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Moznosti vyuziti databaze pro uloZeni ortofotosnimku
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Abstrakt. Rastrovy model je jednim z moZnych reprezentaci prostorovych dat v GIS. Data jsou prezentovana

rastrovymi daty jsou patrn¢ ortogonalizované letecké méfické snimky (LMS) zpracované do podoby bezesvé
mozaiky ve smyslu geometrické i radiometrické homogenity. Z diivodu velkého objemu téchto dat neni mozné
mit rozsdhla Gzemi v podobé jednoho souboru, ale je nutné vytvofit systém ¢lenéni na jednotlivé segmenty
(soubory). Tento zptsob pak klade ndroky na peclivou organizaci a spravu téchto segmentil véetné evidence
metadat (dopliikovych informaci o segmentech). Pro snadn&jsi administraci i pifstup k témto datim se nabizi
urcitd feseni spojena s databazovym uloZenim.

Kli¢ova slova: rastr, databaze.

Abstract. Raster is one of possible representations of spatial data in GIS. This data is represented by a
georeferenced regular matrix comprising of picture elements (pixels). Aerial orthophotos may be the most
popular raster data. These orthophotos are usualy merged into geometrically and radiometrically seamless
mosaic. However, huge volume of this kind of data causes necessity of division into smaller segments. The
system of segments requires careful management including metadata registration. The paper discusses some
possibilities of this administration based on a database storage.
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1 Uvod

Rastrovy model je jednim z moznych reprezentaci prostorovych dat v GIS. Data jsou prezentovana ve formeé
soufadnicové lokalizované matice zdkladnich elementli (pixeld). Nejpouzivanéj$imi rastrovymi daty jsou patrné
ortogonalizované letecké metické snimky (LMS) zpracované do podoby beze$vé mozaiky ve smyslu geometrické
i radiometrické homogenity. Z divodu velkého objemu téchto dat neni mozné mit rozsahla tizemi v podobé
jednoho souboru, ale je nutné vytvorit systém ¢lenéni na jednotlivé segmenty (soubory). Tento zptsob pak klade
ndroky na peclivou organizaci a spravu téchto segmentli véetné evidence metadat (doplikovych informaci o
segmentech). Pro snadnéjsi administraci i pfistup k témto datim se nabizi urcitd feSeni spojend s databidzovym
uloZenim.

Cilem tohoto ¢lanku je popis moznosti ulozeni velkého mnozstvi rastrovych dat pro jejich nasledné efektivni
vyuzivani. Rastrovymi daty jsou v tomto piipadé beze§vé mozaiky ortogonalizovanych leteckych méfickych
snimkd, které maji vicenasobné vyuziti (aktualizace vektorovych databazi, ortofotomapy, prostorové modely atd.)
a je tedy nutné jejich spravné i efektivni uloZeni.
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2 BezeSva mozaika ortogonalizovanych leteckych mérickych snimki

0d roku 2003 probih4 stétni celoplo§né barevné snimkovani Ceské republiky realizované ve spolupraci resortt
Ceského tfadu zemémétického a katastrdlniho (CUZK), Ministerstva obrany (MO CR) a Ministerstva zem&dg&lstvi
(Mze CR) Ceské republiky. Prvni cyklus byl dokongen v roce 2005. Od roku 2006 probihd druhy cyklus
snimkovini, ktery bude dokon&en do konce roku 2008 a tizemi celé Ceské republiky (déle jen CR) tak bude
barevnymi ortofotosnimky pokryto jiz podruhé.

Snimkovan{ a aktualizace databazi ortofotosnimki se provadi ve tiiletych cyklech, kdy pro tento téel byla CR
rozdélena na tfi pfiblizné stejnd pasma (vychod, stied a zdpad), a kdy kazdy rok je zpracovano jedno pasmo,
pfi¢emz se postupuje od vychodu na zdpad. Vlastni snimkovani v méfitku 1 : 23 000 je provadéno dodavatelsky
(firmami Argus Geo Systém, s.r.o. Hradec Kralové, Geodis, a.s. Brno, pfipadné firmou Georeal, s.r.o. Plzei),
vybranymi na zdkladé¢ vybérového fizeni. Zpracovani do podoby ortofotosnimkti probihd ve spolupraci
Vojenského geografického a hydrometeorologického tiadu Dobruska (VGHMU¥) a Zeméméiického tiadu Praha
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(ZU). Primarni negativy LMS jsou na zdkladé dohody uloZeny v archiva VGHMUFY, vysledné ortofotosnimky jsou
uloZeny u spravci datovych bazi vyse uvedenych resortd.

Vysledkem procesu zpracovani snimki je beze§vé barevné ortofoto tizemi CR v rozlideni 0,5 m, primérné ob&ma
resorty vyrobené a organizované v soufadnicovém referencnim systému JTSK v kladu jednotek po mapovych
listech Stitni mapy 1 : 5 000 (SMS5). Termin ,beze$vé“ vyjadiuje vytvofeni mozaiky z jednotlivych
ortogonalizovanych snimki, pfi¢emz dochdzi k barevnému vyrovnani na pfechodech mezi snimky tak, aby celé
dilo bylo barevné homogenni a pusobilo esteticky co nejlépe. Sekundarné jsou v piipadé VGHMUF ortofota pro
potieby aktualizace DMU 25 i pro produkci dalSich armddnich mapovych produktd na nich zaloZenych
transformovana do soufadnicového referencniho systému WGS84 kartografického zobrazeni UTM (ddle
oznacovano "WGS84/UTM") a uspordddna do podoby dlaZdic (segmentl) o rozméru 5 x 5 km. Tento produkt byl
pojmenovén ,,BezeS§va mozaika barevnych ortogonalizovanych leteckych méfickych snimkd* (ozn. BMOLMS
50B) a byl zaveden systém pojmenovani jednotlivych dlazdic.

Kazdy soubor pokryvajici izemi 5 x 5 km je ozna¢en jménem, které vyjadiuje velikost zobrazeného izemi v ramci
BMOLMS 50B a polohu segmentu. Jméno segmentu je voleno tak, aby umoziovalo jednozna¢né adresovat
segmenty v oblasti celé Ceské republiky. Systém znageni byl vytvoren nejen pro tento produkt, ale je univerzalnim
zpiisobem pojmenovani rastrovych produkti v Armadé Ceské republiky.

Jméno souboru je vytvoieno nasledujicim zptisobem:

kzzxxxxhyyy.tif
kde
k kéd BMOLMS (velikost zobrazeného tizemi), v nasem piipadé kéd 5 reprezentuje velikost izemi 5 x 5 km
zz oznaceni 6° zOny zobrazeni UTM, v naSem piipad¢ 33
xxxx  kéd pro soufadnici N v systému WGS84/UTM vztazenou k levému dolnimu rohu segmentu,
h kéd pro hemisféru, w pro segmenty na severni polokouli, x pro jizni,
yyy kéd pro souradnici E v systému WGS84/UTM vztazenou k levému dolnimu rohu segmentu.

Kéd pro soutadnici N, resp. E levého dolniho rohu segmentu je vytvoien tak, Ze se rovinnd pravoihld soufadnice
rohu v metrech vyd¢li skute¢nou velikosti strany segmentu v metrech (v nasem piipadé pro BMOLMS 50B ¢islem
5 000). Ma-li vysledek k6du souradnice x méné nez Ctyfi znaky a vysledek kddu soufadnice y méné nez tii znaky,
doplni se zleva nulami.

Napiiklad pro segment BMOLMS 50B ve 33. z6né se soufadnicemi levého dolniho rohu N =5 465 000 m,
E =435 000 m plati 5 465 000 /5 000 = 1093 a 435 000 / 5 000 = 87, jméno souboru pak bude 5331093w087.tif.

Uzemi Ceské republiky pokryvéa 3383 segmentit BMOLMS 50B. Takto velky podet jednotlivych dlazdic klade
ndroky na jejich sprdvu, organizaci a ukldddni. Velikost jedné dlazdice o rozméru 10 000 x 10 000 pixeld se
objemové rovnd cca 300 MB dat tzn. celé pokryti Ceské republiky ve vysledku piedstavuje 1 TB dat.

3 Moznosti uloZeni segmentii BMOLMS

Zakladni otdzka zni - ma smysl uklddat rastrova data resp. mozaiky ortogondlnich LMS do databazi, nebo je nechat
v systému soubori a ndsledné vytvofit zptisob orientace v tomto uspofddani pomoci piehledovych schémat?

3.1 Souborovy systém

4%

Souborovy systém je zpusob uloZeni dat v ur¢ité pfedem definované struktuie soubort a adresait. Ortofotosnimky
v tomto pojeti reprezentuje soubor nebo vice soubort rastrového typu dat. K nejcastéji pouzivanym rastrovym
formatim v geoinformatice patii nekomprimované formaty TIFF resp. GeoTIFF a formaty komprimované JPEG,
MrSID nebo JPEG2000.

Vyhody:
- snadnd aktualizace dat
- data jsou v pivodnim forméatu - nedochézi nutné ke konverzi do jiného formatu
- moznosti (i kdyZ omezené) pridéleni pfistupovych prav do drovné jednotlivych souborti.

Nevyhody:
- pomalejsi doba odezvy pii poskytovani rastrovych dat - pii poskytovani dat dochdzi k ptenosu celych
souborti
- Casto obtiznd orientace v systému znacen{ jednotlivych soubori
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- komplikovany piistup k datim
- nemoznost ovladani transportu dat mezi poskytovatelem a uzivatelem
- nelze Skalovat architekturu.

V pripad¢ BMOLMS 50B celou republiku pokryva 3383 segmentli s vySe popsanym systémem jejich
pojmenovéni. V piipadé uloZeni souborovym zptsobem se nabizi umisténi téchto soubori do jednoho adresare (1
tiflety cyklus = 1 adresdr). V tomto piipade ovSem je nutno fesit nasledujici problémy:

- kam tyto soubory ulozit, aby byly pfistupné uzivatelim

- jak umoznit uzivateliim rychlou orientaci v systému pojmenovani

- zpiistupnéni popisnych informaci o ortofotosnimcich (metadat).
Co se tyce uloZeni jednotlivych souborl, vhodnym fesenim se nabizi pouziti datového tlozisteé typu diskového
pole. Na toto pole by byly uloZzeny soubory do pfedem definované adresatové struktury (1 tfilety cyklus = 1
adresar), ¢imz by bylo zajiSténo shromdzdéni vSech souborti na jednom misté. Diskové pole mtze slouZzit jako
souborovy server, ktery md na starosti pfistup k datim a zabezpecCuje zdpis a ¢teni soubord podle pfistupovych
prav jednotlivych uzivatell.
Jednim z moZnych feSeni orientace v systému pojmenovani souborti je pouZiti popf. vytvofeni nastroje (aplikace)
slouziciho k vyhledani a ndsledné k vizualizaci poZadovanych dat uréenych bud’ prostorovym nebo atributovym
dotazem.
Prikladem pouziti aplikacni nadstavby, v soucasné dobé asi nejvyuzivangjSim, je feSeni od firmy ESRI, Inc.
ArcGIS se svymi komponenty, které jsou popsany déle.

Raster Catalog
Prikladem takovéto aplikace je feSeni od firmy ESRI, Inc. v podobé néstroje Raster Catalog. Jednd se o soucdst
geodatabéze, pfi¢emz je mozné definovat 2 typy raster katalogu: fizeny a nefizeny (managed resp. unmanaged). V
prvnim piipadé jsou rastrové soubory pii jeho vytvareni naditiny do databdze, nevyhodou je zdvojndsobeni
objemu dat. Druhy typ zachovava ptivodni soubory uloZené v adresdfové struktufe a zaznamendva pouze cestu k
t&mto soubortim. Proces druhého typu feseni, ktery je v soudasné dob& pouzivan ve VGHMUF, pi pouZiti Raster
Catalog je nasledujici:

- vytvofeni Raster Catalog nefizeného typu v geodatabdzi

- definice atributll, pfedem je mozno rozmyslet mnoZstvi atributl tak, aby co nejlépe vystihovaly rastrové

soubory

- nacteni dat (rastrit), priemz plati, Ze jeden nacteny soubor = 1 fadek v atributové tabulce

- vyplnénf atributovych poli — kazdému fadku a atributu je ndsledné pfifazena hodnota atributu, je mozno

pouzit hromadny vybér a hromadny zdpis hodnot atributti, k ¢emuZz se pouzivd editaéni mdd v prostiedi

ArcMap

- vyuziti Raster Catalog — vizualizace rastrii v ArcMap.

Tento zpisob spravy velkého mnozstvi rastrovych dat byl v praxi vyzkousen. Vytvofen byl Raster Catalog
nefizeného typu, plati 1 verze dat = 1 raster katalog. Byla zvolena nésledujici sestava atributi, ktera je svym
zpusobem zdrojem metadat o piivodnich datech (Obr.1), kde:
- ndzev — vyplyvd z vySe uvedeného systému znaceni
- velikost pixelu — velikost pixelu tohoto produktu je vzdy 0,5 m
- verze — 1 verzi se rozumi tiflety cyklus, pfi kterém je pokryto celé tdzemi CR (doposud byly vytvoieny 2
verze (2003 az 2005, 2006 az 2008))
- rok pofizeni — v ramci 1 verze figuruji 3 roky pofizeni (N, N+1, N+2)
- hrani¢ni — vzhledem k tomu, Ze data jsou primarn¢ kompletovana po SM 50 v systému JTSK a teprve
potom transformovana do soufadnicového referenc¢niho systému WGS84/UTM a kompletovana do dlazdic
5x5km dochdzi k tomu, Ze nékteré tyto dlazdice jsou pokryty snimky ze dvou ro¢nikii snimkovdni,
v takovémto piipadé jsou oznaceny (napi. 2003-2004 atd.), pokud se nejednd o hrani¢ni dlazdici, atribut
nabyvé hodnoty 0
- umisténi rastru — absolutni cesta k danému rastru zaznamenavajici umisténi rastru v adresarové struktuie.



GIS Ostrava 2009 25.-28. 1. 2009, Ostrava

Mame OBIECTID rozliseni | Verze | rok | hranicni
@ 5331088w115.kf 1407 0.5 1 2004 0
@ 5331088w116.kf 1405 0.5 1 2004 0
@ 5331088w117 .kif 1409 0.5 1 2004 0
@SSSIDSSWIIS.HF 1410 0.5 1 2003 1
@SSSIDSSWIIQ.HF 1411 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZD.HF 1412 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZI.HF 1413 0.5 1 2003 0
ESSSIDSSWIZZ.HF 1414 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZS.HF 1415 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZ‘LHF 1416 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZS.HF 1417 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZE‘.HF 1415 0.5 1 2003 0
@SSSIDSSWIZ?.HF 1419 0.5 1 2003 0
@ 5331088w123.kf 1420 0.5 1 2003 0
@ 5331088w129.kf 1421 0.5 1 2003 0
@ S331088w130.kf 1422 0.5 1 2003 0
@ 5331088w131.kf 1423 0.5 1 2003 0
@ 5331088w132.kf 1424 0.5 1 2003 0
@ 5331088w133.kf 1425 0.5 1 2003 0
@ 5331088134 6 1426 0.5 1 2003 0
@ 5331088w135.kf 1427 0.5 1 2003 0
@ 5331088w136.kf 1425 0.5 1 2003 0
@ 5331089w104.kf 1429 0.5 1 2004 0
@ 5331089w105 1 1430 0.5 1 2004 0
[ 5331089w 108 .t 1431 0.5 1 2004 0

Obr.1. Atributy pro dlazdice v Raster Catalogu

Vyhody:
- jednoduché vytvoteni
- vytvofeny Raster Catalog 1ze poskytnout ostatnim uzivatelim (pfi unmanaged je nutné, aby uzivatel m¢l
pifstup k ptivodnim datim — pomoci stejné nastavené cesty)
- Raster Catalog poskytuje prehledku dostupnych dat a zdroven 1ze s jeho pomoci nacitat v aplikaci ArcMap
pivodni data a déle je vyuzivat
- zachovéni ptvodnich dlazdic — nedochdzi ke ztrdté popisnych informaci o jednotlivych dlazdicich celé
bezesvé mozaiky
- na zakladé hodnot atributil 1ze provadét atributové dotazy spojené s lokalizaci pozadovanych dlazdic (napft.
vyber vSechny dlazdice, které byly vytvofeny v roce 2005, apod.)
- lze provadét prostorové dotazy s vyuzitim dal§ich vektorovych dat (napf. vyber vSechny dlazdice, které
pokryvaji dany kraj, nomenklaturu, apod.).

Nevyhody:
- jedna se o komer¢ni aplikaci
- pfistupnd pouze pro vlastniky licence.

3.2 Databazové uloZeni

Databéze je urcita usporadana mnozina dat uloZena na pamétovém médiu [10]. Manipulaci a piistup k ddajim v
databdzi umoziiuji SW prostfedky oznac¢ované jako systém fizeni baze dat. Tento systém spravuje data, stard se o
jejich fyzické ulozeni a fesi viceuzivatelsky piistup k datim s moZnosti nastaveni uzivatelskych prav. Mezi tyto
systémy patii napf. Oracle, ktery bude zminén v ndsledujicich kapitoldch. Pro databdzové uloZeni informaci
systém fizeni baze dat v soucasnosti nejcastéji uziva relaéni datovy model, kdy jsou data uspotdddna do relaci,
které jsou reprezentovany tabulkami [2]. Tabulky jsou tvofeny jednotlivymi sloupci (atributy) a fadky (zdznamy).
Databdzi pak tvoii systém tabulek, mezi nimiZ jsou definovdny vztahy.

Médiem pro ulozeni databaze je nejcastéji server, ktery md svij operaéni systém a programové vybaveni
poskytujici ur€ité sluzby jingm pocitacim. Pro piistup k datim se vyuzivd architektura klient - server, kdy
databdzovy server reaguje na poZadavky klienta, zpracovava databazové ulozend data na zdkladé specifikovanych
kritérii a nasledné je klientovi zpfistupiiuje a odesila. Databazovy server ma propracovany systém piistupovych
prav, kdy miZou byt sprdvcem nastavena piistupova prava (Cteni, zapis) az do drovné jednotlivych poli. Databaze
predstavuje vysoce bezpecné uloZeni dat, kde je zabranéno neopravnénému uzivani dat, jejich poskozeni zvenku
nebo nechténym kolizim pfi zdpisu do databaze. Databazovy server poskytuje rovnéz viceuzivatelsky piistup, kdy
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k datim pfistupuje vice klientd najednou. Dochdzi vSak smérem ke klientim k pfenosu pouze dat jimi
vyZadovanych a tim k urychleni celého procesu poskytovani dat.
Tento zplsob uloZeni dat skyta fadu vyhod, zejména:
- data mohou byt uloZena na jednom misté - centrdlnim databizovém serveru, piipadné replikovana
systémem fizeni baze dat na tzv. bezpecnostni systém
- zvySeni bezpecnosti dat metodou duplicitnich zapist na rizné disky (RAID)
- data jsou zpravidla aktualizovana metodou klient - server, ¢imz je zajisténo, Ze vSichni uZivatelé maji stejna
a nejaktudlngjsi data
- rozlozeni zatéZe zpracovani dat mezi klienta a server

- nepfetrzity pifstup k datiim - datové servery obvykle bézi 24 hodin denné 365 dni v roce.

Raster Dataset

Raster Dataset je formatem pro ukladani a spravu rastrovych dat opét od firmy ESRI, Inc. V tomto piipadé se jedna
o Cist¢ databazové uloZeni rastrovych dat. Po zaloZeni datové sady typu raster v geodatabdzi je do ni mozné
importovat jednotlivé segmenty, pfi¢emz dochdzi ke spojeni importovanych soubor a vytvoteni beze$vého
pokryti uzemi. Rastrova data jsou pomoci aplikace (ArcCatalog) a rozhrani mezi databazi a aplikaci (ArcSDE)
ukladana do databazové struktury, kde jsou vytvareny specifické tabulky podle toho, ktery typ databdzového
uloZeni pouzivame. Napf. rastrovd data v geodatabdzi ulozené do databaze Oracle jsou ukladdna bud’ jako binarni
LONG RAW nebo jako datovy typ GeoRaster.

Raster Dataset (RD) je v databdzi Oracle tvofen sedmi databazovymi tabulkami (obr. 2): business tabulka, feature
tabulka, spatial index tabulka, auxiliary, block, band a raster description tabulka [1].

Business table je fidici tabulkou obecné pfi ukladani prostorovych dat do Arc SDE geodatabdze v Oracle a uklada
odkazy na informace uloZené v dalSich tabulkach. Pfi uloZeni rastru do SDE geodatabdze v Oracle je do fidici
tabulky (business table) ozn. WORLD_TIF ptidan sloupec RASTER a kazdy zdznam tohoto sloupce pak odkazuje
na rastr uloZeny v systému tabulek popsanych niZe. Plati, Ze kazdy zdznam (fadek) fidici tabulky se odkazuje na
jeden rastrovy soubor. V piipadé Raster Datasetu md pouze 1 tadek. Feature tabulka ozn. F117 soufadnicové
vymezuje tvar a prostorovy rozsah Raster Datasetu. Vztah mezi business tabulkou a feature tabulkou je realizovan
pfes atribut FID. Spatial index tabulka ozn. S117 uklddd odkaz na pravidelnou indexa¢ni miizku slouzici k
podpofe prostorovych dotazti. Do dalSich tabulek se pak ukldad4 samotny rastr. Raster description tabulka ozn.
SDE_RAS_2 uklada popis obrazovych dat, Raster band tabulka ozn. SDE_ BND_2 metadata o jednotlivych
spektralnich pasmech, Raster auxiliary tabulka ozn. SDE_AUX_2 tabulku barev, statistiku a dalsi dopliikova data
a Raster block tabulka ozn. SDE_BLK_2 vlastni obrazova data pro kazdé spektralni pasmo.

Ukdzka tabulek pro uloZeni rastru a jejich sloupct (atributll) je zndzornéna na obr. 2. V piiloze 1 je pak uveden
konkrétni piiklad naplnéni tabulek a jejich sloupcii pro ptipad uloZeni 1 segmentu o rozméru 5 x 5 km v rozliSeni
0,5 m z BMOLMS 50B. Na zaklad¢ tohoto piikladu bude detailné vysvétlena funkénost jednotlivych tabulek.
Business tabulka je pojmenovana nazvem Raster Datasetu (pro piilohu 1 ozn. D5331093W087) a je v ni zaloZen
sloupec RASTER, informace o némzZ je uchovavana v systémové tabulce SDE.RASTER_COLUMNS hodnotou
atributu RASTERCOLUMNL_ID. V piiloze 1 je to hodnota 221, kterd je pak pouZzita k oznaceni 4 tabulek
ukladajicich rastrovd data. Systémova tabulka SDE.COLUMN_REGISTRY wuchovdavd v atributu
COLUMN_NAME nézvy jednotlivych sloupcti business tabulky a v OBJECT_ID identifikace pfislusnych
tabulek. Napft. pro atribut FOOTPRINT (prostorové vymezeni rastru) je v ptiloze 1 hodnota OBJECT_ID 2669
identifikujici feature tabulku a pro atribut RASTER (vlastni rastrové data) jiZ uvedena hodnota 221.

Feature tabulka pomoci svych atributi (sloupcti) definuje prostorové umisténi a rozsah RD (obdlka). Cisla ve
sloupcich EMINX, EMINY, EMAXX a EMAXY udavaji soufadnice levého dolniho resp. pravého horniho rohu
RD ve zvoleném soufadnicovém systému (pro BMOLMS 50B rovinné soufadnice WGS84/UTM). Jednd se v
podstaté o vymezeni nejmenstho mozného pravoihelniku pokryvajictho dany rastr tzv. MBR (minimum bounding
rectangle). Atribut AREA ukladd plochu, kterou raster dataset zabird, a LEN obvod této plochy. Atribut ENTITY
pomoci ¢iselného kddu stanovi typ geometrie uloZeného prvku, v piipadé ulozeného rastru je vzdy vymezen
polygonem pokryvajiciho dany rastr (v pfiloze 1 pro polygon kéd 8). Feature tabulka ma v pfipadé RD stejné jako
business tabulka pouze 1 fadek. Atribut NUMOFPTS udéava pocet bodi definujicich prvek resp. v piipadé rastru
jeho pokryvajici polygon (pro ¢tvercovou dlazdici 4 body) a atribut POINTS zaznamendva soufadnice téchto bodu
ve formdtu LONG RAW popf. BLOB (Binary Large Object). Do databdze je mozno uklddat rastrové 3D soubory
majici Z-soutradnici (napt. vyskové modely), v piipadé ortogondlniho snimku to v§ak neni pouzitelné a hodnoty
sloupctit EMINZ a EMAXZ nejsou tudiZ naplnéné. Identifikace Feature tabulky se déje pomoci hodnoty atributu
LAYER_ID, ktery je soucasti systémové tabulky SDE.LAYERS. V piiloze 1 uvedeného piikladu je zobrazena
tato tabulka a pro dany RD mad tento atribut hodnotu 2669. Jak bylo uvedeno vyse, tato identifikace existuje rovnéz
v tabulce SDE.COLUMN_REGISTRY.
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Spatial index tabulka definuje pravidelny grid pomdhajici pfi vytvafeni prostorovych dotazii a zaznamenava
polohu prvka vici tomuto gridu. Pti vytvofeni prostorového dotazu je tato tabulka resp. grid vyuZzita k rychlé
lokalizaci pozadované oblasti nad obdlkou rastru, teprve potom jsou vyZiddna vlastni bindrn¢ uloZend prostorova
data. Rychlé navigaci pifi prostorovych dotazech tykajicich se rastri napomdhaji rovnéZ pyramidové vrstvy,
uloZené stejné jako origindlni data ve formatu LONG RAW popi. BLOB (Binary Large Object) v Raster block
tabulce. Atributy GX a GY identifikuji polohu piislusné bunky gridu, do které spada uloZeny prvek. Protoze
rozsah prvku miiZe byt ptes vice bunék pravidelného gridu, je vztah mezi feature tabulkou (a business tabulkou) a
spatial index tabulkou 1 : N. Hodnoty atributi EMINX, EMINY, EMAXX a EMAXY jsou stejné jako v pfipadé
feature tabulky a uddvaji soufadnice levého dolnitho resp. pravého horniho rohu prvku ve zvoleném
soufadnicovém systému. Spatial index tabulka se pouzivd u Raster Catalogu pro indexaci ,,vektorové vrstvy*
prostorovych rozsaht (obdlek) jednotlivych rastri tohoto katalogu. V piipadé RD je sice tato tabulka vytvofena,
ale nemd zadny zdznam, jelikoz zde existuje pouze 1 obdlka daného RD. Proto v piiloze 1 neni spatial index
tabulka S2669 uvedena.

Do dalsich tabulek se pak ukladd samotny rastr. Raster description tabulka (pro ptilohu 1 ozn. SDE_RAS_221) ma
3 atributy a slouZzi k popisu RD. Jednozna¢na identifikace RD se nachazi ve sloupci RASTER_ID a odpovida
hodnot¢ ve sloupci RASTER v bussiness tabulce. RASTER_ID je atributem, ktery jednoznaéné definuje zdznam -
primarnim klicem. V pfikladu, ktery je uveden v piiloze 1 nejsou dalsi 2 atributy RASTERFLAGS (¢&islo,
identifikace vymazanych zdznamu z business tabulky) a DESCRIPTION (textovy popis rastru) vyplnény. Tato
tabulka je pouzita k identifikaci vymazanych zdznamu v ostatnich tabulkdch vztahujicich se k rastru v situaci, kdy
jind aplikace (rGiznd od ArcSDE) smaZe zdznam v business tabulce.

Raster band tabulka (pro pfilohu 1 ozn. SDE_BND_221) slouzi k ukldddni metadat rastru, které se déje po
jednotlivych spektralnich pasmech. Primarnim klicem je zde atribut RASTERBAND_ID, v pfipad¢ rastrovych dat
BMOLMS 50B bude mit tato tabulka 3 fadky (pasma R, G, B). Tabulka je logicky propojena s business tabulkou a
s tabulkou SDE_RAS_221 atributem RASTER_ID, ktery je zde cizim klicem (primarni kli¢ v SDE_RAS_221).
Sloupec RASTERBAND_ID udava ¢islo spektralniho pasma, v piipadé barevnych snimkd nabyva hodnot 1, 2, 3.
Dile jsou zde uvedeny prostorové rozsahy jednotlivjch pdsem pomoci atributti BAND_WIDTH a
BAND_HEIGHT uddvajici pocet pixeli obrazu v obou smérech. Napf. v piiloze 1, kde je uloZena 1 dlazdice o
rozméru 5 x 5 km a velikosti pixelu 0,5 m je rozmér v obou smérech 10 tis. x 10 tis. pixeld stejny pro vechna 3
pasma. Dale zde najdeme prostorové vymezeni dané soufadnicemi levého dolniho rohu resp. pravého horntho rohu
pro jednotlivd 3 pdsma zapsana ve sloupcich EMINX, EMINY, EMAXX a EMAXY. V tabulce je rovnéz uvedena
velikost blokti (BLOCK_WIDTH a BLOCK_HEIGHT), do kterych jsou shlukovany pixely piivodniho obrazu.
Velikost tohoto bloku je moZno volit, v piiloze 1 je to hodnota 128. Posledni 2 atributy (sloupce) tabulky CDATE
a MDATE informuji o datu vytvofeni spektrdlniho pasma resp. o datu jeho posledni zmény. Primarnim kli¢em
RASTERBAND_ID je tato tabulka propojena s nasledujicimi 2 tabulkami.

Raster auxiliary tabulka (pro pfilohu 1 ozn. SDE_AUX_221) slouzi k uklddani dopliikovych informaci o rastru,
kterymi jsou statistika, tabulky barev, transformace soufadnic a dalsi. Tyto informace jsou ukladany pro jednotliva
pasma, kterd jsou jednoznacné stanovena cizim klicem RASTERBAND_ID. Atribut TYPE pak pomoci
ptislusného kédu rozlisuje, o ktery typ dopliikové informace se jednd. Pokud se kod rovna 2 jedna se o statistiku, 3
o tabulku barev, 4 transformace soufadnic, 5 je vyhrazena pro geodatabdzi a 6 pro dalsi ddaje. Samotna data
doplnkovych informaci jsou pak ve formatu LONG RAW nebo BLOB uloZena do sloupce OBJECT.

Posledni tabulkou je Raster block tabulka (pro pfilohu 1 ozn. SDE_BLK_221), kde jsou uloZena samotna obrazova
data. Data jsou ukldddna po jednotlivych pasmech, trovnich pyramid a blocich. Proto tedy RASTERBAND_ID
jako cizi kli¢ udava ¢islo spektralniho pasma, RRD_FACTOR ¢islo pyramidy, ROW_NBR ¢islo fadku dlazdice
bloku a COL_NBR ¢islo sloupce dlazdice bloku. Samotna data jsou pak jako LONG RAW (BLOB) uloZena ve
sloupci BLOCK_DATA. V piiloze 1 je uvedeno nékolik fadku této tabulky (celd tabulka md celkem 25 138
zaznamu). Z celé tabulky je mozno vycist, Ze zde existuje maximdlné 6 urovni pyramid, droveit 0 oznacuje
puvodni data. Rozsah hodnot, kterych nabyvaji atributy ROW_NBR i COL_NBR je 0 az 78 tzn. 79 hodnot. Toto
¢islo 79 vlastné udava pocet dlazdic blokd o rozméru 128 pixeld (10000 / 128) ve sméru fadku i sloupcti.
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Obr. 1. UloZeni rastrového souboru v databézi Oracle (podle [4])

Vyhodou je moznost vypoc¢tu ndhledovych vrstev (pyramid) pro rychlej$i zobrazovani dat i moZnost vypoctu
statistik slouzicich k mozné radiometrické dpraveé.

Jednoznaénou nevyhodou tohoto zptsobu uloZzeni BMOLMS 50B je ztrata hranic mezi jednotlivymi segmenty a
informaci (metadat) o téchto segmentech. Zajisténi piistupu k metadatim by bylo moZzné vyuZitim samostatné
polygonové vrstvy s piisluSnymi atributy. Sestava atributi by byla obdobna jako pfi tvorbé Raster Catalogu (kap.
3.1.1.). Jednotlivymi prvky této piehledové vrstvy by byly polygony 5 x 5 km rozsahem identické s ptivodnimi
segmenty BMOLMS 50B. Kazdému polygonu by pak byly pfifazeny piislusné hodnoty jednotlivych atributd.
Tento zpusob databdzového uloZeni lze doporucit v piipadé vyuZziti pro poskytnuti dat uZivateli napf. v
internetovych aplikacich, kdy koncovy uzivatel bezprostfedné nepotiebuje kromé obrazové informace ziskané
ptimo ze snimku jinou dalsi popisnou informaci o danych datech. Pro pfipad tfiletého cyklu snimkovani dochazi
pii kompletaci celého tzemi republiky ke ,,smazdni* hranic mezi jednotlivymi roky pofizeni dat, coZ v n¢kterych
ptipadech vyuziti neni vhodné.

Image Server

Image Server se jevi jako vhodna serverova aplikace pro fizeni, uklddani{ a zobrazovani rastrovych soubori. Jednd
se 0 pomérné novy produkt firmy ESRI, jehoZ vyvoj reaguje na potieby spravy a poskytovani velkych objemu
rastrovych dat, zejména pak snimkovych podkladi, jejichz mnoZstvi i objemy v soucasné dobé velice rychle
narastaji. Produkt je vhodny pro spole¢nosti produkujici, spravujici a poskytujici velké mnozstvi rastrovych dat.
ArcGIS Image Server je aktudlné nabizen ve verzi 9.2. Velkou vyhodou je urcit¢ moznost pouziti vicendsobné
reprezentace rastrovych dat bez nutnosti jejich duplikace. Klientovi lze poskytovat data nejen v pivodni
radiometrické kvalité, v jaké byly vytvoteny. Z origindlni datové sady 1ze vytvofit radiometricky upravené verze
(Gprava kontrastu, barevnosti, volba kombinace radiometrickych pasem, ale napf. i moznost tzv. pansharpeningu —
spojeni dat rizného prostorového a spektrilniho rozliSeni uzZivaného v piipadé druzicovych dat). Zpracovani
odvozenych interpretaci origindlnich dat probiha tzv. ,,on the fly“ pifimo na serveru. Tato aplikace by byla
vhodnym feSenim ke spravé a poskytovani BMOLMS 50B, protoZe je tento rastrovy produkt vyuZzivan pro vice
uceld s riznymi ndroky na jeho vysledny vzhled. Pfesnd dokumentace pivodu a zptsobu vzniku téchto
odvozenych dat je moznd s pomoci Service Editor, ktery by byl tviircem odvozenych verzi a vedl by jejich
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evidenci a dokumentaci. Server Manager by rozhodoval o pfidéleni pfistupovych prav pro poskytnuti téchto verzi
jednotlivym klienttim - §ifeni souboru .ISCDef. Predpoklddd se vytvofeni omezeného mnoZstvi odvozenych verzi
a jejich peclivou dokumentaci (typ a parametry tGprav, vstupni data pro odvozené verze, atd.).

Pii tvorbé origindlni sady dat digitalizaci analogovych LMS je snaha zachovat pokud mozZno vSechny
radiometrické hodnoty a vyuZit co nejvice hodnot intervalu radiometrického rozliseni. Pii skenovani snimkd neni
mozné nastavovat histogram obrazu pro kazdy snimek zvlast, ale operace probihd po blocich. Rozsahu
radiometrickych hodnot je ddvdna urcitd volnost pfi uréeni minimdlni a maximdlni hodnoty, aby na kazdém
snimku bloku byly zachyceny vSechny objekty. Vysledkem tohoto zplsobu nastaveni je pak urcity zdvoj
skenovaného obrazu. Tento zdvoj pak sniZuje Citelnost snimkl, kterd je pfi vizudlni interpretaci dilezita. Pro tento
ucel by mohla byt vytvoiena aplikaci Image Server kontrastni verze slouZici jako podklad pro sbér vektorovych
dat.

Dalsi verze odvozend z originalnich dat je poZadovana pii tvorbé ortofotomap, kdy se predpoklada tistény vystup
snimku. Je tedy nutné vyrobit jinou verzi, kterd md vztah k vystupnimu tiskovému zafizeni a po jehoZ pouZiti je
vyroben barevné korektni papirovy vystup. Takto lze vystupni vzhled ortogonélnich snimkti v podstaté ptizpasobit
jednotlivym uzivatelim dat.

Architektura Image Serveru je zndzornéna na obr. 3.

Clients

Image Server .l g E

Manager

Service Provider

Image Service

Obr. 3. Architektura Image Serveru (podle [4])

Aplikace manipuluje a zpfistupiiuje klientim rastrova data, ktera mohou byt lokalizovana na disku v souborovém
systému nebo uloZena databdzové spolu s metadaty. Pfed poskytnutim rastrovych dat je nutnd definice sluzby
poskytovani snimku - Image service definition. Jednd se o popis dat, kterd se maji poskytnout a procesy na nich
provedené (roztaZeni histogramu, kontrast — pro razné tcely, pro raznd tiskova zafizen{). Poskytovatelem sluzby je
smérem ke klientlim $iten soubor .ISCDef, ktery definuje snimkovou sluzbu (Image Service). Tento soubor je
vytvafen a editovdn v aplikaci ArcMap a je vrstvou v datovém okné. Na disku se pak jednd o adresaf obsahujici
vektorové soubory rozsahu dat, soubor .RPDef a dalsi. V souboru .RPDef (raster process definition file) existuji
cesty k datim, velikost pixelu, metadata a rozsah dat.

Service Editor ma za tikol definovat snimkovou sluzbu. Pomoci panelu ndstrojii v ArcMap je schopen vytvafet
snimkové sluzby a definovat jejich vlastnosti. Generuje rovnéz soubor .ISCDef, ktery je Sifen klientim.
Poskytovatel dat (Service Provider) zpfistupiiuje rastrova data, pficemz v ramci jednoho Image Serveru mize
existovat vice téchto poskytovateld. Poskytovatel obdrzi pozadavek od klienta, vykond pozadovanou operaci s
daty definovanou popisem sluzby poskytovani snimkt a doru¢i mu pozadovand data. Napf. na datové sadé
BMOLMS 50B tak muZe existovat vice definici poskytovani origindlni sady (rizné barevné podani, zvySeny
kontrast atd.).

Image Server publikuje dostupné sluzby poskytovdni snimki resp. zajiStuje klientim piistupovd prava ke
sluzbam. Aplikace klienta kontaktuje nejprve Image Server a ten pak urcuje poskytovatele, ktery vykond dany
klientsky pozadavek.

K fizeni celého procesu poskytovani dat pomoci Image Serveru pouZivd administrator tzv. Server Manager.
Pomoci ného lze konfigurovat Image Server i poskytovatele, fidit zabezpeceni sluZeb popf. startovat nebo zastavit
snimkové servery, poskytovatele i sluzby.
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Klientskymi aplikacemi mohou byt nejen desktopové produkty ESRI (ArcView, Arclnfo, ArcIMS nebo ArcGIS
Server), ale i desktopové produkty od jinych firem napf. Microstation a AutoCAD. Lze téZ pouZit volné Sifeny
Image Server Viewer. Piistup k datovym sadam vSak mohou ziskat také server klienti (ArcGIS Server, ArcIMS)

nebo web klienti pfes ArcGIS Server (ArcGIS Explorer, WebMap, OGC WMS, atd.).

Pi#imé uloZeni rastrovych dat do databaze
Piimé uloZeni rastrovych dat do databaze lze ukdzat na piikladu Oracle Spatial v modulu GeoRaster, coz v
soucasné dob¢ predstavuje asi nejucelenéjsi feseni pro podporu geodatabazi. Modul GeoRaster slouzi k ukladani,
organizaci, analyze, dotazovani a distribuci geografickych rastrovych dat vcetné piislusnych metadat. Tento
modul je uréen piimo pro praci s georeferencovanymi daty a je tedy potenciondlné vhodny pii ulozeni BMOLMS
50B. Pro vlastni uloZeni rastru se vyuZiva obecny datovy typ pro velké binarni objekty BLOB (Binary Large
Object). UloZené rastry pak mohou obsahovat nésledujici informace — hodnotu pixelu, prostorové vymezeni
(spatial extent), Casové a dimenziondlni vymezeni (napf. pocet kanali pro snimky s vice spektrdlnimi pasmy),
atributy vazané k jednotlivym pixelim, metadata a podptirné struktury pro management [3].
Pouziti databaze Oracle pro ulozeni BMOLMS 50B spolu s vyuzitim nastroji na strané klienta by bylo pouZzitelné,
v praxi v8ak nebylo vyzkouseno. Simulace mozného vyuziti je nasledujici: import dat, vizualizace, price s daty
véetné prostorovych dotazti, export.

- import dat - k importu dat do objektu GeoRaster slouzi GeoRaster loader nebo piikaz

SDO_GEOR.importFrom

- vizualizace dat - Viewer zobrazuje tyto objekty spolu s metadaty

- price s daty - dotazovani rastrl, funkce spojené s metadaty (vytvoreni, aktualizace, ...), Gprava rastri

(tvorba pyramid, ofezani, vybér,...)

- export dat - GeoRaster exporter nebo piikaz SDO_GEOR .exportTo slouzi k exportu objektu GeoRaster do

béznych rastrovych formati (TIFF, GeoTIFF, JPEG).

GeoRaster pouziva v§eobecn¢ pouzitelny rastrovy model, ktery je zaloZen na ukladani jednotlivych komponent, je
logicky vrstveny a multidimenziondln{ [5]. Rastrova data se sklddaji z matice bunék (pixell) a v pojeti GeoRaster
se uvadi jednak tzv. prostorovd dimenze znamenajici rozmér rastru (pocet pixelt) ve sméru fadku a sloupct.
Uklddany rastr se ddle mtiZe sklddat z vice vrstev, v piipadé obrazovych dat produkovanych fotogrammetrii a DPZ
se jednd o spektrdlni pasma, miZe se vSak jednat o tematické rastry nebo vyskova data. Pro toto je v pojeti
GeoRaster zavedena tzv. pdsmova dimenze (band dimension) neboli pocet spektralnich pasem nebo tematickych
rastri uklddanych do jednoho objektu GeoRaster. Pro BMOLMS 50B existuji 3 spektralni pisma ve viditelné ¢asti
spektra — RGB. Datovy model ma logicky vrstvenou strukturu, pti¢emz kazda vrstva je ztotoZnéna s jednim
spektrdlnim pasmem. Kromé samotnych obrazovych dat v podobé matice pixelu jsou ukldddny dalsi informace o
souboru - metadata. Pfi ukladani je rastrovy soubor ¢lenén do blokii o pfedem zvolené velikosti, coZ napomaha
rychlej$imu zpracovani dat. Kazdy blok obrazovych dat je pak uloZen jako Binary Large Object (BLOB).

Jak jiz bylo zminéno, rastr se uklada do objektu SDO_GEORASTER. Tabulka obsahujici aspon jeden sloupec
tohoto typu se nazyvd GeoRaster Table (GRT) a kromé tohoto sloupce (na obr. 4 pojmenovin RASTER) muze
obsahovat dalsi uzivatelsky definované sloupce popisujici ukladany rastrovy soubor. Objekt SDO_GEORASTER
obsahuje nékolik parametrd slouzicich k jednozna¢né identifikaci rastru, k uloZeni informaci o prostorovém
rozsahu a umisténi rastru a k uloZeni dalSich metadat (obr. 4). Atribut Spatial Extent je objekt typu
SDO_GEOMETRY definujici prostorovy rozsah rastru a jeho umisténi v rimci soufadnicového systému. Pokud je
uklddany rastr georeferencovany tzn. existuji informace o jeho umisténi v daném soutadnicovém referenénim
systému, je mozné pii jeho importu tyto soufadnice uchovat. Atribut Raster_ID je v tabulce GRT primarnim
kli¢em a ¢iselnym vyjadienim jednoznacné oznacuje uloZeny rastr. Atribut Raster_Data_Table je odkazem na
uloZeni samotnych obrazovych dat a zaznamendva ndzev tabulky Raster Data Table (RDT), kterd je typu
SDO_RASTER a ve které jsou uloZena samotnd rastrovd data. Atributy Raster_ID a Raster_Data_Table
jednoznaéné identifikuji GeoRaster objekt (uloZeny rastr) v databazi. Posledni atribut objektu v
SDO_GEORASTER Metadata je vyhrazen pro uloZeni metadat v pifedem definovaném XML schématu.
Predpokladame-li, Ze BMOLMS 50B se skladé z jednotlivych dlazdic, pak pfi jejich potenciondlnim uloZeni do
databdze Oracle pomoci Oracle Spatial Georaster by kazdy zdznam (fddek) v tabulce rastri (Obr. 4) reprezentoval
1 dlazdici tzn. existovalo by 3383 fadku v GDT.

Pfi uklddani je rastrovy soubor ¢lenén do bloki, coz napomdhd rychlejsimu zpracovani dat. Pro uloZeni
jednotlivych bloku se pouziva objekt SDO_RASTER resp. Raster Data Table (RDT) (obr. 4). Cizim klicem (FK)
tabulky odkazujicim na uklddany rastr je atribut Raster_ID. Atribut Pyramid_Level udava ¢&islo pyramidové
vrstvy, pfi¢emz ¢islo 0 oznaCuje piivodni data. Band_Block_Number oznacuje ¢islo spektralniho pasma. Row a
Column_Block_Number  zapisuje  ¢islo  dlazdice bloku ve sméru fadku resp.  sloupce.
Block_Minimum_Bounding_Rectangle je typu SDO_GEOMETRY a udava informace o prostorovém vymezen{
bloku rastru v rozsahu nejmensiho mozného pravouhelniku pokryvajiciho dany rastr. Samotnd obrazovd data se
pak ukladaji do sloupce Raster_Block jako Binary Large Object (BLOB).
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1 zdznam této tabulky = I rastr

GeoRaster Table GDT (1 zdznam = 1 rastr) - napi. BMOLMS_50B
UZivatelsky definované atributy (sloupce) - napt.:
Georid (¢islo)
Name (text)
Description (text)

RASTER (SDO_GEORASTER)

l

SDO_GEORASTER objekt
GeoRaster type (¢islo)

| || Spatial Extent (SDO_GEOMETRY)
I'| Raster Data Table (text)
fmmmmmmmmm——— o Raster ID (¢islo) - PK

Metadata (XML schema)

Raster Data Table RDT - SDO_RASTER objekt

Raster ID (Cislo) - FK

Pyramid Level (¢islo)

Band Block Number (¢islo)

Row Block Number (¢islo)

Column Block Number (¢islo)
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Obr. 4. Fyzické ulozen{ rastrovych dat GeoRaster (upraveno podle [5])

Jak je zndzornéno na obr.5, kazdy GeoRaster objekt v tabulce GRT ma asociovanou RDT, kterd ukladd zdznam
kazdého bloku tohoto objektu. Samotny BLOB s obrazovymi daty pro kazdy blok rastru je uloZen zvlast od RDT
a je mozné pro n¢&j specifikovat parametry uloZeni. Jeden zdznam GRT (1 GeoRaster objekt resp. 1 uloZeny rastr)
je asociovany s vice zdznamy v RDT tzn. existuje vztah 1:N (1 rastr = N blokt). Kombinaci hodnot atributi
Pyramid_Level, Band_Block_Number, Row_Block_Number a Column_Block_Number vznikaji jednotlivé
zaznamy v RDT odpovidajici jednomu GeoRaster objektu z GDT. Napt. pro 1 barevnou dlazdici BMOLMS 50B
(RGB = 3 spektrilni pasma) bez pyramid (ptivodni obraz) pfi velikosti bloku 512 pixeld, celkovém poctu pixell ve
sméru fadku i sloupcti 10000 (tzn. 20 dlazdic v kazdém sméru) existuje pro tento 1 zdznam v GDT 1200 (= 3 * 20
*20) zdznam® v RDT. Pro vice zdznamu (objekti GeoRaster) v jedné GRT je mozné mit jednu (ale i vice) RDT.
Systémova data GeoRasteru (GeoRaster system data) se staraji o propojeni objektti GeoRaster Table a Raster Data
Table. Systémova tabulka je typu SDO_GEOR_SYSDATA (viz. tabulka 1) a informuje, se kterou RDT je
asociovan pfislusny GeoRaster objekt. Obsahuje 4 atributy: Table_name udavad jméno GRT, Column_name nizev
sloupce GRT s objektem SDO_GEORASTER, RDT_Table_Name nazev piislusné RDT a Raster_ID ¢&islo
Georaster objektu. Pfi vytvoreni objektu Georaster je pfifazeno Raster ID i RDT a tento objekt je zaroven
zaznamendn do systémové tabulky Tato tabulka slouzi jako jakysi katalog vSech uloZenych rastrit do objektu
GeoRaster v databdzi a usnadiiuje jejich vyhleddvani.

SDO_GEOR_SYSDATA
Table_name (text)
Column_name (text)
RDT_Table_Name (text)
Raster_ID (¢islo)

Tabulka 1. Systémova tabulka GeoRasteru (upraveno podle [5])
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C GeoRaster Database >

l@l GeoRaster system data| Indexes |
g GeoRast
GeoRaster table r_a:i:ﬂ: er\

Raster data table [ (5| Ops)

a8
a0a

Other ralated tables
(VAT, GCP, and so on))

\ _/

Obr. 5. Struktura dat v Oracle GeoRaster (podle [5])

GeoRaster nabizi fadu operaci nad rastrovymi daty, nejedna se jen o operace slouzici k ukladani a manipulaci s
daty, ale disponuje i funkcemi analytickymi. Jednotlivé funkce (podprogramy) pracujici s daty i metadaty je
mozné rozdélit do skupin podle druhu procest, které vykondvaji. Zakladni funkcionalita GeoRasteru je obsaZena v
balicich SDO_GEOR a SDO_GEOR_UTL, které obsahuji procedury a funkce napsané v PL/SQL.

Nutnym piedpokladem pro uloZeni rastrovych dat do objektu GeoRaster je vytvofeni GDT a RDT piikazem
CREATE TABLE, pificemz definujeme jednotlivé sloupce tabulek. Déle je nutné vytvorit prazdny GeoRaster
objekt a vlozit ho do GDT pitkazem SDO_GEOR.init nebo SDO_GEOR.createBlank, kdy dochazi
k jednozna¢nému pfifazeni Raster_ID a piislusné RDT. Bez spravného vytvoreni GeoRaster objektu neni mozné
provadét zadné dalsi operace nad timto objektem. Pak je mozné provést import rastrovych dat pitkazem
SDO_GEOR.importFrom (nebo pomoci GeoRaster Loader). Do existujictho GeoRaster objektu lze ulozit
georeferencovana rastrova data. Georeference zajistuje bud’ tzv. world file (napf. pro TIFF soubor TFW) nebo
ndstroj importu vyuZzije hlavi¢ku zapsanou piimo v souboru GeoTIFF. Lze volit jednotlivé parametry — velikost
bloku, typ komprese, generovéani prostorového rozsahu, pfifazeni soufadného systému. Importovat je mozné
rastrové soubory ve formaru TIFF, GIF, BMP, GeoTIFF nebo PNG. Prostorovy rozsah dat lze pomoci této
georeference vygenerovat i pozdé€ji pitkazem SDO_GEOR.generateSpatialExtent, vysledkem je objekt
SDO_GEOMETRY. Pokud neni objekt georeferencovan, vysledek je v pixelovych soufadnicich. Po vytvoreni
nového GeoRaster objektu, uloZeni rastrovych dat do ného nebo pfi jeho aktualizaci a zméné by méla byt pred
dal$im zpracovanim provedena validace tohoto GeoRaster objektu pitkazem SDO_GEOR.validateGeoRaster.
Duilezitou skupinou ptikazi jsou operace tykajici se aktualizace a dotazovani se nad GeoRaster objektem a jeho
metadaty. SDO_GEOR.getCellValue uddvd hodnotu vybraného pixelu. SDO_GEOR.getRasterSubset vytvorii
BLOB soufadnicové vymezené ¢asti GeoRaster objektu v zadané pyramidové urovni a spektrdlnich pdsmech.
SDO_GEOR.getRasterData vytvoii BLOB celého GeoRaster objektu v zadané pyramidové urovni.
SDO_GEOR.getRasterBlocks vygeneruje BLOB prostorové specifikovanych bloku rastru v uréité pyramidové
urovni. Aktualizaci GeoRaster objektu je mozné provadét piikazy SDO_GEOR.changeCellValue (zména hodnoty
vybranych pixelt) a ptikazem SDO_GEOR.updateRaster (aktualizace ur¢ité pyramidové drovné nebo ndhrada
pixelt uréité oblasti hodnotami z jiného GeoRaster objektu). Dal§imi “dotazovacimi” piikazy jsou napt.:
SDO_GEOR.getBandDimSize (poCet spektralnich pasem GeoRaster objektu), SDO_GEOR. getHistogram (zobrazi
histogram vybrané vrstvy), SDO_GEOR.getLayerDimension (pocet vrstev v GeoRaster objektu),
SDO_GEOR.getPyramidMaxLevel (pocet pyramidovych vrstev), SDO_GEOR.getSpatialResolutions (velikost
pixelu v sméru fadku i sloupce), SDO_GEOR.getSpectralResolution (spektralni rozliSeni GeoRaster objektu), atd.
Velkou skupinu piikazi pak tvoi{ zpracovani GeoRaster objektu. Patii sem prace s pyramidovymi vrstvami, jejich
generovani (SDO_GEOR.generatePyramid) nebo vymazani (SDO_GEOR.deletePyramid). SDO_GEOR.subset
provede prostorové vymezeny vytez z objektu Georaster, vysledkem je novy GeoRaster objekt.
SDO_GEOR.mosaic spoji vybrané GeoRaster objekty do jednoho. SDO_GEOR.generateStatistics vypocitd
statistiku vybraného spektralntho pdsma popf. vytvoii a ulozi histogram obrazu. Je mozné rovnéz zménit
jednotlivé parametry objektu zadané pii importu (napf. velikost bloku) a to vytvoienim kopie GeoRaster objektu s
modifikovanymi parametry - SDO_GEOR.changeFormatCopy.

Pokud chceme ulozend rastrovd data zobrazovat, mdme 2 moznosti. Bud’ pouzit GeoRaster Viewer nebo
GeoRaster objekt vyexportovat do jednoho z béznych rastrovych formétd (TIFF, GeoTIFF, JPEG), ktery pak
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zobrazime v jiné aplikaci podporujici tyto formaty. V GeoRaster Vieweru lze zobrazovat GeoRaster objekty popt.
jejich ¢€asti, provadét dotazy nad témito objekty, provadét zoomovdni a posuny s daty. Lze rovnéZ zobrazit
metadata.

Piikaz SDO_GEOR.exportTo vyexportuje GeoRaster objekt popt. jeho vyiez do vybraného rastrového formatu
nebo do BLOBu. Vysledek exportu definujeme piisluSnymi parametry — ¢islo pyramidové vrstvy pro export,
soutadnice vytezu, vrstvy resp. spektrdlni pasma pro export, vystupni format (TIFF, BMP, GeoTIFF nebo PNG;
JPEG a GIF nejsou pro export podporovdny) a ndzev vystupniho souboru.

4 Metadata

Metadata slouzi k popisu vlastnich dat. Metadata existuji bud’ na drovni celého produktu (BMOLMS 50B) nebo na
drovni jednotlivych segmenti (dlazdic).

V nasem ptipade¢, jak bylo zminéno vyse, je tieba pro jednotlivé dlazdice BMOLMS 50B zaznamenat nasledujici
popisné udaje (vysvétleni nékterych z nich je jiz v kap.3.1):

- ndzev segmentu — vyplyva z vySe uvedeného systému znaceni

- velikost pixelu obrazu — velikost pixelu tohoto produktu je vzdy 0,5 m

- &islo verze — jednou verzi se rozumi tiflety cyklus, za ktery je pokryto celé tizemi CR, doposud byly
vytvoreny 2 verze (2003 az 2005, 2006 az 2008)

- rok pofizeni snimkti — v rdmci 1 verze figuruji 3 roky pofizeni leteckych métickych snimkd, z nichZ se
vyrabi BMOLMS 50B, (N, N+1, N+2)

- hraniéni dlazdice — vzhledem k tomu, Ze data jsou primarn¢ ukladana v kladu listd SM 5 v systému JTSK a
teprve potom transformovdna do soufadnicového systému UTM / WGS 84 a kompletoviana do segmenti
5 x5 km dochdzi k tomu, Ze nékteré tyto segmenty jsou pokryty snimky ze dvou ro¢nikti snimkovani,
v takovémto pifpad¢ je tieba tyto segmenty oznacit a zaznamenat roky pofizeni (napt. 2003-2004 atd.), pokud
se nejednd o hrani¢ni segment, je zapsina hodnota 0

- prostorové vymezeni - rozsah kazdého segmentu je 5 x 5 km, ptic¢emZ soufadnicové vymezeni je mozZno
generovat z nazvu (viz. vyse).

O produktu BMOLMS 50B lze zaznamenat jest¢ dals$i tdaje platné pro celé dilo tzn. pro kazdou dlazdici
Vv mozaice:

- prostorové vymezeni BMOLMS 50B

- radiometrické rozliSen{ - v naSem piipad¢ 8-bit (unsigned)

- spektralni rozliSeni - produkt mé 3 spektralni pisma RGB

- soufadnicovy systém - rovinné soutradnice WGS84/UTM, 33.pds.

Popisné udaje je mozno zaznamenat do podoby atributt piehledové vrstvy (viz Raster Catalog v kap. 3.1). Pomoci
téchto atributi v prehledové vrstvé 1ze formulovat dotazy na jednotlivé dlazdice (jazyk SQL).

Nejcastéji jsou vSak metada zapsdna do souboru uloZzeném ve formatu XML. Tento soubor dodrzuje urcité predem
nadefinované schéma, do néjzZ jsou pak zapisovany konkrétni popisné udaje. Pro tvorbu schématu a obsahu
dokumentu se pouZzivaji standardy. Jednim z nich je standard ISO 19139 Geographic Information Metadata
Implementation Specification poskytujici XML schéma vymezujici zplisob uloZeni metadat definovanych
standardem ISO 19115.

Tohoto systému je vyuZito napt. pti pfimém uloZeni rastri do databdze Oracle (GeoRaster). Jak bylo uvedeno
vySe, vSechny informace o rastru mimo multidimenzionalni matici pixeld jsou ukladany jako metadata. Pro jejich
uloZeni se pouziva predem nadefinované XML schéma, sklddajici se ze dvou ¢dsti. V prvni ¢dsti jsou uloZeny
informace o rastru (velikost pixelu, radiometrické rozliSeni, typ komprese, popis pyramidovych vrstev, atd.) a jeho
soufadnicovém systému. Ve druhé Casti je pak uvedeno, kterd metadata z prvni ¢asti jsou soucasti XML souboru.
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5 Zavér

Clének diskutuje moZnosti uloZeni rastrovych souborii. Na pifkladu produktu BMOLMS 50B, ktery pokryva
tizemi celé Ceské republiky a je pravidelné aktualizovan v podobé daliich verzi, byly naznaeny moznosti, vihody
anevyhody jednotlivych uloZeni. V podstaté existuji 2 zdkladni zpisoby uklddani velkého objemu rastrovych dat:
souborové a databazové. Co se tyce BMOLMS 50B, prakticky je v soucasné dobé pouZzivano souborové uloZeni.
Jeho vyhodou je snadnd aktualizace, neni tfeba mit rozhrani pro databazové uloZeni ani nutnost konverze
puvodnich dat do jiného formatu. Nevyhodou pak nutnost pouZiti aplikace pro zakladni orientaci v datech a jejich
vizualizaci. Skladovani jednotlivych soubort probihd na diskové pole do ptedem definované adresarové struktury
(1 verze = 1 adresar), které plni funkci souborového serveru.

Byly pfedstaveny 2 zpiisoby databdzového uloZeni pomoci systému Oracle. Raster Dataset je zaklddan v
geodatabazi, kterd je datovym formatem ESRI, a pomoci rozhrani ArcSDE je mozné data ulozit do databaze
Oracle pouZzivajici rela¢ni model s uréitym systémem tabulek. Modul GeoRaster je soucasti aplikace Oracle
Spatial a jako uklddaci formdt pro rastrovd data pouzivd objekt GeoRaster. U téchto dvou ptikladi 1ze najit
spole¢ny princip - uloZeni po spektralnich pdsmech a po blocich o pfedem stanovené velikosti definované poctem
pixeld, na které je vstupni rastr rozdélen. V systému tabulek pak nechybi informace o prostorovém vymezeni
rastru, které je u georeferencovanych rastri zajisténo soufadnicemi referenéniho soufadnicového systému. Spolu s
puvodnimi rastrovymi daty je mozné ulozit do databdze pyramidové vrstvy, statistiky, histogram obrazu a dals{
informace tykajici se rastru (metadata). Samotnd rastrovd data jsou pak nejéastéji uklddana jako Binary Large
Object (BLOB). Skladovéni dat probihd na databazovém serveru, kdy lze plné vyuZit architekturu klient - sever.
Databdzové uloZenf stird rozhrani mezi jednotlivymi segmenty BMOLMS 50B, coZ muZe byt pro dalsi pouziti
nevyhodné. Databdzové uloZeni je v soucasné dobé vyuzito v internetové mapové aplikaci, kterd poskytuje
uzivateli ortogonalizované snimky BMOLMS 50B spolu s dal$imi daty.

Existuji vSak i aplikace, které lezi nékde mezi databazovym a souborovym uloZenim, data je mozné mit bud’ v
souborovém systému nebo v databdzi, piistup k datim vSak pln& vyuZiva architekturu klient / server. Piikladem je
ImageServer od firmy ESRI, kde jsou vyhodou vicendsobné reprezentace rastrovych dat pro rtizné zpusoby
vyuziti (tvorba a aktualizace vektorovych databazi, vyroba ortofotomap, atd.). Tato komeréni aplikace se jevi jako
nejvhodnéjsi zpisob ulozeni BMOLMS 50B spliujici pozadavky na vicendsobné pouZiti dat bez nutnosti jejich
duplikace.

V ramci organizace dat BMOLMS 50B byly rovnéz nadefinovany metadatové polozky na drovni produktu i
jednotlivych segmentd, které jsou nezbytné pro ziskani zakladnich informaci o produktu.
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