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Contexte de l’intervention
• Invitation de l’UBO

• Formation

– Doctorat en géosciences – Spécialité pétrologie – magmatologie

– 1 an de formation en informatique à l’INSA de Lyon

• 6 ans en société de services en informatique, spécialisation en 

gestion de données (ORACLE)

• A l’IFREMER depuis 1993, ingénieur en gestion de données, 

expertise en données marines, participation à de nombreux projets 

européens

• Coordinatrice du projet européen SeaDataNet entre Septembre 2011 

et Septembre 2015

• Coordinatrice du projet européen SeaDataCloud, novembre 2016 et 

Novembre 2020.
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Le contexte

• Gestion des données marines

– Données mesurées dans les mers et les océans

• Physique

– Température, salinité, courant…

• Chimie

– Sels nutritifs (nitrate, phosphate, silicate), Oxygène…

• Biologie

– Teneur en zooplancton, Chlorophylle…

• Géosciences

– Bathymétrie, magnétisme, gravimétrie...
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Les systèmes de mesures (1)
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Les systèmes de mesures (2)
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Où vont les données une fois collectées?
• Transmises aux centres de données

– En temps réel (entre 2 heures et une semaine après la date de la 

mesure)

– En temps différé 

• Mesures systématiques sur les navires: transmises à la fin de la 

campagne par l’armateur du navire

– Thermosalinomètre de coque, météorologie, bathymétrie, sismique, 

gravimétrie, magnétisme, ADCP (2 mois max après la campagne en mer)

• Mesures ciblées par l’équipe scientifique embarquée, analysées et 

calibrées ensuite dans les laboratoires (plusieurs mois à plusieurs 

années après la fin de la campagne en mer) 

– Mesures de chimie qui nécessite des appareils non disponibles à bord

– Mesures nécessitant une post calibration

• Gardées dans les laboratoires scientifiques 

• Archivées par les projets qui ont financé leur collecte
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Formats des données reçues 

• Pour les données transmises en temps réel

– Format constructeur des capteurs

• Pour les données transmises en temps différé

– Format constructeur des capteurs

– Format de la centrale d’acquisition du bord

– Format quelconque quand les données ont transité par 

les laboratoires scientifiques
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Décodage des données reçues

• Quand les formats sont définis, connus et stables

– Un programme de lecture par format

• Quand  les formats sont quelconques

– Un programme générique qui permet de les réécrire 

dans un format connu
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Archivage des données reçues 

• Si les données sont transmises aux centres de 

données nationaux (NODC)

– Un contrôle qualité est effectué

– Un archivage pérenne est assuré

• dans une base de données

• dans une arborescence de fichiers

– Une mise à disposition des données est assurée

• Via internet (site web, FTP, openDAP…)

• En suivant les politiques de diffusion définies

– Données publiques, données avec un moratoire, données 

confidentielles, données payantes…
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Le format 

MEDATLAS

• Format ASCII auto-

descriptif

• Défini il y a 20 ans lors 

d’un projet européen

• Utilisé comme standard 

par de nombreux 

centres de données 

(dont IFREMER) pour 

les données de 

physique/chimie
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Les contrôles de qualité
• Contrôles effectués sur les données avant archivage 

• 3 étapes
• Contrôle automatique du format

• Contrôle automatique et visuel des en-têtes stations

• Contrôle automatique et visuel des données

– Résultat

• Un indicateur de qualité à chaque valeur numérique

0 1 2 3 4 5 9

Pas QC Bon Hors

stat

Douteux Faux Modif. Défaut
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Quelques exemples de fichiers reçus

• Un fichier de mesures de température et salinité

– Les mêmes données converties

• Un fichier de mesures de courant

– Les mêmes données converties

• Un fichier d’analyses chimiques

– Les mêmes données converties

input_ctd.cnv
output_ctd.med
BJ97Timor1483.TXT
Timor.med
Bula1.prn
Bula.med
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Diffusion des données reçues (1)

• Sur demande d’un utilisateur

– Automatique par l’intermédiaire de portails WEB 

• http://data.ifremer.fr, portail de portails

http://data.ifremer.fr/
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Diffusion des données reçues (2)

• Sur demande d’un utilisateur

– Recherche et mise en forme par du personnel 

SISMER (données non accessibles en ligne)

• Données récentes sur lesquelles les scientifiques n’ont 

pas encore publié

• Données sensibles:

– Bathymétrie en rade de Brest ou rade de Toulon (zones 

militaires)

– Données de sismiques, images du sous sol avec des 

informations potentielles sur des gisements pétrolifères ou 

autres ressources exploitables

– Données acquises par la France dans des ZEE (Zone 

Economique Exclusive) étrangères
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Diffusion des données reçues (3)

• Systématique
– Toutes les 2 heures sur le réseau GTS (Global Telecommunication

System)

– Tous les jours vers certain modèles (SHOM), sur le site ftp public 

de l’IFREMER

– Toutes les semaines vers d’autres modèles (MERCATOR)

– Toutes les semaines (Métadonnées campagnes) ou tous les mois 

(données) vers les catalogues SeaDataNet

• Dans le cadre de projets nationaux ou 

internationaux
– Sur CD-Rom (avant), sites web des projets, sur des sites ftp, ans 

un environnement GeoNetwork par moissonage
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La gestion de données dans le monde
• Données rassemblées dans 

les centres de données 

nationaux (NODCs,  

reconnus par un organisme 

international dépendant de 

l’UNESCO: la COI -

Commission 

Océanographique 

Intergouvernementale)

• Un centre de données 

européen 

• 3 centres de données 

mondiaux (WDC)
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Réseaux de NODCs

• Les NODCs se réunissent tous les 2 ans par 

l’intermédiaire de l’UNESCO/COI dans le cadre 

du programme IODE (International 

Oceanographic Data Exchange)

– Règles communes pour la gestion de données : 

recommandations sur les procédures, l’assurance 

qualité, la standardisation

– Mais pas de standards imposés

• Pas de codifications communes

• Pas de formats communs
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Standardisation

• Depuis plus de 20 ans, développement des projets 

Européens

– Rapprochement des NODCs de différents pays au sein de 

projets communs sur les données océanographiques

– Besoin de standardisation, pour diffuser des jeux de 

données homogènes et cohérents: CD-ROM fin années 90, 

début années 2000
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Le projet SeaDataNet

• Abandon des projets nécessitant la centralisation 

de données homogènes

• Les données restent dans les NODCs mais sont 

accessibles à partir d’un endroit unique : le 

portail SeaDataNet = centre de données virtuel, 

reposant sur l’infrastructure (RI) de recherche 

européenne  SeaDataNet 
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EU – MAST

EU –MASTII

EU-FP5

EU-FP6
Infrastructure

EU-FP7
Infrastructure

Partenaires : 35 pays, frontaliers des mers européennes

Coordonné par l’IFREMER

90s
EDMED
Euronodim
MEDATLAS

2002-2005
Sea-Search

2006-2011
SeaDataNet

2011-2015
SeaDataNet II
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SeaDataNet - Objectifs
• Fédérer les centres de données océanographiques de 35 

pays bordés par les mers européennes

• Créer un centre de données unique virtuel, permettant à 
un utilisateur, recherchant des données de 
physique/chimie, de se connecter aux 35 pays à partir 
d’une seule interface utilisateur

• Distribuer des jeux de données complets dans des zones 
géographiques spécifiques à des utilisateurs privilégiés 
(modélisateurs)

• Créer et diffuser des produits (climatologies) faits à partir 
des données mises dans le système
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Infrastructure SeaDataNet - Principe

• SeaDataNet est basé sur un système semi-
distribué qui regroupe les NODCs et qui
améliore le réseau de NODCs existant.

• Les développements techniques mis en place
permettent aux NODCs connectés au système
SeaDataNet d’être vus comme un seul centre
de données virtuel capable de délivrer des
données, des méta-données et des produits, de
qualité contrôlée, par un portail Web unique
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SeaDataNet - Plan de route
• SeaDataNet (2006-2011) : 10 M€

– Mise en place du système en 2 étapes 

• Connexion des 10 centres de données les plus avancés d’un point de 

vue technologique pour mettre en place et tester le système

• Connexions des 29 autres centres de données de façon progressive 

avec assistance de la part des 10 centres déjà connectés

• SeaDataNet 2 (2011-2015) : 6 M€

– Rendre le système plus fiable (monitoring), plus automatisé 

(échange de données Machine à machine) et pérenne 

(infrastructure financée hors projet européen)

– Connecter encore plus de centres de données

– Rajouter plus de données, et plus de types de données (biologie)

 Bigger, Better, Faster
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SeaDataNet : Méthode
• Développement de standards

– Vocabulaire communs pour les méta-données

– Protocole commun pour le contrôle des données et des 

méta-données

– Formats de fichiers communs

• Définition de catalogues communs

• Définition des règles de mise à disposition des données

• Utilisation de logiciels communs développés dans le 

cadre de SeaDataNet et mis à disposition de tous les 

partenaires (et plus)
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Standards (1) : Vocabulaire commun

• Listes de vocabulaires maintenues par le British 

Oceanographic Data  Centre (BODC)

• 70 000 termes dans environ 70 listes

– Zone géographiques, navires, paramètres(CF, MEDATLAS, BODC), 

unités de mesures,  instruments, Systèmes de positionnement, 

organisations marines…..

• Vocabulaires accessibles par 

– site Web : 

http://seadatanet.maris2.nl/v_bodc_vocab_v2/welcome.asp

– Web services

http://www.bodc.ac.uk/products/web_services/vocab/methods.html

http://seadatanet.maris2.nl/v_bodc_vocab_v2/welcome.asp
http://www.bodc.ac.uk/products/web_services/vocab/methods.html
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Standards (2) : Contrôles qualité 
• Protocoles suivi par tous les Centres de données

• Des test automatiques et visuels doivent être effectués 

sur toutes les données mises dans le système

• Chaque données numériques à un indicateur de qualité 

(échelle de qualité définie dans les standards)

• La cohérence et la qualité des données sont évaluées 

lors de la génération des produits
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Standards (3) : Formats de fichiers

3 formats de fichiers sont définis pour les échanges de 

données

• ODV - Ocean Data view (ASCII)

• MEDATLAS (ASCII)

• NETCF – CF (Binaire)

Exemple_ODV.txt
Exemple_Medatlas.med
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Les catalogues communs : meta-données

• Description standard (XML - ISO-19115 ou ISO-19139) en 

utilisant les termes des vocabulaires communs

• Catalogues centralisés alimentés par les partenaires (chaque 

élément a 2 IDs différents : un ID local et ID centralisé)
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Les catalogues communs : meta-données

EDIOS

CDI

EDMED

CSR

EDMO

EDMERP
Projets

Campagnes océanographiques

Programmes d’observation Description de jeux de données

Organisations

Données
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CDI: service pour découverte et accès aux données

Source de données européennes
Centres de données ≈ 600 labos fournisseurs

Data centres

Recherche
et 

sélection

Télécharge
ment des 
données
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SeaDataNet metadata directories (2)

Organisations (3775) Jeux de données (4 077)

Campagnes (46 043)

Projets (2 975)

Données (1.884 M)

Fin du projet SDN2 

Observatoires (362)
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1.88 million CDI mis dans le système par 34 pays, 102 centres de données and 597
fournisseurs de données de physique, chimie, géologie, géophysique, bathymétrie et 

biologie; de 1805 à 2016; 86% des données sont accessibles sans restriction
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Logiciels communs (1)

• Distribués à tous les partenaires :
• MIKADO : générateur des descriptions XML des différents catalogues

• NEMO : générateur de fichiers aux formats standards de SeaDataNet

• Ocean Data View (ODV) : pour affichage, contrôle qualité des 
données

• DIVA : outil d’analyse pour la génération des produits (cartes, 
climatologies, …)

• Download Manager (DM) : pour rechercher les fichiers demandés 
par les utilisateurs dans les systèmes de données des partenaires

• Table ou fichier de Coupling : table ou fichier permettant de faire le 
lien entre l’identifiant local des données et la localisation de ces 
données (dans un fichier, dans une base de base de données)

• GeoNetWork (open source): pour le moissonnage des données
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Logiciels communs (2)

• Installés sur les serveurs centraux :
• Catalogues centralisés et le CMS correspondant pour la mise à 

jour (pour les projets  et les campagnes)

• Interface web d’interrogation des différents catalogues et des 

données

• Request Status Manager (RSM) : pour qu’un l’utilisateur puisse 

suivre l’évolution de sa demande de données

• Web service pour l’identification en cas de téléchargement (AAA : 

Authentification Autorisation Accès)
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Centre de données partenaire 

Nouvelles 

données Données

en

Fichiers ASCII 

Format X

Données

en BDD

Meta

données

en

BDD 

Nouvelles

Méta-données Meta

données

en fichier

Excel

CDI

EDIOS

EDMERP

EDMED

P

O

R

T

A 

I 

L

S

E

A

D

A

T

A

N

E

T              

Portail européen

CSR

Copie locale

de données pour 

téléchargement

Demande de données

Téléchargement

Coupling 

table

RSM

AAA

NEMO
Collection 

de fichiers

ASCII au

Format SDN

Métadonnées

au format

XML

ISO 19115

ISO-19139MIKADO

MIKADO

Vocabulaire

SeaDataNet

CAS
Central Authentication service

SSO
Single Sign On protocol

LDAP
Lightweight Directory Access Protocol

Restful Web Services

Standard SKOS
Simple Knowledge Organization

System Java – JDBC – SQL - XML

Web Services
Java DataBase Connectivity

Java – JDBC – SQL - XML

Web Services
Java DataBase Connectivity

C++

SQL

Java

Servlet sur 

serveur 

TOMCAT

Liens Http

HTML

SOAP
Simple Object 

Access Protocol

CMS
Content Management System

Web services

NAGIOS

Monitoring
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Un peu de détail sur un composant

• Le Download Manager (DM) 
• Logiciel utilisé lors du téléchargement des données à 

partir du portail SeaDataNet

• DM développé en Java (batch et web - servlet) pour 

des plateformes Windows et Unix.

• DM installé et configuré localement dans chaque centre 

de données connecté à l’infrastructure.
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Fonctions du Download Manager?

• Fonction principale: recherche et mise à 

disposition des données
– Interaction avec un autre composant qui est près du catalogue 

central le Request Status Manager (RSM) 

• Le RSM reçoit les demandes des utilisateurs

• Le RSM informe les utilisateurs de l’état de leur demande

– Interaction avec le système local de données (fichiers ou base de 

données) pour retrouver les données recherchées

– Génération des fichiers de données au format demandé par 

l’utilisateur (ODV, MedAtlas, NetCDF)

– Génération d’un fichier zip avec les données recherchées et envoi 

pour téléchargement
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Fonctions du Download Manager?

• Fonctions secondaires: 
– Vérification de la cohérence des informations (batch 

une fois par semaine)

• Au centre de données

• Entre le centre de données et le catalogue central

– Téléchargement des vocabulaires communs (batch une 

fois par jour) 

– Accès web à la version du logiciel DM et au log files 
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CDI

EDIOS

EDMERP

EDMED

CSR

102 Centres de données

Données

en BDD 

Collection 

de fichiers

ASCII au

Format SDN

Copie locale

de données pour 

téléchargement

Coupling 

table

Download

manager

ID local+

Adresse fic ou

Select SQL

ID local +

Adresse fic
ID local +

Select SQL

ID local

Données

Données

RequestStatus 

Manager

Demande 

de données

P

O

R

T

A 

I 

L

S

E

A

D

A

T

A

N

E

T              

ODV

DIVA

AAA

Fichier zip

Utilisateur 

Fichier zip

Téléchargement

ID central

ID Central +

ID local
ID Central +

ID local
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Accès aux données par le portail SDN

• http://www.seadatanet.org

• 2 manières

Recherche
sur critères
utilisateurs
(Search)

Inventaire
total 
filtrage par 
facettes
(Browse)

ou

http://www.seadatanet.org/
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Search – Entrez les critères
• Tels que pays, paramètres, instrument, période, localisation 

géographique…. 
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Search – Entrez les critères
• Tels que pays, paramètres, instrument, période, localisation 

géographique…. 
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La suite….
• Evolutions nécessaires de l’infrastructure

– Conçue il y a 10 ans

• Les standards évoluent, la technologie de l’information aussi…

• La distribution des données dans les 102 centres de données a des 

inconvénients en terme de téléchargement des données

– Prendre en compte les nouvelles technologies de l’information et 

de la communication

• Services de données en lien avec le High Performance Computing

(HPC) pour générer des produits à valeur ajoutée sur les données 

• Implémenter des services de visualisation de données efficaces

• Lien permanent entre les données, les publications sur les données et 

les scientifiques producteurs des données : DOI, Digital Object 

Identifier

• Prendre en compte les données de plus en plus volumineuses : 

Systèmes d’ingestion de données, Cloud storage
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SeaDataCloud – une nouvelle opportunité

• Pour prendre en compte 

– les nouvelles techniques et instruments d’observation

– les nouveaux besoins scientifiques

– l’évolution constante des techniques informatiques et 

maintenir l’infrastructure SeaDataNet à l’état de l’art 
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SeaDataCloud: Chiffres clefs
• Début 1er Novembre 201

• Durée 4 ans

• Budget 10 M€

• 56 partenaires

• 5 sous-contractants

• 32 pays

• 1110.5 man/month
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IMR
UiB SMHI

CSC
FMI
SYKE

RIHMI
SIO-RAS

UkrSCES

TSU-DNA

METU-IMS

ORION

IOLR

GRNET
HCMR

UoM

INSTM

IMBK

IOF

MSI

LHEI

IMGW
IO PAN

MRI

MI BODC
STFC

IHPT
CSIC
IEO

CNRS
IFREMER
JCOMMOPS
SHOM

CINECA
CNR
EU-JRC
ENEA

NIB

52°North
AWI
BSH
DKRZ
GEOMAR

AU-DMU
ICES

NIMRD

IO-BAS

EuroGOOS
IODE
RBINS
ULG
VLIZ

DELTARES
MARIS

NIOZ

ETT
INGV
OGS
UniBo

CSIRO

AAA

INRH

SeaDataCloud consortium
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Partenariat de SeaDataCloud

• 6 partenaires de SeaDataNet 2 ont quittés le consoortium

CLS (France), UniHb (Germany), AAA (Lithuania), INRH (Morocco), MHI and IBSS 

(Ukraine)

• 15 nouveaux partenaires

• 5 centres de calcul (EUDAT)

– CINECA (Italie)

– CSC (Finlande)

– DKRZ (Allemagne)

– GRNET (Grèce)

– STFC (Royaume Uni)

• 3 data centres / data focal points

– CNRS (France)

– Syke (Finlande)

– UkrSCES (Ukraine)

• 7 organisations pour leur connaissances techniques ou scientifiques

– CSIRO (Australie)

– 52°North (Allemagne) 

– Deltares (Pays-Bas)

– ETT (Italie)

– EuroGOOS (International)

– GEOMAR (Allemagne)

– UiB (Norvège)

– UniBO (Italie)
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SeaDataCloud – nouvelles activités envisagées(1)

• Améliorations du service aux utilisateurs et fournisseurs 

de données
– Utiliser les possibilités des environnements “Cloud” (infrastructure 

EUDAT) avec leurs capacités de stockage et de calcul importante pour 

l’accès aux données 

– Mettre en place de services en ligne pour visualiser et effectuer des 

traitements : prévisualisations, sélections, formattages, analyse des 

données 

– Developper un “Environnement de Recherche Virtuel” (VRE) pour faciliter 

le travail individuel ou collaboratif sur les données : espace de stockage 

temporaire, facilités de traitements, …

– Fournir des services customisés (MySeaDataCloud services) pour 

permettre aux utilisateurs de définir leurs profils de recherche de données, 

recevoir des alertes lors de la réception de nouvelles données, gérer leurs 

propres données
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SeaDataCloud – nouvelles activités envisagées(2)

• Optimiser la connexion et les flux de données entre infrastructure 

centrale SeaDataNet et Centres de Données

– Faciliter la connexion d’un centre en fournissant un package 

logiciel prêt à l’emploi (gestion des métadonnées, formats, 

téléchargements, supervision …)

– Faciliter l’intégration de nouvelles données / capteurs provenant 

des systèmes d’observation autonomes en développant l’usage 

des techniques et standards de type OGC Sensor Web 

Enablement (SWE), Objets Connectés (Internet of Things)  en 

collaboration avec plusieurs autres initiatives européennes et 

internationales (américaines et autraliennes par exemple)

• Développer l’interopérabilité avec les autres réseaux européens et 

internationaux
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Architecture actuelle

Architecture en 
construction : 
Réplication
technique des 
données (Cloud 
Storage – EUDAT) 
permettant des 
services plus 
performants : temps 
de réponse, 
visualisation, 
traitements en ligne
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Merci pour votre attention


