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Рассмотрены возможности и методы создания, а также перспективы примене-
ния виртуальной станции приема данных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ) на базе информационного комплекса ДЗЗ Российской Федерации.  
Определен ряд проблем, касающихся формирования конечным потребителем 
запросов на получение данных ДЗЗ. Представлен сравнительный анализ зару-
бежных компаний-поставщиков данных ДЗЗ, на основе которого предложен ва-
риант функционала виртуальной станции приема для автоматизации процесса 
получения информации.  
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В рамках научно-исследовательской работы, проводимой на основании программы  
Союзного государства „Мониторинг-СГ“, выполнено исследование возможности создания 
системы типа виртуальной станции приема данных (информации) дистанционного зондиро-
вания Земли (ВСПИ ДЗЗ). Был проведен анализ существующих реализаций подобной систе-
мы и их распространенности на рынке геопространственных сервисов, по результатам кото-
рого с учетом развития технологий разработки программного обеспечения и требований к 
программной реализации станции сформирован функционал ВСПИ. 

Виртуальная станция приема — это информационный сервис (набор сервисов), позво-
ляющий потребителю сформулировать требования к данным ДЗЗ, выдать запрос на их полу-
чение и осуществить прием информации от поставщика в требуемые сроки с требуемым ка-
чеством [1]. При этом могут быть использованы как собственные, так и арендуемые каналы 
связи (при условии отсутствия собственных средств приема и обработки данных ДЗЗ с кос-
мических аппаратов (КА)). В качестве поставщика информации могут выступать организации 
или ведомства, имеющие собственные средства приема и доступ к распределению ресурсов 
орбитальной группировки спутников. 

По состоянию на 2014 г. наиболее развитой коммерческой составляющей рынка услуг 
по предоставлению данных ДЗЗ являлся американский сегмент, орбитальная группировка ко-
торого насчитывала более 36 спутников, при суммарной доле рынка около 61 %, доля России 
в целом составляла лишь 2 % рынка [2, 3]. В настоящее время ситуация меняется в лучшую 
сторону, однако еще далека от желаемой. Такое положение связано с тем, что крупнейшие по-
требители данных ДЗЗ, так же как и поставщики являются предприятиями государственного 
сектора и, таким образом, оборот информации происходит в замкнутом пространстве [4].  

Среди отечественных поставщиков данных ДЗЗ только Научный центр оперативного мо-
ниторинга Земли (НЦ ОМЗ, Москва) является действующим оператором КА российской орби-
тальной группировки [5], тогда как другие — официальные дистрибьюторы. Для уточнения 
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функциональных возможностей и определения облика ВСПИ были рассмотрены аналогич-
ные системы от иностранных поставщиков. 

Наиболее крупными поставщиками данных ДЗЗ по состоянию на 2016 г. являются: АО 
„Российские космические системы“, Сканэкс (Россия), DigitalGlobe (США), RapidEye AG 
(Германия), Astrium GEO-Information Services (Франция—Германия), MDA (Канада), e-GEOS 
(Италия), PASCO (Япония), DMCii (Великобритания), GS4EO Deimos (Испания), National 
Remote Sensing Centre—Indian Space Research Organisation (NRSC—ISRO, Индия). 

В рамках исследования проведен сравнительный анализ алгоритмов и методов реализа-
ции заказа космических снимков, а также способов получения данных ДЗЗ. Сравнение велось 
по способу предоставления функциональных возможностей для пользователя при осуществ-
лении заказа. Перечень необходимых функций ВСПИ (табл. 1), в соответствии с которым 
проводилось сравнение поставщиков, сформирован на основе опыта разработки программ-
ных комплексов взаимодействия с потребителем. Результаты сравнения наиболее известных 
компаний-поставщиков и операторов данных ДЗЗ (согласно приведенному в табл. 1 функ-
ционалу) представлены в табл. 2. 

Таблица 1  
№  
п/п 

Функция ВСПИ 

1 Предоставление возможности выбора требуемого района земной поверхности для получения данных 
ДЗЗ с определением координат района при визуальном варианте 

2 Анализ возможности получения информации от доступных космических средств ДЗЗ по выбранным 
районам с учетом требований к качеству информации и уровню обработки 

3 Определение доступных дат передачи и получения информации по выбранным регионам  
4 Автоматическое формирование и организация процесса отправки заявки на получение данных ДЗЗ с 

указанием требований по качеству продукции и срокам выполнения 
5 Обеспечение процесса контроля выполнения заявки 
6 Контроль получения данных ДЗЗ по заявкам с возможностью просмотра предварительной обзорной ин-

формации по сформированным заявкам 
7 Автоматическая синхронизация справочной информации по техническим характеристикам космических 

средств ДЗЗ, доступных для заказа, а также по начальным условиям движения центра масс орбитальной 
группировки КА 

8 Предоставление возможности работы в автономном режиме (без сетевого доступа к средствам синхро-
низации данных) для планирования и обработки информации 

9 Возможность организации хранения и предоставления архивных данных операторам 

Скорость получения информации от операторов космических средств (КС) ДЗЗ оцени-
вается с учетом оперативности „сброса“ снимка с КА и скорости его обработки, при этом 
время на обработку заявки от пользователя и передачу итоговых данных потребителю не учи-
тывается [6]. Время, затрачиваемое на обработку заявки определяется, в первую очередь, че-
ловеческим фактором, все заявки на получение информации обрабатываются специалистами-
операторами в автоматизированном режиме. 

Для обеспечения возможности тестирования и отработки экспериментального про-
граммного комплекса (ЭПК) ВСПИ были созданы дополнительные программы: 

— экспериментальный сервис передачи данных; 
— программа-имитатор работы оператора КС ДЗЗ. 
В качестве экспериментального образца был создан комплекс ВСПИ, для разработки 

которого были приняты следующие технологические решения: 
— разработка ЭПК ВСПИ на языке C#; 
— реализация функций обмена с оператором КС ДЗЗ по протоколу WCF с использова-

нием ssl сертификата; 
— реализация работы с картой с использованием инструментария геоинформационной 

системы MapInfo. 
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Данные решения были приняты на основании имеющегося набора технологий и опыта 
работы с геопространственной информацией, что позволило сфокусировать внимание на ло-
гике поставленной задачи, а не на реализации сервисных модулей. 

Архитектура комплекса сформирована по модульному принципу (см. рисунок). Преду-
смотрены производящие работу с внешними интерфейсами отдельные модули, в задачу кото-
рых входила минимизация трудозатрат при переходе к реальному поставщику данных или 
при последующей смене поставщика. 

Предложенная архитектура позволяет заменять драйверы базы данных и структуру за-
просов к ней, не меняя основного приложения, а также заменять драйвер отображения карты 
или саму карту. Модуль баллистического обеспечения вынесен отдельно, что позволяет до-
полнить или изменить его в зависимости от типов движения аппаратов. Выделение функцио-
нала по обмену с внешним источником в отдельный расширяемый модуль позволяет, при не-
обходимости, дополнять систему методами обмена данных с новыми поставщиками инфор-
мации непосредственно на стороне клиента.  

ВСПИ

+ функции доступа 
к базе данных 

- драйвер доступа  
Работа с базой 

+ функции доcтупа к карте
+загрузка и выгрузка 

shape-файлов

-драйвер доступа 
Работа с картой

«subsystem» 
Синхронизация 

данных 

+ 

- 

Работа с удаленными 
данными 

+ 

База данных 

«subsystem» 
Работа  

с базой данных 

«subsystem» 
Баллистическое 
обеспечение 

«subsystem» 
Логирование 

«subsystem»
Работа  
с картой 

«interface»
Драйвер работы 

с MapInfo 

- „Ресурс“ 
-...
- „Канопус“ 

«utility» 
Баллистика аппратов

«interface» 
Заменяемый 

модуль 

«interface» 
Дополняемые  

модули 

Легенда 

«subsystem» 
Функциональный 

подмодуль 

-
-

Работа с файлами логов

функции синхронизации 
данных 

работа с интерфейсами 
доступа 

«datatype»  
Конструкция запросов 

«interface»  
Драйвер работы  
с базой данных 

формирование запросов из файла настройки 

«interface» 
Подключения 

к внешнему WCF

«interface» 
Подключения 
к удаленной БД

«interface» 
Подключения 
к внешнему API

функции работы с файлами
настройки типов логирования

Список параметров, сформированный для взаимодействия с пользователем, — наиме-
нование заявки, приоритет внутри заявки, период наблюдения, периодичность, список спек-
тральных диапазонов для съемки — позволяет автоматизировать работу операторов за счет 
сокращения этапов согласования заявки. 

Заявка по мере обработки может находиться в состоянии (статус): 
— сформирована; 
— отправлена; 
— получена; 
— в обработке; 
— отклонена с указанием причины; 
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— частично покрыта (например, архивными снимками); 
— отправлена „в планирование“ (ожидает возможности на съемку); 
— покрыта (полностью закрыта); 
— завершена; 
— просрочена. 
Наиболее важные из состояний, необходимые и достаточные для правильной работы 

автоматизированной системы заказа космических снимков, следующие: отправлена, обраба-
тывается, отклонена, закрыта. Данные об этих состояниях операторы, планирующие получе-
ние информации, и операторы, взаимодействующие с потребителями, могут заполнять авто-
матически в процессе работы с заявкой. Для присвоения заявке дополнительных состояний 
необходимо участие оператора в принятии решения. 

Внедрение элементов автоматизации взаимодействия оператора КС ДЗЗ и потребителя 
приведет к уменьшению нагрузки на оператора и соответственно к снижению себестоимости 
продукции. Важным психологическим аспектом рассматриваемой технологии является воз-
можность для пользователя контролировать ход процесса выполнения заявки, получая ин-
формацию о текущем ее состоянии без дополнительной связи с оператором. Автоматизация 
процесса формирования заявки и применение единой структуры и формата заказа снимков 
позволяют унифицировать процесс и уменьшить количество ошибок, связанных с человече-
ским фактором. 

Применение ВСПИ на базе разработанного экспериментального программного ком-
плекса потребует модернизации имеющихся, в частности, в НЦ ОМЗ средств заказа инфор-
мации, что будет способствовать усовершенствованию существующей на данный момент тех-
нологии. 

Эффективность ВСПИ достигается за счет прозрачности доступа и увеличения скорости 
реализации заказа данных ДЗЗ, скорости получения и обработки информации, наличия ши-
рокого спектра функциональных возможностей при использовании существующей геоин-
формационной платформы. Архитектура ЭПК ВСПИ позволяет наращивать ее функционал, 
включая новые методы и средства работы с различными поставщиками, ГИС-системами и 
т.д. Модульность системы упрощает и делает максимально экономичными процессы ее со-
провождения и обновления. 

Процесс получения справочных и исходных данных из открытых источников признает-
ся частично перспективным. Данный способ можно использовать для получения необходи-
мых для расчета исходных данных по положению космических аппаратов.  

В процессе создания серийного образца ВСПИ следует учесть, что функционал зало-
женных в него решений определяется в условиях большой степени неопределенности. Огра-
ничения на открытый доступ к части данных ДЗЗ, обусловленные правовым аспектом рас-
пространения конфиденциальной информации, повышают степень неопределенности алго-
ритмов принятия решения, заложенных в ВСПИ. Тем не менее достигнутые в ходе научно-
исследовательской работы результаты значимы не только с точки зрения решения задач дан-
ного проекта, но и как теоретические, и прикладные решения для разработки других автома-
тизированных систем информационной поддержки, например, при решении ключевых про-
блем целевого применения орбитальной группировки КА ДЗЗ [7].  
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Capabilities and methods of creation, as well as the prospects and applications of virtual receiv-
ing station for the Earth remote sensing (ERS) data based on the information complex of ERS of the 
Russian Federation. Several problems related to formation of requests for remote sensing data by the 
end user have been identified. A comparative analysis of foreign companies providing remote sensing 
data is presented.  Based on the analysis, a variant of the virtual receiving station functioning is pro-
posed to automate the process of obtaining information.  
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