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“Традиционные”
 

подходы
 

к
 

работе
 

с
 

данными
 

ДЗЗ

Заказ
 

и
 

загрузка
 

данных
 

ДЗЗ
 

из
 

различных
 источников

Работа
 

с
 

данными
 

в
 

настольных
 

ГИС:
QGIS, ArcGIS, ENVI, ERDAS ...

Создание
 

и
 

ведение
 

локального
 

архива
 данных

 

на
 

компьютере
 

пользователя



Работа
 

со
 

спутниковыми
 

данными
 

в
 

научных
 

проектах.
«Современная»

 
схема

МногоцелевыеМногоцелевые
 

центрыцентры
 сборасбора, , храненияхранения

 
ии

 обработкиобработки
 

данныхданных

ПоискПоиск
 

ии
 

выборвыбор
 

данныхданных,,
проведениепроведение

 

обработкиобработки
 

ии
 

анализаанализа
 

данныхданных

СистемыСистемы
 

обеспеченияобеспечения
 

коллективногоколлективного
 

использованияиспользования
 

данныхданных

((комплексныкомплексныее
 

интерфейсинтерфейсыы
 

поискапоиска, , обработкиобработки
 

ии
 

анализаанализа
 

данныхданных))

ИСИС
 

конкретногоконкретного
 

проектапроекта
МетодыМетоды

 
ии

 
алгоритмыалгоритмы

 
анализаанализа

 
данныхданных,,

специализированныеспециализированные
 

архивыархивы
длядля

 
работыработы

 
сс

 
результатамирезультатами

 
обработкиобработки

((создаетсясоздается

 

подпод

 

проектпроект))
! ! РезультатРезультат

 
!!

ИнформационныеИнформационные
 системысистемы

 
различныхразличных

 проектовпроектов



БазовыеБазовые
 

элементыэлементы, , необходимыенеобходимые
 

длядля
 

созданиясоздания
 

современныхсовременных
информационныхинформационных

 
системсистем

 
дистанционногодистанционного

 
мониторингамониторинга

-
 

Технология
 
ведения

 
разнородных

 распределенных
 

архивов
 

спутниковых
 данных

 
и

 
результатов

 
их

 
обработки

-
 

Технология
 

построения
 

интерфейсов
 для

 
распределенного

 
доступа

 
к

 
данным, 

проведения
 

их
 

обработки
 

и
 

анализа

-
 

Технология
 
построения

 
процедур

 распределенной
 

обработки
 

данных



Технология
 

ведения
 

разнородных
 распределенных

 
архивов

 спутниковых
 

данных
 

и
 

результатов
 их

 
обработки
(UNISAT)



Что
 

сегодня
 

должна
 

обеспечивать
технология

 
ведения

 
архивов

 
данных

•Поддержку
 

работы
 

с
 

различными
 

типами
 

данных
 (включая

 
автоматическое

 
усвоение)

•Поддержку
 

работы
 

с
 

распределенными
 

архивами
 данных

•Возможность
 

доступа
 

к
 

данным
 

в
 

режиме
 

online

•Возможность
 

быстрого
 

выбора
 

данных
 

для
 

анализа
 и обработки

•Возможность
 
работы

 
с

 
"виртуальными" 

информационными
 

продуктами

•Возможность
 

«прозрачной»
 
интеграции

 
со

 сторонними
 

архивами
 

и
 

информационными
 

ресурсами



Пример
 

состава
 

архивов
 

данных
современных

 
информационных

 
систем

Состав
 

архивов
 

Центра
 

коллективного
 

пользования
 

«ИКИ-Мониторинг»
 Архивы

 
содержат

 
данные

 
следующих

 
спутников:

(объем
 

данных, доступных
 

пользователям
в режиме online,

 
превышает

 
на

 
данный

 
момент

 
1Пб)

SPOT 2
SPOT 4
WORLDVIEW
QUICKBIRD
RAPIDEYE
ALOS
DEIMOS
ORBVIEW-3

SENTINEL-1
SENTINEL-2
LANDSAT 4
LANDSAT 5
LANDSAT 7
LANDSAT 8

METEOR-M1
METEOR-M2
BKA
CANOPUS-V
RESURS DK-1
RESURS P-1
RESURS P-2
MONITOR-E

TERRA
AQUA
NOAA 19
NOAA 18
NOAA 17
NOAA 16
NOAA 15
NPP
PROBA-V

ENVISAT
ERS
SENTINEL-1

HIMAWARY -8
GOES-E
GOES-W
METEOSAT 7
MTSAT 2

HICO
EO-1



На
 

основе
 

многолетнего
 

опыта
 

разработана
 

универсальная
 структура

 
БД

 
unisat, предназначенная

 
для

 
работы

 
с

 
широким

 
спектром

 спутниковых
 

данных.

Основными
 

преимуществами
 

разработанной
 

структуры
 

являются:

1.
 

Высокая
 

скорость
 

выполнения
 

запросов
 

на
 

получение
 

метаданных
 как

 
при

 
работе

 
с

 
информационными

 
продуктами, реализованными

 
в

 
виде

 отдельных
 

сцен, 
 

так
 

и
 

при
 

работе
 

с
 

продуктами, 
 

состоящими
 

из
 

очень
 большого

 
числа

 
отдельных

 
фрагментов.

2.
 

Гибкая
 

система
 

хранения
 

прореженных
 

версий
 

информационных
 продуктов, 

 
позволяющая

 
максимально

 
оптимизировать

 
скорость

 выбора
 

необходимых
 

спутниковых
 

данных.

3.
 

Возможность
 

хранения
 

произвольных
 

метаданных
 

как
 

для
 информационных

 
продуктов

 
в

 
целом, 

 
так

 
и

 
для

 
их

 
отдельных

 фрагментов.

4.
 

Поддержка
 

распределенных
 

архивов
 

спутниковых
 

данных.

Структура
 

универсальной
 

БД
 

unisat



БД
 

unisat_catalog
 

предназначена
 

для
 

хранения
 

справочной
 информации, 

 
необходимой

 
для

 
эффективной

 
работы

 
с

 
различными

 спутниковыми
 

данными. 
 

Она
 

содержит
 

три
 

основных
 

категории
 справочной

 
информации

 
о:

•
 

спутниках, приборах, станциях
 

приема
 

и
 

информационных
 

центрах
•

 
информационных

 
продуктах, физически

 
находящихся

 
в

 
архивах

•
 

схемах
 

формирования
 

различных
 

виртуальных
 

продуктов

Основными
 

преимуществами
 

разработанной
 

структуры
 

являются:

1.
 

Интеграция
 

всей
 

справочной
 

информации
 

в
 

рамках
 

единой
 

БД, 
 обеспечивающей

 
работу

 
всех

 
архивов

 
спутниковых

 
данных, 

 построенных
 

по
 

технологии
 

UNISAT.

2.
 

Оптимизация
 

структуры
 

БД
 

под
 

задачу
 

ее
 

редактирования
 

на
 

базе
 специализированного

 
WEB 

 
интерфейса, 

 
позволяющего

 
существенно

 сократить
 

время
 

занесения
 

в
 

нее
 

новой
 

справочной
 

информации.

Структура
 

единой
 

справочной
 

БД
 

unisat_catalog



Структура
 

единой
 

справочной
 

БД
 

unisat_catalog



Центр

 

данныхЦентр

 

данных

unisat_catalogunisat_catalog

unisat_1unisat_1

unisat_2unisat_2

…

Центр

 

данныхЦентр

 

данных

unisat_catalogunisat_catalog

unisat_1unisat_1

unisat_2unisat_2

……

Центр

 

данныхЦентр

 

данных

unisat_catalogunisat_catalog

unisat_1unisat_1

unisat_2unisat_2

…

Обмен

 
метаданными

Запрос

 

на

 

получение

 
метаданных

 
(поиск

 

данных

 

в

 
архиве)

Метаданные

Запрос

 

на

 

получение

 
данных

 
(изображения)

Экспорт

 

данных

Изображение

Запрос

 

на

 

получение

 
изображения

Изображение

Обмен

 
метаданными

Обмен

 
метаданными

Внешние

 
центры

 
данных

 

Внешние

 
центры

 
данных

Станция

 
приема

Станции

 
приема Станции

 
приема

Запросы

Метаданные

Данные

 

(изображения)

Принципиальная
 

схема
 

построения
 распределенных

 
архивов

 
спутниковых

 
данных



Формирование
 

виртуальных
 

продуктов

Данные

 

хранятся

 

в

 исходном

 

виде(*), а

 тематические

 

продукты

 получаются

 

“на

 

лету”

 

по

 унифицировано

 

описанной

 

в

 таблицах

 

БД

 

unisat_catalog

 комбинации

 

исходных

 данных

 

с

 

различными

 правилами, калибровками, 
диапазонами, палитрами

 

и

 нормировками.

(*) под

 

исходными

 
понимаются

 

данные

 

уровня

 
обработки не ниже L1B 

(калиброванные, 
скорректированные, 

привязанные)



Примеры
 

схем
 

формирования
 

виртуальных
 

продуктов

Продукт
 

NDVI
 

по
 

Sentinel-2 Цветной
 

продукт
 

“Синтез
 

(ВГ, ВВ, ВГ/ВВ)”
по

 
радарным

 
данным

 
разной

 
поляризации

Одноканальный

 

GEOTIF 
с

 

поляризацией

 

ВГ

RED

Одноканальный

 

GEOTIF 
с

 

поляризацией

 

ВВ

GREEN BLUE

B1 / B2Расчет

 

для

 

каждого

 

фрагмента
(B2-B1)/(B1+B2)

Применение

 

палитры

 

к

 

результату, 
склейка

 

фрагментов

Одноканальные

 
GEOTIF

 

с

 
данными

 
канала

 

NIR

Одноканальные

 
GEOTIF

 

с

 
данными

 
канала

 

RED

Для

 

виртуальных

 

продуктов, хранятся

 

только

 

правила

 

их

 

получения



Некоторые
 

особенности
 

реализации

Программное
 

обеспечение
 

системы
 

ведения
 

архивов
 функционирует

 
на

 
серверах

 
под

 
управлением

 операционной
 

системы
 

UNIX (FreeBSD), в
 

качестве
 сервера

 
СУБД

 
используется

 
MySQL

 
или

 
MariaDB, а в

 качестве
 

WEB сервера
 

-
 

Apache.

Большая
 

часть
 

программного
 

обеспечения
 

реализована
 на

 
языке

 
программирования

 
Perl.

Изображения
 

в
 

архиве
 

хранятся
 

в
 

формате
 

GeoTIFF
 

(в
 основном).

Для
 

работы
 

с
 

данными, их
 

обработки
 

по
 

запросам
 пользователей, рисования, преобразования

 
и

 вычислений
 

используется
 

открытое
 

ПО: библиотека
 gdal, mapserver.



Сравнение
 

особенностей
 

предлагаемой
 

системы
ведения

 
архивов

 
спутниковых

 
данных

 
с

 
традиционными



Технология
 

построения
 интерфейсов

 
для

 
распределенного

 доступа
 

к
 

данным, проведения
 

их
 обработки

 
и

 
анализа

(GEOSMIS)



АрхитектураАрхитектура
 

GEOSMISGEOSMIS

17



СтруктураСтруктура
 

программныхпрограммных
 

модулеймодулей
 

сервисасервиса

18



ОсобенностиОсобенности
 

реализацииреализации

19



СтруктураСтруктура
 

картографическогокартографического
 

webweb‐‐интерфейсаинтерфейса
 ((основныеосновные

 
элементыэлементы))

20



ХарактерныеХарактерные
 

видывиды
 

вкладоквкладок
 

управленияуправления
 

даннымиданными

21



ОсновныеОсновные
 

действиядействия
 

припри
 

построениипостроении
 

новойновой
 

системысистемы

22



ДобавлениеДобавление
 

новойновой
 

функциональностифункциональности

23



Технология
 

построения
 

процедур
 распределенной

 
обработки

 
данных



Основные
 

задачи

Разработка
 

стандартной
 

схемы
 создания

 
и

 
поддержки

 
процедур

 обработки
 

данных

Создание
 

интерфейсов
 

для
 удаленного

 
управления

 процедурами
 

обработки
 (включая

 
выбор

 
необходимых

 данных)



Принципиальная
 

схема
 

построения
 

технологии

Интерфейсная

 

часть. Реализует

 

в

 рамках

 

картографических

 

web- 
интерфейсов

 

возможности

 

выбора

 данных, управление

 

обработкой

 

и

 проведение

 

анализа

 

результатов

Блок

 

хранения

 

заданий

 

и

 

результатов. 
Обеспечивает

 

ведение

 

БД

 

заданий

 

и

 БД

 

результатов

 

(включая

 

модули

 подготовки

 

данных

 

для

 

визуализации)

Блок

 

работы

 

с

 

заданиями. 
Обеспечивает

 

ведение

 

очереди

 заданий, запуск

 

и

 

контроль

 исполнения

 

заданий

Блок
 

подготовки
 

данных
 

для
 обработки. Обеспечивает

 

выбор
 наборов

 

данных
 

из
 

архивов
 

в
 соответствии

 

с
 

установками
 пользователей

 

и
 

передачу
 

их
 

в
 процедуры

 

обработки



Жизненный
 

цикл
 

запроса
 

на
 

обработку



Инструмент
 

классификаций

Проведение

 

классификации

 

и

 

анализ

 

результата

Возможность

 

обучения

 

по

 

базовым

 

картам

 

(созданным

 

на

 

основе

 

данных

 

среднего

 
пространственного

 

разрешения)

Выбор

 

набора

 

данных

 

высокого

 

разрешения

 

(набор

 

сцен

 

и

 

каналов)



Процедура
 

оконтуривания
 

площадей,
 

пройденных
 

огнем



Особенности
 

схемы
 

построения
 современных

 
систем

 дистанционного
 

мониторинга



Схемы
 

построения
 

современных
 

систем
дистанционного

 
мониторинга

Стадия
 

1



Схемы
 

построения
 

современных
 

систем
дистанционного

 
мониторинга

Стадия
 

2



Схемы
 

построения
 

современных
 

систем
дистанционного

 
мониторинга

Стадия
 

3



Схемы
 

построения
 

современных
 

систем
дистанционного

 
мониторинга

Стадия
 

4



Схемы
 

построения
 

современных
 

систем
дистанционного

 
мониторинга

Стадия
 

5

я



Спасибо  за  
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