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Résumé
Les espaces de données permettent l’échange de données
au sein des systèmes décentralisés, en s’appuyant sur des
protocoles standardisés et encadrés par des politiques de
gouvernance. Le processus d’échange de données dans ces
espaces se déroule en plusieurs phases. L’une des phases
que nous nous proposons d’explorer dans ce papier est la
négociation des contrats d’accès aux données entre le four-
nisseur et le consommateur de données. À travers un cas
d’utilisation, nous montrons que cette phase soulève des dé-
fis scientifiques. Ces défis mettent en évidence la nécessité
d’avoir un cadre formel permettant de modéliser la négo-
ciation de manière explicite. En effet, la négociation im-
plique différents éléments négociables, tels que le format et
la sémantique des données, ainsi que les contraintes et les
politiques d’usage. Nous considérons également que cer-
taines politiques d’usage peuvent être relaxées, plutôt que
d’être appliquées de manière rigide en permanence. En pre-
nant en compte ces éléments, il devient possible de gérer
efficacement les contraintes, de garantir la conformité, et
de fournir une justification transparente pour toutes les dé-
cisions prises durant la négociation.
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Abstract
Data spaces enable data exchange within decentralized sys-
tems, relying on standardized protocols and governance
frameworks. The data exchange process in these systems
involves several phases. One phase that we focus on in
this paper is the negotiation of data-access contracts bet-
ween data providers and data consumers. Through a use
case, we show that this phase raises different scientific chal-
lenges. These challenges highlight the need for a formal
framework that explicitly models the negotiation. Indeed,
the negotiation involves various negotiable elements, such
as data format and semantics, as well as usage constraints
and policies. We also consider that certain usage policies
can be relaxed instead of being rigid all the time. By taking
these elements into account, it becomes possible to effecti-
vely manage constraints, ensure compliance, and provide a

justification for each decision made during the negotiation
process.
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1 Introduction
Actuellement, les espaces de données suscitent un grand in-
térêt, notamment dans le cadre de la stratégie européenne en
matière de données qui vise à renforcer la souveraineté et la
compétitivité dans les marchés de données [9]. L’UE inves-
tit dans des technologies, des infrastructures et des cadres
législatifs afin d’assurer l’accès sécurisé aux parties pre-
nantes et l’interopérabilité au sein de ces écosystèmes.
Selon la traduction de la définition établie dans le draft
actuel de CEN-CENELEC F prEN 18235-1, un espace
de données est un environnement permettant le partage
sécurisé de données entre les parties participantes, sur
la base d’un cadre de gouvernance convenu, ainsi que
d’un ensemble de politiques, de modèles sémantiques, de
protocoles normalisés, de processus et de services facili-
tants [10].
Il existe plusieurs initiatives qui se focalisent sur l’établis-
sement des standards pour ces systèmes, notamment les or-
ganisations IDSA 1, Gaia-X 2, DSBA 3 et le projet DSSC 4

qui visent à fournir des technologies, des processus et des
modèles définissant le cadre d’échange de données au sein
des espaces de données.
L’échange de données comprend plusieurs étapes, notam-
ment la publication de données, la négociation des contrats
d’accès et le transfert de données. La négociation implique
deux parties : un fournisseur proposant un ou plusieurs jeux
de données, et un consommateur demandant l’accès à cer-
tains jeux de données.
La négociation des contrats d’accès aux données constitue
un axe de recherche prometteur. Elle peut porter sur plu-
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sieurs attributs, notamment le format des jeux de données,
leur sémantique, comme les vocabulaires et les ontologies
utilisées et la nature des métadonnées, ainsi que les poli-
tiques d’usage, généralement formalisées à l’aide du lan-
gage ODRL (Open Digital Rights Language) [14]. Ces
attributs requièrent une compréhension sémantique et une
modélisation formelle des contraintes associées. Les ap-
proches actuelles ont tendance à négliger la nature contex-
tuelle des données partagées.
À présent, il n’existe aucun modèle formel de négociation
automatisée qui prenne entièrement en charge le contexte
des espaces de données, notamment les attributs négociés,
leurs interdépendances ainsi que les contraintes issues des
politiques d’usage. Ce problème limite l’interopérabilité et
le raisonnement automatisé dans la négociation au sein des
espaces de données.
Dans cet article, nous présentons la position selon laquelle
l’absence d’un cadre formel standardisé pour la négociation
des contrats d’accès aux données constitue un défi scien-
tifique pour l’automatisation et l’interopérabilité dans les
espaces de données. Nous illustrons cette position à l’aide
d’un cas d’utilisation qui montre la négociation automatisée
dans les sections suivantes.
Une première version de certaines idées présentées dans
ce travail a été acceptée dans le cadre du Ph.D. Sympo-
sium de la conférence (European Semantic Web Confe-
rence (ESWC)). Le présent article étend le travail en pro-
posant un positionnement scientifique sur la modélisation
de la négociation des contrats d’accès aux données dans les
espaces de données.

2 Espace de données pour la mobilité
et les transports

Plusieurs initiatives visent aujourd’hui à implémenter des
espaces de données dans différents secteurs, notamment
dans l’industrie (Catena-X) 5, la santé (EUCAIM) 6 ou en-
core le domaine des compétences (Prometheus-X) 7. Dans
ce travail, nous introduisons comme exemple l’European
Mobility Data Space (EMDS) 8, un espace de données qui
vise à accélérer la transformation numérique et écologique
du secteur européen de la mobilité et des transports.
Dans le contexte de la mobilité au sein des smart cities,
on peut imaginer un cas d’utilisation concret de cet espace
de données. Par exemple, un fournisseur de données peut
être une entreprise qui collecte des données relatives aux
bornes de recharge pour les véhicules électriques. Ces don-
nées peuvent inclure la localisation des bornes, leur dispo-
nibilité, les caractéristiques des véhicules rechargés, ainsi
que les périodes de forte demande.
On peut également imaginer une autre entreprise, par
exemple une société de conseil, qui représente le consom-
mateur de données. Cette entreprise peut traiter et analyser
ces données afin de détecter différents phénomènes liés à

5. https://catena-x.net/
6. https://cancerimage.eu/
7. https://prometheus-x.org/
8. https://deployemds.eu/

la mobilité urbaine, tels que l’identification des stations les
plus sollicitées, les périodes de saturation de ces stations et
l’estimation des besoins futurs en bornes de recharge, etc.
Le processus de partage de données au sein de l’espace de
données implique une phase de négociation entre le four-
nisseur et le consommateur de données. Plusieurs éléments
peuvent être négociés, tels que le format des données (par
exemple JSON, CSV ou XML, selon les préférences tech-
niques du consommateur). Par ailleurs, la sémantique des
données doit être commune. Le fournisseur peut utiliser un
vocabulaire spécifique pour décrire les données relatives
aux bornes de recharge, différent de celui du consomma-
teur. Un alignement doit être réalisé afin d’assurer une in-
teropérabilité sémantique entre les systèmes. La granularité
de certaines variables, notamment la variable temporelle, ou
encore certains traitements appliqués aux données, peuvent
également faire l’objet de la négociation. Ces traitements
supplémentaires peuvent impacter la tarification des don-
nées, qui peut elle-même être négociée.
En ce qui concerne les politiques d’usage, on peut dis-
tinguer plusieurs types de politiques. Certaines sont ri-
gides et non négociables, notamment celles liées aux régle-
mentations. Par exemple, les réglementations relatives à la
protection des données personnelles, telles que le RGPD,
doivent être appliquées strictement. En effet, les applica-
tions liées aux bornes de recharge peuvent collecter des
informations personnelles telles que l’adresse e-mail ou la
localisation des utilisateurs, ce qui impose des contraintes
strictes concernant le stockage et le traitement de ces don-
nées.
Il existe également d’autres réglementations spécifiques
aux infrastructures de mobilité, ainsi que des règles rela-
tives à la distribution et à la propriété des données. Ces
contraintes réglementaires sont aussi non négociables.
En revanche, certaines politiques peuvent être flexibles et
négociables, comme le prix d’accès aux données, la gra-
nularité des données fournies, le volume des données ou
encore la période de conservation.
Enfin, certaines politiques peuvent être négociables unique-
ment si certaines contraintes sont satisfaites. Par exemple,
le fournisseur peut exiger qu’un consommateur dispose
d’une certification technique spécifique avant de pouvoir ef-
fectuer certains traitements sur le jeu de données.

3 Travaux connexes
Le scénario présenté dans la section précédente met en évi-
dence les enjeux liés à la négociation des contrats d’ac-
cès aux données dans un espace de données, notamment
la négociation multi-attributs et la gestion des politiques
d’usage. Ce sujet de recherche se situe à l’intersection de
plusieurs domaines. Dans un premier temps, nous introdui-
sons les espaces de données en tant qu’environnement au
sein duquel se déroule la négociation. Ensuite, nous explo-
rons la négociation sémantique du contenu sur le Web car
elle représente une approche potentielle qui peut être utili-
sée pour la négociation du format et de la sémantique des
données. Nous présentons les travaux portant sur les sys-
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tèmes de négociation automatisée. Enfin, nous examinons
les approches de négociation automatisée existantes dans
les environnements décentralisés de partage de données.

3.1 Les espaces de données
Les espaces de données sont des systèmes distribués dé-
finis par des politiques de gouvernance. Ils permettent
l’échange de données sur une ou plusieurs infrastructures
et ils couvrent une diversité de cas d’étude [8]. Les tra-
vaux préliminaires sur les espaces de données ont été menés
par IDSA, qui a fourni les techniques et les mécanismes de
contrôle basés sur des politiques afin de garantir un échange
réglementé de données dans ce type d’environnement [1].
Dans ce cadre, IDSA a défini le Data Space Protocol [16],
un ensemble de spécifications décrivant les schémas et pro-
tocoles nécessaires pour les différentes phases du partage
de données au sein des espaces de données. Les travaux
de Theissen-Lipp [29] ont mis en avant les fondations sé-
mantiques des espaces de données. Les espaces de don-
nées définissent également différents rôles afin de struc-
turer les responsabilités et le contrôle de l’usage des don-
nées. Les principaux acteurs incluent le propriétaire des
données (data owner), qui définit les politiques d’usage et
les conditions d’accès ; le fournisseur de données (data pro-
vider), qui rend les données techniquement disponibles ; et
le consommateur de données (data consumer), qui reçoit
les données [15].

3.2 La négociation sémantique de contenu
sur le Web

La négociation de contenu est un mécanisme qui peut être
étendu, de la représentation de données vers la négociation
des contrats d’accès aux données dans les espaces de don-
nées. La négociation de contenu dans le Web consiste à sé-
lectionner la représentation la plus adéquate des données
lors du traitement d’une requête envoyée par un client à
un serveur. Taghzouti [28] a montré que la négociation de
contenu n’est pas un processus monolithique, mais un pro-
cessus en plusieurs étapes, capable d’intégrer des stratégies
de sélection plus fines et plus flexibles telles que la négo-
ciation basée sur le profil. Appliquée à la négociation du
contrat d’accès aux données, cette approche pourrait traiter
certaines politiques d’usage comme des contraintes pondé-
rées ou relaxées. Ainsi, elle permet de poursuivre la négo-
ciation jusqu’à atteindre un accord mutuel.
Par exemple, dans notre cas d’utilisation, le fournisseur de
données peut proposer les données des bornes de recharge
avec une granularité en millisecondes pour un certain prix.
Si cette contrainte est jugée coûteuse, elle peut être relaxée
à une granularité en secondes avec un prix adapté.

3.3 La négociation automatisée
La négociation de contenu démontre une flexibilité et une
adaptabilité à sélectionner une représentation en se ba-
sant sur des préférences prédéfinies. Cependant, la négo-
ciation dans un espace de données comporte plusieurs attri-
buts interdépendants, ce qui nécessite de trouver des méca-
nismes plus généraux capables de gérer ces attributs et les

contraintes de négociation.
Dans l’exemple précédent, l’ajustement du prix ne dépend
pas seulement de la granularité temporelle des données
mais aussi des traitements supplémentaires, du volume de
données échangées et du type d’accès. Cette dépendance
nécessite des mécanismes de négociation multi-attributs ca-
pables à gérer simultanément les contraintes.
La négociation automatisée est une solution à la négocia-
tion manuelle, qui est souvent fastidieuse et chronophage,
car les enjeux peuvent dépendre fortement des capacités in-
dividuelles et des traits de personnalité : certains négocia-
teurs sont très engagés, tandis que d’autres ont tendance à
éviter les conflits [19]. Elle présente un mécanisme efficace
permettant à des entités computationnelles d’atteindre des
accords optimaux de manière autonome [18].
Les systèmes de négociation automatisée reposent généra-
lement sur plusieurs composants : un protocole de négo-
ciation qui définit les règles et les échanges, une stratégie
qui guide la sélection des offres ; une fonction d’utilité qui
évalue les résultats ; la modélisation de l’adversaire prédit
les actions des autres parties ; un module de communication
gère les offres et les réponses ; une base de connaissances
stocke les données pertinentes, souvent enrichies par des
mécanismes d’apprentissage, et un module de prise de déci-
sion intègre toutes les informations pour choisir les actions
optimales.
La recherche a évolué, passant des premiers agents de né-
gociation basés sur des règles à des systèmes sophisti-
qués qui intègrent l’apprentissage automatique [23, 21],
l’apprentissage par renforcement [17, 5, 6] et la logique
floue [11, 20] permettant aux agents d’apprendre le com-
portement de leurs adversaires, d’adapter leurs stratégies de
manière dynamique et de gérer des négociations multipar-
ties et portant sur plusieurs éléments.

3.4 Open Digital Rights Language (ODRL)
ODRL constitue un langage standard pour exprimer les per-
missions, les interdictions et les obligations sous un format
compréhensible par machine, l’IDS a adopté ce langage car
il permet de représenter les contrats d’accès aux données
et d’assurer le respect et la conformité avec les politiques
d’usage.
Les agents chargés de négocier ces politiques doivent in-
clure des mécanismes pour : vérifier que l’état actuel du
système est conforme avec l’ensemble des politiques ; com-
parer les politiques afin de détecter les incohérences ; requê-
ter les politiques dans le but d’identifier les politiques man-
quantes ; déterminer les actions et les connaissances néces-
saires pour que l’échange de données s’effectue correcte-
ment ; et générer de nouvelles politiques si nécessaire [13].
Plusieurs formalismes sémantiques ont été proposés pour
gérer ces actions. Bonatti, Fornara et Harth [4] se focalisent
sur la conformité des politiques par leur interprétation par
rapport à l’état actuel du système, les actions et les traces
qui représentent une séquence d’états du système dans un
ordre temporel croissant. Steyskal et Polleres [27] adoptent
une approche plus opérationnelle où les politiques sont éva-
luées directement par rapport à des requêtes. L’approche



d’Osvaldo Salas et coauteurs [25] permet aux agents d’éva-
luer les politiques par rapport aux actions et de les comparer
en utilisant des techniques comme l’inclusion des requêtes
dans un contexte de base de données. Au-delà de la simple
détection des incohérences, la résolution des conflits entre
politiques constitue une préoccupation majeure. Papagian-
nakopoulou et ses collaborateurs [22] traitent ce problème,
permettant aux agents de gérer automatiquement les conflits
et d’assurer la cohérence globale des politiques appliquées.

3.5 Négociation automatisée dans des mar-
chés de données décentralisés

Gheisari et al. [12] ont proposé un cadre de négociation
permettant de négocier dans un marché de données décen-
tralisé en s’appuyant sur une stratégie basée sur la théorie
des jeux ainsi que sur des langages de politiques tels que
ODRL et Data Privacy Vocabulary (DPV) [3]. Bien que
l’approche améliore le taux d’accord ainsi que l’utilité des
deux participants, elle se limite à la détection des conflits
entre les politiques. Elle ne prend pas en charge la généra-
tion de nouvelles règles au cours du processus de négocia-
tion.
Par ailleurs, Sissodiya, Bodin et Schelén [26] proposent
une méthode de négociation automatisée flexible combi-
nant l’optimisation multi-objectif et des approches basées
sur l’utilité. Cette méthode permet de sélectionner des ac-
cords conformes aux préférences des parties, mais elle n’in-
tègre pas la sémantique des politiques ni l’interdépendance
entre les attributs négociés.

4 Limites des approches existantes et
positionnement

Les premiers résultats de l’état de l’art révèlent certaines
limites par rapport à la négociation des contrats d’accès
dans les espaces de données. Premièrement, l’absence d’un
formalisme sémantique standardisé pour ODRL constitue
un problème pour la négociation automatisée des contrats
d’accès. Un processus de négociation automatisée néces-
site une compréhension sémantique et un raisonnement lo-
gique sur les attributs négociés. Par ailleurs, ODRL pro-
pose un cadre générique pour l’expression des contraintes,
mais il ne tient pas compte du cadre contextuel et dépendant
du domaine des données échangées. Cette situation requiert
un alignement avec les ontologies spécifiques au domaine.
Par exemple, dans le contexte de notre cas d’usage, une po-
litique ODRL devrait exprimer les contraintes sur l’utili-
sation des données des bornes de recharge en utilisant les
concepts et les ontologies de ce domaine afin d’assurer une
interprétation cohérente entre le consommateur et le four-
nisseur durant les étapes de négociation.
Un autre défi réside dans la négociation des politiques
d’usage. Certaines politiques sont juridiquement obliga-
toires et non négociables. D’autres imposent des exigences
strictes en matière de confidentialité et doivent être auto-
matiquement vérifiées avant, pendant et après le processus
de négociation. En revanche, certaines contraintes peuvent
être adaptées ou assouplies. Cela implique que toutes les

politiques ne devraient pas être modélisées comme des
contraintes rigides. Certaines pourraient être représentées
sous forme de contraintes flexibles et pondérées, contrôlées,
tout en garantissant la conformité globale.
Les limites identifiées mettent en évidence la nécessité
d’un cadre formel pour la négociation automatisée des
contrats d’accès aux données qui prend en considé-
ration la sémantique, le format de données et leur
contexte, tout en supportant une représentation relaxée
et pondérée des contraintes, apparaît comme une condi-
tion essentielle qui permet d’assurer une négociation opti-
male et flexible avec un taux d’accord plus élevé. Ce cadre
garantit aussi l’interopérabilité et une sémantique commune
entre les parties prenantes au sein d’un espace de données.
Par ailleurs, l’explicabilité constitue un enjeu central, car il
est essentiel de pouvoir expliquer chaque décision prise par
les participants durant la négociation, notamment lors de la
justification du choix de certaines contraintes assouplies.

5 Approche méthodologique
Afin d’atteindre les objectifs de ce travail et d’établir une
négociation de contrats d’accès aux données fondée sur
un schéma formel respectant les contraintes de conformité,
nous proposons une approche structurée en trois couches.
Premièrement, une couche conceptuelle qui repose sur une
analyse de la littérature et des cas d’usage afin d’identifier
les éléments négociables et leurs interactions au sein des
architectures existantes comme celle d’IDSA.
La deuxième couche concerne la modélisation formelle.
Elle inclut la représentation des contraintes relaxées et pon-
dérées, ainsi que la définition des messages qui peuvent être
échangés entre le fournisseur et le consommateur de don-
nées, les offres et les contre-offres et les conditions d’ar-
rêt. La cohérence interne du modèle peut être évaluée avec
des preuves formelles et des cas d’usage pour vérifier que
les règles définies ne produisent pas de décisions contradic-
toires.
La troisième couche concerne l’implémentation et l’éva-
luation. Le cadre proposé sera implémenté en utilisant
des infrastructures open source comme l’Eclipse Dataspace
Connector 9. EDC est une solution développée et distribuée
par Eclipse Foundation 10. Elle présente une implémenta-
tion concrète des protocoles définis par IDS et Gaia-X.
L’évaluation sera réalisée en utilisant des jeux de données
représentatifs des différents secteurs provenant de plate-
formes de données ouvertes comme data.gouv.fr 11. Les
performances seront mesurées en utilisant des métriques
déjà proposées dans la littérature, notamment le taux d’ac-
cord, l’efficacité des cycles de négociation, le nombre
moyen de tours de négociation et l’équité [19].
L’explicabilité sera intégrée dans notre approche. Les déci-
sions doivent être traçables, justifiables et interprétables par
l’utilisateur humain. Le travail présenté dans [24] montre
l’intérêt d’intégrer des mécanismes d’explicabilité dans les

9. EDC Connector https://github.com/eclipse-edc/
Connector

10. https://www.eclipse.org/about/
11. https://www.data.gouv.fr/
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systèmes à base d’agents, notamment dans le contexte des
agents de négociation. Les auteurs de [2] présente une
approche basée sur des techniques de traitement de lan-
gage naturel (NLP) comme les transformeurs ainsi que des
règles, afin de transformer les tactiques et les stratégies de
négociation en phrases en langage naturel compréhensible
par l’humain.
Des approches basées sur argumentation peuvent être utili-
sées pour générer et évaluer les justifications des choix ef-
fectués par les participants à chaque étape de négociation.

6 Conclusion
La négociation des contrats d’accès aux données au sein
des espaces de données reste un sujet scientifique à explo-
rer. Cet article met en avant les limites actuelles ainsi que la
nécessité de proposer un cadre formel pour la négociation
en intégrant des mécanismes capables de prendre en consi-
dération la sémantique des données, les politiques d’usage
ainsi que les contraintes contextuelles qui les entourent.
Au-delà du domaine des espaces de données, ce travail per-
mettrait aussi de contribuer efficacement à l’ingénierie des
connaissances, en fournissant un modèle formel qui per-
met de représenter les éléments négociables dans un contrat
d’accès aux données au sein d’un espace de données. Il
contribue également au raisonnement logique formel, en
fournissant des mécanismes qui permettent de générer des
offres et des contre-offres durant la négociation, de détecter
les conflits et d’assurer la cohérence des contrats d’accès.
Ce travail vise à renforcer l’interopérabilité sémantique, la
gouvernance des données et à assurer l’automatisation des
processus dans des environnements décentralisés.
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