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Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå â ïîñëåäíèå ãîäû îáúåìîâ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ îò ñèñòåì ñïóòíèêîâûõ íà-

áëþäåíèé Çåìëè, äåëàåò âñå áîëåå àêòóàëüíîé çàäà÷ó ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ îðãàíèçî-
âàòü ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ñî ñâåðõáîëüøèìè, ðàñïðåäåëåííûìè, ïîñòîÿííî ïîïîëíÿþùèìèñÿ àðõèâàìè, 
îáåñïå÷èâàþùèìè íå òîëüêî âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà è âûáîðà äàííûõ, íî è èõ îáðàáîòêó. Â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòàííûõ â Èíñòèòóòå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ òåõ-
íîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû îáðàáîòêè è îáåñïå÷èâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ öåíòðîâ îáðàáîòêè, 
àðõèâàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Îïèñàíû ïðåèìóùåñòâà è âîçìîæíîñòè 
ïðåäëàãàåìûõ ïîäõîäîâ, ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðåàëèçàöèè èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè äàí-
íûõ, ïîñòóïàþùèõ îò ðàçëè÷íûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû 

îðèåíòèðîâàíû íà òî, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ èíñòðóìåíòîâ 
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå âîçíèêàþùèõ â àòìîñôåðå è íà ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà. 
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Ââåäåíèå 
 

Àêòèâíîå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ ïðèâåëî ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ÷èñëà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñèñòåì 

ñïóòíèêîâîãî íàáëþäåíèÿ Çåìëè. Ïðè ýòîì îáúåìû 
ïîëó÷àåìîé ýòèìè ñèñòåìàìè èíôîðìàöèè óâåëè÷è-
âàþòñÿ íàìíîãî áûñòðåå âîçìîæíîñòåé ïî åå óñâîå-
íèþ, îáðàáîòêå è àíàëèçó ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîí-
íûõ ïîäõîäîâ ê ðàáîòå ñî ñïóòíèêîâûìè äàííûìè. 
Ýòî ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé è ïîäõîäîâ ê îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ äàí-
íûìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Òðàäèöèîííûå 
ïîäõîäû, èñïîëüçóåìûå îáû÷íî â íàó÷íûõ è ïðè-
êëàäíûõ ïðîåêòàõ, ïðåäïîëàãàþò ñíà÷àëà ïîëó÷åíèå 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è íàáî-
ðîâ äàííûõ (çàêàç ñúåìêè èëè âûáîð èç àðõèâîâ öåí-
òðîâ ïðåäîñòàâëåíèÿ äàííûõ), ñîçäàíèå èõ ëîêàëü-
íûõ êîïèé ó êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ, à ïîòîì ïðî-
âåäåíèå èõ îáðàáîòêè è àíàëèçà. Êàê ïîêàçàíî  
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â ðàáîòàõ [1, 2], òàêîé ïóòü â óñëîâèÿõ áûñòðî ðàñ-
òóùåé èíôîðìàòèâíîñòè ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì íàáëþ- 
äåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíåå ýôôåêòèâíûì, à â ïåð-
ñïåêòèâå è íåðåàëèçóåìûì. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ è ðàçâè-
âàòüñÿ ñèñòåìû, ïðåäîñòàâëÿþùèå âîçìîæíîñòè äîñ-
òóïà ê àðõèâàì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ îäíîâðåìåííî 
ñî ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðîâåäåíèå îáðà-
áîòêè è àíàëèçà [2, 3]. Äàííûå â òàêèõ ñèñòåìàõ 
ìîãóò íàõîäèòüñÿ â òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ 
àðõèâàõ, à èõ îáðàáîòêà è àíàëèç ïðîèçâîäèòñÿ ïîä 
óïðàâëåíèåì óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé íà âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâàõ, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàõ àðõè-
âàöèè äàííûõ. Ñ ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëî âîçìîæíûì ñîçäà-
íèå âåá-èíòåðôåéñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íå òîëüêî 

äîñòóï ê äàííûì è èõ âèçóàëèçàöèþ, íî è óïðàâëå-
íèå ïðîöåññàìè èõ îáðàáîòêè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
òàêèå ñèñòåìû ïî ôóíêöèîíàëüíîñòè íå óñòóïàþò 
íàñòîëüíûì ïðèëîæåíèÿì, îðèåíòèðîâàííûì íà îá-
ðàáîòêó ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàÿ ïðè 
ýòîì âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû ñ îã-
ðîìíûìè ðàñïðåäåëåííûìè ìàññèâàìè èíôîðìàöèè 
ñ ëþáîãî êîìïüþòåðà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ 
ëîêàëüíûõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ çíà÷èòåëüíûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ è ìîùíîñòåé. Ñîçäàíèå 



 

 Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòîâ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ… 773 
 

òàêèõ ñèñòåì äàåò âîçìîæíîñòü ïðèíöèïèàëüíî ïî-
ìåíÿòü ïîäõîäû ê ðàáîòå ñî ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-
öèåé, ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü äîñòóï ê íåé è ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè îáìåíà áîëüøèìè îáúåìàìè 
èíôîðìàöèè, ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äîðîãîñòîÿ- 
ùèõ ñèñòåì õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ è â êî-
íå÷íîì èòîãå ðàñøèðèòü êðóã ñïåöèàëèñòîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàñïðåäåëåííûå ðåñóðñû 
äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñî ñâåðõáîëüøèìè îáúå-
ìàìè äàííûõ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû êðàòêî îïèøåì íîâûå 
âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòó-
òå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
íàóê (ÈÊÈ ÐÀÍ) è îðèåíòèðîâàííîé íà ñîçäàíèå 

ñèñòåì ðàñïðåäåëåííîé ðàáîòû ñ äàííûìè äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ). Ýòà òåõíîëîãèÿ 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è èíòåãðèðîâàòü â ðàçëè÷íûå 

èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû 
îáðàáîòêè è àíàëèçà ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè. 

Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå ðàáîòû ñåé÷àñ âûïîë-
íÿþòñÿ âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ. Îäíàêî, â îòëè÷èå 

îò ïîäõîäà, ïðåäëàãàåìîãî â äàííîé ñòàòüå, â ÷àñòè 
îáðàáîòêè äàííûõ îíè â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà 
offline-îáðàáîòêó, ïðîâîäèìóþ ÷åðåç ïðåäâàðèòåëü-
íûé çàêàç. Èç àâòîðîâ, ïðîâîäÿùèõ èññëåäîâàíèÿ  

â Ðîññèè, ìîæíî óïîìÿíóòü ðàáîòû ÈÂÒ ÑÎ ÐÀÍ [4], 
ÄÂÎ ÐÀÍ [5]. Çà ðóáåæîì ïîäîáíûå ïîäõîäû òàêæå 
àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ EOSDIS [6], 
NASA GIOVANNI [7] è íàèáîëåå ðàçâèòîé ïî îïèñûâàå- 
ìûì ïîäõîäàì ñèñòåìå GOOGLE EARTH ENGINE [8]. 
 

Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ òåõíîëîãèè 
ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè 

 

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîëüçîâàòåëè ðàçëè÷-
íûõ ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ÿâëÿÿñü 
ñïåöèàëèñòàìè â êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, 
çàèíòåðåñîâàíû â èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòîâ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ è àíàëèçà äàííûõ, íå òðåáóþùèõ äîïîë-
íèòåëüíîãî ñëîæíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ òàêèõ èíñòðóìåíòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà 
ðàáîòó ñî ñâåðõáîëüøèìè ðàñïðåäåëåííûìè àðõè-
âàìè äàííûõ, â ÈÊÈ ÐÀÍ áûëà ðàçðàáîòàíà ñïå-
öèàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ [3]. Îíà áàçèðóåòñÿ íà ðàçðà-
áîòêàõ ÈÊÈ ÐÀÍ ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì ñáîðà, àðõè-
âàöèè, îáðàáîòêè è ïðåäîñòàâëåíèÿ ñïóòíèêîâûõ 

äàííûõ, îïèñàííûõ â ñòàòüÿõ [9–11]. Òåõíîëîãèÿ 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü â ðàìêàõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ âåá-
èíòåðôåéñîâ èíñòðóìåíòû îáðàáîòêè äàííûõ íà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñàõ, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðàõ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòóï ê äàííûì. Ïîäîáíûå èíñò-
ðóìåíòû äàþò âîçìîæíîñòü, âûáðàâ íåîáõîäèìûå 
íàáîðû èíôîðìàöèè, ñôîðìèðîâàòü çàäàíèÿ íà èõ 
îáðàáîòêó, à ïîòîì íåïîñðåäñòâåííî â âåá-èíòåð- 
ôåéñå ïîëó÷èòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû. Íà 
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ íà 
îáðàáîòêó è ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ íà ðàçíûõ ýòà-
ïàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé ðåàëèçóþòñÿ ÷å-
òûðå îñíîâíûõ áëîêà, îáåñïå÷èâàþùèõ õàðàêòåðíûå 
ýòàïû ðàáîòû ñ äàííûìè ïðè ïðîâåäåíèè èõ îáðà-
áîòêè, à èìåííî: âûáîð äàííûõ, óïðàâëåíèå è íà-
ñòðîéêó îïåðàöèé îáðàáîòêè, âûïîëíåíèå îïåðàöèé 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ íà îáðàáîòêó è ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ 
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è ïðîâåäåíèå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ. Ïåðå÷èñëèì ýòè 
îñíîâíûå áëîêè, îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó òåõíîëî-
ãèè, è èõ îñíîâíûå ôóíêöèè. 

• Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü. Îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåäóðàìè îáðàáîò-
êè (âûáîð äàííûõ, çàäàíèå ïàðàìåòðîâ, êîíòðîëü 
èñïîëíåíèÿ è ò.ä.) è ïðîâåäåíèå àíàëèçà ðåçóëüòà-
òîâ. Äëÿ âûáîðà íàáîðîâ äàííûõ äëÿ îáðàáîòêè  
â èíòåðôåéñàõ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà 
ïîèñêà è âûáîðà èíôîðìàöèè èç àðõèâîâ ñïóòíèêî-
âûõ äàííûõ. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ñîçäàí ðÿä 
äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûõ áëîêîâ èíòåðôåéñîâ, êî-
òîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàñòðîéêè ïàðàìåò-
ðîâ ðàçëè÷íûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè äàííûõ. 

• Áëîê õðàíåíèÿ çàäàíèé è ðåçóëüòàòîâ. Ñî-
ñòîèò èç áàçû äàííûõ çàäàíèé, ôàéëîâîãî àðõèâà 
ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ îáðàáîòîê, áèáëèîòåêè äîñ- 
òóïà ê íèì è ìîäóëåé ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ. 

• Áëîê ðàáîòû ñ çàäàíèÿìè. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
êîíòðîëÿ î÷åðåäè çàäàíèé, çàïóñêà ïðîöåäóð îáðà-
áîòêè è óïðàâëåíèÿ èìè. Ëþáàÿ òàêàÿ ïðîöåäóðà 
âêëþ÷àåò çàïðîñ â öåíòðû àðõèâàöèè äëÿ âûáîðà  
è ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ. 

• Áëîê ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îáðà-
áîòêè. Îáåñïå÷èâàåò âûáîð íàáîðîâ äàííûõ èç àð-
õèâîâ è ïåðåäà÷ó èõ â ïðîöåäóðû îáðàáîòêè. Ïîä-
ãîòîâêà âêëþ÷àåò ïîèñê íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè, 
ïåðåïðîåöèðîâàíèå, âûðåçàíèå íóæíûõ êàíàëîâ èñ-
õîäíûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, îáðåçêó òîëüêî ïî òðå-
áóåìîé îáëàñòè, êàëèáðîâêó è ò.ä. 

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ìîìåíòîâ òåõíîëîãèè 
ÿâëÿåòñÿ áûñòðîå ïîëó÷åíèå äàííûõ èç àðõèâîâ äëÿ 
ïîäãîòîâêè èõ ê äàëüíåéøåé îáðàáîòêå. Ñåðâåðû, 
ïðîâîäÿùèå îáðàáîòêó, äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ìîãóò 
ïàðàëëåëüíî çàïðàøèâàòü äàííûå èç ðàçíûõ öåíòðîâ 
àðõèâàöèè. Äëÿ ïîäãîòîâêè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ 
ìîùíîñòè ñàìèõ öåíòðîâ àðõèâàöèè, êîòîðûå ïðå-
äîñòàâëÿþò äëÿ îáðàáîòêè ñòàíäàðòèçèðîâàííûå íà-
áîðû èíôîðìàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò óíèôèöèðîâàíî 
ïðîâîäèòü ñîâìåñòíóþ îáðàáîòêó äàííûõ, ïîëó÷àå-
ìûõ îò ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîì 
ïîäõîäå óäàëîñü ìèíèìèçèðîâàòü îáúåì ïåðåäàâàå-
ìîé èíôîðìàöèè èç öåíòðîâ àðõèâàöèè íà ñåðâåðû, 
ïðîâîäÿùèå îáðàáîòêó, à òàêæå ìàêñèìàëüíî çà-
äåéñòâîâàòü âîçìîæíîñòè ñàìèõ öåíòðîâ. 

 

Ïðèìåðû ïîñòðîåííûõ  
íà îñíîâå ñîçäàííîé òåõíîëîãèè 
èíñòðóìåíòîâ àíàëèçà äàííûõ 

 

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ðàñïðå-
äåëåííîé îáðàáîòêè äàííûõ áûëè ñîçäàíû ðàçëè÷-
íûå èíñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âåá-èíòåðôåéñîâ ïðîâîäèòü îáðàáîòêó è àíàëèç äàí-
íûõ, â òîì ÷èñëå êëàññèôèêàöèþ ðàçëè÷íûõ íàáî-
ðîâ ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè, ðàñ÷åò ðàçëè÷íûõ 

èíäåêñîâ, ðàçëè÷íûå îïåðàöèè ñ èçîáðàæåíèÿìè 
(èíñòðóìåíò «àëãåáðà èçîáðàæåíèé») è ò.ä. 

Â èíñòðóìåíòàõ êëàññèôèêàöèè ðåàëèçîâàíî íå-
ñêîëüêî ìåòîäîâ ñ îáó÷åíèåì è áåç. Ýòè èíñòðóìåí-
òû ñîçäàâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëåé GRASS 

GIS [12]. Áûëè òàêæå ðåàëèçîâàíû ðàçëè÷íûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáó÷àþùèõ âûáîðîê, â òîì 
÷èñëå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè 

äàííûõ âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñ îáó- 
÷åíèåì ïî êàðòàì, ïîñòðîåííûì íà îñíîâå äàííûõ 
ìåíåå äåòàëüíîé ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè. Â êëàñ-
ñèôèêàöèè äîñòóïíû ðàçíîîáðàçíûå îïöèè, íàïðè-
ìåð ôèëüòðàöèÿ ðåçóëüòàòà, ïðèìåíåíèå ìàñîê îá-
ëà÷íîñòè, âîäíûõ îáúåêòîâ, îáëàñòè èíòåðåñà, òîïî-
ãðàôè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ è ìíîãèå äðóãèå. 

Èíñòðóìåíò «àëãåáðà èçîáðàæåíèé» ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü àðèôìåòè÷åñêèå, ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè  
è ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íàä 

äàííûìè. Äëÿ ýòîãî íåïîñðåäñòâåííî â êàðòîãðàôè-
÷åñêîì âåá-èíòåðôåéñå åñòü âîçìîæíîñòü çàäàòü ôîð- 
ìóëó ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ â âûáðàííûõ êàíàëàõ 
ëþáûõ äîñòóïíûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è ïî íåé 
ðàññ÷èòàòü ðåçóëüòèðóþùåå ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå. 
  Åùå îäíèì ïðèìåðîì ðåàëèçîâàííûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èíñòðóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ðàçëè÷íûõ 
ñïåêòðàëüíûõ èíäåêñîâ. Çàìåòèì, ÷òî íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàíäàðò-
íûõ ñïåêòðàëüíûõ èíäåêñîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà 
àíàëèç ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ, â òîì ÷èñ-
ëå íà àíàëèç ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. 
Ïðèìåíèìîñòü òàêèõ èíäåêñîâ â çàäà÷àõ ìîíèòî-
ðèíãà àòìîñôåðû ïîêàçàíà, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ 
[13, 14]. Ðàáîòà ñî ñïåêòðàëüíûìè èíäåêñàìè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: âûáîð ñïóòíèêî-
âûõ äàííûõ, âûáîð íåîáõîäèìîãî èíäåêñà, ðàñ÷åò 
èíäåêñà äëÿ êîíêðåòíûõ äàííûõ è àíàëèç ïîëó÷åí-
íîãî ðåçóëüòàòà. Èíñòðóìåíò äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñîâ 
ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü âûáðàííûé ïîëüçîâàòåëåì èí-
äåêñ «íà ëåòó» ê ëþáûì ïðåäîñòàâëÿåìûì ñèñòåìîé 
ñïóòíèêîâûì äàííûì, èìåþùèì íåîáõîäèìûå ñïåê-
òðàëüíûå êàíàëû äëÿ ðàñ÷åòà êîíêðåòíîãî èíäåêñà. 
Ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ èíäåêñà ÿâëÿåòñÿ èçîáðà-
æåíèå, êàæäûé ïèêñåëü êîòîðîãî âû÷èñëåí ïî ôîð-
ìóëå âûáðàííîãî èíäåêñà èç êàíàëîâ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùåé èíäåêñó äëèíîé âîëíû. Ïðè ýòîì âåñü ïðî-
öåññ ðàñ÷åòà è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà çàíèìàåò 
ìàëîå âðåìÿ, èñ÷èñëÿåìîå â ñåêóíäàõ, è ó ïîëüçî-
âàòåëåé íåò íåîáõîäèìîñòè ñêà÷èâàòü ïîëíûé äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòêè íàáîð âûáðàííûõ ñïóòíèêî-
âûõ äàííûõ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòêè ïîëüçîâàòå-
ëþ òàêæå íåò íåîáõîäèìîñòè óñòàíàâëèâàòü íà ñâîåì 
ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå 

îáåñïå÷åíèå. Âñþ îáðàáîòêó îí ìîæåò îñóùåñòâëÿòü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ñòàíäàðòíîãî âåá-áðàóçåðà. 
Êðîìå òîãî, ñîçäàííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò âåñòè 
áàçó äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ èíäåêñîâ: õðàíèòü, äî-
áàâëÿòü, ðåäàêòèðîâàòü è èñêàòü èíäåêñû ñ ôèëüò-
ðàöèåé ïî îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è òèïó äàííûõ, íà 
ðàáîòó ñ êîòîðûìè îíè îðèåíòèðîâàíû. 

Áëàãîäàðÿ óíèâåðñàëüíîñòè ðàçðàáîòàííîé òåõ-
íîëîãèè, ñîçäàííûå íà åå îñíîâå èíñòðóìåíòû ðàñ-
ïðåäåëåííîãî àíàëèçà äàííûõ ñåãîäíÿ óäàëîñü âíåä- 
ðèòü â ðàçëè÷íûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíôîðìàöè-
îííûå ñèñòåìû, íàïðèìåð: ñïóòíèêîâûé ñåðâèñ ÂÅ-
ÃÀ (http://pro-vega.ru/), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 

ðåøåíèÿ çàäà÷ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà [15]; èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó 
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äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñò-
âà ëåñíîãî õîçÿéñòâà (ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç) (https:// 
nffc.aviales.ru/) [16, 17]; îáúåäèíåííóþ ñèñòåìó ðà-
áîòû ñ äàííûìè öåíòðîâ ïðèåìà è îáðàáîòêè ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ ÔÃÁÓ ÍÈÖ «Ïëàíåòà» Ðîñãè-
äðîìåòà (http://moscow.planeta.smislab.ru/) [18]; 
ñïóòíèêîâûé ñåðâèñ See the Sea (http://ocean. 
smislab.ru) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èññëå-
äîâàíèåì ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè îêåàíà [19]; 
èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó VolSatView «Äèñòàíöè-
îííûé ìîíèòîðèíã àêòèâíîñòè âóëêàíîâ Êàì÷àòêè 
è Êóðèë» (http://volcanoes.smislab.ru) [20]. 

 

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ 
èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ äàííûìè  

â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå  
ÂÅÃÀ-Science äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 

èññëåäîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà 
ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå è îêåàíå 
 

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ, íà íàø âçãëÿä, îñî-
áåííî âàæíà ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ïîäõîäîâ è èíñò-
ðóìåíòîâ àíàëèçà ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè äëÿ  
 

ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ çàäà÷. Ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëåå âîñòðåáîâàííû-
ìè ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíîñòè àíàëèçà ðàçíîðîäíîé,  
â òîì ÷èñëå ðàçíîâðåìåííîé, èíôîðìàöèè âêëþ÷àÿ 
ðÿäû íàáëþäåíèé. Ïîýòîìó â íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ ñòàíîâÿòñÿ íåîáõîäèìû ñèñòåìû, îáåñïå÷è-
âàþùèå íå òîëüêî óäîáíûé äîñòóï ê äàííûì, íî  
è ïðåäîñòàâëÿþùèå ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû è òåõ-
íè÷åñêèå ìîùíîñòè äëÿ èõ îáðàáîòêè è àíàëèçà. 
  Îäíîé èç òàêèõ ñèñòåì, ðàçâèâàþùèõñÿ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû â Ðîññèè, ÿâëÿåòñÿ Öåíòð êîëëåêòèâ-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ «ÈÊÈ-Ìîíèòîðèíã», ïîäðîáíî 
îïèñàííûé â [21]. Öåíòð ïðåäîñòàâëÿåò ñåãîäíÿ èñ-
ñëåäîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñî ñâåðõáîëüøè-
ìè àðõèâàìè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòàìè èõ 

îáðàáîòêè. Â àðõèâàõ íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ, ïî-
ëó÷åííàÿ áîëåå ÷åì 20 ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè ÄÇÇ, 
èìåþòñÿ äàííûå ñ 1984 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, êî-
òîðûå ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþò òåððèòîðèþ Ñåâåðíîé 
Åâðàçèè, à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå ðåãèîíû çåìíîãî 
øàðà. Â íåïîñðåäñòâåííîì äîñòóïå (înline) èññëåäî-
âàòåëÿì äîñòóïíî áîëåå ïåòàáàéòà äàííûõ. Â àðõèâû 
åæåäíåâíî ïîñòóïàþò íîâûå îïåðàòèâíî ïîëó÷àåìûå 
äàííûå. Äëÿ ðàñïðåäåëåííîé ðàáîòû ñ èíôîðìàöè-
åé, ïðåäîñòàâëÿåìîé Öåíòðîì, ñîçäàí ñïóòíèêîâûé 

ñåðâèñ ÂÅÃÀ-Science (http://sci-vega.ru/), êîòîðûé, 
â ÷àñòíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ðàçëè÷íûå 
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èíñòðóìåíòû äëÿ îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, 
ñîçäàííûå íà îñíîâå îïèñûâàåìîé â äàííîé ðàáîòå 
òåõíîëîãèè. Ìû ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ 
âîçìîæíîñòåé òàêèõ èíñòðóìåíòîâ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ èí-
ñòðóìåíòà êëàññèôèêàöèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ëå-
äîâûõ ïîëåé. Íà íåì ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò êëàñ-
ñèôèêàöèè èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî 19 ôåâðàëÿ 
2016 ã. ñî ñïóòíèêà Sentinel-2À ïî àêâàòîðèè Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ. Äàííûé èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî ïðîâåñòè êëàññèôèêàöèþ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, 
íî è ïîëó÷èòü ðàçëè÷íóþ èíôîðìàöèþ î ñôîðìè-
ðîâàííûõ êëàññàõ. 

Îñîáî îòìåòèì, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåìûå Öåíòðîì 
«ÈÊÈ-Ìîíèòîðèíã» âîçìîæíîñòè ïîçâîëèëè êàê 
äîñòàòî÷íî áûñòðî îñóùåñòâèòü âûáîð íåîáõîäèìîé 
èíôîðìàöèè, òàê è ïðîèçâåñòè åå îáðàáîòêó äëÿ 
ïîäãîòîâêè äàííûõ ïðèìåðîâ è íå ïîòðåáîâàëè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íèêàêîãî ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, êðîìå âåá-áðàóçåðà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñ-
òåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàáîòó ñ äàííûìè ÄÇÇ, óäà-
ëîñü ñîçäàòü è èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ, ïîçâîëÿþ-
ùóþ ðåàëèçîâûâàòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ïðîöåäóðû 
ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, îïåðàòèâíî ïîëó÷àåìûõ 
èç ñâåðõáîëüøèõ ðàñïðåäåëåííûõ àðõèâîâ. Ðàçðàáî-
òàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû ê ðàáîòå ñî ñâåðõáîëü-
øèìè ðàñïðåäåëåííûìè àðõèâàìè äàííûõ ñïóòíèêî-
âûõ íàáëþäåíèé Çåìëè. Â ÷àñòíîñòè, îíà ïîçâîëÿåò 
èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ó ïîëüçîâà-
òåëåé êðóïíûõ àðõèâîâ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è ñîç-
äàíèÿ äîñòàòî÷íî äîðîãèõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ 
êîìïëåêñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ 
îáúåìîâ èíôîðìàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
óïðîñòèòü ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ è àíàëèçà ñïóòíè- 
êîâîé èíôîðìàöèè â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ  
è ïðèêëàäíûõ ïðîåêòîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÀÍÎ (òåìà 

«Ìîíèòîðèíã», ãîñðåãèñòðàöèÿ ¹ 01.20.0.2.00164)  
è ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 16-37-00427 ìîë_à). 
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A.V. Kashnitskii, E.A. Lupyan, I.V. Bàlàshîv, A.M. Konstantinova. Technology for producing tools 
for processing and analysis of data from very large ever-expanding archives. 

Rapid growth of Earth satellite observation data over the recent years actualizes the problem of develop-
ment of new technologies for effective data search, selection and processing within very large distributed ever-
expanding archives. The paper describes the features of such technologies developed by Space Research Institute 
of RAS (IKI RAN). These technologies provide implementation of various data processing tools for satellite 
data analysis operating with distributed computing resources of remote sensing data processing and archiving 
centers. The paper shows their advantages and capabilities and gives the examples of developed tools for dis-
tributed processing of data from various satellite remote sensing systems. The examples given are provided  
to demonstrate the possibilities of described tools for various atmospheric and ocean surface phenomena analysis. 
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