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В последние годы все актуальней становится задача разработки новых технологий работы с данными дистанционных 
наблюдений, которые должны позволить организовывать эффективную работу со сверхбольшими, постоянно 
пополняющимися архивами. “Традиционные” подходы предполагают сначала выбор необходимых наборов данных 
из архивов, создание их локальных копий у пользователя (исследователя), а потом проведение обработки и анализа. 
Использование такого подхода ограничивается целым рядом факторов, наиболее существенными из которых 
являются взрывной рост данных, поступающих от систем спутниковых наблюдений Земли, необходимость 
выборки, передачи и хранения больших объемов информации и наличие существенных вычислительных 
ресурсов для анализа данных, которые не всегда имеются у конкретных исследователей. В настоящей работе 
представлена разработанная в Институте космических исследований Российской академии наук (ИКИ РАН) 
технология организации распределенной обработки спутниковых данных. Технология ориентирована на 
то, чтобы обеспечить возможности не только выбора и просмотра различной спутниковой информации, но 
и проведение ее обработки и анализа полученных результатов с использованием вычислительных средств, 
расположенных в центрах архивации и представления данных. Технология позволяет исследователям 
использовать распределенные информационные и вычислительные ресурсы с той же легкостью, что и 
локальные, обеспечивает возможность эффективной работы со сверхбольшими распределенными архивами 
спутниковых данных и результатами их обработки. В работе описывается предлагаемая архитектура 
построения систем распределенной обработки данных, ее основные возможности. Приведены примеры 
реализации процедур обработки и их использование в различных системах дистанционного мониторинга для 
организации обработки и анализа спутниковых данных, в том числе гиперспектральных.

Ключевые слова: дистанционное зондирование, информационные системы, распределенная обработка данных, 
обработка спутниковых данных,  web-интерфейсы, сверхбольшие архивы данных, спутниковые данные.

Введение

Данные спутниковых систем наблюдения Земли являются одним из основных, а ино-
гда единственным, источником информации о различных процессах в атмосфере и на по-
верхности планеты. Это является причиной того, что информация дистанционного зонди-
рования все активнее используется в самых разных областях, от чисто научных задач до 
коммерческих проектов. Постоянно возрастающая потребность в данных и развитие тех-
нологий в последние десятилетия привели к появлению  большого количества высококаче-
ственных систем дистанционного зондирования Земли из космоса, обеспечивающих ста-
бильное и оперативное получение информации по территории всей поверхности планеты 
(Лупян, Саворский и др., 2012). Это требует создания новых информационных технологий 
и подходов к организации работы с данными дистанционного зондирования. 

Отметим, что «традиционные» подходы предполагают сначала выбор необходимых 
наборов данных из архивов, создание их локальных копий у конкретного пользователя (ис-
следователя), а потом проведение их обработки и анализа. Как показано в работах (Лупян, 
Саворский, 2012; Лупян, Мазуров и др., 2011), такой путь в условиях быстро развивающих-
ся спутниковых систем наблюдения становится все менее эффективным, а в перспективе 
и нереализуемым. Одна из основных причин этого заключается в значительном количе-
ственном и качественном увеличении архивов спутниковой информации и фактически их 
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взрывном росте. Даже при решении достаточно узких региональных задач может возникать 
потребность одновременной работы с десятками и сотнями терабайт информации. Другим 
немаловажным фактором является необходимость в больших вычислительных мощностях 
у пользователей и наличии у них достаточно сложного и ресурсоемкого  программного обе-
спечения. Поэтому в последние годы стали развиваться более эффективные подходы к орга-
низации процессов работы с данными дистанционного мониторинга. В том числе стали соз-
даваться  системы, предоставляющие возможности доступа к архивам спутниковых данных 
и результатам их обработки одновременно со средствами, обеспечивающими проведение их 
обработки и анализа (Лупян, Саворский, 2012 ). Данные в таких системах могут находиться 
в территориально распределенных архивах, а их обработка и анализ, которыми управляет 
пользователь, обычно производится на вычислительных средствах, расположенных в тех же 
центрах, в которых физически осуществляется хранение данных. Это позволяет избежать 
передачи больших объемов информации и обеспечивает возможность эффективной работы 
со сверхбольшими объемами данных. При этом с развитием информационных технологий в 
последние годы стало возможным создание достаточно функциональных web-интерфейсов, 
обеспечивающих не только доступ к данным и их визуализацию, но и управления процес-
сами их обработки. Во многих случаях такие системы по функциональности могут не усту-
пать настольным приложениям, ориентированным на обработку спутниковой информации, 
обеспечивая при этом  возможность непосредственной работы с огромными распределен-
ными массивами информации с любого компьютера, подсоединенного к сети Интернет, и с 
использованием только web-браузера. 

Создание таких систем позволяет принципиально поменять подходы к работе со спут-
никовой информацией, существенно упростить ее анализ и обработку, и, как следствие, рас-
ширить область применения данных дистанционного зондирования. В настоящей статье 
представлена разработанная в Институте космических исследований Российской академии 
наук (ИКИ РАН) технология, ориентированная на создание подобных систем и приведены 
примеры ее использования.

Текущее состояние направления

Работы по созданию технологий и инструментов, позволяющих осуществлять обра-
ботку спутниковых данных на распределенных вычислительных ресурсах, ведутся доста-
точно давно, однако существенные успехи в данном направлении были достигнуты лишь 
в последние годы. Связано это со сложностью решаемой задачи, необходимостью исполь-
зования достаточно мощных вычислительных ресурсов и развитием технологий постро-
ения web-интерфейсов. В нашей стране работы в этом направлении активно велись в ВЦ 
СО РАН (Шокин и др., 2012), ИАПУ ДВО РАН (Бабяк и др., 2014),  ИКИ РАН (Балашов, 
Бурцев и др., 2010), подробное исследование таких систем приводится в (Куссуль, Ше-
лестов, 2008). Однако указанные работы в основном были нацелены на предоставление 
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пользователям возможности работы с распределенными вычислительными ресурсами для 
организации off-line обработки спутниковых данных. Отдельно стоит отметить, что боль-
шинство разработанных подходов в этих работах были ориентированны на специалистов, 
имеющих достаточно большой опыт программирования и разрабатывающих собственное 
программное обеспечение для обработки данных дистанционных наблюдений. 

В последние годы стали активно вестись разработки, направленные на максималь-
ную интеграцию систем, обеспечивающих ведение сверхбольших распределенных архивов 
данных, и систем on-line анализа данных. Причем такие системы ориентированы на са-
мый широкий круг специалистов, как использующих для работы с данными дистанционно-
го зондирования различные специализированные программные комплексы и не имеющих 
глубоких навыков и знаний программирования, так и имеющих таковые для создания соб-
ственных процедур обработки. Наиболее яркой и быстроразвивающейся системой такого 
типа, на наш взгляд, является Google Earth Engine (Moore, Hansen, 2011; https://earthengine.
google.org). Доверенные пользователи этой системы могут запускать любые обработки над 
всем архивом данных, доступных в системе, на кластере компании Google. В Google Earth 
Engine доступен архив спутниковых снимков за последние 40 лет, основу которого состав-
ляют данные спутников группировки Landsat и MODIS. Ее пользователям доступны как ин-
струменты анализа данных (например, классификация), так и возможность запуска своего 
программного кода в вычислительной сети компании Google для обработки любых данных, 
имеющихся в архивах Google Earth Engine.

Другим примером системы, предоставляющей возможности доступа к архивам спут-
никовых данных и результатам их обработки одновременно со средствами, обеспечивающи-
ми проведение их обработки и анализа, может служить  NASA GIOVANNI (Acker, Leptoukh, 
2007). Кроме организации доступа к распределенным архивам данных, эта система предо-
ставляет средства для дополнительной постобработки спутниковых данных и их анализа, 
при этом набор доступных преобразований сводится к заранее предопределенному набору 
алгоритмов выборки и агрегации данных.

Постановка задачи и основа для ее решения

В последние годы в ИКИ РАН проводится достаточно много работ по созданию, вне-
дрению и поддержке различных информационных систем дистанционного мониторинга 
(Лупян, Мазуров и др., 2011). Для их реализации в институте созданы автоматизированные 
технологии, обеспечивающие возможность осуществления  сбора спутниковой информа-
ции, ее обработки, ведения распределенных архивов спутниковых данных и распределенное 
представление спутниковой информации и результатов ее обработки. Следует отметить, что 
совместно с партнерами ИКИ РАН создает достаточно сложные информационные системы, 
ориентированные на решение как прикладных, так и научных  задач (Лупян, Савин и др., 
2011; Барталев, Ершов и др.,  2010; Бурцев и др., 2011; Лупян, Матвеев и др., 2012; Ефремов 
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и др., 2012). В таких системах, в первую очередь научных, постоянно возникает необхо-
димость иметь возможность не только просмотра и визуального анализа информации, но 
также проведения удобной и эффективной обработки достаточно больших объемов инфор-
мации. Поэтому обсуждаемая выше задача («разработка доступных  и удобных в использо-
вании инструментов анализа данных»)  стала особенно важной для развития возможностей 
создаваемых систем дистанционного мониторинга. При этом следует учитывать, что боль-
шинство пользователей таких систем, являясь специалистами в конкретных предметных 
областях, заинтересованы в получении и использовании инструментов анализа данных, не 
требующих дополнительного сложного программирования.

Таким образом, перед нами встала задача разработать технологию, которая позво-
ляла бы достаточно легко добавлять в создаваемые информационные системы специали-
зированные процедуры, управление которыми могли бы достаточно просто осуществлять 
пользователи этих систем. При этом управление обработкой должно осуществляться с ис-
пользованием web-интерфейсов, а сама обработка данных проводиться на вычислительных 
ресурсах, расположенных в центрах архивации. Схема реализации таких процедур должна 
быть вполне универсальной и легко интегрируемой в существующие информационные си-
стемы дистанционного мониторинга и центры архивации и предоставления данных. Она 
также должна обеспечивать возможности работы с долговременными архивами спутнико-
вых данных, созданными и поддерживаемыми ИКИ РАН. В связи с этим созданная техноло-
гия должна  основываться на разработках института по созданию систем сбора, архивации, 
обработки и предоставления спутниковых данных. Принципы построения этих систем, ар-
хивов данных и доступа к ним в информационных системах, разработанных в ИКИ РАН, 
описаны в статьях (Балашов, Бурцев др., 2008; Бурцев и др., 2012; Балашов, Халикова и др., 
2013; Балашов, Ефремов и др., 2009; Антонов и др., 2010), особенности аппаратной реали-
зации систем обработки и хранения данных описаны  в работе (Миклашевич и др., 2012).

Разработка проводилась с учетом того, что одним из основных средств работы со спут-
никовой информацией и результатами ее обработки в развиваемых системах дистанционного 
мониторинга являются специализированные картографические web-интерфейсы, построенные 
по универсальной технологии GEOSMIS (Толпин и др., 2011). Данная технология рассчитана на 
создание многофункциональных web-интерфейсов для работы с большими распределенными 
многомерными архивами спутниковых данных, в том числе и на создание инструментов анали-
за и управления данными.  Поэтому она является хорошей  основой для разработки интерфей-
сов управления различными процедурами распределенной обработки данных.

Описание разработанной технологии

Создаваемая технология должна была обеспечить возможность разработки специали-
зированных блоков информационных систем для реализации следующих основных этапов, 
характерных для обработки спутниковых данных:
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• выбор данных для обработки;
• управление и настройку операций обработки;
• выполнение операций обработки (подготовка исходных данных, обработка, сохра-

нение и представление результата);
• проведение анализа результатов.
Исходя из этого, была разработана структура создаваемой технологии, представлен-

ная на рис. 1. Технология обеспечивается реализацией следующих основных блоков:
• Интерфейсная часть. Обеспечивает возможность удаленного управления про-

цедурами обработки (выбор данных, задание параметров, контроль исполнения 
и т.д.) и проведение анализа результатов. Реализуется в рамках  картографических 
web-интерфейсов, созданных на основе технологии GEOSMIS. Для выбора набо-
ров данных для обработки в интерфейсах используются стандартные средства по-
иска и выбора информации из архивов спутниковых данных (Толпин и др., 2011). 

Рис. 1. Принципиальная схема построения технологии
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При разработке технологии создан ряд универсальных блоков интерфейсов, кото-
рые могут использоваться для настройки параметров различных процедур обра-
ботки данных.  

• Блок хранения заданий и результатов. Состоит из базы данных заданий (БДЗ), 
файлового архива результатов проведенных обработок, библиотеки доступа к ним 
и стандартизованных модулей интерфейса источника данных для сервиса отобра-
жения smiswms (Толпин и др., 2011). В БДЗ хранятся все задания на обработку с 
полной информацией о прогрессе и результатах выполнения.

• Блок работы с заданиями. Функционально состоит из менеджера заданий с от-
дельным плагином по каждому типу обработки и программы для контроля очере-
ди и запуска заданий. 

• Блок подготовки данных для обработки. Обеспечивает выбор наборов данных из 
архивов в соответствии с установками пользователей и передачу их в процедуры 
обработки.

Все блоки, созданные в рамках реализации технологии, являются универсальными и 
рассчитаны на использование в различных информационных системах и центрах данных 
дистанционного мониторинга. В соответствии с описанной базовой структурой однотипно 
для различных процедур обработки данных организуется цикл обработки, представленный 
на рис. 2. Через web-интерфейс пользователь в картографическом интерфейсе устанавлива-
ет интересующие его параметры заданий. Так как выполнение отдельных обработок может 
занимать значительное время, то интерфейс поддерживает возможность контроля прохож-
дения обработки. После получения от пользователя задания на обработку происходит по-
падание задания в базу данных, а пользователю возвращается информация о том, что его 
задание поставлено в очередь. Каждый этап обработки со всеми параметрами фиксируется 
в базе данных заданий. Если пользователь ожидает завершения задания, то web-интерфейс 

Рис. 2. Жизненный цикл запроса на обработку
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с некоторой периодичностью опрашивает базу данных через менеджер заданий и информи-
рует пользователя о статусе его выполнения.

Работу с очередью осуществляет отдельная программа для контроля и запуска зада-
ний. Очередь формируется по времени поступления, одновременно обрабатывается не бо-
лее M заданий, где значение M подбирается в соответствии с техническими возможностями 
и загруженностью конкретного вычислительного ресурса, использующегося в центре ар-
хивации данных для проведения обработки по заказам пользователей. Если в момент про-
верки очереди выполняется менее M обработок, программа для контроля и запуска через 
менеджер заданий инициализирует подготовку данных для следующей обработки.

Подготовка данных для одной обработки проводится параллельно для всех указанных 
пользователем источников данных конкретного задания. Со стороны менеджера заданий, 
работающего на сервере обработки, этот этап представляет собой обращение к серверу-дис-
петчеру исходных данных и загрузки через него данных. Процесс подготовки исходных 
данных связан с существующей архитектурой систем архивации и доступа к данным (Ба-
лашов, Бурцев и др., 2008; Бурцев и др., 2012). На данный момент можно выделить по виду 
их хранения три основных типа данных: сцен высокого и среднего разрешения, а также 
временных композитов. Для каждого типа данных выделен отдельный сервер-диспетчер, 
задача которого состоит в нахождении серверов, хранящих необходимые данные и пере-
направление на него запроса. Далее непосредственно на сервере-хранилище над исходны-
ми данными проводятся все необходимые предварительные операции: перепроецирование 
(если необходимо), получение запрашиваемых для обработки каналов, вырезание данных 
только по требуемой географической области, объединение и формирование единого файла, 
если исходные данные на запрашиваемую область разбиты на несколько частей. Как резуль-
тат, на выходе сервер подготовки выдает файл в формате GeoTIFF c исходными данными, 
который загружается на сервер обработки. Программный комплекс, выполняющий опера-
ции по созданию этого файла, получил название «сервис выдачи исходных данных». Важ-
ным моментом является тот факт, что, независимо от типа исходных данных, местоположе-
ния и принципа их хранения, выходной файл сервиса всегда стандартизован, что позволяет 
однообразно использовать исходные данные в разных обработках.

После получения исходных данных и занесения информации об этом в базу заданий 
на сервере инициализируется сама обработка. Все общие функции вынесены в менеджер 
заданий, а специфические для конкретной обработки – в соответствующий плагин. Такая 
схема позволяет легко расширять возможности системы новыми типами обработок, напи-
сав для каждого типа свой плагин.

После успешного завершения задания файлы результатов обработок могут переда-
ваться на специально выделенные для этих целей сервера или храниться непосредственно 
на серверах, занимающихся обработкой. В любом случае информация о местонахождении 
результатов отображается в базе данных заданий и используется для доступа к результа-
там через api источника данных к сервису smiswms (Толпин и др., 2011). Отдельно стоит 
отметить, что по данной технологии можно проводить обработки с использованием ранее 
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полученных результатов. В таком случае вместо обращения к сервису исходных данных в 
качестве исходных могут браться файлы результатов ранее проведенных обработок.

Сервера, обеспечивающие работу различных блоков и функций созданной технологии 
(обработок, диспетчеризации, хранения и т.д.), могут быть территориально распределены. 
Взаимодействие между ними организовано через протокол http. Характеристики вычисли-
тельных средств, используемых для технической реализации технологии в центре хранения 
ИКИ РАН, описаны в (Миклашевич и др., 2012). Проведение обработки данных по раз-
работанной технологии может масштабироваться на любое количество серверов. В таком 
случае контроль и распределение заданий по разным серверам обработки осуществляется 
программой для контроля очереди и запуска заданий через единую базу данных. Количе-
ство серверов, выполняющих обработки, подбирается в зависимости от количества запро-
сов пользователей на выполнение заданий. Все сервера функционируют под управлением 
операционной системы FreeBSD, в качестве СУБД используется сервер баз данных MySQL. 
Программное обеспечение реализовано преимущественно на языке Perl c использованием 
библиотеки GDAL (Warmerdam, 2008) и модулей из открытой геоинформационной системы 
GRASS GIS (Neteler et al., 2012; http://grass.osgeo.org/).

Таким образом, в рамках технологии были разработаны все базовые элементы, кото-
рые позволяют создавать инструменты обработки данных в различных информационных 
сервисах и системах.  Несколько примеров реализации таких возможностей приведены в 
следующем разделе.

Примеры реализации инструментов анализа данных,  
построенных на основе созданной  технологии

На основе разработанной технологии распределенной обработки данных были разра-
ботаны и внедрены в различные информационные системы инструменты, позволяющие не-
посредственно через картографические web-интерфейсы проводить классификации и раз-
личные операции (вычисления) с выбранными данными. Расчеты и классификации могут 
проводиться над всеми доступными в информационных системах архивами данными, в том 
числе гиперспектральными, причем не только над разными каналами одной сцены, но и над 
каналами разновременных сцен любых приборов любых спутников.

Инструмент для вычислений позволяет проводить арифметические, логические опе-
рации и различные математические преобразования над данными. Значения в отдельных 
каналах спутниковых снимков могут быть преобразованы по формуле, задаваемой пользо-
вателем непосредственно в интерфейсе. Результатом обработки являются новые растровые 
изображения, которые созданы из существующих растровых слоев с помощью арифмети-
ческих и логических выражений с участием целых и дробных чисел, нормировок и мате-
матических функции. С помощью этого инструмента в картографических web-интерфейсах 
возможен расчет «на лету» различных индексов, проведение экспериментов по созданию 
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Рис. 3. Классификация лесной гари по каналам 4,5 сцены спутника Landsat 8 с обучением  
на вручную созданной выборке

Рис. 4. Пример классификации без обучения по данным гиперспектрометра Hyperion 
спутника EO1

Рис. 5. Классификация данных Landsat с обучением на автоматически созданной выборке 
по карте растительности по данным MODIS
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новых тематических продуктов. Например, инструмент позволяет исследователям строить 
на основе зон поглощения и излучения в спектре разностные индексы для изучения мине-
ралогического и химического состава подстилающей поверхности.

Инструмент проведения классификаций позволяет проводить достаточно сложную 
обработку данных для разделения спутниковых изображений на отдельные классы по 
определенным параметрам. Это может быть использовано для выделения различных осо-
бенностей изображения и построения тематических карт. Доступны методы с обучением 
и без обучения. Реализованные алгоритмы классификации взяты из модулей GRASS GIS 
(Neteler et al., 2012; http://grass.osgeo.org/). Метод без обучения разбит на два этапа: расчет 
сигнатур и сама классификация методом максимального правдоподобия. Базируется на ав-
томатической кластеризации объектов по признаку схожести спектральных характеристик. 
Все пиксели, имеющие сходные спектральные характеристики, объединяются в один класс. 
Число выделяемых классов задается пользователем.

В случае метода с обучением для задания обучающих выборок используется отдельная си-
стема управления векторными объектами. Эта система позволяет задавать выборку вручную или 
создавать автоматически. Например, для автоматического создания обучающей выборки для про-
ведения локальной классификации растительного покрова по данным Landsat за основу могут 
быть взяты карты растительного покрова, полученные по данным MODIS (Барталев и др., 2011), 
а сама обучающая выборка (информация о значениях яркостей в точках, входящих в обучающую 
выборку) будет уже сформирована из данных, которые в дальнейшем подлежат классификации. 
При этом каждый пиксель на карте растительности, окруженный пикселями того же класса, 
считается доверенным и может быть выбран для обучения. Такой подход позволяет обучаться 
на ранее созданных и проверенных картах растительности по данным MODIS для проведения 
классификации данных более высокого пространственного разрешения. Независимо от способа 
получения обучающей выборки, с использованием рассчитанных по ней сигнатур проводится 
сегментация и контекстная классификация изображения методом оценки с помощью апостери-
орного максимума (SMAP) (Bouman, Shapiro, 1994) или методом максимального правдоподобия.

На рисунках приведены примеры проведения различных вариантов классифика-
ции в спутниковых сервисах Вега (Лупян, Савин и др., 2011) и See the Sea (Лупян, Матве-
ев и др., 2012), выполненных инструментами, реализованными на основе созданной техно-
логии. На рис. 3 слева показано создание обучающей выборки для выделения лесной гари 
по снимку Landsat 8 и справа – результат проведенной по созданной выборке классификации 
каналов 4 и 5, причем выделенный класс «леса и поля» скрыт при отображении для более 
наглядной оценки результата. На рис. 4 приведены примеры выделения типов загрязнений 
вод на Перекопском перешейке с помощью классификации без обучения по данным гипер-
спектрометра Hyperion спутника EO1: слева – вид интерфейса для выбора каналов для про-
ведения классификации, справа – результат классификации, на котором некоторые классы 
скрыты для наглядности. На рис. 5 слева показано автоматическое создание обучающей вы-
борки по карте растительного покрова, полученной по данным MODIS, а справа – результат 
проведения классификации данных более высокого разрешения (Landsat 8) по этой выборке.
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На данный момент инструменты обработки и анализа данных, построенные по опи-
сываемой в статье технологии распределенной обработки, интегрированы в следующие ин-
формационные системы:

• спутниковый сервис ВЕГА, предназначенный для решения задач дистанционного 
мониторинга растительного покрова (Лупян, Савин и др., 2011);

• информационная система дистанционного мониторинга Федерального агентства 
лесного хозяйства (ИСДМ Рослесхоз) (Ефремов и др., 2011; Барталев и др., 2010);

• объединенная система работы со спутниковыми данными центров приема и об-
работки спутниковых данных НИЦ «Планета» Росгидромета (Бурцев и др., 2011; 
Бурцев и др., 2012);

• спутниковый сервис See the Sea, ориентированный на решение задач, связанных с ис-
следованием различных процессов на поверхности океана (Лупян, Матвеев и др., 2012);

• информационный сервис VolSatView «Дистанционный мониторинг активности 
вулканов Камчатки и Курил»  (Ефремов и др., 2012).

Работы по интеграции инструментов обработки данных в различные научные инфор-
мационных системы проводились при поддержке  РФФИ 13-07-12017 офи_м, 13-07-12180 
офи_м, 15-07-05564 А. 

Реализованные инструменты позволяют в настоящее время работать с информацией, 
имеющейся в архивах этих спутниковых систем. Реализация и использование созданных 
инструментов в этих системах для решения различных задач показали работоспособность 
созданной технологии и удобство ее применения при разработке различного функционала 
распределенной обработки и анализа данных в системах дистанционного мониторинга.

Заключение

Таким образом, нам удалось создать работоспособную технологию, позволяющую соз-
давать достаточно сложные процедуры распределенной обработки и анализа данных дис-
танционного зондирования и интегрировать ее в интерфейсы, обеспечивающие удаленную 
работу с данными в информационных системах дистанционного мониторинга. Данная тех-
нология позволяет реализовывать принципиально новые подходы к работе со сверхбольши-
ми распределенными архивами данных спутниковых наблюдений Земли. В частности она:

• позволяет избежать необходимости формирования у пользователей крупных архи-
вов спутниковых данных, при этом расширяя возможности по использованию ин-
формации, находящейся в крупных центрах архивации и представления данных;

• позволяет пользователям осуществлять работу со спутниковыми данными из лю-
бой удобной для них точки и в любое удобное время;

• позволяет в ряде случаев избежать для проведения анализа спутниковых данных 
необходимости использования дорогостоящих специализированных настольных 
приложений; 
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• позволяет достаточно простым и прозрачным образом организовать использова-
ние высокопроизводительных вычислительных ресурсов.

В тоже время следует отметить, что современные web-технологии в настоящий мо-
мент обладают некоторыми ограничениями, которые пока затрудняют реализацию в них 
сложного функционала, который может присутствовать в современных специализирован-
ных настольных приложениях (в основном связанного с разными интерфейсными функция-
ми). Однако, судя по развитию этих технологий в последние годы, в ближайшей перспекти-
ве эти ограничения во многом могут быть сняты. 

Работа выполнена также при поддержке гранта РФФИ 13-07-12116 офи_м. 
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Development of software tools for satellite data remote processing in 
contemporary information systems
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The problem of development of new technologies for satellite observation data processing capable for the efficient 
extra large continuously updated archive management has become more and more urgent in recent years. “Traditional” 
approaches propose selecting matching input datasets from the archives, making their local copy for the user or 
researcher at the first step, and performing data processing and analysis after that. Using of this kind of approach is 
limited due to a number of factors. The most significant ones are the explosive growth of the data volume acquired 
from Earth observation satellite systems, the need for selection, transmission and storage of huge data volumes, the 
existence of powerful datacenter-based computational resources, which typically do not belong to end users. This 
paper presents the technology of distributed satellite data processing management development in Space Research 
Institute of the Russian Academy of Sciences (IKI RAS). The technology is aimed at extension of functionality 
from simple selection and displaying of satellite based information to providing the means of data processing and 
analysis of data products with use of computational resources located in data archiving and representation centers. 
The technology enables the researchers to use the distributed information and computational resources as easily as 
if they were local. It provides capabilities of efficient access to extra large distributed satellite imagery and data 
products archives. The paper describes the proposed distributed data processing systems architecture and its principal 
functional capabilities. One can find examples of data processing procedures implementation and use in a number of 
remote monitoring systems for arrangement of satellite data processing and analysis, including hyperspectral data.

Keywords: remote sensing, information systems, distributed data processing, satellite data processing, web interfaces, 
extra large data archives, satellite data.
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