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Аннотация:  На примере сервиса расчёта композиционных карт температуры поверхности океана (ТПО) рассматриваются 
проблемы интеграции сложных технологий внешних пользователей в Государственную информационную систему 
оперативной поставки данных дистанционного зондирования Земли (ГИС ОПД ДЗЗ) Роскосмоса. Основной целью 
ГИС ОПД ДЗЗ является реализация простого и единообразного доступа к спутниковым данным как российских, так и 
мировых архивов, а также к продуктам высокоуровневой обработке в требуемой тематической области. Внешнему 
участнику системы обеспечивается доступ к архивам спутниковых данных и вычислительным ресурсам ГИС ОПД ДЗЗ. 
Ключевым организационным вопросом является минимизация затрат на обработку данных как со стороны поставщика 
данных, так и со стороны пользователей. Центр коллективного пользования «Региональный спутниковый мониторинг 
окружающей среды» ДВО РАН получил доступ к ГИС ОПД ДДЗ для размещения своих сервисов. Рассматриваются 
варианты организации обмена данными и услугами между поставщиком сервисов и ГИС ОПД ДЗЗ. Сервисы 
оформляются по стандарту REST API, который поддерживается в среде Python. В результате интеграции сервиса 
расчёта композиционных карт температуры поверхности океана (ТПО) для любой акватории строятся ежедневные 
композиционные карты ТПО, которые соответствуют по точности мировым стандартам и которые сохраняют структуру 
термических фронтов. Сервис получился распределенным. При его работе используются одновременно как ресурсы и 
данные Роскосмоса и Спутникового центра ДВО РАН, так и данные зарубежных информационных систем.
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Abstract: On an example of a service for merged SST charts computing, the problems of integrating a sophisticated technology 
of external provider into the Roscosmos State Information System for the Operational Delivery of Earth Remote Sensing Data (SIS 
OD ERS) are considered. The main goal of the SIS OD ERS is the implementation of a simple and uniform access to satellite data of 
both Russian and worldwide archives, as well as to high-level processing products in a required thematic area. External provider 
gets access to satellite data archives and computing resources of SIS OD ERS. The key issue is minimizing the cost of processing 
data from both Roscosmos and external providers. The Multiple Access Center for Regional Satellite Monitoring of the Environ-
ment of the Far East Branch of the Russian Academy of Sciences deploy its services to SIS OD ERS. The options for arranging the 
exchange of data and services between a provider and SIS OD ERS are proposed. A REST web services are made, with its support 
in the Python environment. As a result of the integration, daily merged SST charts are built that preserve the structure of thermal 
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Введение
Разнообразие и сложность технологий обра-

ботки данных дистанционного зондирования Зем-
ли (ДЗЗ) часто не позволяют обеспечить запросы 
пользователей в полном объеме в рамках одного 
спутникового центра. Даже крупные центры не рас-
полагают всем спектром необходимых данных и 
продуктов их обработки. Требуется кооперация и 
взаимодействие с другими центрами. Кроме того, 
пользователь имеет собственные технологии об-
работки спутниковых данных, которые требуется 
встраивать в существующие схемы обработки. Ло-
гичным решением этих проблем является наметив-
шаяся тенденция перехода к распределенной обра-
ботке данных через глобальные информационные 
системы [4, 9].

В начале XXI века теория создания геоинформа-
ционных систем (ГИС) для работы с данными дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ) выглядела 
сформировавшейся. На произвольные спутниковые 
геопространственные данные генерировались ме-
таданные, которые можно было однозначно найти 
по их обозначению (набору ключевых слов), форми-
руемому по утвержденным правилам. По протоколу 
z39.50 можно было искать данные и метаданные. 
Данные предпочтительней всего было держать в 
формате GeoTiff. Международная организация Open 
Geospatial Consortium (OGC) разработала стандарты 
в области геопространственных данных и серви-
сов. Поставщики данных регистрировались в GCMD 
(Global Change Master Directory http:/gcmd.gsfc. 
nasa.gov). Там же находились зарегистрированные 
обозначения метаданных и правила их формирова-
ния. Зарегистрированных описаний было уже тогда 
около 700 страниц, и их объем рос в геометрической 
прогрессии. Становилось понятно, что пользовате-
лю просто не выучить такое количество описаний 
для формирования запроса на поиск конкретных 
данных. Формата GeoTiff оказалось недостаточно 
и развились форматы — HDF и NetCDF, которые ис-
пользуются для поставки полуфабрикатов для гене-
рации из них данных, требуемых пользователю. То 
есть для поставки данных конечному пользовате-
лю их нужно обработать заказанными пользовате-
лем алгоритмами с заданной точностью расчетов. 

Появилось деление на ГИС, работающие по OGC-
стандартам и информационные системы работы с 
данными спутникового дистанционного зондиро-
вания, где основными форматами поставки данных 
являются HDF и NetCDF. Теория и практика взаимо-
действия ГИС на OGC-стандартах развита хорошо, 
а развитие информационных систем работы со 
спутниковыми данными ДЗЗ отстает. Обзор состо-
яния дел и проблемы в этой области детально разо-
браны в статье [10].

Сложившимся подходом к предоставлению 
спутниковых данных потребителю является созда-
ние каталогов и их интеграция в единую систему. В 
результате у пользователя появляется возможность 
получить доступ к данным различных организаций 
через единую точку доступа. Крупнейшими неза-
висимо развивающимися глобальными информа-
ционными системами, предоставляющими доступ 
к каталогам спутников данных, являются EOSDIS 
(Earth Observing System Data Information System) 
NASA [11] и eoPortal ESA Европейскоого космиче-
ского агентства (SSE eoPortal, https://www.eopor- 
tal.org/). В последние годы происходит смена ос-
новного направления развития этих систем от по-
ставки данных к поставке услуг в форме веб-служб. 
Так, система ECHO (Earth Observing System Clearing 
House) [12] и её модернизированная версия CMR 
(Common Metadata Repository, https://www.earthdata.
nasa.gov/eosdis/science-system-description/eosdis-
components/cmr) являются частью проекта NASA 
EOSDIS и предоставляют основу, позволяющую си-
стемам поставки данных наблюдения за Землёй и 
сервисов работать совместно. 

Перспективным проектом развития Европей-
ской распределенной инфраструктуры доступа к 
спутниковой информации было создание специ-
альной среды SSE (Service Support Environment) для 
интеграции различных поставщиков данных и услуг 
и основанный на ней проект HMA (Heterogeneous 
Mission Accessibility), обладающие аналогичным на-
значением. Последний проект хорошо был прорабо-
тан теоретически, охватывая все ступени обработки 
и обмена данными различных поставщиков инфор-
мации с последующей поставкой информации в ГИС 
системы, работающие по OGC-стандартам. Тем не 

fronts for any water area and with the accuracy that corresponds the international standards. The service is distributed. Both the 
resources and data of Roscosmos and the Satellite Center of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, and the 
data from the foreign information systems are used.
Key words: information system, Earth remote sensing data, satellite data, delivery of data and services
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менее, после остановки работы серверов, обеспечи-
вающих работу информационной системы, проект 
SSE и его информационная система были закрыты. 
Интерфейсы HMA сейчас используются в Европе в 
системе доступа к данным различных поставщиков 
FedEO (Federated Earth Observation missions access 
https://ceos.org/ourwork/workinggroups/wgiss/access/
fedeo/).

Целью разработки Государственной информа-
ционной системы оперативной поставки данных 
дистанционного зондирования Земли (ГИС ОПД 
ДЗЗ) является обеспечение потребителей инфор-
мационными продуктами обработки данных дис-
танционного зондирования Земли из космоса на 
основе интеграции различных поставщиков инфор-
мационных продуктов и сервисов. В данной работе 
обсуждается опыт интеграции конкретного сервиса 
Центра коллективного пользования «Региональный 
спутниковый мониторинг окружающей среды» ДВО 
РАН (далее Спутниковый центр ДВО РАН) в ГИС 
ОПД ДЗЗ. Сервис расчёта композиционных карт 
температуры поверхности океана (ТПО) использует 
информационные ресурсы обоих систем и работает 
в режиме реального времени с данными из глобаль-
ных зарубежных архивов.

ГИС ОПД ДЗЗ. Базовые принципы интеграции 
сторонних поставщиков

Организация доступа к данным и сервисам сто-
ронних поставщиков (в том числе и зарубежных) в 
рамках единой информационной системы плани-
ровалась Роскосмосом еще при создании Единой 
территориально распределенной информацион-
ной системы дистанционного зондирования Земли 
ЕТРИС ДЗЗ [7]. Сложность задачи объединения раз-
нородных информационных систем поставщиков 
требовало разработки новых технологий решение 
задачи. Разработка таких технологий [8] позволила 
организовать реализацию интеграции поставщиков 
данных и услуг в рамках разрабатываемой инфор-
мационной системы ГИС ОПД ДЗЗ. 

Задача интеграции сторонних поставщиков ус-
луг является сложной. В США и Европе были пред-
приняты ряд попыток ее решения. В США существу-
ет проект NASA Giovanni, где можно просто вызывать 
алгоритмы обработки для имеющейся базы данных. 
Добавлять алгоритмы сторонних пользователей и 
обрабатывать данные не из базы невозможно. Не-
возможно запускать алгоритмы сторонним пользо-
вателем в обход web-интерфейса системы, т. к. API 
для взаимодействия с системой не реализовано. 
Невозможно предлагать на обработку свои данные. 
В Европе существует проект ESA GPOD, предполага-
ющий размещение алгоритмов внешних поставщи-

ков сервисов обработки на локальных виртуальных 
машинах. К нему разрабатывается интерфейс для 
внешнего вызова, с дальнейшим добавлением его 
в общий пул алгоритмов. Данные для обработки 
можно использовать только из архива ESA (European 
Space Agency). Права на результаты обработки при-
надлежат ESA, то есть создатель сервиса фактически 
отдает его ESA.

При проектировании систем, подобных ГИС 
ОПД ДЗЗ, часто делают дорогостоящее программное 
обеспечение для упрощения интеграции поставщи-
ков. Чем больше закладывается возможностей в ПО, 
передающееся поставщику, тем дольше затягива-
ется время ввода системы в работу. И требуется по-
стоянно совершенствовать такое ПО. Необходимы 
решения, которые бы позволили сторонним постав-
щикам самим развивать систему. Сформулировать 
четкие правила интеграции важнее, чем создавать 
конкретное программное обеспечение для сторон-
него поставщика. 

Погружение алгоритмов поставщиков в специ-
ализированную информационно-вычислительную 
среду, создаваемую в рамках ГИС ОПД ДЗЗ, с опре-
деленными стандартами и соглашениями и с пере-
кладыванием обязательств работы с разнообразны-
ми форматами данных на самого поставщика может 
стать таким решением. Но тут требуется развитие 
подхода в плане распространения такой среды на 
вычислительные ресурсы самого поставщика при 
сетевой структуре самой информационно-вычис-
лительной среды.

Система ГИС ОПД ДЗЗ предназначена для орга-
низации обработки спутниковых данных и постав-
ки продуктов потребителям. Основными задачами 
ГИС ОПД ДЗЗ являются: 

• реализация принципа «Одного окна» для ор-
ганизации доступа потребителей к продуктам, сер-
висам и услугам ДЗЗ в требуемой тематической об-
ласти;

• формирование единого каталога данных, 
продуктов и сервисов ДЗЗ;

• автоматизация информационного взаимо-
действия с поставщиками исходных данных, про-
дуктов, сервисов и услуг ДЗЗ; 

• обеспечение потребителей данными и про-
дуктами высокоуровневой обработки с использова-
нием различных сервисов и услуг ДЗЗ.

Базовыми сервисами ГИС ОПД ДЗЗ, на основе 
которых функционируют тематические сервисы, 
являются: 

• онлайн-каталог поиска и заказа данных, про-
дуктов и сервисов ДЗЗ;
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• временное хранение заказанных данных и 
продуктов потребителей;

• предоставление потребителям машинных 
сервисов поиска и сервиса каталога данных и про-
дуктов по спецификации STAC

• публикация данных и продуктов в виде web-
сервисов (по спецификации OGC WMS/WFS) в том 
числе с поддержкой временных серий данных; 

• отображение данных, продуктов (с поддерж-
кой временных серий) в картографическом интер-
фейсе;

• автоматическое производство и предоставле-
ние доступа потребителям к продуктам ДЗЗ различ-
ных уровней обработки;

• управление и мониторинг процессов обра-
ботки данных ДЗЗ;

В ГИС ОПД ДЗЗ базовый вариант интеграции 
внешних сервисов реализуется посредством стан-
дартных docker-контейнеров, хотя могут использо-
ваться и виртуальные машины. Docker-контейнер — 
это «облегченный» вариант виртуализации. В 
виртуальной машине размещается копия опера-
ционной системы и эмулируется виртуальное обо-
рудование. В случае docker-контейнера приложения 
запускаются в искусственной, частично изолиро-

ванной среде без отдельной копии операционной 
системы и без эмуляции оборудования. Это позво-
ляет делать контейнеры простыми, легковесными, 
быстро запускаемыми. Docker-контейнеры связыва-
ются друг с другом через файловые системы облач-
ного хранилища данных. Управление осуществля-
ется как на основе стандартных средств управления 
контейнерами, так и на основе стандартов REST-API 
(рис. 1).

Основным средством хранения и исходных 
данных и продуктов является система хранения ос-
нованная на S3 — облачной системе хранения объ-
ектов, созданной компанией Amazon. Это гибкая, 
расширяемая система, основанная на стандарти-
зированных протоколах (web, REST API, BitTorrent). 
Размер одного объекта может достигать 5 терабайт. 
Существуют средства, позволяющие отображать 
дерево каталогов S3 в дерево каталогов файловой 
системы, но работают они не очень хорошо, что 
связано с ограничениями облачной архитектуры. 
Результаты обработки публикуются на портале ГИС 
ОПД ДЗЗ. Вся административная часть (монито-
ринг, управление заказами) реализована с исполь-
зованием свободно доступного программного обе-
спечения.

Рис. 1. Схема функционирования ГИС ОПД ДЗ
Fig. 1. Scheme of SIS OD ERS operating

S3
AWS

S3
ingest-electrol

Roscosmos

workflow
(jupyterhub)

ГеоПортал

JupyterHub
STAC

S3

супервизор
(prefect/orion)

docker GUI
(ansible)

мониторинг
(zabbix)

Операторы

Пользователи

Публикаторы

Источники
данных

S3
ingest-arcm

NASA/ESA

хранилища
данных tmpfs S3 NFS СУБД

docker swarm

docker host docker hostdocker host

app
container

REST API REST API REST API REST API REST API
app

container
app

container
app

container
app

container

docker compouse

prefect
REST API

prefect
REST API

prefect
REST API

prefect
REST API

prefect
REST API

docker

docker



CONFERENCE PROCEEDINGS ITES-2022

48 GEOINFORMATIKA № 4’2022

Рис. 2. Схема управления локальной распределенной системой обработки данных Спутникового центра ДВО РАНЗ
Fig. 2. Control scheme of the local distributed data processing system of the Satellite Center of the Far Eastern Branch of the Russian Academy 
of Sciences

Информационная система 
Спутникового центра ИАПУ ДВО РАН

Информационная система (ИС) Центра коллек-
тивного пользования «Региональный спутниковый 
мониторинг окружающей среды» ДВО РАН развива-
лась на принципах возможной интеграции во внеш-
ние глобальные системы [1]. Ресурсы Центра были 
интегрированы в течение нескольких лет в инфор-
мационную систему SSE Portal через SSE-Toolbox 
[5]. Отрабатывались технологии не только обмена 
данными и метаданными. SSE-Toolbox позволял вы-
бирать алгоритмы обработки данных, хотя в списке 
официальных функций это не значилось. Создан-
ное в Центре программное обеспечение позволяло 
интегрировать в систему SSE Portal произвольного 
поставщика данных и сервисов обработки данных в 
течение недели вместе с его вычислительными ре-
сурсами. Для этого создана Платформа интеграции 
гетерогенных ресурсов, обеспечивающая возмож-
ность поиска, получения и обработки данных по 
технологии, управляемой пользователем. Для ав-
томатической обработки данных используется рас-
пределённая система [2, 6]. 

Вся система построена на распределенных 
вычислениях, где каждый вычислительный узел 
(в том числе задействованный для вычислений мно-

гопроцессорный кластер) является независимым 
компьютером, связанным с другими посредством 
сети. Основной задачей системы управления рас-
пределённой обработки является запуск и контроль 
задач на удалённых вычислительных узлах. Доступ 
к системе осуществляется по протоколу SSH. Под-
держивается как режим командной строки, так и 
режим непосредственного выполнения команд. Так 
же для организации API существует возможность 
взаимодействовать с системой по JSON-подобному 
протоколу построенному поверх SSH, либо с ис-
пользованием REST API. Все соединения с сервером 
управления обработкой, а также обрабатывающими 
машинами, происходят по протоколу SSH, что обе-
спечивает простоту взаимодействия и высокий уро-
вень безопасности устанавливаемых соединений 
(рис. 2).

Для обеспечения функционирования ИС и обе-
спечения передачи больших объёмов данных между 
различными частями распределённой системы цен-
тра было решено использовать iRODS, интегриро-
ванную систему данных, основанную на правилах. 
iRODS реализует такое перспективное направление 
в области распределённой поставки и обмена дан-
ными как архитектура data grid. Data grid предостав-
ляет пользователям возможность доступа, измене-
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ния и передачи больших объемов географически 
распределенных данных для различных приклад-
ных задач. Обеспечивается это посредством мно-
жества промежуточных приложений (middleware) 
и сервисов, которые объединяют данные и ресурсы 
из нескольких административных доменов, а затем 
представляют их пользователям по запросу. При 
этом данные в data grid могут быть расположены 
как на одном ресурсе, так и на множестве разделён-
ных ресурсов, где каждый ресурс может быть участ-
ником административного домена, регулируемого 
своим собственным набором правил разграничения 
доступа. Кроме того, несколько реплик данных мо-
гут быть распределены по сети за пределы их перво-
начального административного домена, но ограни-
чения безопасности на исходные данные должны 
одинаково применяться и к репликам.

Управление удалёнными задачами осущест-
вляется посредством протокола SSH-2. Собы-
тийно-орентированная архитектура основана на 
реализации цепочек «Событие → Триггер →Зада-
ча →Событие». Событие порождается как внутри 
системы, так и может быть вызвано внешними ис-
точниками. Ядро системы написано на языке Java, 
но также система поддерживает встраивание об-
работчиков команд системы, написанных на языке 
Groovy. Это позволяет добавлять новые или изме-
нять старые команды системы на лету, без пере-
компиляции или перезапуска системы. Доступ к 
системе осуществляется посредством различных 
протоколов (SSH-2, HTTP REST-запрос). Система ко-
манд построена так, чтобы была возможность соз-
дания расширений на Groovy « на лету».

Принципы организации ИС Спутникового цен-
тра хорошо соответствуют принципам взаимодей-
ствия со сторонними поставщиками данных и ус-
луг, использующимся при создании ГИС ОПД ДЗЗ. 
В информационной системе Спутникового центра 
ДВО РАН реализованы возможности и функции ин-
теграции в неё внешних сервисов. Стороннему по-
ставщику данных/сервисов достаточно зарегистри-
ровать ресурс в системе и «завернуть» программы 
расчета в некоторую оболочку, которая обеспечи-
вает унифицированный вызов программ, управ-
ление ими и формирование необходимых данных 
и метаданных. Используемый в ИС центра интер-
фейс к сервисам можно организовать внутри ГИС 
ОПД ДЗЗ для имеющихся в ней процедур обработки 
данных. Это позволяет не только интегрировать ин-
формационные ресурсы центра в ГИС ОПД ДЗЗ, но 
и организовать распределенную обработку данных, 
при которой сервисы ГИС ОПД ДЗЗ могут использо-
ваться внутри цепочек обработки ИС Спутникового 
центра.

Интеграция внешнего сервиса 
построения композиции ТПО в ГИС ОПД ДЗЗ

В Спутниковом центре ДВО РАН создано около 
двух десятков оригинальных технологий обработки 
данных ДЗЗ, которые могут быть полезны широко-
му кругу пользователей. Центр коллективного поль-
зования «Региональный спутниковый мониторинг 
окружающей среды» ДВО РАН получил доступ к ГИС 
ОПД ДДЗ для размещения своих сервисов. На при-
мере расчёта композиционных карт температуры 
поверхности океана (ТПО) получен опыт интегра-
ции сервисов внешних поставщиков в ГИС ОПД ДЗЗ. 

На рисунке 3 показана схема взаимодействия 
и используемые информационные ресурсы при 
реализации сервиса построения композиционных 
карт температуры поверхности океана [3]. В целом, 
вся вычислительная обработка вынесена на маши-
ны Роскосмоса, подготовка данных и преобразова-
ние форматов — на сервера Спутникового центра 
ДВО РАН. Это вызвано тем, что при получении и 
преобразовании данных ДЗЗ используется сторон-
нее ПО — пакеты программ SeaDAS, AAPP, Glance и 
другое, развернутое в центре. Основным способом 
удаленного вызова является вызов по стандар-
ту REST API. При обработке в качестве основного 
формата данных используется внутренний формат 
Спутникового центра. Результаты обработки пре-
образуются в формат DIMAP или в GeoTIFF, причем 
создаются две версии файла — byte GeoTiff — цвет-
ные изображения, и float32 GeoTIFF для интеграции 
физических величин. Публикация результатов осу-
ществляется с помощью внутреннего интерфейса 
ГИС ОД ДЗЗ.

На рисунке 4 показано, где и с использованием 
каких программных средств выполняются подза-
дачи построения композиционных карт ТПО. Об-
работка данных в ГИС ОПД ДЗЗ осуществляется на 
основе средств web или REST API, которые поддер-
живаются в среде Python, в рамках которой выпол-
няется интеграция сервисов. На рисунке 5 показан 
интерфейс, показывающий уже построенные в ГИС 
ОПД ДЗЗ композиционные карты ТПО. Ключевым 
организационным вопросом интеграции сервисов 
является минимизация затрат как со стороны Ро-
скосмоса, так и со стороны внешних участников. В 
результате интеграции сервис получился распре-
деленным. Задействованы как ресурсы и данные 
Роскосмоса и Спутникового центра ДВО РАН, так и 
данные зарубежных информационных систем. 

Заключение
Выбранный в ГИС ОПД ДЗЗ способ интеграции 

данных и сервисов сторонних поставщиков в еди-
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Рис. 3. Схема функционирования ГИС ОПД ДЗ
Fig. 3. Scheme of SIS OD ERS operating

Рис. 4. Программные модули и их функции: распределение между ГИС ОПД ДЗЗ и ИС Спутникового центра ДВО РАН.
Fig. 4. Software modules and their functions: distribution between(SIS OD ERS and IS of the FEB RAS Satellite Center

Рис. 5. Интерфейс сервиса построения композиционной карты ТПО в ГИС ОПД ДЗЗ
Fig. 5. SIS OD ERS interface of the service for SST merged charts computation 
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ную информационную систему имеет как достоин-
ства, так и недостатки. 

К достоинствам следует отнести решение про-
блемы унификации форматов данных и сервисов, 
что обеспечивается соблюдением установленных 
правил интеграции самими поставщиками. Разра-
ботчикам не требуется создавать сложного проме-
жуточного программного обеспечения для сопряже-
ния информационных систем разных поставщиков 
и проводить постоянную модернизацию этого обе-
спечения, обусловленную быстро меняющейся ситу-
ацией в области запускаемых спутниковых систем и 
устаревания вычислительных и коммуникационных 
средств. Сторонние поставщики становятся как бы 
со-разработчиками информационной системы. Это 
обеспечивает высокую гибкость организации слож-
ных автоматических цепочек обработки данных, в 
которых могут использоваться информационные 
ресурсы разных поставщиков. 

К недостаткам следует отнести жесткие требо-
вания к сервисам и данным, которые в ИС произ-
вольного поставщика им не соответствуют. Карди-
нально переделать свою информационную систему 
поставщику трудоемко и дорого. Проще органи-
зовать распределенную обработку как на серверах 
Роскосмоса, так и с использованием собственных 

вычислительных средств. Упрощает интеграцию то, 
что ГИС ОПД ДЗЗ строится на основе современных 
стандартов доступа к данным и сервисам их обра-
ботки, облегчающих решение этой задачи. В то же 
время, разработки ГИС ОПД ДЗЗ должны обеспе-
чивать сторонних поставщиков требуемым про-
граммным обеспечением создания сервисов в ГИС 
и средствами отладки сервисов. Также должны быть 
созданы средства мониторинга состояния обработ-
ки данных сторонних поставщиков: контроль вы-
полняемых заданий; наличие требуемых ресурсов; 
согласование каталогов данных как исходных, так и 
генерируемых; решение проблем оповещения за-
казчика о состоянии его заказа, оплаты работы, и др.

В настоящее время ГИС ОПД ДЗЗ только разра-
батывается. Но базовые функции у нее уже находят-
ся в рабочем состоянии и ими можно пользоваться. 
Поскольку ГИС ОПД ДЗЗ обеспечивает доступ к дан-
ным и сервисам ЕТРИС ДЗЗ, то это открывает воз-
можность к массовой автоматической обработке 
данных с российских космических аппаратов сто-
ронними поставщиками услуг. Упрощается задача 
замены существующих сервисов обработки данных 
на альтернативные, более подходящие по своим па-
раметрам к точностным характеристикам потенци-
альных потребителей.

Работа поддержана программой МинОбрНауки «Приоритет-2030».
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