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• Увеличилось число спутниковых систем ДЗЗ (в настоящее 

время действуют около 150 спутников ДЗЗ, в том числе стала 

восстанавливаться российская спутниковая группировка, и уже + 

более 150 микроспутников)

• Увеличилось число систем ДЗЗ, которые являются 

«измерительными» (расширились возможности получения не 

только качественной, но и количественной информации)

• Повысилась доступность данных (данные многих систем 

находятся либо в полностью свободном доступе, либо в свободном 

доступе для проведения научных исследований )

• Расширились технические возможности получения данных 

(возникли сервисы, обеспечивающие возможность доступа как к 

оперативным, так и к архивным данным ДЗЗ)

Системы ДЗЗ – что изменилось за последние годы



• создавать новые, практически полностью 

автоматизированные методы и системы 

обработки данных (это позволило получать на 

основе спутниковых дынных объективные (не 

зависящие от человека) характеристики объектов 

и процессов)

• обеспечить высокую частоту наблюдений (это 

позволило вести дистанционный мониторинг 

различных объектов, явлений и процессов)

• получать однородную информацию по большим 

территориям (это позволило эффективно 

контролировать крупные территории)

Что стало возможным



• Начали создаваться новые технологии 

работы с данными ДЗЗ (одно из основных 

направлений – обеспечение не только 

возможности поиска и получения данных, но и 

проведение их анализа)

• Стали разрабатываться и внедряться 

специализированные системы 

дистанционного мониторинга

К чему это привело



В ИКИ РАН вместе с партнерами создано несколько 

десятков систем дистанционного мониторинга

Дистанционный мониторинг 

лесных пожаров и их 

последствий

(ИСДМ-Рослесхоз)

Система мониторинга водных 

биологических ресурсов 

(ОСМ Росрыболовства)

Система работы с данными 

дистанционного 

гидрометеорологического 

мониторинга

(ИС «НИЦ «Планета» Росгидромета)

Система дистанционного 

изучения пограничных морей 

России

(ИС Sea The See, РАН, РФФИ) 

Система мониторинга 

вулканической активности 

на Камчатке и Курилах

(ИС VolSatView, РАН)

Региональные системы 

дистанционно мониторинга 

(Региональные заказчики)

Система Vega-Geoglam для 

разработки системы глобального 

сельскохозяйственного 

мониторинга 

(Проект SIGMA, Еврокомиссия)

Системы российских и 

международных научных  

проектов

(РАН, РФФИ, РНФ, 

Миннауки ….)

Системы  дистанционного 

мониторинга угроз объектам 

инфраструктуры

(РЖД, Газпром, Роскосмос ….) 

Система дистанционного 

мониторинга растительности

(ИС Вега, РАН)



ИСДМ-Рослесхоз 
Основное особенности

Система обеспечивает получение 

однородной объективной информации 

по всей территории России

Получение и обработка спутниковых 

данных в системе полностью 

автоматизировано.

Работу системы обеспечивает 6 

информационных узлов (в том числе 3 в 

центрах приема Росгидромета).

Обслуживает более 4000 пользователей 

по всей территории России (в более 

1000 пользователей ежедневно)

Имеет однородные архивы информации 

с 2000 года

Использует данные около 20-ти 

спутниковых систем

Получает данные по любой 

территории России более 20  раз в 

сутки



Объединенная система работы со 
спутниковыми данными НИЦ «Планета»

Основные особенности

Автоматизированное ведение 

распределенных архивов 

результатов обработки 

спутниковых данных 

• Автоматизированная 

обработка спутниковых данных, 

поступающих в архивы

• Возможность распределенной 

обработки и анализа данных

• Получение и обработка более 

0,5 Тб в сутки

• Возможность работы с 

многолетними архивами данных

• Возможность  работы со всеми 

российскими КА ДЗЗ

• Оперативное предоставление 

данных в различные ИС



ОСМ Росрыболовства
Основные задачи

• Эксплуатируется более 15 лет 

• Контролирует работу более 4500 

промысловых судов (из которых  

не менее 800 в среднем ежедневно 

находятся на промысле).

• Предоставляет данные в ФСБ 

России, ФТС России, МВД России, 

Минобороны России (Главный 

штаб ВМФ России), Минтранс 

России, МЧС России и др. органы 

государственной власти.

• Поддерживает 42 

территориально распределенных 

информационных  узла.

• Хранит более 50 млн. позиций 

судов (более 10 тыс. поступают 

ежедневно) 



Система Вега
Основные  особенности

В системе полностью 

автоматизированы процессы 

получения и обработки данных

По объему доступных для 

работы данных (около 1 Птб) 

Входит в десятку в мире 

(после USGS, NOAA, GOOGLE, 

ESA, CNSA)

По данным в online –

4 место в мире

(после USGS, NOAA,  GOOGLE)

По возможностям 

инструментов online анализа 

данных – 2 (1) место в мире

(не уступают GOOGLE EARTH 

ENGINE)



Базовые технологии



Технология автоматизированного сбора 
спутниковых данных

Автоматизация процессов 

получения  и обработки 

данных в центрах приема 

Оперативное получение 

данных из 

специализированных центров 

приема

Оперативное получение 

результатов обработки 

спутниковых данных из 

специализированных систем 

мониторинга

Организация онлайн доступа к 

внешним ресурсам



Технология автоматизированной 
обработки данных

Максимальная автоматизация 

процессов обработки данных и 

построение цепочек обработки 

информации 

Возможность построения 

различных оперативных 

информационных продуктов

Возможность построения 

продуктов на основе 

разновременных наблюдений 

Возможность распределенной 

обработки данных 

(масштабирование ресурсов)

DISP

Сервер диспетчеризации 

потоков данных

ARCHIVE

Сервер архивации 

и система хранения 

спутниковых данных

PROC1,…

Станции обработки

спутниковых данных 

Данные на архивацию

Данные на обработку

Данные на 

обработку

Результаты

обработки

Пользователь

Данные для 

предоставления 

пользователю

Контрольная

информация

Оператор системы

Система обработки

Система архивации

Система контроля



Технология автоматизированного ведения 
сверхбольших распределенных архивов данных

Ведение архивов исходных и первично 

обработанных данных (строятся, 

исходя из требований блоков  

обработки)

Ведение архивов результатов 

тематической обработки 

спутниковых данных (строятся, 

исходя из требований блоков 

представления данных)

Возможность поддержки 

сверхбольших распределенных 

архивов данных

Возможность построения активных 

архивов (возможность 

динамического формирования 

продуктов в момент запроса) 

DDS

Узел распределенного архива

Каталог метаданных 

локального архива

DDS

Подготовка продуктов

Пополнение архива

Импорт метаданных 

каталога

Экспорт метаданных 

каталога

Модули доступа

DDS

 cron, Система мониторинга процессов PMS

Обмен данными 

с другими 

узлами система

Поступление 

спутниковых 

данных

Для импорта изменений каталога ПО регионального 

узла осуществляет:

- Распаковку архивов дампа базы центрального 

каталога;

- Контроль и внесение изменений в каталог;

Для экспорта изменений 

каталога узла ПО выполняет:

- формирование выгрузки базы 

данных, ее архивация;

- Пересылку архива данных на 

центральный узел средствами 

DDS

Узел 2
Узел N

. . .

Центральный узел

ПО центрального узла осуществляет:

- Распаковку архивов изменений удаленных узлов;

- Контроль и внесение изменений в каталог;

- Формирование интегральной выгрузки базы данных, 

ее архивация;

- Пересылку архива данных на узлы средствами DDS

Архив  

интегральных 

изменений 

каталогов всех 

узлов

Архив 

изменений 

каталога 

узла



Построение картографических Web 

–интерфейсов

Интеграция продуктов обработки 

спутниковых данных с другими 

информационными ресурсами 

систем мониторинга

Возможность работы с 

динамически формируемыми 

продуктами (виртуальные 

продукты)

Поддержка различных стандартов 

представления данных

Возможность реализации 

инструментов распределенной 

обработки и  анализа данных.

Файл-сервер

Спутниковое 

изображение

 (NOAA, TERRA, AQUA)

Таблица 

FIRE_PRODUCTS

Обновление и 

пополнение 

информации, 

районирование

Скрипт:

pak_ompo_stat_upd.pl
Таблица STAT

Файл-сервер

Информация о 

горячих точках

Таблица 

FD_HOTSPOTS

Рассылка 

информации

Скрипт:

pak_ompo_send.pl

WEB 

интерфейсы

SQL

SQL

SQL

Изображение

Изображение

SQL

SQL

SMTP, FTP

Таблица LOCAL_PRODUCTS

Таблица STATUS

Таблица STATUS_ARCH

Обновление и 

пополнение 

информации, 

районирование

Скрипты:

pak_ompo_updater.pl

pak_ompo_sa_upd.pl

Технология построения интерфейсов для 
распределенной  работы с данными

Уровень представления

Прикладной уровень

Perl, C

HTTP

Web-сервисы

Картографические

сервисы
Сервисы метаданных

Управление данными CGI модули

Системный API

Доступ к данным

Формирование 

метаданных

Контроль

доступа

Контроль

процессов

ГИС системы, экспорт данных 

в другие приложения 

Картографический интерфейс Комбинированный интерфейсАнализ временных рядов



Особенности систем управления ресурсами

Обеспечение контроля 

работоспособности 

распределенных систем сбора, 

обработки, архивации и 

представления данных 

Автоматизированное 

обнаружение и  максимально 

автоматизированная 

диагностика сбойных и опасных 

ситуаций

Возможность распределенной 

работы с информацией 

Автоматизированное 

документирование реакций на 

сбои

Технологии контроля и управления работоспособности 

распределенных систем сбора и обработки спутниковых данных



Схемы построения современных систем 

дистанционного мониторинга 

я



Формирование виртуальных продуктов, пояснение понятия

Данные хранятся в исходном 

виде(*), а тематические 

продукты получаются “на 

лету” по унифицировано 

описанной в таблицах БД 

unisat_catalog комбинации 

исходных с различными 

правилами, калибровками, 

диапазонами, палитрами и 

нормировками.

(*) под исходными нами 

понимаются данные уровня 

обработки не ниже L1B 

(калиброванные, 

скорректированные, 

привязанные)



Формирование виртуальных продуктов с расчетом “на лету”,

на примере продукта “Разница 11-12мкм (пепел)”

Канальные данные AHI 

(HIMAWARI-8), 11мкм

Канальные данные AHI 

(HIMAWARI-8), 12мкм

• Калибровка (перевод DN в радиояркостную температуру)

• Попиксельный расчет для полученных значений “на лету” по

заданной в правилах в БД формуле

• Исключение из расчетов NODATA

• Нормализация результата в самой формуле (B1-B2)*128+128

• Применение палитры к результату

Калибровки, формулы для 

расчета, действия с результатом 

(палитра) описаны в 

соответствующих полях БД 

unisat_catalog

(результат в диапазоне от -3 до +3 градусов)B1-B2Физически хранящиеся 

данные (GEOTIF, L1B)

Физически хранящиеся 

данные (GEOTIF, L1B)

Виртуальный продукт, 

хранятся только 

правила получения



Продукт NDVI по Sentinel-2 Цветной продукт “Синтез (ВГ, ВВ, ВГ/ВВ)”

по радарным данным разной поляризации 

Одноканальный GEOTIF 

с поляризацией ВГ

RED

Одноканальный GEOTIF 

с поляризацией ВВ

GREEN BLUE

B1 / B2Расчет для каждого фрагмента

(B2-B1)/(B1+B2)

Применение палитры к результату, 

склейка фрагментов

Одноканальные 

GEOTIFы

данных канала 

NIR

по фрагментам

Одноканальные 

GEOTIFы

данных канала 

RED

по фрагментам

Виртуальные продукты, 

хранятся только правила 

получения

Формирование виртуальных продуктов с расчетом “на лету”, примеры



Для всех доступных данных в интерфейсе 

известен весь набор информации о них: 

калибровки, характеристики, правила 

получения и отображения. Информация 

получается из БД unisat_catalog

Этот набор информации 

достаточен для сложной 

обработки и анализа данных

Получение и использование информации о данных



Реализация унифицированной системы ведения архивов спутниковых данных

основана на использовании технологий и программного обеспечения,

разработанных в отделе «Технологии спутникового мониторинга» ИКИ РАН.

- Программное обеспечение системы ведения архивов функционирует на

серверах под управлением операционной системы UNIX (FreeBSD), в качестве

сервера СУБД используется MySQL или MariaDB, а в качестве WEB сервера -

Apache.

- Большая часть программного обеспечения реализована на языке

программирования Perl.

- Изображения в архиве хранятся в формате GeoTIFF.

- Для работы с данными, их обработки по запросам пользователей, рисования,

преобразования и вычислений используется открытое ПО: библиотека gdal,

mapserver.

Некоторые особенности реализации
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Обзор особенностей технологий можно найти:

Создание технологий построения информационных

систем дистанционного мониторинга

Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из 

космоса.

2015. Т. 12. № 5. С. 53-75

http://d33.infospace.ru/d33_conf/sb2015t5/53-75.pdf
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