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Резюме 
Цель. Снежный покров оказывает комплексное многофакторное влияние на  окружающую среду, являясь 
связующим звеном между глобальными климатическими процессами и  системой земной поверхности. 
Мониторинг снежного покрова является одной из  ключевых задач гидрометеорологии, в  рамках которого 
проводится систематический регулярный сбор его показателей. Целью работы является разработка архи-
тектуры геоинформационной технологии мониторинга снежного покрова, комплексно решающей проблему 
автоматизации сбора показателей снежного покрова и их дальнейшего сопровождения, а также расширяе-
мой для других задач гидрометеорологического мониторинга.
Методы. Используется метод анализа существующей фундаментальной базы в области сбора данных снеж-
ного покрова, а также метод системного подхода при описании архитектуры распределенной геоинформа-
ционной технологии.
Результаты. Разработана архитектура распределенной геоинформационной технологии, ориентированная 
на мониторинг снежного покрова, от выполнения измерений, агрегации данных и их валидации до их пере-
дачи в централизованную систему обработки. Разработан прототип модулей носимого пользовательского 
терминала, позволяющий провести апробацию данной технологии.
Выводы. Предложенная архитектура способна функционировать в обстоятельствах ограниченной телеком-
муникационной доступности, а также обеспечивать контроль целостности данных и персонализацию ответ-
ственности за их получение путем введения электронной подписи каждого сеанса измерений. Данная архи-
тектура может быть расширена путем разработки и внедрения модулей для других типов измерений. 

Ключевые слова: снегомерный маршрут, снегомерная съемка, сбор данных, геоинформационная система, 
мониторинг, архитектура геоинформационной системы
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Abstract
Objectives. Snow cover has a complex multifactorial impact on the environment as a link between global climatic 
processes and the system of the Earth’s surface. Snow cover monitoring is one of the key tasks of hydrometeorology 
which also requires the systematic regular collection of its indicators. This work aims to develop an architecture of 
geoinformation technology for snow cover monitoring with the purpose of addressing the problem of automating 
the collection of snow cover indicators and their further maintenance. This architecture can also be used for other 
hydrometeorological monitoring tasks.
Methods. This paper analyzes the existing fundamental basis of snow cover data collection and uses the method of 
systems approach to describe the architecture of distributed geoinformation technology.
Results. The paper presents an architecture of distributed geoinformation technology focused on snow cover 
monitoring from measurements, data aggregation, and validation to their transfer to a centralized processing system. 
A prototype of portable user terminal modules for testing this technology is developed.
Conclusions. The proposed architecture is capable of functioning in circumstances of limited telecommunication 
availability, while ensuring data integrity control and personalization of responsibility by introducing an electronic 
signature of each measurement session. This architecture can be expanded by developing and implementing 
modules for other types of measurements.

Keywords: snow measuring route, snow measuring survey, data collection, geoinformation system, monitoring, 
geoinformation system architecture
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•	 годовой баланс ледников,
•	 продолжительность залегания снежного покрова,
•	 сроки разрушения снежного покрова (для опре-

деления продолжительности вегетационного пе-
риода).
В настоящий момент существует множество 

подходов к измерению показателей снежного покро-
ва, основанных на  методах дистанционного зонди-
рования Земли космическими [9, 10, 11] и внутриат-
мосферными аппаратами1 [12], в т.ч. современными 
беспилотными летательными аппаратами  [13, 14], 
а также методами, предполагающими непосредствен-
ное присутствие на местности автоматизированных 
измерительных станций2, собирающих, в т.ч., видо-
вые (фото и видео) материалы [15, 16], либо специа-
листов-метеорологов [17], применяющих как разру-
шающие, так и неразрушающие техники, например, 
основанные на лазерном3 или радиоизлучении [18]. 
Задействование мобильных устройств, например, 
для измерения давления, позволяет обеспечить бес-
прецедентную плотность покрытия и территориаль-
ный охват [19], а их использование для сбора данных 
об  осадках позволяет дополнять прогностические 
карты [20].

К сожалению, текущий уровень развития техно-
логий не позволяет обеспечить сбор всех необходи-
мых показателей без применения полевых методов, 
а главное, без регулярного присутствия «в поле» ква-
лифицированного специалиста-гидрометеоролога. 
Более того, в отечественной практике отсутствует си-
стемный подход к проблеме автоматизации полевой 
работы специалистов-метеорологов. Значительная 
часть работы выполняется вручную, с  применени-
ем аналоговых инструментов и бумажных журналов 

1   Koch F., Appel F. et al. GPS-based measurements of snow 
cover properties for snow-hydrological, risk and snow quality 
applications. Conference: EGU General Assembly. Vienna; 
2019.

2   Свидетельство о  государственной регистрации. 
Станции автоматизированные метеорологические «Snow». 
Номер госреестра: 52771-13.  [State registration certificate. 
Automated meteorological stations “Snow”. State registration 
number: 52771-13 (in Russ.)]. 

3   Roy A., Langlois A., Montpetit B., Royer A., Champolion N., 
Ghislain R., Domine F., Fily M. Field measurements of snow grain 
specific surface area using near-infrared photography and laser 
reflectometry in Northern Canadian tundra. AGU Fall Meeting 
Abstracts. 2010.

ВВЕДЕНИЕ

Снежный покров оказывает комплексное много-
факторное влияние на окружающую среду, являясь 
связующим звеном между глобальными климатиче-
скими процессами и системой земной поверхности. 
Он  определяет величину годового стока, уровень 
весеннего половодья, ледовый режим рек, интен-
сивность наледных и лавинных процессов, годовой 
баланс ледников  [1]. Совокупность излучательных, 
отражательных и  изоляционных свойств снежного 
покрова существенно снижает поступление коротко-
волновой радиации к поверхности земли, тем самым 
оказывая влияние на климатическую составляющую, 
что приводит к выхолаживанию воздуха и образова-
нию приземных радиационных инверсий темпера-
туры [2, 3]. Одновременно с этим сокращая потери 
тепла в атмосферу, он уменьшает промерзание почв 
и амплитуды колебаний температуры, предотвращая 
вымерзание сельскохозяйственных культур [4].

Снежный покров является индикатором за-
грязнения атмосферного воздуха и  последующего 
загрязнения почвы, поверхностных и  подземных 
вод  [5], что позволяет оценить суммарные параме-
тры загрязнения в зимней период [6, 7]. Кроме того, 
снежный покров обеспечивает водными ресурсами 
значительную часть населения Земли [8].

Таким образом, мониторинг снежного покрова 
является одной из ключевых задач гидрометеороло-
гии, в рамках которой проводится систематический 
регулярный сбор таких показателей снежного покро-
ва, как:

•	 общая высота снежного покрова,
•	 распределение плотности снежного покрова 

по его толщине,
•	 наличие и концентрация примесей: взвешенные 

вещества, оксид углерода, диоксид азота, серово-
дород, фенол, толуол, ксилол, бензол, формаль-
дегид, бенз(а)пирен,

что позволяет в результате оценить ключевые для хо-
зяйственной деятельности показатели:

•	 запас воды  (водный эквивалент) в  снежном по-
крове;

•	 объем годового стока рек,
•	 уровень весеннего половодья,
•	 ледовый режим рек,
•	 интенсивность наледных и лавинных процессов,
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фиксации результатов измерений, что требует их по-
следующей оцифровки, и, как следствие, является 
потенциальным источником ошибок и уязвимостей 
системы к проявлениям человеческого фактора.

Согласно  [21] происходит изменение плана работ 
на  метеорологической сети4, в  частности сокращение 
снегомерных измерений, что связано с отсутствием при-
боров и недостаточностью квалификации персонала.

Целью работы является разработка архитектуры 
геоинформационной технологии мониторинга снеж-
ного покрова, комплексно решающей проблему авто-
матизации сбора показателей снежного покрова и  их 
дальнейшего сопровождения, а также расширяемой для 
других задач гидрометеорологического мониторинга.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТРЕБОВАНИЙ 
К ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ

Для решения поставленной задачи необходимо 
создать функционально-масштабируемую и  инте-
грируемую систему, позволяющую обеспечивать 
взаимодействие с  множеством потенциальных по-
требителей данных, в  т.ч. уже внедренных инфор-
мационных и  геоинформационных систем, а  также 
с  автоматизированными измерительными комплек-
сами, отдельными первичными  (измерительными) 
преобразователями, приемниками спутниковых си-
стем навигации (GPS, ГЛОНАСС и др.), средствами 
фотовидеофиксации и  специализированным изме-
рительным оборудованием, не  исключая при этом 
возможности использования аналогового измери-
тельного оборудования за  счет возможности инте-
рактивного пользовательского ввода.

Ввиду потенциально высокой важности собирае-
мой информации необходимо обеспечить сбор и со-
хранение всех первичных и промежуточных данных, 
а  также сопутствующих сведений, позволяющих 
впоследствии подтвердить как факт выполнения из-
мерений, так и корректность процедуры измерений, 
а  также воспроизвести все необходимые вычисле-
ния. Также требуется возможность удостоверения 
каждой серии измерений электронной подписью, 
связанной с  конкретным специалистом, выполняю-
щим измерения, либо с  отдельным измерительным 
прибором или комплексом.

Мониторинг на обширной и неоднородной терри-
тории, характерной для Российской Федерации, тре-
бует учета географической распределенности пунктов 
наблюдения, включая пункты на труднодоступных тер-
риториях, и уровня их технологического оснащения.

Главным требованием к  технологическому ос-
нащению перспективной системы является учет 

4   Обзор состояния системы гидрологических наблюдений, обработки данных и  подготовки информационной продукции 
в 2020 году: Справочное издание. Санкт-Петербург: РИАЛ; 2021. 56 с. [Review of the State of the Hydrological Observing System, Data 
Processing and Preparation of Information Products in 2020: Reference Edition. St. Petersburg: RIAL; 2021. 56 p. (in Russ.)]

5   Benet J. Content Addressed, Versioned, P2P File System. IPFS. 2014.

ограниченной телекоммуникационной доступности: 
отсутствия или нерегулярности доступа к  публич-
ным телекоммуникационным сетям у носимых поль-
зовательских терминалов и у локальной сети пункта 
наблюдений; плохой связи между пользовательским 
терминалом и локальной сетью пункта наблюдений; 
использовании медленных и  нестабильных каналов 
связи, в  т.ч. ассиметричных. В  отдельных случаях 
прямая телекоммуникационная доступность может 
быть невозможна, а передача данных может осущест-
вляться только с помощью съемных носителей.

Значительная часть компьютерного оборудова-
ния отдельных пунктов наблюдений, главным обра-
зом, носимые пользовательские терминалы, может 
функционировать в  экстремальных условиях, что 
предполагает высокую вероятность выхода из строя 
отдельных устройств. Для создания перспективной 
системы это должно быть скомпенсировано избы-
точностью хранения наиболее ценных данных.

В качестве носимых пользовательских терми-
налов могут быть использованы потребительские 
мобильные устройства на  платформе Android  – 
смартфоны и планшеты. Другие компоненты систе-
мы могут функционировать на  базе персональных 
компьютеров, серверов общего назначения, а также 
специализированных устройств с  ограниченными 
вычислительными ресурсами.

АРХИТЕКТУРА  
ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Ключевым решением предлагаемой архитектуры 
является одноранговая (пиринговая) модель комму-
никаций, предполагающая формирование системы, 
как совокупности однородных узлов, обмениваю-
щихся неизменяемыми пакетами данных. Данная 
модель концептуально схожа с распределенными се-
тями хранения данных, например, InterPlanetary File 
System  (IPFS)5 и  может рассматриваться как упро-
щенная версия другой разработки авторов [22], отли-
чающаяся только сбором данных, но не предоставле-
нием их и сервисов на их основе потребителям.

Единицей хранения и  передачи данных между 
узлами сети является пакет. Каждый пакет в систе-
ме однозначно идентифицируем по следующему на-
бору метаданных:

•	 дате и времени создания по  всемирному ко-
ординированному времени  (англ.,  Coordinated 
Universal Time – UTC);

•	 идентификатору создавшего пакет узла (universally 
unique identifier, UUID),
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Комплексы специализированных модулей

Носимый пользовательский 
терминал СерверПерсональный компьютер

•	 идентификатору набора пакетов (UUID) – может 
повторяться для нескольких пакетов, если они 
относятся к одной серии измерений,

•	 приоритету пакета,
•	 коду типа пакета,
•	 хеш-сумме содержимого.

Пакет может быть однозначно представлен 
в виде файла, что позволяет пользователю использо-
вать любой доступный ему способ их передачи.

Для удобства эксплуатации ядро системы мо-
жет непосредственно поддерживать несколько про-
токолов обмена файлами. При наличии прямой 
телекоммуникационной доступности, даже непо-
стоянной, может быть использован любой файло-
ориентированный протокол. Среди современных 
криптографически защищенных протоколов мож-
но отметить SFTP  (secure file transfer protocol)6 
и UFTP (UDP-based file transfer protocol, UDP – user 

6   Ylonen T., Lehtinen S. SSH File Transfer Protocol draft-ietf-secsh-filexfer-02.txt. SSH Communications Security Corp. October, 
2001. URL: https://datatracker.ietf.org/doc/html/draft-ietf-secsh-filexfer-02. Дата обращения 01.11.2023. / Accessed November 01, 2023.

7   UFTP – Encrypted UDP based FTP with multicast. URL: https://uftp-multicast.sourceforge.net/. Дата обращения 01.11.2023. / 
Accessed November 01, 2023.

8   NNCP. URL: http://www.nncpgo.org/. Дата обращения 01.11.2023. / Accessed November 01, 2023.

datagram protocol)7. Важным достоинством UFTP 
для целей разрабатываемой системы является воз-
можность его применения в каналах связи с высокой 
пропускной способностью, но  высокой латентно-
стью, что характерно, например, для спутниковой 
связи, используемой в труднодоступных территори-
ях. В  условиях отсутствия прямой телекоммуника-
ционной доступности возможно использование пе-
редачи данных на основе съемных носителей – так 
называемых SneakerNet  [23]. Одним из  программ-
ных пакетов, реализующих необходимую функцио-
нальность, является NNCP (node to node copy)8.

Приоритизация пакетов позволяет сначала передать 
наиболее ценные для оперативной обработки данные.

Предполагаемые типы и  приоритеты пакетов 
представлены в табл. 1.

Принципиальная схема узла сети представлена 
на рис. 1.

Таблица 1. Типы и приоритеты пакетов данных в распределенной геоинформационной системе

Приоритет Тип Описание

1 Манифест Декларирует факт наличия измерений. Содержит ограничивающие 
прямоугольники, позволяющие построить пространственный индекс данных 
без их наличия. Должен быть минимального объема

2 Результат измерений Содержит ценный для дальнейшей обработки результат измерений

3 Первичные данные Для сложных измерительных приборов содержит первичные данные, 
позволяющие повторить расчет результата

4 Сопутствующие 
данные

Содержит данные, не несущие непосредственной ценности, но позволяющие 
подтвердить достоверность полученных результатов, например, данные 
фотовидеофиксации, треки спутниковых систем навигации и т.п.

Модули взаимодействия 
с измерительным оборудованием

Операционное хранилище

Пространственная СУБД

Пакетное хранилище

Подсистема ввода-вывода

Файловая система NNCPSFTPFTP(S) UFTP

Телекоммуникационная среда

Рис. 1. Принципиальная схема узла распределенной геоинформационной системы. СУБД – система 
управления базами данных, FTP(S) – file transfer protocol + secure sockets layer

https://datatracker.ietf.org/doc/html/draft-ietf-secsh-filexfer-02
https://uftp-multicast.sourceforge.net/
http://www.nncpgo.org/
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Помимо базовых модулей, общих для всех узлов, 
выделяются отдельные типы узлов, ориентирован-
ные на решение различных задач в сети:

•	 носимые пользовательские терминалы: сбор 
данных, ручной ввод, взаимодействие с измери-
тельным оборудованием;

•	 узлы автоматизированного сбора данных: со-
хранение данных с измерительного оборудова-
ния;

•	 персональные компьютеры пункта наблюдений: 
агрегация данных, первичный анализ, визуали-
зация;

•	 сервер: агрегация данных с большого количества 
источников, хранение большого объема данных, 
предоставление веб-интерфейса.
Для направления потоков данных между узлами 

вводятся уровни узлов и следующие правила:
•	 уровень 1 присваивается носимым пользователь-

ским терминалам, непосредственно осуществля-
ющим сбор данных;

•	 более высокие уровни присваиваются узлам ло-
кальных пунктов наблюдения, и  далее  – регио-
нальным и федеральным узлам;

•	 при взаимодействии узлов одного уровня дан-
ные синхронизируются в обе стороны, что обе-
спечивает резервное копирование;

•	 при взаимодействии узлов разных уровней дан-
ные передаются от узла меньшего уровня узлу 
большего уровня, что обеспечивает агрегацию 
сведений.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕДУРЫ ПОЛЕВЫХ 
ИЗМЕРЕНИЙ

Автоматизация процедуры полевых измерений 
выполняется программными модулями, предназна-
ченными для размещения на носимом пользователь-
ском терминале. Они предусматривают возможность 
первичного ввода и корректировки измеренных зна-
чений, выполнения расчетов, визуализации данных 
в табличных и графических форматах.

Результаты измерений вносят в  приложение 
непосредственно во  время проведения измерений 
на  маршруте. Расчет средних параметров и  запаса 
воды производится автоматически.

Для выполнения снегосъемки требуются градуи-
рованная рейка и весовой снегомер. Процесс снего
съемки предполагает сбор данных о результатах сле-
дующих измерений:

•	 высота снежного покрова (отсчет по шкале гра-
дуированной линейки);

•	 отсчет по шкале цилиндра весового снегомера;
•	 отсчет по линейке весов весового снегомера;
•	 толщина ледяной корки (отсчет по шкале граду-

ированной линейки);

•	 толщина слоя снега, насыщенного водой (отсчет 
по шкале градуированной линейки);

•	 структура снежного покрова;
•	 степень покрытия снегом;
•	 степень покрытия ледяной коркой;
•	 состояние поверхности почвы под снегом (талая, 

мерзлая).
Наблюдения за снежным покровом на снегомер-

ных маршрутах начинаются, когда снегом покрыто 
6 баллов и более видимой окрестности и заканчива-
ются после разрушения устойчивого снежного по-
крова (степень покрытия менее 5 баллов).

Порядок выполнения наблюдений с применени-
ем разработанных программных модулей следую-
щий:

1.	Прохождение идентификации и аутентификации 
специалиста-метеоролога.

2.	Включение геопозиции на первой точке измере-
ния высоты снежного покрова.

3.	Высота снежного покрова измеряется каждые 
двадцать метров с занесением данных измерений 
в соответствующие ячейки. Ячейка «ЗАМЕР №_» 
указывает, сколько замеров произведено.

4.	Первая точка для измерения массы снежного 
покрова выбирается на  расстоянии 50–100  м 
от  начала маршрута. Далее измерения произ-
водят каждые 200 м. Всего измерений плотно-
сти снежного покрова – 10. Измерения высоты 
снежного покрова по  цилиндру необходимы 
для вычисления плотности снежного покрова. 
Данные о высоте снежного покрова по цилин-
дру весового снегомера вносят в соответствую-
щую ячейку. Ячейка «ОТСЧЕТ №_ ПО ШКАЛЕ 
ЦИЛИНДРА» указывает, сколько замеров 
по высоте снежного покрова цилиндром произ-
ведено.

5.	После измерения высоты снежного покрова 
по  цилиндру весового снегомера производят 
взвешивание снежного покрова. Данные по ве-
сам вносят в соответствующую ячейку. Ячейка 
«ОТСЧЕТ №_ ПО ВЕСАМ» указывает, сколько 
замеров по  определению массы снежного по-
крова произведено. Плотность рассчитывается 
автоматически. Расчет плотности можно по-
смотреть, перейдя на вкладку «ПЛОТНОСТЬ». 
Нумерация ячеек «ПЛОТНОСТЬ №_» пока-
зывает, сколько замеров для расчета плотно-
сти произведено. Кроме измерения плотности 
в  выбранных точках измеряется толщина слоя 
талой воды, слоя снега, насыщенного водой, 
толщина притертой ледяной корки, а также оце-
нивается состояние почвы под снежным покро-
вом (мерзлая или талая). Ячейки для внесения 
данных открываются поочередно после внесе-
ния результатов измерения по  каждой точке. 
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Если измерения не  производились по  причи-
не отсутствия данных, ставится прочерк. 
Характеристика состояния поверхности почвы 
выбирается из  предложенного списка: талая, 
мерзлая. Наличие снежной корки внутри снеж-
ного покрова и  на поверхности снежного по-
крова отмечается: да, нет.

6.	После прохождения маршрута метеоролог дела-
ет снимок поля и  загружает в  приложение для 
характеристики всего снегомерного маршрута. 
Снимок автоматически сохраняется.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕДУРЫ ВАЛИДАЦИИ 
ПОЛЕВЫХ ИЗМЕРЕНИЙ

Автоматизация процедуры валидации полевых 
измерений выполняется модулями, предназначен-
ными для размещения на  носимом пользователь-
ском терминале, а также на узлах, на которых пред-
полагается дополнительный контроль качества 
измерений.

В настоящий момент предусмотренные провер-
ки, по  результатам которых пользователю может 
быть выдано предупреждение, основаны на разрабо-
танном алгоритме:

•	 количество измерений на  снегомерном марш-
руте должно находиться в  допустимом диапа-
зоне;

•	 средняя высота снежного покрова на  марш-
рутной линии должна быть больше или равна 
минимальной высоте снежного покрова или 
меньше, или равна максимальной высоте снега 
по рейке;

•	 средняя плотность снега, рассчитанная по  дан-
ным измерениям снегомерного маршрута, долж-
на быть больше или равна минимальной плот-
ности снега и меньше или равна максимальной 
плотности снега рассчитанной по данным изме-
рениям снегомерного маршрута;

•	 среднее содержание воды в  снежном покрове, 
рассчитанное по данным измерениям снегомер-
ного маршрута, должно быть больше или равно 
минимальному значению снегомерного маршру-
та и меньше или равно максимальному содержа-
нию воды снегомерного маршрута.
С помощью графика, выведенного в приложении, 

можно определить сомнительные (потенциально не-
качественные) замеры непосредственно на маршру-
те и выполнить повторные замеры. Некачественные 
замеры могут возникнуть из-за человеческого фак-
тора. В  некоторых случаях метеоролог допускает 
ошибку при вводе результатов измерений. Линия 
маршрута на  графике формируется на  основании 
данных измерений, проведенных непосредственно 
на маршруте снегосъемки.

ПРОТОТИП ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ

Авторами был реализован прототип модулей 
носимого пользовательского терминала, ориентиро-
ванный на выполнение в базе операционной систе-
мы Android версии не ниже 10. Особого внимания 
заслуживают элементы, позволяющие повысить 
качество собираемых данных путем оперативного 
обнаружения сомнительных измерений непосред-
ственно в процессе выполнения снегосъемки. Так, 
график снегомерного маршрута  (рис.  2) отража-
ет номер снегосъемки, номер метеорологической 
станции, длину пройденного маршрута, длину 
оставшегося маршрута, минимальные и максималь-
ные высоты измерений. С учетом того, что метео-
ролог обследует маршрут снегосъемки заблаговре-
менно, до  выпадения снежного покрова, он  имеет 
план-схему линии маршрута с указанием перепадов 
и возвышенностей, а также отметками расположе-
ния объектов (дорога, деревья, кусты и т.д.), распо-
ложенных на маршрутной линии и на территории, 
окружающей по  периметру маршрутную линию. 
Данные подгруженной карты позволяют по данным 
снегосъемки определить сомнительные измерения. 
Точки на  линии, выделенные отличительным цве-
том, указывают на  перепады высот снегомерного 
маршрута. Таблица расчетов средних параметров 
помогает выявить сомнительные измерения сразу 
на снегомерном маршруте. Сомнительные значения 
выделяются отдельным шрифтом, что указывает 
на возможную ошибку измерений (рис. 3).

МАРШРУТНАЯ СНЕГОСЪЕМКА № 001 СТАНЦИЯ № 00000
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Рис. 2. График маршрута снегосъемки 
с обозначением пунктов измерений
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ГЛАВНАЯИЗМЕРЕНИЯ

МАРШРУТНАЯ СНЕГОСЪЕМКА № 001 СТАНЦИЯ № 00000
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Средняя высота снежного покрова, см

Рис. 3. Таблица общих измерений с расчетом 
средних параметров снежного покрова 

на маршрутной снегосъемке

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенная авторами архитектура распреде-
ленной геоинформационной технологии позволяет 
проводить мониторинг снежного покрова от выпол-
нения измерений, агрегации данных и  их валида-
цию до  их передачи в  централизованную систему 
обработки. При этом данная архитектура способна 

функционировать в  обстоятельствах ограничен-
ной телекоммуникационной доступности, а  также 
обеспечивать контроль целостности данных и пер-
сонализацию ответственности за их получение пу-
тем введения электронной подписи каждого сеанса 
измерений. Архитектура может быть расширена 
путем разработки и внедрения модулей для других 
типов измерений.

В настоящее время разработан прототип моду-
лей носимого пользовательского терминала, позво-
ляющего провести их апробацию.

Дальнейшие исследования авторов будут по-
священы сбору данных по снегомерному маршруту 
с помощью видовой информации.
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