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Аннотация проекта 

Участниками проекта выполнен анализ задач и методов реализации систем 

мониторинга природных и промышленных объектов, разработаны новые подходы к 

хранению, интеграции и извлечению данных. Их практическая применимость 

подтверждена опытом разработки информационных систем, предназначенных для 

обработки и анализа пространственных данных. 

Работы по проекту выполнялись по следующим основным блокам: 

Блок 1. Анализ существующих систем аппаратного мониторинга 

Выполнен анализ технологических цепочек получения, передачи, хранения и 

использования информации в системе аппаратного мониторинга, опирающегося на 

методы стационарных, мобильных и дистанционных измерений; созданы базы данных 

геофизического мониторинга, включающие систему сбора геофизической информации и 

систему хранения геофизической информации (ИОА СО РАН); создана архитектура 

системы мониторинга, основанной на моделях наблюдения за пространственно-

недоопределенными объектами (ИГМ СО РАН). Для решения типовых задач 

мониторинга предложена структура базы данных по микрофизическим параметрам 

водно-дисперсных компонентов бессточных озер Алтайского края, проведена ее 

верификация (ИВЭП СО РАН); определена структура данных для выявления 

коррелятивных связей между показателями растительного покрова и факторами 

окружающей среды (ЦСБС СО РАН). 

Блок 2. Информационное и геоинформационное моделирование 

Предложена технология извлечения информации из архивов спутникового и 

наземного мониторинга, основанная на использовании файлового архива в качестве 

внешнего источника данных в реляционной СУБД. Выполнен обзор литературы, 

посвященной применению информационных продуктов MODIS для решения задач 

мониторинга природных ресурсов и рационального природопользования, создан 

классификатор задач дистанционного мониторинга состояния экосистем. (ИВТ СО 

РАН) 

Охарактеризованы степени возможной недоопределенности пространственных 

объектов в системах мониторинга. Создана типовая информационная модель 

наблюдения за пространственно-недоопределенными объектами. Разработана схема 

функционирования системы мониторинга с использованием сервис-ориентированной 

архитектуры для работы с источниками данных наблюдений (ИГМ СО РАН).Блок 3. 



3 

 

Метаданные в задачах и системах аппаратного мониторинга  

Проведен анализ существующих систем экологического мониторинга, определены 

проблемы и особенности реализации технологических цепочек для получения, 

передачи, хранения и использования данных; выполнены работы по созданию 

подсистемы хранения и сбора климатических данных. Для хранения метаинформации и 

собираемых данных разработана концептуальная модель базы данных. Ведутся работы 

по созданию средств эффективного доступа к данным наблюдений, сервисов 

представления и анализа информации, которые планируются интегрировать с 

геопорталом СО РАН. (ИВМ СО РАН).  

Блок 4. Интегрированные модели и структуры данных для систем 

мониторинга 

Разработана полнофункциональная информационно-аналитическая OLAP-система 

мониторинга социально-экономического положения Республики Бурятия с поддержкой 

данных, имеющих пространственную составляющую. Предложены методика и 

инструментальные средства для автоматической актуализации геоклиматических и 

архивных гидрологических данных для моделирования режимов ГЭС и заполнения 

водохранилищ. (ИДСТУ СО РАН) 

Продолжена работа по модификации хранилища данных мониторинга путем 

разработки новых программных средств, приложений, и наполнению его актуальной 

пространственно-временной  информацией. Получила развитие методика создания 

прикладных ГИС-сервисов в исследованиях энергетики. Выполнено проектирование 

распределенной интерактивной интеллектуальной советующей системы (РИИСС) 

поддержки принятия решений в экстремальных ситуациях. (ИСЭМ СО РАН) 

Блок 5. Сервисы геоданных 

Создана информационная модель интегрированной системы сервисов геоданных, 

представленная в виде UML-диаграмм; разработана общая архитектура сопряженной с 

ГИС распределенной информационно-вычислительной системы. (ИМКЭС СО РАН) 

Далее перечислены результаты работ организаций-соисполнителей проекта, 

полученные в 2013 году: 

Институт водных и экологических проблем СО РАН 

Разработана гибридная структура базы данных по микрофизическим параметрам 

водно-дисперсных компонентов бессточных озер Алтайского края. Большое Островное, 

Красиловское, Лапа и Новосибирского водохранилища.  
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В базе данных обеспечен единый формат хранения данных измерении от приборов 

с различными точностными характеристиками и пространственно-временным 

разрешением. Структура базы данных состоит из пяти блоков. Основной блок содержит 

непосредственно гидрооптические параметры: показатель ослабления, концентрация 

хлорофилла «а», температура воды, средняя концентрация и размер частиц взвеси. 

Следующие четыре блока обеспечивают поиск данных в основном блоке по следующим 

характеристикам: название водоема, дата и время проведения измерения, глубина, длина 

волны излучения на которой проводилось измерение.  

Проведена верификация гибридной структуры базы данных по микрофизическим 

параметрам водно-дисперсных компонентов бессточных озер Алтайского края 

Новосибирского водохранилища и озера Телецкое. В результате установлена суточная 

динамика концентрации хлорофилла «а» и температуры в поверхностном слое воды 

озера Красиловское (Рисунок 1). Из графика следует, что концентрация хлорофилла «а» 

в поверхностном слое озерной воды находится в противофазе с температурой. Таким 

образом, было подтверждено предположение о том, что фитопланктон в озерных 

экосистемах, в течение суток, мигрируя по глубине, занимает наиболее благоприятное 

положение. 

Институт вычислительного моделирования СО РАН 

Выполнен анализ ряда существующих систем экологического мониторинга, 

выявлены проблемы и особенности реализации технологических цепочек получения, 

передачи, хранения и использования данных. 

Создана подсистема хранения и сбора климатических данных, которая дает 

возможность пользователям выполнять сбор, интеграцию, хранение и анализ данных 

(Рисунок 2). Источниками данных могут быть отдельные датчики, внешние базы данных 

или информационные системы через дополнительные адаптеры. Предусмотрены 

возможности как активного сбора данных в результате периодического опроса 

источников, так и пассивного пополнения, обеспечивающего  прием данных по 

инициативе источника через предоставленный программный интерфейс (API) в виде 

веб-сервиса. Извлечение данных возможно как в «сыром», так и в агрегированном по 

времени виде. 

Разработана концептуальная модель базы данных для хранения метаинформации и 

данных (Рисунок 3). Центральной сущностью является проект, который определяет тип 
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собираемых данных. В рамках проекта собираются данные с различных площадок как с 

фиксированным расположением, так и с мобильных. 

Для приема данных в пассивном режиме реализован веб-сервис на основе REST 

подхода. Созданы несколько потоков данных из источников различных типов – 

открытых источников климатических данных, автономных метеостанций, систем 

мониторинга за состоянием окружающей природной среды. В качестве метеостанции 

использовался разработанный авторами программно-аппаратный комплекс на 

платформе Arduino. 

Ежедневно выполняется интеграция метеоданных из Национального 

климатического центра США, поступающих с метеорологических стаций всего мира, в 

том числе, российских. Выполнена загрузка данных из информационной системы «ГИС 

мониторинга состояния окружающей природной среды в зоне действия предприятий 

нефтегазовой отрасли Красноярского края», в которой собраны результаты проведения 

наблюдений за 2008-2010 гг. по отобранным пробам в районах размещения объектов 

нефтегазовой отрасли (всего – 94 показателя, 7 площадок, ~15 тыс. замеров). 

Ведутся работы по созданию средств эффективного доступа к данным наблюдений, 

сервисов представления и анализа информации, которые планируются интегрировать с 

геопорталом ИВМ СО РАН. 

Институт вычислительных технологий СО РАН 

Проведен обзор научных публикаций в отечественных и зарубежных изданиях с 

1999 по 2012 гг., посвященных применению данных дистанционного зондирования 

спектрорадиометра MODIS при решении задач мониторинга природных ресурсов и 

рационального природопользования. В процессе анализа все работы были разделены на 

предметные области с выделением тематической задачи, решаемой в каждом 

исследовании. На основании проделанной работы построен классификатор 

тематических задач мониторинга природной среды.  

Выполнен подробный анализ работ, связанных с приложениями в сельском 

хозяйстве. Здесь выделены основные классы тематических задач, отмечено, что 

практически для всех тематических задач данного направления актуальным является 

определение различных вегетационных индексов (одного или сравнительный анализ 

нескольких индексов), а в качестве данных MODIS используется информация первого и 

второго каналов. 
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Разработана оригинальная технология доступа к архивам спутникового и 

наземного мониторинга, основанная на реляционной модели данных. Технология 

предполагает использование файлового архива в качестве внешнего источника данных в 

реляционной СУБД. Извлечение данных из архива может осуществляться любыми 

средствами, использующими стандартный язык структурированных запросов SQL. Тем 

самым, осуществляется интеграция данных из различных источников, представленных 

файлами в различных форматах. 

Была продемонстрирована возможность извлечения и преобразования данных при 

выполнении запроса. На рисунках 4 и 5 представлены результаты выполнения запроса 

для вычисления вегетационного индекса на основе данных о коэффициентах 

спектральной яркости в каналах MODIS, выбранных за годовой период. Использование 

разработанной системы позволило существенно эффективнее провести работы по 

извлечению необходимой информации по сравнению с непосредственной работой с 

файловым архивом. В дальнейшем технология будет применена для извлечения 

спутниковой информации, относящейся к полигонам, изучаемым группой из 

Центрального ботанического сада СО РАН.  

Совместно с группой из ИВЭП СО РАН выполнены работы по построению 

системы сбора данных с автоматических метеокомплексов АМК-03, установленных на 

территории Алтайского края и республики Горный Алтай. Данные автоматически 

передаются по каналу GPRS в один из пунктов приема и сохраняются в реляционной 

базе данных. В дальнейшем значения измеряемых величин: скорости ветра, 

температуры, влажности, атмосферного давления могут использоваться для выполнения 

ретроспективного анализа (Рисунок 6). На основе приложения iPython запущен 

тестовый интерфейс для инструментальной работы с данными системы. 

Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН 

Предложена архитектура системы мониторинга, основанной на моделях 

наблюдения за пространственно-недоопределенными объектами. Охарактеризованы 

степени возможной недоопределенности пространственных объектов в системе 

мониторинга. При этом наиболее важной является географическая привязка 

инструментов наблюдения, а не самого наблюдаемого объекта. Географическая 

привязка может быть представлена в структурированном или неструктурированном 

виде. В первом случае допустимы как точная геопривязка (область локализации), так и 

относительная (относительно известных систем объектов). 
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Создана типовая информационная модель наблюдения за пространственно-

недоопределенными объектами (Рисунок 7). Составлена схема функционирования 

системы мониторинга, основанной на моделях наблюдения за пространственно-

недоопределенными объектами (Рисунок 8). Выполнено обоснование необходимости 

применения международных стандартов обмена данными и метаданными для создания 

подсистемы ввода-вывода информации системы мониторинга с целью обеспечения 

возможности интеграции системы в существующие инфраструктуры пространственных 

данных. 

Разработана схема оценки состояния сельскохозяйственных посевов с 

использованием метеоданных на основе стандарта Sensor Observation Service (SOS). Для 

этого развернуто серверное программное обеспечение 52North SOS, получены 

предварительные результаты.  

Институт динамики систем и теории управления СО РАН 

Продолжена разработка полнофункциональной информационно-аналитической 

OLAP-системы мониторинга социально-экономического положения Республики 

Бурятия с поддержкой пространственных данных. 

Проведена адаптация технологии MDAttr, предназначенной для интегрированного 

OLAP анализа многомерных рядов данных, разрабатываемой в ИДСТУ СО РАН, путем 

размещения спецификаций приложений в самом хранилище данных (ХД). Оно 

выступает источником данных и спецификаций приложения для MDAttr и 

настраивается администратором под конкретную предметную область, причём 

конфигурация определяется требованиями MDAttr. Реализован переход на технологию 

ADO (Microsoft ActiveX Data Object) с полным сохранением функциональности для 

упрощения поставки и внедрения вновь разрабатываемых информационно-

аналитических систем. Разработано программное средство администрирования с 

графическим интерфейсом пользователя для конфигурирования спецификаций 

приложений ХД AdminMDAttr, направленное на снижение сложности процесса 

конфигурирования ХД для системы MDAttr (Рисунок 9).  

Благодаря переходу к технологии ADO и разработке инструмента 

администрирования AdminMDAttr, хранилище данных было наполнено актуальной 

информации по демографии, состоянию здравоохранения и сельского хозяйства 

Республики Бурятия, в соответствии со структурами данных и прототипом 

информационно-аналитической системы, разработанными на этапе 2012 года. Таким 
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образом, создана информационно-аналитическая OLAP-система мониторинга 

социально-экономического положения. 

Институт мониторинга климатических и экологических систем СО РАН 

Создана информационная модель интегрированной системы сервисов геоданных. 

Модель представлена в виде UML-диаграмм, охватывающих типовые задачи: поиска и 

выборки данных из архивов; математической и статистической обработки выборки; 

расчета характеристических параметров. На рисунке 10 представлена UML-диаграмма 

деятельности, иллюстрирующая общую процедуру работы сервисов статистической 

обработки геоданных. На рисунке 11 представлена UML-диаграмма классов верхнего 

уровня. 

Разработана общая архитектура сопряженной с ГИС распределенной 

информационно-вычислительной системы для последующего доступа к 

метеорологическим и климатическим данным и их интерактивного анализа. 

Предлагаемая общая схема системы сервисов геоданных является множеством 

географически распределенных вычислительных систем, каждая из которых 

представляет собой совокупность данных и низкоуровневых процедур их обработки, 

предоставляет соответствующие картографические сервисы обработки и визуализации и 

состоит из трех основных компонент (Рисунок 12). 

Институт оптики атмосферы им. В.Е. Зуева СО РАН 

 Создана первая версия программных средств автоматической идентификации 

полупрозрачной облачности и атмосферной коррекции спутниковых «безоблачных» 

изображений земной поверхности среднего пространственного разрешения. На рисунке 

13 приведен пример устранения искажающего влияния полупрозрачной облачности из 

изображения земной поверхности, полученного прибором ETM+ (спутник Landsat 7). 

 Выполнен анализ технологических цепочек получения, передачи, хранения и 

использования информации в системе аппаратного мониторинга, опирающегося на 

методы стационарных, мобильных и дистанционных измерений. На рисунке 14 

представлена упрощенная блок-схема комплекса для измерения парниковых (СО2, СH4) 

и малых газов, входящих в состав атмосферы. 

 Созданы базы данных геофизического мониторинга, включающие систему сбора 

геофизической информации и систему хранения геофизической информации.  
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Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО РАН 

Предложен методический подход к интеграции данных дистанционного 

зондирования (ДДЗ) Земли, основанный на фрактальной стратифицированной (ФС) 

модели информационного пространства, предложенной на предыдущем этапе. На её 

основе строится гибридная модель данных, включающая метаонтологию, описывающую 

слои ФС-модели, и онтологии отдельных слоев — предметных областей (Рисунок 15). 

На основе системы онтологий построена модель информационной системы поддержки 

междисциплинарных исследований с использованием ДДЗ (Рисунок 16). Предлагаемая 

архитектура включает разработанное в ИСЭМ СО РАН хранилище данных и знаний. 

Развита методика создания прикладных ГИС-сервисов для поддержки 3D-

визуализации в исследованиях энергетики, которая может быть использована для 3D-

визуализации результатов дистанционного зондирования. Разработаны алгоритмическое 

обеспечение (Рисунок 17) и технология построения приложений в предметной области 

(Рисунок 18).  

 Разработаны методика и инструментальные средства Интернет-мониторинга для 

автоматической актуализации геоклиматических и архивных гидрологических данных 

для целей моделирования режимов ГЭС и заполнения водохранилищ. Обеспечены 

возможности оформления архива собранных гидрологических и геоклиматических 

данных как раздела в хранилище данных и знаний ИСЭМ СО РАН. Разработана 

онтология предметной области, связанной с моделированием гидроэнергетического 

потенциала России с учетом масштабных глобальных изменений климата. Разработаны 

методика и программные компоненты моделирования потенциальных водохранилищ по 

данным спутникового зондирования рельефа местности. С их помощью моделируются 

режимы потенциальных ГЭС на этапе наполнения и начальной эксплуатации, 

оцениваются сроки наполнения водохранилищ на основе различных прогнозных данных 

стока рек (Рисунок 19). 

 Рассмотрены вопросы построения распределенной интерактивной 

интеллектуальной советующей системы (РИИСС) поддержки принятия решений в 

экстремальных ситуациях, в т.ч. с использованием данных дистанционного 

зондирования о лесных пожарах в Иркутской области. Выполнено проектирование 

РИИСС и разработана технология ее использования. Апробированы компоненты, 

основанные на авторских прототипах когнитивного и событийного моделирования. 

Разработан научный прототип компонента моделирования угроз и оценки рисков 
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возникновения критических и чрезвычайных ситуаций на основе экспертных оценок с 

использованием Байесовских сетей доверия. 

Рассмотрены возможности использования ДДЗ Земли при разработке концепции 

интеллектуальных энергетических систем в России. Совместно с энергетиками 

предложен подход к обработке информационных потоков при мониторинге и 

управлении режимами интеллектуальных электроэнергетических систем (ИЭС). 

Предложена общая схема обработки информационных потоков при мониторинге и 

управлении режимами ИЭС (Рисунок 20). 

Центральный сибирский ботанический сад СО РАН 

Определена структура данных для выявления коррелятивных связей между 

показателями растительного покрова и факторами окружающей среды.  

На основании камерального дешифрирования космических снимков среднего и 

крупного пространственного разрешения на территорию тестового полигона составлена 

предварительная геоботаническая карта. На основании обработки фондовых 

материалов, а также данных полевых исследований 2013 г. начата работа по созданию 

базы данных по растительным сообществам юга Западной Сибири, содержащей 

информацию о показателях растительности, перспективных для  мониторинга экосистем 

в регулярной сети полигонов. 

Проведена непрямая ординация выявленных типов растительных сообществ. 

Выдвинута гипотеза о том, что лимитирующими факторами, отвечающими за 

пространственно-временную организацию растительности тестового полигона, 

являются факторы увлажнения и связанного с ним фактора засоления.  

Продолжен сбор данных по динамике температурного режима природных 

экосистем, как лимитирующего экологического фактора. Было установлено, что в 

сравнении со степными экосистемами лесные экосистемы обладают буферным 

эффектом, обеспечивающим более прохладные температуры почвы в теплый сезон и 

более теплые температуры почвы в холодный сезон. 

Начаты работы по анализу динамики вегетационного индекса NDVI, как 

интегрального показателя состояния растительного покрова. Отработана методика 

получения разновременных серий данных по этому показателю на примере тестового 

полигона. С использованием экологических шкал растений определены экологические 

статусы растительных сообществ и выявлена зависимость индекса NDVI от средних 

многолетних экологических характеристик растительности тестового полигона. 



11 

 

Приложение 1. 

 
Рисунок 1. Суточная динамика концентрации хлорофилла "а" и температуры воды в поверхностном слое оз. 

Красиловское 18−19 июня 2013 г. 

 
Рисунок 2. Общая архитектура системы мониторинга 
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Рисунок 3. Концептуальная модель базы данных (ядро) 

 
Рисунок 4. Сезонный ход вегетационного индекса (NDVI) в 2012 году для точки, расположенной на 

сельскохозяйственных угодьях в северо-западной части Алтайского края  (синяя кривая). Желтая и 

красная кривые соответствуют значениям в красном и ближнем инфракрасном каналах. Индекс NDVI 

вычислен в том же запросе по формуле (NIR-R)/(NIR+R). Данные извлечены из каталога данных 

TERRA/AQUA ЦКП ДДЗ СО РАН 
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Рисунок 5. Сезонный ход вегетационного индекса (NDVI) в 2012 году для точки, расположенной в Красноярском 

крае в 120км к северо-востоку от г. Енисейск. В верхней части экрана виден полный текст запроса, 

включающий выборку данных за период и расчет NDVI 

 
Рисунок 6. Значения атмосферного давления (синия кривая) и температуры (красная кривая) в г. Барнаул за 

апрель-май 2013 года, измеренные метеостанцией АМК-03. Данные извлечены из архива средствами 

веб-интерфейса iPython, предоставляющими возможность выполнять статистический анализ и 

сопоставление различных временных рядов. 
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Рисунок 7. Информационная модель наблюдения за пространственно-недоопределенным объектом 

 
Рисунок 8. Взаимодействие частей системы мониторинга 
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Рисунок 9. Интерфейс администратора MDAttr 

 
Рисунок 10. UML диаграмма деятельности: работа с сервисами статистической обработки 
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Рисунок 11. Общая UML-диаграмма классов системы сервисов геоданных 

 
Рисунок 12. Схема системы сервисов геоданных 
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Рисунок 13. Пример коррекции  спутниковых снимков земной поверхности, экранированных полупрозрачной 

облачностью. (а) – исходный снимок, (б) – результат коррекции 

 

 
Рисунок 14. Упрощенная блок–схема комплекса для измерения парниковых и малых газов, входящих в состав 

атмосферы 
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Рисунок 15. Метаонтология предметной области, связанной с ДЗЗ 
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Рисунок 16. Архитектура информационной системы поддержки сбора и обработки данных ДЗЗ 

 
Рисунок 17. Загрузка полученного с помощью авторского геокомпонента промежуточного файла в формате KML 

в геосервис 
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Рисунок 18. Технология применения геокомпонента и авторских методик 3D-визуализации результатов 

исследований и геоданных для поддержки принятия решений в энергетике 

 
Рисунок 19. Пример метамодели режимов ГЭС в системе АПИМГЭС 
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Рисунок 20. Общая схема обработки информационных потоков при мониторинге и управлении режимами 

интеллектуальной ЭЭС 
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Приложение 3 

План работы на 2014 г. 

Институт водных и экологических проблем СО РАН 
На основе стационарных наблюдений  установить зависимость между гидрооптическими 

параметрами и концентрацией растворенных органо-минеральных веществ разнотипных озер 

Алтайского края. 

Институт вычислительного моделирования СО РАН 
Исследования и разработки средств геоинформационного моделирования для описания 

наблюдений за параметрами состояния окружающей среды. 

Разработка модели и системы управления метаданными в сервис-ориентированной системе 

мониторинга. Проектирование и разработка средств доступа к данным оперативного 

мониторинга. 

Институт вычислительных технология СО РАН 
Создание средств извлечения тематически ориентированных наборов данных и их 

представления в различных форматах, пригодных для визуализации и количественного анализа, 

с использованием разрабатываемой в ИВТ СО РАН системы виртуальной интеграции данных. 

Построение на основе разрабатываемой платформы тематических геопорталов.  

Институт  геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН 

Апробация архитектуры системы мониторинга, основанной на моделях наблюдения за 

пространственно-недоопределенными объектами. Построение системы мониторинга 

аридизации юга Западной Сибири. 

Разработка документации пользователя и разработчика для системы предоставления 

мультиспектральных спутниковых данных Geosphere. Расширение функциональности этой 

системы. 

Институт динамики систем и теории управления СО РАН 
Развить информационно-аналитическую систему интегрированного OLAP с  поддержкой 

пространственных данных путем разработки новых функций подсистемы администрирования и 

расширения спецификаций приложения хранилища данных для дальнейшей поддержки 

многопользовательского интерфейса WEB доступа.  

Институт мониторинга климатических и экологических систем СО РАН  
Разработка веб-сервисов геоданных для прототипа сопряженной с ГИС распределенной 

информационно-вычислительной системы, основанной на объектах моделей наблюдений за 

географическими объектами. Произведение верификации построенных информационных 

моделей системы сервисов геоданных 

Институт оптики атмосферы им. В.Е. Зуева СО РАН 
Опытная эксплуатация информационно-вычислительной автоматической системы с web-

интерфейсом для расчета данных, необходимых при атмосферной коррекции спутниковых 

изображений. 

Интегрировать созданные и апробированные компоненты системы сбора, обработки, 

предоставления и анализа геофизической информации в единую инфраструктуру. Провести ее 

испытания на реально работающих сетях. По результатам испытаний провести коррекцию 

программного и технического обеспечения. 

Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО РАН 
Адаптация методов и инструментальных средств интеграции данных и знаний, 

применяемых в междисциплинарных исследованиях, для интеграции данных дистанционного 

зондирования земли. Анализ подходов и инструментальных средств, применяемых для 

обработки больших объемов данных (BigData) и оценка возможностей  их применения в 

задачах сбора и обработки ДЗЗ. Развитие инструментальных средств для моделирования и 

поддержки принятия решений с  использованием ДЗЗ, их применение в энергетике. 
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Центральный сибирский ботанический сад СО РАН 
Апробация созданной системы сбора, обработки, предоставления и анализа 

междисциплинарной информации для целей мониторинга окружающей среды и поддержки 

принятия решений на основе данных стационарного, мобильного и дистанционного 

наблюдения, а также для информационного обеспечения тематических научно-

исследовательских проектов и программ. 

 


