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Приведён состав наземных комплексов приёма, обработки, архивации и распространения информации КА «Канопус-В» Роскос-
моса и Росгидромета. Представлены принципы работы и особенности аппаратно-программных средств комплексов, осу-
ществляющих: планирование целевого применения КА на основе баллистических данных, заявок потребителей на информацию 
ДЗЗ и текущих метеопрогнозов; приём и регистрацию космической информации; обработку данных ДЗЗ, включая первичную 
обработку информации, анализ и оценку качества информации, каталогизацию данных ДЗЗ; описание результатов стандарт-
ной обработки информации ДЗЗ; тематическую обработку данных ДЗЗ; архивирование  данных ДЗЗ; взаимодействие с потре-
бителями  и распространение данных ДЗЗ. Приводятся данные по тактико-техническим характеристикам комплексов приёма 
информации КА, скоростям, объёмам принимаемой информации, модуляции радиосигналов и др. 
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Введение 
22 июля 2012 г. с космодрома Байконур состо-

ялся запуск космического аппарата (КА) оператив-
ного мониторинга техногенных и природных чрез-
вычайных ситуаций «Канопус-В». Одновременно с 
ним (с помощью той же ракеты-носителя) был за-
пущен белорусский космический аппарат (БКА), 
имеющий идентичные тактико-технические харак-
теристики с КА «Канопус-В». 

КА «Канопус-В» создан АО «Корпорация 
«ВНИИЭМ» по заказу Роскосмоса, Росгидромета 
и других министерств и ведомств в рамках реали-
зации Федеральной космической программы на 
2006 – 2015 гг. Этот КА нового поколения общей 
массой всего 465 кг стал первым в России спутни-
ком для высокодетального дистанционного зон-
дирования Земли с максимальным разрешением 
2,1 м в панхроматическом и 10,5 м в многозо-
нальном режиме [1]. 

КА «Канопус-В» успешно прошёл лётные ис-
пытания и 30 октября 2012 г. был принят в эксплу-
атацию. 

КА серии «Канопус» предназначены для реше-
ния многих задач мониторинга окружающей среды 
в интересах различных отраслей хозяйственной 
деятельности нашей страны: 

– мониторинга техногенных и природных чрез-
вычайных ситуаций, в том числе стихийных гид-
рометеорологических явлений; 

– картографирования; 
– обнаружения очагов лесных пожаров и гарей; 
– контроля крупных выбросов загрязняющих 

веществ в природную среду; 
– мониторинга сельскохозяйственной деятель-

ности; 
– землепользования; 
– оперативного наблюдения заданных районов 

земной поверхности и др. 

Информация с КА «Канопус-В» передаётся на 
наземные комплексы приёма, обработки и распро-
странения спутниковых данных Росгидромета и 
Роскосмоса, обеспечивая получение спутниковых 
данных по всей территории России в режиме, 
близком к реальному времени. Кроме того, КА 
позволяет регистрировать данные дистанционных 
измерений в режиме записи на бортовое устрой-
ство с последующей передачей информации на 
приёмные комплексы региональных спутниковых 
центров, обеспечивая, таким образом, получение 
спутниковых данных по всему земному шару. 

 
Назначение наземного комплекса приёма, обра-

ботки и распространения информации  
«Канопус-В» 

НКПОР-К обеспечивает целевое использование 
информации, включая планирование работ КА, 
приём и регистрацию космической информации, 
первичную и тематическую обработку данных ДЗЗ, 
каталогизацию и архивацию спутниковой инфор-
мации, а также выдачу потребителям спутниковой 
информационной продукции. Планирование рабо-
ты съёмочной аппаратуры КА осуществляется в 
соответствии с заявками потребителей на получе-
ние информации ДЗЗ. Потребителями информации 
являются организации Росгидромета, МЧС России, 
Минприроды России, Минобороны России, Росре-
естра, Российской академии наук, Национальной 
академии наук Республики Беларусь (НАН Белару-
си) и др. 

Приём, обработка и распространение информа-
ции с КА «Канопус-В» выполняется центрами Рос-
космоса, Росгидромета, НАН Беларуси, а также 
может осуществляться центрами других мини-
стерств и ведомств после соответствующей дора-
ботки их программно-аппаратных средств приёма 
и обработки. В настоящее время решена задача 
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приёма информации с КА «Канопус-В» в подраз-
делениях МЧС России. 

НАН Беларуси обеспечивает приём и обработку 
информации КА «Канопус-В» в рамках соответ-
ствующего соглашения по эксплуатации совмест-
ной российско-белорусской космической системы 
ДЗЗ из двух аналогичных КА «Канопус-В» №1  
и БКА [2]. В свою очередь НКПОР-К принимает и 
обрабатывает информацию БКА, отснятую по тер-
ритории Российской Федерации.  

Дальнейшее наращивание оперативной косми-
ческой группировки «Канопус-В» до шести КА, 
предусмотренное Федеральной космической про-
граммой России на 2016 – 2025 гг., позволит пол-
ностью избавиться от зависимости от информации 
с аналогичных зарубежных спутников. 

 
НКПОР Роскосмоса. Состав и назначение 

Наземный комплекс планирования получения, 
приёма, обработки и распространения информации 
КК «Канопус-В» (НКПОР-К/ОМЗ), созданный в 
НЦ ОМЗ АО «Российские космические системы», 
предназначен для обеспечения выполнения функ-
циональных задач Оператора КК «Канопус-В»,  
в том числе сбора заявок на материалы дистанци-
онного зондирования, планирования целевого при-
менения КА, приёма, обработки, архивации, ката-
логизации и распространения информации с КА 
«Канопус-В». 

 
НКПОР-К/ОМЗ входит в структуру НКПОР Рос-

космоса и включает: 
1. Автоматизированную систему управления 

применением орбитальной группировки (ОГ) КА 
ДЗЗ (АСУ ЦП) в составе: 

 комплекса информационного обеспечения 
процессов планирования целевого применения ОГ 
КА ДЗЗ баллистическими данными, результатами 
текущих метеопрогнозов, экспонометрическими 
данными и обеспечивающего информационный 
обмен с внешними потребителями; 

 комплекса координации целевого приме-
нения ОГ КА ДЗЗ и управления сетью НКПОР. 

2. Комплекс оперативного (текущего) планиро-
вания. 

3. Комплекс приёма и регистрации космической 
информации. 

4. Многофункциональный комплекс обработки 
космической информации.  

5. Комплекс архивации и ведения архива кос-
мической информации. 

6. Комплекс тематической обработки косми-
ческой информации. 

7. Средства связи и передачи данных. 
8. Комплекс средств вычислительной сети. 
 

Технические и программно-аппаратные средства 
НКПОР-К/ОМЗ обеспечивают: 

– информационное взаимодействие с потреби-
телями информации ДЗЗ; 

– долгосрочное и текущее планирование целе-
вого применения КА; 

– обмен информацией с ЦУП КА, региональны-
ми и ведомственными центрами (пунктами) приёма 
информации, поставленными на абонентское ин-
формационное обслуживание у Оператора КК 
«Канопус-В»; 

– приём и регистрацию данных ДЗЗ, поступаю-
щих с КА; 

– восстановление пространственно-временной 
структуры данных ДЗЗ и их первичную цифровую 
обработку; 

– автоматизированный анализ и оценку качества 
принимаемых с борта КА данных ДЗЗ; 

– каталогизацию принятых данных ДЗЗ и веде-
ние электронного каталога; 

– архивирование, оперативное и долгосрочное 
хранение данных ДЗЗ; 

– стандартную цифровую обработку данных 
ДЗЗ; 

– тематическую обработку данных ДЗЗ; 
– конвертацию данных электронного каталога 

для включения в Генеральный каталог. 
 

Планирование работы целевой аппаратуры  
КА «Канопус-В» 

Процесс планирования работы целевой аппара-
туры КА «Канопус-В» включает долгосрочное и 
текущее планирование и осуществляется на основе 
заявок потребителей данных ДЗЗ: МЧС, Мини-
стерства природных ресурсов и экологии РФ, 
Росгидромета, РАН, других министерств и ве-
домств, российских и зарубежных организаций. 

НЦ ОМЗ АО «Российские космические систе-
мы» как оператор КК «Канопус-В» формирует 
план космических съёмок на очередной год. В те-
чение года заявки могут уточняться ежеквартально 
или по мере необходимости с внесением измене-
ний в план космических съёмок. 

Заявки на информацию ДЗЗ от потребителей 
(заказчиков) по сети Интернет (включая электрон-
ную почту) или по факсу поступают на комплекс 
взаимодействия с потребителями, где произво-
дится их учёт, формализация и оценка реализуемо-
сти, исходя из баллистических и технических воз-
можностей КА. 
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На основе поступивших заявок на информацию 
ДЗЗ с учётом баллистических данных и результа-
тов текущих метеопрогнозов осуществляется: 

– моделирование съёмок заданных районов на 
период до 180 суток и долгосрочное планирование 
космической съёмки в интервале до 30 суток с учё-
том важности объектов и районов, состояния КА и 
НКПОР, результатов ранее проведённых съёмок; 

– формирование единого оперативного каталога 
объектов и районов съёмки для текущего (опера-
тивного) планирования; 

– текущее планирование работы целевой аппа-
ратуры (ЦА). 

Долгосрочное планирование осуществляется с 
использованием комплексов программно-техни-
ческих средств из состава АСУ ЦП. 

На этапе долгосрочного планирования осу-
ществляется распределение приоритетов съёмки 
районов, заданных в плане космических съёмок на 
очередной год, а также распределение информаци-
онного ресурса КА для различных потребителей 
данных ДЗЗ в зависимости от приоритетов стоя-
щих задач. 

Текущее планирование работы ЦА осуществля-
ется комплексом оперативного (текущего) плани-
рования (КТП-К). Разработка плана работы ЦА 
выполняется на основе каталога объектов и райо-
нов съёмки, формируемого ежесуточно. 

 
КТП-К предназначен для текущего планирова-

ния работы ЦА, а также формирования исходных 
данных для работы наземных средств приёма и 
обработки информации. КТП-К обеспечивает: 

– текущее (на интервале до 1,5 суток) планиро-
вание работы бортовой ЦА; 

– кодирование и подготовку к выдаче в ЦУП 
КА до двух рабочих программ ЦА (РП ЦА) в сутки 
в соответствии с технологическими графиками 
управления; 

– формирование и подготовку к передаче в ком-
плекс приёма и регистрации КИ и на ППИ исход-
ных данных на проведение сеансов связи и обра-
ботки информации ДЗЗ (планов сеансов приёма, 
ПСП); 

– накопление и статистическую обработку дан-
ных по планируемым маршрутам съёмки и сеансам 
связи. 

 
Исходными данными для планирования работы 

ЦА являются: 
– баллистические и другие технологические 

данные, поступающие из ЦУП КА; 

– данные по экспонометрическим характе-
ристикам (коэффициентам яркости) подстилающей 
поверхности; 

– данные по облачности в районах съёмки, по-
лученные из комплекса разработки текущих ме-
теопрогнозов. 

Сформированные в процессе текущего плани-
рования рабочие программы ЦА передаются в 
ЦУП для включения их в рабочую программу (РП) 
совместно с программой работы обеспечивающей 
аппаратуры КА. Далее единая РП закладывается на 
борт КА в сеансе связи с ним. 

После формирования и передачи в ЦУП рабо-
чей программы оператор РМ управления планиро-
ванием из состава комплекса текущего планирова-
ния осуществляет расчёт плана сеансов приёма 
(ПСП) информации с борта КА на наземные при-
ёмные комплексы, который передаётся на ком-
плекс приёма и регистрации НКПОР-К/ОМЗ и в 
центры (пункты) приёма информации для подго-
товки и проведения сеансов связи с КА. 

 
Приём и регистрация космической информации 

с КА «Канопус-В» № 1 В НКПОР-К/ОМЗ 
Комплекс приёма и регистрации космической 

информации НКПОР-К/ОМЗ функционирует в НЦ 
ОМЗ АО «Российские космические системы», 
обеспечивает получение информации с борта КА и 
передачу её в многофункциональный комплекс об-
работки (МКО-К). 

Комплекс состоит из приёмного комплекса ПК-7 
(основной), приёмного комплекса ПК-5 (резерв-
ный), системы управления приёмными комплекса-
ми (СУП К) и системы временного хранения ин-
формации (СВХИ-К). Привлекаются также приём-
ные комплексы ПК-9 ГКНПЦ имени М.В. Хруни-
чева (г. Москва) и пункт приёма информации  
(г. Железногорск). 

Приёмные комплексы включают в себя: антен-
ные системы, приёмные тракты (аппаратные сред-
ства приёма, демодуляции и декодирования сигна-
ла), программно-аппаратные средства управления 
антенной системой, управления приёмным трак-
том, регистрации на магнитные носители, взаимо-
действия с внешними комплексами по получению 
исходных данных для проведения сеанса приёма и 
передачи ЦИ на обработку. 

 
Комплекс приёма и регистрации космической 

информации выполняет следующие функции: 
– от АСУ ЦП исходных данных для проведения 

сеансов приёма информации с КА «Канопус-В» № 1: 
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начальных условий (НУ) движения центра масс КА 
и ПСП с расписанием и режимами работы КА; 

– приём, декодирование и регистрацию инфор-
мации КА «Канопус-В» № 1 по двум радиоканалам 
одновременно (8,128 и 8,320 ГГц); 

– оценку качества приёма информации; 
– временное хранение принятой информации 

(не менее 3 суток) и передачу данных в мно-
гофункциональный комплекс обработки (МКО-К). 

Приём целевой информации КА «Канопус-В» 
№ 1 производится четыре раза в сутки с двух вос-
ходящих и двух нисходящих витков с суточным 
объёмом данных до 110 Гбайт. Приём обеспечива-
ется в следующих режимах передачи ЦИ: НП1 
(скорость передачи информации 61,44 Мбит/с при 
модуляции ОФМ) и НП2 (скорость передачи ин-
формации 122,88 Мбит/с при модуляции ДОФМ),  
а также в режимах передачи тестовой информации: 
ПТИ1 (скорость передачи информации 61,44 
Мбит/с) и ПТИ2 (скорость передачи информации 
122,88 Мбит/с). Регистрация информации осу-
ществляется в темпе приёма. 

Система управления приёмными комплексами 
(СУПК) предназначена для обеспечения автомати-
ческого оптимального использования приёмных 
комплексов. СУПК обеспечивает передачу исход-
ных данных на приёмные комплексы ПК-9, ПК-7 и 
ПК-5 и распределяет сеансы на основании приори-
тета принимаемой информации, технических воз-
можностей приёмных комплексов и их текущего 
состояния, а также при необходимости обеспечи-
вает резервирование и дублирование приёма ин-
формации. 

 
Обработка данных ДЗЗ КА «Канопус-В»  

в НКПОР-К/ОМЗ 
Обработка данных ДЗЗ КА «Канопус-В» № 1  

в НКПОР-К/ОМЗ осуществляется программно-
аппаратными средствами многофункционального 
комплекса обработки космической информации 
(МКО-К) и комплекса тематической обработки 
космической информации (КТО). 

 
МКО-К обеспечивает: 
– первичную обработку и визуализацию приня-

той с борта КА «Канопус-В» № 1 КИ; 
– анализ и оценку качества информации; 
– каталогизацию и ведение электронного ката-

лога; 
– обработку КИ до стандартных уровней (стан-

дартную обработку) и формирование выходных 
продуктов. 

Первичная обработка данных ДЗЗ заключается в 
распаковке данных, получаемых с борта КА, выде-
лении из входного потока массивов видеоинфор-
мации и служебной информации, восстановлении 
видеоинформации и формировании метаданных на 
маршруты съёмки, геопривязке структурно восста-
новленных маршрутов по орбитальным данным и 
информировании комплекса текущего планирова-
ния о результатах отработки программ включения 
ЦА через базу данных планирования. 

Анализ и оценка качества данных ДЗЗ выпол-
няются с целью определения показателей качества 
и характеристик, которые используются в процессе 
дальнейшей обработки данных и управления КА 
«Канопус-В». 

 

Программный комплекс анализа и оценки каче-
ства информации обеспечивает: 

– автоматизированный анализ целевой и слу-
жебной информации; 

– формирование коэффициентов радиометриче-
ской коррекции и коэффициентов пересчёта ярко-
стей пикселей в значения энергетической яркости; 

– занесение полученных параметров качества 
информации в файл метаданных; 

– оценку точности геопривязки; 
– оценку фактического значения линейного раз-

решения. 
Каталогизация данных ДЗЗ проводится с целью 

обеспечения возможности поиска и подбора по за-
данным параметрам необходимой информации, 
хранящейся в архиве. 

 

В ходе каталогизации данных ДЗЗ с КА выпол-
няются следующие операции: 

– разделение сформированного непрерывного 
маршрута съёмки на последовательность равнове-
ликих условных кадров; 

– геопривязка угловых точек условных кадров; 
– оценка процента облачного покрова; 
– формирование «квик-луков» (обзорных изоб-

ражений); 
– занесение в базу данных электронного катало-

га метаданных маршрута и «квик-луков». 
После завершения каталогизации её результаты 

размещаются в Генеральном каталоге на интернет-
сайте НЦ ОМЗ (http://www.ntsomz.ru). 

 
Результатом стандартной обработки являет-

ся следующая продукция: 
– цифровое изображение в пределах одного 

маршрута съёмки, полученное в результате струк-
турного восстановления и устранения радиометри-
ческих искажений без прецизионной сшивки меж-
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ду микрокадрами (для ПСС) и без цветосинтеза 
(для МСС); 

– цифровое изображение в пределах одного 
маршрута съёмки после выполнения синтеза спек-
трозонального изображения без трансформирова-
ния (для МСС); 

– цифровое изображение в пределах одного 
маршрута съёмки после выполнения синтеза спек-
трозонального изображения (для МСС), геометри-
ческих преобразований в заданную картографиче-
скую проекцию по орбитальным или опорным гео-
дезическим данным и прецизионной сшивки между 
микрокадрами. 

Кроме того, в ходе стандартной обработки про-
изводится подготовка данных для ввода в Геопор-
тал Роскосмоса (http://geoportal.ntsomz.ru). 

Тематическая обработка данных ДЗЗ имеет сво-
ей целью создание информационных продуктов 
высокого уровня обработки для решения следую-
щих задач: 

– мониторинга техногенных и природных чрез-
вычайных ситуаций по результатам оперативного 
наблюдения поверхности Земли с целью оценки по-
следствий стихийных бедствий, аварий, катастроф и 
планирования мероприятий по их ликвидации; 

– мониторинга стихийных гидрометеорологиче-
ских явлений; 

– обнаружения лесных и степных пожаров; 
– обнаружения крупных выбросов загрязняю-

щих веществ в природную среду; 
– мониторинга сельскохозяйственной деятель-

ности, природных (в том числе водных и прибреж-
ных) ресурсов, землепользования. 

На основе данных, полученных в результате тема-
тической обработки, могут создаваться геоинформа-
ционные системы различного назначения (ГИС). 

ГИС содержит базовую ландшафтно-картогра-
фическую основу и тематические слои, полу-
ченные вследствие обработки данных ДЗЗ либо 
являющиеся результатом наземных наблюдений. 
Пользователь имеет возможность самостоятельно 
вносить изменения в тематические слои в зависи-
мости от изменения ситуации. 

Результат тематической обработки формируется 
в цифровом формате геопространственных данных 
или в одном из стандартных графических форма-
тов, а также на бумажных носителях и передаётся в 
комплекс взаимодействия с потребителями для вы-
дачи заказчику. 

 
Специализированное ПО комплекса тематиче-

ской обработки позволяет в процессе обработки 
интегрировать три основные компоненты ин-

формационного обеспечения решения тематиче-
ских задач: 

– спутниковые данные; 
– опорные наземные данные (географические, 

экономические, топографические, биолого-поч-
венные и другие, представленные в виде цифро-
вых моделей местности, тематических карт, таб-
лиц, физико-математических моделей, экспертных 
оценок); 

– требования потребителей к выходным продук-
там. 

 
Архивирование данных ДЗЗ  

с КА «Канопус-В» 
Архивирование данных ДЗЗ с КА «Канопус-В» 

проводится с целью обеспечения их хранения в опе-
ративном и долговременном архивах Оператора КК 
«Канопус-В» для их последующего использования в 
интересах потребителей. Оперативный архив обеспе-
чивает хранение данных ДЗЗ в течение не менее  
48 суток после её получения, а архив долговремен-
ного хранения – не менее 10 лет. Одновременно 
аппаратно-программные средства комплекса архи-
вации и ведения архива космической информации 
НКПОР-К/ОМЗ обеспечивают круглосуточный 
доступ к данным, хранящимся на средствах опера-
тивного и долговременного хранения. 

 
Комплекс архивации и ведения архива космиче-

ской информации НКПОР-К/ОМЗ (АРХИВ-К) ре-
шает следующие задачи: 

– формирование базы данных архива изображе-
ний, информации сопровождения (паспорта) и дру-
гого информационного материала; 

– ведение базы данных архива космических 
изображений и метаданных с указанием актуально-
го местоположения файлов; 

– ведение архивов оперативного и долговре-
менного хранения информации; 

– автоматизированное управление средствами 
оперативного и долговременного хранения; 

– автоматизированное предоставление отчётов 
по основным функциям (в том числе учёт обраще-
ний к носителю, количеству считываний с носите-
ля и т. п.); 

– хранение в течение не менее 48 суток инфор-
мации, поступившей в буферный раздел сервера 
архивирования; 

– архивирование файлов, поступивших от ком-
плексов НКПОР-К/ОМЗ для долговременного хра-
нения; 

– независимое выполнение операции планового 
архивирования потока космической информации и 
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операции восстановления файлов с носителей циф-
ровых данных для передачи на дальнейшую обра-
ботку; 

– ведение базы запросов и заявок, операций по 
исполнению запросов и заявок; 

– восстановление рабочих копий носителей 
цифровых данных по страховым копиям; 

– ведение базы обращений к носителям цифро-
вых данных; 

– автоматизированная миграция файлов между 
оперативным и долговременным архивом; 

– протоколирование заявок, операций по испол-
нению заявок по восстановлению информации из 
архива; 

– резервное копирование ключевых системных 
областей и базы данных серверов архива; 

– круглосуточное функционирование комплекса. 
Архивирование данных ДЗЗ для оперативного 

хранения ведётся путём их записи на ЖМД сервера 
архива. 

Архивирование данных ДЗЗ для долговременного 
хранения осуществляется путём их записи на маг-
нитные ленты, которые затем хранятся в архиве дол-
говременного хранения в установленном порядке. 

 
Взаимодействие с потребителями и распростра-

нение данных ДЗЗ с КА «Канопус-В» 
Основной задачей взаимодействия с потребите-

лями данных ДЗЗ является обеспечение эффектив-
ности информационного обмена в процессах «со-
общение о возможностях КА – обращение потре-
бителей и подбор данных – согласование парамет-
ров и условий предоставления информационных 
услуг – предоставление пользовательских услуг 
при работе с удалённых терминалов и на рабочих 
местах НЦ ОМЗ ОАО «Российские космические 
системы» – представление выходных информаци-
онных продуктов». 

Особенностью комплекса взаимодействия с по-
требителями (КВП) является инфраструктурная и 
аппаратно-программная интеграция технологий и 
элементов КВП от приёма заявки до планирования 
космической съёмки, контроля приёма данных ДЗЗ 
по заявке, организации и контроля хода подготовки 
информационных продуктов, представления Заказ-
чику информационных продуктов.  

 
Основными функциями операторов КВП явля-

ются: 
– получение заявок потребителей и изготовле-

ние информационной продукции, ведение догово-
ров, сопровождение и контроль хода выполнения 
заявок; 

– ведение баз данных потребителей, заявок, за-
просов; 

– формирование и передача на комплекс плани-
рования заданий на новую съёмку; 

– поиск и подбор космической информации по 
заявкам потребителей в электронном каталоге, 
оперативном архиве и архиве долговременного 
хранения; 

– формирование по заявкам потребителей зада-
ний на разработку информационной продукции и 
передачу заданий на комплексы создания стан-
дартных информационных продуктов и тематиче-
ской обработки; 

– получение из комплексов обработки инфор-
мационной продукции в соответствии с заданиями, 
её контроль, демонстрация и согласование с потре-
бителями; 

– выдача информационной продукции заказчи-
кам на магнитооптических или бумажных носите-
лях и по электронным каналам связи. 

Выполнение заявок на получение данных ДЗЗ и 
продукции, разрабатываемой на их основе, может 
осуществляться с использованием оперативных и 
архивных материалов съёмок, если они соответ-
ствуют требованиям заказчика (потребителя дан-
ных ДЗЗ). 

Поставка материалов космической съёмки с КА 
«Канопус-В» № 1 потребителям осуществляется на 
основе заявок. Форма заявки представлена на сайте 
НЦ ОМЗ или может быть предоставлена по запро-
су пользователя. 

Приём заявок и запросов на информацию ДЗЗ 
осуществляется с помощью различных коммуни-
кационных средств (почта: 127490, Москва, ул. Де-
кабристов, вл. 51, стр. 25; телефон (495)925-04-19; 
факс (499)204-77-45; е-mail: ntsomz@ ntsomz.ru; 
Интернет, Генеральный каталог НЦ ОМЗ сайта 
http://www.ntsomz.ru; Геопортал Роскосмоса: 
http://geoportal.ntsomz.ru и др.). 

Параметры заявок и выходных информацион-
ных продуктов согласовываются в ходе опе-
ративного информационного взаимодействия 
специалиста КВП и представителя заказчика 
данных ДЗЗ. 

Далее происходит согласование и формализация 
заявок, т. е. подготовка и регистрация всех пара-
метров, необходимых для выполнения заказа в со-
ответствии с наличием исходных материалов, 
возможностей по обработке и установленными 
правилами. Эта задача решается сотрудниками 
КВП в процессе взаимного уточнения парамет-
ров заказа с участием потребителя (с помощью 
различных средств коммуникации – телефон, 
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факс, е-mail), а также с привлечением информа-
ции из базы данных и основного каталога. Со-
гласование заказа включает в себя также проце-
дуры по составлению и заключению необходи-
мых договоров (контрактов). 

После ввода в базу данных формализованной за-
явки на получение данных ДЗЗ, необходимой ин-
формации по заказчику, объектам и районам интере-
са выполняется анализ содержимого архива на нали-
чие материала ДЗЗ, отбора подходящих материалов, 
а также задание (при необходимости) дополнитель-
ных условий и параметров съёмки и обработки. 

Передача готовой продукции потребителю вы-
полняется по протоколу FTP (размещение на FTP-
сервере) или путём записи на магнитные или опти-
ческие носители (CD, DVD-ROM и т. д.) с даль-
нейшей передачей потребителю по почте или иным 
согласованным способом. При необходимости 
каждому заказчику может быть предоставлена 
схема, отражающая покрытие района интереса ма-
териалами космической съёмки, обзорные («квик-
луки») изображения и интересующий статистиче-
ский материал. 

 
Потребителям по их заявкам могут переда-

ваться данные ДЗЗ в следующем виде: 
– данные в составе файл-потока (при её приёме 

непосредственно с борта КА в центр или на пункт 
приёма потребителя); 

– цифровое изображение в пределах одного марш-
рута съёмки, полученное в результате структурного 
восстановления и устранения радиометрических ис-
кажений без прецизионной сшивки между микрокад-
рами (для ПСС) и без цветосинтеза (для МСС); 

– цифровое изображение в пределах одного 
маршрута съёмки после выполнения синтеза спек-
трозонального изображения без трансформирова-
ния (для МСС); 

– цифровое изображение в пределах одного 
маршрута съёмки после выполнения синтеза спек-
трозонального изображения (для МСС), геометри-
ческих преобразований в заданную картографиче-
скую проекцию по орбитальным или опорным гео-
дезическим данным и прецизионной сшивки между 
микрокадрами. 

 
По заявкам потребителей могут разрабаты-

ваться и передаваться следующие продукты вы-
сокого уровня обработки данных ДЗЗ: 

– ортофотопланы на заданные территории; 
– фотокарты местности; 
– тематически обработанные и классифициро-

ванные изображения местности в зависимости от 

требований, предъявляемых потребителями, или в 
соответствии с требованиями и нормативными до-
кументами, действующими в различных отраслях и 
ведомствах; 

– цифровые карты местности (вновь создавае-
мые или обновляемые) масштаба 1:25 000 с разде-
лением информации по отдельным тематическим 
слоям; 

– геоинформационные системы по регионам 
или по различным тематическим направлениям. 

Виды данных ДЗЗ и изготавливаемых на их ос-
нове информационных продуктов, которые пере-
даются потребителям, способы их передачи опре-
деляются соглашениями, договорами или контрак-
тами. Передача данных ДЗЗ и информационных 
продуктов, изготавливаемых на их основе, ино-
странным потребителям осуществляется в соответ-
ствии с заключёнными контрактами в порядке, 
установленном российским законодательством. 

 
Потребителям данных ДЗЗ с КА «Канопус-В» 

могут оказываться следующие дополнительные 
услуги: 

– предоставление перечня услуг по информаци-
онному обеспечению, сведений о порядке и усло-
виях доступа к информационным ресурсам; 

– выполнение пилотных проектов для решения 
различных социально-экономических и научных 
задач с использованием данных ДЗЗ; 

– обеспечение пользователей технологиями об-
работки данных с КА; 

– консультации и обучение по применению 
данных с КА для решения различных социально-
экономических и научных задач. 

 
Возможности комплекса тематической обработ-

ки космической информации, поступающей  
с ЦА КА «Канопус-В» 

Комплекс тематической обработки информации 
(КТОИ-К) является составной частью наземного 
комплекса планирования, приёма, обработки и 
распространения информации космического ком-
плекса «Канопус-В» (НКПОР-К) и представляет 
собой совокупность взаимосвязанных программно-
технических средств, предназначенных для реше-
ния следующих задач: 

– высокоточная геопространственная привязка 
изображений с использованием опорных точек мест-
ности и трансформирование изображений в задан-
ную потребителем картографическую проекцию; 

– создание ортофотопланов; 
– построение цифровой модели местности 

(ЦММ); 



.                                                            Вопросы электромеханики  Т. 148.  2015                                                       . 
 

31 
 

– создание и обновление топографических карт; 
– решение различных тематических задач по 

анализу состояния окружающей среды, природных 
и техногенных объектов; 

– создание тематических ГИС. 
Результат тематической обработки формируется 

в цифровом формате геопространственных данных 
или в одном из стандартных графических форма-
тов, а также на бумажных носителях и передаётся в 
комплекс взаимодействия с потребителями для вы-
дачи заказчику. 

Решение основных задач тематической обра-
ботки космической информации осуществляется на 
рабочих местах комплекса КТОИ-К с использова-
нием следующих специализированных программ-
ных комплексов (ПК) ГИС: 

1. ГИС-приложение ESRI ArcGIS (версия 
ArcEditor) обеспечивает средства для создания 
карт: ввод, редактирование и преобразование ис-
ходных спутниковых и дополнительных данных. 
Используемая конфигурация ПК включает допол-
нительные модули: ArcGIS Data Interoperability 
(конвертирование пространственных данных более 
чем в 70 форматах), ArcGIS  3D Analyst (трёхмер-
ное моделирование и анализ данных), Maplex для 
ArcGIS. 

2. ГИС-приложение Bentley MicroStation 
предназначено для решения задач картографиро-
вания. 

3. ГИС-приложение Easy Тrасе Рrо является 
универсальным векторизатором. 

4. ГИС-приложение ENVI в комплекте с мо-
дулем DЕМ обеспечивает визуализацию и обра-
ботку данных ДЗЗ, включая обработку и анализ 
мультиспектральных изображений; исправление 
геометрических и радиометрических искажений; 
интерактивное улучшение изображений; про-
странственную привязку изображений; трёхмер-
ную визуализацию; интерактивное дешифриро-
вание и классификацию; анализ растительности с 
использованием индексов NDVI. Открытая архи-
тектура ENVI позволяет пользователю с помо-
щью языка программирования IDL (Interactive 
Data Language) создавать собственные алгорит-
мы обработки данных. 

5. Программный комплекс для обработки дан-
ных ДЗЗ ERDAS IMAGINE Professional включает  
многоуровневые и современные средства цифро-
вой фотограмметрии; анализ геопространственных 
данных с системой распознавания объектов и их 
классификации на основе экспертных систем; 
средства программирования (наращивание функ-
ций обработки с помощью DLL). Программный 

комплекс дополнен модулями: IMAGINE 
AutoSync, IMAGINE DeltaCue. 

6. Графический редактор CorelDRAW, являю-
щийся графическим средством для улучшения по-
требительских свойств продуктов обработки и 
окончательного оформления продукции. 

7. Графический редактор Adobe Photoshop, яв-
ляющийся графическим средством для улучшения 
потребительских свойств продуктов обработки и 
окончательного оформления продукции. 

Особо надо отметить, что данные, полученные с 
КА «Канопус-В», обеспечат решение задач карто-
графирования в масштабах 1:25000 – 1:200000. Ра-
нее в отечественном ДЗЗ аналогов съёмочной ап-
паратуры КА «Канопус-В» не было. 

Тематическая обработка данных КА «Канопус-В» 
для выполнения отдельных тематических пилот-
ных проектов и обеспечения заявок потребителей 
осуществляется на рабочих местах комплекса 
КТОИ-К в среде вышеперечисленных программ-
ных комплексов. 

 
Специализированное ПО комплекса позволяет в 

процессе обработки интегрировать три основные 
компоненты информационного обеспечения реше-
ния тематических задач: 

– спутниковые данные; 
– опорные наземные данные (географические, 

экономические, топографические, биологопоч-
венные и др., представленные в виде цифровых 
моделей местности, карт, таблиц, физико-мате-
матических моделей, экспертных оценок); 

– требования потребителей к выходным про-
дуктам. 

Тематическая обработка данных КА «Кано-
пус-В» на комплексе КТОИ-К выполняется в ин-
тересах заказчиков в соответствии с требования-
ми потребителей и содержанием тематической 
обработки. 

Выполнение заявки на тематическую обработку 
начинается с поиска и выбора данных ДЗЗ в интер-
активном режиме по электронному каталогу в со-
ответствии с заданными потребителем критериями 
(координаты изучаемой территории или объекта, 
дата и время съёмки, процент облачности и т. п.). 
По обзорным изображениям (Quicklooks), выстав-
ляемым в каталоге, оценивается возможность ре-
шения задач и качество используемых данных. 

Непосредственно тематической обработке пред-
шествует предварительная обработка выбранных 
исходных данных (калибровка, радиометрическая 
коррекция, геокодирование и др.), которая осу-
ществляется на основе заказа на её выполнение 
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средствами стандартной обработки данного ком-
плекса. 

Затем предварительно обработанные данные 
поступают в согласованные форматы (TIF, GeoTIF, 
JPEG, IMG, BIL и т. п.) на комплекс КТОИ-К, где 
средствами ПК ERDAS IMAGINE выполняются 
процедуры геопривязки и ортотрансформирования. 

Посредством ГИС-приложений Easy Тrасе и 
Bentley MicroStation проводится векторизация объ-
ектов местности для создания векторных слоёв. 

Подготовка выходных информационных про-
дуктов выполняется с помощью программного 
комплекса АrсGIS и графических редакторов Ado-
be Photoshop и CorelDRAW. 

Готовые выходные тематические и топографи-
ческие карты на электронных носителях или по 
локальной сети передаются на комплект КВП для 
дальнейшей передачи потребителям. При необхо-
димости продукты тематической обработки выво-
дятся на печать средствами КТОИ-К. 

 
НКПОР Росгидромета. Состав и назначение 
Наземный комплекс приёма, обработки и рас-

пространения информации КК «Канопус-В» 
(НКПОР-К) Росгидромета предназначен для обес-
печения подразделений Федеральной службы по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды, МПР, соответствующих служб ВС РФ, 
МЧС, а также других ведомств и организаций опе-
ративной спутниковой информацией для решения 
следующих основных задач: 

– картирования ледовой обстановки на морях, 
реках, озёрах и водохранилищах; 

– анализа и контроля состояния снежного по-
крова; 

– мониторинга техногенных и природных чрез-
вычайных ситуаций; 

– обнаружения очагов лесных пожаров; 
– обнаружения крупных выбросов загрязняю-

щих веществ в природную среду; 
– мониторинга сельскохозяйственной деятель-

ности и природных (в том числе водных и при-
брежных) ресурсов; 

– мониторинга состояния земельного фонда; 
– мониторинга стихийных гидрометеорологи-

ческих явлений; 
– оперативного наблюдения заданных районов 

земной поверхности. 
НКПОР-К Росгидромета, обеспечивающий ра-

боту с КА «Канопус-В», представляет собой терри-
ториально-распределённую систему (функциони-
рующую как единая информационная система) и 
включает в свой состав Европейский (гг. Москва – 

Обнинск – Долгопрудный), Сибирский (г. Новоси-
бирск) и Дальневосточный (г. Хабаровск) центры 
ФГБУ «НИЦ «Планета».  

Указанные центры образуют распределённую вы-
числительную сеть. Зоны радиовидимости КА «Ка-
нопус-В» средствами НКПОР-К Росгидромета пере-
крывают территорию России и ближнего зарубежья. 

Составные части НКПОР-К Росгидромета ос-
нащены техническими и программными средства-
ми, обеспечивающими приём, обработку, архиви-
рование и распространение данных КК «Кано- 
пус-В». При этом комплектность технических  
и программных средств определяется функцио-
нальным назначением каждого конкретного пункта 
приёма и обработки информации.  

 
Европейский центр  ФГБУ «НИЦ «Планета»  

(г. Обнинск) оснащён: 
– модернизированным аппаратно-программным 

комплексом ПРИ-ПМ, работающим совместно с 
антенной системой ТНА-57Р, для приёма данных в 
СМ-диапазоне частот со скоростью до 2× 
×122,8 Мбит/с; 

– подсистемой оперативной регистрации, пред-
варительной обработки и передачи данных в ФГБУ 
«НИЦ «Планета» (г. Москва). 

 
Европейский центр ФГБУ «НИЦ «Планета»  

(г. Долгопрудный) оснащён: 
– приёмным комплексом ПК-9 для приёма дан-

ных в СМ-диапазоне частот со скоростью до 2 × 
×160 Мбит/с; 

– аппаратно-программными средствами опера-
тивной регистрации и передачи данных в ФГБУ 
«НИЦ «Планета» (г. Москва). 

ФГБУ «НИЦ «Планета» (г. Москва) оснащено: 
– аппаратно-программным комплексом реги-

страции данных, поступающих по каналам связи 
из подразделений ФГБУ «НИЦ «Планета» в  
г. Долгопрудном и г. Обнинске, а также из г. Ново-
сибирск и г. Хабаровск; 

– аппаратно-программными комплексами, осу-
ществляющими первичную и тематическую обра-
ботку принимаемых данных; 

– аппаратно-программным комплексом опера-
тивной и долговременной архивации, а также ка-
талогизации всех видов информации; 

– аппаратно-программным комплексом распро-
странения информации потребителям; 

– аппаратно-программным комплексом коорди-
нации работ по приёму и обработке данных сред-
ствами НКПОР-К Росгидромета и взаимодействию 
с Оператором КА «Канопус-В» № 1. 
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Сибирский центр ФГБУ «НИЦ «Планета»  
(г. Новосибирск) оснащён: 

– модернизированным аппаратно-программным 
комплексом ПРИ-ПМ, работающим совместно с 
антенной системой ТНА-57Р, для приёма данных в 
СМ-диапазоне частот со скоростью до 2× 
×122,8 Мбит/с; 

– аппаратно-программными средствами для 
приёма, регистрации, первичной и тематической 
обработки, архивации, каталогизации и распро-
странения спутниковой информации. 

 
Дальневосточный центр ФГБУ «НИЦ «Плане-

та» (г. Хабаровск) оснащён: 
– приёмным комплексом ПК-9 для приёма дан-

ных в СМ-диапазоне частот со скоростью до 2× 
×160 Мбит/с; 

– аппаратно-программными средствами для 
приёма, регистрации, предварительной и темати-
ческой обработки, архивации, каталогизации и 
распространения спутниковой информации. 

 
Назначение и состав комплекса первичной  

и тематической обработки и распространения 
информации КА «Канопус-В» № 1 в Европей-
ском центре приёма и обработки информации 

 

Комплекс предварительной и тематической 
обработки спутниковой информации. Для подго-
товки и передачи конечным пользователям выход-
ной информационной продукции исходная спутни-
ковая информация должна пройти предваритель-
ную и тематическую обработку. Главная цель 
предварительной обработки спутниковой инфор-
мации состоит в получении промежуточных про-
дуктов, пригодных для дальнейшей обработки.  

Основными этапами предварительной обработ-
ки являются: 

– декоммутация исходной информации с целью 
выделения данных служебной и целевой аппара-
туры, группировки данных по циклам сканирова-
ния и оценки качества информации; 

– калибровка измерений – перевод телеметри-
ческих кодов измерений в значения физических 
величин (альбедо, интенсивность) по данным 
предполётной и текущей бортовой калибровки; 

– координатная привязка измерений; 
– формирование аннотированных файлов ре-

зультатов предварительной обработки. 
Тематическая обработка производится посред-

ством созданных автоматизированных рабочих 
мест (АРМ), включая специальное ПО и подразу-
мевает получение из данных предварительной об-

работки необходимых геофизических параметров. 
Для достижения требуемого уровня точности тема-
тической выходной продукции необходимо при-
влечение разнообразной дополнительной инфор-
мации, в том числе маски «суша-море», координат 
контуров береговых линий, высоты земной по-
верхности и др. 

Обязательным этапом, следующим за тематиче-
ской обработкой, является контроль качества вы-
ходной продукции. Для оценки качества выходных 
информационных продуктов предусмотрено их 
сопоставление с данными других наблюдательных 
систем. 

Важной задачей НКПОР-К Росгидромета явля-
ется архивация спутниковых данных в рамках обя-
занностей ФГБУ «НИЦ «Планета» по ведению 
Госфонда РФ. Архивация осуществляется в соот-
ветствии со следующими принципами: 

– архивируется вся принимаемая необработан-
ная информация с аннотацией, содержащей дан-
ные, необходимые для последующей обработки. 
Для «свежей» информации (5 – 10 суток) поддер-
живается оперативный циклический архив на уст-
ройствах прямого доступа с последующей переза-
писью на носители для длительного хранения; 

– время архивирования и занесения в каталог не 
превышает 1 ч после приёма данных; 

– архив и каталог данных поддерживают меж-
дународно согласованные форматы данных и тех-
нические носители; 

– создаются специализированные базы данных 
оперативной тематической продукции, а также ба-
зы данных для выполнения комплексных проектов 
изучения природной среды; 

– поддерживаются автоматизированные катало-
ги данных с доступом через сеть Интернет. 

Каталоги имеют встроенную автоматизирован-
ную систему поиска изображений по их атрибутам 
и сжатые географически привязанные изображе-
ния, предназначенные для быстрого просмотра и 
отбора информации. 

Поступающая в ФГБУ «НИЦ «Планета»  
(г. Москва) необработанная информация накапли-
вается на сервере оперативного циклического ар-
хива. На этом же сервере образуется оперативный 
архив обработанной информации. Прошедшие 
предварительную обработку файлы данных посту-
пают на АРМ интерактивной тематической обра-
ботки.  

 
Комплекс распространения спутниковой ин-

формационной продукции. Спутниковая информа-
ция, получаемая структурными элементами 



.                                                            Вопросы электромеханики  Т. 148.  2015                                                       . 
 

34 
 

НКПОР-К Росгидромета, используется для подго-
товки и передачи конечным пользователям феде-
рального и регионального уровней выходной ин-
формационной продукции, главным образом, раз-
личных тематических карт. 

Готовая информационная продукция накапли-
вается в оперативном архиве ФГБУ «НИЦ «Плане-
та», откуда она поступает в систему распростране-
ния продуктов потребителям. Одновременно ука-
занная продукция поступает на сервер системы 
долговременной архивации. Комплекс обеспечива-
ет распространение выходной продукции с исполь-
зованием IT технологий, а также по выделенным 
линиям связи. Кроме того, этот комплекс поддер-

живает электронный каталог, размещённый на 
WEB-серверах ФГБУ «НИЦ «Планета». 
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GROUND COMPLEX KANOPUS-V for DATA RECEIVING,  
PROCESSING and DISTRIBUTION  

 
V.A. Krovotyntsev, S.A. Uspensky, A.N. Semerikov, M.S. Leonov  

 

Configuration of ground complexes for receiving, processing, archiving and distribution of data from Roscosmos and Rosgidromet  SC Ka-
nopus-V is given in the article. Operating principles and features of software-hardware complexes, which perform planning of SC target ap-
plication on the basis of ballistic data, Customer orders for ERS (Earth Remote Sensing) data and actual  meteorological forecasts; ERS 
data processing (including  data preprocessing, analysis and evaluation of data quality, ERS data cataloguing); ERS data standard pro-
cessing results specification; thematic ERS data processing; ERS data archiving; interactions with consumers and distribution of ERS data, 
are presented. Data on operational and physical characteristics of SC data receiving complexes, rates and volumes of received data, radio 
frequency signals modulation, etc. are given.  
Key words: Spacecraft, data processing, remote sensing, data receiving complex. 
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