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Разработка облачной и высокопроизводительной платформы для данных 

наблюдения Земли 

Резюме 

Данные наблюдения Земли (НЗ) представляют собой огромный объем информации, 

собранной со спутников, самолетов, дронов и наземных датчиков. Эти данные необходимы 

для мониторинга окружающей среды, предоставляя информацию о различных слоях 

Земли, включая атмосферу или водные ресурсы. Увеличение объема данных НЗ требует 

огромных вычислительных ресурсов для обработки крупномасштабных данных 

дистанционного зондирования.  

Исследовательские сообщества либо используют специализированные платформы НЗ, 

или пользуются общими сервисами и вычислительными ресурсами глобальных 

инфраструктурных провайдеров, таких как Amazon, Google или Microsoft, которые 

предлагают удобные сервисы и огромные вычислительные мощности и ресурсы хранения 

данных. Оба подхода имеют свои преимущества и ограничения. Различные 

специализированные платформы предлагают комплексные решения для доступа, 

обработки и визуализации данных НЗ, такие как Sentinel Hub (SH), Google Earth Engine 

(GEE), WEkEO, CREODIAS и др. Эти платформы интегрированы с вычислительными 

инфраструктурами, предлагаемыми мировыми облачными провайдерами. В частности, SH 

работает на базе Amazon Web Services, GEE размещается на Google Cloud Platform, а 

облачные платформы WEkEO и CREODIAS, созданные по инициативе Copernicus, - на 

CloudFerro. Таким образом, подобные решения являются общими и доступны только 

пользователям тех инфраструктур, которые платят за используемые ресурсы. 

Существенным ограничением является также привязка к вендорам, поскольку переход на 

другую платформу или облачного провайдера из-за наличия проприетарных форматов и 

инструментов затруднен и требует больших затрат.  

Чтобы уменьшить зависимость от поставщиков и общих решений, обычно 

используется реализация концепции куба данных наблюдения с открытым исходным 

кодом, известная как платформа Open Data Cube (ODC). ODC организует данные в формате 

кубов, что облегчает проведение пространственно-временного анализа. Являясь 

самостоятельной платформой и не завися от конкретных вычислительных инфраструктур, 

ODC обеспечивает гибкость, позволяя пользователям создавать свои экземпляры и 

адаптировать систему к своим уникальным потребностям. Однако среда ODC сталкивается 

с проблемами горизонтальной масштабируемости, производительности и другими 

факторами, необходимыми для эффективной работы с растущими потребностей в данных 

НЗ. Кроме того, затруднено автоматическое предоставление сторонних вычислительных 

инфраструктур с ODC. 

Учитывая указанные ограничения, необходимо разработать независимую от 

вычислительной инфраструктуры комплексную систему обработки данных наблюдения 

Земли, обеспечивающую гибкие и масштабируемые решения с учетом важнейших 

ключевых показателей эффективности. 
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Цель и рассматриваемые задачи 

Основной целью работы является разработка масштабируемой комплексной системы 

обработки данных НЗ, не зависящей от вычислительных инфраструктур. Для достижения 

этой цели рассматриваются следующие задачи: 

1. Разработать масштабируемую и бессерверную комплексную систему обработки 

данных НЗ, взаимодействующую с хранилищами данных и облачными 

высокопроизводительными инфраструктурами и не зависящую от 

вычислительных инфраструктур, обеспечивающую эффективную и гибкую 

обработку данных. 

2. Разработать метод многообъектной оптимизации при выборе распределенного 

вычислительного кластера для обработки данных НЗ, обеспечивающий 

масштабирование вычислительных ресурсов по требованию с учетом различных 

факторов, таких как производительность и стоимость. 

3. Оценить влияние методов сжатия данных на распределенную обработку больших 

данных НЗ, обеспечивая баланс между экономией на хранилище и улучшением 

скорости обработки. 

 

Практическая значимость работы 

Разработанная комплексная система может быть использована для эффективной обработки 

крупномасштабных данных НЗ с учетом производительности обработки данных и 

факторов стоимости с использованием облачных или высокопроизводительных 

инфраструктур. 

Структура и объем работы 

Диссертация состоит из введения, 4 глав и списка использованной литературы. 

Диссертация написана на 109 страницах и имеет 124 ссылки на литературу.  

Основные результаты работы 

1. Разработана масштабируемая, бессерверная и независимая от вычислительной 

инфраструктуры комплексная система обработки данных НЗ, удовлетворяющая 

ключевым показателям производительности для эффективной обработки и 

хранения крупномасштабных данных [1, 4, 5]. 

2. Разработан многоцелевой метод выбора распределенного вычислительного 

кластера для эффективной обработки данных НЗ с учетом особенностей 

вычислительных инфраструктур и сложности рабочих процессов [3].  

3. Разработан оптимизированный по производительности сервис принятия решений 

для хранения данных НЗ, рекомендующий эффективные методы сжатия данных 

для повышения производительности их обработки [2, 5, 6, 7].   
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Development of a cloud and high-performance platform for earth observation data 

Abstract 

Earth observation (EO) data represent the vast amount of information gathered from satellites, 

airplanes, drones, and ground-based sensors. This data is essential for aiding environmental 

monitoring, providing information on different layers of the Earth, including the atmosphere or 

water resources. Increasing EO data requires enormous computing resources to process large-

scale remote sensing data.  

Research communities either utilize specialized EO platforms or leverage shared services and 

computing resources from global infrastructure providers like Amazon, Google, or Microsoft, 

which offer user-friendly services along with enormous computational and storage capacities. 

Both approaches have their advantages and limitations. Various specialized platforms offer 

comprehensive solutions for accessing, processing, and visualization of EO data, such as Sentinel 

Hub (SH), Google Earth Engine (GEE), WEkEO, CREODIAS, etc. These platforms are 

integrated with the computing infrastructures offered by global cloud providers. Specifically, SH 

operates on Amazon Web Services, GEE is hosted on the Google Cloud Platform, and the cloud 

platforms WEkEO and CREODIAS, initiated by Copernicus, are situated on CloudFerro. 

Therefore, such solutions are general and available only to users of those infrastructures that pay 

for the used resources. Vendor lock-in is also a significant limitation, as switching to another 

platform or cloud provider due to proprietary formats and tools is difficult and expensive.  

To reduce reliance on vendors and generic solutions, the common approach is to employ an 

open-source implementation of the Earth Observation Data Cube (EODC) concept, known as the 

Open Data Cube (ODC) platform. ODC organizes data in cube format, facilitating spatial and 

temporal analyses. As a standalone platform and independent of the specific computing 

infrastructures, ODC offers flexibility, allowing users to establish their instances and customize 

the system to their unique needs. However, the ODC environment faces challenges in terms of 

horizontal scalability, performance, and other factors crucial for efficiently handling the 

expanding needs of EO data. Besides that, the automatic provision of third-party computational 

infrastructures with ODC is complicated. 

Considering the mentioned limitations, it is necessary to develop a complex EO data 

processing system independent of the computing infrastructure, which provides flexible and 

scalable solutions, taking into account crucial key performance indicators.  

 

The purpose and problems of the work 

The main purpose of the work is to develop a scalable EO data processing complex system 

independent of computing infrastructures. To achieve this goal, we consider the following 

problems: 

1. Develop a scalable and serverless EO data processing complex system that is 

interoperable with data repositories and cloud-HPC infrastructures and is independent 

of computing infrastructure, ensuring efficient and flexible data processing.  
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2. Develop a multi-objective optimization method for choosing a distributed computing 

cluster for EO data processing, which will provide on-demand scaling of computing 

resources, taking into account various factors such as performance and cost.  

3. Evaluate the impact of data compression techniques on distributed Big EO Data 

processing, striking a balance between storage savings and processing speed 

improvements. 

 

The practical significance of the work 

The developed complex system can be used for efficient processing of large-scale EO data taking 

into account data processing performance and cost factors using cloud or HPC infrastructures. 

 

Structure and scope of work 

The dissertation consists of an introduction, 4 chapters, and a list of used literature. The thesis is 

written in 109 pages and has 124 literature references. 

 

The main results of the work 

1. A scalable, serverless, and computing infrastructure-independent EO data processing 

complex system is developed to meet key performance indicators for efficiently 

processing and storing large-scale data. [1, 4, 5]. 

2. A multi-objective method is developed for selecting a distributed computing cluster for 

efficient processing of EO data, considering the specific characteristics of computing 

infrastructures and the complexity of workflows [3]. 

3. A performance-optimized decision-making service for EO data storage is developed, 

recommending effective data compression methods to enhance data processing 

performance [2, 5, 6, 7]. 

 


