
Swiss Data Cube
Big Data satellitaire pou observer les 
changements environnementaux | Dr. Gregory Giuliani



Les gouvernements ont des engagements et des
obligations en matière de rapports aux niveaux
national et international, ainsi que des programmes
environnementaux nationaux.

Ils ont tous besoin d'informations synoptiques,
cohérentes, spatialement explicites, suffisamment
détaillées pour rendre compte des impacts
anthropiques et de portée nationale.

Les données d’observations de la Terre peuvent fournir
la base nécessaire pour déterminer les tendances,
définir le présent et informer le futur.





Le Challenge: Prise de décisions basées sur des évidences

Connaissance: 
Informe sur les limites de 
notre planète

Action: 
Utilisation des resources de 
notre planète
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Afin de mieux
comprendre
ces
changements…

Notre planète
est sous 
constante
observation par 
des satellites!



Copernicus – Le regard de l’Europe sur la Terre
Plus grand fournisseur de données au monde: 250TB/jour
Archive: 250PB de données stockées, croissance journalière: 220TB  



Sentinel-2
22’000 images pour couvrir la Terre
Tous les 5 jours!
> 1’600’000 images/an!



Pas uniquement des photos…



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

Résolution spectrale



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

Résolution spectrale



Résolution temporelle…
Jusqu’à une image tous les 3 jours (Landsat 8 & Sentinel-2)



Surveiller la Terre en temps (quasi) réel est désormais une réalité!



Challenges Big 
Data Challenges 
en science de 
l’Observation de 
la Terre… 

• Volume des données

• Variété/Hétérogénéité des données

• Connaissances nécessaires pour comprendre quel type de données
utiliser (optique; radar; …)

• Difficile à accéder et télécharger

• Difficile à préparer (corrections atmosphériques; géométriques, …)

• Formation & connaissance



Comment 
transformer cette

grande quantité de 
données en

informations utiles
et appuyer les 

décisions fondées
sur des preuves?



Processus traditionnel d’analyse en télédétection

Courtesy of Geoscience Australia

Traditional remote sensing product process 

The Landsat Data Cube   |   Locate 2014 



Les données prêtes pour l'analyse sont essentielles pour réduire les difficultés 
d’utilisation des données satellitaires!
Passer plus de temps à analyser les données qu'à rechercher et pré-traiter les données …

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



Que sont les cubes de données?
Pile multi-dimensionnelle (espace, temps, type de données) ordonnée en série
chronologique de pixels alignés spatialement & utilisée pour un accès et une
analyse efficace.

Courtesy of GeoScience Australia
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La Suisse est le deuxième pays au monde…
…à utiliser un Data Cube

Pays pionnier et leader dans cette technologie pour le suivi environnemental!



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



Glacier du Rhône – 1985/2018/2020



Cartographie de la couverture neigeuse
La neige est une forme importante de stockage de l’eau

C’est une Essential Climate Variable

C’est une resource naturelle: indicateur des changements climatiques; services 
écosystémiques, …

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



Changement de couverture neigeuse des 20 dernières années!
Les zones de neige permanente ont diminué de 4% (2100km2) tandis que les surfaces de neige «rare» 
ont augmenté de 8% (5200km2).



Identifié des aires potentielles archéologiques dans les Alpes

Cornut C., Ozainne S., Poussin C., Andenmatten R., Giuliani G., Identifying areas of
archaeological potential in the Swiss Alps using satellite-derived time-series of snow cover
estimates, Submitted to Remote Sensing Applications: Society and Environment



Feu de forêt, Loèche – 13 août 2003



Qualité de l’eau(TSM) – Lacs de Thoune et Brienz 2016



Qualité de l’eau(TSM) – Lacs de Thoune et Brienz 2016



Impact de la sécheresse(2018)









Indice d’humidité (NDWI)…
Contenu en eau de la végétation (2014 vs. 2003)

Giuliani G., Egger E., Italiano J., Poussin C., Richard J.-P., Chatenoux B. (2020) Essential 
Variables for environmental monitoring: What are the possible contributions of Earth 
Observation Data Cubes, Data 5:100 https://www.mdpi.com/2306-5729/5/4/100

https://www.mdpi.com/2306-5729/5/4/100


Tendance d’humidité de la végétation
Série temporelle NDWI de 34 ans d’observations Landsat – moyenne annuelle

Poussin C., Massot A., Ginzler C., Weber D., Chatenoux B., Lacroix P., Piller T., Nguyen L.,
Giuliani G., Drying conditions in Switzerland - Indication from a 35-year Landsat trend analysis
of vegetation water content estimates to support SDG15, Submitted to Big Earth Data



Tendance d’humidité de la végétation
Statistiques par zones biogéographiques – moyenne d’été



DATA INFORMATION KNOWLEDGE

EO Data
§ MODIS/AVRRR
§ ESA CCI Land Cover
§ SoilGrids

Sub-indicators
§ Land Productivity Dynamics
§ Land Cover  Change
§ Soil Organic Carbon Stocks

SDG15.3.1
Proportion of land that 
is degraded over total 
land area

Model
Interpretation
& representationModel

SDG 15.3.1 – Dégradation des terres…
porte atteinte au bien-être de 3,2 milliards de personnes (IPEBS)

Collaboration: UNIGE, GEO, ESA, CNR, JRC, UNEP

Giuliani G., Mazzetti P., Santoro M., Nativi S., Van Bemmelen J., Colangeli G.,
Lehmann A. (2020) Knowledge generation using satellite Earth Observations to
support Sustainable Development Goals (SDG): a use case on Land Degradation,
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation
88:102068 https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102068

https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102068


L’aggrégation d’indicateurs…
… n’est pas suffisante pour les politiques publiques!

ESA UNCLASSIFIED - For Official Use Gregory Giuliani | ESRIN | 12/09/2019 | Slide  34

Aggregated indicators…
… are not enough for public policy!



Désaggrégation d’indicateurs…
… pour capturer la dynamique spatiale (cartes) et temporelle (graphs)

ESA UNCLASSIFIED - For Official Use Gregory Giuliani | ESRIN | 12/09/2019 | Slide  35

Disaggregation of indicators…
… to capture spatial (maps) and temporal dynamics (graphs)

How much? Where? When? Who?



SDG 15.3.1 – Résultats pour la Suisse

Valeur Officielle: 4.7%

Valeur SDC: 9.7%

La définition officielle n’est basée que
sur l’imperméabilisation des sols et ne
considère pas la productivité!

Ne se conforme pas à la définition
officielle de l’ONU!

Giuliani G., Chatenoux B., Benvenuti A., Lacroix P., Santoro M.,
Mazzetti P., Monitoring Land Degradation at national level using
satellite EO time-series data to support SDG15 – Exploring the
potentiation of Data Cube, Big Earth Data,
https://doi.org/10.1080/20964471.2020.1711633

https://doi.org/10.1080/20964471.2020.1711633


Applications 
potentielles

• Suivi des changements de couverture et
utilisation du sol

• Suivi des glaciers et la neige

• Agriculture: surveillance des cultures, sécurité
alimentaire

• Surveillance de la végétation et des forêts,
génération de paramètres (concentration de
chlorophylle, estimation de la masse de carbone)

• Suivi de la qualité de l’eau

• Gestion et cartographie des inondations

• Suivi et cartographie urbaine
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Giuliani G., Maso J., Mazzetti P., Nativi S., Zabala A. (2019)   Paving the 
way to increased interoperability of Earth Observations Data Cube. 
Data 4(3):113 https://doi.org/10.3390/data4030113

https://doi.org/10.3390/data4030113


Le SDC supporte la stratégie « Digital Switzerland » 

▪ Support innovation and growth in the digital economy

▪ Improve efficiency and effectiveness of government

investments

▪ Improve management of natural resources

▪ Stimulate research

▪ Effective monitoring mechanism

▪ Generate information products

▪ Improve data access and use & enable new

products/services that can transform everyday life





Obtenir des connaissance reproductibles… 
…exposer toutes les parties d’une exposition

Bonne application:
Données in-situ + satellitaire +
modèle > produire de
nouvelles connaissances

Confiance dans les données: 
Essentiel pour le décisionnaire



SwissEnvEO: Une base de données EO environnementale FAIR
http://geonetwork.swissdatacube.org

Giuliani G., Cazeaux H.  Burgi P.-Y., Poussin C., Richard J.-P., 
Chatenoux B. (2021) SwissEnvEO: a FAIR national environmental 
data repository for Earth Observation Open Science, CODATA Data 
Science Journal 20(1):2 http://doi.org/10.5334/dsj-2021-022

http://geonetwork.swissdatacube.org/
http://doi.org/10.5334/dsj-2021-022
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• Open Data: Landsat 5,7, 8 ARD;
Sentinel 1-2 ARD + All scientific/decision-
ready products are freely, openly
available & FAIR compliant

• Open Notebooks: All algorithms are
documented and openly available

• Open Access: All publications

• Open Source: All applications

• Open Educational Resources: Bringing
ODC into practice

Giuliani G., Camara G., Killough B., Minchin S. (2019) Earth Observation Open
Science: Enhancing reproducible science using Data Cubes, Data 4(4):147
https://www.mdpi.com/2306-5729/4/4/147

https://www.mdpi.com/2306-5729/4/4/147


https://doi.org/10.1038/s41597-021-01076-6

https://doi.org/10.1038/s41597-021-01076-6


La Vision…
… être une infrastructure nationale

dans les 3-5 ans
Le Swiss Data Cube (SDC) offrira une capacité unique de suivre les
changements à travers la Suisse pour traiter, interroger et présenter
les données satellitaires d'observation de la Terre en réponse aux
problèmes environnementaux de la Suisse.

Ces informations en temps quasi réel peuvent être facilement
utilisées comme base de preuves pour la conception, la mise en
œuvre et l'évaluation des politiques nationales.



EO Data Cubes offrent le potentiel…

… d’améliorer la responsabilité et la 
crédibilité scientifique.

Sans confiance et savoir partagés:

• Faire de la science peut être difficile,

• Prendre des bonnes décisions peut être
problématique,

• Et envisager un développement durable 
peut être compliqué!



Follow us
http://www.swissdatacube.ch

@SwissDataCube GRIDgva/SwissDataCube gregory.giuliani@unepgrid.ch



gregory.giuliani@unige.ch
gregory.giuliani@unepgrid.ch

http://www.unige.ch/envirospace/people/giuliani/


