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Plan

• Le contexte
– Masses de données en astronomie
– Mise en réseau des informations

• L’Observatoire Virtuel
• Collaboration avec les STIC autour de l’OV

– Les projets labellisés
– Comment identifier et mettre en oeuvre de 

nouveaux thèmes de collaboration?
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Le contexte de l’astronomie (1)

• Observatoires sol/spatiaux
• Astronomie multi-longueurs d’ondes

multi-capteurs
• Très grands relevés systématiques

au delà du milliard d’objets astronomiques, avec de 
nombreux paramètres

• Projets internationaux (agences européennes –
ESO, ESA, consortia multi-latéraux)
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Assurer le retour scientifique des grands projets

ISAAC

VLT
Archives de l’ESO: bientôt 1Po
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Le contexte de l’astronomie (2)

• Conservation/réutilisation des données: objectifs scientifiques 
majeurs (variabilité, familles d’objets, évolution, phénomènes 
physiques) – utilisation conjointe de données d’origines 
différentes sur la longue durée

• Petite discipline
• Pas d’enjeux commerciaux
• Habitude de définir des standards d’échange en partenariat

– FITS: format commun pour les images, les spectres (plus de 30 ans)
– Mise en réseau des informations, en particulier bibliographie
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Astronomie multi-longueurs d’ondes

La nébuleuse
du Crabe:

supernova en
1054

Observations de
télescopes sol
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Matière chaude
vue par le
satellite
Chandra

La structure vue 
en rayons X
est due à la
présence d’un 
objet compact 
(pulsar)
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Le contexte de l’astronomie (3)

• Données massives, hétérogènes, distribuées, 
essentiellement libres de droits

• Services
observations (images, spectres, séries temporelles, 
cubes de données, …), résultats (journaux 
électroniques), modèles, bases de données de 
compilation, …

• Mise en réseau des informations
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Un article du
Journal de référence 
européen
Astron.Astrophys.
en ligne

Lien sur un nom 
d’objet
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Base de donnée
Simbad au CDS

Information
sur l’objet
Lien vers certaines
archives
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Lien vers le 
Centre de données
hautes énergies
de la NASA
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Dans l’outil de
visualisation du CDS,
Aladin,

À quelques clics du
journal, les données 
d’une expérience
française d’un satellite
russe, distribuées par
un centre de données
américain
(SIGMA sur GRANAT,
distribué par
HEASARC)

Standards: FITS, référence
Répertoire de ressources interne au CDS
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L’Observatoire Virtuel astronomique

• Donner aux utilisateurs un accès transparent aux données et 
aux services – grille de données et de services

• Intégrer les données massives, hétérogènes, distribuées, et 
fournir des outils aux astronomes pour les utiliser

• Piloté par les objectifs scientifiques astronomiques, mais doit 
tirer parti des développements STIC

• Une grille de données et de services
• Utiliser la grille de calculs si c’est nécessaire
• Standards d’échange 
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L’IVOA

Nombreux projets
à partir de 2001
qui ont formé
l’International
Virtual Observatory
Alliance en 2002

Groupes de travail
sur les standards 
d’interoperabilité

www.ivoa.net
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En France: le 

Le Centre de Données astronomiques de Strasbourg (créé 
en 1972) a largement anticipé le concept d’observatoire 
virtuel astronomique et c’est un acteur majeur du 
développement de l’OV international 
– Bases de données et services largement utilisés par la 

communauté internationale 
(40.000+ requêtes/jour, 100.000+ sur site Web)

– Veille technologique/R&D
– Proposition de / participation à la définition de 

standards d’interopérabilité
– Animateur de la participation française à l’OV
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OV-France: Action Spécifique INSU/CNES

AS OV: création et 
animation d’une
communauté nationale
(réunions, tutoriels, 
missions)

Les équipes et les labos
s’organisent et 
participent; plusieurs
équipes ont une bonne
visibilité internationale

http://www.france-ov.org/
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• R&D sur les spécifications scientifiques et les 
développements technologiques

• Phase-A, 2001-2004/5 (FP5)
• Stratégie: démonstrations scientifiques annuelles
• Prototypes: Standards en Action, cas

d’utilisation scientifique
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Data available at 
selected point are 
highlighted in tree

Field of view outlines are 
plotted automatically

Image metadata

HST-ACS

DSS

VLT-ISAAC

Chandra

ESO-WFI

2MASS

My Data
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Simple Spectrum  Access

Image / Spectrum / Catalog
interoperability
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Cross-match interface
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● Sextractor service
● Remote calculation - AstroGrid
● VOTable output
● Prototype distributed computing             
interface



Parmi les ingrédients de l’Observatoire 
Virtuel (1)

• Une grille de données et de services disciplinaire, 
mondiale, progressivement opérationnelle

• Ingrédients génériques
– Infrastructure réseau
– Grille (données et services, calcul, stockage)
– Autorisation, authentification
– Outils statistiques sur de très grands ensembles de données 

distribuées
– Web sémantique
– Fouille de Données
– …
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Les ingédients de l’Observatoire Virtuel (2)

• Ingrédients spécifiques – approche bottom-up
Action Interopérabilité de l’IVOA – Groupes de 
Travail sur les différents éléments du système 

• Registry
• Modèles de données
• Couche d’accès aux données
• Langage de requêtes
• Echange de données (VOTable)
• Sémantique
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Collaboration avec les STIC (1)

• Plusieurs projets d’OV sont financés pour tout ou 
partie par des lignes e-Science, Information 
Technology (UK, USA, Italie, Allemagne)
Lien organique avec les communautés STIC nationales

• Un excellent ‘terrain de jeu’ pour de nombreuses 
disciplines STIC – passage à l’échelle

• Forte implication de plusieurs laboratoires français au 
développement de l’OV – le CDS à l’origine des 
réunions Interoperability 
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Collaboration avec les STIC (2)

• Il s’agit aussi de tirer parti de la forte implication 
française dans l’OV pour la communauté STIC 
française!

• Construction de collaborations ‘gagnant-gagnant’ entre 
équipes des deux disciplines 

• Tout le monde des deux côtés est très occupé…
• Identifier des thèmes d’intérêt commun
• Deux thèmes dans des projets labellisés

– Images hyper/multispectrales (IDHA, MDA)
– Sémantique (MDA)
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Collaboration CDS et al. –LSIIT et al.
• A l’occasion de l’AO de l’ACI GRID (IDHA), puis de l’ACI

MD (MDA) – IDHA: un des premiers projets VO!
• Modèle de données: description de collections d’images 

– les entités principales permettant de retrouver, de 
sélectionner, de manipuler, de stocker et d’étudier une image

– Validation par producteurs de données et démos scientifiques
• Explorer les applications possibles d’une catégorie de  méthodes

de traitement d’image – inférence baysienne
– Recherche pour les équipes de traitement d’image (LSIIT, 

aussi CEA, INT Paris)
– R&D amont pour les astronomes (aussi OCA/Cassiopée, 

IAS, …)
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Modèle UML: http://alinda.u-strasbg.fr/IDHA/lastmodel/
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Structuration 
et description
des données

Une vue du modèle
IDHA dans Aladin

•Développé pour les 
démos AVO
•Réaction enthousiaste
des scientifiques
•En voie d’acceptation 
comme standard IVOA
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CDS
F. Genova
F. Bonnarel 
A. Lançon
R. Ibata
Ch Pichon
B. Vollmer
C. Bot 

OCA
A. Bijaoui
C. Benoist
E. Slézak
2 stagiaires

B. Guiderdoni, E. Bertin, Y. Mellier, A. Baillard
(IAP)

J.-L Starck (CEA, Orsay)
W. Pieczynski, A. Chardin (INT Paris)
G. Lagache (IAS Orsay)
F. Murtagh (QUB, Belfast)

LSIIT
Ch. Collet (PU 2001)
A. Jalobeanu (CR CNRS 2004)
M. Louys (MdC)
F. Salzenstein (MdC 2002)
Ch Wolf (MdC 2004)

F. Flitti (Doct 2002)
M. Petremand (Doct 2003) 

M. Hatt (DEA Info 2004)
0. Marchal (DEA Astro 2004)
M. Petremand (DEA Info 2003)
K.-P. Maalej (DEA Astro 2003)
A. Mokhtari (DEA PIC 2002)

J.-J. Claudon (IE 2004-2005)

Traitement d’images
hyperspectrales

Publications
Communications
Logiciel



Une véritable action R&D

• Il a fallu inventer une méthode de travail!
• Adaptation de la démarche dans chaque discipline

– Traitement d’images: vers la construction d’outils
– Astronomie: démarche exploratoire plutôt que traitement 

d’un problème particulier

• Terrain favorable à l’émergence de nouvelles 
thématiques de recherche (SpaceFusion, ANR JC STIC 
A. Jalobeanu)
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ACI IDHA + MDA Analyse Statistique des Images 
2001-2004 + 2003-2006 par approches Bayésienne

• Focalisation dans des zones d’intérêt

• Regroupement (=segmentation) des pixels au comportement homogène 
spatialement et spectralement

• Partition de l’espace de représentation : recherche de signatures 
spectrales similaires + homogénéité spatiale (Markov)

• Gestion d’une information complexe, redondante (corrélation spatiale et 
entre capteurs/longueurs d’onde), de dimension intrinsèque variable, 
bruitée (modèle n-dimension), hétérogène (recalage, données 
manquantes ou aberrantes)
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Représentation colorée par analyse de Fisher dans 
l’espace HSV utilisant une carte de segmentation 
obtenue par inférence bayésienne sur le quadarbre
markovien

Classification des galaxies : forme spatiale et signature spectrale 
(collab. OCA, A. Bijaoui, E. Slezak)
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AÏDA : Astronomical Image processIng Distribution Architecture
Regroupement d’outils avancés de traitement de cubes 
multispectraux/hyperspectraux – Workflow traitement d’images

Segmentation
Markovienne dure

Ondelettes

Débruitage

Visualisation
Réduction de 

données

Classification 

Segmentation ponctuelle

Estimation
Segmentation

Markovienne floue
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• Construction d’un outil générique permettant d’intégrer des 
modules Matlab/C/C++/Java/…
• Choix de méthodes pour les différentes étapes du traitement 
• Facilite l’utilisation des modules produits par la recherche, la 
comparaison des méthodes, la validation des nouvelles 
méthodes (démo disponible) 
• Mise à disposition d’algorithmes?



Sémantique (1)
• Nombreuses bases de connaissances en astronomie –

concepts déjà organisés – différents points de vue 
(Thesaurus: bibliothécaires; UCD/contenu: CDS 
+IVOA, etc;…)

• Accès aux résumés, mots clés, textes des articles 
publiés, documentation des catalogues,…

• Il y a de la sémantique dans les outils de l’OV
• Le CDS est spécialiste de la construction/validation de 

ce type de bases de connaissance
• Très bonne base pour la construction d’ontologies
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Sémantique (2)
• A partir des bases de connaissances de l’astronomie: 

explorer la construction d’ontologies, et leur utilisation
• Deux aspects:

– Unified Content Descriptors (ontologie/assignation)
– Thesaurus (ontologie/maintenance)

• Deux approches: l’une plus proche de la recherche 
d’information (avec l’IRIT), l’autre mettant en œuvre 
une logique de description plus contraignante (LORIA)

• Multidisciplinarité: UCDs Physique atomique et 
moléculaire (Obs. Paris)
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CDS
F. Genova
P. Dubois
S. Derriere
S. Lesteven
A. Schaaff
S. Derivaux

Physique atomique et moléculaire 
d’intérêt astrophysique

M.-L. Dubernet et al. (Observatoire de Paris)
J. Ph Bernard, A. Walters (CESR) 

LORIA
A. Napoli (CNRS)
Y. Toussaint (INRIA)
E. Nauer (MdC)

IRIT
J. Mothe (P.)
N. Hernandez
L.  Cardonner

H. Kou (post doc INRIA, 2004)

Ontologies
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Maintenance du Thésaurus

• Mise à jour du Thésaurus de l’astronomie (créé sous 
l’égide de l’Union Astronomique Internationale, figé 
depuis 1995 – 5300 expressions) (IRIT, CDS):
– Construction d’une ontologie ‘légère’: extraction de 

concepts, de labels, de relations; formalisation OWL-lite
– Comparaison à un corpus de référence (articles publiés dans 

des journaux scientifiques): identification/levée d’ambiguïtés 
dans la relation ‘is related to’, extraction de nouveaux 
concepts, identification de nouvelles relations

• La méthode est validée sur 10% du Thesaurus
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Validation et assignation des UCD

• Validation et assignation des Unified Content Descriptors 
(description des quantités utilisées en astronomie, standard de 
l’IVOA – 450 mots) (LORIA, CDS)
– Test de l’assignation des UCD par l’algorithme de Rocchio à partir des 

descriptions des propriétés
– Validation de la construction des UCD (OWL)
– Construction d’une ontologie pour une partie de l’arbre des UCD 

(positions) – un UCD = un concept défini, identification des rôles de 
chaque concept, hiérarchies des rôles et des concepts, avec application à 
l’assignation des UCD aux descriptions de colonnes de catalogues
astronomiques
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Reste à faire: analyse 

• Validation par les experts lourde et réalisée pour le 
moment pour une fraction des bases de départ

• Très peu d’équipes d’astronomes sont capables de faire 
ces validations ‘proprement’ (CDS!)

• Evaluation de l’utilisation possible de ces constructions 
d’ontologies en termes opérationnels

• Aussi le DS “Intelligent Information Discovery’ du
projet européen VO-TECH (avec VO- Italie)
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Réunions thématiques astronomie-STIC

• Trois réunions en 2005
– Images multi/hyperspectrales
– La Grille astronomique
– Ontologies

• Participations d’autres projets européens (en 
particulier VO-TECH) et internationaux
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Les leçons apprises des projets ACI

• Il ne faut pas sous-estimer la complexité des 
R&D interdisciplinaires

il faut faire converger des cultures, des vocabulaires, 
inventer des méthodes de travail, …

• Il faut une volonté politique et des moyens
• Actions moyen/long terme
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Chantier ouvert: collaboration STIC/astro
autour de l’OV

• Un ‘terrain de jeu’ pour des recherches sur de  
nombreux aspects du passage à l’échelle

• Une grille de données et de services disciplinaire, 
internationale, en cours de constitution: l’étudier (mise
en oeuvre de l’interoperabilité, mesures, …) du point 
de vue des STIC

• Pour l’astro: aboutir à des services innovants
• Comment identifier les sujets et les équipes intéressées

par des collaborations ‘gagnant-gagnant’? Financement
de ces recherches conjointes?
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