
РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ НАУК О ЗЕМЛЕ, ТОМ 11, RE3004, doi:10.2205/2009ES000431, 2010

Труды международной конференции
Итоги Электронного Геофизического Года

3–6 июня 2009 • Переславль-Залесский, Россия

Проект “Электронная Земля” и академическая
инфраструктура пространственных научных данных

А. П. Афанасьев,1 В. Б. Бритков,1 И. Э. Дрибинская,2 и В. Е. Пермитин2

Получено 1 июня 2009; принято 1 ноября 2009; опубликовано 22 января 2010.

В работе рассмотрены итоги проектирования информационно-аналитической среды
сетевой инфраструктуры распределенной обработки данных в области наук о Земле
по проекту “Электронная Земля”, а также значение выполненных междисциплинар-
ных исследований для создания академической инфраструктуры пространственных
научных данных и формирования механизмов обмена геоданными результатов фун-
даментальных и прикладных исследований. КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: проект “Электронная
Земля”; информационные ресурсы; информационно-коммуникационные технологии; информационное
обслуживание; распределенная информационно-аналитическая среда.

Ссылка: Афанасьев, А. П., В. Б. Бритков, И. Э. Дрибинская, и В. Е. Пермитин (2010), Проект “Электронная Земля” и академи-
ческая инфраструктура пространственных научных данных, Росс. ж. наук о Земле, 11, RE3004, doi:10.2205/2009ES000431.

В современных условиях решение сложного комплек-
са актуальных проблем экономического и социального
развития общества невозможно без научного и инфор-
мационного обеспечения, без аналитической базы фун-
даментальных наук о Земле, углубления и расширения
их прикладных аспектов, тесно связанных с решени-
ем насущных практических задач и, в конечном сче-
те, без комплексной переработки информации, в т.ч.
пространственно-временных данных о состоянии окру-
жающей среды и ее возможных неблагоприятных изме-
нениях и воздействии на общество [Бритков и др., 2008].

В рамках одной из программ фундаментальных ис-
следований Президиума РАН в 2004–2008 гг. по на-
правлению “Электронная Земля: научные информаци-
онные ресурсы, информационно-коммуникационные тех-
нологии, информационное обслуживание, взаимодей-
ствие с национальными и международными системами”
(далее – проект “Электронная Земля”) выполнен ком-
плекс междисциплинарных исследований, направленных
на создание многопользовательского информационно-
аналитического пространства по наукам о Земле.

Созданная структурно-содержательная модель про-
странства потенциального пользователя (Рис. 1) опи-
рается на ядро сетевой инфраструктуры распределен-
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ной обработки данных – ИАС GeoSINet (Geographic
Science Information Network), включающее ресурсы сети
проблемно-тематических научных порталов, академиче-
ские разработки в области технологий и инструментари-
ев ГИС-анализа и Грид-вычислений, средства навигации,
классификации и индексации.

Широкий спектр выполненных междисциплинарных
научных исследований в области организации информа-
ционной деятельности, информационно-поисковых мас-
сивов и баз данных, манипулирования данными и файла-
ми, изучения информационных потребностей и запросов,
разработки средств обработки геоданных позволил полу-
чить ряд новых фундаментальных и прикладных резуль-
татов в области информатизации наук о Земле, в т.ч.:

• новые аналитические методы, принципы и
программно-технологические средства комплекс-
ного пространственно-временного научного анали-
за и прогноза (ИППИ, ИСА, ИФЗ, МИТП РАН);

• сценарии решения ряда комплексных научных за-
дач и экспериментальной проверки аналитических
возможностей распределенной сети порталов науч-
ных учреждений с использованием созданной си-
стемы кластеров компьютеров и мощностей Меж-
ведомственного суперкомпьютерного центра РАН
(ВИНИТИ, ГГМ, ГЦ, ИФЗ и НС РАН в г. Бишке-
ке).

Для реализации корпоративной информационно-
аналитической среды проекта “Электронная Земля” ис-
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Рис. 1. Cтруктурно-содержательная модель пространства потенциального пользователя.

пользована гибридная топология распределенных систем
– в виде децентрализованной архитектуры с элементами
централизации. С одной стороны, комбинирование де-
централизации с централизацией имеет большие преиму-
щества: децентрализация – это возможность дальнейшей
расширяемости, независимость и отказоустойчивость, а
централизация – это возможность использования более
эффективных методов поиска данных в корпоративной
среде. С другой стороны, такая схема архитектуры яв-
ляется закрытой для свободного доступа – требуется
централизованная регистрация на главном портале и ав-
торизация, но повышается устойчивость к постороннему
вмешательству.

Узлы распределенной системы представлены
проблемно-тематическими и технологическими пор-
талами научных учреждений, по сути являющимися
Веб-серверами, ресурсы которых представляют в насто-
ящий момент колоссальнейший объем распределенных
документографических и фактографических данных, а
также приложений (Рис. 2). Они связаны с результата-
ми исследования глубинного строения и геодинамики
Земли, взаимодействия внутренних и внешних геосфер
и их влиянием на окружающую среду, сейсмической

безопасности, водных ресурсов и водообеспечения,
минеральных ресурсов и полезных ископаемых, мони-
торингом и прогнозом состояния криосферы и многим
другим актуальными проблемам.

Активное использование метаданных, извлекаемых че-
рез форму импорта файла, позволяет достичь скорости
поиска, сравнимой с показателями централизованной ар-
хитектуры, хотя нередко возникают проблемы со сбоя-
ми загрузки файлов. Совокупность метаданных распре-
деленных ресурсов узлов образует информацию о всей
информационно-аналитической среде и представляет со-
бой систему баз метаданных – локальных хранилищ ре-
сурсов.

В целом по проекту “Электронная Земля” решен ряд
научных и технологических проблем в отношении ис-
пользуемых типов геопространственных данных, приме-
няемых аналитических методов и алгоритмов на основе
конвергенции современных информационных технологий
Веб, ГИС и Грид.

Это можно проиллюстрировать следующими примера-
ми:

1. На центральном портале (в ВИНИТИ РАН) для
расширения функциональности созданного инте-

2 of 6



RE3004 афанасьев и др.: проект “электронная земля” RE3004

Рис. 2. Корпоративная информационно-аналитическая среда проекта “Электронная Земля”.
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грального информационно-аналитического поля
потенциального пользователя установлен вычис-
лительный кластер на базе Linux Grid Engine, па-
раллельно с работами по установке аналогичных
кластеров в ИФЗ РАН и ГЦ РАН и по объедине-
нию их в высокопроизводительный Грид-сегмент
Отделения наук о Земле РАН с последующим его
включением в российский и европейские сегменты.
Разработаны распараллеливаемые методы нейрон-
ного анализа массивов метаданных для постро-
ения информационной картины результатов по-
иска. Выполнено подключение к системе онлай-
новой клиентской ГИС ГеоТайм, базируемой на
технологии “Java Web Start” и с возможностями
пространственно-временного анализа геоданных.
Этим существенно повышены ее возможности по
работе с локальным компьютером и к сетевому вза-
имодействию, использованию многомерных карто-
графических слоев. Наиболее важными изменени-
ями, внесенными в информационно-поисковую си-
стему, установленную на центральном и ряде дру-
гих порталов, были введение прямых индексов ме-
таданных и организация кэширования результатов
поиска. Это позволяет использовать элементы фак-
тографического поиска на базе языка SQL вместе
с обычным контекстным поиском и резко сокраща-
ет время на переход между блоками результатов
поиска и на переход к полному формату выдачи
результатов. Решение указанных задач позволи-
ло значительно приблизить интегральную среду к
пользователям и начать реальную эксплуатацию
[Гитис, Шогин, 2009].

2. Разработаны новые методы обработки и анализа
пространственных и пространственно-временных
геоданных, а также созданы аналитические сете-
вые ГИС КОМПАС V, ГеоПроцессор 2.0 и ГеоТайм
2.0 (ИППИ РАН), функционирующие в распреде-
ленной геоинформационной среде. В ГИС ГеоПро-
цессор 2.0 (ИППИ РАН совместно с ВИНИТИ
РАН) существенно развиты аналитическая и сер-
висная функциональность подсистем ввода/вывода
данных, визуального исследования растровых и
векторных данных, преобразования данных и по-
странственного правдоподобного вывода: расши-
рен формат входных данных (SHP, WMS, раст-
ровые изображения), изменение проекции карты,
обработка векторных объектов, построение буфер-
ных зон и оценивание в них произвольных функ-
ций, автоматическое построение продукционного
правила и др. В ГИС ГеоТайм II реализованы
разрабатываемые методы комплексной обработки
и анализа пространственно-временных природных
процессов: пространственно-временного моделиро-
вания поверхностного стока и переноса загрязне-
ний, обнаружения кластеров в потоке сейсмиче-
ских событий. Выполнен первый этап внедрения
разработок в российские и зарубежные научно-
исследовательские, производственные и учебные
центры. Эти технологии предоставляют авторизо-

ванному пользователю средства создания из рас-
пределенных сетевых и локальных информацион-
ных и аналитических ресурсов персонифицирован-
ного интегрального поля решаемой задачи.

3. На основе использования сервис-ориентированного
подхода и созданного инструментария IARnet (ИСА
РАН) разработаны высокоуровневые средства ин-
теграции ресурсов в распределенную вычислитель-
ную среду типа Грид, включающую сервер мета-
данных, описывающих различные прикладные и
фундаментальные вычислительно сложные алго-
ритмы в области наук о Земле. Созданный сер-
вис GeoDataProcessor (GDPS) производит загрузку
данных, находит требуемый алгоритм и осуществ-
ляет его запуск или передает на высокопроизводи-
тельный узел Грид (Рис. 3). Пользователь может
самостоятельно выбрать алгоритм обработки, от-
слеживать прохождение задания в Грид (его ста-
тус) и получать результат в одном из форматов
геоданных, которые могут быть использованы при
пространственно-временном ГИС-анализе на ГИС
КОМПАС V. Реализован вариант распределенной
информационно-вычислительной среды для реше-
ния интеграционной задачи в области геоэкологии
[Афанасьев и др., 2009].

Программно-технологические средства и технологии,
разработанные в завершившейся 1-й фазе мегапроекта
“Электронная Земля”, позволили организовать совершен-
но различные по информационному содержанию, по фор-
мату хранимых данных в массивах информации, по при-
меняемому составу методологических средств информа-
ционной поддержки и сопровождения решения сложных
научных задач, интегрирующие решения при использо-
вании персональных рабочих станций и многопроцессор-
ных вычислительных комплексов, в т.ч.:

• комплексного анализа золото-серебрянных место-
рождений, а также природных опасностей на тер-
ритории РФ;

• исследования сейсмического потенциала регионов
и анализа пространственно-временных предвестни-
ков землетрясений;

• оценки сейсмической опасности, сейсмического рис-
ка и уязвимости, прогноза месторождений полез-
ных ископаемых;

• построения геодинамических реконструкций основ-
ных континентальных блоков;

• оценки временной изменчивости гидрологических,
гидрохимических и гидробиологических характе-
ристик;

• расчета обобщенных геохимических и петрохими-
ческих характеристик внутриплитного магматиз-
ма, раздельного регионального прогноза нефтега-
зовых провинций.
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Рис. 3. Пример реализации сервис-ориентированного подхода.

И чем сложнее решаемые задачи, тем больше ощу-
щается интеллектуальная потребность в результатах
функционирования динамических информационных си-
стем для научного прогноза на основе определенным
образом сформированной и доступной пространственно-
временной информации, а также потребность в сложных
моделях обработки и анализа. Ведь от степени приме-
нения геоданных (в картографической и иной форме
пространственной информации) и соответствующих тех-
нологий зависит качество, достоверность и востребование
результатов исследований, связанные с изучением раз-
вития различных процессов и явлений [Кошкарев и др.,
2008].

Это в свою очередь вызывает необходимость более
тщательного подхода к формированию целевых задач
следующей фазы проекта “Электронная Земля”, ориен-
тированной на информационно-аналитическое обеспече-
ние утвержденных 27 февраля 2008 г. Правительством
РФ направлений научных исследований на перспективу
до 2012 г.:

• создания инфраструктуры пространственных на-
учных данных (ИПНД) в виде общедоступного ка-
талога пространственной информации (системы баз
метаданных геопорталов), цифровых геобиблиотек

и хранилищ интегрированных геоинформационных
ресурсов академических программ и проектов по
разным областям наук о Земле и социально-эконо-
мическим дисциплинам;

• широкого использования стандартов ISO (Между-
народной организации по стандартизации) и OGC
(Консорциума открытых ГИС) для геоинформати-
ки, как целостной системы методов и знаний в рам-
ках информационной технологии;

• предметной и проблемной ориентация создаваемой
инфраструктуры пространственных данных, а так-
же поддержки командной работы групп пользова-
телей в реальном времени над приоритетными на-
учными и прикладными задачами;

• обеспечения доступа к данным, информации, услу-
гам и моделям, а также к сценариям и прогнозам
– от простых задач к сложным анализам в эколо-
гической и социально-экономической областях, для
принятия обоснованных управляющих решений и
использования результатов разработок в учебно-
образовательных целях;

• объединения результатов геоинформационного мо-
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делирования с расчетами социально-экономическо-
го воздействия и прогноза рисков;

• развития сервис-ориентированной поддержки мно-
гопараметрического анализа, моделирования и ви-
зуализации больших информационных наборов и
временных рядов данных (на примере сценариев
решения комплексных прогнозных задач с исполь-
зованием научных ГИС и Грид-приложений);

• использования оперативной информации от систем
дистанционного зондирования Земли.

Следует отметить, что инфраструктура простран-
ственных данных ориентирована на сетевое взаимодей-
ствие (главным образом через Интернет) и использова-
ние картографических Веб-служб, в частности, WMS,
WFS, WMC и др. Инфраструктура предусматривает со-
здание целой сети геопорталов (как специализирован-
ных Веб-сайтов), в т.ч. на базе Веб-порталов – некото-
рых узлов существующей сети ИАС GeoSINet. Для со-
здания академической инфраструктуры пространствен-
ных научных данных и формирования механизмов об-
мена геоданными результатов фундаментальных и при-
кладных научных исследований необходимо внедрение
стандартов (методик), обеспечивающих общий язык и
правила согласования тематических геопространствен-
ных данных (ГИС-данных), привлечение соответствую-
щей нормативно-методической и правовой базы, разви-
тие сети академических геопорталов и вычислительных
ресурсов. Кроме того, проблема ИПНД должна решать-
ся в общем комплексе работ создания и развития ин-
фраструктуры пространственных данных на территории
Российской Федерации, концепция которой была одобре-
на Распоряжением Правительства РФ в 2006 г. Априо-
ри ИПНД неразрывно связана с информационным обес-
печением исследований в науках о Земле и в смежных
областях знания, а также с научно-организационной и
управленческой деятельностью. В этом отношении наи-
более перспективным является использования новых ин-
струментов и технологий интеграции информационных
ресурсов, в том числе программно-технических средств
поддержки аудио- и видеоконференций для повышения
эффективности совместной работы и обсуждения резуль-
татов в реальном времени большими аудиториями уче-
ных научных учреждений ОНЗ РАН.

Иными словами, вторая фаза проекта “Электрон-
ная Земля” видится в создании информационно-
аналитической среды, объединяющей пространственные,
временные и предметные данные и ресурсы в области
наук о Земле, разрабатываемых по проектам программ

фундаментальных исследований центральных и реги-
ональных отделений Российской академии наук, для
решения крупных проблем национальной и мировой
значимости в области информатики и информатизации
общества.

В заключение следует отметить, что задачи интегра-
ции ГИС-данных и приложений, архитектура геопорта-
лов и другие актуальные вопросы организации простран-
ственных данных были освещены в сообщениях предста-
вителей ИГ РАН, ВЦ РАН, ООО “Дата+”, а также в сооб-
щении “Электронная Земля” на пути к инфраструктуре
пространственных научных данных” (одного из авторов
этой работы) на семинаре Московского совета Русского
географического общества “Пространственные метадан-
ные и геопорталы как средства интеграции геоинформа-
ционных ресурсов и сервисов” в 2008 г.
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