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Облачные технологии с каж�

дым годом становятся все более

и более популярными. Это свя�

зано, прежде всего, с удобством

и коммерческой выгодой, за

счет экономии на обслужива�

нии, персонале и инфраструкту�

ре. Рассмотрим различные эле�

менты облачных технологий с

технической точки зрения и

возможность развертывания

ЦФС «PHOTOMOD» для обработ�

ки данных и решения фотограм�

метрических задач в «облаках»,

предлагаемых компаниями

Amazon (США), CloudEO AG (Гер�

мания) и «Ростелеком» (Рос�

сия) (рис. 1).

Облачное хранение данных

Облачные технологии — это

совокупность разных элемен�

тов. Одним из таких элементов

является облачное хранилище

данных (Cloud Storage). На бы�
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Рис. 1
Фотограмметрические задачи, решаемые в ЦФС «PHOTOMOD» при обработке данных в «облаках»
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товом уровне мы сталкиваемся

с этим на каждом шагу (рис. 2).

Например, фотографии, сделан�

ные с помощью камеры смарт�

фона или планшета, автомати�

чески попадают в одно из на�

строенных облачных хранилищ

и могут быть доступны с других

устройств. Компания Microsoft

включила облачное хранилище

Onedrive в операционную систе�

му Windows 10, а компания

Apple активно предлагает хра�

нилище iCloud не только для

своих устройств. Широкое рас�

пространение получили такие

хранилища данных, как Dropbox

и Google Drive. В России хорошо

известны «Яндекс. Диск» и «Об�

лако Mail.ru». Существуют де�

сятки облачных хранилищ,

предназначенных как для лич�

ного использования, так и для

корпоративного, как платные,

так и бесплатные. Компании,

которым необходимо корпора�

тивное облачное хранилище

данных, с возможностью, на�

пример, обработки данных с ог�

раниченным доступом, могут

развернуть «облака» на

собственных безопасных серве�

рах, используя решения

OwnCloud, Pydio, NextCloud и др.

Безусловно, компании, пре�

доставляющие доступ к таким

хранилищам, стараются обеспе�

чить максимальную скорость

доступа к ним. Специалисты

компании «Ракурс» провели

тестирование скорости доступа

(скачивание файла размером

1 Гбайт) к одному из наиболее

распространенных решений —

Dropbox, предлагаемому рядом

российских провайдеров, из

разных городов РФ, а также из

Лондона и Стокгольма. По ре�

зультатам тестирования ско�

рость доступа к хранилищу из

Хабаровска (самая низкая) и из

Лондона (самая высокая) отли�

чается более чем в 30 раз. Если

необходимо размещать боль�

шие объемы данных, например,

изображения ДЗЗ из космоса

или цифровые аэрофотоснимки,

то в России решение Dropbox

использовать нецелесообразно

в силу низкой скорости обмена

информацией. Можно надеять�

ся на решение проблем со ско�

ростью доступа, так как компа�

нии начинают широко внедрять

технологии CDN (Content

Delivery Network) для дублиро�

вания данных на разных серве�

рах с возможностью предостав�

ления ближайшего к потребите�

лю сервера с данными.

К сожалению, стандарта и

единого программного интер�

фейса для доступа к данным в

различных облачных хранили�

щах не существует. Так, в «Ян�

декс. Диск» используется дос�

туп WebDAV и один из вариантов

так называемого REST API, а в

Google Drive — другой вариант

REST API. В Mail.ru также приме�

няется собственный вариант

REST API и WebDAV (в тестовом

режиме).

Следует отметить, что все об�

лачные хранилища обеспечива�

ют безопасный доступ к данным

и их защиту от несанкциониро�

ванного доступа.

Облачные вычисления

Перейдем к следующему эле�

менту облачных технологий —

облачным вычислителям. В на�

стоящее время компаниям не

нужно покупать дорогостоящие

мощные вычислительные сред�

ства, их можно арендовать и вы�

полнять проекты, получая дос�

туп к ним через сеть Интернет.

Такие решения имеются у мно�

гих компаний. Например,

Microsoft предлагает решения

Azure для виртуальных серве�

ров с операционными система�

ми от Microsoft, Amazon — уни�

версальное решение Elastic

Compute Cloud (EC2), Digital

Ocean — собственную универ�

сальную платформу, а «Ростеле�

ком» — «Виртуальный центр

обработки и хранения данных»,

представляющий собой вычис�

литель с облачным хранили�

щем. Ежемесячная аренда об�

лачных вычислителей составля�

ет от 5 долларов до нескольких

сотен долларов в месяц, в зави�

симости от его мощности. При

этом предусмотрена и почасо�

вая оплата. Облачные вычисли�

тели могут содержать много

ядер на нескольких узлах. Для

использования по максимуму

предлагаемой вычислительной

мощности и полной загрузки

всех вычислительных устройств

(CPU) фотограмметрическая

система должна поддерживать

функцию распределенных вы�

числений.

Рис. 2
Облачное хранение данных
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Начинают развивать облач�

ные вычисления и поставщики

данных ДЗЗ из космоса. Так,

компания Digital Globe предла�

гает партнерам размещать на

своих облачных серверах про�

граммы (алгоритмы), оформлен�

ные в виде так называемых кон�

тейнеров Docker, и предоставля�

ет доступ к космическим сним�

кам через собственный вариант

REST API. В Европе доступ к кос�

мическим снимкам со своих об�

лачных вычислителей предлага�

ет компания CloudEO AG.

Тестирование облачных
вычислителей

В компании «Ракурс» прове�

дено тестирование автомати�

ческих алгоритмов ЦФС «PHOTO�

MOD» на некоторых облачных

вычислителях — EC2, CloudEO и

«Виртуальный центр обработки

и хранения данных». Решение,

предлагаемое компанией

Digital Globe, не использова�

лось, так как создание контей�

нера Docker с PHOTOMOD пре�

доставляет определенные

сложности, и по причине отсут�

ствия в PHOTOMOD поддержки

нужного варианта REST API.

Рассмотрим подробнее ре�

зультаты тестирования.

В случае с EC2 была зафикси�

рована очень низкая скорость

обмена данными с сервером из

России (не более 600 Кбайт/c).

Для загрузки проекта размером

в 1,5 Тбайт потребовался бы це�

лый месяц. Время выгрузки и

загрузки данных на сервер / с

сервера в случае с EC2 во много

раз превышает время, необхо�

димое для вычислительных опе�

раций. При тестировании ис�

пользовалась виртуальная ма�

шина с параметрами: 40 CPU,

160 Гбайт RAM, HDD 250 Гбайт +

100 Гбайт, что позволило успеш�

но проверить автоматические

алгоритмы обработки в ЦФС

«PHOTOMOD».

Хорошие результаты выполне�

ния вычислительных операций в

ЦФС «PHOTOMOD» были получе�

ны на вычислителе CloudEO. Но в

этом случае проявились не тех�

нические, а организационные

проблемы доступа к данным,

обусловленные закрытостью

виртуальной машины и отсут�

ствием выхода в сеть Интернет.

Надеемся, что в будущем подоб�

ных проблем не возникнет.

Наиболее полное тестирова�

ние удалось провести на серве�

рах компании «Ростелеком».

Для этих целей нам были выде�

лены следующие вычислитель�

ные ресурсы: количество ядер

— 168, частота ядер 2,6 ГГц, опе�

ративная память 656 Гбайт, дис�

ковое пространство на HDD 7000

RPM — 12 900 Гбайт, на HDD

15 000 RPM — 8000 Гбайт и на

SSD — 500 Гбайт. Скорость за�

грузки данных на вычислитель�

ный ресурс была в 100 раз выше,

чем в случае с EC2 и составила

6 Мбайт/c. Для выгрузки проек�

та с объемом данных 1,5 Тбайт

потребовалось 7,5 часов. На об�

лачном вычислителе запуска�

лись разные фотограмметричес�

кие процессы — расчет связую�

щих точек, построение плотных

моделей рельефа, ортотранс�

формирование и построение ор�

томозаики (рис. 1). Почти во

всех расчетах загрузка CPU сос�

тавила от 80 до 100%, при этом

зависимости от типа дискового

пространства HDD (7000 RPM

или 15 000 RPM) во всех задачах

кроме ортотрансформирования

выявлено не было. Объема памя�

ти для всех задач было достаточ�

но. Задачи ортотрансформиро�

вания и построения ортомозаи�

ки очень чувствительны к ско�

рости обмена с хранилищем дан�

ных. Разница времени обработ�

ки при использовании дискового

пространства HDD 7000 RPM и

HDD 15 000 RPM составила более

1,5 раз. К сожалению, объем на�

копителей SSD был недостаточ�

ным для запуска алгоритма пост�

роения ортомозаик. Наш опыт

показывает, что в этом случае

можно надеяться на рост объема

загрузки CPU при ортотрансфор�

мировании и дальнейшее сокра�

щение времени операции.

Проведенные эксперименты

по тестированию показали, что

облачные вычислители могут

успешно использоваться при

автоматических фотограммет�

рических расчетах, но при этом

имеются некоторые проблемы

(рис. 3). В случае, если потребу�

ется доступ к облачным храни�

лищам, не совмещенным с об�

лачными вычислителями, в ЦФС

должен быть реализован API�

доступ к облачным данным с

обязательным кэшированием

информации на вычислителе

для надежности. Важным фак�

тором для некоторых алгорит�

мов является скорость доступа

Рис. 3
Проблемы использования облачных технологий при автоматических
фотограмметрических расчетах
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к хранилищам данных. Не все

фотограмметрические опера�

ции могут быть выполнены в ав�

томатическом режиме. Если для

работы необходима стереооб�

работка (или стереоконтроль)

данных, следует реализовать

клиент�серверную модель ЦФС

с вынесением модуля стереори�

сования на удаленного клиента.

При разумной стоимости

аренды перенос фотограммет�

рической обработки в облачные

вычислители будет экономиче�

ски оправдан. Одним из элемен�

тов удешевления конечной про�

дукции может стать снижение

стоимости космических данных,

в случае, если пользователь фи�

зически не получает снимок на

свой компьютер (предложение

Digital Globe). Однако в этом

подходе пока остаются нере�

шенными не только техниче�

ские, но и некоторые правовые

и организационные вопросы.

Разработчики цифровых фо�

тограмметрических систем

предлагают решения в соответ�

ствии с традиционной схемой,

когда пользователь после при�

обретения лицензии становится

полноправным обладателем

программного комплекса.

Дальнейшее развитие облач�

ных технологий и сервисов при�

ведет к смещению бизнес�моде�

ли разработчиков цифровых фо�

тограмметрических систем в сто�

рону SaaS (Software as a Service)

— программное обеспечение

как услуга. А в дальнейшем —

даже к IaaS (Infrastructure as a

Service) — инфраструктура как

услуга, стоимость которой будет

зависеть от времени работы на

облачном сервере и мощности

сервера при автоматической или

автоматизированной обработке

изображений космической

съемки или аэросъемки.

В заключении следует отме�

тить следующее.

Облачные технологии могут

успешно и эффективно приме�

няться для организации фото�

грамметрического производства,

включающего ЦФС «PHOTOMOD».

Финансовая эффективность

использования облачных техно�

логий в фотограмметрии обус�

ловлена:

— отсутствием необходи�

мости приобретения вычисли�

тельных средств и программно�

го обеспечения, стоимость кото�

рых значительно превышает

стоимость услуг облачных сер�

висов: хранилищ и вычислите�

лей;

— уменьшением стоимости

исходных изображений, когда

пользователь не загружает их

на свой компьютер, а обрабаты�

вает в облаке владельца данных

(например, предложение

DigitalGlobe).

Среди факторов, затрудняю�

щих внедрение облачных техно�

логий, может оказаться недове�

рие пользователей к безопас�

ности передачи данных из об�

лачных хранилищ по сети Ин�

тернет.


