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Ïðåäñòàâëåíû ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ è èõ ïîäãîòîâêè ê òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ïðåäñòàâëåíû ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñ-
òåì îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå 
ïðèâåäåíî îïèñàíèå äîïîëíèòåëüíûõ óòèëèò è áèáëèîòåê, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ.  

Äàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàññìîòðåííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïðè ñîçäà-
íèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ ñèñòåì äëÿ ñðåäû Microsoft Windows. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî 
ðåçóëüòàòà ÷àñòî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýôôåêòèâíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè 
è ïîäãîòîâêè ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè. Ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå ýòîé ïðîáëåìû ìîæíî êðàòêî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.  

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàçðàáîòàíî äîñòàòî÷íî 
ìíîãî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó äàííûõ äèñòàíöèîííî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ. Ìíîãèå ìåòîäû è àëãîðèòìû îá-
ðàáîòêè ðåàëèçîâàíû â áîëüøèõ ãåîèíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ è ñèñòåìàõ îáðàáîòêè äàííûõ äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê ArcGIS, ENVI 
è ERDAS. Ñîçäàíî òàêæå ìíîæåñòâî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïðîãðàìì áîëåå óçêîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ýòîé 
ñèòóàöèè ñáîð è ñèñòåìàòèçàöèÿ îáøèðíîé èíôîð-
ìàöèè î ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ  
è åå àíàëèç çàíèìàþò äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè.  
 Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü îòñóòñòâèå ïóáëè-
êàöèé, â êîòîðûõ áû ïðîâîäèëñÿ âñåñòîðîííèé 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âîçìîæíîñòåé ðàçðàáîòàí-
íûõ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
ðàáîòû ñî ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèåé. Ïîýòîìó âû-
áîð ñðåäè òàêîãî ìíîæåñòâà ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ ïðîñòîãî, óäîáíîãî è íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ êîí-
êðåòíîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûì. 
 Â äàííîé ñòàòüå ñäåëàí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
ïðèâåäåíû êðàòêîå îïèñàíèå èõ âîçìîæíîñòåé è 
íåêîòîðàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ýòîé èíôîðìàöèè. Áûëà 
èñïîëüçîâàíà ïðåäñòàâëåííàÿ â Èíòåðíåòå èíôîð-
ìàöèÿ î ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâàõ, ïðîèçâîäÿùèõ 

÷òåíèå, ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó, ãåîìåòðè÷åñêóþ êîð-
ðåêöèþ, ïðåîáðàçîâàíèå, âèçóàëèçàöèþ è ñòàòèñòè-
÷åñêèé àíàëèç ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 

Ê ðàññìàòðèâàåìûì ïðîãðàììíûì ñðåäñòâàì 
áûëè ïðåäúÿâëåíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: 

– ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè 
äàííûõ; 

– âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ êàðòîãðàôè÷åñêèìè 
ïðîåêöèÿìè (ïåðåâîä äàííûõ èç îäíîé ïðîåêöèè  
â äðóãóþ, ðàñ÷åò êîîðäèíàò â ïðîåêöèè); 

– ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà; 
– ïîääåðæêà îñíîâíûõ ôîðìàòîâ, èñïîëüçóå-

ìûõ äëÿ ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé, òàêèõ êàê  
GeoTIFF è HDF; 

– ïðîñòîòà â èñïîëüçîâàíèè; 
– âîçìîæíîñòü ýêñïîðòà ôàéëîâ â ðàçëè÷íûå 

ãðàôè÷åñêèå ôîðìàòû; 
– ïîääåðæêà íàèáîëüøåãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ 

ïëàòôîðì (ïðåæäå âñåãî ÎÑ Windows). 
Êðîìå òîãî, ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ñïóòíèêîâûõ 

äàííûõ áåç èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ áåññìûñëåííîé. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ óäåëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå 
âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îäíîãî 
èç ìîäóëåé â ïðîöåññå îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

1. Èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ÃÈÑ è ÃÈÑ-âüþâåðîâ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ïðåäîñòàâëÿþùèõ ðàçíî-
îáðàçíûå ñðåäñòâà äîñòóïà, àíàëèçà è îáðàáîòêè 
ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè. Âñå îíè èìåþò ñõî-
æóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü â êîíòåêñòå äàííîé çàäà÷è, 
ïîýòîìó ïîäðîáíî íà íèõ îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì. 
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 Â äàííîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ íà èõ îñíîâå. 

Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ÃÈÑ: 
Ñèñòåìà ââîäà äàííûõ – îáåñïå÷èâàåò ñðåäñò-

âà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ öèôðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé. 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ – 
ïîçâîëÿåò ðåäàêòèðîâàòü, îáåñïå÷èâàåò ïðàâèëü-
íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü õðàíåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äàííûõ, àíàëèçèðîâàòü äàííûå, âûïîëíÿòü ñëîæ-
íûå çàïðîñû; â îïðåäåëåííîì ñìûñëå â îñíîâå ïî-
ñòðîåíèÿ ÃÈÑ ëåæèò ÑÓÁÄ. 

Ñèñòåìà àíàëèçà äàííûõ – âêëþ÷àåò ñðåäñòâà 
ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ïî çàïðîñàì, ìîäåëèðîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ, èíòåãðèðîâàíèÿ ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèè. 
 Ñèñòåìà âûâîäà äàííûõ – ñîäåðæèò ôóíêöèè 
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êàðò, äèàãðàìì, 
òàáëèö. 

Ê èíñòðóìåíòàëüíûì ÃÈÑ îòíîñÿòñÿ ïàêåò  
ArcGIS êîìïàíèè ESRI, ëèíèÿ ïàêåòîâ GeoMedia 
(Intergraph, ÑØÀ), ïàêåò AutoCAD Map êîìïàíèè 
Autodesk, SMALLWORLD (SmallWorld System, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ), MapInfo (MapInfo Corporation, 
ÑØÀ), GeoGraph/ GeoDraw. 

Êàê ïðàâèëî, âñå ðàçðàáîò÷èêè ïîëíîôóíê-
öèîíàëüíûõ ÃÈÑ ïðåäëàãàþò è ÃÈÑ-âüþâåðû: 
ArcView3 (ESRI, ÑØÀ), WinCAT (Simens Nixdorf, 
Ãåðìàíèÿ). 

Â îáùåì ïîòîêå ÃÈÑ ëèäèðóþò âüþåðû, ïî-
çâîëÿþùèå ïðîñìàòðèâàòü äàííûå â ðàçëè÷íûõ 
ïðîåêöèÿõ, òàêèå êàê ER Viewer 2.0 îò Earth Re-
source Mapping; ðàñøèðåíèÿ ÃÈÑ – íàïðèìåð, 
PowerStructure îò Benchmark GIS èëè HTML  
Image Mapper îò alta4 äëÿ ArcView GIS; óòèëèòû – 
íàïðèìåð, Topology Manager îò TPLG Foundations; 
áèáëèîòåêè ïðîñòðàíñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ — íà-
ïðèìåð, Caris Spatial Fusion îò CARIS. 

Áûëè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ãåîèíôîðìàöè-
îííûå ñèñòåìû: ArcGIS (ESRI) [1], ArcView 
(ESRI) [2], GRASS GIS [3], GeoMedia (Intergraph 
Mapping/GIS) [4], MGE GIS (Intergraph Map-
ping/GIS) [5], MapInfo GIS (MapInfo) [6], Mani-
fold System (manifold.net) [7]. 

Âñå ðàññìîòðåííûå ÃÈÑ èìåþò ìíîæåñòâî 
ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ñðåäè 
êîòîðûõ: ñðåäñòâà ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà äàí-
íûõ, ñðåäñòâà ðàáîòû ñ ïðîåêöèÿìè, ñðåäñòâà ðàáî-
òû ñ ôîðìàòàìè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ñðåäñòâà 
ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ, ñðåäñòâà êîððåêöèè èçî-
áðàæåíèé, ôèëüòðû, èñïîëüçîâàíèå ìàñîê, ñðåäñòâà 
âèçóàëèçàöèè, ñðåäñòâà ãðóïïèðîâêè, ñðåäñòâà 
êëàññèôèêàöèè. 

Îäíàêî âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñðåäñòâà ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñîçäàíû äëÿ ðåøåíèÿ 
óíèâåðñàëüíûõ çàäà÷, à ðåøåíèå áîëåå êîíêðåòíîé 
çàäà÷è (íàïðèìåð, îáðàáîòêè äàííûõ êîíêðåòíîãî 
ñïóòíèêà) ïîòðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëÿ ñïåöèàëüíûõ 
çíàíèé è îïûòà ðàáîòû ñ ñèñòåìîé. 

Âñå ðàññìîòðåííûå ÃÈÑ èìåþò âñòðîåííûå 
ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ íàïèñàíèÿ íîâûõ 

ìîäóëåé è äîáàâëåíèÿ ê ñèñòåìå íîâûõ âîçìîæíî-
ñòåé. Ýòî ñâîéñòâî ÃÈÑ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ðåøåíèÿ áîëåå ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, äîáàâëåíèÿ 
íîâûõ àëãîðèòìîâ â êîíòåêñòå ñîçäàâàåìîé ñèñòå-
ìû. Íî ó òàêîé ðåàëèçàöèè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà, 
ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî ìîäóëè íå ñïîñîáíû ðàáîòàòü 
ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç ÃÈÑ; êðîìå òîãî, ìîäóëè äëÿ 
îäíîé ÃÈÑ íå áóäóò ðàáîòàòü ñ äðóãîé. Êàê ïðàâè-
ëî, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû î÷åíü äîðîãî-
ñòîÿùèå è íå èìååò ñìûñëà ïðèîáðåòåíèå ÃÈÑ äëÿ 
ðàáîòû ïðîãðàììû, êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòü 
ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü èõ âîçìîæíîñòåé. 

Èç âñåõ ðàññìîòðåííûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì ñòîèò âûäåëèòü ñèñòåìó GRASS ÃÈÑ. Îò 
îñòàëüíûõ îíà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ ñâîáîäíî âìåñòå ñ èñõîäíûìè êîäàìè è ïîñòðîå-
íà ïî ìîäóëüíîé ñõåìå â âèäå íàáîðîâ óòèëèò  
è áèáëèîòåê. Ýòà ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ñïî-
ñîáíà ðàáîòàòü íà áîëüøèíñòâå Unix-ñîâìåñòèìûõ 
ïëàòôîðì, Windows è Macintosh. 

2. Ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 

Â äàííîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû ñèñòåìû îáðà-
áîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ýòî 
òàêèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, êàê PCI Geomatica  
[8], RSI ENVI [9], ER Mapper [10], ERDAS  
Imagine [11], Msphinx [12], Multispec [13], Image 
Processing Workbench [14], ScanMagic [15], ISIS 
[16] è OSSIM [17]. 

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóê-
òû âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 

• Ñðåäñòâà äîñòóïà ê äàííûì. Ïðåäîñòàâëÿ-
þò âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê áàçàì äàííûõ, ðàáîòû  
ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàòàìè äàííûõ, ñ óäàëåííûìè 
äàííûìè. 

• Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ äàííûìè. Ïîçâîëÿþò 
ðàáîòàòü ñ ïðîåêöèÿìè, âûäåëÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå 
ðåãèîíû, ðàáîòàòü ñî ñëîÿìè äàííûõ. 

• Ñðåäñòâà ïðîñòðàíñòâåííîé è ñïåêòðàëü-
íîé òðàíñôîðìàöèè èçîáðàæåíèé. Òðàíñôîðìàöèÿ 
öâåòîâ, èíòåðïîëÿöèÿ/äèñêðåòèçàöèÿ, ïîâîðîò èçî-
áðàæåíèÿ. 

• Ñðåäñòâà ôèëüòðàöèè è ãåîìåòðè÷åñêîé 
êîððåêöèè èçîáðàæåíèé. 

• Ñðåäñòâà îáðàáîòêè âåêòîðíûõ äàííûõ. 
 • Ñðåäñòâà èíòåðàêòèâíîé èíôîðìàöèè. Èí-
òåðàêòèâíîå îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè î òî÷êå  
â ïîçèöèè êóðñîðà, î âûáðàííîì ðåãèîíå è ò.ï. 

• Ñðåäñòâà àíàëèçà èçîáðàæåíèé. Ïîñòðîåíèå 
ãðàôèêîâ è ãèñòîãðàìì, èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé, 
ðàñ÷åò ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

• Ñðåäñòâà îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ðèñîâà-
íèå ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ, äîáàâëåíèå ïîäïèñåé. 
 • Ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè äàííûõ. Ïîñòðîåíèå 
2- è 3-ìåðíûõ èçîáðàæåíèé, çàäàíèå öâåòîâîé ïà-
ëèòðû. 

• Ñðåäñòâà êëàññèôèêàöèè. Àëãîðèòìû ñïåê-
òðàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííîé êëàññèôèêàöèè äàííûõ, 
ñîçäàíèå âåðîÿòíîñòíûõ êàðò, ïîêàçûâàþùèõ ñòå-
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ïåíü ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîãî ïèêñåëÿ ê òîìó 
êëàññó, â êîòîðûé îí îòíåñåí, çàäàíèå ãðàíè÷íûõ 
çíà÷åíèé ïî âåðîÿòíîñòè îòíåñåíèÿ ê äàííîìó 
êëàññó. 

• Ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà êàðòîãðàôè÷åñêîé 
ïðîäóêöèè. Ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
(ãðàíèö, êîîðäèíàòíûõ ñåòîê, ëåãåíä è ò.ï.). 

Äàííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñïîñîáíû ðàáî-
òàòü ñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ôîðìàòàìè 
äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê 
HDF, HDF-EOS, GeoTIFF, îáùèìè ãðàôè÷åñêèìè  
 

ôîðìàòàìè, ôîðìàòàìè ÃÈÑ, à òàêæå ñ áèíàðíûìè 
è ASCII ôàéëàìè. Áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ 
ñèñòåì èìåþò âñòðîåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ìîãóò áûòü íàïèñàíû äî-
ïîëíèòåëüíûå ìîäóëè äëÿ ðàñøèðåíèÿ ýòèõ ñèñòåì. 
 Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ ýòîé ãðóïïû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, áîëåå, ÷åì ÃÈÑ, ïðè-
ñïîñîáëåíû äëÿ îáðàáîòêè èìåííî ñïóòíèêîâîé 
èíôîðìàöèè. 

 

Ò à á ë è ö à  1  
Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 

Ïðîãðàìì-
íîå 

ñðåäñòâî 

Ïîääåðæêà  
ñåíñîðîâ,  
ñïóòíèêîâ 

Ôîðìàòû äàííûõ 
Ñðåäñòâà  

ðàñøèðåíèÿ 

Ïëàòôîðìà,  
îïåðàöèîííàÿ  

ñèñòåìà 

Óñëîâèÿ  
ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

1 2 3 4 5 6 

PCI  
Geomatica 

SPOT, LANDSAT, 
ASAR, MERIS, 
IRS, AVHRR, AS-
TER, RADARSAT, 
JERS, ERS,  
IRS-P6, IKONOS,  
QUICKBIRD, 
EROS, OrbView-3, 
CBERS,  
FORMOSAT 

Èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ 
òåõíîëîãèÿ Generic 
Database (GDB),  
ïîçâîëÿþùàÿ íàïðÿìóþ 
÷èòàòü áîëåå 100 ôîðìàòîâ 
ðàñòðîâûõ, âåêòîðíûõ  
è èíûõ äàííûõ è ñîõðàíÿòü 
ðåçóëüòàòû â øèðîêî  
ðàñïðîñòðàíåííûõ  
ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòàõ 

ßçûê  
ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ EASI, âîç-
ìîæíîñòü íàïè-
ñàíèÿ ìàêðîñîâ 

Microsoft Windows 
NT/2000/XP, Sun, 
Linux, SGI 

Êîììåð÷åñêàÿ  
ñèñòåìà. 
Ñòîèìîñòü  
â çàâèñèìîñòè  
îò êîìïëåêòàöèè  
îò 3000 äîë. 

RSI ENVI QuickBird,  
IKONOS, 
OrbView, EROS, 
IRS, Landsat, 
SPOT,  
RADARSAT, 
MODIS, Terra 

Áîëåå 100 îáùèõ  
ãðàôè÷åñêèõ, ÃÈÑ-  
è ÄÄÇ-ôîðìàòîâ 

 

ßçûê  
ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ IDL 

Áîëüøèíñòâî Unix  
ïëàòôîðì (Sun, Dec, 
IBM, SGI, HP) 
 è Linux, Microsoft 
Windows 
95/98/Me/2000/XP, 
Apple Macintosh  
(MacOS 8.1 è âûøå) 

Êîììåð÷åñêàÿ  
ñèñòåìà.  
Ñòîèìîñòü ñèñòåìû 
â çàâèñèìîñòè îò 
êîìïëåêòàöèè îò 
4000 åâðî 

ER Mapper AVIRIS,  
LANDSAT, SPOT 

Áîëåå 100 ôîðìàòîâ ãðàôè-
÷åñêèõ äàííûõ, âîçìîæ-
íîñòü ñâÿçè ñ ÁÄ, ïðÿìàÿ 
ñâÿçü ñ ARC/INFO, 
Arc/Plot, GeoShare, 
Genamap, Oracle,  
ArcView, ìíîãèå âåêòîðíûå 
ôîðìàòû (DGN, DXF)  
èñïîëüçóþòñÿ áåç  
ïðåîáðàçîâàíèé 

Âñòðîåííûå ñðåä-
ñòâà íàïèñàíèÿ 
ìàêðîñîâ è ÿçûê 
ïðîãðàììèðî- 
âàíèÿ âûñîêîãî 
óðîâíÿ 

Sun, SGI, HP, Dec, 
Microsoft Windows 
95/98/2000/NT 

Êîììåð÷åñêàÿ  
ñèñòåìà.  
Ñòîèìîñòü ñèñòåìû 
â çàâèñèìîñòè  
îò êîìïëåêòàöèè  
îò 3000 äîë. 

ERDAS  
Imagine 

SPOT, LANDSAT, 
ASAR, MERIS, 
IRS, AVHRR,  
ASTER,  
RADARSAT, JERS, 
ERS, IRS-P6,  
IKONOS,  
QUICKBIRD, 
EROS, OrbView-3, 
CBERS,  
FORMOSAT, 
MODIS 

Áîëåå 100 îáùèõ  
ãðàôè÷åñêèõ, ÃÈÑ-  
è ÄÄÇ-ôîðìàòîâ 

ßçûê ìàêðîñîâ 
EML (ERDAS 
Macro Language), 
SML (Spatial 
Modelling  
Language),  
âîçìîæíîñòü  
íàïèñàíèÿ  
ìîäóëåé íà ÿçûêå 
Ñè 

Microsoft Windows 
98/NT/2000/XP, 
Sun 

Êîììåð÷åñêàÿ  
ñèñòåìà.  
Còîèìîñòü  
ìèíèìàëüíîãî  
êîìïëåêòà 2500 äîë.

10*. 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  1  

1 2 3 4 5 6 

ScanMagic 

(Ðîññèÿ, 
ÑêàíÝêñ) 

NOAA, EOSAT, 
MODIS, Ìåòåîð-
3Ì, Ðåñóðñ-Î 

Îêîëî 50 îáùèõ  
ãðàôè÷åñêèõ, ÃÈÑ-  
è ÄÄÇ-ôîðìàòîâ 

− Microsoft Windows 
98/2000/XP 

Êîììåð÷åñêîå ÏÎ.

Còîèìîñòü îäíîé 
ëèöåíçèè 1300 äîë., 
ñóùåñòâóåò ñâîáîä-
íî ðàñïðîñòðàíÿå-
ìàÿ âåðñèÿ ïðî-
ãðàììû ScanMagic 
Lite áåç âîçìîæíî-
ñòè ýêñïîðòà  
è ïå÷àòè 

Msphinx MODIS HDF, îáùèå ãðàôè÷åñêèå 
ôîðìàòû 

Ñîñòîèò èç íàáî-
ðà óòèëèò, êîòî-
ðûå ìîãóò óïðàâ-
ëÿòüñÿ ïðè ïî-
ìîùè êîìàíäíîãî 
ôàéëà 

Apple Macintosh, 
Linux, Power PC, 
Intel, Cygwin, Sun, 
SGI, IBM, HP, DEC 

Èñïîëüçîâàíèå  
â öåëÿõ èññëåäîâà-
íèÿ è îáó÷åíèÿ; 
áåñïëàòíîå, êîì-
ìåð÷åñêîå èñïîëü-
çîâàíèå ñ ñîãëàñèÿ 
àâòîðîâ 

ISIS  
(Integrated 
Software for 
Imagers and 
Spectrometers) 

MODIS HDF, HDF-EOS Êîììóíèêàöèÿ  
ñ ïðîãðàììàìè 
IDL è C++  

Linux, Sun, Apple 
Macintosh 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñ ñîãëàñèÿ àâòîðîâ 

Multispec Ðåñóðñ-Î, Land-
sat, AVIRIS, 
MODIS, ASTER 

HDF, GeoTIFF, ERDAS  
Imagine, Fast7A, GeoSPOT

− Microsoft Windows, 
Apple Macintosh 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî áåç èñõîä-
íîãî êîäà 

Image  
Processing 
Workbench 

 

− 

Ñîáñòâåííûé ôîðìàò,  
îáùèå ãðàôè÷åñêèå ôîðìà-
òû, ýêñïîðò/èìïîðò  
èç íåêîòîðûõ ÄÄÇ-  
è GIS-ôîðìàòîâ 

− Áîëüøèíñòâî Unix  
ïëàòôîðì 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî âìåñòå  
ñ èñõîäíûì êîäîì 

OSSIM (Open 
Source  
Software  
Image Map) 

Ðàñøèðÿåìàÿ 
ñèñòåìà, èñïîëü-
çóþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ìîäóëè äëÿ 
ïîääåðæêè ðàç-
ëè÷íûõ ñåíñîðîâ 

Ðàñøèðÿåìàÿ ñèñòåìà,  
èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå 
ìîäóëè äëÿ ïîääåðæêè 
ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ 

Ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áèáëèîòå-
êó, ôóíêöèè êî-
òîðîé ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû èç 
äðóãèõ ïðîãðàìì

Linux,  
Microsoft Windows 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî âìåñòå  
ñ èñõîäíûìè  
êîäàìè 

 

Êðîìå òîãî, â ñâÿçè ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì 
ôóíêöèé ýòè ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà áîëåå ïðîñòû  
â èñïîëüçîâàíèè è òðåáóþò ìåíüøå âðåìåíè íà ïîä-
ãîòîâêó ïîëüçîâàòåëåé äëÿ ðàáîòû ñ íèìè. Áîëü-
øèíñòâî ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äàííîé ãðóïïû ïî-
ñòðîåíû ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó è ìîãóò áûòü 
äîïîëíåíû äîáàâëåíèåì íîâûõ áëîêîâ, ñîçäàíèåì 
ìàêðîñîâ èëè íàïèñàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ôóíê-
öèé íà âñòðîåííûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íå-
äîñòàòêîì äàííîé ãðóïïû ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü áîëüøèíñòâà èç íèõ.  
 Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàåòü, ÷òî â ñëó÷àå ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà èõ îñíîâå âñåì 
ïîëüçîâàòåëÿì ñîçäàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ òàêæå ïîíàäîáèòñÿ ïðèîáðåòàòü äàííûå ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà.  

Ñðåäè ðàññìîòðåííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
ýòîé ãðóïïû åñòü è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå 
ñèñòåìû: Multispec, Image Processing Workbench  
è OSSIM. Âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè, àíàëèçà äàííûõ è ïîäãîòîâêè  
ê òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå âûãëÿäèò íàèáîëåå ïðè-
âëåêàòåëüíîé. 

3. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå 
ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ 

äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 

Ïîìèìî óíèâåðñàëüíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè èçî-
áðàæåíèé ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ êîí-
êðåòíîãî ïðèáîðà, äàííûõ êàêîãî-ëèáî îäíîãî 
ôîðìàòà, ëèáî ñðåäñòâ, âûïîëíÿþùèõ ÷àñòü ôóíê-
öèé ñèñòåì îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Ñðàâíèòåëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ óêàçàííîé ãðóïïû ïðè-
âåäåíû â òàáë. 2. 

Íåäîñòàòêîì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ èõ óçêàÿ íàïðàâëåííîñòü íà 
îáðàáîòêó äàííûõ êîíêðåòíîãî ïðèáîðà èëè êîí-
êðåòíîãî ôîðìàòà.  

Êðîìå òîãî, ïðåäîñòàâëÿåìûé èìè íàáîð 
ôóíêöèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå íàáîðà ôóíêöèé ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðàññìîòðåííûõ â äâóõ ïåðâûõ 
ðàçäåëàõ. Â òî æå âðåìÿ èìåííî óçêàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü ýòèõ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò ëó÷øå ó÷èòûâàòü 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 

Ïðîãðàììíîå 
ñðåäñòâî 

Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè 
Ïîääåðæêà 
ñåíñîðîâ 

Ôîðìàòû äàííûõ
Ïëàòôîðìà,  

îïåðàöèîííàÿ 
ñèñòåìà 

Óñëîâèÿ  
ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

1 2 3 4 5 6 
Noesys [18] ×òåíèå, ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç, âèçóàëèçàöèÿ è àðõèâè-
ðîâàíèå äàííûõ 

− HDF, HDF-EOS, 
TIFF, netCDF, 
GeoTIFF, PICT 

Microsoft  
Windows, Apple 
Macintosh 

Êîììåð÷åñêîå ÏÎ 

Windows Image 
Manager [19] 

Âèçóàëèçàöèÿ, ñòàòèñòè÷å-
ñêèé àíàëèç, ðàáîòà ñ âåê-
òîðíûìè îáúåêòàìè, ðàáîòà 
ñ ïðîåêöèÿìè, òðàíñôîðìà-
öèÿ èçîáðàæåíèé 

SeaWiFS, 
CZCS, MODIS, 
GLI, OCTS, 
NOAA 
AVHRR, MOS, 
AMSR-E, Quik-
SCAT, SSMI 

HDF, Coast-
Watch, Terascan, 
ERDAS-LAN, 
NSIDC, raster, 
NAVOCEANO  
è äð. 

Microsoft  
Windows 

Êîììåð÷åñêîå ÏÎ 

Intel Array  
Visualizer [20] 

×òåíèå, ðåäàêòèðîâàíèå  
è âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ 

− HDF, HDF5 Microsoft  
Windows 
2000/2003/XP 

Êîììåð÷åñêîå ÏÎ 

Slice Dicer [21] Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ − netCDF, HDF, 
BMP, DICOM, 
DIB, JPG, PICT, 
TIFF 

Microsoft  
Windows 
98/Me/2000/NT
/ XP 

Êîììåð÷åñêîå ÏÎ 

Tecplot [22] Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ − HDF Microsoft  
Windows 
98/ME/NT/2000
/XP, Linux, Sun, 
SGI, IBM,  
Macintosh 

Êîììåð÷åñêîå ÏÎ 

HDFExplorer 
[23] 

Âèçóàëèçàöèÿ è ýêñïîðò äàí-
íûõ 

− HDF, HDF-EOS, 
HDF5, netCDF 

Microsoft  
Windows 
98/ME/2000/XP 

Âåðñèÿ Lite – áåñ-
ïëàòíî, âåðñèÿ  
Pro – 95 äîë. 

HDFBrowse [24] Èçâëå÷åíèå è âèçóàëèçàöèÿ 
äàííûõ, êîððåêöèÿ ýôôåêòà 
«áàáî÷êè» 

MODIS,  
ASTER 

HDF, HDF-EOS Microsoft  
Windows 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî â âèäå  
áèíàðíûõ ôàéëîâ 

International 
MODIS/AIRS 
Processing  
Package 
(IMAPP) [25] 

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà,  
ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà, 
êàëèáðîâêà äàííûõ 

MODIS, AIRS, 
AMSU, HSB  

HDF-EOS Sun, SGI, IBM, 
HP, Linux, ñóùå-
ñòâóåò òàêæå ðåà-
ëèçàöèÿ äëÿ  
Microsoft  
Windows, ñäå-
ëàííàÿ ôèðìîé 
ÑêàíÝêñ 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî âìåñòå  
ñ èñõîäíûì êîäîì, 
âåðñèÿ äëÿ Windows 
ôèðìû ÑêàíÝêñ  
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî áåç  
èñõîäíîãî êîäà 

NCAR Command 
Language (NCL) 
[26] 

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàç-
ðàáîòêè, ñîäåðæèò ìíîæåñò-
âî ôóíêöèé è ïðîöåäóð äëÿ 
îáðàáîòêè ìíîãîìåðíûõ íà-
áîðîâ äàííûõ 

− ASCII, binary, 
netCDF, HDF, 
GRIB è NCAR 

Dec, HP, IBM, 
SGI, Sun, Apple 
Macintosh,  
Microsoft  
Windows, Linux 
RedHat/Debian/
Solaris X86 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî â âèäå  
áèíàðíûõ ôàéëîâ 

MODIS Repro-
jection Tool [27] 

Èçâëå÷åíèå äàííûõ, ãåîìåò-
ðè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ 
äàííûõ, ðàáîòà ñ ãåîãðàôè-
÷åñêèìè ïðîåêöèÿìè 

MODIS HDF-EOS Sun, SGI, Micro-
soft Windows 
9x/2000/NT/XP 
è áîëüøèíñòâî 
Linux ñèñòåì 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî âìåñòå  
ñ èñõîäíûì êîäîì 

MODIS Swatch 
Reprojection Tool 
[27] 

Èçâëå÷åíèå äàííûõ, ïðåîá-
ðàçîâàíèå â èçîáðàæåíèå  
ñ ðàâíîìåðíîé ñåòêîé, êîð-
ðåêöèÿ ýôôåêòà «áàáî÷êè» 

MODIS HDF-EOS,  
GeoTIFF 

Sun, SGI,  
Microsoft  
Windows 
9x/2000/NT/XP 
è áîëüøèíñòâî 
Linux ñèñòåì 

Òî æå 

McIDAS [28] ×òåíèå äàííûõ, âèçóàëèçà-
öèÿ, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, 
ñîõðàíåíèå èçîáðàæåíèé  
è ãðàôèêîâ 

MODIS McIDAS Area, 
McIDAS grid, 
HDF-EOS, 
netCDF 

Microsoft  
Windows 
XP/NT, Apple 
Macintosh, Linux 
RedHat, Sun, 
SGI, IBM, HP 

Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî âìåñòå  
ñ èñõîäíûì êîäîì 
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netCDF Opera-
tors (NCO) [29] 

Íàáîð óòèëèò äëÿ ðàáîòû  
ñ äàííûìè netCDF ôîðìàòà 

− netCDF Apple Macintosh, 
FreeBSD, Cray, 
Dec, IBM, HP, 
Linux, Microsoft 
Windows, NEC, 
SGI, Sun 

Òî æå 

HDFLook [30] Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ, ñòàòè-
ñòè÷åñêèé àíàëèç, ýêñïîðò  
è ïå÷àòü èçîáðàæåíèé 

MODIS, AIRS, 
ASTER 

HDF, HDF-EOS Apple Macintosh, 
Linux, Sun, SGI, 
IBM, HP, Dec 

Òî æå 

LinkWinds [31] Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ, ñòàòè-
ñòè÷åñêèé àíàëèç, âûáîð 
ïîäìíîæåñòâ, èçâëå÷åíèå 
äàííûõ 

MODIS HDF, HDF-EOS SGI, Sun, HP, 
IBM, Linux 

Òî æå 

WebWinds [32] ×òåíèå è âèçóàëèçàöèÿ äàí-
íûõ, ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿç-
êà, êîìáèíèðîâàíèå íàáîðîâ 
äàííûõ, èçâëå÷åíèå äàííûõ 

MODIS HDF, HDF-EOS Sun/Linux Java, 
SGI Java, HP 
Java, Mac Java 
1.2, Microsoft 
Java 

Òî æå 

EOSView  
[33, 34] 

Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ, òåñ-
òèðîâàíèå ïðàâèëüíîñòè ôîð-
ìàòà 

− HDF, HDF-EOS DEC, HP, IBM, 
Sun, SGI 

Òî æå 

HDFView [35] Âèçóàëèçàöèÿ è ðåäàêòèðî-
âàíèå äàííûõ 

− HDF, HDF5 Windows 
98/NT/2000/XP, 
Solaris, Linux, 
AIX, Irix 6.5 
(JDK1.4), Ma-
cOSX (JDK1.4), 
OSF1 (JDK1.4) 

Òî æå 

GraDS (Grid 
Analysis and  
Display System) 
[36] 

Âèçóàëèçàöèÿ è ýêñïîðò äàí-
íûõ 

− GRIB, NetCDF, 
HDF 

Dec, Linux, Sun, 
Apple Macintosh, 
SGI, IBM, Micro-
soft Windows 

Òî æå 

Interactive Visu-
alizer and Image 
Classifier for 
Satellites (IVICS 
[37]) 

Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ AVHRR, 
MODIS, VIRS, 
ASTER, GOES

HDF, GeoTIFF, 
ìíîãèå ôîðìàòû 
÷åðåç èíòåðôåéñ 
GSF (Generalized 
Satellite Format)

Linux RedHat, 
Microsoft  
Windows, SGI, 
Sun 

Òî æå 

 

ñïåöèôèêó îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ êîíêðåòíûõ 
ñïóòíèêîâûõ ïðèáîðîâ.  

Òàêèå ïðîãðàììû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû  
â êà÷åñòâå ìîäóëåé ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 
Êðîìå òîãî, ìíîãèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äàííîé 
ãðóïïû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñâîáîäíî è íå òðåáóþò 
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëü-
çîâàòåëåé. 

4. Ïîëåçíûå óòèëèòû è áèáëèîòåêè 

Áèáëèîòåêà HDF [38, 39] ïðåäîñòàâëÿåò ñðåä-
ñòâà äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè ôîðìàòà HDF. Ôóíê-
öèè HDF-áèáëèîòåêè ìîãóò âûçûâàòüñÿ èç ïðî-
ãðàìì ïîëüçîâàòåëÿ íà C èëè Fortran. Îñíîâíàÿ 
áèáëèîòåêà ñîäåðæèò èíòåðôåéñ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
è èíòåðôåéñû óðîâíÿ ïðèëîæåíèé äëÿ êàæäîãî òè-
ïà äàííûõ. Êàæäûé èíòåðôåéñ óðîâíÿ ïðèëîæåíèé 
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äëÿ ÷òåíèÿ, çàïèñè è ìàíè-
ïóëÿöèè äàííûìè îäíîãî òèïà. Èíòåðôåéñ îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ ñîäåðæèò ôóíêöèè îïåðàöèé ââî-

äà/âûâîäà ñ ôàéëàìè, îáðàáîòêè îøèáîê, óïðàâëå-
íèÿ ïàìÿòüþ è ôèçè÷åñêîãî ñîõðàíåíèÿ. Ñóùåñò-
âóþò ðåàëèçàöèè äëÿ Windows, Unix è Macintosh. 
Äàííàÿ áèáëèîòåêà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî âìå-
ñòå ñ èñõîäíèêàìè. 

Áèáëèîòåêà NetCDF (Network Common Data 
Form) [40] ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðôåéñ äëÿ äîñòóïà  
ê äàííûì ôîðìàòà netCDF. Äàííàÿ áèáëèîòåêà 
îïðåäåëÿåò ïëàòôîðìî-íåçàâèñèìûé ôîðìàò äëÿ 
ïðåäñòàâëåíèÿ íàó÷íûõ äàííûõ, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ñâîáîäíî âìåñòå ñ èñõîäíèêàìè è ÿâëåòñÿ áèáëèî-
òåêîé äëÿ C, C++, Fortran. Ñóùåñòâóþò òàêæå ðåà-
ëèçàöèè äëÿ Perl, MATLAB, Python. Áîëüøèíñòâî 
óòèëèò netCDF ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñ HDF. 
 Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî SIMAP [41] ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ óòèëèòó äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè 
MODIS è AIRS. Ýòî ñêðèïò, íàïèñàííûé íà ÿçûêå 
IDL, ñïîñîáíûé ÷èòàòü äàííûå MODIS è AIRS 
óðîâíåé L1B è L2. Ðàáîòàåò ÷åðåç èíòåðôåéñ êî-
ìàíäíîé ñòðîêè. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû äàííîé óòè-
ëèòû ÿâëÿþòñÿ êàðòû ñ ôèçè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè 
(èçëó÷åíèå, ÿðêîñòü, òåìïåðàòóðà), ñîõðàíåííûå  
â âèäå èçîáðàæåíèé png èëè jpeg èëè â âèäå áè-
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íàðíûõ ôàéëîâ. Ïðîãðàììà ñïîñîáíà ðàáîòàòü íà 
ëþáîé ïëàòôîðìå, ïîääåðæèâàþùåé ÿçûê IDL. 

Óòèëèòà êîìàíäíîé ñòðîêè Hdp [42] ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ áûñòðîãî îòîáðàæåíèÿ ñîäåðæèìîãî 
îáúåêòîâ HDF-ôàéëà. Îíà ìîæåò âûâîäèòü ñîäåð-
æèìîå HDF-ôàéëîâ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñ ðàçëè÷-
íûì óðîâíåì äåòàëèçàöèè. Ðàáîòàåò â ñðåäàõ Unix, 
Windows è Macintosh. 

Íàáîð óòèëèò NCSA [43, 44] ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ HDF-ôîðìàòà â ãðàôè÷å-
ñêèå ôîðìàòû, è íàîáîðîò, ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 
èç ôàéëîâ HDF-ôîðìàòà, òàêæå îí ñîäåðæèò ñðåä-
ñòâà êîìïèëÿöèè ïðîãðàìì íà ÿçûêàõ C è Fortran, 
èñïîëüçóþùèõ HDF-ôîðìàò. Ðàáîòàåò â ñðåäàõ 
Unix, Windows è MacOS. 

Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî HDF Java [44, 45] ñî-
äåðæèò:  

• Java HDF-Interface (JHI) – Java-èíòåðôåéñ, 
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáîëî÷êîé HDF4-áèáëèîòåêè  
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîñòóïà ê áèáëèîòåêå HDF4,  
 • Java HDF5-Inteface (JHI5) – Java-èíòåðôåéñ, 
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáîëî÷êîé HDF5-áèáëèîòåêè  
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äîñòóïà ê áèáëèîòåêå HDF5,  
 • Hdf-object package – ïàêåò, êîòîðûé èíòåð-
ïðåòèðóåò îáúåêòû äàííûõ ôîðìàòîâ HDF-4  
è HDF-5 â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ôîðìå è ïðå-
äîñòàâëÿåò îáùèé ñòàíäàðòíûé API äëÿ äîñòóïà  
ê HDF4- è HDF5-ôàéëàì,  

• HDFView – ãðàôè÷åñêàÿ óòèëèòà äëÿ ïðî-
ñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ HDF4- è HDF5-ôàëîâ.  
 Äàííîå ÏÎ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî âìåñòå 
ñ èñõîäíûìè êîäàìè è ðàáîòàåò â ñðåäàõ Unix, 
Windows è MacOS. 

Áèáëèîòåêà HDFNOW [46] ðàáîòàåò ñ äàííû-
ìè ôîðìàòà HDF, ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà äëÿ ðà-
áîòû ñ äàííûìè ïî ñåòè. Ýòî äîïîëíåíèå ê îñíîâ-
íîìó èíòåðôåéñó ôîðìàòà HDF SD (Scientific 
Data) è èñïîëüçóåò MPI (Message Passing Interface) 
òåõíîëîãèþ äëÿ êîììóíèêàöèè ìåæäó ïðîöåññàìè. 
Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî âìåñòå ñ èñõîäíûìè 
êîäàìè. 

Ïàêåò h5utils [47] ñîäåðæèò óòèëèòû èçâëå÷å-
íèÿ äàííûõ èç ôàéëîâ ôîðìàòà HDF5. Ýòîò ïàêåò 
ñîäåðæèò óòèëèòû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ HDF5 
â òåêñòîâûé è ãðàôè÷åñêèå ôîðìàòû. Ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ñâîáîäíî âìåñòå ñ èñõîäíûìè êîäàìè. 

Ïàêåò ïðîãðàìì MODIS LDOPE [48] ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð îòäåëüíûõ èñïîëíÿåìûõ ôàé-
ëîâ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå êîìàíäíîé ñòðîêè. Ýòîò 
ïàêåò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç 
ôàéëîâ ôîðìàòà HDF-EOS, ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé íàä ýòèìè äàííûìè è ðàñ÷åòà ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ðàáîòàåò â ñðåäàõ Unix  
è Windows. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî âìåñòå  
ñ èñõîäíûì êîäîì. 

Ïàêåò pyhdf [49] ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåð-
ôåéñ íà ÿçûêå Python ê HDF4-áèáèëèîòåêå. Îí 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü HDF-ôàéëàìè èç ïðîãðàìì íà 
Python ñ èñïîëüçîâàíèåì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé 
ìîäåëè. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî âìåñòå ñ èñõîä-
íûìè êîäàìè. 

Óòèëèòà HEG [50, 51] ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîí-
âåðòèðîâàíèÿ EOS ïðîäóêòîâ â ôîðìàòå HDF-EOS 

â GeoTIFF, áèíàðíûé ôîðìàò è ñåòêó HDF-EOS. 
Óòèëèòà òàêæå èìååò âîçìîæíîñòè ïåðåïðîåêòèðî-
âàíèÿ, ïåðåäèñêðåòèçàöèè, ðàçáèåíèÿ, ñáîðêè è ñîç-
äàíèÿ ìåòàäàííûõ. Óòèëèòà ðàáîòàåò ÷åðåç èíòåð-
ôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè èëè ÷åðåç ãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïîääåðæèâàþòñÿ Sun, SGI è 
Windows ïëàòôîðìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàåò 
ñ äàííûìè: MODIS (Aqua è TERRA), ASTER, 
MISR, AIRS è AMSR-E â ôîðìàòå HDF-EOS. 

Ïðîãðàììà HEW [52] ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âû-
áîðà ïîäìíîæåñòâ íàáîðîâ äàííûõ HDF-EOS. 
Ïîäìíîæåñòâî ìîæåò áûòü âûáðàíî ïî øèðîòå  
è äîëãîòå, ïî âðåìåíè, ïî çíà÷åíèÿì äàííûõ. Óòè-
ëèòà ñïîñîáíà ðàáîòàòü ÷åðåç Web-èíòåðôåéñ. 

Óòèëèòà ASTER Data Opener [53] èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ êîíâåðòèðîâàíèÿ äàííûõ ASTER ôîðìàòà 
HDF â îòäåëüíûé êàíàë èëè â BSQ-ôîðìàò. Ðàáî-
òàåò â ñðåäå Windows. Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñâîáîäíî 
âìåñòå ñ èñõîäíûì êîäîì. 

GeoGateway (òàêæå íàçûâàåìàÿ GDB) [8, 54, 
55] – òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãðàììàì ïîëó-
÷èòü äîñòóï ê ôàéëàì ìíîãèõ ôîðìàòîâ äàííûõ 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ åäèíîãî 
èíòåðôåéñà. Ïîçâîëÿåò ÷èòàòü èçîáðàæåíèÿ, âåêòî-
ðû, àòðèáóòû, ïðîåêöèè è äðóãóþ èíôîðìàöèþ. 
Êàæäûé ôîðìàò, ïîääåðæèâàåìûé GeoGateway, 
èìååò ðåàëèçîâàííûé ìîäóëü â áèáëèîòåêå 
GeoGateway. Â ýòó áèáëèîòåêó ìîãóò áûòü äîáàâ-
ëåíû òàêæå íîâûå ôîðìàòû, ñîâìåñòèìûå ñ áàçîâîé 
ìîäåëüþ. 

Óòèëèòà SPOT [56] – ñðåäñòâî êîíòðîëÿ ïðà-
âèëüíîñòè ôîðìàòà HDF-EOS-ôàéëîâ, cîïðîâîæ-
äàþùàÿ ïðîãðàììà äëÿ HEW. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðè âûáîðå ðàññìîòðåííûõ ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ áëîêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, ïðîèçâîäÿùåãî ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó è ïîä-
ãîòîâêó äàííûõ äëÿ òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè, ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü êîíêðåòíûå ñåíñîðû, ôîðìàòû äàí-
íûõ, ïëàòôîðìû, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, òðåáîâà-
íèÿ ê ÝÂÌ, óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ, èõ ýôôåêòèâíîñòü è ïðîñòîòó â èñ-
ïîëüçîâàíèè. 

1. Äëÿ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ  
è äîðîãîñòîÿùèõ ÃÈÑ-ñèñòåì ïðè îáðàáîòêå ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ íåîáõîäèì äîñòàòî÷íûé îïûò 
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû ñ ýòèìè ñèñòåìàìè. Êðîìå 
òîãî, äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è ïî îáðàáîòêå 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ èëè 
íàïèñàíèÿ íîâûõ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, ÷òî ïî-
òðåáóåò èçó÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. 

2. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê áîëüøèíñòâà èçâåñò-
íûõ ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ (ðàçä. 2) — èõ ñëîæíîñòü â èñïîëüçîâà-
íèè, íåêîòîðàÿ èçáûòî÷íîñòü ôóíêöèé, îòíîñèòåëü-
íî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Åñëè ãîâîðèòü î äîñòóïíûõ 
ñèñòåìàõ îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, òî ïðè 
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñðåäû 
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Microsoft Windows â êà÷åñòâå îñíîâû ìîãóò áûòü 
âûáðàíû ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå ïðîãðàììíûå 
ñðåäñòâà MultiSpec èëè OSSIM. Ýòè ïðîãðàììíûå 
ñðåäñòâà ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû ñ ïîìîùüþ áèá-
ëèîòåê GDB, HDF è netCDF (äëÿ äîñòóïà ê ôàé-
ëàì áîëüøåãî ÷èñëà ôîðìàòîâ) è äðóãèõ óòèëèò èç 
ðàçä. 4. 

3. Ðàññìàòðèâàÿ çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ïðîñòîãî  
è ýôôåêòèâíîãî áëîêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
äëÿ ðàáîòû ñî ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèåé MODIS, 
â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ñëîæíûì ñèñòåìàì (ïðåä-
ñòàâëåííûì â ðàçä. 1 è 2) ìîæíî âûáðàòü ñëåäóþ-
ùèé ïåðå÷åíü ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Äëÿ ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ MODIS ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ïàêåò IMAPP, äëÿ êîððåêöèè ýòèõ 
äàííûõ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîåêöèé öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììû MODIS Reprojection Tool, 
MODIS Swatch Reprojection Tool, äëÿ âèçóàëèçà-
öèè è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà – ïðîãðàììíîå 
ñðåäñòâî McIDAS. 

4. Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èç ðàçä. 4, íå îáëà-
äàÿ óíèâåðñàëüíûìè ñâîéñòâàìè ñëîæíûõ ÃÈÑ  
è ñèñòåì îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, òåì íå 
ìåíåå ìîãóò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíû â êà÷åñò-
âå äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé, ïîçâîëÿþùèõ ðàñøè-
ðèòü áàçîâûå âîçìîæíîñòè ýòèõ ñèñòåì (äîáàâëåíèå 
ïîääåðæêè íîâûõ ôîðìàòîâ äàííûõ è ñåíñîðîâ, 
äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé). Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðåà-
ëèçàöèè áëîêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îá-
ðàáîòêè äàííûõ MODIS íà áàçå ïàêåòîâ IMAPP, 
MODIS Reprojection Tool è MODIS Swatch Repro-
jection Tool öåëåñîîáðàçíî ê ýòîìó ïåðå÷íþ äîáà-
âèòü ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû: à) íàáîð 
óòèëèò NCSA; á) óòèëèòó HDFNOW; â) óòèëèòó 
MODIS LDOPE; ã) áèáëèîòåêó GDB. 

5. Òàêæå äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ îáðàáîò-
êè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîæíî 
óñïåøíî ïðèìåíÿòü ÿçûê IDL (Interactive Data 
Language) [57], êîòîðûé ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ôóíêöèé è ïðîöåäóð. Ñðåäà ðàç-
ðàáîòêè IDL ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñêèì ïðîãðàììíûì 
ñðåäñòâîì, íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, íàïèñàí-
íûõ íà ÿçûêå IDL, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà áåñ-
ïëàòíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ ïðîãðàììà IDL Virtual 
Machine. 
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D.V. Solomatov. Comparative analysis of software for processing satellite data. 
Available software for primary processing of remote sensing data and their preparation  for  topical  pro- 

cessing  is  treated.  A  possibility  of  the  use  of geoinformation  systems  to  solve  some  given  problem  is  
considered;  comparative characteristics of the remote sensing data processing, as well as specialized codes are 
presented.  The  description  of  additional  utilities  and  libraries  applicable  in producing the software are 
presented. 

Practical recommendations on the use of the considered program means in producing the specialized soft-
ware based on freely propagated systems for Microsoft Windows media are given. 


