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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.  

The research communities and end-users set up local high-performance computing and 

cloud infrastructures or rely on the resources of global cloud providers to address the increasing 

needs of EO data processing, which becomes more complex and requires more hardware 

resources and agile software. There are two approaches to managing EO data: one involves 

leveraging generic services offered by global resource providers, while the other entails the 

deployment of specialized platforms. Both approaches have their advantages and limitations. 

Although offering user-friendly services along with enormous computational and storage 

capacities, the solutions of the global cloud providers and specialized platforms are closed, 

therefore, customization and expansion options are constrained, ultimately restricting users to 

the platforms' generic solutions and diminishing their overall flexibility. Besides that, these 

solutions often involve charges that users must cover for service access and the vendor lock-in 

issue is also an actual challenge in this case, since switching to a different solution can be 

difficult and expensive owing to proprietary formats and tools.  

The work aims to deliver a novel EO data processing complex system that overcomes the 

mentioned limitations and provides flexible and extendable solutions for efficient EO data 

processing considering crucial key performance indicators. 

 

The purpose and problems of the work 

The main purpose of the work is to deliver a scalable and optimized EO data processing 

complex system combining data repositories and cloud-HPC infrastructures. To achieve this 

goal, we consider the following problems: 

1. Develop a scalable serverless EO data processing system that seamlessly integrates 

data repositories with cloud-HPC infrastructures, ensuring efficient and flexible 

processing of EO data. 

2. Develop a multi-objective optimization method for distributed computing cluster 

selection based on various criteria, including performance and cost objectives.  

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

processing, striking a balance between storage savings and processing speed 

improvements. 
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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 EO data processing complex system is developed that flexibly 

combines EO data repositories with cloud-HPC infrastructures [1, 4, 5]. 

2. A multi-objective optimization method is developed considering a range of criteria, 

including performance and cost objectives, providing a framework for optimizing 

cluster selection in distributed computing environments [3]. 

3. A performance-aware decision-making service is suggested to recommend efficient 

compression methods considering both storage space savings and improvements in 

processing performance [2, 5, 6, 7]. 

  



21 
 

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 и пользователи создают локальные 

высокопроизводительные вычислительные и облачные инфраструктуры или 

полагаются на ресурсы глобальных поставщиков облачных услуг для удовлетворения 

растущих потребностей в обработке данных НЗ, которая становится все более 

сложной и требует больше аппаратных ресурсов и гибкого программного 

обеспечения. Существует два подхода к управлению данными НЗ: один предполагает 

использование общих услуг, предлагаемых глобальными поставщиками ресурсов, а 

другой влечет за собой развертывание специализированных платформ. Оба подхода 

имеют свои преимущества и недостатки. Несмотря на то, что решения глобальных 

облачных провайдеров и специализированных платформ предлагают удобные для 

пользователя услуги наряду с огромными вычислительными мощностями и 

мощностями хранения, они закрыты, поэтому возможности настройки и расширения 

ограничены, что в конечном итоге ограничивает пользователей универсальными 

решениями платформ и снижает их общую гибкость. Кроме того, эти решения часто 

предполагают оплату, которую пользователи должны нести за доступ к услугам, и 

проблема привязки к поставщику также является актуальной проблемой в этом 

случае, поскольку переход на другое решение может быть трудным и дорогостоящим 

из-за проприетарных форматов и инструментов. 

Целью работы является создание новой комплексной системы обработки данных 

НЗ, которая преодолевает упомянутые ограничения и обеспечивает гибкие и 

расширяемые решения для эффективной обработки данных НЗ с учетом важнейших 

ключевых показателей эффективности. 

 

Цель и рассматриваемые задачи 

Основной целью работы является создание масштабируемой и оптимизированной 

комплексной системы обработки данных НЗ, объединяющей хранилища данных и 

облачные и высокопроизводительные инфраструктуры. Для достижения этой цели 

мы рассматриваем следующие проблемы: 
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1. Разработка масштабируемую бессерверную систему обработки данных НЗ, 

которая легко интегрирует репозитории данных с облачными и 

высокопроизводительные инфраструктурами, обеспечивая эффективную и гибкую 

обработку данных НЗ. 

2. Разработка метод многокритериальной оптимизации для выбора кластера 

распределенных вычислений на основе различных критериев, включая показатели 

производительности и стоимости. 

3. Оценить влияние методов сжатия данных на распределенную обработку 

больших данных НЗ, обеспечив баланс между экономией хранилища и повышением 

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 комплексная система обработки 

данных НЗ, которая гибко сочетает хранилища данных НЗ с облачными HPC-

инфраструктурами [1, 4, 5]. 

2. Разработан метод многокритериальной оптимизации с учетом ряда критериев, 

включая показатели производительности и стоимости, обеспечивающий основу 

для оптимизации выбора кластера в распределенных вычислительных средах 

[3]. 

3. Предлагается служба принятия решений с учетом производительности, которая 

рекомендует эффективные методы сжатия, учитывающие как экономию места 

для хранения, так и повышение производительности обработки [2, 5, 6, 7]. 


