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В настоящее время основным источником получения независимой 
и объективной информации для целей мониторинга являются 
данные дистанционного зондирования (ДДЗ) (в первую очередь,
космического).

В данном контексте под мониторингом понимаются непрерывные 

и/или регулярные наблюдения территорий с использованием 

Современное состояние ДЗЗСовременное состояние ДЗЗСовременное состояние ДЗЗСовременное состояние ДЗЗ

и/или регулярные наблюдения территорий с использованием 
независимых и объективных источников данных, обработка этих 
данных и регулярное извлечение из них информации, позволяющей 
отслеживать динамику природных и социально-экономических 
процессов.

Дистанционное зондирование Земли из космоса (ДЗЗ) – одна из 
наиболее успешно и динамично развивающихся областей знания и 
технологий.
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� Повышение пространственного разрешения снимков до десятков 
сантиметров.

� Улучшение точности орбитальной привязки до 1-2 метров.

� Повышение спектрального разрешения до сотни каналов
(гиперспектральная съемка).

� Появление радарных данных высокого разрешения (менее 1 метра).

Последние достижения в области ДЗЗПоследние достижения в области ДЗЗПоследние достижения в области ДЗЗПоследние достижения в области ДЗЗ

� Появление радарных данных высокого разрешения (менее 1 метра).

� Переход от одиночных снимков к стереопарам и триплетам для 
фотометрических и топографических целей.

� Уменьшение сроков поставки данных пользователю.

� Развитие технологий скоростной передачи больших массивов
данных.
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� Данные сверхвысокого разрешения – менее 1 м

� Данные высокого разрешения:
• 1…2 м

Уровни пространственногоУровни пространственногоУровни пространственногоУровни пространственного разрешения разрешения разрешения разрешения 

спутниковых данныхспутниковых данныхспутниковых данныхспутниковых данных

• 1…2 м

• 2…10 м

� Данные среднего разрешения – 10…250 м

� Данные низкого разрешения – более 250 м
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2007

12 КА:

• IKONOS
• QuickBird +

WorldView-1
• EROS B
• OrbView-3
• Kompsat-2

2005

3 КА:

• IKONOS
• QuickBird
• OrbView-3

2006

7 КА:

• IKONOS
• QuickBird
• EROS B
• OrbView-3
• Kompsat-2
• Cartosat-2

2008

17 КА:

• IKONOS
• QuickBird +

WorldView-1 +
WorldView-2

• EROS B+C
• OrbView-3 +

СпутникиСпутникиСпутникиСпутники сверхвысокого разрешениясверхвысокого разрешениясверхвысокого разрешениясверхвысокого разрешения

• Kompsat-2
• Cartosat-2
• Ресурс-ДК

• Cosmo-Skymed 1-3
• TerraSarX

• Cartosat-2
• Ресурс-ДК

• OrbView-3 +
GeoEye-1

• Pleiades-1
• Cartosat-2
• Kompsat-2
• Ресурс-ДК

• Cosmo-Skymed 1-3
• TerraSarX

Россия

США

Корея

Италия

Германия

Франция

Индия

Израиль
Радарные

Оптико-

электронные
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Страна Число 

КА ДЗЗ

Действующие 

КА ДЗЗ

Планируемые 

КА ДЗЗ

США 8 Landsat-5, Landsat-7, EO-1, 
Terra, Aqua, OV-2;

Ikonos-2, QuickBird-2 

Landsat/OLI, GeoEye-1,

WorldView-1/2

Индия 6 IRS-1C, IRS-1D, IRS-P4, 
IRS-P6, IRS-P5, Cartosat-2

Oceansat-2, RISAT,

Resourcesat-2

Франция 3 SPOT-2, SPOT-4, SPOT-5 Pleiades-1/2

Европа 3 Envisat-1, Proba, RapidEye, Sentinel-1/2/3, 

Основные страныОсновные страныОсновные страныОсновные страны----операторыоператорыоператорыоператоры систем ДЗЗсистем ДЗЗсистем ДЗЗсистем ДЗЗ

Европа 3 Envisat-1, Proba, 

UK-DMC-1

RapidEye, Sentinel-1/2/3, 
TerraSAR-X

Израиль 2 EROS-A, EROS-B EROS-C

Россия 2 Ресурс-ДК, (Монитор-Э) Метеор-М, Ресурс-П

Канада 1 RADARSAT-1 RADARSAT-2/3

Китай, Япония, 
Корея, Аргентина…

по 1-2 CBERS-2, ALOS, 
KompSat-1/2, Formosat-2,

CBERS-2B, KompSat-3

Данные из доклада руководителя информационной службы ИТЦ «СканЭкс» А.А. Кучейко  

II Международная конференция «Космическая съемка – на пике высоких технологий»,16.04.2008 г.
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Новосибирский узел сбора и обработки ДДЗНовосибирский узел сбора и обработки ДДЗНовосибирский узел сбора и обработки ДДЗНовосибирский узел сбора и обработки ДДЗ

на базе ИВТ СО РАНна базе ИВТ СО РАНна базе ИВТ СО РАНна базе ИВТ СО РАН

� Создана и поддерживается система хранения данных общим 
объемом более 40 Тбайт.

� Получена лицензия на получение данные со спутников Spot 2/4.

� С 1марта 2008 г. осуществляется ежедневный прием данных со 
спутников Spot 2/4.
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� Имеется архив данных со спутников серии LandSat на 
территорию РФ за 1982–2002 годы.

� Завершается организация прямого канала связи от ИВТ СО РАН 
до Зап-СибРЦПОД.

� На основе программного обеспечения с открытым исходным 
кодом создан каталог спутниковых данных.



Приемная станция

«УниСкан»

Диапазон – 8.2 ГГц

Диаметр зеркала – 2.4

Приемная станция

«СПОИ»

Приемная станция

«СканЭкс»

Диапазон – 1.7 ГГц

Диаметр зеркала – 1.2 м

Приемная станция

«ПРИ-Па»
с уникальной антенной ТНА-57Р

Техническая оснащенностьТехническая оснащенностьТехническая оснащенностьТехническая оснащенность

ЗапЗапЗапЗап----СибРЦПОДСибРЦПОДСибРЦПОДСибРЦПОД

«СПОИ»

Диапазоны – 8.2 и 1.7 ГГц

Диаметр зеркала – 3.7 м

Котельная на 

природном газе

с уникальной антенной ТНА-57Р

для устойчивого приема данных 

ДЗЗ высокого пространственного 

разрешения

Диапазон – 8.2 ГГц

Диаметр зеркала – 12 м

Принимает до 320 Мбит в секунду
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Новосибирск

Зона покрытия ЗапЗона покрытия ЗапЗона покрытия ЗапЗона покрытия Зап----СибРЦПОДСибРЦПОДСибРЦПОДСибРЦПОД
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• NOAA (15, 16, 17, 19) – 1 Гбайт/сутки

• (Terra+Aqua)/MODIS – 3.5 Гбайт/сутки

• SPOT 2/4 – 16 Гбайт/сутки

• RADARSAT-1  (по заказам)

Спутниковые данные,Спутниковые данные,Спутниковые данные,Спутниковые данные,

принимаемые в Заппринимаемые в Заппринимаемые в Заппринимаемые в Зап----СибРЦПОДСибРЦПОДСибРЦПОДСибРЦПОД

• RADARSAT-1  (по заказам)

• IRS-P5 (Cartosat-1) (по заказам)

• EROS-B (по заказам)

• ALOS (по заказам)

• Метеор-М1 (c 2009 г.)

• Электро-Л1 (с 2009 г.)
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Структурная схема подсети сбора данных СПД СО РАНСтруктурная схема подсети сбора данных СПД СО РАНСтруктурная схема подсети сбора данных СПД СО РАНСтруктурная схема подсети сбора данных СПД СО РАН

11Шокин Ю.И., Жижимов О.Л., Пестунов И.А., Синявский Ю.Н., Смирнов В.В. Распределенная информационно-аналитическая система для 

поиска, обработки и анализа пространственных данных // Вычисл. технологии. 2007. Т. 12. Спецвыпуск 3. С. 108-115.



Функциональная схема подсети сбора данных СПД СО РАНФункциональная схема подсети сбора данных СПД СО РАНФункциональная схема подсети сбора данных СПД СО РАНФункциональная схема подсети сбора данных СПД СО РАН

Сеть ИВТ СО РАН

Сеть Спутникового 

центра ДВО РАН

Сервер хранения данных

Сервисы: FTP/SFTP SSH NFS

Сервер приложений

Сервисы:WWW FTP/SFTP SSH NFS

Сервер сбора данных

Сервисы: FTP/SFTP, SSH, NFS

Функции:

1. Пограничный сервер между сетями Зап-СибРЦПОД и ИВТ СО РАН.

2. Автономный каталог с возможностью буферизации и хранения 

информации в течение 7-10 дней.

ГИС-cегмент сети ИВТ СО РАН

Сеть Зап-СибРЦПОД

1 Гбит/с
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Сервисы: FTP/SFTP, SSH, NFS

Функции:

1. Синхронизация буферного и рабочего каталогов.

2. Индексация поступающей информации.

3. Доступ к базе данных каталога.

4. Сопровождение доступа к модулям СХД.

Сервисы:WWW, FTP/SFTP, SSH, NFS

Функции:

1. Пограничный сервер ГИС-сегмента и сети ИВТ СО РАН.

2. Сервер приложений обработки данных «на лету».

3. Сервер приложений коллективного доступа.

4. Веб-сервис для доступа к интерфейсам каталога.

Ленточный накопитель
НР StorageWorks U960

1 Гбит/с 1 Гбит/с

(iSCSI) 1 Гбит/с 1 Гбит/с

2 Гбит/с

SCSI

1 Гбит/с

(iSCSI)

Коммутатор

1 Гбит/с1 Гбит/с

(iSCSI)
100 Мбит/с1 Гбит/с

(iSCSI)

1 Гбит/с

(iSCSI)
100 Мбит/с

СХД 1

16 x 1 Тбайт

Порт управления iSCSI iSCSI

iSCSI

Trunking mode

Архивный cервер

СХД 2

16 x 1 Тбайт

Порт управленияiSCSIiSCSI

iSCSI

Trunking mode



СЦЕНА – это набор данных со спутника SPOT, являющийся частью 
полосы охвата и покрывающий от 60х60 км до 80х80 км 
поверхности Земли (в зависимости от угла обзора).

КАТАЛОГ – это информационная система, содержащая полный 
набор всех ссылок на сцены, полученных из архива, а также 
средства удаленного доступа к ним.

Каталогизация данныхКаталогизация данныхКаталогизация данныхКаталогизация данных

КАТАЛОГИЗАЦИЯ – это создание каталога метаданных, 
описывающих архивируемые сцены.

Цель каталогизации: 

• систематизация данных;

• организация поиска и извлечения из архива необходимой 
информации.
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Архитектура каталога спутниковых данных ННЦ СО РАНАрхитектура каталога спутниковых данных ННЦ СО РАНАрхитектура каталога спутниковых данных ННЦ СО РАНАрхитектура каталога спутниковых данных ННЦ СО РАН
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Пестунов И.А., Смирнов В.В., Жижимов О.Л., Синявский Ю.Н., Скачкова А.П., Дубров И.С. Каталог пространственных данных для 

решения задач регионального мониторинга // Вычисл. технологии. 2008. T. 13 (совм. вып. по матер. Междунар. конф. «Вычислительные и 

информационные технологии в науке, технике и образовании»). Вестн. КазНУ им. аль-Фараби. Сер.: Математика, механика, информатика. 

2008. № 4 (59), ч. III. С. 71-76.



Начало поиска – главная страница каталога, http://gis-app.ict.nsc.ru/catalogue

Поиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогу

Выбор типа сенсора и задание области поиска
(непосредственным указанием координат или выделением на карте-подложке)
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Набор картНабор картНабор картНабор карт----подложекподложекподложекподложек

Политическая 

карта

Спутниковая 

карта
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Ландшафтная 

карта

Карта 

рельефа



Выделение 

Поиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогу

Выделение 

области 

поиска на 

карте-

подложке
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Задание 

Поиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогу

Задание 

временного 

интервала и 

специфичных 

параметров для 

каждого сенсора
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Результаты 

Поиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогуПоиск по каталогу

Результаты 

поиска
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Содержимое 

корзины

Подсистема заказов ДДЗПодсистема заказов ДДЗПодсистема заказов ДДЗПодсистема заказов ДДЗ

корзины

заказов  
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ИркутскИркутскИркутскИркутск
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КрасноярскКрасноярскКрасноярскКрасноярск
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НовосибирскНовосибирскНовосибирскНовосибирск
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Область покрытия данными Область покрытия данными Область покрытия данными Область покрытия данными SPOTSPOTSPOTSPOT на сентябрь 2008 г.на сентябрь 2008 г.на сентябрь 2008 г.на сентябрь 2008 г.
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Область покрытия Область покрытия Область покрытия Область покрытия 

архивными данными архивными данными архивными данными архивными данными LandSatLandSatLandSatLandSat (1982(1982(1982(1982----2002 гг.)2002 гг.)2002 гг.)2002 гг.)
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Передача данных из каталога пользователю производится по каналам 
СПД СО РАН с использованием протоколов FTP и HTTP.

В случае невозможности прямой передачи данных из каталога по 
каналам СПД СО РАН допускается их передача с помощью твердых 
носителей с обязательной регистрацией отчета в базе данных 
каталога.

Доступ к данным для всех институтов и других организаций СО РАН –
свободный.

Доступ к даннымДоступ к даннымДоступ к даннымДоступ к данным

свободный.

Использование данных для проведения НИР, выполняемых по 
базовым и интеграционным проектам СО РАН, грантам РФФИ и др. 
фондов, финансируемых из федерального и региональных бюджетов 
РФ, – без ограничений. 

Использование данных для других работ по контрактам и хоз. 
договорам производится в соответствии с регламентом, 
разработанным в ИВТ СО РАН (совместно с Зап-СибРЦПОД).
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На данный момент к каталогу спутниковых данных имеют доступ:

Институт вычислительных технологий СО РАН (Новосибирск)

Институт вычислительного моделирования СО РАН (Красноярск)

Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН (Новосибирск)

Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН (Иркутск)

Тувинский Институт комплексного освоения природных ресурсов СО РАН 

(республика Тыва)

Пользователи каталогаПользователи каталогаПользователи каталогаПользователи каталога

Институт систематики и экологии животных СО РАН (Новосибирск)

Бурятский научный центр СО РАН (Бурятия)

Центральный сибирский ботанический сад Со РАН (Новосибирск)

Тюменский научный центр СО РАН (Тюмень)

Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН (Красноярск)

Институт почвоведения и агрохимии СО РАН (Новосибирск)

Институт водных и экологических проблем (Барнаул)
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Алгоритмы для тематической обработки ДДЗАлгоритмы для тематической обработки ДДЗАлгоритмы для тематической обработки ДДЗАлгоритмы для тематической обработки ДДЗ

в условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информации
Алгоритм выделения признаков для непараметрического классификатора

Пашня

Трава Сосна 1

Сосна с березой

Разработан метод извлечения  информативных признаков и согласованный с ним 

непараметрический иерархический классификатор.

Расположение обучающих полигонов
(фрагмент снимка LandSat 7, каналы 3, 4, 5)

Вода

Сосна с березой

МолоднякПесок

Береза

Сосна 2
Цветовая легенда:

� – сосна 1

� – сосна 2

� – сосна с березой

� – трава

� – молодняк

� – береза

� – пашня

� – песок

� – вода

Кол-во элементов разрешения: 247 344
Исходное число каналов: 6
Время обработки: 22.5 с (иерархический) 

105 с (традиционный) 

28Пестунов И.А., Добротворский Д.И., Синявский Ю.Н. Классификация больших массивов данных в условиях малой априорной 

информации // Вычисл. технологии. 2007. Т. 12, спецвыпуск 4. С. 50-58.



Алгоритмы для тематической обработки ДДЗАлгоритмы для тематической обработки ДДЗАлгоритмы для тематической обработки ДДЗАлгоритмы для тематической обработки ДДЗ

в условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информации
Непараметрические алгоритмы кластеризации ДДЗ на основе сеточного подхода

Основные классы:Основные классы:

Куликова Е.А., Пестунов И.А. Классификация с полуобучением в задачах обработки многоспектральных изображений // Вычисл. технологии. 

2008. T. 13 (совместный вып. по матер. Междунар. конф. «Вычислительные и информационные технологии в науке, технике и 

образовании»). Вестн. КазНУ им. аль-Фараби. Сер.: Математика, механика, информатика. 2008. № 3 (58), ч. II. С. 284-290.

Изображение со спутника LandSat 7
размером 544х547

(4 спектральных канала)

Результаты обработки

29



Алгоритмы для тематической обработки ДДЗ Алгоритмы для тематической обработки ДДЗ Алгоритмы для тематической обработки ДДЗ Алгоритмы для тематической обработки ДДЗ 

в условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информациив условиях малой априорной информации
Непараметрические алгоритмы кластеризации ДДЗ на основе сеточного подхода

Гопп Н.В., Куликова Е.А., Пестунов И.А., Синявский Ю.Н., Смирнов В.В. Разделение формаций растительности с близкими спектрально-

яркостными характеристиками по данным съемки со спутника Landsat 7 ETM+ // Вычисл. технологии. 2007. Т. 12, спецвыпуск 2. С. 194-201.

Исходный фрагмент

Результаты обработки
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Методика восстановления значений концентрации Методика восстановления значений концентрации Методика восстановления значений концентрации Методика восстановления значений концентрации 

дымового аэрозоля по спутниковым даннымдымового аэрозоля по спутниковым даннымдымового аэрозоля по спутниковым даннымдымового аэрозоля по спутниковым данным

Проведена оценка концентрации СО2 для массовых лесных пожаров 2006 г. 

на территориях Красноярского края и Иркутской области с помощью 

алгоритма восстановления значений концентрации газовых составляющих по 

данным о лесных пожарах и метеорологической информации.

Результаты расчетов распространения 

примеси и распределение концентрации  

в регионе  60–120 °в.д. и 55–70 °с.ш.

Спутниковый снимок территории 

Иркутской области и Красноярского края 

21.07.2006 г.

31Дубровская О.А., Климова Е.Г. Прогнозирование распространения дымовых аэрозолей на территории Сибири //  Вычисл. технологии.  

2007. Т. 12, № 5. С. 68-77.



Тематические базы натурных данныхТематические базы натурных данныхТематические базы натурных данныхТематические базы натурных данных

Образец карты с отображением данных

� Cоздан электронный атлас «Атмосферные аэрозоли Сибири»
(http://web.ict.nsc.ru/aerosol), включающий измерений временных характеристик 
атмосферных аэрозолей, полученные специалистами Новосибирского, 
Красноярского и Томского научных центров в течение 
1995-2005 гг.

� Создан прототип информационной системы для хранения связной и 
формализованной информации о видах растений (http://gis-app.ict.nsc.ru/bio). 
На данный момент информационная система содержит:

• базу данных «Мхи России» (24809 записей);

• таблицы «Регионы России» (115 зап.) 
и «Список видов мхов» (1337 зап.).

32
Молородов Ю.И., Федотов А.М. Интеграция данных о состоянии окружающей среды // Вычисл.технологии. 2008. Т.12, спецвыпуск 2. С.97-106.



Единая информационная среда

Модели изменения 
биосферы

Распределенная сервис-

ориентированная ГИС

Базы спутниковых, 
натурных и 

климатических данных

Схема интеграции компонентов Схема интеграции компонентов Схема интеграции компонентов Схема интеграции компонентов 

моделирующей системымоделирующей системымоделирующей системымоделирующей системы

Модели баланса углерода Модели динамики экосистем
Модели климатических 

изменений

Минимальные 
модели глобального 
цикла углерода

Оценки полного 
углеродного бюджета при 
различных вариантах 

ресурсопотребительской 

стратегии человечества

Модели 
пространственной 
организации 

бореальной 
растительности

Модели 

пространственной 
организации почв

Прогнозные модели 
экосистем

Ситуационные 
климатические 

модели



1. Создание единого информационного пространства для интеграции 

разнородной пространственно-скоординированной информации:

• стандартизация понятий;

• определение ключевых параметров для моделирования 

изменения биосферы;

• выбор базовых моделей динамики экосистем;

• создание методов моделирования пространственно-временной 

Задачи исследованийЗадачи исследованийЗадачи исследованийЗадачи исследований

организации экосистем с использованием спутниковых и 

натурных данных;

• создание и наполнение спутниковых и натурных баз данных.

2. Создание моделей и тематических карт, описывающих современное 

состояние чистой первичной продукции и запасов углерода.

3. Оценка изменений бюджета углерода при изменении типов экосистем 

вследствие климатически обусловленного смещения границ биоценов.
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SPOT 2
Запущен

21 января 1990 г.

Владелец

компания SpotImage 
(Франция)

Режимы Панхроматический Мультиспектральный

зеленый (0.50-0.59)

красный (0.61-0.68)

ближний ИК (0.78-0.89)

Пространственное разрешение 10 м 20 м

Ширина полосы съемки

Радиометрическое разрешение

Формат файлов

периодичность съемки 26 дней (при съемке в надир)

Спектральный диапазон (мкм) 0.50-0.73

GeoTIFF

60 км (в надире)

8 бит на пиксел

Характеристики спутников Характеристики спутников Характеристики спутников Характеристики спутников SPOTSPOTSPOTSPOT 2/42/42/42/4

SPOT 4
Запущен

24 января 1998 г.

Владелец

компания SpotImage 
(Франция)

Режимы: Панхроматический Мультиспектральный Vegetation1

зеленый (0.50-0.59) 0.45-0.52

красный (0.61-0.68) 0.61-0.68

ближний ИК (0.78-0.89) 0.78-0.89

1.58-1.75

Пространственное разрешение 10 м 20 м 1 км

Ширина полосы съемки 1000 км и            

2000 км

Радиометрическое разрешение 10 бит на 

пиксел

Формат файлов

Периодичность съемки:

Спектральный диапазон (мкм) 0.61-0.68

GeoTIFF

8 бит на пиксел

60 км (в надире)

26 дней (при съемке в надир)
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