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Аннотация. В целях обеспечения потребителей достоверной геопространственной информацией при решении множества задач
в различных отраслях экономики специалистами АО «Российские космические системы» разработан геоинформационный
сервис «Банк базовых продуктов», предоставляющий услуги по поиску, формированию и распространению информационных
продуктов ДЗЗ, в том числе базовых продуктов межведомственного использования. В данной статье описаны ключевые
технологические решения геоинформационного сервиса. Рассмотрены основные виды информационных продуктов сервиса.
Представлены возможности использования базовых продуктов для создания тематических карт.
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Abstract. In order to provide consumers with reliable geospatial information for accomplishing numerous tasks in various branches
of the economy, specialists at Joint Stock Company “Russian Space Systems” have developed the “Basic products bank” geo-
information service. It provides services in searching for ERS information products, as well as in their formation and distribution,
inclusive of basic products for interagency use. In the article, the geo-information service key technological solutions have been
reported. The main information product types of the service have been considered. The applicability of basic products usage
for thematic maps generation has been demonstrated.
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Введение

В рамках Федеральной космической программы
России на 2006–2015 годы создана Единая терри-
ториально-распределенная информационная систе-
ма дистанционного зондирования Земли (ЕТРИС
ДЗЗ), развитие которой предусмотрено в програм-
ме 2016–2025 гг. ЕТРИС ДЗЗ предназначена для
интеграции в единое геоинформационное простран-
ство информационных ресурсов ДЗЗ, обеспечи-
вающих организацию целевого применения рос-
сийской орбитальной группировки, координацию
функционирования российских пунктов приема
и обработки информации с российских и ино-
странных космических аппаратов ДЗЗ, распростра-
нение и предоставление данных ДЗЗ пользова-
телям и потребителям. Главной целью создания
ЕТРИС ДЗЗ является полное и своевременное
обеспечение потребителей данными ДЗЗ и про-
дуктами на их основе посредством специализи-
рованных информационных порталов/геопорталов
и веб-сервисов [1, 2]. Одним из таких инфор-
мационных сервисов является «Банк базовых про-
дуктов» (http://bbp.ntsomz.ru), представляющий со-
бой высокотехнологичную информационно-вычисли-
тельную среду, реализующую следующие функции:

• потоковое автоматическое создание высоко-
уровневых информационных продуктов (стан-
дартных и базовых) на основе первичной
информации всех видов с российских и зару-
бежных КА ДЗЗ, их каталогизация и архиви-
рование;

• автоматизированная верификация создавае-
мых продуктов в интересах решения специали-
зированных (тематических) задач мониторинга
различных уровней;

• распространение создаваемых информацион-
ных продуктов путем предоставления веб-сер-
висов оказания услуг как с помощью про-
граммного доступа к ним (веб-API), так и с по-
мощью картографического пользовательско-
го интерфейса (веб-GUI), функционирующего
в окне браузера без установки специального
программного обеспечения.

Важно отметить, что формируемые сервисом
«Банк базовых продуктов» информационные про-

дукты представляют собой не просто калиброван-
ные данные, зарегистрированные в разных спек-
тральных каналах, а данные, содержащие «физиче-
скую» информацию о характеристиках наблюдае-
мых объектов или территорий интереса.

Использование таких информационных продук-
тов позволяет решать тематические задачи, связан-
ные с изучением и мониторингом конкретных объек-
тов или явлений, а также прогнозированием их раз-
вития. Примерами таких объектов могут служить
лесные и сельхозугодья (при мониторинге состояния
растительного покрова), водоемы (при оценке эко-
логического состояния поверхностных вод), чрезвы-
чайные ситуации, связанные с паводками или по-
жарной обстановкой и многие другие.

В данной статье рассматриваются технологии
формирования информационных продуктов геоин-
формационным сервисом «Банк базовых продук-
тов» (ГС ББП), а также перспективы развития веб-
сервиса.

Технологии ГС «Банк базовых
продуктов»

ГС «Банк базовых продуктов» реализован в со-
ответствии с концепцией SaaS (Software as a Ser-
vice), обеспечивающей доступ к данным и вычис-
лительным ресурсам для их обработки. На рис. 1
приведена обобщенная модель функционирования
ГС «Банк базовых продуктов».

Отметим ключевые технологические решения
ГС «Банк базовых продуктов», реализованные
в обеспечение:

1. Качества предоставляемых информаци-
онных продуктов: верификация и входной кон-
троль данных ДЗЗ, используемых для формирова-
ния высокоуровневых информационных продуктов.
То есть до того, как данные становятся доступны
потребителям для заказа, проводятся процедуры
оценки качества и пригодности для формирова-
ния соответствующих продуктов ДЗЗ (см. рис. 2).
В качестве критериев качества выступают та-
кие параметры, как допустимые углы визирова-
ния КА, высота Солнца, точность географической
привязки, точность цветосинтеза спектральных ка-
налов и другие.
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Рис. 1. Обобщенная модель функционирования ГС ББП

Рис. 2. Схематичное представление входного контроля: оценка пригодности данных ДЗЗ для формирования высо-
коуровневых информационных продуктов

2. Оперативности доступа к предоставляе-
мым информационным продуктам: фрагментиро-
вание маршрутов съемки в совокупности с приме-
нением распределенных и параллельных техноло-
гий обработки (см. рис. 3). Разбиение маршрутов

съемки на фрагменты (сцены) позволяет осуще-
ствить обработку каждого такого фрагмента за де-
терминированное время, за счет чего достигается
прогнозируемость задействования вычислительных
ресурсов и соответственно возможность масштаби-
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Рис. 3. Схематичное представление технологии фрагментирования данных и параллельной/распределенной
обработки (ВУ — вычислительный узел)

Рис. 4. Схематичное представление механизмов доступа к ресурсам ГС ББП (GUI — доступ из браузера,
API — программный доступ)

рования системы с учетом потребностей пользова-
телей. Кроме того, применение технологий парал-
лельного программирования GPU (graphic proces-
sing unit), хорошо согласованных с данными, имею-
щими матричную структуру (в частности, данные
ДЗЗ), обеспечивает высокопроизводительную обра-
ботку данных на этапе входного контроля.

3. Удобства доступа к ресурсам ГС ББП:
использование программного и пользовательско-
го интерфейсов, как внешними информационны-

ми системами, так и конечными потребителями
соответственно (см. рис. 4). Программный до-
ступ реализован в виде веб-API в соответствии
со спецификацией REST (Representational State
Transfer) и обеспечивает возможность поиска ис-
ходных данных и регистрации заказа на форми-
рование продуктов, что является весьма востребо-
ванным при взаимодействии с другими информаци-
онными системами (например, геопортал Роскос-
моса или региональные мониторинговые центры).
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Пользовательский интерфейс реализован в виде
веб-приложения (веб-GUI) с поддержкой картогра-
фической основы для указания географических ко-
ординат области интереса, с возможностью выбора
диапазонов дат, уровня облачности и других пара-
метров в критериях поиска. Для удобства потреби-
телей поддерживается почтовое уведомление о го-
товности информационных продуктов, а также ме-
ханизмы веб-представления продуктов в соответ-
ствии со спецификацией OSM TMS.

Более подробно архитектурные решения ГС
«Банк базовых продуктов» рассмотрены в рабо-
те [3].

Информационные продукты
ГС «Банк базовых продуктов»

Базовые продукты, формируемые ГС ББП
можно разделить на:

1) стандартные базовые продукты (СБП) —
данные после первичной либо стандартной первич-
ной обработки, прошедшие входной контроль, точ-
ную географическую привязку, точную радиомет-
рическую коррекцию (при необходимости кросс-
калибровку по опорным спутниковым данным),
атмосферную коррекцию, представленные в унифи-
цированном формате, необходимом для потокового
создания тематических базовых продуктов. Такие
данные сопоставимы для разных моментов наблю-
дения и разных приборов одного класса;

2) тематические базовые продукты (ТБП) —
данные, полученные в результате обработки стан-
дартных базовых продуктов, содержащие наборы
восстановленных по данным ДЗЗ геофизических
параметров наблюдаемых объектов или явлений,
их интегральные характеристики в виде спектраль-
ных индексов, а также данные в виде композитных
изображений (включая бесшовные сплошные по-
крытия), формируемых на основе разновременных
наблюдений.

Таким образом, создание тематических базо-
вых продуктов, реализуемое программными реше-
ниями ГС ББП, основывается на потоковом ав-
томатическом формировании стандартных базовых
продуктов, их каталогизации и архивировании на
средствах хранения банка.

Номенклатура создаваемых тематических ба-
зовых продуктов включает более 25 реализаций,
в том числе:

а) индексные изображения:

• широкополосные вегетационные индексы
(NDVI, SR, RGR, ARVI, EVI, BAI);

• узкополосные вегетационные индексы
(NDVI705, mSR705, mNDVI705, VOG1,
VOG2, VOG3, PRI, SIPI, PSRI, WBI);

• индексы экологического состояния поверхно-
сти вод (массовая концентрация хлорофилла-А,
концентрация минеральной взвеси, ареал цве-
тения кокколитофоров, массовая концентрация
растворенного органического углерода);

б) композитные изображения, позволяющие
обеспечивать выявление:

• территорий, подвергшихся подтоплению/навод-
нению;

• пересыхания/уменьшения площади зеркала
воды природных и искусственных замкнутых
водоемов;

• вырубок лесных массивов;

• последствий пожаров (в период вегетации);

в) композитные изображения в виде бесшов-
ных сплошных покрытий, сформированных по дан-
ным различных съемочных аппаратур отечествен-
ных КС ДЗЗ.

На рис. 5–7 приведены примеры базовых про-
дуктов, формируемых в ГС ББП и являющихся
основой при решении множества тематических за-
дач природоресурсного мониторинга территорий
интереса. Относительный индекс растительности
(SR, Simple Ratio) предназначен для выделения
растительности на фоне прочих природных объек-
тов, нормализованный относительный индекс рас-
тительности (NDVI, Normalized Difference Vegeta-
tion Index) является простым количественным по-
казателем фотосинтетически активной биомассы.

На рис. 6 желтым контуром выделены гари,
появившиеся в период июнь–август 2017 г. Синим
контуром выделена выгоревшая область, появив-
шаяся в более ранний период.
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Рис. 5. БП сформированные на основе данных МСС КА «Канопус-В» №1, апрель 2016 г., Республика Крым:
СБП — слева, ТБП — в центре и справа

Рис. 6. Фрагмент мультивременного композита (верхнее изображение) на территорию Республики Крым, сформи-
рованного по данным КМСС КА «Метеор-М» №2
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Рис. 7. Фрагмент бесшовного сплошного покрытия, сформированного по данным ШМСА-ВР КА «Ресурс-П» №1, 2
за летний период 2015–2016 гг., Самарская обл.

Применение базовых продуктов
при решении тематических задач

Возможность использования базовых продук-
тов для создания тематических карт приведем на
примере карт половодий (Томская обл.) и карт по-
следствий лесных пожаров (Республика Саха (Яку-
тия)). Подобные оперативно созданные тематиче-
ские карты могут быть использованы местными
органами исполнительной власти и подразделени-
ями МЧС для расчета площади затоплений, общей
оценки ущерба и принятия решений.

Для этого с использованием ГС «Банк базовых
продуктов» были получены тематические базовые
продукты в виде четырех мультивременных компо-
зитов, четырех индексных изображений выгорев-
ших участков леса (BAI) и четырех вегетационных
индексных изображений (NDVI) (всего восемь ин-
дексных изображений, по одному на каждый оди-
ночный снимок).

Также для использования в качестве под-
ложки были получены стандартные базовые про-

дукты в виде данных о спектральной плотно-
сти энергетической яркости солнечного излучения
на верхней границе атмосферы, представленные
в стандартной комбинации «искусственные цвета»
(NIR-Red-Green) (TOA-L).

Создание тематических карт происходило по
одной технологической схеме: выбор и автоматиче-
ская обработка данных ДЗЗ средствами ГС «Банк
базовых продуктов» — загрузка сформированных
тематических базовых продуктов на рабочее место
оператора — векторизация — добавление общегео-
графического содержания — разработка условных
обозначений — компоновка и итоговое оформле-
ние карты в целом с использованием программы
ArcGIS.

Создание тематического содержания происхо-
дило в автоматизированном режиме на основе ре-
зультатов классификации мультивременных компо-
зитов.

На рис. 8 и 9 приведены тематические карты,
созданные по результатам обработки базовых про-
дуктов.
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Рис. 8. Тематическая карта половодий в Томской области (2015 г.)

Заключение

На современном этапе можно выделить глав-
ные направления развития геоинформационных
технологий и информационных систем, ориентиро-
ванных на решение научных и прикладных задач
в области ДЗЗ — это облачные технологии и сер-
висная модель предоставления услуг. Разработчики
технологий обработки спутниковых данных предо-
ставляют потребителям сервисы, ориентированные
на оперативность обработки и удобство предостав-
ления высокоуровневых информационных продук-
тов, в том числе глобального и регионального мо-
ниторинга [4, 5]. При этом работа с сервисами ре-
ализуется посредством веб-приложений, выполняе-

мых в браузере и не требующих установки специ-
ального программного обеспечения на рабочее ме-
сто пользователя [6].

С учетом изложенного в данной статье можно
сделать вывод, что технологические решения гео-
информационного сервиса «Банк базовых продук-
тов» соответствуют отмеченным мировым тенден-
циям.

Дальнейшее развитие ГС «Банк базовых про-
дуктов» проводится в рамках Федеральной косми-
ческой программы России на 2016–2025 годы по
направлениям расширения номенклатуры информа-
ционных продуктов на основе данных перспектив-
ных оптико-электронных и радиолокационных рос-
сийских КС ДЗЗ, создания системы оказания услуг
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Рис. 9. Тематическая карта последствий пожаров в Республике Саха (Якутия) (2015 г.)

потребителям в виде набора специализированных
сервисов (мониторинга состояния земной поверх-
ности, водной поверхности, атмосферы, экологии
и чрезвычайных ситуаций), а также создания тех-
нологий автоматического формирования бесшов-
ных сплошных покрытий по данным российских
и зарубежных КС ДЗЗ.
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