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Plan
● Terminologie 
● Quels types, formats, granularité de données ?
● Objectifs et enjeux liées à la gestion des métadonnées
● Principaux standards de métadonnées en environnement
● Mise en oeuvre (codes et applications)
● Points clés
● Quelques cas d’utilisation



Terminologie 

● Donnée ? Fichiers, bases, entrepôt / data warehouse, cubes…
● Environnement ? Ecologie, biodiversité, paramètres environnementaux..
● Métadonnée = interopérabilité syntaxique et sémantique

○ Eg Harvest (“moissonner”)

● Métadonnée = donnée (dans ou en dehors), 
○ métadonnée encapsulée dans la donnée (eg NetCDF, JPEG)
○ métadonnée dans un fichier à part  (le fichier “.xml” d’un shapefile) 

● Normes et standards (schémas, vocabulaires..):
○ Sont composés d’éléments de métadonnées,
○ La valuation des éléments peut être contrôlée

● Mapping: correspondance entre les éléments de métadonnées des normes



Data Science & Big Data (Machine / Deep Learning)

“76% of data scientists view data preparation as the least enjoyable part of their work” (Source: Forbes, 2016)

https://www.forbes.com/sites/gilpress/2016/03/23/data-preparation-most-time-consuming-least-enjoyable-data-science-task-survey-says/#550640776f63


Data Science & Big Data (Machine / Deep Learning, IA)

“80% of data scientists time spent on data preparation” (IBM) => “Open Data ≠ Clean data”.. Need for data 
catalogs

https://www.ibm.com/blogs/bluemix/2017/08/ibm-data-catalog-data-scientists-productivity/


Quels types (et formats) de donnés ?
Importance des dimensions temporelle et spatiale pour l’environnement :

● Types de données
○ Observations:

■ Occurrences d’espèces
■ Photos
■ Biométrie

○ Analyses (& protocoles !)
○ Capteurs:

■ In situ
■ Télédétéction

○ Modèles / simulation

● Formats clés:
○ tabulaires: CSV & SQL & NetCDF, raster ou vecteur,
○ Différentes structures: Darwin Core, CF conventions..



Sources de données et jeux de données



Sources de données et jeux de données



Bases de données et jeux de données



Découvrir un jeu de données ? 
Exemple d’une base de données SQL

● Dans son unité:
○ Culture de la transmission orale (désintérêt pour la métadonnée),
○ Yvan Bédard: “Les métadonnées ne remplaceront jamais la machine à café”,

● Découverte en ligne par les métadonnées :
○ Grands catalogues: Google (data search), Zenodo, Datasearch, GBIF...
○ Petits catalogues: comment savoir qu’ils existent s’ils ne sont pas moissonnés par les autres ?

● Une fois qu’on sait qu’elle existe on souhaite généralement :
○ Avoir le modèle et le dictionnaire de données
○ Avoir des requêtes SQL de référence: catalogues de requêtes
○ Savoir qui l’administre et gère les accès,
○ Connaître la provenance: protocole et pré-traitements,
○ Connaître l’ouverture ou les restrictions d’accès….



Des normes avec un noyau commun et des spécificités

Selon la richesse des éléments de métadonnées:

● Découverte,
● Visualisation, 
● Accès,
● Extraction / Requêtes:

○ => description de la structure des données
● Citation, License.,
● Interopérabilité

Les métadonnées sont le point clé pour les Plans de Gestion de Données.

Objectifs des métadonnées



Enjeux liés aux métadonnées
● Qui doit décrire ? => le(s) producteur(s)
● Garantir un minimum d’éléments bien décrits:

○ Qui, quoi, quand, où, comment…

● Répliquer les métadonnées dans différents catalogues,
● Aller jusqu’à la description de la structure des données,
● Mise en place de workflows pour les mises à jour

○ les données évoluent et certaines métadonnées avec (dites dynamiques)
○ Automatiser les mappings:

■ vers une saisie unique
■ Synchronisation de la publication dans différents systèmes

● DOIs pour être cité... idéalement via un Data paper.



Métadonnées & valeurs essentielles
●   Identifier: free text or DOIs, URI, URNs..
●   Title | Description : free text
●   Creator: free text ou ORCID / FOAF
●   Subject: free text or controlled vocabularies (eg GEMET, GCMD)
●   Spatial and temporal coverage: controlled syntax (dynamiques) 
●   Date: controlled syntax 
●   Type: free text
●   Format: free text
●   Language : norme ISO 639
●   Relation : free text or URLs, URIs...
●   Provenance: free text
●   Rights: free text or Creative Commons….



Mapping de métadonnées (eg packages R)



Principaux standards de métadonnées
Names Related Standards Scope R Implementation 

Dublin Core & related 
(DCAT, Datacite..)

XML & RDF Any resource Ongoing with R packages (eg 
oaih,  rrdf, redland)

Datacite XML, OAI-PMH Any resource ("discipline‐agnostic") Indirect via zen4R (R binding for 
Zenodo API)

ISO TC 211 & OGC: 
19115/119/110, WPS

GML & NetCDF,
WMS/WFS/WCS

Spatial data, processes Ongoing with geometa R package 
(along with geonapi  & geosapi)

TDWG: EML Darwin Core Biodiversity data (occurences, 
specimens, observations and 
measures..)

Ongoing with EML R package 

CF Conventions NetCDF, OPeNDAP, 
NCML

Ocean and climate: in situ sensors, 
remote sensing, model ouputs. 
Parameters: physical, chemical...

Ongoing with ncdf4 R package to 
handle NetCDF (metadata 
embedded) with OPeNDAP

FAST NetCDF Acoustic data Not for now..will be done with 
ncdf4 R package  

FIRMS CSV Fisheries data rtunaatlas 

http://www.dublincore.org/specifications/
https://www.w3.org/TR/vocab-dcat/
https://cran.r-project.org/web/packages/OAIHarvester/vignettes/oaih.pdf
https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.0/doc/DataCite-MetadataKernel_v4.0.pdf
http://www.opengeospatial.org/ogc/partners/isotc211
https://github.com/eblondel/geometa/wiki
https://github.com/eblondel/geonapi
https://github.com/eblondel/geosapi
http://www.tdwg.org/standards/
https://github.com/ropensci/EML
http://cfconventions.org/
https://cran.r-project.org/web/packages/ncdf4/ncdf4.pdf
http://www.ices.dk/sites/pub/Publication%20Reports/ICES%20Survey%20Protocols%20%28SISP%29/SISP-4%20A%20metadata%20convention%20for%20processed%20acoustic%20data%20from%20active%20acoustic%20systems.pdf
http://www.ices.dk/community/groups/Pages/WGFAST.aspx
https://cran.r-project.org/web/packages/ncdf4/ncdf4.pdf
https://github.com/ptaconet/rtunaatlas
https://fairsharing.org


 Dublin Core Metadata Initiative 
Schéma générique:

● Standard historique (norme ISO 15836),
● 15 éléments de métadonnées basiques, tous optionnels et répétables (0..*) 

=> toujours conforme ! 
● Des extensions qui rendent la norme beaucoup plus complète: DCMI terms
● Différentes versions:

○ Schéma XML 
○ Schéma RDF => SPARQL endpoint comme protocole d’accès

●  Protocole d’accès:
○ SPARQL, CSW..

● Outils: beaucoup de logiciels et applications
● Exemple: https://zenodo.org/record/1145786/export/xd 

https://www.dublincore.org/
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:15836:ed-2:v1:fr
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dc-rdf/
https://zenodo.org/record/1145786/export/xd


DataCite (Consortium) Metadata Schema 
Schéma générique:

● Métadonnées associées aux  DOIs <=>
● Pour décrire des objets digitaux (“research objects”):

○ Documents
○ Données
○ Codes
○ Images..

● Liens officiels avec les autres initiatives: DCMI, ORCID..
● Outils associés: https://search.datacite.org, Zenodo, Pangaea, GBIF..
● Exemple:

○ https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.3/example/datacite-example-full-v4.xml
○ https://zenodo.org/record/1145786/export/dcite4 

https://schema.datacite.org/
https://search.datacite.org
https://schema.datacite.org/meta/kernel-4.3/example/datacite-example-full-v4.xml
https://zenodo.org/record/1145786/export/dcite4


ISO TC 211 & standards OGC 
Normes pour la géomatique et la donnée spatiale:

● Norme pertinente pour l’environnement:
○ transversale (“cross-domain”),
○ très complète avec une version minimale proche du DCMI

● Des formats et des protocoles d’accès
○ norme ISO 19115,
○ 19110: dictionnaire de données,
○ 19119: services sur les données,
○ SWE pour les capteurs (SensorML, SOS..) => observatoires

● Formats de données concernés: shapefile, WKT, KML, geojson...NetCDF
● Protocoles d’accès : CSW / WMS / WFS / WCS
● Outils associés: geonetwork, geonode...INSPIRE => obligatoire (cf Annexes) 

https://www.opengeospatial.org/ogc/partners/isotc211
https://drive.google.com/open?id=115Dy9N-iMpPP13-o-1Rs2FayDalUrMQ6
http://formations-geomatiques.developpement-durable.gouv.fr/NAT009/Inspire/directive_inspire_neophytes/co/directive_inspire_neophytes_8.html


ISO TC 211 & standards OGC 

norme ISO 19115

https://www.opengeospatial.org/ogc/partners/isotc211
https://drive.google.com/open?id=115Dy9N-iMpPP13-o-1Rs2FayDalUrMQ6


NetCDF (standard OGC) & conventions CF 
Paramètres environnementaux mesurés (in situ et télédétection) ou simulés:

● Métadonnées encapsulées dans le fichier (par le producteur):
○ Attributs globaux
○ Attributs de variables: description de la structure des données

● NCML: pour gérer les métadonnées à part et création de fichiers virtuels
● Protocole d’accès: OPeNDAP
● Termes contrôlés pour les variables
● Formats associés: HDF, zarr..
● Exemple: modèle océanographique 

Format important pour caractériser le contexte environnemental d’une observation 
en écologie. Format clé pour les observatoires.

http://cfconventions.org/
http://mdst-macroes.ird.fr:8080/thredds/catalog/macroes/world/sst/avhrr/4km/1d/catalog.html?dataset=testDatasetScan/world/sst/avhrr/4km/1d/w4_avhrr_sst2_4km_days_1981_1989_new.ncml
http://oos.soest.hawaii.edu/thredds/dodsC/hioos/roms_forec/hiomsag/ROMS_Waikiki_Regional_Ocean_Model_fmrc.ncd.html


EML & Darwin Core (standards TDWG)
Normes pour la biodiversité & écologie

● Occurrences d’espèces
● Collections
● Structure de données associée: Darwin Core (schéma XML)
● Il faut faire un mapping de la structure des données pour publier sur le GBIF
● Protocole d’accès ? DOIs
● Outils associés:

○ IPT => pas de synchronisation entre données et métadonnées!
○ OBIS, eml (CRAN), Datasearch

● Exemple: CSIRO 

https://www.tdwg.org/standards/
http://ogc-act.csiro.au/ipt/


Mise en oeuvre
Agents humains et logiciels

● Humains: le plus compliqué (PGD, gouvernance..)
● Logiciels: 

○ Interfaces graphiques:
■ OGC: Geonetwork, Geonode, Geoserver, Constellation
■ TDWG / GBIF: IPT

○ API & Langages de programmation:
■ Python: owslib, pycsw..
■ Java: Apache SIS, Geotools, Geotoolkit..,
■ R: geometa, geonapi, geosapi, eml, ncdf4

○ Approches mixtes
○ Infrastructures de données:

■ DOIs: https://www.pangaea.de, https://zenodo.org/, https://dataverse.ird.fr 
■ SDI (eg INSPIRE) : Postgis, Thredds, Geoserver, Geonode… 

https://www.pangaea.de
https://zenodo.org/
https://dataverse.ird.fr


Points clés
En complément des standards

● Interopérabilité sémantique => vocabulaires contrôlés
○ Dictionnaire
○ Thésaurus
○ Ontologies
○ Annuaire: ORCID, LDAP.. 
○ Mieux vaut moins d'éléments de métadonnées avec plus de vocabulaires contrôlés 

● Des environnements de saisie adaptés aux utlisateurs :
○ Producteurs : ergonomie des interfaces
○ Gestionnaire de données : reproductibilité et automatisation des mises à jour => workflows



Quelques cas d’utilisation
Quelques exemples

● Métadonnées pour la découverte
● Mapping 
● Métadonnées pour l’accès et le requêtage de données



Workflow: vue d’ensemble
End products



SDI (spreadsheet, GN, GS) => simple fiche 

http://thredds.oreme.org:8080/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/f436b0c2-d68e-474c-b2d2-cf6c0121c6d1
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pI4DfVG0ldEVk7KsF9bK6ZjvIVBDSM_KaBJdq36mSDk/edit?usp=sharing


SDI (Postgis, GN, GS) => Tuna Fisheries 

… & Dataverse IRD ??

https://zenodo.org/record/1164128#.XbaEbN9fjCJ


SDI (Postgis, GN, GS) => Tuna Fisheries 

http://geonetwork2-tunaatlas.d4science.org/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/global_catch_1deg_1m_ps_bb_tunaatlasIRD_level2


Dataverse (eg INRA, IRD…)

https://dataverse.ird.fr


Interopérabilité : CKAN (open data US et UK)



SDI (Postgis, GN, GS) => bancs de thons 

https://www.gbif.org/fr/dataset/0e3d6f05-a287-4ffd-852d-4e17db22d810


SDI (Postgis, GN, GS) => bancs de thons 

https://www.gbif.org/fr/dataset/0e3d6f05-a287-4ffd-852d-4e17db22d810


SDI (Postgis, GN, GS) => marquages de thons 

http://thredds.oreme.org:8080/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/db_RTTP_CTOI_19115


SDI (mapping Thredds & GN) => télédétection

http://mdst-macroes.ird.fr:8080/thredds/catalog/AWA/satellite/NRT/RTNAVO/catalog.html?dataset=AwaCatalog/satellite/NRT/RTNAVO/NAVO-L4HR1m-GLOB-v01-fv01_0-K10_SST_all_datasets.ncml
http://mdst-macroes.ird.fr:8080/thredds/catalog/AWA/satellite/NRT/RTNAVO/catalog.html?dataset=AwaCatalog/satellite/NRT/RTNAVO/NAVO-L4HR1m-GLOB-v01-fv01_0-K10_SST_all_datasets.ncml


Thredds : GUIs de requête NetCDF/OPeNDAP

http://mdst-macroes.ird.fr:8080/thredds/catalog/macroes/world/sst/avhrr/4km/1d/catalog.html?dataset=testDatasetScan/world/sst/avhrr/4km/1d/w4_avhrr_sst2_4km_days_1981_1989_new.ncml
http://mdst-macroes.ird.fr:8080/thredds/catalog/AWA/satellite/NRT/RTNAVO/catalog.html?dataset=AwaCatalog/satellite/NRT/RTNAVO/NAVO-L4HR1m-GLOB-v01-fv01_0-K10_SST_all_datasets.ncml


Requêter la donnée : Tuna Atlas example 

https://tunaatlas.d4science.org/tunaatlas/


Data paper = métadonnées
● Cherchez l'erreur : personne ne veut produire les métadonnées mais tout le 

monde veut faire des Data papers.
● Data paper = métadonnées littéraire avec un DOI pour le papier et un DOI 

pour la donnée (et ses métadonnées).
● R: export de la métadonnée en knitr / Rmarkdown (Latex, html..) 

Exemple en écologie marine, métadonnées et data paper 

● Données de différents projets stockées dans une base de données
● 1 jeu de données = 1 requête SQL,
● Multiple requêtes SQL = multiple fiches de métadonnées
● 1 métadonnée = 0..1 data paper

https://doi.org/10.1002/ecy.2218


Conclusion
● “Choisir” les normes et automatiser le mapping entre ces normes:

○ DOIs => métadonnées et données (aussi pour les personnes, les protocoles..),
○ Dimension spatiale (généralement mal affichée par les viewers) 

● Des métadonnées de base si possible directement insérée dans la donnée:
○ SQL => catalogues de requêtes directement stocké dans la base, dictionnaire de données ?
○ NetCDF => nativement intégrée dans le fichier
○ => travail en amont avec les producteurs (PGD..) 

● Méthodes de production: GUIs et/ou programmatique (R, Python, Java..):
○ Point essentiel pour les données régulièrement mises à jour,

● Quels outils pour la gestion et/ou la dissémination ?
○ Scripts ou serveurs classiques : pérennité ?
○ Infrastructures: Zenodo, Pangaea, GBIF, dataverse..



Recommendations
● Pas de métadonnées, pas de DMP, pas de data paper… 
● Faire participer les producteurs de données : inventaire des données à 

décrire dans un environnement d'édition collaboratif (eg Drive..) 
● Bien décrire les éléments essentiels : mieux que la bounding box, mots clés..
● Contrôlez la valuation,
● SQL => pour chaque base de données fournir un dictionnaire de données et 

un catalogue de requêtes 
● NetCDF => adopter les conventions CF
● DOIs et métadonnées synchronisées => GBIF.. et services institutionnels
● Valoriser la métadonnée par un Data paper.


