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The key to 
sustainable 
development…
…is achieving a balance
between the exploitation of
natural resources for socio-
economic development,
and conserving ecosystem
services that are critical to
everyone’ s wellbeing and
livelihoods.

Natural Capital

Socio-Economic 
needs



The Challenge: Evidence-based policy-making

Knowledge: 
inform us about the limits of 
the planet

Action: 
Societies decide how to use 
resources of our planet

Decisions

Understanding

Knowledge

Information

Data
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To better 
understand 
these 
changes…

Our planet is 
under 
continuous 
observation 
from satellites



Sentinel-2: 
22’000 images to cover the Earth
Every 5 days!
> 1’600’000 images per year!



Copernicus – Europe’s Eye on Earth
Largest EO data provider in the World: 250TB/day data
Archive: 250PB of data stored, daily growth rate: 220TB  



Increasing demand for free & open satellite data 

Data delivered to 186 countries ; Landsat: 53 images/day (2001) - 220’000 images/day (2017)
User shift to multi-year scenes at same location 



Passive
radiation from 
sunlight
(Sentinel-2&-3, Landsat, 
MODIS…)

Active
transmit radiation
(Sentinel-1&-6,
Jason, Tandem-X…)

Types of satellites



Spatial resolution = Pixel size

Freely 
available

Commercial
satellites



Not just photos…



• Vesuve ITA
• Sentinel-2
• 12-July-2017
• Red, green, blue

Spectral resolution



• Vesuve ITA
• Sentinel-2
• 12-July-2017
• SWIR2, SWIR1, NIR

Spectral resolution



Temporal resolution



Temporal resolution…
…A game changer



Landsat 8 Landsat 8 + Sentinel-2A&B

Li & Roy (2017)

Temporal resolution…
…A game changer



Monitoring the Earth in (near) real-time is now a reality!



Big Data 
Challenges in EO 
Science… 

• Data Volume
• Data Variety/Heterogeneity (e.g., sensors, spatial-temporal-spectral 

resolution)
• It requires scientific knowledge to understand what data is needed… 

optical (which resolution?), radar (which type?)
• It is hard to access or download
• It is hard to prepare… atmospheric correction, grid formats, pixel 

alignment, speckle filtering
• It requires capacity building and training



How to transform 
this large amount 

of data in useful 
information and 

support evidence-
based decisions?



Traditional remote sensing product process

Courtesy of Geoscience Australia

Traditional remote sensing product process 

The Landsat Data Cube   |   Locate 2014 



Analysis Ready Data are key to reduce the burden on EO data users!
Spending more time in analyzing data than searching & pre-processing data…

Giuliani G., Chatenoux B., Honeck E., Richard J.-P. (2018) Towards
Sentinel 2 Analysis Ready Data: A Swiss Data Cube Perspective. In:
IGARSS 2018 - IEEE International Geoscience and Remote Sensing
Symposium. Valencia (Spain). p. 8668-8671



What are Data Cubes?
Time-series multi-dimensional (space, time, data type) stack of spatially aligned pixels used for
efficient and effective access and analysis.

Courtesy of GeoScience Australia



Adapted from CEOS

LongitudeLatitude

Temps

LongitudeLatitude

Temps

LongitudeLatitude

Temps Time Series analyses consider the variation 
of data over time to assess change

Several time slices can be combined into one 
to form a “Mosaic”. This is often used to 
reduce clouds or create seasonal or annual 
images.

A single time slice, similar to a standard 
“scene” can be used to assess a single point in 
time



Proven concept in Australia
… to observe permanent and temporary water bodies



Governments have national and international reporting
commitments and obligations as well as national
environmental programs.

They all need information that is synoptic, consistent,
spatially explicit, sufficiently detailed to capture
anthropogenic impacts, and national in scope.

EO Data Cubes can provide the long baseline required
to determine trends, define present, and inform future.
This can fit these interests to inform programs and
communities.
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1 Perspectives d’avenir : relevé de données 
et modélisation fondée sur celles-ci

1.1  Étude et modélisation quantitatives de l’incidence 
des grandes tendances globales sur l’environne-
ment en Suisse.

1.2  Modélisation de tendances et de perspectives 
pour divers domaines environnementaux, à partir 
de données rétrospectives, en particulier de séries 
chronologiques spatialement distribuées.

1.3  Élaboration de méthodes pour la prise en compte 
des aspects écologiques et régionaux dans l’élabo-
ration d’une vue d’ensemble systémique servant de 
base à la prise de décision.

1.4  Optimisation des réseaux et des méthodes de 
mesure, en particulier en ce qui concerne la com-
binaison de la télédétection et des mesures in situ, 
le développement des méthodes de télédétection 
des changements, l’analyse des opportunités et des 
risques des nouvelles méthodes d’observation envi-
ronnementale.

1.5  Élaboration de bases pour le monitoring systéma-
tique à long terme des polluants persistants et des 
métaux lourds dans les organismes et les milieux 
environnementaux.

1.6  Détermination des facteurs pertinents pour l’exa-
men des indicateurs utilisés actuellement dans le 
cadre des comptes rendus sur l’environnement et 
mise au point d’un système de veille (radar) pour 
les questions environnementales qui devraient être 
étudiées à l’avenir.

1.7  Développement de la bibliothèque de données envi-
ronnementales et de la science ouverte (« open 
science ») : analyse des effets des stratégies de 
libre accès (« open access ») et de transparence 
des données gouvernementales (« open government 
data ») sur la recherche dans le secteur environne-
mental.

2 Diffusion d’informations, communication 
et mutation des valeurs

2.1  Évaluation et optimisation du système de rapports 
sur l’environnement pour chaque média (supports 
imprimés, voie électronique) et public cible, et étude 
de la manière dont les groupes cibles pertinents 
peuvent être identifiés et atteints.

2.2  Élaboration de méthodes d’agrégation et de regrou-
pement des informations pour une communication 
optimale des données environnementales.

2.3  Élaboration d’approches pour communiquer les 
impacts environnementaux invisibles, intangibles 
et imperceptibles, tels que la perte de biodiversité 
ou la micropollution.

2.4  Analyses de l’efficacité des mesures de communi-
cation (médias sociaux, campagnes, etc. et élabo-
ration d’un modèle d’impact pour la communication 
sur les questions environnementales complexes.

2.5  Enregistrement des paramètres démographiques 
pertinents (connaissances, attitudes, etc.) pour une 
communication axée sur les groupes cibles.

2.6  Étude des possibilités d’influencer la mutation des 
valeurs en vue d’une transformation sociale.

3 Promotion des compétences environne-
mentales chez les professionnels

3.1  Identification des facteurs pertinents pour l’acqui-
sition et l’application des compétences environne-
mentales chez les professionnels.

3.2  Mesure de l’efficacité des actions choisies dans 
les domaines professionnels pertinents en matière 
environnementale.

3.3  Étude de la contribution possible de la numérisa-
tion à la promotion des compétences environne-
mentales.

4 Transformation numérique
4.1  Étude des opportunités et des risques de la numéri-

sation en termes d’impact sur l’environnement et les 
ressources, et identification des conditions-cadres 
nécessaires pour que la numérisation puisse exer-
cer un effet majoritairement positif sur l’environne-
ment.

4.2  Étude du potentiel de la transformation numérique 
de la société et de l’économie pour l’observation de 
l’environnement (monitoring, programme Coperni-
cus), l’exécution de la législation environnementale 
et la communication environnementale.

Thèmes de recherche prioritaires 2021-2024



DATA SOVEREIGNTY IS ESSENTIAL FOR COUNTRIES



37 years
FROM 1984 to 2021

10-30-90m
PIXEL RESOLUTION

7 sensors
LANDSAT 5/7/8; 

SENTINEL-1/2 A-B

> 450 million
PIXELS

> 1000 billion
OBSERVATIONS

~ 15000 images
INGESTED

~7 TB
ANALYSIS READY DATA

~10 millions CHF
COST OF DATA WITHOUT OPEN DATA 

ACCESS POLICY

SWISS DATA CUBE in Numbers
A unique Analysis Ready Data Archive

Updated every week!

Giuliani G., Chatenoux B., De Bono A., Rodila D., Richard J.-P.,
Allenbach K., Dao H., Peduzzi P. (2017) Building an Earth
Observations Data Cube: lessons learned from the Swiss Data
Cube (SDC) on generating Analysis Ready Data (ARD). Big Earth
Data 1(1):1-18



Switzerland is the second country in the World
…to use a Data Cube

Pioneer & Leading country on this technology for monitoring the environment!



Open Data Cube - https://www.opendatacube.org



What is the Open Data Cube?

A Python Library that 
facilitates working 
with raster data

Courtesy UK Catapult



Technical components

In a nutshell:
• Data
• An Index
• Software

Courtesy UK Catapult



Dense Data

Courtesy UK Catapult

• A versatile representation
• All points map to a value
• Easy to select/index
• Efficient representation in 

memory
• Called “Raster Data”
• Data Cube analysis case is 

spatially and temporally dense



Why Python?

Courtesy UK Catapult

• Numpy
• Scipy
• Scikit-learn
• Matplotlib



Why do we need Data Cubes?

Courtesy UK Catapult

• Makes it easier to use satellite data by reducing preparation time
• Makes it easier to query data in time and space for powerful

application products
• Provides free and open-source software and algorithms for the

cloud or a local computer
• Allows community development, shared capacity building and

organized algorithms
• Enables efficient time series analyses and data interoperability



How to use the Swiss Data Cube?
Define your area of interest, your algorithm and your time-frame



How to use the Swiss Data Cube?
And get the result!



Or use the Python API 
Jupyter Notebook



Earth Observations is useful for monitoring SDG’s

http://earthobservations.org/geo_sdgs.php



Bondo Landslide – 23 august 2017



Leuk forest fire – 13 august 2003



Water quality (TSM) – Thun & Brienz lakes 2016



Water quality (TSM) – Thun & Brienz lakes 2016



Water detection – Drought impact (2018)



Urbanization – Bulle 1985/2018





Rhône glacier – 1985/2018/2020



Snow cover mapping
Snow is an important form of water storage
Snow cover is an Essential Climate Variable
A natural resource: indicator of climate change; essential for water-resource 
management; affects various ecosystem services

Using Sentinel-2 data

Frau L., Rizvi S., Chatenoux B., Richard J.-P., Giuliani G. (2018) Snow Observations from Space: An approach to map snow cover from three decades of Landsat imagery across Switzerland. In:
IGARSS 2018 - IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium. Valencia (Spain). p. 8672-8675



2005/20171995/2005



Snow Cover changes for the last 20 years!
Permanent snow area decreased of 4% (2100km2) while surface where snow
is rare has increased of 8% (5200km2).




