
geoflow : workflow R pour  
gérer les données spatiales 

Julien Barde,   Emmanuel Blondel,  Wilfried Heintz
https://tinyurl.com/y22zh9w5 

https://github.com/eblondel/geoflow
https://tinyurl.com/y22zh9w5
https://zenodo.org/badge/DOI/10.5281/zenodo.3138921.svg


Plan de la présentation
● (Infrastructure de) Données Spatiales (SDI) et points de blocages
● Workflow pour la donnée spatiale

○ Objectifs
○ Exemples
○ Vue d’ensemble

● Matériel et méthodes
● Geoflow:

○ bonnes pratiques
○ matériel et méthodes
○ modèle pivot de métadonnées
○ exécution et fichier de configuration config.json
○ mapping de métadonnées
○ passion tuning

https://github.com/eblondel/geoflow/wiki


Historique
● Importance de R dans notre communauté mais rien pour les SDI
● H2020 BlueBridge

○ VRE
○ Datawarehouse postgis
○ Émergence du FAIR
○ => automatisation de services FAIR sur une base de données en R

● Packages R (Emmanuel Blondel):
○ geometa, geonapi, geosapi, ows4R, zen4R, geoflow
○ Workshop 2018 => améliorer la qualité des codes (R Metadata)
○ Financement R consortium

● Nouveaux projets et cas d’utilisation: Blue Cloud..



Données Spatiales: sources et jeux de données



Données Spatiales: sources et jeux de données



Données Spatiales: Infrastructures (SDI)
● Sources de (méta-)données:

○ Fichiers: CSV, shapefiles..
○ SQL / SFS,
○ NetCDF & OPeNDAP.

● Process / Actions / Services:
○ Serveurs de (méta-)données:

■ Geonetwork, pycsw
■ Postgres & Postgis, 
■ Geoserver  (à venir: Thredds..),

○ Serveurs de traitements: RStudio, Jupyter

● Lien avec les infrastructures extérieures:
■ Zenodo, GBIF, Pangaea
■ INSPIRE,
■ D4science, EOSC,



Données Spatiales: points de blocages
 Simplifier la gestion des données:

● Absence / perte de métadonnées,
● Ecriture / Saisie de métadonnées:

○ Création et mises à jour de métadonnées (en impliquant les producteurs et les développeurs), 
○ Mapping de métadonnées: publication “simultanée” dans différents catalogues pour éviter les 

saisies multiples: DCMI, OGC, EML, datacite (SWORD API pour Dataverse, Zenodo API..),

● Cibler en priorité les métadonnées essentielles (normes trop complexes),
● Shunter les interfaces graphiques complexes: Geonetwork, Geoserver…avec 

une prise en main qui fait fuir les utilisateurs,
● Automatiser des éléments de métadonnées en lisant la donnée (si disponible),
● Validation (ex: INSPIRE)

http://guides.dataverse.org/en/latest/user/dataset-management.html#supported-metadata


Workflow: objectifs d’une chaîne de traitements
Automatisation (ici en R) de tâches chronophages et récurrentes:

● Traitements, exemples d’actions:
○ Création & Publication de métadonnées (OGC..),
○ Mapping entre standards de métadonnées,
○ Publication de (flux de) données (eg WMS, WFS..),
○ Dépôts de (méta-)données avec attribution de DOIs

● Du labo aux infrastructures..(INSPIRE, GBIF..)
● Orchestration des traitements (“actions”) avec différents packages R:

○ OGC: geometa, ows4R et associés (geonapi, geosapi, geoserver, RpostgreSQL, ncdf4..)
○ Zenodo (zen4R), GBIF (eml, rgbif), Dataverse (dataverse)
○ En discussion: rorcid, LDAP, gsheet / googledrive, owncloud (ie B2DROP), redland / rrdf, exifr

● Execution en ligne (dans un VRE / EOSC) avec RStudio, Jupyter Notebook



Workflow: exemples pour la donnée spatiale
● “FAIRification” des données basée sur les standards OGC:

○ publication de métadonnées & flux de données (dans SDI)
■ Définition d’un modèle pivot tabulaire (basé sur DCMI) vers OGC, Datacite, 

EML..knitr/Rmd
■ Modèle pivot implémenté en CSV, Google sheet, SQL / Postgis,
■ Traitements de lots de photos (drone, terrain..): modèle pivot et exif.

○ Attribution de DOIs et réinjection des DOIs dans les autres métadonnées
○ Lire des métadonnées OGC depuis GN ou CSW ou catalogues Thredds (NetCDF-CF ou 

NCML) pour charger le modèle pivot..

● Visualisation et extraction de données à partir des métadonnées: FAIR viewer 
(CSW+19115+19110+19119)

● Perspectives, exemples:
○ Publication de lots de données anciennes sur Zenodo,
○ Lire le contenu de l’IPT / GBIF et publier la métadonnée EML dans GN, la donnée dans GS,
○ Descriptions de lots de photos (missions terrain / drones)

https://www.go-fair.org/fair-principles/fairification-process/


Workflow: vue d’ensemble
End products

Modèle pivot



geoflow
Se baser en amont sur des bonnes pratiques:

● Métadonnée embarquée dans la donnée (si possible => producteurs..)
● Fournir un dictionnaire de données et un catalogue de requêtes

○ Adopter des structures de données standardisées pour les cas classiques: Darwin Core / 
Measurement and facts: occurrences d’espèces et biométrie, O&M, OBOE, Conventions-CF

○ Exemple du NetCDF (ou NCML pour gérer la métadonnée à part ou des fichiers virtuels)
■ conformité avec les conventions CF pour les métadonnées et la structure des données 

(ce que demande thredds, gdal et donc qgis..),
■ serveur OPeNDAP (Thredds) => multiples protocoles d'accès (si conformité CF),

● Interopérabilité sémantique: URI & vocabulaires contrôlés,
● Réplicabilité & collaboration: environnements (serveurs / VRE) pour exécuter 

les workflows ou collaborer sur la saisie.

https://www.gbif.org/fr/darwin-core
https://tools.gbif.org/dwca-validator/extension.do?id=dwc:MeasurementOrFact


geoflow: matériel et méthodes
● Modèle pivot de métadonnées basé sur Dublin Core
● Approche mixte en fonction des profils utilisateurs:

○ producteurs de données: GUIs minimalistes et collaboratives pour que les métadonnées 
soient éditées facilement,

○ gestionnaires de données: exécution des traitements (actions) en R.

● Viser les sources de données classiques:
○ Shapefiles,
○ SQL/SFS: ajouter une table “metadata” au modèle,
○ NetCDF (codes à intégrer): conventions CF dans le NetCDF ou en dehors (NCML)

● Privilégier les applications standards:
○ CSW-T en priorité ou APIs natives de geonetwork (rq: problème avec geonode), WFS-T..

● Mise en oeuvre en R: le package geoflow orchestre des actions en 
coordonnant les actions déléguées à différents packages (dépendances),

● Travailler en ligne sans installation “Desktop”: VREs de Blue Cloud (EOSC)



●   Identifier: “string_identifier” + DOIs, URI, URNs..
●   Title: “free text”
●   Description : “prefix:free text” (abstract, purpose, additional info..)
●   Creator: “role:person” /  “role:email” + UID, ORCID / FOAF
●   Subject: thesaurus:keywords KVP or controlled vocabularies (eg GEMET, GCMD)
●   SpatialCoverage:  eWKT (dynamique si colonne “Data”)
●   TemporalCoverage: ISO  (dynamique si colonne “Data” avec dimension “time”)
●   Date: controlled syntax 
●   Type: free text
●   Format: free text
●   Language : code langue eg fre, eng → norme ISO 639
●   Relation : type:relation KVP or URLs, URIs...
●   Provenance: “prefix:free text”
●   Rights: “prefix:free text” or Creative Commons….
●   Data: “prefix:free text” Rules to attach data

geoflow: modèle pivot de métadonnées

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit?usp=sharing


●   Identifier: “my-geoflow-record0”
●   Title: “My Title 0 - metadata only (no data associated)”
●   Description : “abstract:My metadata description 0_”
●   Creator: “metadata:emmanuel.blondel1@gmail.com_”
●   Subject: “TH2:kwd1,kwd2,kwd3_”
●   SpatialCoverage:  “SRID=4326;POLYGON((-71 -21,-71 28,14 28,14 -21,-71 -21))”
●   TemporalCoverage: “2007/2010”
●   Date: “2019-02-14”
●   Type: “dataset”
●   Format: DOIs
●   Language : “eng”
●   Relation : “http:website@http://somelink/website”
●   Provenance: “process:rationale1[description1],rationale2[description2],..”
●   Rights: “useConstraint:copyright_”
●   Data: “source:cwp_report.pdf@http://www.fao.org/3/i7805en/I7805EN.pdf”

geoflow: modèle pivot de métadonnées

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit?usp=sharing


geoflow: modèle pivot de métadonnées (CSV..)

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit?usp=sharing


geoflow, exécution: executeWorkflow("config.json")
Un fichier de configuration “config.json” à adapter selon les besoins:

● Deux fichiers essentiels:
○ Métadonnées: données décrites avec un modèle pivot (table de 15 colonnes DCMI avec des 

conventions de syntaxe ).  Stockées en CSV ou SQL, fichier, Google Spreadsheet et Postgres 
(implicitement table “metadata”)

○ un fichier pour gérer les contacts (basé sur 19115, ~ EML)

● Lister les logiciels ou les infrastructures ciblés:
○ Les connexions possibles: 

■ Outils: Google Drive, Postgres/Postgis, Geonetwork, Geoserver (vecteur), Zenodo
■ Avec des protocoles standardisés (ex: OGC WFS et CSW)

○ “A migrer”: Dataverse, Thredds, autres??
○ “Perspectives”: OGC WCS, GeoServer (raster), LDAP (source de contacts), 
○ Problème avec Geonode (CSW-T)

https://github.com/eblondel/geoflow/blob/master/inst/extdata/config_example_gsheets_action_geometa-geoserver-geonetwork-zenodo.json
https://github.com/eblondel/geoflow/blob/master/inst/extdata/config_example_gsheets_action_geometa-geoserver-geonetwork-zenodo.json
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/144NmGsikdIRE578IN0McK9uZEUHZdBuZcGy1pJS6nAg/edit?usp=sharing


geoflow: fichier de configuration config.json
{

  "id": "my-workflow",

  "mode": "entity",

  "metadata": { <metadata sources defined here> },

  "software": [ <pieces of software defined here> ],

  "actions": [ <actions defined here>  ],

  "profile": { <global profile (metadata) defined here> },

  "options": { <global options defined here> },

}

https://raw.githubusercontent.com/eblondel/geoflow/1893f8269b73360c84852bc809fb055a7c41fef2/inst/extdata/config_example_gsheets_action_geometa-geoserver-geonetwork-zenodo.json


geoflow: fichier de configuration config.json
 "metadata": {

    "entities": {

      "handler": "gsheet",

      "source": "https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit?usp=sharing”

    },

    "contacts" : {

      "handler": "gsheet",

      "source": "https://docs.google.com/spreadsheets/d/144NmGsikdIRE578IN0McK9uZEUHZdBuZcGy1pJS6nAg/edit?usp=sharing”

    }

  }

https://raw.githubusercontent.com/eblondel/geoflow/1893f8269b73360c84852bc809fb055a7c41fef2/inst/extdata/config_example_gsheets_action_geometa-geoserver-geonetwork-zenodo.json
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/144NmGsikdIRE578IN0McK9uZEUHZdBuZcGy1pJS6nAg/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iG7i3CE0W9zVM3QxWfCjoYbqj1dQvKsMnER6kqwDiqM/edit?usp=sharing


geoflow: fichier de configuration config.json
 "metadata": {

    "entities": {

      "handler": "csv",

      "source": "~/metadata.csv”

    },

    "contacts" : {

      "handler": "csv",

      "source": "~/contacts.csv”

    }

  }

https://raw.githubusercontent.com/eblondel/geoflow/1893f8269b73360c84852bc809fb055a7c41fef2/inst/extdata/config_example_gsheets_action_geometa-geoserver-geonetwork-zenodo.json


geoflow: fichier de configuration config.json
 "metadata": {

    "entities": {

      "handler": "dbi",

      "source": "metadata”

    },

    "contacts" : {

      "handler": "csv",

      "source": "~/contacts.csv”

    }

  }

https://raw.githubusercontent.com/eblondel/geoflow/1893f8269b73360c84852bc809fb055a7c41fef2/inst/extdata/config_example_gsheets_action_geometa-geoserver-geonetwork-zenodo.json


geoflow: mapping de métadonnées
● Les normes ciblées:

○ DCMI, Datacite (Zenodo API), ORCID, sword (API Dataverse)
○ OGC:  Formats (19115/19110/19119) et  Protocoles (CSW/WMS/WFS/WCS/OPeNDAP)
○ EML & Darwin Core (structure de données 19110 par défaut)

● Deux approches sont expérimentées en parallèle:
○ Directement d’une norme à une autre norme (via geometa):

■ 19115 (geometa) vers EML, …
○ Du modèle pivot vers les autres normes (codes R_metadata à migrer dans geoflow):

■ Avantages: export vers toutes les normes gérées à partir du modèle pivot
○ Inconvénients: restreint aux éléments gérés par le mapping avec le modèle pivot



geoflow: mapping de métadonnées (packages)



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

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


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

… & Dataverse IRD ??

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


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

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


geoflow: ultimate workflow
Assurer les principaux services à partir de “métadonnées riches”:

● Production de métadonnées conformes aux standards OGC data & services
○ 19115 (modèle pivot)
○ 19110 (autre modèle pivot dans un CSV / google doc)
○ 19119 (publiés dans Geoserver)

● Validation du contenu des métadonnées par un viewer FAIR
○ Métadonnées avec DOI,
○ Accès aux données,
○ Visualisation cartographique,
○ Requêtage / Filtres sur les données sur des dimensions ou variables communes à différentes 

structures de données.



geoflow: ultimate workflow, exemple du Tuna atlas

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


geoflow: esprit tuning
L’approche par défaut peut être customisée:

● Changer le modèle pivot / format des métadonnées
○ Changer les handlers

● Le format des sources:
○ Serveurs OPeNDAP (eg Thredds): migration des anciens codes,
○ No SQL (MongoDB, Cassandra..), Triple stores / SPARQL
○ Photos géoréférencées,

● Nouvelles actions: 
○ migration des anciens codes:

■ publier dans Dataverse avec l’API SWORD,
■ Geonode si résolution CSW-T 

○ Autres besoins à analyser..



Conclusion
● Travail en cours, version 0.1
● Objectifs FAIR en privilégiant les standards OGC,
● Approche générique basée sur les métadonnées:

○ Sur la base de simples tableaux (pour n’importe quels jeux de données, bases de données..)
■ modèle pivot (DCMI) et mapping (19115, EML…),
■ Data Structure (19110, CF-conventions): pour CSV, shapefiles, SQL...,
■ Contacts

● Gestion des logs, exécution en ligne...vers la réplicabilité
● Upgrade à suivre dans le cadre de Blue Cloud:

○ Workflow générique (fichiers plats, Postgres..) qui s’appuiera sur un modèle générique pour 
décrire la structure des données (utilisé par geometa pour produire du 19110)

○ Thredds
○ IPT ?

● Financement Blue Cloud et lien avec la RDA (FAIR, VRE, DMP..)



Perspectives
● Appuyer l’interopérabilité sémantique: interrogation de vocabulaires (SKOS..), 

registres..
● Validation & Publication des métadonnées INSPIRE
● Gestion de (méta-)données raster
● Gérer plus facilement les contacts avec des annuaires: LDAP & ORCID
● EML & Darwin Core vers OGC

○ LIre les archives sur un IPT
○ Mapping direct ou indirect (via modèle pivot)
○ Produire une version 19110 du Darwin Core

● Interagir avec des plateformes cloud (eg nextcloud, owncloud): eg B2DROP,
● Organiser un nouveau workshop dans le cadre du projet H2020 Blue Cloud / 

EOSC avec des VRE D4Science (RStudio serveur, Jupyter Notebook)
● Alimenter d’autres documents “officiels” : PGD, Outils de suivi qualité ...

https://b2drop.eudat.eu
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