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Предлагаемая статья посвящена анализу изменений подходов к построению и развитию ин-
формационных систем дистанционного мониторинга (СДМ), которые происходили в послед-
ние десятилетия по мере развития систем ДЗЗ и технологий работы с ними. Рассматриваются 
основные стадии эволюции таких подходов, обусловленной в  первую очередь необходимо-
стью организации эффективной работы со сверхбольшими, постоянно растущими объёма-
ми информации, поступающими в  настоящее время от  систем ДЗЗ. В  статье показано, что 
в последние годы наблюдается постепенный переход от ситуации, когда при построении си-
стем дистанционного мониторинга фактически создавалась вся программно-аппаратная ин-
фраструктура, которая необходима для работы со спутниковой информацией, используемой 
конкретной системой, к  ситуации, когда при построении конкретной СДМ максимально 
используются возможности многофункциональных центров приёма, архивации, обработки 
и  распространения данных ДЗЗ. Это позволяет значительно сократить как время создания 
специализированных СДМ, так и стоимость их разработки и эксплуатации. Приводятся при-
меры систем, которые были созданы по  такому принципу с  использованием возможностей 
Центра коллективного пользования «ИКИ-Мониторинг». В  работе также обсуждаются тен-
денции развития подходов к построению и поддержке современных информационных систем 
дистанционного мониторинга и отмечается, что для обеспечения возможности эффективной 
разработки и  поддержки таких систем целесообразно создание специализированной инфор-
мационной среды. Такая среда могла бы позволить эффективно решать задачи, стоящие перед 
разработчиками СДМ, предоставляя им, в  частности: удобные и  стандартизированные сер-
висы доступа к данным, сервисы обработки и анализа данных, вычислительные ресурсы для 
размещения элементов СДМ, средства для разработки СДМ, в том числе средства управления 
распределёнными СДМ.
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Введение

Развитие информационных систем дистанционного мониторинга (СДМ), т. е. систем, ориен-
тированных на обеспечение наблюдения, анализа и  прогнозирования динамики различных 
процессов и  явлений, в  последние годы во многом определяется следующими основными 
факторами:

•	 рост количественных и качественных характеристик систем дистанционного зондиро-
вания Земли (ДЗЗ) и, как следствие, взрывной рост количества информации, получае-
мой, обрабатываемой и используемой в СДМ;

•	 развитие различных информационных технологий, в том числе технологий хранения, 
обработки и распределённой работы с данными.

По  состоянию на начало 2018 г. на орбите Земли действовало более 420 (по данным 
http://database.eohandbook.com) космических аппаратов ДЗЗ, данные нескольких десятков из 
которых являются общедоступными. По мнению авторов, настоящим прорывом в развитии 
средств ДЗЗ стал запуск и  ввод в  эксплуатацию полной группировки компании PlanetLabs 
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(https://www.planet.com), в которую входит около 200 микроспутников (по данным NORAD). 
Есть все основания полагать, что и в ближайшие годы, с учётом падения стоимости создания 
спутников на основе в большой степени готовых решений и стандартизированных платформ 
типа Cubesat, будут созданы и  другие крупные спутниковые группировки. Так, по  оценкам 
Euroconsult, к  2026 г. на орбите будет действовать более 1000  систем ДЗЗ (Satellites…, 2017). 
Всё это приводит к взрывному росту объёма данных, поступающих от систем ДЗЗ, что под-
тверждает сделанные несколько лет назад прогнозы ESA (Albani, 2012) о фактически экспо-
ненциальном росте в ближайшие годы объёмов архивов спутниковых данных и получаемых 
на их основе различных информационных продуктов (рис. 1). Точность этих прогнозов дока-
зывается примерами динамики увеличения различных архивов спутниковых данных, кото-
рые приведены на рис. 2 и 3 (см. с. 55).

Рис. 1. Прогнозируемые темпы роста архивов данных ESA (Albani, 2012)

Рис. 2. Темпы роста архивов ESA (по данным (Albani, 2012)), EOS  
(по данным https://earthdata.nasa.gov/eosdis-cumulus-project)



Е. А. Лупян и др.  Развитие подходов к построению информационных систем дистанционного мониторинга

Современные проблемы ДЗЗ из космоса, 15(3), 2018� 55

Отметим также, что в  последние десятилетия существенно повысилось и  качество дан-
ных, получаемых от современных систем ДЗЗ, которые в основном уже превратились из на-
блюдательных систем в измерительные. Это позволило существенно расширить круг приме-
нения технологий дистанционного зондирования, что, в свою очередь, привело к увеличению 
числа создающихся и использующихся СДМ и потребовало создания специальных техноло-
гий, которые могут обеспечить их эффективную разработку и поддержку (Лупян и др., 2004, 
2011, 2012б, 2015а; Прошин и др., 2016). Следует отметить, что развитие различных информа-
ционных технологий и технической инфраструктуры позволило достаточно быстро развивать 
подходы к  построению современных СДМ. В  настоящей работе анализируются основные 
этапы развития таких подходов и оцениваются направления их развития.

Основные стадии развития СДМ

В настоящее время сложилась устойчивая общая схема организации работы со спутниковы-
ми данными в  различных системах дистанционного мониторинга, которая представлена на 
рис. 3. Отдельные элементы таких СДМ, показанные на схеме, и их функции подробно рас-
сматривались во многих работах, в том числе в (Лупян и др., 2015а).

Важно отметить, что если в  наборе основных блоков в  последние годы не  происходит 
значительных изменений, то их функциональность, технологии построения и подходы к ре-
ализации достаточно быстро развиваются. Это связано как с развитием систем ДЗЗ и техно-
логий работы с поступающими от них данными, так и с расширением задач, решаемых СДМ, 
и требований к ним. При этом, как уже отмечалось, современные СДМ должны обеспечивать 
работу с постоянно растущим объёмом данных. Всё это приводит к необходимости исполь-
зовать мощные и дорогостоящие вычислительные и телекоммуникационные ресурсы (в том 
числе системы приёма и обработки спутниковых данных) при реализации различных блоков 
СДМ. Таким образом, если бы развитие СДМ шло по пути, когда для каждой системы необ-
ходимо разрабатывать свою техническую инфраструктуру, стоимость их создания и поддерж-
ки постоянно и быстро росла бы. Это, безусловно, сильно сдерживало бы как развитие, так 
и внедрение технологий дистанционного мониторинга.

Рис. 3. Относительные темпы роста архивов ESA, EOS и ЦКП «ИКИ-Мониторинг»  
(нормированные на объём архивов в 2017 г.)
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В то же время развитие информационных технологий, в первую очередь технологий рас-
пределённой работы с  данными, в  последнее десятилетие позволило активно использовать 
различные технические ресурсы при построении СДМ, которые являются «внешними» для 
конкретной информационной системы дистанционного мониторинга. Это во многих случаях 
позволило существенно сократить стоимость и  время создания конкретных СДМ. Развитие 
и использование таких подходов происходило в несколько стадий, из которых условно мож-
но выделить пять основных, на рассмотрении особенностей которых мы остановимся ниже. 
На схеме, показанной на рис. 4, различными цветами представлены блоки СДМ, для реали-
зации которых на разных стадиях развития подходов к построению СДМ начинали исполь-
зоваться «внешние» технические ресурсы или же сами блоки фактически становились «внеш-
ними» для конкретной системы дистанционного мониторинга. Чёрным пунктиром выделены 
компоненты СДМ, входящие в состав центров приёма, обработки, архивации и распростра-
нения на стадиях с 1 по 4. Красным пунктиром выделены компоненты СДМ, входящие в со-
став центров приёма, обработки, архивации и распространения на стадии 5.

Основные стадии развития подходов к построению систем дистанционного мониторинга:
Стадия 1.  На этой стадии для создания конкретной СДМ физически строилась вся тех-

ническая инфраструктура работы с  данными, начиная с  центров приёма и  обработки спут-
никовых данных и заканчивая центрами архивации и распространения спутниковой инфор-
мации и результатов её обработки. Таким образом, требовались значительные капиталовло-
жения и  временные затраты для разработки специализированных систем дистанционного 
мониторинга. Кроме того, по мере появления новых КА ДЗЗ для обеспечения работы с по-
ступающими с них данными в конкретной СДМ требовалось проведение дооснащения цен-
тров, поддерживающих систему. Как уже отмечалось, подобная схема построения СДМ ве-
дёт к  тому, что поддержка функционирования системы также становится дорогостоящей, 
поскольку необходимо создавать и  поддерживать всю техническую инфраструктуру работы 
с данными. Это особенно сказывается в тех случаях, когда необходимо осуществлять опера-
тивный мониторинг значительных территорий, поскольку требуется поддержка не  одного, 
а  нескольких центров приёма и  обработки данных. На основе такого подхода в  России из-
начально строились информационные системы спутникового мониторинга Росгидромета 

Рис. 4. Обобщённая схема организации работы со спутниковыми данными в СДМ
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(Бурцев и др., 2011, 2012; Лупян др., 2014) и информационная система спутникового монито-
ринга чрезвычайных ситуаций МЧС (Акимов и др., 2016).

Стадия  2.  На данной стадии стало понятно, что во многих случаях нет необходимости 
создавать в  интересах конкретной СДМ специализированные центры приёма и  обработки 
спутниковых данных. В  то же время появилась возможность использовать ресурсы уже су-
ществующих крупных многофункциональных центров приёма, что позволило значительно 
снизить начальные капиталовложения и  время для создания специализированных систем 
дистанционного мониторинга. При этом отпала необходимость проводить дорогостоящую 
техническую доработку и дооснащение приёмной инфраструктуры СДМ по мере появления 
новых систем ДЗЗ. В то же время на данной стадии центры приёма могли обеспечить предо-
ставление преимущественно исходной, фактически полусырой информации в системы обра-
ботки СДМ. Поэтому в рамках конкретной СДМ приходилось создавать всю цепочку обра-
ботки данных, и СДМ должна была размещать свои ресурсы на территории центров приёма, 
для того чтобы избежать необходимости перекачки значительных объёмов исходных спут-
никовых данных. Кроме того, в  центрах приходилось размещать вычислительные ресурсы 
СДМ для решения задач специальной (тематической) обработки данных и  обеспечения до-
ступа к  этим данным пользователей конкретной системы. Подобная схема построения так-
же требовала существенных начальных затрат и достаточно сложной технологии поддержки 
и управления СДМ, в том числе создания и поддержки территориально распределённых уз-
лов СДМ в различных центрах приёма и обработки данных. Изначально на основе такой схе-
мы создавалась, например, Информационная система дистанционного мониторинга лесных 
пожаров Федерального агентства лесного хозяйства (ИСДМ Рослесхоз) (Барталев и др., 2010; 
Лупян и др., 2013, 2015б; https://aviales.ru). В то же время отсутствие необходимости создания 
собственных центров приёма позволило запустить первую версию системы в промышленную 
эксплуатацию менее чем через год с начала работ по её созданию, что было бы невозможно 
при развитии по сценарию первой стадии.

Стадия  3.  Существенным отличием этой стадии стало то, что многие центры приёма 
создали у  себя полностью автоматизированные системы первичной обработки данных, по-
зволяющие формировать базовые информационные продукты (Лупян, Саворский, 2012; 
Interoperable…, 2005), которые необходимы для проведения специальной тематической об-
работки данных в интересах специализированных СДМ. Стало возможным снять с СДМ за-
дачи первичной обработки данных и  сосредоточить внимание только на решении задач те-
матической обработки при их создании. Это, в  свою очередь, дало возможность ещё более 
существенно сократить начальные капиталовложения и время создания специализированных 
систем дистанционного мониторинга. В то же время на данной стадии оставалась необходи-
мость размещать в  центрах вычислительные ресурсы СДМ для решения задач специальной 
(тематической) обработки данных и  обеспечения доступа к  ним пользователей конкретных 
систем. Подобная схема построения СДМ упростила как начальный этап создания специали-
зированных СДМ и их эксплуатацию, так и этапы развития СДМ, связанные с включением 
в них информации, поступающей от новых КА ДЗЗ (отпала необходимость создания, посто-
янной модификации и поддержки процедур первичной обработки данных для каждого кон-
кретного вида спутниковой информации, использующейся в  системе). По  подобной схеме 
изначально строилась, например, система мониторинга вулканической активности Камчатки 
и  Северных Курил (система VolSatView) (Гордеев и  др., 2015, 2016), (http://kamchatka.
volcanoes.smislab.ru); на неё также постепенно была переведена ИСДМ-Рослесхоз.

Стадия 4.  Существенным шагом на данной стадии стало то, что центры приёма начали 
предоставлять не только возможности получения данных, но и вычислительные ресурсы для 
размещения специальных процедур работы с данными в интересах СДМ и сервисов по опера-
тивному представлению различных тематических продуктов. Также в ряде случаев центры ре-
ализовывали на своей базе процедуры обработки данных для получения специализированных 
информационных продуктов, необходимых конкретным СДМ, и стали предоставлять систе-
мам сервисы по получению таких продуктов. При этом продукты могли как физически (по-
токово) передаваться в СДМ, так и предоставляться по запросам пользователей конкретных 
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систем в  режиме онлайн. Во втором случае в  конкретной системе отпадает необходимость 
создания технологического контура работы с  данными для построения отдельных специ-
ализированных продуктов, кроме организации возможностей работы с ними в интерфейсах 
системы. Это в  конечном итоге позволяет конкретной СДМ ориентироваться на получение 
уже готовых продуктов достаточно высокого уровня обработки, т. е. фактически выполнять 
работы по  обработке спутниковых данных для получения специализированных продуктов 
на внешних ресурсах, что во многих случаях может быть более предпочтительно (в первую 
очередь из-за возможности использования высококвалифицированных коллективов для ор-
ганизации работ по развитию и поддержке систем обработки спутниковых данных, которые 
могут выбираться в том числе на конкурсной основе). На основе подобной схемы в настоя-
щее время организована, например, работа со спутниковыми данными в  ИСДМ-Рослесхоз 
и в системе комплексного мониторинга лесных ресурсов Приморского края (система «Вега-
Приморье», http://primorsky.geosmis.ru/) (Лупян и др., 2016). Таким образом, мы видим, что 
уже на данной стадии при создании конкретных СДМ нет необходимости поддерживать до-
рогостоящую техническую инфраструктуру работы со спутниковыми данными, стоимость 
которой во многих случаях может являться основной частью стоимости создания и поддерж-
ки СДМ при её развитии по «традиционной» схеме (стадия 1).

Стадия  5.  Фактически это перспективная стадия развития технологий и  подходов соз-
дания и эксплуатации СДМ. Она основана на том, что современные информационные тех-
нологии позволяют эффективно поддерживать сложные распределённые информационные 
системы с  использованием технической инфраструктуры, предоставляемой различными да-
та-центрами. При этом такие ресурсы могут предоставляться и  с использованием облачных 
технологий (Gorelick et al., 2017; Lee et al., 2011; Wang et al., 2018), что позволяет, в частно-
сти, выделять те или иные вычислительные ресурсы по мере того, как они становятся необ-
ходимы конкретному пользователю (в нашем случае  ― информационной системе дистан-
ционного мониторинга). Такой подход позволяет принципиально снизить начальные капи-
таловложения и  время создания информационных систем, а  также существенно повышает 
устойчивость их работы и простоту поддержки и развития. Создание и поддержка СДМ также 
может идти по такому пути, т. е. фактически создаваться и эксплуатироваться на основе ис-
пользования уже имеющихся ресурсов, которые могут предоставляться создаваемой системе 
как сервисы. В  перспективе при таком подходе в  интересах конкретных СДМ необходимо 
лишь создавать специализированные процедуры и интерфейсы работы с данными, которые 
могут функционировать, используя не  принадлежащие СДМ информационные (сервисы 
представления данных) и вычислительные ресурсы, получая их в аренду или подписываясь на 
них. Это в конечном итоге должно позволить принципиально сократить расходы на создание 
СДМ и позволить оптимизировать расходы на их эксплуатацию. В то же время следует иметь 
в  виду и  специфику СДМ, которая в  первую очередь определяется необходимостью работы 
с большими объёмами постоянно поступающих спутниковых данных, а также со сверхболь-
шими распределёнными архивами данных ДЗЗ и результатов их обработки. То есть для того, 
чтобы обеспечить эффективность создания и поддержки СДМ, необходимо не только полу-
чить необходимые вычислительные ресурсы, но и сервисы по доступу к различным данным 
ДЗЗ и к информации, получаемой на основе данных ДЗЗ. Кроме того, следует иметь в виду, 
что в настоящее время достаточно быстро развиваются технологии, позволяющие пользова-
телям получать не только удалённый доступ к такой информации, но и возможность прово-
дить её обработку с использованием распределённых вычислительных ресурсов (Кашницкий 
и др., 2015, 2016). Появляющиеся возможности также могут предоставляться СДМ как сервисы.

Таким образом, значительное число функций современных СДМ может быть реализова-
но на основе сервисов, которые уже сегодня предоставляются различными центрами обра-
ботки, архивации и представления спутниковых данных, а именно:

•	 сервисы представления доступа к оперативным и историческим архивам спутниковых 
данных и результатов их обработки (в том числе online-сервисы, позволяющие инте-
грировать различные информационные продукты в  интерфейсы работы с  данными 
различных СДМ);
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•	 сервисы обработки данных (в том числе online-сервисы, позволяющие интегрировать 
в СДМ различные процедуры распределённой обработки данных);

•	 сервисы по предоставлению вычислительных ресурсов для реализации различных бло-
ков, входящих в состав СДМ.

Возможности развития центров, обеспечивающих предоставление 
сервисов, необходимых для создания и поддержки современных СДМ

Опыт развития систем приёма (сбора), архивации, обработки и распространения данных ДЗЗ 
показывает, что сегодня только крупные центры (в том числе распределённые), выполняю-
щие большое число работ в области создания и развития методов, технологий и систем дис-
танционного мониторинга, имеют возможность обеспечивать комплексное предоставление 
обсуждаемых выше сервисов. Это связано, прежде всего, с тем, что подобные центры должны 
обладать развитой технической инфраструктурой, способной поддерживать работу со сверх-
большими архивами спутниковых данных. В настоящее время действует достаточно ограни-
ченное число подобных центров, и  маловероятно, что в  дальнейшем их число будет расти. 
Скорее в  перспективе можно ожидать их объединения или консолидации. В  нашей стране 
на сегодняшний день к  таким центрам, которые могут оказывать весь спектр обсуждаемых 
сервисов, можно отнести лишь центры НИЦ «Планета» (Бурцев и  др., 2012; Лупян и  др., 
2014) и Центр коллективного пользования «ИКИ-Мониторинг» (Лупян и др., 2015в) (http://
smiswww.iki.rssi.ru/default.aspx?page=357). Отдельные сервисы (например, сервисы доступа 
к различным информационным продуктам) на данный момент могут предоставлять и другие 
центры приёма и обработки данных, и специализированные СДМ.

Следует отметить, что уже сегодня имеется положительный опыт создания и  эксплуа-
тации различных СДМ на основе подходов, соответствующих стадии  5. К  таким системам, 
в частности, относятся текущие версии следующих СДМ:

•	 Система дистанционного мониторинга Sea The Sea (Лупян и  др., 2012а; http://ocean.
smislab.ru). Ориентирована на работу с данными спутниковых наблюдений для реше-
ния междисциплинарных задач исследования Мирового океана. Особое внимание 
в  системе уделяется возможностям работы с  данными спутниковой радиолокации 
(в  основном с  данными, получаемыми со спутников серии Sentinel-1). Система при-
звана обеспечить возможность одновременной работы с  различными видами спут-
никовой информации и  удобный инструментарий, позволяющий проводить её ком-
плексный анализ специалистам, работающим в  области исследования Мирового 
океана.

•	 Система дистанционного мониторинга Вега-Geoglam (Толпин и др., 2015; http://vega.
geoglam.ru/). Ориентирована на поддержку работ по  развитию методов и  технологий 
спутникового мониторинга сельского хозяйства для создания системы глобального 
мониторинга сельского хозяйства GEOGLAM (http://geoglam.org). Разрабатывалась 
в  рамках проекта SIGMA (https://twitter.com/SIGMA_GEOGLAM). Основная зада-
ча системы  ― предоставление инструментов анализа данных наблюдений за земной 
поверхностью, результатов их обработки и  другой соответствующей информации, 
в  частности, для тестовых участков сети SIGMA-JECAM, предназначенных для про-
ведения исследований и разработок в области дистанционного сельскохозяйственного 
мониторинга.

•	 Система дистанционного мониторинга «Вега-Приморье» (Лупян и  др., 2016; http://
primorsky.geosmis.ru/). Разработана и  поддерживается АНО «Общество дикой приро-
ды», ООО «ИКИЗ» и  ИКИ РАН в  качестве пилотного проекта по  организации ком-
плексного космического мониторинга лесов Приморского края.

Все эти системы в настоящее время не имеют своей технической инфраструктуры и ар-
хивов спутниковых данных. Созданные в интересах систем специализированные интерфей-
сы и блоки анализа данных реализованы на технических ресурсах ЦКП «ИКИ-Мониторинг». 
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Это позволило разработчикам сосредоточиться на решении только специфических задач, 
стоящих перед системами. На этапе их эксплуатации также не требуется специальной дорого-
стоящей поддержки технической инфраструктуры работы со спутниковыми данными. Опыт 
реализации данных систем показал, что методы, которые предлагается использовать на пя-
той стадии развития подходов к  построению систем дистанционного мониторинга, работо-
способны и обеспечивают возможность решения задач разной тематической направленности 
с  использованием единой технической и  информационной инфраструктуры ЦКП «ИКИ-
Мониторинг». Это позволяет создавать СДМ в достаточно короткие сроки, эффективно под-
держивать и постоянно развивать. Следует особо отметить, что по мере появления в центре, 
предоставляющем сервисы СДМ, новых возможностей (например, новых типов данных и/
или функций их анализа), эти возможности с минимальными затратами появляются и у спе-
циализированных систем мониторинга.

Отметим также, что развиваемые в  рамках обсуждаемых подходов СДМ автоматически 
получают технические возможности работы не  только с  ресурсами ЦКП «ИКИ-Монито
ринг», который предоставляет им различные сервисы, но и  с ресурсами центров и  систем, 
с  которыми у  ЦКП имеются схемы сервисного взаимодействия. Такие возможности в  на-
стоящее время реализованы для Объединённой системы работы с данными НИЦ «Планета» 
(Бурцев и  др., 2012; Лупян и  др., 2014), Геопортала Роскосмоса (Тохиян, Кошкин, 2011; 
Тохиян и др., 2015), ИСДМ-Рослесхоз и др.

Основные направления развития подходов и технологий  
построения систем дистанционного мониторинга

Таким образом, мы видим, что в настоящее время существуют технические возможности для 
начала активного использования подходов стадии 5 создания и поддержки информационных 
систем дистанционного мониторинга, на которой технической основой развития специали-
зированных СДМ становится уже действующая инфраструктура крупных центров сбора, об-
работки и распространения спутниковых данных. В России такие центры создаются и разви-
ваются Росгидрометом (НИЦ «Планета»), Роскосмосом (НЦ ОМЗ АО «Российские косми-
ческие системы») и Министерством науки и высшего образования (ИКИ РАН). Эти центры 
развиваются в том числе при поддержке Федеральной космической программы (проекты раз-
вития Единой территориально-распределённой сети работы с  данными ДЗЗ (ЕТРИС ДЗЗ) 
(Носенко, Лошкарев, 2010). Такие центры обеспечивают первичную и  стандартную обра-
ботку поступающих в них данных; большинство из них уже сегодня предоставляют широкий 
спектр сервисов не  только для распределённого доступа к  данным, но и  для проведения их 
анализа и обработки. Также эти центры могут предлагать возможности размещения элемен-
тов создаваемых СДМ на своей территории, в том числе и на предоставляемых центрами вы-
числительных ресурсах.

Опыт последнего десятилетия показал, что с увеличением роста объёмов доступных спут-
никовых данных и развитием технологий, позволяющих распределённую работу с ними, сле-
дует ожидать, что всё больше действующих и вновь создаваемых СДМ будут развиваться на 
основе подходов стадии 5. Поэтому у крупных центров будут, безусловно, расширяться воз-
можности по  предоставлению услуг, востребованных организациями, осуществляющими 
разработку и поддержку СДМ. Исходя из этого, можно сделать вывод, что одним из наиболее 
актуальных направлений развития таких центров будет создание в их рамках специализиро-
ванных информационных сред, позволяющих комплексно решать задачи разработки и под-
держки СДМ, включая задачи интеграции в них различных информационных ресурсов, в том 
числе и представляемых самими системами дистанционного мониторинга. Эти среды долж-
ны предоставлять разработчикам СДМ:

•	 удобные и стандартизированные сервисы доступа к данным и результатам их обработ-
ки, включая сервисы доступа к  различным информационным продуктам различных 
информационных систем;
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•	 сервисы обработки данных (возможность заказа и анализа различных стандартизиро-
ванных информационных продуктов непосредственно в интерфейсах СДМ);

•	 сервисы анализа данных (инструменты анализа, которые могут быть интегрированы 
в СДМ);

•	 вычислительные ресурсы для размещения элементов СДМ, в том числе и динамически 
выделяемые;

•	 средства для разработки элементов СДМ, в том числе:
–	 для ведения архивов данных;
–	 создания различных интерфейсов работы с данными;
–	 разработки процедур распределённой обработки данных;
–	 разработки различных блоков предоставления сервисов, которые в дальнейшем бу-

дут представлять сами СДМ;
–	 создания блоков удалённого контроля и управления элементами СДМ (в том числе 

распределёнными).

Следует также отметить, что эффективность и привлекательность таких сред будет повы-
шаться, если они обеспечат возможность online-работы разработчиков СДМ не только с от-
дельным центром, но и  ресурсами, предоставляемыми группами центров. Это может быть 
обеспечено либо путём реализации одной технологической среды в различных центрах, либо 
созданием и внедрением стандартов взаимодействия различных сред. В нашей стране эти за-
дачи могут быть, в частности, решены в рамках работ по созданию и развитию ЕТРИС ДЗЗ.

Работа выполнена с  использованием опыта создания и  развития ЦКП «ИКИ-Монито
ринг» (ведётся в рамках темы «Мониторинг», госрегистрация № 01.20.0.2.00164) и объединён-
ной системы работы с данными центров НИЦ «Планета» (ведутся в рамках проектов по соз-
данию и развитию ЕТРИС ДЗЗ). Анализ различных стадий развития подходов по созданию 
и развитию СДМ и перспектив их развития выполнены в рамках проекта РФФИ (№ 15-29-
07953 офи_м).
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Evolution of remote monitoring information  
systems development concepts

E. A. Loupian, M. A. Burtsev, A. A. Proshin, D. A. Kobets

Space Research Institute RAS, Moscow 117997, Russia  
E-mail: evgeny@smis.iki.rssi.ru

The paper provides the analysis of remote monitoring information systems (RMS) design and develop-
ment concepts evolution during the last decades along with evolution of Earth remote sensing (ERS) 
systems and technologies. The paper depicts the main stages of this evolution primarily determined by 
necessity of effective management of very large data volumes generated by modern ERS systems. The 
analysis conducted reveals the step-by-step transition from creation of dedicated hardware and soft-
ware satellite data management infrastructure for a given RMS to maximum use of existing multi-pur-
pose ERS data collection, archiving, processing and dissemination centres features and infrastructure 
in RMS design. It leads to significant reduction of problem-oriented RMS both development time and 
development and maintenance cost. The paper provides examples of RMS’s designed according to this 
concept using the resources provided by the IKI-Monitoring Common Use Centre. The article also 
discusses remote monitoring information systems design and support concepts evolution trends and 
highlights the reasonability of developing a dedicated information environment for efficient develop-
ment of RMS’s. Such an environment could provide various resources for RMS developers including 
convenient and standard data access services, data analysis and processing services, computational and 
hosting resources and RMS development and distributed control tools.
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