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L'apparition a un rythme accéléré de nouveaux themes et de nouvelles technologies dans une

société mondialisée et numérique pose des défis majeurs au systeme d’innovation. En tant que
support d'une numérisation progressive, I'Internet est devenu un terrain favorable a des innova-
tions révolutionnaires qui affectent profondément aussi bien le marché et ses structures concur-
rentielles que tous les domaines de la vie publique et de la vie privée. La connectivité Internet
implique qu’un nombre croissant d’innovations sont réalisées dans des terrains interdiscipli-
naires ou dans |'association de thémes ou de technologies jusqu’ici traités séparément. Cela re-
quiert une coopération et un échange des connaissances efficaces.

Méme si le systéme d’innovation allemand et européen est d'ores et déja de tres grande quali-
té, il doit connaitre une nouvelle dynamique pour préserver la compétitivité internationale de
I'économie et jouer un réle de premier plan, a la fois dans les innovations systémiques et pour
accompagner le processus de transformations sociales. L'enjeu consiste a trouver les moyens de
se libérer des mécanismes traditionnels, d'élaborer des contextes d'application intersectoriels et
de conceptualiser de nouveaux modeles économiques sous I'angle des besoins. Par conséquent,
il appartient aux secteurs économique, politique, scientifique et social de modeler le contenu, la
qualité et I'intensité des relations de tous les acteurs du systéme d’innovation en vue d'objectifs
bien ciblés.

Face a ces défis, la Fraunhofer-Gesellschaft a créé le groupe Fraunhofer pour la recherche sur
I'innovation (Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung). Ses membres fondateurs sont les cing
instituts Fraunhofer, qui par le passé, ont apporté des contributions substantielles a la recherche
sur I'innovation: Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO, Fraunhofer-
Institut fir System- und Innovationsforschung IS, Fraunhofer-Zentrum fir Internationales Mana-
gement und Wissensokonomie IMW, Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT et le Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB. Premier groupe
Fraunhofer non-technologique, il a pour objet la recherche dans les domaines socioéconomique
et sociotechnique. La création de ce groupe permet a la Fraunhofer-Gesellschaft de remplir a

sa maniére son mandat public et de jouer, au sein du systéme d'innovation allemand, un réle
essentiel dans la recherche appliquée et le transfert des connaissances et des technologies.

Dans le but d'associer |'excellence de la recherche appliquée au transfert des connaissances

et des technologies dans le secteur industriel, de développer les points forts régionaux et de
regrouper des compétences complémentaires en réagissant a la demande, la Fraunhofer-
Gesellschaft favorise les coopérations et I'interconnexion institutionnelle entre la science et
I'économie. Afin de remplir cette fonction de maniére optimale et de développer des synergies
tout au long de la chaine de I'innovation, Fraunhofer met en place de maniére intensive des
coopérations interdisciplinaires axées sur les résultats.



A travers des accords de coopération ciblés et coordonnés, Fraunhofer favorise des avancées

dans des domaines clés comme la sécurité publique, la microélectronique et la nanoélectro-
nique, la médecine translationnelle, les matériaux programmables ou la technologie quantique.
A titre d'exemple, en 2017 le ministere fédéral de I"éducation et de la recherche (BMBF) a auto-
risé d'importants investissements en faveur de I'équipement technique de I'atelier allemand de
recherche en microélectronique, un nouveau projet de collaboration des onze instituts Fraunho-
fer du groupe Fraunhofer pour la microélectronique et des deux instituts Leibniz .

Les 17 centres d'excellence, mis en place depuis 2015 avec des partenaires universitaires et ex-
tra-universitaires, constituent un élément structurel clé du transfert de technologie Fraunhofer.
Leur objectif est de développer les formes de partenariats bien établies avec I'industrie et

des formes de coopération nouvelles et souples qui peuvent étre utilisées par I’'ensemble des
acteurs du systéme de recherche et d'innovation pour faciliter la réussite du transfert.

Parce qu’un grande nombre de ces technologies étant profondément intégrées dans le monde
du travail et notre société en général, la Fraunhofer-Gesellschaft et le groupe pour la recherche
sur I'innovation entendent accompagner activement la réorganisation des relations entre
I'homme, la technique et la société. Cette réorganisation comporte un énorme potentiel d'in-
novation. Par conséquent, les travaux de recherche des cing instituts du groupe reposent sur
une profonde compréhension des systémes d’innovation, au niveau global comme dans un
contexte opérationnel. En s'appuyant sur une large base empirique, le Fraunhofer-Verbund In-
novationsforschung est bien placé pour offrir aux responsables politiques, aux ministéres et a
I'industrie un accompagnement susceptible de les guider de maniére compétente, prospective
et efficace.

Dans cet esprit, ce document tire un certain nombre d’enseignements concernant I'avenir de
I'innovation.

Qi

Le professeur Reimund Neugebauer
Président de la Fraunhofer-Gesellschaft



INTRODUCTION

'accélération sans précédent de la dynamique du développement économique et de sa dépen-
dance par rapport aux interactions mondiales rend les prédictions particulierement difficiles.
Néanmoins, I'analyse des tendances a long terme permet d’ouvrir une discussion sur les réalités
qui pourraient nous attendre compte tenu des tendances a long terme, il convient d'ouvrir le
débat sur les réalités de demain et sur la maniére dont nous voulons les gérer.

Les instituts du Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung souhaitent présenter dans ce docu-
ment de réflexion une sélection des principales tendances susceptibles d‘influencer
significativement les systémes d’innovation d'ici a 2030. Sur la base de ces tendances, ce docu-
ment tire des enseignements des theses sur I'innovation d’ici a 2030 et décrit la nature des
taches qui en résulteront pour le monde économique, politique, scientifique et social.

Le groupe Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung congoit I'innovation comme englobant les
innovations techniques, organisationnelles et sociales. Dans ce sens, une innovation est la mise
en ceuvre réussie d'une idée selon laquelle la réalisation d’une idée innovante peut prendre la
forme de nouvelles technologies, de nouveaux produits, services, modeles d'affaires ou solu-
tions intégrées sur les marchés, dans les organisations ou la société . Les systémes d'innovation
sont concus comme la combinaison de I'ensemble des acteurs et des facteurs qui, tout au long
de leur cycle de vie, influent sur les innovations.

Tendances pertinentes en matiére de systémes d’innovation

Ce document de réflexion concerne essentiellement les tendances qui influencent ou entrainent
la transformation des systémes d'innovation, et donc la maniére dont I'innovation se fera a
I'avenir dans les domaines économique, politique, scientifique et social. A cet égard, les déve-
loppements suivants sont essentiels:

La transformation numérique ouvre des perspectives révolutionnaires en ce qui concerne les
systemes d’innovation. Les forces motrices de cette transformation sont les nouvelles technolo-
gies numériques qui complétent de nombreuses autres technologies, la mise en réseau numé-
rigue intelligente, les plateformes numériques et I'accroissement de I'interconnexion entre les
personnes et les objets qui en résulte. (Bauer et al. 2015; acatech/BDI 2017). Le progres rapide
des technologies du »big data« et de I'intelligence artificielle permettra de relier de maniére
trés étroite des choses, des données, des connaissances et des opinions avec |'espace de vie des
individus. Par conséquent, il sera possible d’interpréter et d'évaluer I'information par de nou-
veaux moyens: un atout de poids lors des prises de décision. La densité des réseaux va conti-
nuer a augmenter, de méme que les possibilités d’orientation générées par la programmation
du filtrage et du triage des informations, par I'intelligence artificielle et les systemes d'appren-
tissage.



Cette transformation va de pair avec la complexité croissante des systémes d’'innovation.
Cela est d’autant plus vrai lorsque, comme c’est le cas au sein de I’'Union européenne, les va-

leurs, les mentalités et les modéles culturels, qui varient selon les pays ou les régions, doivent
étre intégrés dans des processus d'innovation globaux et développés de maniere a favoriser la
compétitivité mondiale. A I'aide de plateformes numériques, les départements Recherche et
Développement des entreprises seront de plus en plus aptes a poursuivre des approches d'inno-
vation ouverte et d'intégrer des groupes extrémement divers dans le processus d'innovation.
Ces groupes seront par exemple composés de fournisseurs et de clients, mais aussi de start-ups
représentant le »maker movement« et profitent de leur expérience pour apporter des solutions
aux problémes liés a I'intelligence collaborative (»crowd«). Par conséquent, les départements
Recherche et Développement (départements R&D), en tant que centres uniques des activités
d'innovation industrielle, s’enrichiront ainsi d'une base agissante de plus en plus large et de
nouveaux types d’intégration dans le cadre de processus ouverts, en particulier lorsqu’il s'agira
d’élaborer des solutions pour répondre a des besoins concrets ou a des problémes sociaux ma-
jeurs (Hightech-Forum 2017b; Warnke et al. 2016). Que ce soit dans les domaines de la mobili-
té, de I"énergie, des matériaux et des matieres premieres ou de la médecine, les exemples de
systémes d'innovation interdisciplinaires disposant d'un large socle d'acteurs se multiplient
d’ores et déja.

En outre, la diffusion croissante d'approches de »Open Science« va entrainer un accroissement
rapide de la disponibilité des connaissances sous la forme de publications, de données de
recherche et de logiciels. C'est pourquoi, dans le futur, I'acces aux connaissances ne sera pas le
facteur décisif de la réussite du processus d'innovation, il sera remplacé par la capacité d'identi-
fier les connaissances pertinentes, de les analyser et d'en promouvoir I"utilité. (Stifterverband
2018; Stuart et al. 2018).

Les processus d'innovation sont également transformés par I'émergence de nouvelles formes
de création de valeur axées principalement sur I'utilité d'une innovation intégrant I'innovation a
priori dans les processus d'affaires et les environnements professionnels des clients. Cela place
de maniere croissante les solutions holistiques et systémiques au coeur de I"esprit d'innova-
tion (Tombeil et al. 2013; EC 2018).

Hormis les cing tendances sélectionnées qui sous-tendent les théses axées sur les opportunités
dans ce document de réflexion, d'autres tendances importantes doivent étre prises en considé-
ration pour analyser I'évolution future des systemes d'innovation. Outre les divers aspects de la
mondialisation, y compris la tendance potentielle des nations a I'isolement et au protection-
nisme, il s'agit avant tout des conséquences du changement démographique et de I'alignement
indispensable des processus d'innovation mondiaux sur I'objectif d'un développement durable.
D'autres facteurs comprennent la portée croissante de |'élaboration de processus biologiques



INTRODUCTION

dans la convergence des processus de technologie de I'information et des biotechnologies, le
développement rapide des technologies de I'intelligence artificielle et les effets de la transfor-
mation de la division du travail et de la redistribution des pouvoirs au niveau mondial. De ré-
centes analyses détaillées de ces tendances sont incluses dans I'indicateur de I'innovation 2017
de I’Académie allemande des sciences techniques acatech et de I'Union de I'industrie alle-
mande BDI (acatech/BDI 2017), dans le rapport de la commission d’experts pour la recherche et
I'innovation EFI (EFI 2018) sur la recherche, I'innovation et la productivité technologique de I'Al-
lemagne et dans les directives en matiére de politique de I'innovation du forum hightech (High-
tech-Forum 2017b). Pour compléter ces analyses, les instituts membres du Fraunhofer-Verbund
Innovationsforschung considerent les théses présentées ci-apres comme une contribution spéci-
fique a la sensibilisation des acteurs du monde économique, politique, scientifique et social en
Allemagne et en Europe.

Les cing théses suivantes peuvent découler des tendances mentionnées plus haut. Elles for-
mulent des éléments structurels qui, selon le Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung, carac-
térisent I'innovation en 2030.



THESES SUR L'INNOVATION

EN 2030

L'innovation au-dela des départements R&D

Du fait de I'imbrication interdisciplinaire des systémes d’innovation, les innovations individuelles
isolées dans une discipline font exception en 2030. Les changements se produisent de maniére
globale. Ils concernent les secteurs sociaux, technologiques et économiques. En outre, ils se
produisent souvent au niveau mondial. C'est pourquoi initier, coordonner et maintenir des pro-
cessus d'innovation et de transformation complexes devient une tache de plus en plus exi-
geante.

Face a la nécessité de s'adapter avec une rapidité et une efficacité croissantes a une nouvelle
donnée, en 2030 le paradigme d'innovation ouvert et souple s'est imposé a I'économie, la poli-
tique, la science et la société. Il repose sur I'aptitude de tous les acteurs individuels, a I'image
du systeme tout entier, a rester adaptatif en permanence. Pour I'ensemble des intervenants,
|'apprentissage a ainsi acquis une toute nouvelle importance. Il n‘est pas seulement devenu la
norme dans tout le processus d’innovation, mais aussi dans la chaine de valorisation. Cette
orientation vers I'apprentissage est la condition sine qua non de la stabilité de I'ensemble du
systéme dans lequel, bien plus encore qu’aujourd’hui, les changements feront partie de la nor-
malité. De ce fait, des processus et des structures organisationnelles souples sont utilisés de ma-
niére ciblée et axée sur les solutions.




THESES SUR LINNOVATION EN 2030

Des solutions et des systémes intégrés de valeur ajoutée

Des innovations réussies sur le plan économique requiérent la combinaison de connaissances
techniques et économiques pour aller de I'idée initiale a la commercialisation et concevoir et
mettre en ceuvre des modeles économiques appropriés. La découverte de la technologie mp3
menant a la plateforme musicale numérique en passant par le lecteur mp3 en donne un
exemple parfaitement abouti. En 2030, les formes globales de valeur ajoutée détermineront
également les stratégies d’innovation de I'économie a court et a moyen terme. Les fabricants
de biens matériels seront surtout devenus des fournisseurs de solutions dans lesquelles le pro-
duit et le service ne seront pas simplement intégrés, mais aussi adaptés a la vie quotidienne des
clients et permettront une consultation personnalisée.

»En 2030 les solutions intégrées seront au cceur
de I'esprit d'innovation.«

Le point de référence essentiel des processus d'innovation est le degré d'utilité des nouvelles
offres. Dans ce cadre, la créativité et la capacité organisationnelle a ceuvrer dans un systéme de
valeur ajoutée qui soit axé sur le degré d'utilité, constituent la base requise pour une innovation
réussie. En se basant sur I'identification précise des besoins réels des utilisateurs, les fonctions
technologiques et les fonctions utilisateurs sont harmonisées pendant les phases précoces de
I'innovation et intégrées dans les réseaux de valeur ajoutée, des acteurs comme des sous-trai-
tants et des clients. Les entreprises sont de moins en moins nombreuses a étre en mesure de
s'en charger intégralement et sont tributaires d'un réseau composé de divers partenaires. Les
modeles commerciaux traditionnels doivent étre adaptés ou completement repensés.
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Vers lI'innovation numerisée

On s'attend a ce qu’en 2030 les innovations soient initiées et mises en ceuvre sur une base to-
talement numérisée. Cette tendance est d’ores et déja visible dans I'importance croissante des
jumeaux et ombres numériques dans la technique de production. Par I'intermédiaire d’inter-
faces clairement définies, les données d'utilisation peuvent contribuer a I'amélioration continue.
Il est possible de produire, d'exploiter et de tester des solutions virtuelles avant d’en achever la
fabrication effective. Sur la base de données en temps réel et d'algorithmes précis, on peut
méme remplacer des validations ou des tests colteux, par des simulations.

»En 2030, les processus d’innovation seront
totalement numérisés.«

D'ici a 2030, les capacités de I'intelligence artificielle seront largement supérieures a celles d'au-
jourd’hui. Des machines intelligentes apprendront des situations complexes dans des stocks de
données plus volumineux sans devoir étre programmées spécialement a cette fin. D'une part,
cela accroitra leur robustesse par rapport a des erreurs et des anomalies. D'autre part, elles
pourront anticiper et prendre en compte dans une mesure bien plus importante de possibles
évolutions survenant dans I’économie, la politique, la science et la société (Hecker et al. 2017).

En ce qui concerne le développement ultérieur de produits, services, processus et modeles com-
merciaux, les meilleurs cerveaux ne seront donc plus les seuls a étre déterminants, il faudra éga-
lement une intégration automatisée optimale des exigences du marché et des évolutions so-
ciales et technologiques. Ainsi les innovations incrémentales, qui consistent a perfectionner
graduellement des solutions existantes seront-elles développées par des algorithmes assurant
une adéquation parfaite entre les exigences identifiées et les moyens de les satisfaire. En re-
vanche, la créativité humaine continuera dans le futur a jouer un réle de premier plan pour les
innovations majeures qui entraineront des gains de performance spectaculaires en s'appuyant
sur la combinaison de solutions dépassant le cadre établi. Cependant, en 2030 cette créativité
bénéficiera également de I'assistance numérique d'une maniére significative: Le risque d'échec
d’innovations majeures en raison d'un manque d'acceptation de la part des clients et de com-
pétitivité sera réduit parce que, par exemple, il sera possible de simuler et de mieux analyser des
propriétés technologiques spécifiques a I'application a un stade précoce de développement.

11



THESES SUR LINNOVATION EN 2030

D'ici 2030, les départements de R&D se seront transformés en centres de controle intégratifs de
processus numériques d'innovation. A I'extérieur de I’entreprise, la coordination de réseaux
d'innovation complexes est un objectif clé. A I'intérieur de I’entreprise, ils coordonnent diffé-
rents domaines fonctionnels et disciplines a partir desquels les innovations sont accompagnées
pendant tout leur cycle de vie. Du fait de cette intégration élevée, le processus d'innovation nu-
mérique s'oriente essentiellement vers des solutions complexes au lieu de produits identifiables
séparément. Compte tenu de leur énorme flux, la gestion et la sécurité des données jouent un
role de premier plan dans le processus d’innovation.

12



L'application interdisciplinaire des connaissances

En 2030, la science, I'économie et la société auront connu une transformation culturelle. Les
tours d'ivoire du monde scientifique ont ouvert leurs portes. »Open Science« est le mot
d’'ordre. Cela est di a I'accroissement de la complexité et de I'interdisciplinarité des questions
scientifiques associées a I'exigence de lisibilité des résultats scientifiques. Tant la production de
résultats scientifiques que les connaissances générées seront devenues transparentes. D'iCi
2030, hormis quelques rares exceptions, les publications, les données de recherche et les logi-
ciels seront librement accessibles. Cela permettra |'utilisation interdisciplinaire des connaissances
par tous les acteurs des systemes d’innovation, ce qui, d'une part, réduira les colts de produc-
tion et, d’autre part, accélérera les progrés scientifiques. La capacité de trouver un savoir perti-
nent a des fins d’exploitation est décisive pour la réussite d'une innovation. L'intégration dans
les processus d’innovation des groupes d’acteurs qui traditionnellement n’avaient aucune atti-
rance pour la science, par exemple par la participation active de citoyens lors de I'identification,
|"'usage et I'exploitation de savoir pertinent, est devenue cruciale.

»En 2030, la connaissance est accessible a tous: le tout est
de I'appliquer utilement.«

L'économie utilise aussi I'accés libre a la connaissance. En conséquence, les processus d’innova-
tion en entreprise seront, d'ici 2030, flexibles et ouverts. C'est la seule facon de répondre aux
exigences toujours plus complexes des clients a des solutions interdisciplinaires, et ce malgré
des cycles de vie de produits et de services raccourcis dans la compétition mondiale. »Open In-
novation« permet désormais d'utiliser le savoir ouvert sur une base interdisciplinaire. Cela dé-
bouche sur des solutions globales avec une intégration réussie dans les interactions et les sys-
témes sociaux.

En 2030, les connaissances interdisciplinaires et les experts pourront étre identifiés rapidement
et de maniére ciblée. Il est plus facile de trouver des solutions complétes relatives aux grands
défis sociaux. Grace au large groupe d'acteurs qui participent activement aux activités d'innova-
tion, I'aptitude a innover des entreprises et la prospérité de la société se sont accrues.

%S
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L'écosystéme numérique européen

En 2030, la transformation numérique a déja entrainé des changements structurels profonds
dans le monde de la science et de I"économie et dans la société. La génération, la répartition et
I'application des connaissances sont caractérisées par I'emploi de I'intelligence artificielle et les
systémes autonomes. Des cours en ligne ouverts font partie intégrante du systeme éducatif.
Des transactions économiques se déroulent en ligne et sur plateforme, les limites classiques des
secteurs et des entreprises s'estompent. Les médias sociaux sont devenus la principale plate-
forme du discours social et mobilité, disponibilité et utilité des données sont désormais des évi-
dences. Les services axés sur les données jouent un role essentiel dans les chaines de valorisa-
tion pour lesquelles les données sont une matiere premiére précieuse. L'Europe a profité de
cette transformation et est devenue le leader en matiére de sécurité et de souveraineté des
données. Dans la compétition mondiale, elle bénéficie également du fait que des technologies
numériques, par exemple les capacités de production pour I'impression en 3D, ont été rapa-
triées des pays émergents en Europe.

»D’ici 2030, I’Europe possédera dans le domaine de la sécurité

et de la souveraineté des données une caractéristique unique
dans la compétition mondiale.«

En mettant en place son écosysteme numérique, I’'Europe a bénéficié d'une part, de la force
productive et créatrice de valeur de sa diversité culturelle, d’autre part, de son attachement a
des valeurs communes. Des initiatives nationales de normalisation comme par exemple le »In-
dustrial Data Space« (Otto et al. 2016) ont permis le développement d’un systeme européen de
pilotage et de régulation qui prend en compte les exigences que posent par ailleurs de nom-
breuses entreprises, institutions et particuliers extra-européens, en ce qui concerne la souverai-
neté, la protection et la gouvernance des données. Cela a des effets positifs en Europe sur la
valeur ajoutée numérique.
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DES TACHES POUR LES ACTEURS

DE L'ECONOMIE, LA POLITIQUE,
LA SCIENCE ET LA SOCIETE

Ces cing théses impliquent des défis et des taches pour les acteurs de I'économie, la politique,
la science et la société qu'il faut prendre a bras le corps pour promouvoir au mieux |'innovation
en tant que facteur essentiel de compétitivité en Allemagne et en Europe.

Le cadre opérationnel numérique de I'économie et de la société

Les marchés en expansion de la numérisation, par exemple dans le domaine de l'intelligence ar-
tificielle, sont a ce jour principalement dominés par des entreprises technologiques américaines
et chinoises. Les entreprises européennes doivent mieux exploiter le potentiel novateur des ap-
plications numériques. La protection durable de la compétitivité de I'espace numérique alle-
mand et européen est toutefois une tache politique globale: Pour obtenir des économies
d’échelle et étre concurrentiel par rapport aux grands concurrents comme les Etats-Unis et la
Chine, I"'Europe a besoin d'un »marché unique numérique plus« capable, en tant qu’espace nu-
mérique européen, de répondre a plus d’'exigences que n’en prévoient les conditions-cadres
d'un »marché unique numérique« publiées en 2015. Outre le libre acces aux connaissances,
des normes ouvertes, la liberté des marchés, une action gouvernementale ouverte et transpa-
rente et la participation de la société civile jouent un réle essentiel.

L'Europe devra surtout jouer un role prépondérant en matiére de réglementation et de normali-
sation. La réglementation s'effectue encore souvent au niveau national avec une approche na-
tionale; les espaces et la création de valeur numériques sont en revanche intrinsequement »in-
ternationaux«. C'est pourquoi il y a la un besoin d'adaptation et d’harmonisation. Le paysage
de I'innovation allemand et européen a besoin d'un cadre opérationnel numérique commun
qui soit favorable aux investissements, souple et non bureaucratique, et qui garantisse la sécuri-
té juridique en matiére de concurrence, comme le propose déja le livre blanc sur les plateformes
numériques du ministére fédéral de I’économie et de I'énergie allemande BMWi (BMWi 2017b)
ou I'agenda numérique pour I'Europe de la Commission européenne EC (EC 2014). Comme les
effets de la transformation numérigue sur les systémes d’innovation ne sont pas au cceur de ces
deux publications, il convient de souligner en particulier les problemes relatifs a la paternité et
aux droits de propriété des données qui constitueront a I'avenir I'un des principaux leviers de
commande en termes de puissance innovatrice en Allemagne et en Europe.
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DES TACHES POUR LES ACTEURS ECONOMIQUES, POLITIQUES,
SCIENTIFIQUES ET SOCIAUX

»Open Science«, un élément d’'intégration du processus d’innovation
numérique

Du point de vue des entreprises, la collecte et I'exploitation des données est une grande oppor-
tunité. Les modalités de gestion des données régies par les conditions-cadres politiques ont
d’ores et déja un impact sur les facteurs de compétitivité de demain. Cela concerne les aspects
de la collecte des données, la disponibilité de ces données adaptée a la situation et le dévelop-
pement de compétences relatives a leur exposition, stockage, évaluation et exploitation. Une
initiative exemplaire, »Industrial Data Space«, qui vise a garantir de maniére coordonnée la sou-
veraineté des données de divers lobbys, a été lancée par la Fraunhofer-Gesellschaft (Otto et al.
2016). Lexploitation de I'intelligence artificielle continue a comporter, outre des potentiels, tant
en ce qui concerne le processus d'innovation que les solutions développées, de nouveaux
risques qu’il convient d’évaluer en amont.

Des systémes de création de valeur interdisciplinaires et axés sur les
utilisateurs

D’ici 2030, la capacité d'innover sera un facteur concurrentiel qui comptera bien plus qu’au-
jourd’hui. Sur la voie de futurs systémes de création de valeur, la recherche et le développement
industriels, qui aujourd’hui sont souvent axés sur la technologie, devront s’orienter vers la de-
mande et se concentrer sur les utilisateurs. A cette fin, d'ici 2030 le savoir-faire méthodologique
requis devra faire partie intégrante de la politique de formation dans les programmes de tous
les établissements d’enseignement afin que I'économie puisse conserver sa capacité d'innova-
tion et sa puissance créatrice. La formation continue permanente a tous les niveaux et dans les
entreprises de toutes tailles est indispensable. Elle seule permet aux entreprises d'identifier plus
rapidement des opportunités d’innovation interdisciplinaires axées sur les utilisateurs, de les ab-
sorber suffisamment et de les mettre en ceuvre de maniere efficace.
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Vers une culture de I'innovation ouverte, coopérative et axée sur
I’apprentissage

D’ici a 2030, il sera nécessaire d'orchestrer des processus d'innovation de grande ampleur pour
intégrer tous les acteurs potentiels de maniére ciblée et différenciée. Cela exigera divers chan-
gements dans |'économie, la politique, la science et la société, ainsi qu’une sélection des ap-
proches innovantes axées sur les objectifs, en termes de diffusion et de mission. A cet égard, il
faut saluer I'annonce du ministére fédéral des finances allemand concernant le projet de créa-
tion d’'un centre national de I'innovation stratégique qui pourrait promouvoir, de maniére
concertée, le développement de technologies clés (BMWi 2017a).

La participation sociale critique et constructive a des processus d'innovation doit étre intensi-
fiée. Car dés aujourd’hui, tout indique que face aux grands défis sociaux tels qu’ils sont avant
tout définis dans les objectifs de durabilité des Nations Unies, le travail coopératif stimule les in-
novations techniques, organisationnelles et sociales (Hightech Forum 2017a; EC 2018). Il
convient dans ce contexte de tester de nouveaux formats participatifs qui aillent au-dela des
méthodes éprouvées, telles que les dialogues citoyens, en visant I'intégration active, systéma-
tique et représentative des citoyens. Il s'agira également d’organiser I'interaction coproductive
et interactive des acteurs économiques, politiques, scientifiques et sociaux dans le cadre d’une
culture ouverte et démocratique de I'innovation.
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FRAUNHOFER-VERBUND

INNOVATIONSFORSCHUNG

En s’orientant résolument vers la recherche appliquée et en se concentrant sur les technologies
prospectives clés, la Fraunhofer-Gesellschaft est devenue la principale organisation européenne
dans le domaine de la recherche appliquée. Elle réunit sous un méme toit 72 instituts et centres
de recherche répartis sur tout le territoire allemand. Plus de 26 600 collaborateurs réalisent un
volume de recherche annuel de 2,5 milliards d'euros. Des coopérations internationales avec
d’excellents partenaires de recherche et des entreprises innovantes permettent un accés direct
aux principaux espaces scientifiques et économiques actuels et futurs.

Avec la création, le 1er juillet 2017, du premier Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung, la
Fraunhofer-Gesellschaft renforcera et développera sa position en tant que I'un des principaux
acteurs du secteur de l'innovation.

Ce nouveau groupe Fraunhofer est né de la fusion des instituts qui par le passé ont déja
apporté des contributions substantielles a la recherche dans les domaines socio-économique et
socio-technique.

= Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO a Stuttgart

= Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung ISI a Karlsruhe

= Fraunhofer-Zentrum fir Internationales Management und Wissensdkonomie IMW a Leipzig
= Institut fUr Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT a Euskirchen

= Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB a Stuttgart

En plus, les instituts suivants disposent du statut membre invité du groupe:
= Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS a Nirnberg
= Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS a Halle

Le Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung se veut étre une plateforme de la Fraunhofer-
Gesellschaft pour les questions futures liées a la technologie: L'une des premiéres taches du
groupe est I'encadrement du nouvel atelier allemand de recherche en microélectronique sub-
ventionné par le BMBF, avec une expertise socio-économique et socio-technique en futurologie
et dans la recherche sur I'organisation, I'innovation et I'efficacité. A |'extérieur, le groupe ren-
force le role de la Fraunhofer-Gesellschaft dans le dialogue avec les acteurs de I'économie, la
politique, la science et la société dans le but de faciliter I'orientation, le positionnement et |'or-
ganisation du futur aux décideurs dans le systéme de I'innovation. En s'appuyant sur une large
base empirique, la recherche sur I'innovation Fraunhofer offre de cette maniére au monde poli-
tique et a I'administration une base pour une action professionnelle, anticipative et efficace. En
outre, le groupe conseille le directoire et la présidence de la Fraunhofer-Gesellschaft pour la
prise de décisions stratégiques et ouvre des champs thématiques socialement pertinents ainsi
gue des lignes de recherche destinées a Fraunhofer.
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On trouve les champs de recherche suivants au centre d'une orientation stratégique commune

du groupe sous le slogan: »Comprendre le changement, construire le futur«:

Comprendre le changement

La compréhension des systémes d’innovation est un pré-requis pour des concepts axés sur les
objectifs. Ce sont notamment:

= |'identification, I’analyse et le développement de systémes d’innovation

= La prospective et la prévision technologique

= Recherche socio-économique et socio-technique

Construire le futur

Le suivi d'accompagnement de la conception de systémes d’innovation englobe notamment:
= La planification stratégique de I'innovation, de la R&D et des technologies

= Accompagnement du développement du produit, du service et de la solution

= Développement de |'entreprise, du secteur et de I'organisation

= Suivi technique des processus de transformation

Le champ thématique de la recherche sur I'innovation est traité au sein de la Fraunhofer-
Gesellschaft depuis plus de 45 ans dans une approche scientifique axée sur les applications —
par plus de 1600 collaborateurs au total dans sept instituts Fraunhofer.
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FRAUNHOFER-VERBUND INNOVATIONSFORSCHUNG

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

Comment les individus travailleront-ils et vivront-ils a I'avenir? Sur ces questions et d'autres
guestions comparables, les chercheurs travaillent Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO a Stuttgart. Avec ses 628 collaborateurs, I'institut aide les entreprises et les
institutions a trouver de nouvelles solutions, des processus efficients et la réussite économique.
Le but est d'optimiser systématiquement l'interaction entre I'homme, I'organisation et la tech-
nique.

= Les équipes de recherche en gestion des technologies et de I'innovation assurent le transfert
de la recherche appliquée dans la pratique grace a une compréhension profonde des mé-
thodes et des processus d'innovation ainsi que des marchés et des technologies. Intégré a des

réseaux internationaux, I'institut explore et concoit des thémes d’avenir pertinents pour la
place économique allemande.

Professeur
= AT'IAO, des chercheurs issus de différentes disciplines telles que I'économie et la gestion Wilhelm Bauer
d’entreprise, I'informatique, I'ingénierie, les sciences sociales et sciences naturelles, colla- Président du groupe
borent au sein d'équipes interdisciplinaires. lls analysent des questions socio-économiques et
socio-techniques dans une approche globale et trouvent des solutions pratiques et réali- Directeur général
sables. Fraunhofer-Institut fir Arbeits-

wirtschaft und Organisation IAO
= ['IAO compte parmi ses clients aussi bien des grandes entreprises que des PME et des institu-
tions et organismes publics. L'institut offre un avantage unique en matiére de connaissances Professeur
ainsi que les moyens d'adapter rapidement ces derniéres a des intéréts individuels et de les Oliver Riedel
exploiter de maniére rentable. Dans ce cadre, I'homme est au coeur du travail de recherche. Directeur

= 'IAO collabore étroitement avec I'institut pour la gestion du travail et des technologies (IAT) Professeur
de I'université de Stuttgart, la Technische Universitat de Berlin et diverses écoles supérieures. Dieter Spath
L'IAQ dispose de 15 000 m? de bureaux, centres de démonstration, laboratoires de dévelop- Directeur
pement et d'essai, dont le »Future Wok Lab - laboratoire pour I'innovation concernant le tra-
vail, I'hnomme et la technique«, inauguré en février 2017. www.iao.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut fiir System und Innovationsforschung ISI

En tant qu’institut pour la recherche scientifique doté d’une structure interdisciplinaire et tra-
vaillant sur un mode transdisciplinaire, I'ISI aborde les développements technologiques et les
besoins sociaux dans une optique systémique, ce qui lui permet d'aider ses donneurs d’ordre is-
sus de I'économie, la politique et la science a trouver des solutions globales. Avec ses 301 colla-
borateurs, il donne des recommandations pour action et des perspectives relatives a la prise de
décisions importantes. L'ISI a une conscience trés marquée des problemes et des défis so-
cio-techniques et socio-économiques. L'ISI se distingue avant tout par le fait que ses chercheurs
adoptent rigoureusement la perspective systémique, inscrivent les résultats techniques dans un
cadre socio-économique pour les appliquer aux situations pratiques. L'approche empirique du
systéme d’innovation et la maftrise de procédures d'évaluation multidimensionnelles permettent
a I'lSI de délivrer I'évaluation inclusive de circonstances complexes.

= Les chercheurs de I'lISI analysent des systemes d’innovation technologiques, sectoriels, régio-
naux et nationaux, mettent a disposition des connaissances en termes d’orientation et de dé-
cision, soutiennent les processus de transformation et de stratégie, concoivent des innova-
tions organisationnelles et axées sur les services ainsi que de nouveaux modeles
commerciaux. Les autres axes de recherche sont la recherche sur |'acceptation, la conception,
I'organisation et la médiation de processus ouverts aux parties prenantes, les dialogues d'ave-
nir et les processus de participation, la recherche d’accompagnement sociologique relative au
développement de nouvelles technologies, les processus prospectifs comme le développe-
ment de scénarios et I'établissement de feuilles de route ainsi que la prospective technolo-
gique, I'évaluation technologique et les évaluations de potentiels.

= Les connaissances acquises avec ces méthodes permettent a I'lSI de conseiller du point de vue
stratégique les acteurs politiques et économiques sur le theme de I'innovation et de soutenir
le développement et I'application de solutions techniques et non techniques innovantes. |l
contribue ainsi a la gestion de défis globaux, sociaux, écologiques et économiques ainsi qu’a
la conservation de la pérennité de I'économie et de la société.

L'ISI coopére étroitement avec la chaire d'innovation et de management de la technologie
(ITM) de I'institut de technologie de Karlsruhe (KIT). Principal institut de recherche sur I'inno-
vation & I'échelle mondiale, L'ISI entretient un dialogue intensif avec les Etats-Unis, le Japon et
les pays émergents (BRICS), par exemple a travers I’échange de scientifiques. L'ISI travaille
étroitement avec ses partenaires, I'institut de technologie de Karlsruhe (KIT), I'université de
Kassel, I'université de Strasbourg, I'ETH de Zurich, le Virginia Tech aux Etats-Unis et le CAS
Institute of Science and Development (CASISD) a Pékin.

Professeur
Jakob Edler

Président adjoint du groupe
Directeur général
Fraunhofer-Institut fir System
und Innovationsforschung IS/
Professeure

Marion Weissenberger-Eibl

Directeur

www.isi.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-VERBUND INNOVATIONSFORSCHUNG

Fraunhofer-Zentrum fiir Internationales Management und Wissens-
6konomie IMW

Les 192 collaborateurs de I'lMW explorent et développent des stratégies, des structures, des
processus et des instruments pour permettre le transfert des connaissances entre les organisa-
tions, la mise en ceuvre des connaissances dans le domaine de I'innovation et la compréhension
et I'élaboration des conditions-cadres associées - en se concentrant sur I'international.

= Pour assurer le succes a long terme de ses clients et partenaires de I'économie, de la poli-
tigue, de la science et de la société, I'lMW développe des solutions et des résultats scientifi-
guement fondés. Il compile des faits, des informations, des recherches, des analyses et des
études portant sur les défis de la mondialisation, la numérisation, les développements en rup-
ture et la transformation économique et sociale qui en résulte.

= A l'institut, les collaborateurs issus de la recherche et de I'enseignement concentrent leurs ac-
tivités sur les champs de compétences du management et de I'économie de I'innovation dans  Professeur
I’économie du savoir, le management international, le transfert des connaissances et du sa- Thorsten Posselt
voir-faire, le financement de I'innovation, I'analyse de la technique et de la concurrence, la
coopération au développement, les analyses prévisionnelles socio-économiques, la politique Directeur général
de I'innovation, les modeéles économiques, la gestion des prix et des services, la gestion des Fraunhofer-Zentrum fir
qualifications et des compétences, le développement organisationnel, le dialogue avec les Internationales Management
parties prenantes, |'acceptation sociale et la numérisation. Dans ce contexte, |'accent est mis ~ und Wissensékonomie IMW
sur les futurs processus et réseaux de valeur ajoutée et I'interdépendance entre la technique
et les systémes sociaux. www.imw.fraunhofer.de

= En tant que partenaires des acteurs de I'économie, la politique et la science, les experts de
I'institut de Leipzig operent dans un vaste réseau national et international. Ils utilisent un
grand centre de données pour intégrer dans le développement de solutions innovantes pour
les clients et les partenaires de recherche les derniers résultats empiriques, des analyses de
données, des simulations, des prévisions en temps réel ou des visualisations.

= Au sein d'équipes scientifiques interdisciplinaires, les chercheurs de I'lMW aident des entre-
prises, des PME, des ministéres, des commissions du Bund et des Lander, I'Union européenne,
ainsi que des institutions et des organisations nationales et internationales, a anticiper, conce-
voir et réaliser des solutions et des stratégies innovantes. L'IMW coopére avec |'université de
Leipzig, I'école supérieure de commerce de Leipzig, I'université Friedrich Schiller de Jena et di-
verses organisations scientifiques et spécialisées en Allemagne et a I'étranger.
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Fraunhofer-Institut fiir Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT

Fort de 109 collaborateurs, Fraunhofer-Institut fir Naturwissenschaftlich-Technische Trendana-

lysen INT, avec son département Analyses techniques et Planification stratégique (TASP), est

spécialisé dans la gestion de la recherche, la technique et I'innovation au service de groupes de

clients les plus divers issus principalement, mais pas exclusivement, du domaine de la sécurité et
de la défense.

= Les méthodes de I'INT couvrent a cet égard toutes les phases de la planification de I'innova-

tion et se caractérisent souvent par le regroupement de différents acteurs sociaux: |'évalua-
tion des besoins, les analyses de I'état actuel de la recherche et des technologies, I'analyse de
I'environnement d’innovation et des conditions-cadres ainsi que |'élaboration de recomman-
dations d’action. Les besoins, la recherche et le potentiel d’innovation s’inscrivent dans une
perspective de cing a 25 ans.

Grace a une expérience de 40 ans dans le domaine de la prévision technologique au service
du ministere fédéral de la défense qui lui a permis de participer a I'analyse et a |"évaluation
des capacités concernant les développements technologiques et leur impact sur I'armée alle-
mande, I'INT posséde une expertise unique en matiére d’'évaluation des technologies émer-
gentes et de leurs potentiels de développement. De plus, grace a I'expertise acquise au cours
de la derniéere décennie dans la recherche civile et les processus d'innovation, I'INT est en me-
sure d’accompagner et de soutenir des processus d'innovation transnationaux avec la partici-
pation de nombreux groupes trés hétérogenes.

Outre une perspective panoramigue (360°) unique des développements technologiques, I'INT
dispose en particulier de compétences dans les secteurs de la projection et de la veille tech-
nologiques, de la protection de la population contre les catastrophes ainsi que de la résilience
sociétale (gestion de la résilience). Ce cadre de compétence est corroboré par une expertise
dans le domaine de la bibliométrie, de I'analyse des données assistée par ordinateur, des mé-
thodes de futurologie et de génération de savoir participative et créative.

Professeur

Michael Lauster

Directeur général
Fraunhofer-Institut fir Natur-
wissenschaftlich-Technische

Trendanalysen INT

www.int.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-VERBUND INNOVATIONSFORSCHUNG

Fraunhofer-iInformationszentrum Raum und Bau IRB

Le Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB est avec ses 103 collaborateurs I'institu-
tion centrale en matiére de transfert de connaissance national et international dans le secteur
du batiment. Ce centre d'information scientifique traite des informations et des connaissances
issues de la recherche et de la pratique et les rend accessibles a un large public spécialisé. Dans
ce cadre, la plus haute priorité dans le traitement et la diffusion de I'information est donnée a
une évaluation scrupuleuse, fiable, neutre et objective.

Spécialisé dans la gestion du savoir, I'IRB est un prestataire important en matiére de transfert
des connaissances entre différents groupes cibles du monde de la recherche, de I’économie et
de la politique. Il apporte ainsi, en sa qualité de passeur de résultats scientifiques, une contribu-

tion importante a la promotion des activités d’'innovation, non seulement en ce qui concerne le
secteur de la construction, mais aussi I'ensemble des disciplines de I'espace de recherche Fraun-
hofer. Thomas. H. Morszeck

Sur la base de ces longues années d'expérience, I'IRB a développé des compétences qui ont été  Directeur général
fédérées dans le centre de compétence »Research Services & Open Science« et réunies dans un  Fraunhofer-Informtionszentrum
portefeuille de prestations dans le domaine de la science ouverte et du transfert de technologie.  Raum und Bau IRB

Le centre de compétence développe dans ce champ thématique des stratégies et des concepts

relatifs a la mise en ceuvre efficace de processus de génération des connaissances, du manage-  www.irb.fraunhofer.de
ment et du transfert ainsi que de |'exploitation des résultats scientifiques. Leur objectif est de

rendre ces connaissances rapidement exploitables afin de les intégrer dans des processus d'in-

novation (ouverts) et par ce biais de raccourcir les cycles d'innovation. Le portefeuille contient

des prestations de conseil et des infrastructures techniques qui permettent aux partenaires du

projet de mettre en ceuvre de maniére efficace des processus de génération et de diffusion d'in-

formations technologiques (de I'idée a I'exploitation).

Les cing compétences clés de I'IRB comprennent:

= L'exploitation et le transfert de connaissances (techniques sur le batiment) issues de la re-
cherche et de la pratique a I'intention d’un large public spécialisé.

= Le service de conseil en matiére de science ouverte dans le cadre de projets de recherche et
de développement (priorités: libre acces, données et source ouvertes, sciences citoyennes).
Cela prend également en compte les exigences de la numérisation des domaines scientifique,
économique et social.

= Développement des stratégies de diffusion concernant le transfert d'information technolo-
gique dans les domaines de la science, de I'économie et de la société visant a une augmenta-
tion de I'effet.
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= Développement et mise a disposition d’une infrastructure destinée a la collecte et la publica-
tion d’ouvrages et de données (et de logiciels) de recherche.

= Service de conseil concernant I'utilisation de connaissances scientifiques dans des processus
d'innovation (ouverts) et plus généralement dans le champ de tension de I'exploitation scien-
tifique et économique.

Membres invités du Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung:

Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS
Directeur général
\ Professeur Albert Heuberger

www.iis.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut flr Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS
Directeur général
Professeur Ralf B. Wehrspohn

www.imws.fraunhofer.de
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