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Настоящая статья посвящена обсуждению результатов функционирования Объединённой си-
стемы работы с данными региональных центров НИЦ «Планета» за время её эксплуатации, 
описанию текущих возможностей, а также анализу основных направлений развития. За это 
время система развилась в сложный, комплексный инструмент работы с данными, позволяю-
щий решать задачи гидрометеорологического мониторинга, мониторинга чрезвычайных ситу-
аций и многие другие только за счёт ресурсов и инструментов обработки и анализа данных са-
мой системы, доступных через веб-интерфейс. Система позволяет одинаково эффективно ра-
ботать как с данными глобальных наблюдений, так и с детальной информацией, обеспечивая 
наблюдения на разных уровнях масштабов. Одной из основных особенностей системы явля-
ется то, что она позволяет работать с оперативно формируемыми информационными продук-
тами. Разработанный и развивающийся в рамках системы инструментарий анализа и обработ-
ки данных даёт пользователям возможность создавать собственные тематические продукты, 
в том числе анимационные, для анализа как краткосрочных явлений, так и долговременных 
процессов. В настоящее время она представляет собой распределённую, модульную веб-
ориентированную геоинформационную систему (веб-ГИС), совмещённую со сверхбольши-
ми архивами данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) прямого доступа. Система 
также обеспечивает взаимодействие с большим числом внешних информационных ресурсов, 
в том числе предоставляя онлайн-сервисы для работы с данными ЦКП «ИКИ-Мониторинг» 
и большого числа прикладных информационных систем, а также являясь одним из основных 
источников оперативной спутниковой информации в России.
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Введение

ФГБУ «НИЦ «Планета» (далее ― НИЦ «Планета») является ведущей организацией Рос-
гидромета по обеспечению космического мониторинга в целях решения задач оперативно-
го гидрометеорологического обеспечения, мониторинга глобальных изменений Земли и её 
климата, загрязнений окружающей среды, чрезвычайных ситуаций и др. В составе НИЦ 
«Планета» работают центры приёма, обработки, архивации и распространения спутнико-
вых данных: Европейский (Москва, Обнинск, Долгопрудный), Сибирский (Новосибирск) 
и Дальневосточный (Хабаровск). Они позволяют оперативно получать информацию, посту-
пающую от различных спутниковых систем по всей территории России и Северной Евразии. 
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Центры НИЦ «Планета» являются одной из основ Единой территориально-распределенной 
системы работы с данными дистанционного зондирования Земли (ЕТРИС ДЗЗ) (Носенко, 
Лошкарев, 2010; Ромашкин и др., 2019; Тохиян, Кошкин, 2011). Для обеспечения возмож-
ности прозрачной, единообразной работы с данными, получаемыми во всех перечисленных 
центрах, специалистами НИЦ «Планета» и Института космических исследований РАН (ИКИ 
РАН) в 2013 г. была разработана и введена в эксплуатацию Объединённая система работы с 
данными центров НИЦ «Планета» (далее — ОСРД НИЦ «Планета») (Лупян и др., 2014).

Настоящая статья посвящена описанию основных особенностей и текущих возможно-
стей системы. В ней также обсуждаются перспективные направления ее развития.

Предпосылки к созданию системы и её задачи

Ежесуточно в центрах НИЦ «Планета» принимается и обрабатывается более 1,3 Тбайт дан-
ных. На основе этих данных выпускается около 500 видов информационной продукции для 
более чем 500 потребителей федерального и регионального уровней (Бурцева, Абросимов, 
2009; Успенский, 2010). Объёмы получаемой и предоставляемой информации ежегодно 
увеличиваются, что соответствует общемировым трендам (Лупян и др., 2018; Albani, 2012). 
Динамика роста объёмов получаемых и обрабатываемых в центрах НИЦ «Планета» данных 
показана на рис. 1. Такой фактически «взрывной» рост потоков информации потребовал соз-
дания и внедрения новых подходов и систем работы с данными. Одним из путей решения 
этой задачи стало создание ОСРД НИЦ «Планета».

Рис. 1. Динамика роста объёма информации, получаемой ОСРД НИЦ «Планета»

Основные задачи ОСРД НИЦ «Планета»:
•	 предоставление	 возможности	 однотипной,	 прозрачной	 работы	 с	 данными	 всех	 цен-

тров НИЦ «Планета»;
•	 унификация	и	автоматизация	систем	обработки	данных;
•	 обеспечение	возможности	распределённой	работы	с	архивами	спутниковых	данных;
•	 предоставление	 инструментов	 для	 анализа	 спутниковых	 данных	 и	 информационных	

продуктов, получаемых на их основе;
•	 поддержка	 унифицированной	 схемы	 онлайн-взаимодействия	 с	 различными	 система-

ми дистанционного мониторинга.

Система была реализована на основе архитектуры, представленной на рис. 2 (см. с. 200).
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Рис. 2. Архитектура системы

В рамках этой архитектуры в каждом центре были развёрнуты унифицированные подси-
стемы сбора данных, их обработки и ведения локальных архивов, а также доступа к данным. 
Все локальные архивы на уровне метаданных объединены в единый распределённый архив, 
доступ к которому осуществляется посредством специализированных программных интер-
фейсов (API), обеспечивающих функционирование как интерактивных средств работы с дан-
ными (картографические интерфейсы), так и средств обмена данными с внешними систе-
мами. Такая архитектура гарантирует полную прозрачность работы с данными всех центров, 
поддержку распределённых архивов и дополнительную отказоустойчивость системы за счёт 
резервирования ряда её компонент.

Состав и основные возможности системы

Основными компонентами ОСРД НИЦ «Планета» являются подсистемы обработки, архива-
ции и доступа к данным, а также блок управления системой. Элементы этих подсистем и бло-
ка функционируют во всех центрах НИЦ «Планета». Подробно данные компоненты были 
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описаны в работе (Лупян и др., 2014). В настоящей статье мы остановимся на основных осо-
бенностях элементов системы, которые наиболее активно развивались в последние годы.

Одно из главных направлений развития ОСРД НИЦ «Планета» в последнее время ― 
стандартизация работы с данными, получаемыми от различных спутниковых систем, и ин-
формационными продуктами, формируемыми на их основе. Прорывом в этом направлении 
стала реализация унифицированных технологий хранения спутниковых данных, обеспечи-
вающих единообразный подход к ведению архивов в подсистеме архивации. В качестве тех-
нологической основы была использована разработанная в ИКИ РАН платформа UNISAT, 
которая не только обеспечивает единообразное ведение и построение распределённых архи-
вов данных ДЗЗ, но и позволяет сделать их «активными», т. е. такими, которые обеспечивают 
возможность формирования значительной части запрашиваемых пользователем продуктов 
«на лету» в режиме онлайн. Это позволяет существенно сократить хранимые архивы данных, 
расширить состав информационных продуктов и упростить процесс их разработки и внедре-
ния. Подробно возможности и принципы реализации платформы UNISAT описаны в работе 
(Прошин и др., 2016).

Также за последние годы активно развивалась подсистема доступа к данным ОСРД НИЦ 
«Планета». Она включает в себя пользовательские веб-интерфейсы для работы с данными 
и программные интерфейсы (API) для обеспечения обмена данными с внешними системами. 
Изначально основой для системы построения картографических веб-интерфейсов служила 
технология GEOSMIS (Толпин и др., 2011). С 2015 г. для развития подсистемы доступа к дан-
ным ОСРД НИЦ «Планета» стала активно использоваться технология SmisWebCalculation 
(технология создания инструментов онлайн-обработки и анализа спутниковых данных сверх-
больших распределённых архивов). Описанию возможностей данной технологии посвящены, 
в частности, работы (Кашницкий и др., 2015, 2016; Savorsky et al., 2018). Она позволяет реа-
лизовать современный подход к работе с данными ДЗЗ, фактически интегрируя средства об-
работки информации с архивами данных. При «классическом» подходе пользователь должен 
был отобрать данные на тех или иных ресурсах, получить их оттуда, поместить в собственное 
хранилище и организовать их обработку на своих вычислительных мощностях. При совре-
менном же подходе стандартная и частично тематическая обработка выполняется на мощ-
ностях центра/центров распространения данных и предоставляется пользователю как сервис. 
Более того, пользователь имеет возможность работать не только с заранее определёнными 
в системе продуктами, но и создавать собственные на основе имеющегося инструментария. 
Также немаловажно, что для проведения обработки данных могут использоваться вычисли-
тельные ресурсы, расположенные «максимально близко» к физическим хранилищам, в ко-
торых находятся обрабатываемые данные. Это может существенно сокращать объёмы пере-
качиваемой информации. С использованием возможностей такой технологии в ОСРД НИЦ 
«Планета» было внедрено значительное число инструментов обработки и анализа данных, 
в том числе:

•	 инструменты	коррекции	и	фильтрации	данных;
•	 различные	типы	классификации;
•	 инструменты	расчёта	различных	статистик	для	заданных	объектов;
•	 инструменты	структурного	анализа	данных;
•	 инструменты	построения	индексов	на	анализ	различных	явлений;
•	 инструменты	для	анализа	временных	рядов	данных,	в	том	числе	для	построения	ани-

маций и т. д.

Сочетание текущих возможностей ОСРД НИЦ «Планета» по распределённому анализу 
и обработке спутниковой информации и возможностей центров НИЦ «Планета» по приёму 
и обработке данных делает созданную систему уникальным инструментом оперативного гло-
бального наблюдения Земли. Особо следует отметить, что расширение возможностей центров 
по приёму и потоковой обработке данных различных спутниковых систем позволяет пользо-
вателям ОСРД НИЦ «Планета» работать с данными как геостационарных, так и полярно-ор-
битальных космических аппаратов (КА) ДЗЗ и вести оперативный анализ фактически по всей 
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территории Земли. Текущие возможности работы в ОСРД НИЦ «Планета» с различными ти-
пами космических систем ДЗЗ приведены в таблице.

Состав и параметры принимаемых в центрах НИЦ «Планета» данных

Спутник / Прибор Тип Покрытие Оперативность

NOAA / AVHRR Полярно-
орбитальный

По зоне 
видимости 
центров

До 30 наблюдений в сутки
TERRA, AQUA / MODIS, AIRS
Suomi NPP, NOAA 20 / VIIRS, 
CRiS
«Метеор-М» / МСУ-МР Глобальный По зоне видимости ― 

до 10 наблюдений в сутки, 
глобальные ― в течение суток

«Метеор-М» / КМСС

«Электро-Л» Геостационарный Глобальный Каждые 30 мин
Meteosat Каждые 15 мин
Himawari-8 Каждые 10 мин
GOES Каждые 180 мин
«Канопус-В» Полярно-

орбитальный
До 20 сбросов информации в сутки

«Ресурс-П» До 6 сбросов информации в сутки

Отметим также, что кроме данных, поступающих от спутниковых систем, перечислен-
ных в таблице, пользователи ОСРД НИЦ «Планета» имеют доступ к информации от других 
спутников, таких, например, как Landsat, Sentinel-1, -2, -3. Система также позволяет работать 
с информационными продуктами, полученными на основе данных ДЗЗ, предоставляемых 
различными информационными системами. Это достигается за счёт организации онлайн-
взаимодействия с системами дистанционного мониторинга и центрами, обеспечивающими 
возможности распределённой работы с архивами спутниковой информации и результатами 
её обработки.

Примеры возможностей интерактивных инструментов ОСРД НИЦ 
«Планета» для распределённого анализа спутниковых данных

Как уже отмечалось, одной из особенностей ОСРД НИЦ «Планета» является возможность 
работы с информацией, оперативно получаемой по большим территориям. Приведем не-
сколько примеров.

На рис. 3 (см. с. 203) представлена мозаика на всю территорию России, полученная 
по данным прибора VIIRS, принятым во всех трёх центрах НИЦ «Планета». Необходимо от-
метить, что приведённая мозаика не хранится в таком виде ни в одном из архивов системы, а, 
напротив, была сформирована по запросу из исходных, сеансных данных, физически храня-
щихся в разных центрах.

На рис. 4 (см. с. 203) приведена глобальная мозаика по данным прибора МСУ-МР за сут-
ки. Она также представляет собой динамически полученный продукт, созданный по запросу. 
Этот пример наглядно иллюстрирует возможность работы с данными, полученными с поляр-
но-орбитальных КА, в глобальном масштабе.

Помимо данных полярно-орбитальных КА, частота получения которых зачастую недо-
статочна для оперативных глобальных наблюдений, система предоставляет возможность ра-
боты с данными геостационарных КА. Часть из них, как, например, данные КА «Электро-Л» 
и Himawari-8, принимается непосредственно в центрах, часть же поступает по международ-
ным каналам обмена информацией в рамках соглашений Всемирной метеорологической 
организации (ВМО). Современные возможности геостационарных КА позволяют получать 
съёмки Земли с частотой до 10 мин, что даёт уникальный инструмент наблюдения крупно-
масштабных явлений и процессов в режиме, близком к реальному времени. 
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Рис. 3. Формирование комплексных композитов в заданной  
проекции на основе данных различных центров

Рис. 4. Динамическая мозаика по данным МСУ-МР

На рис. 5 (см. с. 204) приведена карта облачности по данным геостационарных КА 
Meteosat и «Электро-Л», обновляющаяся один раз в 30 мин.

Также следует отметить возможность использования картографических веб-интерфейсов 
ОСРД НИЦ «Планета» для построения анимированных изображений. Это важно при ре-
шении задач, связанных с мониторингом различных явлений, в первую очередь опасных. 
Пример использования данной возможности для мониторинга распространения пепловых 
выбросов приведён, в частности, в работе (Гирина и др., 2017). Применение инструментария 
системы для мониторинга быстро меняющихся атмосферных явлений (на примере развития 
циклона в Приморье 20.05.2019) с использованием средств построения анимации показано 
по ссылке: http://moscow.planeta.smislab.ru/animation/1560170417.webm.
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Рис. 5. Карта облачности по данным геостационарных КА

Следует также отметить, что ОСРД НИЦ «Планета» позволяет работать не только с об-
зорной информацией достаточно низкого пространственного разрешения, но и с детальны-
ми спутниковыми данными для решения задач мониторинга различных явлений и процес-
сов. Примером является мониторинг последствий обрушения сопки и схода скальных пород 
в р. Бурея, произошедшего 11 декабря 2018 г. В результате схода было полностью перекрыто 
русло реки, что могло привести к затоплению территорий выше по течению, а также к нару-
шениям в работе Бурейской ГЭС. Для нейтрализации последствий обвала в январе – февра-
ле 2019 г. была проведена частичная расчистка завала и сформирован проран для пропуска 
воды. Динамика состояния обвала и прорана, наблюдаемая с помощью средств ОСРД НИЦ 
«Планета», представлена на рис. 6–9 (см. с. 205–206).

Рис. 6. Состояние обвала на р. Бурея на 11.01.2019, данные MSI. Русло полностью перекрыто
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Детальное изучение динамики состояния обвала приведено в работах (Крамарева и др., 
2018, 2019а, б).

Рис. 7. Состояние обвала на р. Бурея на 11.02.2019, данные MSI.  
Видны работы по формированию прорана

Рис. 8. Состояние обвала на р. Бурея на 11.04.2019, данные MSI.  
Видно заужение прорана
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Рис. 9. Состояние обвала на р. Бурея на 11.05.2019, данные MSI.  
Видно расширение прорана

Возможности взаимодействия с информационными системами, 
обеспечивающими распределённую работу с данными ДЗЗ

Как уже отмечалось выше, архитектура ОСРД НИЦ «Планета» обеспечивает модульность 
и гибкость работы с различными источниками данных. Надо отметить, что в роли источни-
ков данных могут выступать как отдельные узлы системы, так и внешние системы или цен-
тры предоставления данных, работающие по своим стандартам или протоколам предостав-
ления информации. С точки зрения пользователя информация из любого источника, под-
ключённого к системе, будет предоставляться прозрачно и единообразно. Достигается это за 
счёт модульной системы плагинов, обеспечивающих получение метаданных, преобразование 
их в формат, с которым работает непосредственно интерфейс, а также отправку запросов 
на получение самих данных и их показ в интерфейсе на соответствующих вкладках. По та-
кой схеме, например, в систему интегрированы данные геопортала «Роскосмоса» (Тохиян, 
Кошкин, 2011).

Также ОСРД НИЦ «Планета» может выступать в роли источника данных для внешних 
систем. Её технологическая база обеспечивает полноценный, WMS-совместимый программ-
ный интерфейс (API) для предоставления сервисов метаданных и данных, при помощи кото-
рого данные могут быть интегрированы в другую систему или сервис. ОСРД НИЦ «Планета» 
является провайдером онлайн-сервисов доступа к данным для достаточно большого числа 
различных научных и прикладных систем, среди которых можно выделить:

•	 Центр	 коллективного	 пользования	 (ЦКП)	 «ИКИ-Мониторинг»	 (Лупян	 и	 др.,	 2015б,	
2019), http://ckp.geosmis.ru/;

•	 Информационную	 систему	 дистанционного	 мониторинга	 Рослесхоза	 (ИСДМ-
Рослесхоз) (Лупян и др., 2015а), https://nffc.aviales.ru/main_pages/index.shtml;

•	 систему	 дистанционного	 мониторинга	 вулканической	 активности	 Камчатки	 и	 Курил	
(VolSatView) (Гордеев и др., 2016), http://volcanoes.smislab.ru/static/index.sht;

•	 спутниковый	сервис	SeeTheSea,	ориентированный	на	работу	с	данными	спутниковых	
наблюдений для решения междисциплинарных задач исследования Мирового океана 
(Лаврова и др., 2019), http://ocean.smislab.ru/static/index.sht;
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•	 информационную	 систему	 комплексного	 мониторинга	 лесов	 Приморского	 края	
«Вега-Приморье» (Лупян и др., 2016), http://primorsky.geosmis.ru/.

Более детально остановимся на вопросе взаимодействия ОСРД НИЦ «Планета» и ЦКП 
«ИКИ-Мониторинг», основной задачей которого является обеспечение распределённой ра-
боты со сверхбольшими архивами спутниковых данных в интересах различных научных про-
ектов. Центр является как пользователем сервисов, предоставляемых ОСРД НИЦ «Планета», 
так и поставщиком сервисов работы с распределёнными архивами данных в системе. Следует 
отметить, что ЦКП «ИКИ-Мониторинг» обеспечивает возможность работы с постоянно по-
полняющимися архивами информации, получаемой на основе различных спутниковых си-
стем, также предоставляя возможности для их распределённой обработки и анализа. На на-
чало июня 2019 г. в онлайн-доступе в архивах центра находилось более 2 Пбайт данных. 
Подробно возможности центра описаны в работах (Лупян и др., 2015а, 2019). Взаимодействие 
ОСРД НИЦ «Планета» и ЦКП «ИКИ-Мониторинг» идёт в соответствии с договором о со-
трудничестве НИЦ «Планета» и ИКИ РАН, который был заключён в рамках соглашения 
Росгидромета и РАН. Следует отметить, что такое сотрудничество обеспечивает пользовате-
лям ОСРД НИЦ «Планета» и ЦКП «ИКИ-Мониторинг» уникальные возможности работы 
с данными для решения различных научных и прикладных задач, поскольку они имеют воз-
можность прозрачной работы с информацией, имеющейся в архивах этих систем.

Заключение

Система ОСРД НИЦ «Планета» на сегодняшний день является одной из немногих отече-
ственных систем, достаточно быстро переходящих на полноценную сервисную модель предо-
ставления данных, инструментов их обработки и вычислительных мощностей для проведе-
ния такой обработки.

За время эксплуатации и постоянного развития ОСРД НИЦ «Планета» эволюциониро-
вала из системы, позволяющей согласованно вести территориально распределённые, посто-
янно обновляющиеся архивы данных центров НИЦ «Планета», в одного из главных постав-
щиков сервисов, обеспечивающих работу с оперативной спутниковой информацией в стране. 
Развитие системы наглядно иллюстрирует работоспособность концепции эволюции инфор-
мационных систем, обеспечивающих работу со спутниковыми данными, от построения про-
граммно-аппаратной инфраструктуры под каждую задачу до перехода на сервисную модель 
предоставления информации на базе больших центров приёма, обработки и распространения 
данных, которая, в частности, обсуждалась в работе (Лупян и др., 2018).

Исходя из тенденций развития современных спутниковых систем ДЗЗ, следует считать, 
что наиболее перспективным направлением развития ОСРД НИЦ «Планета» является рас-
ширение её функциональности.

Дальнейшие перспективы развития системы обусловлены двумя факторами: развитием 
спутниковых группировок (как отечественных, так и зарубежных) и технологий предоставле-
ния и обработки данных. Поскольку, как уже отмечалось выше, в последние годы наблюда-
ется фактически экспоненциальный рост объёмов данных, поступающих от различных спут-
никовых систем, потребуется дальнейшее развитие как технологий работы со сверхбольшими 
распределёнными архивами данных, так и аппаратной инфраструктуры, в том числе для обе-
спечения потоковой, полностью автоматизированной обработки информации, получаемой 
центрами НИЦ «Планета», а также возможности работы интерактивных инструментов обра-
ботки анализа данных.

Как показывает опыт эксплуатации и постоянного развития ОСРД НИЦ «Планета», бу-
дут постоянно развиваться различные инструменты и возможности обработки данных. При 
этом одним из приоритетных направлений станет развитие процедур потоковой и интерак-
тивной обработки в интересах отдельных пользователей. Особое внимание будет уделяться 
решениям, которые позволили бы проводить создание таких процедур и инструментов сами-
ми пользователями.
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The paper discusses the results achieved by SRC “Planeta” distributed data operation united sys-
tem, describes its actual features and analyzes main evolution prospects. The system has evolved into 
a complex, elaborate data operation instrument providing solutions for various tasks including hydro-
meteorological monitoring, disaster monitoring etc. solely by data processing and analysis tools and 
resources of the system itself, available through the web. The system provides an effective way of utiliz-
ing both global and local scale observations. One of the basic features of the system is the possibility to 
use the near real time information products generated on demand. The data processing and analysis 
tools, actively developed within the system, give the users the possibility to create their own thematic 
products, including animated ones, for analysis of both short and long term processes and phenomena. 
Currently, the system is essentially a distributed modular web-GIS combined with very large Earth re-
mote sensing data direct access archives. It also interacts with a lot of external information resources 
providing online services to the IKI-Monitoring center for collective use and many applied information 
systems, thus being one of the main providers of near real time satellite data in Russia.
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