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Активное развитие орбитальной группировки космических аппаратов дистанционного зондирова-
ния Земли (ДЗЗ) привело к накоплению больших объемов данных ДЗЗ, которые требуют новейших
подходов к организации хранения и оперативного доступа к ним для аналитики в режиме реального
времени. На фоне переориентации потребительского интереса от получения данных ДЗЗ первич-
ных (стандартных) уровней обработки к использованию интегрированной виртуальной среды при-
менения данных и продуктов ДЗЗ, наиболее перспективным и востребованным форматом взаимо-
действия с различными категориями пользователей является облачная платформа обработки и ана-
лиза данных ДЗЗ (облачная платформа). Существующее многообразие облачных платформ
затрудняет понимание пользователями внутренней структуры и связанности составных элементов
с точки зрения функциональных и потребительских свойств, что приводит к необходимости их на-
учной систематизации. В данной работе приведены результаты обзорного анализа зарубежных и
российских облачных платформ. Выделена типовая структура облачной платформы, каждый слой
которой имеет собственный характер функционирования, автономности, стандартизации и гори-
зонтальной масштабируемости. Результаты проведенного обзора показали, что облачные платфор-
мы являются наиболее перспективным направлением развития средств обработки и анализа дан-
ных ДЗЗ.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время вследствие динамичного

развития информационных и телекоммуникаци-
онных технологий открываются новые возмож-
ности для модернизации средств и инструментов
обработки и распространения данных ДЗЗ. Кон-
цепция и логика оказания геоинформационных
услуг подвергается изменениям, просматривает-
ся трансформация традиционных подходов к
комплексу операций с данными ДЗЗ и предостав-
лению информационных продуктов на их основе
пользователям.

Необходимость создания облачных платформ во
многом определяется растущими объемами дан-
ных, получаемых с российских и зарубежных кос-
мических аппаратов (КА) ДЗЗ (Хайлов, Заичко,
2018), расширением перечня прикладных задач
пользователей, решаемых с привлечением мето-
дов ДЗЗ (Борисов и др., 2013), и масштабным внед-
рением технологий Индустрии 4.0 (переход к про-
граммно-определяемой инфраструктуре) (Емелья-
нов и др., 2020).

В частности, тенденция накопления больших
объемов данных ДЗЗ характерна для орбитальной
группировки КА Sentinel (Storch et al., 2019) –
ежегодный объем поступающих “сырых” данных
превышает 4 петабайта. По оценкам, в настоящее
время ежесуточный прирост суммарного объема
данных, производимых мировой ОГ КА ДЗЗ, до-
стигает 1 петабайта (La Beaujardiere, 2019), что
приводит к проблеме “больших данных”. Требу-
ются новые подходы к обработке, анализу данных
ДЗЗ, оптимизации их хранения и доступа к ним с
привлечением облачных технологий. Одним из
таких подходов является представление данных
ДЗЗ в виде “кубов данных” (data cube), которые
позволяют консолидировано хранить и предо-
ставлять оперативный доступ к информации
(Schmidt, 2019; Giuliani et al., 2019).

Целью исследования является обзор и систе-
матизация облачных платформ обработки и ана-
литики данных ДЗЗ, а также выделение их типо-
вой структуры и анализ перспективных способов
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оказания услуг ДЗЗ пользователям различных
сфер экономической деятельности.

ОБЗОР ОБЛАЧНЫХ ПЛАТФОРМ 
ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА ДАННЫХ ДЗЗ
Согласно определению Национального ин-

ститута стандартов и технологий США (Mell,
Grance, 2012), облачные вычисления (cloud com-
puting) реализуют модель обеспечения удобного
сетевого доступа по требованию к некоторому об-
щему фонду конфигурируемых вычислительных
ресурсов, которые могут быть оперативно предо-
ставлены пользователю с минимальными эксплу-
атационными затратами.

Сервис представляется как внешний интер-
фейс (верхняя граница облачной платформы)
между пользователем и внутренней организацией
платформы, используя функции веб-приложе-
ния. Таким образом, пользователю предоставля-
ется полный объем необходимых ресурсов в соот-
ветствии с его требованиями, при минимальном
включении данного пользователя в процесс под-
готовки и получения требуемого результата.

Появление облачных платформ хорошо согла-
суется с эволюцией концепции геоинформаци-
онных систем (ГИС) (OGC, ISO, 2014), в которой
отражены уровни стандартов предоставления
геопространственной информации, данных и
продуктов ДЗЗ пользователям в зависимости от
масштаба вовлеченных в сообщество заинтере-
сованных сторон и многообразия механизмов
управления ими:

 – уровень 1 – обмен геопространственной ин-
формацией через Интернет, повсеместное ис-
пользование рабочих мест с настольным про-
граммным обеспечением и серверов в локальных
сетях. На рынке ДЗЗ и ГИС задействованы еди-
ницы слабовзаимодействующих между собой ор-
ганизаций-разработчиков программного обеспе-
чения и поставщиков данных ДЗЗ (1990-е гг.);

– уровень 2 – партнерство по обмену геопро-
странственной информацией – обмен, интеграция
и использование геопространственных данных раз-
личных поставщиков. Усиление взаимодействия
между сообществами в сферах ДЗЗ и ГИС, и, как
следствие, рост потребности в стандартизации и
внедрении спецификаций для представления гео-
графических характеристик и для обслуживания
конкретных потребностей организаций-участни-
ков в области геопространственных технологий и
сервисов. Планомерный рост числа поставщиков
данных ДЗЗ (2000-е годы). На финальном этапе
накопленный объем данных подталкивает к следу-
ющему шагу совместного развития ГИС и IT-техно-
логий;

 – уровень 3 – разработка глобальной инфра-
структуры пространственных данных, которая
обеспечивает доступ к нескольким источникам
разнородной информации с возможностью их

интеграции в различных средах (мобильные при-
ложения, web-сервисы облачных платформ и
т.д.). Развитие сегмента высокотехнологических
сервисов стимулирует коммерциализацию про-
дуктов на основе данных ДЗЗ (Тюлин А.Е. и др.,
2020). В оборот входит термин “Цифровая Земля”
как система предоставления пользователям гео-
информационных услуг и передовых технологий,
включая ДЗЗ, ГИС, глобальное позиционирование,
связь, сенсорные сети, виртуальную реальность
(Grossner et al., 2008). (2010-е и начало 2020-х гг.);

– уровень 4 (будущее) – создание сетевой
(консолидированной) модели доступа к простран-
ственным данным, доставки геопространственной
информации в сеть и наведения мостов между ин-
фраструктурами пространственных данных и более
широким сообществом информационных систем.

Развитие каждого уровня выражается в повы-
шении производительности и эффективности ис-
пользования технологий ДЗЗ и ГИС. В настоящее
время решения в сфере ДЗЗ относятся ко второму
и третьему уровням применения стандартов, с
признаками перехода на четвертый уровень.

Ретроспективный анализ облачных платформ
и приложений в сфере ДЗЗ показал, что первая вол-
на таких платформ появилась в конце 2000-х гг.
Наиболее развернутый обзор с краткими характе-
ристиками платформ, по состоянию на 2013 г.,
приводится в (Evangelidis et al., 2014). В другом ис-
следовании (Lü et al., 2011) по состоянию на 2010 г.
описаны 13 платформы (в том числе, GoogleEarth,
GoogleMaps, BingMaps), включая характеристику
внутренней логики их функционирования. При
этом отмечается тренд трансформации платформ
общего назначения (общегеографические с кар-
тографическими слоями) в узкоспециализиро-
ванные платформы для решения конкретных за-
дач отдельных отраслей экономики и социальной
сферы. Обзор облачных платформ (Gomes et al.,
2020) в разрезе функциональных ожиданий (по-
требностей) и технических возможностей пока-
зал отсутствие универсальной платформы, а ее
создание сопровождается затруднениями техно-
логического и маркетингового плана.

При характеристике облачных платформ в
первую очередь учитывается реализация следую-
щих технических особенностей:

 – интерфейс сервиса в веб-клиенте (веб-брау-
зере), запуск или развертывание без предустано-
вок и специфических настроек ближайшего окру-
жения рабочего места (обязательный критерий);

 – автоматическая обработка на средствах ин-
тегратора и предоставление информационных
продуктов ДЗЗ в режиме он-лайн или близком к
нему (обязательный критерий);

 – оперативное поступление данных ДЗЗ от
поставщиков или/и использование собственных
данных ДЗЗ;



74

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА  № 2  2022

ЕМЕЛЬЯНОВ и др.

– открытая и детальная информация для по-
тенциальных пользователей, какие услуги, в ка-
ком объеме, из каких данных ДЗЗ поставщиков
формируются продукты, на каких условиях (сро-
ки и стоимость) сервис может быть предоставлен;

 – возможность пользователя участвовать в
разработке алгоритмов и скриптов формирова-
ния продуктов ДЗЗ для дальнейшего встраивания
в сервис для расширения его функциональности
в интересах пользователя.

Облачные платформы можно разделить по
функциональному назначению предоставляемых
сервисов на: DaaS (данные ДЗЗ как сервис), SaaS
(программное обеспечение обработки данных
ДЗЗ как сервис), PaaS (платформенная среда об-
работки данных ДЗЗ как сервис), IaaS (инфра-
структура сбора, обработки и хранения данных
ДЗЗ как сервис). Соответственно, в разрезе функ-
циональных свойств облачных платформ можно
выделить следующие классы:

 – предоставление данных ДЗЗ (собственные – Ia,
сторонние – Ib);

 – предоставление возможностей аналитики
данных ДЗЗ (II);

 – интеграция данных ДЗЗ и инструментов их
аналитики в единой среде (III);

 – предоставление инструментария для созда-
ния пользовательских сервисов (IV);

 – предоставление облачной инфраструктуры
хранения данных ДЗЗ и вычислительных ресур-
сов обработки (V).

Деление классов Ia и Ib достаточно условное,
т.к. оператором данных ДЗЗ может выступать
группа организаций из нескольких государств-
участников (например, ЕС).

В табл. 1 приведен перечень изученных облач-
ных платформ. В него не включены сервисы по
предоставлению только облачной инфраструкту-
ры для хранения данных ДЗЗ или вычислитель-
ных ресурсов для их обработки. Также не
рассмотрены ресурсы, реализующие организа-
ционную форму доступа к настольному про-
граммному обеспечению (в сферах ГИС и ДЗЗ) с
помощью удаленных рабочих столов (RDP), та-
ких как GeoCloud (Райзман, 2019), CloudEO
(Krischke, Benz, 2018) и др.

Изученные облачные платформы имеют раз-
личную степень технологической готовности и
уровень раскрытия информации. Группа облач-
ных платформ PerceptiveSentinel, EO VAS, EO-
PEN, CANDELA, BETTER являются участниками
программы Horizon-2020 (https://ec.europa.eu/pro-
grammes/horizon2020/en/what-horizon-2020). Нали-
чие нескольких однотипных проектов говорит о
создании конкурентной среды между ними. Дан-
ные проекты ориентированы на опытную отра-
ботку технологий и разработку технических ре-
шений для дальнейшего масштабирования про-

ектов под эгидой Европейского космического
агентства (ESA).

В 2017 г. ESA подписало контракт по созданию
облачной платформы CreoDIAS с консорциумом,
возглавляемым Creotech Instruments S.A., основ-
ная идея которой состоит в объединении храни-
лища данных петабайтного класса, получаемых
различными операторами ДЗЗ и доступных поль-
зователям вычислительных кластеров большой
мощности, в целях оперативной аналитики и
предоставлении результатов. Аналогичным обра-
зом были реализованы облачные платформы
Mundi, Onda, Sobloo и Wekeo, по их назначению и
функциональности они подобны CreoDIAS.

Maxar GBDX (Geospatial Big Data platform) де-
кларируется как мощная облачная платформа,
предназначенная для геопространственной ана-
литики больших данных и позволяющая извле-
кать значимую для потребителей информацию,
такую как: идентификация объектов с помощью
технологий искусственного интеллекта, числен-
ные параметры и масштабные изменения, с до-
ступом к библиотеке данных ДЗЗ высокого про-
странственного разрешения. Доступ к сервисам
платформы GBDX из-за их коммерческой на-
правленности возможен только после многосту-
пенчатой регистрации с заключением соглаше-
ния.

Облачная платформа Google Earth Engine
предоставляет данные ДЗЗ, информационные
продукты и наборы геопространственных данных
с возможностями анализа подстилающей поверх-
ности Земли в глобальном масштабе, имеет
средства программного взаимодействия (API) и
другие инструменты, в том числе пользователь-
ские, для анализа разнородных наборов данных.
В (Gorelick et al., 2017) предпринята попытка вы-
строить упрощенную схему архитектуры системы
на примере Google Earth Engine в разрезе укруп-
ненных информационных сред, реализующих
группу общих технических решений.

В экосистеме ERSI произошла переориента-
ция известного продукта ArcGIS от настольного
программного обеспечения к облачной платфор-
ме и ее сервисам в исполнении веб-приложения.
На первом этапе был представлен продукт ArcGIS
Notebook, далее – ArcGIS Platform (PaaS) и Arc-
GIS Online (SaaS). ArcGIS Platform аналогичен
Maxar GBDX и Google Earth Engine, который ис-
пользует ресурсы ESRI Python – открытые биб-
лиотеки для анализа, статистической обработки и
машинного обучения.

Анализ облачной платформы Planet показал,
что данное решение представляет собой сервис
онлайн заказа и автоматической стандартной об-
работки данных ДЗЗ с КА, принадлежащих ком-
пании Planet и сторонним операторам. На ком-
мерческих условиях возможен доступ к аналитике
данных ДЗЗ высокого пространственного разре-
шения (мониторинг изменений подстилающей
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поверхности Земли, применение технологий
компьютерного зрения, возможность извлечения
характеристик идентифицируемых объектов под-
стилающего поверхности).

Облачная платформа Decartes Labs обеспечи-
вает доступ к данным ДЗЗ с отслеживанием изме-
нений и тенденций подстилающей поверхности
Земли, возможна обработка данных с использо-
ванием искусственного интеллекта. Аналогич-
ный функционал имеет платформа EOS Platform,
в ее составе входят готовые тематические реше-
ния для различных отраслей экономики.

Среди реализованных облачных платформ в
сфере ДЗЗ в странах БРИКС можно выделить Pix-
el Information Expert (Китай) и Bhuvan (Индия), их
создание произошло несколько позже европей-
ских и американских , и в настоящее время разви-
тие идет стремительными темпами, что главным
образом связано с развертыванием собственных
орбитальных группировок ДЗЗ.

К российским платформам условно можно от-
нести Геоаналитика.Агро (Мышляков, Глотов,
2014) и Банк базовых продуктов (Васильев и др.,
2015; Марков и др., 2016). Программно-аппарат-
ная составляющая Банка базовых продуктов
обеспечивается развертыванием виртуальных ма-
шин на базе серверной инфраструктуры и приме-
нением вычислительных модулей параллельной
обработки (Марков и др., 2016), что несколько от-
личается от других рассматриваемых облачных
платформ.

В части предоставления данных ДЗЗ можно
выделить онлайн-сервис покупки данных ДЗЗ с
российских и иностранных космических аппара-
тов TerraCloud (АО “Терра Тех”).

К платформе с поддержкой интеграции от-
крытой, коммерческой и собственной простран-
ственно-распределенной информации в единой
геоинформационной среде можно отнести гео-
графическую интеграционную платформу (ГИП)
“Геотрон” (Серебряков, 2019).

В целях решения задач мониторинга навига-
ционной, инженерно-технической и экологиче-
ской безопасности морских объектов и акваторий
разработан набор сервисов Морской портал ком-
пании “Сканэкс” (Maritime Scanex). Компанией
“ИнноГеоТех” совместно с ведущими организа-
циями в сферах ГИС и ДЗЗ внедряются проекты,
начиная от облачной платформы для решения за-
дач общего назначения (хранение, обработка, ви-
зуализация и анализ) и заканчивая тематическими
сервисами мониторинга в области сельского хо-
зяйства и управления лесным фондом.

Среди крупнейших российских проектов сле-
дует выделить Центр коллективного пользования
системами архивации, обработки и анализа данных
спутниковых наблюдений ИКИ РАН для решения
задач изучения и мониторинга окружающей среды
“ЦКП ИКИ-Мониторинг” (Лупян и др., 2019).

ТИПОВАЯ СТРУКТУРА ОБЛАЧНЫХ 
ПЛАТФОРМ ОБРАБОТКИ

И АНАЛИЗА ДАННЫХ ДЗЗ
В выделении типовой структуры облачной

платформы применяется методологический под-
ход абстрагирования в процессе анализа от несу-
щественных сторон, свойств, связей объекта
(предмета или явления) в целях выделения их су-
щественных, закономерных признаков. Данный
подход применяется по причине большого числа
различающихся технических решений при разра-
ботке платформ в зависимости от масштаба и спе-
цифики решаемых задач.

В целом в типовой структуре выделены пять
слоев, реализующих логику связанных групп
средств и функциональных задач, соединенных
интерфейсами (рис. 1): слой сервиса, слой биз-
нес-логики, слой вычислительной среды, слой
облачной инфраструктуры, слой вычислитель-
ных ресурсов. Преимуществом данной структуры
является то, что пользователь отделен от аппарат-
но-программных средств трех нижних слоев
платформы, обеспечивая принцип инкапсуля-
ции, т.е. система скрывает от пользователя про-
цессы управления и распределения вычислитель-
ных ресурсов.

Деление на слои обусловлено основополагаю-
щим принципом программной инженерии – раз-
делением ответственности (separation of concerns)
(Dijkstra, 1982; (Reade, 1989), представляющим
собой процесс разделения облачной платформы
на функциональные блоки, как можно меньше
перекрывающие функции друг друга:

 – слой сервиса представляет собой среду ока-
зания ряда услуг по аналитике, по предоставле-
нию данных ДЗЗ и информационных продуктов
на их основе, непосредственно взаимодействую-
щую с пользователями и реализуемую в виде веб-
приложения (HTML, CSS, JavaScript, PWA и др.)
и сервисов (Jupyter и др.);

 – слой бизнес-логики содержит внутреннюю
логику функционирования в прикладном плане,
программную составляющую кроссплатформен-
ных библиотек абстракции и преобразования
геопространственных данных и формирования
результата обработки. Слой также реализует
функции редактора пользовательских скриптов
обработки, анализа, используя средства клиент-
ских библиотек и инструментов (GDAL,
GeoTools, PostGIS и др.) и API (REST), обеспечи-
вая гибкий характер одного или нескольких сер-
висов под вариабельные требования пользовате-
лей. Слои сервиса и бизнес-логики охватывают
клиентскую сторону облачной платформы (front-
end), обращенную к пользователю;

 – слой вычислительной среды содержит про-
граммно определяемые виртуальные кластеры
(система управления кластерами, распределен-
ные базы данных, файловая система и др.), кото-
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рые управляют выделением и распределением
вычислительных мощностей для выполнения
процессов в слое бизнес-логики, обеспечивая
возможность их мониторинга и балансировки
вычислительной нагрузки (средства VMware,
RHV, Docker, GlusterFS, Ceph и др.);

 – слой облачной инфраструктуры обеспечи-
вает сетевой доступ к общему фонду конфигури-
руемых вычислительных ресурсов, которые могут
быть оперативно предоставлены и освобождены с
минимальными эксплуатационными затратами
(средства: VMware, OpenStack и др.; решения:
AWS, Google Cloud Platform, Azure и др.);

 – слой вычислительных ресурсов отражает ап-
паратно-определяемую инфраструктуру, состоя-
щую из физических элементов аппаратной части
облачной платформы, то есть мультипроцессорные
кластеры, системы хранения данных и сетевые ре-
сурсы. Три нижние слоя платформы относятся к
программно-аппаратной части (back-end).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Многослойное представление типовой струк-
туры облачных платформ обладает рядом досто-
инств: создаются условия автономной разработки
и горизонтальной масштабируемости отдельных
слоев. Разделение на слои позволяет снизить си-
стемную сложность разработки и обслуживания,
повысить надежность и гибкость облачных плат-
форм, обеспечить возможность их повторного
использования и модернизации. Проблемы инте-

грации между слоями решаются путем разработ-
ки и настройки интерфейсов. Также в рамках ти-
повой структуры возможно создание нескольких
сервисов в соответствии с матрицей целевых за-
дач ДЗЗ (Борисов и др., 2013) на основе единой
платформы.

К преимуществам облачных платформ,
определяющим перспективы их дальнейшего
использования, можно отнести:

– работу с “кубами данных” (сверхбольшие
объемы данных в пространственной, временной
и спектральной гранях представления) от различ-
ных поставщиков и операторов данных ДЗЗ;

– освобождение пользователей от необходи-
мости вложений в инфраструктуру и применения
специальных знаний по разработке ИТ-решений,
не относящихся к основной деятельности поль-
зователей;

– возможность применения единых стандар-
тов обработки данных ДЗЗ и поддержания уровня
достоверности предоставляемых информацион-
ных продуктов за счет аккумуляции этих процес-
сов в инфраструктуре платформы;

– рост числа пользователей за счет простоты
использования в едином интерфейсе открытых
данных ДЗЗ, их продуктов и аналитики, готовой к
использованию;

– возможность интеграции ГИС-сервисами
(например ArcGIS, QGIS);

– универсальность и гибкость технологий,
возможность быстрого масштабирования.

Рис. 1. Типовая структура облачных платформ обработки и аналитики данных ДЗЗ.

Слой сервиса

Слой бизнес-
логики

Слой
вычислительной

среды

Слой
«облачной»

инфраструктуры

Слой
вычислительных

ресурсов

● Предоставление и визуализация данных и информационных продуктов ДЗЗ;
● Интерактивная аналитика в режиме on-line;
● Редактор скриптов обработки и анализа

● Программные средства интерпретации скриптов обработки и анализа;
● Библиотеки по работе с геопространственными данными

Информационный сервис по предоставлению услуг ДЗЗ (1...N)

Клиентские библиотеки для формирования и отправки интерактивных или
пакетных запросов

Программно-определяемые виртуальные кластеры вычислительной среды
● Файловая система;
● Распределенная система мониторинга кластеров и балансирования вычислительной нагрузки;
● Менеджер распределенных ресурсов (планировщик заданий)

Комплекс программных решений для создания и управления «облачной” 
инфраструктурой
● «Облачные» вычислительные среды
● «Облачные» хранилища

Аппаратно-определяемая инфраструктура вычислительных ресурсов
● Системы хранения данных;
● Мультипроцессорные кластеры;
● Сетевые ресурсы
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Реализация интеграции облачных платформ с
такими распространенными ГИС-средствами,
как ArcGIS, QGIS и др., возможна путем внесе-
ния изменений в слое бизнес-логики.

В сформированной типовой структуре не от-
ражается разнообразие технических решений при
разработке и сложность разработки интерфейсов
между слоями структуры (отсутствие принятых
стандартов). Чем больше степень абстракции
слоев (функциональных возможностей) предо-
ставляется пользователю, тем труднее обеспечи-
вается формализация подходов к хранению, об-
работке и аналитике данных.

К сдерживающим факторам развития облач-
ных платформ можно отнести такие системные
проблемы, как малое количество разработчиков,
обладающих междисциплинарным опытом раз-
работки систем, и их слабая вовлеченность в про-
екты, а также трудность продвижения платформ
на рынок. Решение данной проблемы просматри-
вается в создании профессионального сообще-
ства путем проведения специальных мероприя-
тий (конкурсов и “хакатонов”) с целью выявле-
ния потенциальных разработчиков и их набора в
проекты облачных платформ. Представляется це-
лесообразным расширенное взаимодействие с
пользователями по адаптации и автоматизации
создаваемых сервисов для обеспечения достовер-
ности и оперативности процедур обработки, эр-
гономике пользовательского интерфейса.

Существенным барьером является слабое вза-
имодействие с производителями космических
аппаратов. В части целевой аппаратуры имеет
место отсутствие информации об ее дефектах и
состоянии, отклонениях целевых характеристик
оптико-электронного комплекса в процессе
эксплуатации, что очень важно для формирова-
ния информационных продуктов с достаточной
степенью достоверности измеряемых физических
параметров. Выход из данного положения возмо-
жен при сближении участников в сфере ДЗЗ (раз-
работчики космических аппаратов, операторы по
предоставлению данных ДЗЗ и пользователи),
когда в ходе открытого обсуждения формируется
консенсус по вопросам системы генерации дан-
ных и информационных продуктов.

Современные технические решения (облач-
ные технологии и виртуализация) в рамках плат-
форм являются эффективным способом перехода
к новому технологическому укладу, который
снимает необходимость масштабных капиталь-
ных вложений в разработку программных и ин-
фраструктурных компонентов за счет динамиче-
ского масштабирования нагрузки (сервисная мо-
дель предоставления услуг “по требованию”).
Следствием этого является интенсификация ис-
пользования доступных ресурсов наземной кос-
мической инфраструктуры ДЗЗ и росту эффек-
тивности ее использования.

Таким образом, в облачной платформе могут
быть реализованы следующие возможности, не-
доступные в настольном программном обеспече-
нии:

– гибкое использование технологий облачных
вычислений на основе масштабируемости и рас-
пределения вычислительных ресурсов;

– консолидация хранения сверхбольших мас-
сивов данных ДЗЗ, результатов их обработки и
единый доступ к ним;

– минимальный уровень вовлечения пользо-
вателя во внутренние процессы, не связанные с
предоставлением услуг (инсталляция, настройка
и т.д.);

– централизованное обслуживание и проведе-
ние регламентных работ;

– снижение накладных расходов, как и со сто-
роны разработчиков, так и со стороны пользова-
телей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По итогам проведенного обзора 25 облачных

платформ можно сделать вывод о том, что на фо-
не смещения потребительского интереса от полу-
чения данных ДЗЗ первичных (стандартных)
уровней обработки к использованию виртуаль-
ной среды применения данных и продуктов ДЗЗ,
подобные платформы становятся наиболее пер-
спективным и востребованным форматом взаи-
модействия дистрибьюторов данных ДЗЗ с раз-
личными категориями пользователей.

Системная сложность технической реализа-
ции облачных платформ привела к необходимо-
сти декомпозиции их структуры с выделением
функциональных слоев. В ходе исследования
предложена типовая структура облачной плат-
формы, в которой каждый слой может развивать-
ся самостоятельным образом и интегрироваться
через универсальные веб-интерфейсы OGC.
Наиболее важными слоями для развития конку-
рентоспособности платформ являются слой сер-
виса и слой бизнес-логики.

К достоинствам многослойной реализации об-
лачных платформ можно отнести создание усло-
вий автономной разработки, стандартизации и
горизонтальной масштабируемости отдельных
слоев. Недостатком является зависимость от мно-
говариантности технических решений при их
разработке. К основным системным проблемам
развития облачных платформ можно отнести
трудности продвижения платформ на рынке, а
также малое количество разработчиков, обладаю-
щих необходимым опытом разработки систем та-
кого класса.

Облачные технологии в ДЗЗ являются основ-
ным способом перехода к новому технологиче-
скому укладу, что потенциально за счет реализа-
ции сервисной модели предоставления услуг “по
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требованию” может способствовать значительно-
му расширению круга потребителей и решаемых
прикладных задач на основе данных и продуктов
ДЗЗ.
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Review of Current Cloud Platforms for Processing and Analyzing Remote Sensing Data 
and Information Products Based on Them

A. A. Emelyanov1, 2, M. V. Ereshko1, O. S. Sizov1, and A. V. Borisov1

1Joint Stock Company “Russian Space Systems”, Moscow, Russia
2Joint Stock Company “Research Institute of Precision Instruments”, Moscow, Russia

The active development of the orbital constellation of remote sensing satellites has led to the accumulation of
large volumes remote sensing data, which require the innovative approaches to organizing storage and ready
access to them for real-time analytics. Against the background of the reorientation of consumer interest from
obtaining remote sensing data of primary (standard) processing levels to using an integrated virtual environ-
ment for using remote sensing data and products, the most perspective and requested format for interacting
with various categories of users is a cloud platform for processing and analyzing remote sensing data (cloud
platform). The existing variety of cloud platforms makes it difficult for users to understand of the internal
structure and connectivity of the constituent elements in terms of functional and consumer properties, which
leads to the need for their scientific systematization. The article presents the results of overview analysis of
foreign and Russian cloud platforms. A generic structure of the cloud platform is highlighted, each layer of
which has its own character of functioning, autonomy, standardization and horizontal scalability. The results
of the review showed that cloud platforms are the most promising direction in the development of means for
processing and analyzing remote sensing data.
Keywords: cloud platform, Earth remote sensing, Earth science, big data, cloud technologies
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