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Remarques introductives
- Les observatoires fonctionnent souvent avec des temps/cibles d’observation

partagés entre demandes de « temps télescope » et observations « propriétaires ».
Les données ne sont propriétaires qu’un « certain temps » (défini à l’avance par
règlement)

- Le vocabulaire utilisé ici ne suit sans doute pas des appellations académiques et
contrôlées. Fermi ne parle que d’Open Science

- Ici, seul l’esprit du « data management plan » de Fermi est conservé, sans trop de
détails

Pour les impatients : Le Fermi Gamma-Ray Space Telescope distribue (presque) toutes
les données publiquement.
Publiquement ? Accessibles à toute personne possédant une connexion internet et un
moyen de calcul (type PC milieu de gamme)



Open Science : L’exemple du télescope spatial Fermi

Fermi est un observatoire spatial mis en 
orbite le 11 juin 2008. 

• Mission co-pilotée NASA et le DOE, 
collaboration Allemagne, France, Italie, 
Japon, Suède, USA

• Il embarque deux instruments 
• Le LAT (Large Area Telescope), 

E>30 MeV
• Le GBM (Gamma-Ray Burst

Monitor) 8 keV-30 MeV.
• Son mode d’observation couvre tout le 

ciel en ~3 heures (1)

Il a été le fruit d’une collaboration inédite à cette échelle entre le monde de l’astrophysique 
observationnelle et le monde de la physique des particules (2).

(1) Pas de programme d’observation précis, sauf sur « alerte ». Justifie aussi de rendre les 
données publiques.

(2) Ca continue : CTA, LSST, VIRGO/LIGO etc.

Crédit : NASA



Données propriétaires pour les labos constructeur la première année d’observation 
(août 2008-août2009). Données publiques en temps réel ensuite (8 heures entre la 
détection et la distribution)
Pourquoi ce choix ? Imposé par la NASA, en suivant la tradition « astro » et en la poussant 
à son maximum possible.

LE CONTRAT DE FERMI

- Inconvénient
- Concurrence
- Choc culturel (les manips type DOE ne sont pas habituées à ça)

- Avantages
- Retour scientifique maximal (~900 publis par 

la collaboration sur ~5000 au total)
- Démocratisation de la science: 

MasterClasse, Portes ouvertes, stages 
d’enseignement, etc.

- « Le contribuable peut profiter de son 
investissement » (voir ci-dessus)

Il faut tout définir avant que les projets ne démarrent, les modifications ultérieures 
doivent être mineures sous peine de « pagaille ». Dans le cas de Fermi:
- Décembre 2007 « Project Data Management Plan » (1er draft en 2001…)  
- Décollage du télescope 11 juin 2008



• Type de données ?
- Sortie de détecteurs : « Bas niveau »
- Nettoyées (piédestaux soustrait, qualité, étalonnées) : « Haut niveau »
- Exploitables pour publications (fig. intermédiaires, simulations,…): « Très haut 

niveau » 
• Fermi : « Haut niveau » pour chaque photon, + « Très haut niveau »

- la direction (en coordonnées célestes) et l’énergie
- Le temps d’arrivée et les coordonnées dans le référentiel du télescope
- La position du télescope, des données sur la qualité 
- Les fonctions de réponses de l’instrument
- Fig. interm., éphémérides de pulsars,… 

- Qui prépare les données ?
• Fermi : Les données brutes sont collectées (~10 fois/jour) puis transférées au 

SLAC pour préparation. Les données de haut niveau sont ensuite envoyées au site 
de diffusion

- Diffusion des données (1) ?
- publique ? Réservée à une communauté, une collaboration, un GDR  ?
• Fermi : Les données sont publiques en temps réel après 8 heures de préparation.

Cahier des charges

(1) Changer la diffusion est certainement une bonne source de pagaille



• Accessibilité ?
- Où ? Laboratoire, Centre de calcul, agence de moyen, prestataire privé…?
- site internet « ouvert » ou pas,
- distribution sur demande (par ex. fourniture de fichiers compressés)
- Pérennité (syndrome du 404 NOT FOUND)
• Fermi

- au Goddard Space Flight Center de la NASA  « Fermi Science Support 
Center » (https://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/)

- Au centre d’archives de la NASA en temps réel
- Sites internet ouverts
- Pérenne à l’échelle de temps de la NASA

• Format des données  ?
- google search « open data format »
- Mais aussi : Ntuples ROOT, ASCII, FITS,…
• Fermi : Flexible Image Transport System, format favori en astrophysique

(https://fits.gsfc.nasa.gov/)
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https://fermi.gsfc.nasa.gov/ssc/
https://fits.gsfc.nasa.gov/


• Utilisation des données ?
- Quel niveau de description donne-t-on ?
- Quelle possibilité d’utilisation ?
• Fermi : Le Fermi Science Support Center fournit publiquement les outils 

développés par la collaboration.
- La description des données, des fonctions de réponses.
- Les logiciels d’analyse, leur mode d’emploi, 
- Les techniques d’analyse,  les sources d’erreurs systématiques
- Disponible aussi sur GitHub  https://github.com/fermi-lat/Fermitools-

conda/wiki
• Archivage des données et base de données ?

- Concerne « l’après » (fermeture d’un accélérateur, désorbitation du télescope, fin 
d’un GDR)

• Fermi : l’ensemble des données est transféré à l’HEASARC de la NASA (High Energy 
Astrophysics Science Archive Research Center) qui propose une base de données 
de tous les observatoires passés et présents d’astro des hautes énergie, pour une 
durée indéfinie. (https://heasarc.gsfc.nasa.gov/)
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• Maintenance
- Du site hébergeur (transparent pour l’utilisateur)
- Des logiciels ?
- Des data ? 
• Fermi : 

- Du site hébergeur
- Des logiciels : Amélioration, optimisation

- Par ex. changement d’OS : Linux, Mac OSX → recompilation
- Par ex. disparition de python 2.7, installation par Anaconda

- Re-processing des données, par exemple si les méthodes de reconstruction 
des évènements sont améliorés.

- Les techniques d’analyse se sont améliorées au fil du temps : meilleure  
connaissance des fonctions de réponse → logiciels d’analyse régulièrement 
mis à jour (surtout en début de mission)

Cahier des charges



Les moyens

Coût 2021 de Fermi pour la NASA : 13.8 M$ dont 3 M$ pour les « Guest Investigators »
MAIS pas facile d’avoir les détails:
• Ingénieurs pour le suivi du satellite (orbite, mise à jour soft, téléchargement vers la 

Terre…)
• Coût du matériel
• Extrait du Senior Review 2022 : 

• ”The NASA-funded LAT team requires scientists, engineers, software professionals 
and administrative support of about 15 FTEs. The GBM team, supported by NASA 
in the US is ~10 FTEs”

• FSSC is ~8 FTEs
• Tentative : Une recherche de poste sur le site de la NASA (Greenbelt) dit ~100 k$/year 
→ 800 k$ de salaires pour le FSSC “Open Science” + coût des serveurs et du stockage

Remarque : 
• Les signataires de la collaboration financent une partie par « common funds », 

(~5k€/an/signataires, très approximatif car payé en « In Kind Contrib. » par l’IN2P3). 
Cela ne concerne pas la NASA mais le fonctionnement de la collaboration. Il faut 
rajouter les coûts « calculs » du SLAC. 



Le format FITS

utilisable a priori dans n’importe quel 
domaine. 
Avantage : 
• bien défini/cadré
• Interfaces/librairies disponibles pour 

python, C, C++
• Pléthore d’outils de manipulation
Inconvénients :
- Pas « human readable »
- ?

• Description des 
données évt par 
évt

• Supporte plusieurs 
types de données 
dans le même 
fichier (images, 
plots, nombres…)

• Permet de 
manipuler des Go.



Des applications de visualisation de « fichiers FITS » existent sous Windows, Mac OSX, 
Linux. Par exemple « fv ». Plots, Histos, sélections etc.

Le format FITS



Exemple de pages web 

Le Fermi Science 
Support Center, 
FSSC 



Exemple de pages web 

Le site de l’HEASARC, archivage de missions, software d’analyse, outils généraux etc.



Exemple de pages web 

La page GitHub du software public de Fermi



CERN Open Data Portal

Autre exemple : ATLAS Open Data – Data

Exemple d’autres site « Open » 

https://opendata.cern.ch/
http://opendata.atlas.cern/data/


CONCLUSIONS

Fermi a été un cas extrême, mais qui tend à se généraliser dans d’autres 
domaines scientifiques 

Il faut définir les choses à l’avance, avec des points cruciaux
• Que partage-t-on ? Et avec qui ?

• Données
• Software
• Aide à l’analyse

• Comment le partage-t-on ?
• Site web en accès libre
• Sur requête individuelle
• Solution “maison” ? ou recours à un 

prestataire, institutionnel ou privé
• Archivage ou pas ? Sur combien de temps ?
• Qui fait quoi ?

• Preparation
• maintenance

• Qui paye ?
Crédit : HUBBLE/ESA


