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Les Observatoires 
Virtuels!

(une réalité...)!

[Jean Aboudarham - LESIA - Observatoire de Paris-Meudon]!
[Alain Sarkissian - LATMOS - UVSQ/CNRS]!
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Des données 
complémentaires!

• Le ciel, suivant les 
longueurs d’ondes est 
très différent!

• La qualité des 
instruments a évolué, et 
donc la résolution!

NASA/Hubble Space Telescope!
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Des vues différentes!
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Diversité des données!
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Les volumes de 
données (ex. solaire)!

• YOHKOH (1991-2002) : 265 kbps quelques 
heures/jour (5 à 10 Gb par jour)!

• SOHO (1996-2011) : ≈ 200 kbps en 
continu (15 à 20 Gb par jour)!

• SDO (2010-) : 1,5 Tb par jour!

• EST (2020-) : -> 500 Tb par jour!
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Les besoins scientifiques!

• Continuité dans les observations, i.e. savoir 
gérer :!

• Pointage différent!

• Orientation différente!

• Résolution différente!
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Les besoins scientifiques"
(suite)!

• Superposer en «aveugle» (longueurs d’onde 
différentes)!

• Relier des images à des spectres!

• Relier des champs du ciel et des séries de 
spectres!

• Effectuer des comparaisons temporelles 
(sur ≈ un siècle)!

• Récupérer des observations éparpillées...!
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Les besoins en un mot!

• Rendre les données !

• INTEROPERABLES!
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Mais...!

• Ce n’est possible que si les données sont 
accessibles !!
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Politique des données!
• Coût instrumental élevé (sol ou espace)!

• => «Retour sur investissement»!

• Astronet «roadmap» : !

• L’avenir des données passe 
OBLIGATOIREMENT par leur mise à 
disposition libre via l’Observatoire 
Virtuel!
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Propriété des données!• Agences spatiales (ESA, NASA, JAXA) :!
• Libre accès aux données au max 6 mois 

après obtention, niveaux 0 à 2 («science 
ready»)!

• INSU!
• Libre accès aux données. Impose la mise à 

disposition dans des bases de données 
ouvertes. Encourage accès 6 mois à 1 ans 
après obtention!

• CE!
• Accès total et sans réserve à toutes les 

données. Non financement des archives 
propriétaires!
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Comment y répondre ?"
(1)!

• Description homogène des données!

• STANDARD!
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Comment y répondre ?"
(2)!

• Créer une couche de standards décrivant 
les données!

• Créer une couche de standards décrivant 
l’organisation des données!

• Créer une couche de standards permettant 
l’échange d’information!
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Comment y répondre ?"
(3)!

• Créer des outils génériques basés sur ces 
standards!

• Permettre l’échange d’informations entre 
ces outils (protocoles d’échanges, mise en 
place de «workflows»)!
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La construction des 
standards (1)!

• La sémantique!

• Description des informations liées aux 
observations à l’aide d’un vocabulaire 
unique!
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La construction des 
standards (2)!

• L’ontologie!

• Représentation formelle de l’état des connaissances!

• Permet d’enrichir la sémantique!

• La réflexion scientifique peut se faire à partir de 
l’ontologie!
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La construction des 
standards (3)!• Des Metadata!

• Une description de haut niveau des 
données permettant d’accélérer une 
requête générale!

• Des Data Model!

• Une description fine des données basée 
sur l’ontologie (et la sémantique), 
organisée en catégories et sous-
catégories.!
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Spase DM! SimDM!
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La construction des 
standards (4)!

• Le Registry :!

• Un descriptif du contenu des données 
dans un langage commun!

•  Le Data Access Layer :!

• Un mode d’accès universel aux données 
(hors OV...) : Webservice, http, ftp, ...!
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La construction des 
standards (5)!

• Des protocoles!

• Pour échanger les informations entre les 
outils développés!
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La construction des 
standards (5)!

• Mais une condition sine qua non :!

• Un accord INTERNATIONAL!
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L’Observatoire Virtuel :!
La réponse aux besoins!
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Un OV global!

• Une interopérabilité globale implique un 
accord international!

• Il n’y a pas d’OV français, japonais, ...!
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L’IVOA!
• International Virtual Observatory 

Alliance!

• Une structure internationale de définition 
de standards liés à l’OV!

• Créée en 2002, regroupe tous les pays!

• Pas de budget propre, mais éventuellement 
soutiens nationaux!
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IVOA : L’organisation!

• Meeting «InterOp» deux fois par an!

• Groupes de travail thématiques!

• Définit des recommandations et des 
spécifications!

• Définit des standards internationaux!
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http://www.ivoa.net/!
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Standards IVOA!• Premier standard : VOTable!

<?xml version="1.0"?>!
<VOTABLE version="1.2" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"!
 xmlns="http://www.ivoa.net/xml/VOTable/v1.2" !
 xmlns:stc="http://www.ivoa.net/xml/STC/v1.30" >!
  <RESOURCE name="myFavouriteGalaxies">!
    <TABLE name="results">!
      <DESCRIPTION>Velocities and Distance estimations</DESCRIPTION>!
      <GROUP ID="J2000" utype="stc:AstroCoords">!
        <PARAM datatype="char" arraysize="*" ucd="pos.frame" name="cooframe"!
             utype="stc:AstroCoords.coord_system_id" value="UTC-ICRS-TOPO" />!
        <FIELDref ref="col1"/>!
        <FIELDref ref="col2"/>!
      </GROUP>!
      <PARAM name="Telescope" datatype="float" ucd="phys.size;instr.tel" !
             unit="m" value="3.6"/>!
      <FIELD name="RA"   ID="col1" ucd="pos.eq.ra;meta.main" ref="J2000" !
             utype="stc:AstroCoords.Position2D.Value2.C1"!
             datatype="float" width="6" precision="2" unit="deg"/>!
      <FIELD name="Dec"  ID="col2" ucd="pos.eq.dec;meta.main" ref="J2000" !
             utype="stc:AstroCoords.Position2D.Value2.C2"!
             datatype="float" width="6" precision="2" unit="deg"/>!
      <FIELD name="Name" ID="col3" ucd="meta.id;meta.main" !
             datatype="char" arraysize="8*"/>!
      <FIELD name="RVel" ID="col4" ucd="spect.dopplerVeloc" datatype="int"!
             width="5" unit="km/s"/>!
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VOTable...!

• XML!

• Nécessite des UCD (Unified Content 
Descriptor) et relié à un DataModel au 
moyen de champs «utype»!

• Donc, le DM définit les champs (utype), et 
les MetaData aident à construire les UCD!
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Autres standards!

• Echanges entre applications (PLASTIC/
SAMP)!

• «Name resolvers»!

• Universal Worker Service (UWS) : pour 
webservices asynchrones (protocole REST)!

• Table Access Protocole (TAP)...!
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Utilisation de SAMP!

Aladin! VOSpec!

TOPCAT!VOExplorer!
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Organisation des 
standards!
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Organisation des 
standards!
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Définition/Maintenance!

Planned 
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L’OV, donc...!

• IVOA au niveau international!

• Euro-VO (financement FP6 2005)!

• ASOV en France!

• VO-Paris Data Centre en région parisienne!
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Nouveaux 
développements!

• Physique atomique et moléculaire!

• Système solaire!

-  Planétologie!

-  Héliophysique (soleil, vent solaire 
magnétosphères planétaires)!
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Le cas de l’Héliosphère!

• Problématique différente :!

-  Notion temporelle primordiale!

-  Position compliquée à définir!

-  Mélange «remote sensing» et «in-situ»!

-  Complexité des jeux de données!
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Les jeux de données!
• Soleil entier à différentes longueurs d’ondes!

Photosphère! Champ magnétique!
photosphérique!

Basse!
chromosphère!

Moyenne!
chromosphère!

Haute!
chromosphère!

Basse couronne! Basse couronne! Basse couronne!
Moyenne!
couronne!

Haute!
couronne!
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Autres données!

Coronographe! Spectre dynamique! Courbe de flux!

Spectre!
Carte de champ!

magnétique!
Energie dans!
les particules!



Centre d’Alembert! 7 décembre 2011!39!

HELIO!
• Programme FP7!

• 13 participants (Europe, USA, dont NASA, 
ESA) (dont les 3 grandes BD françaises : 
MEDOC, CDPP, BASS 2000)!

• 15 ETP sur 3 ans!

• Fin en juin 2012!

http://www.helio-vo.eu/!
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Les défis!

• Accès unique à toutes les données!

• Requêtes uniquement sur les données 
pertinentes!

• Mise en relation des données!
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La propagation!

• Trous coronaux : Vent solaire lent et rapide!

• Coronal Mass Ejection (CME)!

• Eruptions!

• Shocks interplanétaires!

• Orages magnétiques!
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Example de mise en 
relation : les aurores!
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Les services!
• Instrument Capabilities Service!

• Instrument Location Service!

• Observation Coverage Service!

• Divers services de transformations de l’info!

• Heliophysics Event Catalogue!

• Heliophysics Feature Catalogue!

• Helio Front End (Graphic User Interface)!
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HELIO Front End!
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Les autres GUI!



Centre d’Alembert! 7 décembre 2011!47!

Heliophysics Event 
Catalogue!
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Heliophysics Feature 
Catalogue!

http://voparis-helio.obspm.fr/hfc-gui/index.php
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HFC..
.!
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HELIO DM!
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Propagation Model!
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Conclusion!

• L’OV permet de :!

-  Standardiser la description des données!

-  Faciliter leur accès!

-  Permettre leur interopérabilité!

-  Mettre en relation de façon nouvelle des 
données entre elles. Donc...!
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• L’Observatoire Virtuel est un nouvel 
instrument scientifique qui permet 
d’accéder à une science totalement 
nouvelle, qui en est encore à l’état 
expérimental!


