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Аннотация: Данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) являются важнейшим источником оперативной 
информации об окружающей природной среде для тематических ГИС, эти данные могут быть использованы для развития 
лесного, водного и сельского хозяйства, при территориальном планировании, в экологии и природопользовании и 
т.д. Для обеспечения эффективного использования результатов космической деятельности в Красноярском крае в 
ФИЦ КНЦ СО РАН организован каталог спутниковых данных. В статье рассматривается решение задачи организации 
централизованного каталога данных ДЗЗ для ограниченного числа пользователей с российских космических аппаратов 
Ресурс-П, Канопус-В и Метеор-М №2, получаемых от НЦ ОМЗ АО «Российские космические системы». Данные 
централизованно загружаются для нужд подразделений, входящих в ФИЦ КНЦ СО РАН, по общей заявке для всех 
подразделений. Для удобства конечных пользователей каталога полученные данные обрабатываются и приводятся 
к единому формату. Данные загружаются с геопортала Роскосмоса (https://www.gptl.ru) в автоматическом режиме и 
предварительно обрабатываются в полуавтоматическом режиме под контролем оператора. Описаны этапы обработки 
данных и возникающие проблемы при организации централизованного каталога данных. 
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Abstract: Earth remote sensing data is the most important source of operational information about the natural environment for 
thematic GIS, these data can be used for the development of forestry, water and agriculture, in territorial planning, in ecology 
and nature management, etc. To ensure the effective use of the results of space activities in the Krasnoyarsk region, the FRC KSC 
SB RAS has organized a catalog of satellite data. The article deals with the solution of the problem of organizing a centralized 
remote sensing data catalog for a limited number of users from the Russian satellites Resurs-P, Kanopus-V and Meteor-M No. 2, 
received from the NTs OMZ JSC "Russian Space Systems". The data are centrally loaded for the needs of the subdivisions included 
in the FRC KSC SB RAS, according to a common request for all subdivisions. For the convenience of the end catalog users, the 
received data is processed and brought to a single format. The data is loaded from the Roscosmos geoportal (https://www.gptl.
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Введение
Красноярский край занимает обширную тер-

риторию с разнообразным рельефом и климатом, 
обладает большими запасами природных ресур-
сов, многие из которых являются труднодоступ-
ными. Для исследования такой территории воз-
никает необходимость в использовании систем 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Инте-
грация получаемых данных ДЗЗ с реальными про-
цессами обеспечения жизнедеятельности органов 
государственной власти и населения является се-
годня стратегическим фактором дальнейшего уско-
рения социально-экономического развития Крас-
ноярского края.

В последние годы значительное внимание в 
России уделяется развитию спутниковых систем 
ДЗЗ. Хотя сегодня им сложно конкурировать с ли-
дерами рынка из США и Европы [7, 9], уже можно 
говорить о первых успешных результатах. Данная 
статья посвящена созданию специализированного 
программного обеспечения для автоматизации ра-
боты с данными, поступающими с российских кос-
мических аппаратов.

Основным источником данных ДЗЗ с россий-
ских космических аппаратов является геопортал 
Роскосмоса. Геопортал Роскосмоса — геоинформа-
ционный веб-ресурс для доступа к единому банку 
данных дистанционного зондирования Земли. Это 
уникальный веб-ресурс, сочетающий в себе сред-
ства просмотра спутниковых снимков и средства 
поиска данных ДЗЗ (доступны данные как с россий-
ских, так и с зарубежных спутников), использующий 
самый полный в России каталог. С его помощью 
клиенты могут не только запросить данные, най-
денные в архиве, но и заказать новое обследование 
с указанием необходимых параметров. Основными 
заказчиками данных геопортала Роскосмоса явля-
ются государственные учреждения Российской Фе-
дерации. Заказы на данные ДЗЗ также могут делать 
компании и частные лица.

Материалы исследования
Спутниковая информация, полученная с рос-

сийских космических аппаратов через рассма-
триваемый геопортал, поступает в Красноярский 
научный центр СО РАН уже около четырех лет. 
Предметом интереса исследования являются зна-
чительные территории Сибири и Дальнего Востока 
(рис. 1). В районы интереса попадают участки на 
территории Красноярского края, Республики Саха, 
Новосибирской, Кемеровской, Иркутской областей, 
Республики Бурятия и Тыва. Всего 31 участок общей 
площадью около 688151 км2.

Несколько институтов и подразделений, вхо-
дящих в состав ФИЦ КНЦ СО РАН, заинтересованы 
в получении таких спутниковых данных. Большие 
объемы поступающей информации сделали недо-
пустимым доступ к исходной информации через 
веб-браузер, поэтому была разработана технология 
автоматизированной обработки данных, поступа-
ющих от Роскосмоса, в виде специализированного 
сервиса, работающего на сервере. Эта служба попол-
няет локальный архив спутниковой информации, 
доступ к которому имеют все заинтересованные 
подразделения организации. Такой подход позво-
ляет упорядочить и систематизировать полученную 
информацию во избежание ее повторной загрузки. 
Разработка ведется в соответствии с общеприняты-
ми подходами и стандартами [2, 6].

Организован каталог спутниковых данных 
для ограниченного числа пользователей с Россий-
ских космических аппаратов Ресурс-П и Канопус-В, 
получаемых от НЦ ОМЗ АО «Российские космиче-
ские системы». Данные централизованно загру-
жаются для нужд подразделений, входящих в ФИЦ 
КНЦ СО РАН, по общей заявке для всех подразделе-
ний. Для удобства конечных пользователей каталога 
полученные данные обрабатываются и приводятся 
к единому формату. Сейчас эти данные автомати-
чески загружаются с геопортала Роскосмоса (https://
www.gptl.ru) и предварительно обрабатываются в 
полуавтоматическом режиме. Детали процесса об-
работки данных представлены на рисунке 2. Разра-
ботанный сервис обработки поступающих данных 
Роскосмоса, наряду с созданием локального архива, 
решает еще одну важную задачу. Это формирова-
ние разномасштабных многоканальных обзорных 
изображений для визуализации оперативных дан-
ных на геопортале Красноярского научного центра 
[11, 8].

Доступ к снимкам со стороны геопортала Рос-
космос организован через ftp сервер. Данные на 
сервере геопортала хранятся ограниченное время 
(обычно не более месяца), поэтому их необходимо 
периодически загружать на свое хранилище. Каж-
дый снимок содержит shape файлы с его граница-
ми или границами каждого канала в отдельности, 
xml с метаданными снимка, jpeg с обзорным изо-
бражением и один или несколько tiff файлов с рас-
тровыми данными с одним или несколькими ка-
налами. XML формат метаданных и формат имени 
файла для каждого типа космического аппарата 
свой. XML форматы также отличаются для разных 
уровней обработки полученных снимков. Данные 
подготавливаются и выкладываются операторами 
поставщика вручную, в связи с этим, как мы пола-
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Рис. 1. Зоны интереса на территории Сибири и Дальнего Востока
Fig. 1. Areas of interest for research in the regions of Siberia and the Far East on the map of Russia

Рис. 2. Процесс автоматической обработки спутниковых снимков с Геопортала Роскосмоса
Fig. 2. The process of automatic processing of satellite images from the Roscosmos Geoportal
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гаем, возникает масса ошибок и разные варианты 
структуры представления данных:

1. Поврежденные файлы (файлы заполнены 
нулями или имеют неполный размер).

2. Отсутствуют файлы с растрами снимка.
3. Имя файла не соответствует правилам по-

ставщика. Например, нумерация разных частей 
растра одного снимка при превышении заданного 
максимального объема по правилам должна быть в 
конце, но иногда встречается в предпоследнем бло-
ке имени файла. Расширение файла растра встреча-
ется в двух вариантах tif или tiff и т.д.

4. Часть снимков приходит в двух форматах. В 
виде одного многоканального растра и в виде не-
скольких растров в разных файлах, где каналы раз-
мещены по отдельности. Периодически один из 
этих двух форматов снимков отсутствует. Напри-
мер, в январе и феврале 2020 большинство снимков 
с аппаратов Канопус-В приходило только в виде на-
бора одноканальных растров, в связи с чем прихо-
дилось их предварительно собирать в один много-
канальный растр. В марте ситуация исправилась.

5. Различная иерархия снимков в папках. Файлы 
снимка могут быть на третьем уровне вложенности, 
могут быть на втором или первом. Иногда операто-
рами создается папка на втором или третьем уровне 
для файлов снимка, но сами файлы располагаются 
рядом.

6. Разные фрагменты одного снимка могут быть 
расположены в одной папке, а могут быть располо-
жены в соседних папках.

7. Разные фрагменты и форматы компоновки 
снимка могут быть выгружены операторами в раз-
ное время, с задержкой в одну и более недель.

8. Имена файлов задаются некорректно и эти 
ошибки исправляются операторами только в следу-
ющих выгрузках.

9. Попадаются снимки из других заказов.

К недостаткам можно отнести тот факт, что 
имена файлов содержат время обработки их опера-
тором, хотя удобнее было бы хранить в них время 
съемки. Имена папок могут содержать русские сим-
волы, что вносит ряд проблем при работе с ними 
в Unix системах при преобразовании кодировки. 
Запутанная иерархия папок. Примеры полного пути 
до файлов снимка:

«842800_17.06.19_Тура_Сангур\842800_Тура_
Сангур» — без папки с формализованным названи-
ем снимка.

«805791_10.04.19_Усть-Абаканский район, Ха-
касия_ПСС\fr_KVIK_09612_09609_02_3NP2_07_T_
PSS1_173710_130519» — формализованное название 
снимка на втором уровне.

«805391_10.04.19_Якутия-Центр_МСС\805391_
Якутия-Центр_МСС\fr_KV1_37214_37213_03_3NP2_
20_T_S_544410_280419» — формализованное назва-
ние снимка на третьем уровне.

Результаты
В 2019 году был сформирован заказ на снимки 

с апреля по октябрь 2019 и 2020 годов включитель-
но с космических аппаратов Канопус-В аппаратуры 
ПСС (панхроматическая съемочная система) и МСС 
(многозональная съемочная система) с разреше- 
нием 2,7 м и 12 м соответственно [1]. А также с ап-
парата Ресурс-П аппаратуры Сангур-1У с панхрома-
тической и спектральной съемкой с разрешением 
1 и 3 м соответственно. Данные были запрошены 

Табл. 1. Объем полученных снимков по времени съемки
Tab. 1. The volume of the received images according to the taking time

 апрель май июнь июль август сентябрь октябрь 2019

Канопус-В 140 150 241 258 116 98 93 1096

ПСС 75 77 110 108 47 42 39 498

МСС 65 73 131 150 69 56 54 598

Размер (Гб) 85 79 155 160 49 58 30 616

Ресурс-П 6 10 22 22 21 6 23 110

Панхром 3 5 11 11 12 3 12 57

Мульт. 3 5 11 11 9 3 11 53

Размер (Гб) 82 107 196 197 224 117 343 1266
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Табл. 2. Подготовка данных операторами с аппаратов Канопус-B по месяцам
Tab. 2. TMonthly preparation of data from the Kanopus-V satellite by operators

Табл. 3. Подготовка данных операторами с аппаратов Ресурс-П по месяцам
Tab. 3. Monthly preparation of data from the Resurs-P satellite by operators

с уровнем обработки 1А и 2А с облачностью не более 
40%.

В качестве примера в таблице 1 представлены 
данные по месяцам съемки 2019 года для уровня об-
работки 2А в количестве штук каждого типа съемки 
и в сумме и общем объеме в Гбайтах (выделено цве-
том).

Данные за 2019 год поступали неравномерно 
и последние данные за 2019 год были получены в 
конце 2020 года. В таблицах ниже представлены 
данные по количеству снимков с апреля 2019 по 
ноябрь 2020 года включительно. В колонках время 
(месяцы) появления файлов на ftp сервере геопор-

тала Роскосмос. В строках месяцы в которых были 
сделаны снимки. В таблице 2 представлены данные 
для аппаратов Канопус-В, в таблице 3 данные для 
аппарата Ресурс-П. В таблицах пропущены месяцы, 
когда данные не поступали.

В общее количество не попали снимки с по-
врежденными или отсутствующими файлами рас-
тров в количестве порядка 10 штук.

Из таблиц видно, что большая часть данных по 
аппаратам Канопус-В за 2019 год была подготовле-
на зимой и частично летом 2020 года. Рассчитывать 
на оперативное получение данных не стоит. Данные 
с аппарата Ресурс-П в большинстве случаев посту-

 2019 2020

05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 06 07 08 11

04 126 14          

05 19 55 14 12 1 33 2  8 6  6 1

06     2 13   148 65 13 72 1 19

07   7 7  8 5  142 58 32 65 26 78

08    2 2 3  29 48 29 7 4 69 7 71

09      7  20 41 31  15 26 4

10        1 53 40  31 11 19

2019 145 69 21 21 5 64 7 50 440 229 52 193 132 31 169

 2019

04 05 06 07 08 09 10

04 6

05 6 4

06 14 8

07 10 12

08 5 15 1

09 2 4

10 23

2019 12 18 18 17 17 28
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пали в течении месяца съемки и следующим за ним 
месяцем, но снимков было не много, а по некото-
рым участкам не было совсем.

К недостаткам можно еще отнести небольшой 
размер некоторых снимков, которые располагают-
ся по углам участков заказа, преимущественно для 
снимков с аппаратов Канопус-В. Размер таких сним-
ков может не превышать 10% от общей площади 
участка и практической цели в них мало. По неболь-
шим участкам за год с аппарата Ресурс-П набралось 
в среднем от одного до двух мультиспектральных 
снимка и обычно эти снимки не покрывают участок 
полностью. По большим участкам максимальное ко-
личество снимков доходило до 6 и территорию они 
также полностью не покрывают. Динамику в тече-
нии года по данным с аппарата Ресурс-П наблюдать 
невозможно. С данными аппарата Конопус-В ситуа-
ция немного лучше, но не на всех участках.

Был ряд нареканий по работе самого сайта гео-
портала Роскосмос. Заказ с большим количеством 
снимков не открывается. По характеру ошибки вид-
но, что серверу не хватало времени для обработки 
запроса к API самого геопортала и соединение раз-
рывалось. Некоторые разделы геопортала находят-
ся в разработке. В последние годы появилась новая 
версия геопортала Роскосмос и изменился интер-

фейс получения архивных снимков, ситуация с под-
готовкой снимков улучшилась.

Заключение
Для обеспечения всех заинтересованных поль-

зователей в рамках организации ФИЦ КНЦ СО РАН 
был создан централизованный архив всех получен-
ных снимков с геопортала Роскосмос. Был разрабо-
тан комплекс программ для полуавтоматической 
обработки полученных данных. Дополнительная по-
луавтоматическая обработка связана приведением 
каталога снимков к унифицированному формату с 
решением всех проблем, описанных выше. В резуль-
тате имена файлов снимков содержат информацию 
о времени съемки снимка, типе (панхроматическая 
или мультиспектральная съемка) и идентификаторе 
аппаратуры спутника. Иерархия каталогов снимков 
на первом уровне содержит месяц съемки, на вто-
ром уровне располагаются сами снимки, где файлы 
каждого снимка в отдельной папке. Дополнительно, 
для удобства пользователей предусмотрена иерар-
хия по участкам заказа с символическими ссылка-
ми на папки со снимками. Разработанная система 
пытается обрабатывать данные автоматически, но в 
ситуациях, когда это невозможно сделать, отсылает 
сообщение администратору системы для принятия 
решения и ручного внесения исправлений.

Рис. 3. Веб-интерфейс каталога спутниковых снимков
Fig. 3. The web interface of the satellite imagery catalog on the geoportal
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Полученные данные космического аппарата 
Ресурс-П позволяют построить только цветное изо-
бражение в видимом спектре. По данным аппаратов 
Канопус можно дополнительно к цветному синте-
зированному изображению рассчитать индекс NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) [3].

Для поиска и навигации по каталогу спутнико-
вых данных организован доступ по ftp внутри сети 
ФИЦ КНЦ СО РАН и разработано веб-приложение 
каталога спутниковых снимков с применением 
серверного языка программирования PHP, СУБД 
PostgreSQL, SQLite3 и клиентского веб-интерфейса 

на языке программирования TypeScript с исполь-
зованием фреймворка Angular 5 [5, 10, 4]. Пример 
веб-интерфейса каталога спутниковых снимков с 
участком в районе населенного пункта Михайловка 
за 2021 год со снимками с аппарата Канопус-В пред-
ставлен на рисунке 3.

Разработанные технологии и программное обе-
спечение для каталогизации космических снимков 
с российских космических аппаратов имеют значи-
тельный потенциал для универсального использо-
вания.
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