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Vers le Big Data ?

Exemple de la gestion
 

des données astronomiques 

 au Centre de Données astronomiques 

 de Strasbourg 
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Plan   

● Les données astronomiques 

● L'exemple du CDS

 

● Et plus particulièrement le travail des documentalistes 
au sein du CDS
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Les données en astronomie  

● De gros volumes

– Notion déjà ancienne

– Inhérent aux grands instruments

– Stockage en temps réel (pipeline de données 
brutes issues de capteurs CCD)

Hubble (HST)
Crédit: NASA, 2002

Hubble, le télescope spatial
Opérationnel depuis 1990

Images et spectres (IR et UV)

Vue d’artiste de Gaia
Crédit: ESA

Gaia est un satellite d'astrométrie. 
Position de plus d'un milliard d'étoiles.

Lancé en décembre 2013

Vue d’oiseau du Very Large Telescope
Crédit: J.L. Dauvergne & G. Hüdepohl ESO

Le VLT est l'équipement phare de l'astronomie 
européenne, 4 téléscopes qui observent 

dans le visible  (début : 1999)

1852-1903 : le catalogue 
Bonner Durchmusterung
(324.188 objets)
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Les données en astronomie  

● Des projets à venir encore plus prolifiques

– LSST : Large Synoptic Survey Telescope
● Des milliards d’objets observés « sous toutes les coutures »
● Télescope terrestre de 8,4 mètres équipé d’une caméra de 

3200 Mégapixels
● 30 Téraoctets de données par nuit

● Un changement d’échelle même pour l’astronomie 

o Un changement d’échelle même pour l’astronomie
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Les données en astronomie  

● Des sources multiples : données brutes ou structurées

– Observations des télescopes sol et spatiaux

– Très grands relevés du ciel (informations homogènes sur un grand nombre 
d’objets : catalogues )

– Bases de données à valeur ajoutée (CDS, NED)

– Données bibliographiques (journaux de la discipline,  ADS (NASA))

– Données de modélisation

● Des données variées

– Mesures physiques, images, spectres, simulations, publications, etc.

– Une approche multi-longueur d’onde pour une vision globale d’un objet 
astronomique complexe

Centaurus A 
en X, optique,

infrarouge et radio
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Les données en astronomie  

● La révolution numérique 
– Moyen Stockage : distribution/répartition dans différents 'Datacenters'

– Accès aux données : représentation, indexation, sémantique, ...

– Moyens de traitement et de calcul massif pour des 
applications multiples : data mining, extraction de données, 
croisements, ...

Un cycle de plus en plus court entre la génération des 

données et leur exploitation/partage (Vélocité)

Un changement de méthodes de travail (partage des 
données distantes, re-utilisation des données )

Une augmentation du retour scientific des projets avec 
une augmentation du nombre de publication
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Les données en astronomie  

● Utilisation/Re-utilisation :
– Objectif primaire ..... puis réutilisées pour des 

objectifs différents

– Observations sur le long terme de phénomènes 
variables

– Combinaison de différentes observations permet de 
comprendre des phénomènes

Les données, mises à disposition de tous,  doivent 
devenir une des infrastructures de la recherche
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Illustration avec un instrument bien connu…  
L’exemple du HST (Hubble Space Telescope)

Remerciements:
Robert J. Hanisch
Space Telescope Science Institute
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Les données en astronomie  

● Exploitation et accès aux données

– L’habitude de travailler dans des collaborations internationales

– L'utilisation de standards d'échange : 
● Un format de données commun depuis les années 70, FITS 

(Flexible Image Transport System), toujours maintenu sous 
l’égide de l’Union Astronomique Internationale 

● Le bibcode (1988) : 2015A&A...573A..20K
● Les nombreux standards du VO (VOTables, .....)

–  Les données des observatoires sont « ouvertes », en général 
après une période « propriétaire ». Concept accepté par la 
communauté, qui en profite pour ses propres recherches

– Excellente collaboration avec les journaux de la discipline
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Les données en astronomie  

L' Observatoire Virtuel (VO) est un projet international dont le but est le 
développement d'un nouvel outil de recherche qui permet de :

● Bénéficier de l’explosion de la quantité de données astronomiques réparties à  
travers le monde

● Permettre aux astronomes d’interroger des centres de données multiples, de 
manière transparente et homogène, et d’utiliser au mieux les données 
astronomiques

● Définir des standards (sur les formats et les protocoles)  et des métadonnées

● Proposer des outils pour permettre un accés unifié aux données, 

Le développement de l’OV est piloté par l’International Virtual Observatory Alliance 
(IVOA), union des différents projets OV. 

L'IVOA est né en 2002

http://www.ivoa.net/

http://www.ivoa.net/
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Les données en astronomie  
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RDA  

Quelques mots à propos d’une autre « Alliance » : RDA 
Research Data Alliance

● Mise en place en mars 2013 par la CE, l’Australie et la NSF pour faciliter le 
partage des données par delà les frontières des états et les frontières 
disciplinaires

● Travail sur les « blocs de base » nécessaires au partage des données

● Un forum de discussions technologiques et disciplinaires

                     ~  2000 participants de 70 pays
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Les données en astronomie  

● Les 3 V du Big Data (Volume, Variété, Vélocité)

● Exploitation, accès aux données, techniques, …

● Oui, mais il ne faut pas oublier :

– La qualité des données

– La pérennité des données

– Les droits concernant les données

● L'exemple du CDS
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Le CDS :  Plus de 40 ans au service de la                  
                   communauté scientifique

Depuis 1972, les missions du CDS sont de : 

● Collecter l'information “utile“ sur les objets astronomiques

● Améliorer cette information par évaluations critiques et 
comparaisons

● Distribuer cette information à la communauté internationale

● Conduire des recherches en utilisant ces données
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Présentation du CDS     

 

● Le CDS est une infrastructure de recherche du CNRS.           
Il dépend de l'observatoire astronomique de Strasbourg    
(UMR 7550   CNRS/UdS)
 

● Le CDS est une équipe d'environ 30 personnes       
(astronomes, documentalistes et informaticiens)

● Le CDS participe à des projets dans son domaine de 
connaissances : CoRoT, Gaia, ..   
et aux projets de l'Observatoire Virtuel (VO)

● Le CDS développe des outils et mène des actions de R&D

● Le CDS n'est pas à l'origine un centre d'archivage, mais le 
devient par état de fait.. 
Il a obtenu le label DSA en août 2014 
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Présentation du CDS     

Les service principaux du CDS :

La base de données de référence mondiale pour 
l'identification, la nomenclature et la bibliographie 
des objets astronomiques (créée en 1972 : CSI)

7.7 millions d'objets, 22 millions d'identifiants,    
~11 millions de citations dans  300.000 références 
bibliographiques.

● http://simbad.u-strasbg.fr.



Etoile polaire
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Présentation du CDS     

Les service principaux du CDS :

La collection des catalogues astronomiques et des 
tables publiées dans les journaux de la discipline, des 
logs d' observation et de grands relevés (existe 
depuis 1996). 

Principalement des données tabulaires, mais 
aussi des spectres, des images, de séries 
temporelles, ....

~ 13.600 catalogues,    26.000 tables

● http://cdsarc.u-strasbg.fr/index.gml
 



VizieR  
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Présentation du CDS     

Les service principaux du CDS :

L' Atlas interactif du ciel 
→ découverte, visualisation et manipulation des 
images astronomiques

Images stockées à Strasbourg ou dans des 
archives distantes 

Créé en 1999

30 To d'images en ligne

● http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml



Aladin  
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Présentation du CDS     

Les service principaux du CDS :

La base de données de référence mondiale pour 
l'identification, la nomenclature et la bibliographie 
des objets astronomiques.

La collection des catalogues astronomiques et des 
tables publiées dans les journaux de la discipline.

L' Atlas interactif du ciel 
→ découverte, visualisation et manipulation de 
données

Aujourd'hui, c'est environ 1,000,000 requêtes/jour sur les 
services du CDS.
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Présentation du CDS     

Les service principaux du CDS :

● Dictionnaire de nomenclature 
des objets célestes

● > 22.000 acronymes

● http://cds.u-strasbg.fr/cgi-bin/Dic-Simbad



Le dictionnaire de la nomenclature 
des objets célestes

> 22. 000 acronymes
+ 1 000 nouveaux acronymes / an
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Présentation du CDS     

Et des efforts de labellisation 

Le CDS a obtenu le « Data Seal of Approval » (DSA) en août 2014. 

Il s'agit d'une labellisation internationale qui certifie la qualité des procédures mises 
en place pour la préservation des données scientifiques guarantissant leur 
accessibilité sur le long terme (réévaluation tous les 2 ans). 16 critères sont évalués, 
ils peuvent  être résumés  par :

– Les données sont accessibles sur internet

– Les données sont réutilisables, fiables et identifiées de manière unique selon 
une nomenclature permettant un référencement externe

– Les licences/droits d'utilisations des données sont clairement exprimés

● Contenu des données labellisées : 

– VizieR et Aladin

– Simbad ne fait pas partie des données, car c'est une base de données vivante 
construite au jour le jour à partir d'informations venant de la littérature et 
pouvant évoler  avec l'amélioration des instruments.
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Les objectifs du CDS   

Fournir aux astrophysiciens des ressources nécessaires à leurs 
recherches :
 

– Tenir compte de l'évolution de la recherche pour faire évoluer le 
contenu des bases.

– Tenir compte des évolutions technologiques pour faire évoluer les 
systèmes de bases de données et les interfaces utilisateurs.

– Tenir compte de l'augmentation continue du volume de données à 
traiter → évolution des outils et des méthodes de travail
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● Le catalogue Bonner Durchmusterung (Argelander 1852-1903)  

Les évolutions du CDS  

1972 1977
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● Le catalogue Bonner Durchmusterung (Argelander 1852-1903)  

Les évolutions du CDS  
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Les évolutions du CDS  

40 ans d'informatique au CDS
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La construction du contenu   
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Les évolutions du CDS  

Un équilibre entre les 3 métiers…

● Un personnel également en évolution
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La construction du contenu   

Articles TablesTOC 

Editeurs de journaux  

Missions, logs, 
catalogues...

Résumés,
Objets taggués

Analyse du texte 
et des petites 
tables

Les  tables sélectionnées 
sont entrées dans SIMBAD 
semi-automatiquement

Les tables sont vérifiées, homogénéisées 
et standardisées.
Les descriptions de fichiers  sont créées

Auteurs
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La construction du contenu   

19801972

alpha 20   →    vt100   →     terminal  X   →      station 
                                                                      de travail

Cartes 
perforées

Articles  
en ligne   

1990

TOC

1993

SIMBAD2CSI SIMBAD3 SIMBAD4

1998 20082006

DJIN
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● x

La construction du contenu   

Ce programme developpé  au CDS et 
opérationnel depuis 2008 permet de 
reconnaître semi-automatique des noms 
d'objets astronomiques à partir du texte 
complet accessible en ligne.
Ce logiciel est basé sur le dictionnaire de 
nomenclature des objets célestes.

Une validation par des documentalistes est 
nécessaire pour :
● Valider ou non ces objets
● Rechercher les objets non détectés 

automatiquement
● Rechercher toute information 

complémentaire attachée à ces objets

Échanges avec un astronome référent en 
cas d'objets complexes.

Valeurs ajoutées :  occurence, positions

Faciliter le travail des documentalistes et  
mettre en avant leur expertise scientifique.

DJIN (Detection in Journals of Identifiers and Names)
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La construction du contenu   

[FPS2006] NX 99 

[SWW2004] J053650.626-021858.39

NAME CDF-N

[SWW2004] J053700.310-022826.34

 [KJN2005] 3,01-67

[SSC2008] 22
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La construction du contenu   

● Taux de reconnaissance exacte : 75%
● Taux de reconnaissance partielle : 12%

→ nouveaux acronymes
● Taux d'objets non reconnus : 10 %

→ principalement dans les figures, les tables 
● Taux d'erreur : 3%
● Bruit : 40%  (choix pour cette application)

● Valeur ajoutée : occurence, position → tri
● Outil adapté

Résultats 
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La construction du contenu   
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La construction du contenu   

Articles TablesTOC 

Editeurs de journaux  

Missions, logs, 
catalogues...

Résumés,
Objets taggués

Analyse du texte 
et des petites 
tables

Les  tables sélectionnées 
sont entrées dans SIMBAD 
semi-automatiquement

Les tables sont vérifiées, homogénéisées 
et standardisées.
Les descriptions de fichiers  sont créées

Auteurs



 

La construction du contenu   

Les données tabulaires sont 
accompagnées d'un fichier ReadMe 
décrivant les données construit par les 
éditeurs, les auteurs ou les 
documentalistes du CDS

Le fichier ReadMe est accompagné d'un 
fichier de configuration construit par les 
documentalistes pour enrichir les 
données/méta-données.

Vérification de la cohérence par un 
astronome 

Les données/méta-données tabulaires 
sont stockés sous forme de tables dans 
le SGBD



 

La construction du contenu      

● Description des tables :

– Standardisation

– Vérification – corrections (retour vers les auteurs)

● Integration dans VizieR

- Choix des UCDs  (Unified Content Descriptors), information standardisée qui définit le contenu 
(position, éclat, vitesse, etc) et permet de retrouver toutes les tables contenant une certaine quantité.

3.342 UCDs, 363.725 colonnes   

- Liens vers  SIMBAD et es bases de données externes

- Liens entre les  tables, les autres catalogues

- Données complémentaires  (courbes de lumière, spectres, série temporelles .... issues des 
articles)

● Réunion hebdomadaire entre astronomes, documentalistes et informaticiens



 

La construction du contenu      

● UCDs 
information standardisée 
qui définit le contenu : 
position, éclat, vitesse, etc
permet de retrouver toutes 
les tables contenant une 
même quantité

● ≠ Liens
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La construction du contenu   

Articles TablesTOC 

Editeurs de journaux  

Missions, logs, 
catalogues...

Résumés,
Objets taggués

Analyse du texte 
et des petites 
tables

Les  tables sélectionnées 
sont entrées dans SIMBAD 
semi-automatiquement

Les tables sont vérifiées, homogénéisées et 
standardisées.
Les descriptions de fichiers  sont créées

Auteurs
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La construction du contenu   

● Sélection des tables à intégrer dans Simbad

- En fonction des objets : nature, propriétés

- Rigueur des cross-identifications

- Liens hiérarchiques

- Mesures associées (redshift, parallaxes, magnitudes, ...)

- Nombre de citations

● Réunion hebdomadaire entre astronomes et documentalistes

● COSIM : outil qui permet d'intégrer les objets des tables de 
façon semi-automatique en fonction de nombreux critères.

– Nécessite l'écriture de scripts 

– Validation des résultats 
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La construction du contenu   

COSIM (Comparison of Objects for SIMbad)

Ce programme developpé  au CDS 
compare  les données astronomiques 
tabulaires provenant des publications 
avec les données de Simbad.

Il génère des statistiques et un fichier de 
sortie détaillé montrant les compatibilités 
possibles entre les 2 lots de données.

Cette procédure semi-automaique est 
utilisée par l'équipe pour intégrer les 
tables et les catalogues dans SIMBAD 
en cherchant les cross-identifications 
possibles systématiquement.
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Le dictionnaire de la nomenclature 
des objets célestes

> 22. 000 acronymes
+ 1 000 nouveaux acronymes / an

● Travail d'une documentaliste 
(avec une très bonne connaissance de l'astronomie)

● En réponse aux demandes des 
documentalistes et des astronomes de l'équipe

● Réunion hebdomadaire avec un astronome



 

~ 2.000 requêtes / mois
~ 200 ajouts / mois





 

Conclusions  

 Le succès du CDS repose sur une  « équipe intégrée » 

• des chercheurs, qui connaissent l’astronomie et son 
évolution et les besoins des utilisateurs.

• Des  documentalistes qui ont en charge de la création du 
contenu des bases de données (métier en émergence). 

• Des informaticiens qui créent les systèmes et les 
interfaces utilisateurs. 



 

Conclusions  

Le succès du CDS repose aussi sur :

–  Projet visionnaire

– Travail qui s'est construit au fil du temps en fonction 
des besoins de la science

– Anticipation sur les besoins et les techniques à 
chaque étape
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Conclusions  

Le travail des documentalistes : 

● Interactions permanentes avec les informaticiens pour 
améliorer et/ou développer des outils spécifiques
 

● Interactions permanentes avec les astronomes

● Apprentissage permanent
   Nouvelles données (liens hiérarchiques, nouvelles longueurs d'ondes, …)
    Nouveaux outils  → nouvelles valeurs ajoutées 

● Cercles de compétences : docs, formations,  séminaires, ...



 

Conclusions  

● Travaillent dans un environnement scientifique 

   - identifier, sélectionner, décrire, vérifier, homogénéiser

   - forte valeur ajoutée aux données et métadonnées

   → Compétence disciplinaire pointue et proximité avec la recherche.

● Fort impact sur la recherche

   - données bien décrites, réutilisables facilement

   - services très utilisés et interopérables avec les autres données 

     et les outils de l'Observatoire Virtuel astronomique 

● Qualité  des données publiées

   - correction de tables, vérification du contenu

● Les méthodes de travail et les procédures sont en perpétuelle 
évolution 

Le travail des documentalistes : 



 

Un nouveau paradigme   

● La mise à disposition des données révolutionne les 
méthodes de travail scientifiques

- Archives d'observatoires : les données d'observations sont 
réutilisables

- Bases de données à valeur ajoutée (CDS) : informations 
essentielles extraites des résultats (articles, catalogues, …)

● Un nouveau métier pour les documentalistes dans un 
contexte où le partage des données de recherche 
obtenues sur financement public tend à devenir la 
règle.



 

L'utilisation des services du CDS   

http://cdsweb.u-strasbg.fr/~boch/24-hours-queries/24-hours-queries-at-CDS.flv

http://cdsweb.u-strasbg.fr/~boch/mining-simbad/simbad-evolution.flv 

 http://vizier.u-strasbg.fr/vizier/VizieR/vizmine/vizMine.htx                  

http://cdsweb.u-strasbg.fr/~boch/24-hours-queries/24-hours-queries-at-CDS.flv
http://cdsweb.u-strasbg.fr/~boch/mining-simbad/simbad-evolution.flv
http://vizier.u-strasbg.fr/vizier/VizieR/vizmine/vizMine.htx
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