
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L’université de Lorraine
Le Conseil Scientifique propose l’utilisation du portail HAL Université de Lorraine comme
bibliographie officielle de l’université

Texte voté en CA en 2018

� la saisie des références bibliographiques de toutes les
publications datées à partir du 1er janvier 2018 [. . . ]

� le dépôt dans l’archive institutionnelle HAL Université de
Lorraine de la version électronique intégrale des articles
scientifiques écrits par des membres de l’Université de Lorraine
et chercheurs hébergés et publiés dans une revue à comité de
lecture depuis le 1er janvier 2018 [. . . ]

� [HAL est utilisé en priorité pour évaluer les projets et équipes]

� . . .
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L’ouverture de la littérature scientifique

Les données de la recherche
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Les chercheurs ont soif d’ouverture
Tribune publiée dans Le Monde le 11 février 2020
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Différentes voies vers l’ouverture
Une question de choix de modèle économique.
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La voie verte
Dépôt sur une archive ouverte HAL, arχiv, bioRχiv. . .

Avantages

� L’archive ouverte est financée nationalement

� Dépôt sans frais et quasiment immédiat

� Preuve d’antériorité

Inconvénient : processus de relecture par les pairs à inventer

� Dépôt en parallèle d’une publication fermée classique a

� Autres formes d’expertise : Peer Community In par exemple

� Journal acceptant les revues de PCI

a. droit garanti par la loi sur le numérique (2016)

Inconvénient à long terme

� Pérennisation à long terme du modèle par abonnement
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La voie verte
Dépôt sur une archive ouverte HAL, arχiv, bioRχiv. . .

Avantages

� L’archive ouverte est financée nationalement
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L’ouverture de la littérature scientifique

Les données de la recherche

Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

La voie dorée
Payer pour publier el$evier, $pringer-Nature. . .

Avantage

� L’éditeur (privé) conduit l’entièreté du processus du
publication

Inconvénient : les budgets des laboratoires sont mis à rude épreuve

� Publication payante via des APC a

� Prolifération d’éditeurs prédateurs

� Modèle non applicable à l’échelle de l’université

a. Article Processing Charges : voir https://www.fairopenaccess.org/
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Des freins à desserrer
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Voie dorée : attention aux éditeurs prédateurs
Une nouvelle forme de SPAM : les sollicitations des éditeurs

https://blogs.jwatch.org/hiv-id-observations/index.php/

predatory-journals-big-problem-not-even-funny/2018/05/28/
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Des freins à desserrer
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La voie hybride
Payer pour publier & payer pour lire el$evier, $pringer-Nature. . .

Avantage

� L’éditeur (privé) conduit l’entièreté du processus du
publication

Inconvénient : le budget de l’université n’est pas extensible

� Publication payante via des APC a

� Prolifération d’éditeurs prédateurs

� L’université paye 2 fois : pour lire et pour publier b

a. Article Processing Charges : voir https://www.fairopenaccess.org/
b. Rappelons qu’une très grande partie du travail est faite par les chercheurs :

écriture, relecture et travail éditorial
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L’ouverture de la littérature scientifique

Les données de la recherche
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Des freins à desserrer
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La voie diamant : une voie dorée sans péage
L’éditeur est soutenu par les institutions publiques

Avantage

� L’éditeur conduit l’entièreté du processus du publication

� Gratuité pour le chercheur et son laboratoire

� Financement de l’éditeur indépendant du processus de
relecture : dérives limitées

Inconvénient : dépendance aux institutions

� Garantie de pérennité incertaine

En pratique

Certains éditeurs sont soutenus par l’UL
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La voie noire
SciHub

Avantage

� Gratuité à la publication et à la lecture

Inconvénient

� C’est illégal a

� Pas de pérennité assurée

a. Le site SciHub est illégal et, en France, télécharger des contenus illégaux
est illégal
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Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
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1 La littérature scientifique au XXIe siècle
Un modèle économique hérité du XXe siècle
L’éthique en question
Une politique volontariste pour le XXIe siècle

2 L’ouverture de la littérature scientifique
Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

3 Les données de la recherche
Les données de la recherche : un produit, un enjeu
Prendre soin de ses données
Un enjeu pour l’université de Lorraine
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300 ans d’habitude
Conservatisme dans la forme et le fond

� Les chercheurs utilisent toutes les technologies pour faire leur
recherche, mais pas pour publier

� Les moyens d’évaluation et de certification qualité des articles
n’utilisent pas les technologies du XXIe siècle

� Les moyens d’évaluation des chercheurs et de leurs
laboratoires sont inchangés depuis trop longtemps : l’évolution
technologique les a rendus obsolètes 1

1. L’inflation du nombre d’articles et l’apparition d’auteurs hyper-publiant,
entre autres, pose question.
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Des enjeux financiers colossaux
Les grandes maisons d’éditions sont les grandes gagnantes

� Ces maisons flattent l’ego, et le CV, des chercheurs en les
utilisant comme experts, éditeurs et relecteurs bénévoles

� Elles influences les évaluateurs pour que leur facteur d’impact
soit le critère majeur d’évaluation
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Des chercheurs qui se font escroquer sans le savoir
Une prise de conscience est nécessaire

� Les chercheurs réalisent-ils que l’inflation des fonds réclamés
par les grands éditeurs influence à la baisse les fonds dédiés à
la recherche ?

� Nous, chercheurs, entretenons les bénéfices des grands
éditeurs au détriment des fonds pour nos laboratoires.
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Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

Les processus d’évaluation : le nerf de la guerre
La religion du facteur d’impact : utiliser une grandeur statistique pour l’évaluation d’un
échantillon n’a tout simplement aucun sens
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Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

Les processus d’évaluation : le nerf de la guerre
La religion du facteur d’impact : utiliser une grandeur statistique pour l’évaluation d’un
échantillon n’a tout simplement aucun sens

Heureusement, les établissements en sont conscients et
réfléchissent
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1 La littérature scientifique au XXIe siècle
Un modèle économique hérité du XXe siècle
L’éthique en question
Une politique volontariste pour le XXIe siècle

2 L’ouverture de la littérature scientifique
Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

3 Les données de la recherche
Les données de la recherche : un produit, un enjeu
Prendre soin de ses données
Un enjeu pour l’université de Lorraine
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Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

Réduction des abonnements aux grands éditeurs
Investissement des fonds économisés pour un soutien à l’ouverture de la science

Voie diamant : soutien à certains éditeurs
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Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

Soutien institutionnel à toutes les initiatives
Le comité opérationnel Publications Ouvertes à votre service

� Chargé de mission science ouverte : moi-même

� Mission appui à la recherche : Jean-François Lutz

� Responsable du comité opérationnel Publications Ouvertes :
Célia Lentretien
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1 La littérature scientifique au XXIe siècle
Un modèle économique hérité du XXe siècle
L’éthique en question
Une politique volontariste pour le XXIe siècle

2 L’ouverture de la littérature scientifique
Les voies de l’ouverture
Des freins à desserrer
Déclinaison à l’université de Lorraine

3 Les données de la recherche
Les données de la recherche : un produit, un enjeu
Prendre soin de ses données
Un enjeu pour l’université de Lorraine
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Un enjeu pour l’université de Lorraine

Contre le coronavirus, les Américains tentent de créer un
vaccin
Huffington Post, 28 janvier 2020

“Ce serait vraiment bien si on
avait plus d’interactions ouvertes,
pas seulement en termes de santé
publique, mais aussi dans le partage
des données de recherche”

Antony FAUCI
Directeur de l’institut national des
maladies infectieuses (USA)
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Les données de la recherche : un produit, un enjeu
Prendre soin de ses données
Un enjeu pour l’université de Lorraine

Les données produites par les chercheurs sont précieuses
Elles sont un produit de la recherche au même titre que les publications

Availability of Research Data Declines Rapidly with Article Age
Current Biology Volume 24, Issue 1, 6 January 2014, Pages 94-97
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Les données de la recherche : des enjeux multiples

Pour la science

� Reproductibilité, vérifiabilité

� Accélération du partage

� Une nouvelle vie pour les
données

� Une visibilité accrue

Pour la société

� A financement public, données
publiques

� Crédibilité de la science

� Accès pour le monde
socio-économique
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Articles utilisant les données de Hubble
https://archive.stsci.edu/hst/bibliography/pubstat.html
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Nicolas Fressengeas ED SIReNa — Science ouverte, version 1.0, slide 36



La littérature scientifique au XXIe siècle
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Changer le statut des données
Les données sont le premier résultat de la recherche

� Identifier les données d’intérêt

I qui peuvent servir à d’autres
I qui peuvent me servir à nouveau dans quelques temps

� En prendre soin

I les sauvegarder dans un format ouvert et pérenne
I les documenter
I soigner les méta-données

� Publier les données (sans nécessairement les ouvrir)

I dans un entrepôt existant 2, thématique ou non
I dans le futur entrepôt de l’université de Lorraine

� Y faire référence via le DOI ; les valoriser

2. Zenodo par exemple : https://zenodo.org/
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Changer le statut des données
Les données sont le premier résultat de la recherche

� Identifier les données d’intérêt

I qui peuvent servir à d’autres
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I dans un entrepôt existant 2, thématique ou non
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Quelles données choisir ?

Schéma adapté de Report on integration of data and publications.
Opportunities for Data Exchange (Reilly S. et al., 2011)
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Accompagner les politiques publiques
Les futurs appels à projets s’intéresseront aux données

Volet formation

� Rédaction d’un Plan de
Gestion de Données

� Mise en forme et dépôt

� Stratégie de publication des
données

Un futur entrepôt institutionnel

� Horizon 2022

� N’a pas vocation à remplacer
les entrepôts thématique

� Solution simple pour les
chercheurs de l’UL
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Soutien institutionnel à tous les chercheurs
Le comité opérationnel Données de la Recherche à votre service

� Chargé de mission science ouverte : moi-même

� Administrateur des données de la recherche : Thomas Jouneau

� Administrateur adjoint des données de la recherche : Julien
Brancher

� Data librarian : Laeticia Bracco
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Creative Commons Attribution
Communication sur la science ouverte

La plupart des illustrations : http://whyopenresearch.org
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Pour tout comprendre

Science Ouverte, le défi de la
transparence

Bernard Rentier
Décembre 2018

http://hdl.handle.net/2268/230014
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