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!

La préservation du patrimoine scientifique à 
l’heure du numérique 
!
!
Journée FNRS - 31 janvier 2018 
!
!
!
!
!
!
Anthony Leroy 
Département des Bibliothèques et de l’Information Scientifique (DBIS) 
Université libre de Bruxelles
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Qu’adviendra-t-il des résultats de la 
recherche scientifique actuelle… !
dans 10 ans ? 100 ans? 1000 ans ?

2

Participants au 5e Congrès Solvay, octobre 1927, à l'Institut international de physique Solvay dans le parc Léopold, Bruxelles
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Le savoir scientifique est le fruit d’un 
processus itératif complexe
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“J'ai vu plus loin que les autres 
parce que je me suis juché sur 
les épaules de géants.” 
Isaac Newton, 1676
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Sur les épaules des géants…

4

Inscriptions oraculaires, 
Dynastie Shang,1191 BC

Modèle astronomique 
(ΔT = 7h / 3300 ans) 

Coefficient de viscosité des  
manteaux inférieur et supérieur

K. Pang et al, The Earth's palaeorotation, postglacial rebound and lower mantle viscosity from analysis of ancient Chinese eclipse records, doi:10.1007/BF00879584
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Perte massive des données de 
recherche ces dernières 25 années !

80% des données en zoologie associées à des publications des 
années 90 sont définitivement perdues
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Comment expliquer un tel paradoxe ?

6
The transition from traditional to digital marketing – Roger Harvey 2014
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Vers un “âge sombre” numérique?
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Vers un trou noir informationnel ?
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9

Systèmes & Innovation

Qui est en charge de la préservation  
du patrimoine scientifique numérique 
de l’ULB?
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L’équipe S&I compte 9 personnes

4	développeurs

Benoît	Pauwels	
(directeur)

1	agente	d’aide	à	l’u<lisateur

1	ingénieur	système 2	agents	de	maintenance
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Notre activité principale est de développer l’infrastructure 
logicielle permettant la description, la soumission, la 
diffusion et la préservation des objets numériques

Soumission	
ou	

Numérisa<on

Diffusion

Préserva<on

Descrip<onObjet	numérique	
(ou	à	numériser)

11
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Notre activité principale est de développer l’infrastructure 
logicielle permettant la description, la soumission, la 
diffusion et la préservation des objets numériques
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Quels types d’objets numériques?

Thèses	de	doctorat	
numérisées

Tirés	à	part	
numérisés

13

Na5fs	
numériques

Données	de	la	
recherche

(    )
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La production scientifique de l’ULB est  
stockée dans notre dépôt institutionnel

14
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ou	
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Descrip<onObjet	numérique	
(ou	à	numériser)
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Notre activité principale est de développer l’infrastructure 
logicielle permettant la description, la soumission, la 
diffusion et la préservation des objets numériques

“Metadata is a love note for the future”, Jason Scott
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Chaque objet numérique est décrit par un ensemble 
structuré de métadonnées

16

Manifest

Métadonnées  
structurelles

METS

Métadonnées  
techniques

Couleur 
Dimensions 
…

NISO Z39.87

Métadonnées  
descriptives 

Auteur 
Titre 
Date 
…

MODS/Dublin Core/EAD

Métadonnées  
administratives

Producteur 
Collection 
…

PREMIS
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Ces métadonnées sont accessibles via DI-fusion 

17



LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

Soumission	
ou	

Numérisa<on

Diffusion

Préserva<on

Descrip<onObjet	numérique	
(ou	à	numériser)
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Notre activité principale est de développer l’infrastructure 
logicielle permettant la description, la soumission, la 
diffusion et la préservation des objets numériques
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Le dépôt d’objets natifs numériques est réalisé à 
l’aide du portail de soumission de DI-fusion

19
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Pour les objets analogiques, on procède à leur 
numérisation à l’aide de scanners professionnels

204

Scanner	de	livres	

600	dpi	

A2+	

15cm	épaisseur

Scanner	ADF	

135	ppm	RV	A4	@	300dpi	

contrôle	ultrasonique	

A8	à	A3	

Bac:	500	pages
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Pourquoi numériser en interne et non faire appel à 
un prestataire externe?

- nécessite du personnel 
- temps de démarrage plus long 

- contrôle total de la production 
- moins onéreux 
- une fois en place, le workflow 
sera utilisé pour d’autres projets
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Nous avons réalisé un vaste projet de numérisation 
rétrospective des thèses de l’ULB: +8.200 volumes, 
+1.8M pages

22
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Notre workflow vise la tolérance zéro à l’erreur 

Nommage	de	fichier	automa<que	
sur	base	des	codes	QR	générés	à	
par<r	du	catalogue

scan	recto-verso	
systéma<que

4	vérifica<ons	de	
comptage	de	pages

sauvegarde	à	la	fois	
l’image	brute	et	
traitée	

contrôle	qualité	
assisté	par	
ordinateur

double	scan	avec	détec<on	
d’avalage	mul<ple	:		portrait	
et	paysage

23
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Ce workflow nous permet de numériser 150 volumes 
de thèses par semaine en régime

~	100	GB	de	données	produites	chaque	jour 24
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Soumission	
ou	

Numérisa<on

Diffusion

Préserva<on

Descrip<onObjet	numérique	
(ou	à	numériser)

25

Notre activité principale est de développer l’infrastructure 
logicielle permettant la description, la soumission, la 
diffusion et la préservation des objets numériques
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Les bibliothèques universitaires 
ont deux missions principales

Préserver	ces	objets		
notamment	produits	en	interne

Garan5r	l’accès	aux	objets	
sélec<onnés	par	les	experts	en	
conserva<on
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Garantir l’accès et préserver les objets 
physiques en bibliothèque… c’est assez simple.
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Les bibliothèques universitaires 
ont deux missions principales

Garan5r	l’accès	aux	objets	
sélec<onnés	par	les	experts	en	
conserva<on

Préserver	ces	objets		
notamment	produits	en	interne

A l’ère numérique, ces missions sont compromises en raison de: 
- la perte de contrôle sur certains objets (accès par abonnement) 
- la vulnérabilité des données numériques

28
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Garan5r	l’accès	aux	objets	
sélec<onnés	par	les	experts	en	
conserva<on

Préserver	ces	objets		
notamment	produits	en	interne	
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Les bibliothèques universitaires 
ont deux missions principales
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Un oligopole et un marché juteux
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5 éditeurs contrôlent plus de la moitié des publi. à facteur d’impact 
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6 éditeurs captent 65% des profits générés par l’édition scientifique



LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

Des profits vertigineux en progression 
constante
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2

Elsevier - Science, Technique et Médecine

Profit opérationnel (2016) : 2.58 Mrd €  
Marge bénéficiaire sur STM supérieure à Apple, Google ou Amazon !  
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Comment de tels profits sont possibles ?!
Un business model de rêve !
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L’auteur de l’article 
n’est pas rémunéré 
par l’éditeur et lui 
cède ses droits

Les réviseurs des 
articles ne sont 
pas rémunérés 
par l’éditeur

Argent public Argent public

Argent public

L’accès aux articles 
est vendu à prix d’or 
aux bibliothèques
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La décision de déléguer il y a 20 ans la publication 
des périodiques électroniques à des sociétés 
commerciales a d’importantes conséquences 
économiques aujourd’hui

[Kellinckx11]
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Vers un monopole ? Le modèle d’affaire 
d’Elsevier s’étend peu à peu à tout le processus 
de production de connaissance scientifique
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http://knowledgegap.org/index.php/sub-projects/rent-seeking-and-
financialization-of-the-academic-publishing-industry/preliminary-findings/

http://knowledgegap.org/index.php/sub-projects/rent-seeking-and-financialization-of-the-academic-publishing-industry/preliminary-findings/


LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

?

?

?

?

Au moins, la préservation des 
publications est assurée !?
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Trois solutions d’accès post-abonnement existent

$1545-$24720 
~$10000

+12500 titres

dark archive

+140 éditeurs

$2240-$11180 
~$10000

light archive

+9000 titres

+500 éditeurs

$450-$15000 
~$2000

dark archive

+70 éditeurs

+7400 titres
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Le	problème	de	préserva<on	des	bibliothèques	est	
résolu…	
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Garan<r	l’accès	aux	objets	
sélec<onnés	par	les	experts	en	
conserva<on

Reste	donc	un	problème	à	résoudre:		
Comment	préserver	nos	ressources	électroniques	propres?

Préserver	ces	objets		
notamment	produits	en	interne

38

Les bibliothèques universitaires 
ont deux missions principales
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Qu’entend-on par préservation du 
patrimoine scientifique numérique ?

39

Stratégie et procédés de protection contre les menaces 
pesant sur les objets numériques d’intérêt dans le but de 
permettre leur (ré)exploitation dans le futur à très long terme.

A	ne	pas	confondre	avec	:	
- le	stockage	:	enregistrement	de	données	sur	un	support	physique	
- la	sauvegarde	:	réplica<on	des	données	dans	le	but	de	les	restaurer	en	cas	
de	perte	

- l’archivage	au	sens	informa5que	:	stockage	des	données	peu	fréquemment	
u<lisées	sur	des	médias	moins	coûteux	(typiquement	bande	magné<que)
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A l’ère de l’externalisation…!
déléguer notre mission principale ?

SAAS 
solutions 

tiers-archiveur

IAAS 
stockage en  

cloud

40
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Solutions clé-sur-porte des tiers-archiveurs ou de 
l’infrastructure de stockage:  
« pour N kEUR/an, nous nous chargeons de tout… » 

Economique:  
• Verouillage et dépendance envers le fournisseur de service ? 

!
Juridiques: 

• Quid en cas de faillite du fournisseur? 
• Quid en cas de perte de données? 

!
Techniques: 

• Aucun contrôle sur les méthodes de préservation 
• Migration vers un autre fournisseur?

Problèmes techniques

Problèmes juridiques  
et économiques

41

(cloud edition)
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Stockage en Cloud:  un autre oligopole …
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Duracloud, intermédiaire entre le client et le 
fournisseur de stockage virtualisé en ligne
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La tendance en informatique est à l’externalisation 
(outsourcing) 

En déléguant l’une de nos deux missions principales, nous 
deviendrons des courtiers en préservation et non plus des 
conservateurs.

Comment	rester	acteurs	de	 la	préserva<on	 	de	nos	objets	
numériques	 et	 non	 des	 clients	 passifs	 de	 services	 de	
préserva<on	à	durée	de	vie	(probablement)	limitée?

44

Les universités comptent parmi les rares institutions multi 
centenaires et sont donc à même de garantir la préservation 
à très long terme.
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Trois piliers de la préservation numérique: 
technologie, organisation, ressources
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technologie
organisation

ressources 
humaines et 
financières



LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

On distingue deux	niveaux	de préservation: 

Préserva<on		
des	données	brutes

Préserva<on		
des	données	logiques
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Préserva<on		
des	données	logiques

Préserva<on		
des	données	brutes

On distingue deux	niveaux	de préservation: 
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Quelles menaces mettent nos 
ressources numériques en péril?

PROBLEME
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1. Risque de catastrophes
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Risque difficile à évaluer… évènements à faible probabilité mais à impact majeur
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It happens…
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1.   Risque de catastrophes!
→  Redondance géographique
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100km
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Solution idéale : la géoréplication
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2. Risque économique
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En cas de crise économique, les restrictions budgétaires concernent 
en priorité les activités ayant peu d’impact à très court terme

G. Giannakopoulos et al., Libraries in Crisis: A Glimpse over Greece and Cyprus, Procedia, 
Vol.147, 2014, https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.07.121.

Restrictions budgétaires

Acqu. livres
Acqu. périodiques

Opérationnel
Maintenance et 

achats techno

Autres

Base de données bib.

76.54 %

65.43 %

62.96 %

55.56 %

46.9 %

6.17 %

Si on n’investit plus dans la maintenance de l’infrastructure pendant 
5 ans, le risque de perte croît considérablement.
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2.   Risque économique!
→  Maîtrise des coûts
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3. Erreurs humaines
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It happens… 

56



LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

57

3. Erreurs humaines!
→ Gestion technique individuelle
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4. Risque organisationnel, politique, idéologique
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Le patrimoine scientifique n’est pas 
épargné
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Un autodafé numérique serait beaucoup plus 
efficace que son équivalent analogique

60
Au XV ème siècle

$ sudo rm -rf /data

Aujourd’hui
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4. Risque organisationnel, politique…!
→ Indépendance administrative
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5. Obsolescence des supports
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Rester bloqué dans un choix technologique coûte cher à moyen terme
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Evolution des disques durs
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 IBM 305 RAMAC (1956)

eq. 27.882  USD en 2017 
5 Mo

~2000 h MTBF 
910 kg

400 USD 
12 To 

2.5 M h MTBF 
660 g

WD Gold (2017)
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Nécessité de migrer vers le support le !
plus avantageux

Migra<on	régulière	vers	des	supports	de	stockage	récent	
de	meilleur	rapport	capacité/fiabilité/prix

64

tous	les	3	à	5	ans
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5. Obsolescence des supports!
→ Migration des supports
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6. Défaillances matérielles
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de 5… à 200 ansDurées de vie limitées des supports optiques

Problème : 
- faible capacité par rapport aux besoins 
- manipulation fastidieuse pour des capacités de données importantes 
- monitoring de l’intégrité nécessaire mais pas évident (consulter l’état à distance)
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Les “super media”…

67

Stockage “Eternal 5D”  
(>13 Mds années)

M disc (1000 ans)
Problème (pour le moment) : 
- viabilité économique à démontrer 
- monitoring de l’intégrité pas évident

Stockage ADN 
7.5 M$ / GB
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Pannes de disque dur
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https://www.backblaze.com/blog/hard-drive-benchmark-stats-2016/
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Pour le moment, les supports magnétiques 
restent les plus avantageux

-	faible	coût	à	l’achat	
-	faible	coût	à	maintenir	
-	fiable	(MTBF	en	Mh)	
-	évolu<on	de	capacité	régulière

69

400 USD 
12 To 

2.5 M h MTBF 
660 g

WD Gold 
Enterprise-class
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La loi de Kryder

70
Source: David Rosenthal
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Evolution du coût de stockage sur 
disque (coût par GB)
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Coût du stockage 
jusqu’à 300x plus 
cher que si la loi 
é t a i t t o u j o u r s 
valable

Source: Preeti Gupta at UCSC



LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

Le “bit-rot” ou dégradation de données

Avec	l’augmenta<on	des	capacités	de	stockage,	le	risque	
d’une	corrup<on	accidentelle	de	données	augmente.

72

Stockage sous forme 

de charges électriques

Stockage sous forme 

de domaines magnétiques

Solu5on:	vérifier	et	réécrire	les	données	régulièrement
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Contrôle d’intégrité efficace pour 
détecter les erreurs involontaires.
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Université libre de Bruxelles

Comment s’assurer de l’intégrité de ces copies 
soumises au risque de dégradation spontanée?

Université Libre de Bruxelles

4e8b8da4a7315fd8b5e5dcc5ac313f6657d730c4

hash

bddef72a8beb5aab6b199fac36b1274ba77ecb06
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Il nous faut calculer les empreintes de chaque copie 
de l’objet et régulièrement recalculer et comparer à 
l’empreinte d’origine

74

régulièrement

Hash	recalculé

Problème : 
Les bits qui constituent l’empreinte d’origine sont 
soumis exactement aux mêmes menaces que les 
bits qui constitue les données à préserver !

Nécessité de comparer aux autres copies existantes

Hash	original

OK

Si l’empreinte ne correspond pas à celle d’origine:!
- soit l’objet est compromis!
- soit l’empreinte d’origine est compromise!
- soit les deux sont compromis

NOK
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Comparaison avec les autres copies du 
réseau

Objet 1 Objet 1

Hash Hash

Valeur du hash pour 
Objet  1? 

Hash

Site A Site B

OK

Si	on	mul<plie	ces	vérifica<ons	avec	tous	les	sites,	on	réduit	
sensiblement	la	probabilité	de	corrup<on	globale.
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6. Défaillances matérielles!
→ Surveillance continue des données

Vérifica<on	régulière	de	l’intégrité	des	données	
Remplacement	des	medias	dès	les	premiers	signes	de	défaillance	
Hétérogénéité	du	matériel	pour	éviter	les	corréla<ons	de	pannes

76
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6. Défaillances matérielles!
→ Surveillance continue des données
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7. Attaques internes ou externes

78

Mesures de sécurité :!
- Mise à jour logicielle régulière!
- Authentification!
- Pare-feu
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Attaque externe : corruption volontaire

79

Si un attaquant veut volontairement modifier le contenu, il lui suffit 
d’adapter les empreintes au nouveau contenu. 

©
 G

oo
gl

e

Marc Stevens, Elie Bursztein, Pierre Karpman, Ange Albertini, Yarik Markov, The first collision for full 
SHA-1, https://shattered.io/

Plus efficace, les collisions d’empreintes sont possibles :

https://shattered.io/
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Attaque interne : comment s’assurer 
qu’on a bien N copies dans le réseau ?

Fichier Fichier

Hash Hash

Valeur du hash pour 
Fichier ? 

Hash

Site A Site B

OK

Il	faudrait	pouvoir	s’assurer	que	les	autres	copies	n’ont	
pas	été	détruites	ou	modifiées	inten<onnellement.
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	Vérifier	l’intégrité	en	temps	réel	en	ajoutant	un	nombre	
aléatoire	u<lisé	une	seule	fois	au	fichier	(nonce)

Fichier Hash1

Fichier Hash1

Fichier
n
o
n
c
e

HashA

Fichier
n
o
n
c
e

HashB

7. Protocole sécurisé de vérification   !
! des copies
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7. Protocole sécurisé de vérification   !
! des copies
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Une technologie permet de mettre en oeuvre un 
tel protocole sécurisé de vérification

développé par David S. H. Rosenthal 

Lots of Copies Keep Stuff Safe

pour le Global LOCKSS Network

logiciel open-source
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Le Global LOCKSS Network est un réseau mondial 
de préservation communautaire public 

+200 noeuds au niveau mondial 
coût modeste sur le long terme : simple PC 
monitoring constant des données
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http://difusion.academiewb.be/

La technologie LOCKSS permet de transformer un simple 
PC en nœud de préservation robuste

85

http://difusion.academiewb.be
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LOCKSS	en	pra<que:	monitoring	de	l’intégrité	des	caches

LOCKSS  
Cache  
Inner

LOCKSS 
Cache 
Poller

Nominate [outer cache]

Vote [hash]

Repair Request

Repair[if earlier poller success]

Poll [PollID, pubkey]

Poll Challenge [OK | NOK]
Poll Proof [effort, challenge]

damaged copy copy OK
inconclusive 

poll
V-D VD

Votes
ALARM!REPAIR!
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La solution de préservation idéale devrait 
intégrer tous les aspects évoqués précédemment 

Authentification

Indépendance Administrative

Gestion indépendante des sites

Migration des media

Redondance géographique

Monitoring des données

Maîtrise des coûts

87

De nombreuses copies !
contrôlées périodiquement !
stockées sur des supports fiables, 
surveillés, et régulièrement mis à jour,!
dans un environnement logiciel sécurisé,!
gérées par des personnes différentes!
dans des institutions indépendantes et!
à faible coût
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Combien de copies ?

88

Le plus sera le mieux !

3 est le strict minimum!
4 permet de survivre à une défaillance !
7 permet de survivre à deux défaillances simultanées

Problème des généraux Byzantin (tolérance aux pannes)!
3f	+	1	<=	n									f:	nb	de	défaillances	tolérables	simultanément

Idéalement en fonction de l’analyse de risque (difficile)
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Trois piliers de la préservation numérique: 
technologie, organisation, ressources

89

technologie
organisation

ressources 
humaines et 
financières

Reste à constituer une association d’institutions partageant 
cette même approche de la préservation numérique.
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structure organisationnelle légère

international

gestion technique distribuée

chaque partenaire peut surveiller son contenu au sein du réseau

les budgets restent complètement indépendants
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A l’heure actuelle, le réseau compte 8 membres

: Où ?
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Patrick  
Hochstenbach

Benoit  
Pauwels

Benoit  
Erken

Friedrich 
Summann

Krista 
Godfrey

Renaud  
Michotte

Anthony  
Leroy

Omar  
Reygaert

Shawn 
Wagner

Martin 
Sévigny

Snorri 
Briem

Frank 
Hansen

Hugues 
Cazeaux 

Jan 
Melichar

Jean-Blaise 
Claivaz 

Christian 
Bélanger

Christian  
Pietsch

: Qui ?
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PDF/A	
JPEG2000	lossless

PDF/A PDF/A

Thèses	et	
publica5ons	

(IR)

MémoiresLivres	numérisés	
Cartes	

Photos/Images
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: Quoi ?



LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES &
BIBLIOTHÈQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

ARCHIVES, PATRIMOINE 
& RÉSERVE PRÉCIEUSE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES HUMAINES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES & TECHNIQUES

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DES SCIENCES DE LA SANTÉ

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
D’ARCHITECTURE

LE
AR

N
IN

G
RE

SO
UR

CE
S

BIBLIOTHÈQUE 
DE DROIT

95

Monitoring logique du réseau:!
-Nos archives sont-elles en sécurité? (tous les votes indiquent que 
l’intégrité est préservée)!

-Où  les archives sont-elles préservées? (geo-replication efficace)

Quand un problème apparaît les outils envoient automatiquement un !
email aux administrateurs techniques.!

Monitoring physique du réseau: !
Information globale de la disponibilité des services et des machines

: COMMENT ?
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Nous avons ainsi une vision globale de 
l’état du réseau qui nous permet de 
rapidement détecter les problèmes

96

Archives
Boîtes LOCKSS 

& 
Staging servers
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On distingue deux	niveaux	de préservation: 

Préserva<on		
des	données	brutes

Préserva<on		
des	données	logiques
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On distingue deux	niveaux	de préservation: 

Préserva<on		
des	données	brutes

Préserva<on		
des	données	logiques
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8. Obsolescence des formats

99

Concerne surtout les formats propriétaires, 
très peu les formats ouverts.

Même si l’intégrité des objets est préservée, 
encore faut-il que le format soit toujours interprétable dans le futur.
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Nous	souhaitons	préserver	les	objets	numériques	
pour	la	postérité
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2013
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Nous	souhaitons	que	ces	objets	numériques	demeurent	
iden<ques	en	termes	de	données	brutes	ET	qu’ils	soient	
toujours	interprétables	sur	le	long	terme
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Collaboration entre les dépôts numériques et 
service de préservation pour constituer une archive 

Dépôts numériques

Service de préservation
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Ce service de préservation aurait  
deux rôles	principaux

Assurer	l’origine,	l’authen5cité		
et	l’intégrité	des	données

Préserver	l’interprétabilité	et	
l’exploitabilité	des	données

Migration de format (normalisation)

Préservation de l’environnement de 
l’objet numérique

Log de toute modification 

Ajout de méta-données de préservation
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De l’objet d’origine à l’archive…

AntivirusFixity 
check

SIP AIP

Normalization Adding 
preservation 

metadata 
(e.g. PREMIS)
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Normalisation Adding 
Preservation 

Metadata 

AntivirusIntegrity 
check

SIP AIP

DIPDIPDIP

Les objets disséminés seraient dérivés directement des objets archivés:!
Assurance que les objets disséminés sont représentatifs de ce qui est préservé

De l’objet d’origine à l’archive…
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La normalisation

Normalisation Ajout de  
métadonnées  

de préservation 

Vérification 
antivirus

Vérification  
intégrité
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Etapes	de	normalisa<on	des	fichiers	préservés

Identification du format d’origine:  
Jhove, DROID, FIDO

Evaluation du risque d’obsolescence de format:  
AONS

Migration proprement dite à l’aide de convertisseurs open-source: 
ffmpeg, unoconv(OpenOffice), imagemagik, inkscape

Définir une politique de migration:  
PLATO, DRAMBORA

Ajout des méta-données de préservation concernant la migration 
PREMIS
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Normalisa<on	des	formats:	défini<on	d’un	plan	d’ac<on

?

?

?

?
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Notre activité principale est de développer l’infrastructure 
logicielle permettant la description, la soumission, la 
diffusion et la préservation des objets numériques

Soumission	
ou	

Numérisa<on

Diffusion

Préserva<on

Descrip<onObjet	numérique	
(ou	à	numériser)
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Nous mettons tout en oeuvre afin de préserver 
le patrimoine scientifique numérique de l’ULB 
sur le long terme.
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Participants au 5e Congrès Solvay, octobre 1927, à l'Institut international de physique Solvay dans le parc Léopold, Bruxelles
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