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Одной из составных частей комплексных 
нау чно-технологических проектов и программ, 
направленных на решение задач объединения 
территории нашей страны, является Система 
объективного дистанционного мониторинга 
объектов и ресурсов для обеспечения информа-
ционной связанности России. Основная задача 
системы – получение объективной оперативной 
информации для оценки текущего состояния 
областей и регионов, их ресурсного потенциала, 
планирования направлений развития, а также 
контроля за выполнением различных проектов. 
Отсутствие независимой от субъективных оце-
нок, человеческого фактора, мнений заинтере-
сованных ведомств интегральной информации 
не всегда позволяет дать объективную оценку те-

кущего состояния регионов, а в масштабах стра-
ны затрудняет, а иногда и делает невозможным 
стратегическое планирование и прогнозирование 
её развития, приводит к серьёзным недочётам 
в определении наиболее значимых точек роста, 
необходимости поддержки тех или иных проектов 
и способов их реализации.

Очевидно, что получать такую объективную 
информацию можно только методами дистанци-
онного зондирования из космоса или с летатель-
ных аппаратов. Это обусловлено, во-первых, тем 
фактом, что наша страна имеет огромную тер-
риторию, бо́льшая часть которой малонаселена, 
а во-вторых, тем, что современные технологии 
позволяют проводить полностью автоматизиро-
ванную обработку сверхбольших объёмов данных 
дистанционного зондирования, свидетельство 
чему – прорывные отечественные разработки 
в этой области. Российские специалисты по дис-
танционному зондированию используют данные 
не только отечественной группировки спутников, 
но и находящиеся в открытом доступе данные за-
рубежных космических аппаратов, что позволяет 
проводить комплексный анализ состояния терри-
тории нашей страны.
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можности получения объективной информации 
в различных областях – от контроля ресурсов 
и процессов до оценки чрезвычайных ситуаций 
и их последствий. Эти работы успешно ведут-
ся и в России. Например, особую актуальность 
приобрело создание методов анализа данных 
ДЗЗ для оценки и мониторинга лесных ресурсов, 
потому что леса России относятся к важнейшей 
составляющей ресурсно-экологического потен-
циала страны. Но будучи бесспорным мировым 
лидером по объёму этого природного богатства, 
наша страна в настоящее время обладает лишь 
весьма приблизительным представлением о нём, 
поскольку не располагает точными сведениями 
о характеристиках лесов, необходимыми для по-
нимания их экономического и экологического 
потенциала, а следовательно, и правильного его 
использования [3, 4]. Между тем современный 
этап развития методологии спутникового мо-
ниторинга лесов определяется беспрецедентно 
высоким уровнем доступности спутниковых 
данных, возможностью их оперативного по-
лучения и формирования однородных по ра-
диометрическому и геометрическому качеству 
многолетних рядов, развитием автоматических 
технологий предварительной и тематической 
обработки данных. Это позволило разработать 
в России, в первую очередь в институтах РАН 
(Институт космических исследований, Центр 
по проблемам экологии и продуктивности лесов 
и др.), уникальные технологии дистанционного 
мониторинга лесов, которые в настоящее время 
активно используются для решения как науч-
ных, так и прикладных задач [3, 5]. Уже сегодня 
они позволяют на локальном, региональном, 
федеральном и глобальном уровне регулярно 
обеспечивать получение объективной информа-
ции, необходимой для оптимизации управления 
доступными лесными ресурсами, в том числе 
для решения следующих задач:

• охрана лесов от пожаров;
• защита от насекомых-вредителей и болезней;
• организация и контроль лесопользования 

(в том числе выявление незаконных рубок), работ 
по воспроизводству лесов;

• контроль использования лесных участков, 
предоставленных в аренду, постоянное (бессроч-
ное) и безвозмездное срочное пользование;

• контроль охотничьих ресурсов.
Таким образом, в настоящее время имеется 

возможность обеспечивать на основе современ-
ных технологий ДЗЗ целую отрасль объектив-
ной оперативной информацией, необходимой 
для её эффективного функционирования. Такие 
технологии могут быть достаточно быстро разра-
ботаны и в интересах других отраслей и направ-
лений деятельности.

Технологическая основа создания системы 
объе ктивного дистанционного мониторинга. Свое-
временность создания такой системы во многом 
определяется тем, что в области спутникового 
дистанционного зондирования в последнее де-
сятилетие произошли большие, во многих случаях 
революционные изменения. К ним в первую оче-
редь относятся:

• развитие систем дистанционного зонди-
рования Земли (ДЗЗ), в том числе рост их ко-
личественных и качественных характеристик; 
как следствие – взрывное увеличение объёма 
получаемой от них информации;

• быстрое развитие методов автоматизирован-
ной обработки данных ДЗЗ, позволившее начать 
массовое получение объективной информации 
о различных объектах и ресурсах;

• развитие информационных технологий, обе-
спечивающих максимально автоматизированную, 
в том числе распределённую, работу с данными 
ДЗЗ, а также их хранение;

• создание и внедрение специализированных 
систем дистанционного мониторинга.

Ниже мы лишь кратко проиллюстрируем эти 
изменения.

Развитие систем ДЗЗ. По состоянию на на-
чало 2018 г. на орбите Земли действовало более 
420 (по данным http://database.eohandbook.com) 
космических аппаратов ДЗЗ, данные нескольких 
десятков из которых общедоступны. По наше-
му мнению, настоящим прорывом в развитии 
средств ДЗЗ стал запуск и ввод в эксплуатацию 
полной группировки Planet Labs (США), в кото-
рую входит около 200 микроспутников (по дан-
ным NORAD – Командования воздушно-кос-
мической обороны Северной Америки). Есть 
все основания полагать, что в ближайшие годы 
с учётом уменьшения стоимости создания спут-
ников (за счёт использования готовых решений 
и стандартизированных платформ типа Cubesat), 
будут созданы и другие крупные спутниковые 
группировки. Так, по оценкам фирмы Euroconsult, 
к 2026 г. на орбите будет действовать более 1000 
систем ДЗЗ [1], что приведёт к фактически взрыв-
ному росту объёма данных, поступающих от си-
стем ДЗЗ. Это подтверждает сделанные несколько 
лет назад прогнозы Европейского космического 
агентства (ESA) [2] о фактически экспоненци-
альном росте в ближайшие годы объёмов архивов 
спутниковых данных и получаемых на их основе 
различных информационных продуктов (рис. 1). 
Прогнозы иллюстрируются примерами, приве-
дёнными на рисунках 2 и 3.

Развитие методов автоматизированной обра-
ботки данных ДЗЗ. В последние годы активно 
совершенствуются методы автоматизированной 
обработки данных ДЗЗ для обеспечения воз-
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Рис. 2. Темпы роста архивов ESA* и EOS**

*По данным https://earth.esa.int/documents/1656065/1664726/8-LTDP_activities_future.pdf
**По данным https://earthdata.nasa.gov/eosdis-cumulus-project
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Рис. 1. Темпы роста архивов данных ESA, в том числе прогнозируе-
мые до 2020 г.

Цветом обозначен  вклад разных спутников и их группировок в рост объема дан-
ных (подробнее см. М. Альбани, 2012)

Рис. 3. Относительные темпы роста архивов ESA, EOS и ЦКП 
"ИКИ-Мониторинг" (нормированные на объём архивов в 2018 г.)
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Развитие технологий ДЗЗ. Расширение возмож-
ностей систем ДЗЗ и новые методы обработки 
данных позволяют существенно расширить круг 
применения методов дистанционного зондиро-
вания. В связи с этим потребовались специаль-
ные технологии, которые могли бы обеспечить 
практически полностью автоматизированный 
цикл получения, архивации, обработки и рас-
пространения информации на основе данных 
ДЗЗ и в итоге – построения информационных 
систем дистанционного мониторинга различных 
объектов, процессов и ресурсов. Работы по соз-
данию таких технологий в последнее десятилетие 
активно ведутся в России, в основном силами ин-
ститутов РАН (см., например, [6]). Возможности 
данных технологий описаны в работах [7–10].

Создание специализированных систем дис-
танционного мониторинга. По разным оценкам, 
в нашей стране действуют несколько десятков 
специализированных региональных и феде-
ральных систем дистанционного мониторинга, 
созданных в последнее десятилетие и решаю-
щих научные и прикладные задачи. В этом от-
ношении Россия сегодня не уступает наиболее 
развитым странам. Отметим, что подавляющее 
большинство действующих в стране систем 
созданы с использованием методов, подходов 
и технологий, разработанных в институтах РАН. 
В их числе:

• информационная система дистанционного 
мониторинга Федерального агентства лесного хо-
зяйства (ИСДМ-Рослесхоз, http://www.pushkino.
aviales.ru) [11, 12], обеспечивающая мониторинг 
лесных пожаров на всей территории России;

• отраслевая информационная система мони-
торинга Федерального агентства рыбного хозяй-
ства (ОСМ Росрыболовства, http://osm.smislab.
ru/), ориентированная на мониторинг промыс-
ловых судов [13];

• объединённая система работы с архивами 
спутниковых данных центров приёма НИЦ "Пла-
нета" Росгидромета (http://moscow.planeta.geosmis.
ru/), позволяющая решать задачи в области метео-
рологии и мониторинга окружающей среды [14];

• информационная система "Дистанцион-
ный мониторинг активности вулканов Камчатки 
и Курил" VolSatView (http://volcanoes.smislab.ru/) 
для решения задач мониторинга и изучения вул-
канической активности Камчатки и Курил [15];

• спутниковый сервис Sее Tне Sеа (http://ocean.
smislab.ru/) – информационная система, ориен-
тированная на работу с данными спутниковых 
наблюдений для решения междисциплинарных 
научных задач исследования Мирового океана [16].

Всё сказанное выше можно предварительно 
суммировать следующим образом. Созданы но-
вые методы обработки данных. Сформирована 

уникальная структура работ с этими данными, 
она ничем не уступает, а в чём-то и превосходит 
западные аналоги. Накоплены уникальные мно-
голетние архивы данных. Они важны потому, 
что необходимо не только в настоящий момент 
знать о происходящем на той или иной террито-
рии, но и уметь прогнозировать её дальнейшее 
развитие, а для этого надо иметь представление 
о состоянии региона в недавнем прошлом – 
10–30 лет назад. Исследования по ДЗЗ ведутся 
в нескольких десятках институтов и вузов, они 
находят реальное применение, в частности, бо-
лее 80 % действующих информационных систем 
дистанционного мониторинга созданы с участием 
научных организаций Российской академии наук 
и Министерства науки и высшего образования 
РФ. Таким образом, уже подготовлена техниче-
ская и технологическая основа создания систе-
мы объективного дистанционного мониторинга 
объе ктов и ресурсов на территории РФ для обес-
печения информационной связанности страны.

Общая схема системы, потенциальные заказчи-
ки и потребители. Создаваемая информационная 
система должна решать две основные задачи: пер-
вая из них – получение объективной оперативной 
информации для оценки и контроля состояния 
ресурсов (лесных, водных, сельскохозяйственных, 
минеральных и т. д.), развития регионов (энерго-
выделение, использование земель, строительство 
и т. д.), транспортной инфраструктуры (разви-
тость, планирование развития, строительство), 
последствий чрезвычайных ситуаций (ущерб, ре-
сурсы для ликвидации), экологии, контроля вы-
полнения работ, субсидируемых из федерального 
бюджета; вторая задача – предоставление инстру-
ментов для распределённой работы с информаци-
ей. Таким образом, в первую очередь сис тема бу-
дет востребована федеральными и региональными 
органами власти, потому что должна обеспечить 
объективный оперативный контроль состояния 
регионов, планирование и прогнозирование раз-
вития, эффективность управления.

Кроме того, система может быть востребована 
и реальным сектором экономики для получения 
объективной информации при планировании ра-
бот и инвестиционных проектов. Необходимо от-
метить, что даже крупные компании обычно заин-
тересованы в получении информации о каком-то 
довольно ограниченном наборе процессов и ресур-
сов и не обращают должного внимания на разви-
тие комплексных систем мониторинга территорий. 
Более того, в ряде случаев компании желали бы из-
бежать появления методов объективного контроля 
за их деятельностью на той или иной территории. 
Однако если подобная система появится, бизнес, 
безусловно, станет её потребителем. Это касается 
и крупных компаний, работающих во многих реги-
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онах, и компаний, планирующих расширить своё 
присутствие в регионах, а также банков, страхового 
бизнеса. Для компаний, разрабатывающих и пред-
лагающих информационные услуги, участие в про-
екте может быть привлекательно тем, что в даль-
нейшем у них появится возможность расширять 
сферу своих услуг.

На рисунке 4 показана общая схема создавае-
мой системы. Два нижних уровня представляют 
собой техническую и технологическую основу 
её разработки и уровень специализированных ин-
формационных систем (как уже существующих, 
так и вновь создаваемых или дорабатываемых). 
Третий уровень предполагает интеграцию, сбор 
и обработку информации. Как отмечено выше, 
современные системы дистанционного монито-
ринга решают вполне конкретные прик ладные 
задачи, имеют достаточно много параметров, 
и для разных систем они разные. Чтобы полу-
ченные данные использовать для анализа и при-
нятия решения, необходимо отобрать ключевые 
параметры каждой системы, провес ти между 
ними корреляцию и интеграцию информации 
и выдать её на следующий уровень – аналитичес-
кий, на котором интегрированная информация 
используется для оценки состоя нии территории 

страны, прогнозирования и планирования раз-
вития. Результаты работы на этом уровне могут 
быть использованы в качестве объективных дан-
ных для планирования и прогнозирования при 
принятии управленческих решений на разных 
этажах исполнительной власти.

Научно-технические задачи и разрабатываемые 
технологии. Научно-технические задачи, на реше-
ние которых направлен проект, могут быть сведе-
ны в четыре больших блока:

• создание технологии дистанционного мони-
торинга всей территории России для получения 
объективных характеристик состояния её регио-
нов (состояние объектов инфраструктуры, ди-
намика развития, состояние окружающей среды 
и природных ресурсов);

• создание информационной системы (вклю-
чая техническую инфраструктуру), обеспечиваю-
щей оперативное получение объективных харак-
теристик состояния регионов России;

• разработка и внедрение научно-обосно-
ванных подходов использования информации, 
получаемой в результате автоматизированного 
оперативного дистанционного мониторинга, 
для принятия решений по управлению и разви-
тию Российской Федерации;

Рис. 4. Общая схема системы и её блоки

Тёмно-серым цветом отмечены уже существующие блоки, светло-серым – требующие доработки или вновь разрабатываемые блоки
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• подготовка специалистов нового поколения, 
способных эффективно внедрять и использовать 
разработанные технологии, методы и системы.

Решение этих задач потребует новых техноло-
гий для эффективной работы с данными ДЗЗ при 
принятии управленческих решений. В их числе:

• технологии работы со сверхбольшими рас-
пределёнными архивами;

• новые автоматизированные методы обработ-
ки данных, позволяющие получать количествен-
ные объективные характеристики различных яв-
лений, процессов и объектов;

• модели развития процессов и явлений, 
ориен тированные на использование данных ДЗЗ 
для принятия управленческих решений;

• новые уже внедрённые информационные 
системы дистанционного мониторинга, многие 
из которых включены в циклы принятия решений;

• методы оценки динамики развития региона 
на основе объективной информации, получаемой 
с помощью ДЗЗ, включая критерии оценки эф-
фективности управления регионами;

• методы использования получаемой инфор-
мации для проведения оценок, планирования 
и прогнозирования развития регионов, в том 
числе контроля и планирования транспортной 
инфраструктуры;

• методы объективной оценки ущерба от не-
благоприятных природных и антропогенных воз-
действий.

Предлагаемая система в первую очередь обес-
печит технологическую основу получения объек-
тивной оперативной информации на всей терри-
тории страны. Она создаст технологическую базу 
для планирования контроля крупных инфраструк-
турных проектов и, безусловно, будет способство-
вать развитию технологий во многих областях, 
начиная от космоса, авиации, агро- и аквахозяй-
ства, картографии, геоинформацион ных систем 
и заканчивая проблематикой социальных и эко-
номических наук, затрагивающей новые методы 
планирования, управления, принятия решений.
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The authors presented a description, scientific and technical tasks, and development prospects of the System 
of objective remote monitoring of facilities and resources in Russia. The main task of such a system is to obtain 
objective operational information for assessing the current state of regions, their resource potential, planning 
the development of the country, as well as objective monitoring of the realization of infrastructure projects. The 
proposed system can become an integral part of complex scientific and technological projects and programs 
aimed at solving the problems of connectedness of the territory of Russia.
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