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     I. ВВЕДЕНИЕ

Доклад представляет исследования, направленные на развитие информационных технологий, связанных с проблемами интеграции информационных ресурсов спутникового экологического мониторинга. В рамках программы ИНТАС (раздел Информатика) Комиссии Европейского сообщества четыре института Российской Академии наук: ИКИ, ИРЭ (Москва), Институт леса им. В.Н.Сукачева (Красноярск) и ИАПУ (Владивосток) совместно с Географическим факультетом МГУ имени М.В. Ломоносова выполняют проект IRIS № 89 по интеграции российских информационных ресурсов дистанционного зондирования в глобальные сети экологических данных. Главной целью проекта является исследование информационных технологий для улучшения доступа к российским экологическим спутниковым ресурсам. Разработка метатехнологий, ГИС и Интернет - технологий обеспечивает новые средства поиска и доступа к данным в компьютерных сетях. Отметим направления исследований, выполняемых в международном проекте: 1) разработка структуры  и генерация российских спутниковых экологических информационных ресурсов (включая создание распределенных баз данных, разработку электронных архивов, создание метаданных и распределенных каталогов); 2) удаленный доступ к каталогам и распространение данных через Интернет; 3) проблема интеграции российских спутниковых ресурсов с Европейской ИНФЕО информационной системой и глобальной сетью информационных систем исследования Земли из космоса.

Целью проекта является разработка распределенной информационной системы и единого каталога в электронных коллекциях космического экологического мониторинга. 

II. КОНЦЕПЦИЯ ИНТЕГРАЦИИ РОССИЙСКИХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

Рассматривается концепция международного научного сотрудничества в области геоинформатики и экологического мониторинга на примере  ИНТАС проекта, выполняемого МГУ и четырьмя академическими институтами: ИКИ, ИРЭ, ИАПУ и Институтом Леса. Специфика исследований в области дистанционного зондирования Земли [1,2] (большие скорости и объемы информации, передаваемой с борта спутника, сравнительно жесткие требования по срокам ее обработки и др.) обусловила весьма высокие требования к распределенной инфраструктуре приема, обработки, хранения и распространения космической информации. 

Для объединения  российских аэрокосмических ресурсов по фундаментальным природо-ресурсным и экологическим программам в международные сети спутникового экологического мониторинга, в проекте требуется обеспечить операционную совместимость разрабатываемой российской информационной системы мониторинга с электронными каталогами центров хранения космических данных ESA и NASA, прежде всего с активными архивами INFEO и DAAC. Важной особенностью развиваемой ИКИ РАН, ИРЭ РАН, ИАПУ ДВО РАН, Институтом Леса РАН и МГУ инфраструктуры является необходимость обеспечения эффективного обмена спутниковой информацией. С этой целью в рамках международного научного сотрудничества программно-аппаратные средства российской информационной системы обеспечивают архивирование и соответствующее информационное сопровождение наборов научных данных в рекомендованных международных (или широко используемых) форматах хранения. В ИНТАС - проекте усилия российских исполнителей также сосредоточены на  интеграции метаданных, спутниковых данных и геопространственной информации. Проект направлен на создание распределенной единой информационной системы для обеспечения сбора и распределения экспериментальных данных и результатов тематической обработки научной информации. Проект должен обеспечить обмен космической природно-ресурсной и экологической информацией по территории России [3,4]. Цель выполняемого проекта -  увеличить объем перерабатываемой информации и обеспечить спутниковыми данными значительный круг конечных пользователей. На основе Web- и ИНТЕРНЕТ-технологий создаются системы открытого доступа к региональной экологической информации. 

 Однако проведенные нами  исследования показали, что не эффективно создавать информационную систему на имеющихся  у исполнителей ограниченных наличных ресурсах (аппаратных, программных, телекоммуникационных). Предполагается, что в результате выполнения ИНТАС - проекта удастся на обширной территории России построить распределенную систему обмена космической информацией как более продвинутую систему, имеющую центральный депозитарий и средства онлайнового обмена каталожной информацией, т.е. современную распределенную каталожную систему. Развиваемая инфраструктура космического экологического мониторинга прежде всего должна обеспечивать эффективный (высокоскоростной) ввод и декоммутацию данных дистанционного зондирования. Система должна обеспечивать проведение предварительной обработки данных (входной контроль качества данных, их калибровка, валидация и геопозиционирование) в режиме, близком к режиму реального времени. Другие требования: важно обеспечить долговременное архивирование наборов данных; система должна быть открытой для будущего дооснащения и развития, включая переход на новые программно-аппаратные платформы.

III. ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА

Работа в рамках проекта  выполняется по следующим основным направлениям: 

· Расширение поддержки национальных программ экологического мониторинга, Российского сегмента Международной космической станции. 

· Оперативная тематическая обработка спутниковой информации, в частности, для раннего обнаружения природных катастроф. 

· Разработка региональных коллекций состояния окружающей среды (данные по океану, атмосфере и земной поверхности). 
· Информационная поддержка развитию наземной инфраструктуры экологического мониторинга.

·  Информационный обмен большими пакетами оптических, инфракрасных и радарных космических снимков для разработки методов обработки. 

Участники проекта:

В проекте участвуют 7 организаций -  одна из Великобритании, одна из Италии и пять – из России. 

Space Department, QinetiQ, UK. 

Координатор проекта от ИНТАС и консультант по информационным системам. 

TERMA  Electronica, Italy. 
Консультант по информационным системам.

ИКИ РАН. Институт космических исследований РАН. Москва.

ИРЭ РАН. Институт радиотехники и электроники РАН. Москва.

ИАПУ РАН. Институт Автоматики и процессов управления ДВО РАН. Владивосток.

Институт Леса РАН. Институт Леса имени В.Н.Сукачева, СО РАН, Красноярск.

MГУ. Географический факультет, Московский Государственный Университет, Москва.

В ИНТАС - проекте решение проблем обработки, хранения и распространения космических данных основано на опыте создания Центра обработки и хранения космической информации ИРЭ РАН (ЦОХКИ ИРЭ РАН - http://ire.rssi.ru/cpssi). Центр ИРЭ [5] интегрирован в Международную систему активных архивов EOSDIS. При создании Центра ИРЭ были максимально использованы существующие международные стандарты обмена данных. Инфраструктура Центра изначально создавалась как система, которая должна обеспечить сбор и распределение экспериментальных данных и результатов тематической обработки научной информации. долговременных дистанционных исследований. Предусматривается также хранение наборов экспериментальных данных, по крайней мере, в течение 15-20 лет. Центр ИРЭ обеспечивает решение следующих информационных задач: создание структур метаданных, описывающим результаты экспериментальных измерений с помощью средств дистанционного зондирования (в первую очередь, данных проекта “Природа”) и предоставление пользователям возможности для интерактивного доступа к ним в режиме on-line; создание просмотровых форм (browses images) для всех выделенных сцен в наборах данных научного архива и предоставление пользователям возможности для интерактивного доступа к ним в режиме on-line; передача заказанных пользователями данных по согласованному порядку передачи в режиме on-line с помощью телекоммуникационных средств либо в режиме off-line на магнитных носителях. Рассмотрим реализованные технические возможности Центра обработки и хранения космической информации.  Система первичного ввода данных обеспечивает ввод в пиковом режиме до 6 Гбайт исходных данных в день (в периоды интенсивных измерений длительностью 1-2 недели каждые 3 месяца). В нормальном режиме она обеспечивает ввод со среднесуточной интенсивностью до 1 Гбайт в день.

Вычислительные ресурсы Центра обладают общей производительностью порядка 250-300 mfl, что необходимо для обеспечения предварительной обработки (декоммутация, контроль качества, калибровка, валидация, временная и пространственная привязка, синтез РСА) до 1 Гбайта экспериментальных данных в день. Локальная вычислительная сеть ЦОХКИ обеспечивает доступ с рабочих станций к центральному серверу системы с производительностью до 10 Мбит/с. Телекоммуникационные средства обеспечивают интенсивность обменов данными по глобальным вычислительным сетям до 512 кбит/с.

Средства долговременного хранения данных обеспечивают занесение в архив и извлечение из него наборов данных с общим объемом до 15 Гбайт в день. Это позволяет включать в архив исходные данные и результаты обработки (до 10 Гбайт в день), а также извлекать из архива до 5 Гбайт данных, запрошенных внешними потребителями информации.

       IY.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение перечислим информационные задачи, решаемые ИНТАС проектом IRIS:

1. создание сети новых активных архивов и создание распределенных баз данных на современном международном уровне; обеспечение стандартизации форматов и носителей космических данных и их совместимость с зарубежными сетями спутниковых данных;

2. создание разветвленной системы обмена и распространения космических данных на основе высокоскоростных и высокоинформативных каналов передачи данных;

3. обеспечение значительного повышения качества информационного обслуживания потребителей спутниковых данных.
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