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Abstrakt

CGI SatSight je univerzalni platforma pro automatizované zpracovani a vyhodnoceni satelitnich snimka.
Platforma je vyuZitelna pro rizné pfipady pouziti (napf. detekce zmén, detekce povodni), které jsou
realizované pomoci analyz dat dalkového prizkumu Zemé. Analyzy jsou definovany jako procesy, které se
skladaji z mensich uUkoll. Pro kazdy ukol je implementovano feSeni v podobé kontejneru s pfislusnou
funkcionalitou. Platformu Ize snadno rozsifovat o nové pfipady pouziti prostfednictvim zasuvnych modull ve
formé& novych analyz. Celé feSeni Ize vyuzivat jako cloudovou sluzbu s front-end webovou mapovou aplikaci
nebo jej integrovat do systému klienta. Hlavni myslenka platformy CGI SatSight je zaloZzena na pIné
automatizovaném pfistupu pro stahovani, zpracovani a analyzu satelitnich snimkd s emailovymi
upozornénimi na zjisténé vysledky. Uzivatel mize snadno definovat oblast zajmu a spustit analyzu pro
konkrétni historicka data, jako planovanou ulohu nebo spousténi podminit dostupnosti novych snimkd pro
monitorovani témeér v realném c¢ase. Platforma vyuziva volné dostupné satelitni snimky misi Sentinel
z programu Copernicus a v pfipadé potfeby jilze rozsifit o jiné zdroje satelitnich snimkd. Re$eni bylo
vyvinuto v ramci programu ESA InCubed ve spolupraci CGl a VSB-TUO.

Abstract

CGI SatSight is a universal platform for automated processing and evaluation of satellite images.
The platform can be used for various use cases (e.g. change detection, flood detection), which are
implemented using analyses of remote sensing data. Analyses are defined as processes that consist
of smaller tasks. For each task is implemented a solution in the form of a container with the appropriate
functionality. The platform can be easily extended with new use cases via plug-ins in the form of new
analyses. The entire solution can be used as a cloud service with a front-end web map application or
integrated into the client's system. The main idea of CGI SatSight platform is based on a fully automated
approach for downloading, processing and analyzing satellite images with email notifications of the results.
The user can easily define an area of interest and run an analysis for specific historical dates, as
a scheduled job or triggered job, when new images are available for near real-time monitoring. The platform
uses freely available satellite images of Sentinel missions from Copernicus programme and can also be
extended with other satellite image sources if needed. The solution was developed within the ESA InCubed
program in cooperation between CGIl and VSB-TUO.
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uvobD

Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) podporuje rozvoj a udrzitelnost aktivit firem a organizaci napfi€ mnoha
odvétvimi. Cilem odbornikl z Ceské pobocky spoleénosti CGl, CGI IT Czech Republic s.r.o. (dale v textu
jako CGl), bylo vyvinout platformu pro automatizované zpracovani a vyhodnoceni satelitnich snimkd, ktera
uzivatelim poskytne podporu pfi planovani, udrzbé a monitoringu jejich aktiv. Poskytovani kvalitnich sluzeb
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vyuzivajicich volné dostupnych i komerénich dat a satelitnich snimkd, pokrocCilych analytickych funkci
a modernich technologii miize klientdm a uzivatelim pfinést zvySeni vlastni provozni efektivity a snizeni
nakladu, protoZze neni nutné kupovat a spravovat specializovana data, hardware a software.

CGl SatSight, feSeni vyvinuté v ramci projektu ESA InCubed: Earth Observation Automated Monitoring
Open Platform (EO AUTOMOP), toto pIni s ddrazem na univerzalnost, rozsifitelnost, Skalovatelnost
a hostitelsky nezavislou architekturu vyuzivajici open-source technologii.

Vyvinuté feSeni automaticky, bez nutnosti zasahu uzivatele, analyzuje definovanou oblast zajmu a informuje
o zménach, anomaliich a charakteristikach, které jsou uZivatelem poZadované a sledované. Skalovatelné
feSeni, distribuované zpracovani a plné automatizované algoritmy pro stahovani, zpracovani a analyzu
satelitnich dat pfinaseji uzivatelim vysledky s vysokou rychlosti.

Platforma je flexibilni a umoznuje integraci do stavajicich systémud (napf. systému pro management
infrastruktur, geoinformatického systému), nebo vyuziti formou samostatné aplikace dostupné pfes
webového ¢i desktopového klienta. Celé feSeni mlze byt provozovano v cloudovém prostfedi, nebo
na vypocetni technice uzivatele (pocita¢, server), coz umoznuje fungovani i ve vysoce zabezpecenych
a izolovanych prostfedich zakaznik( obsluhujicich kritickou infrastrukturu.

ESA InCubed

Vyvoj produktu probiha od zafi roku 2019 az do srpna roku 2021 pod zastitou Evropské kosmické agentury
(ESA) a programu InCubed (Investing in Industrial Innovation). Program InCubed investuje do primyslovych
inovaci a zaméfuje se na vyvoj inovativnich a komeréné Zivotaschopnych produktd a sluzeb, které vyuzivaji
data DPZ.

Resitelsky tym
Hlavnim kontraktorem a autorem technického feSeni platformy je spole¢nost CGI IT Czech Republic s.r.o.
Subkontraktorem je Vysoka $kola bariska — Technicka univerzita Ostrava (VSB-TUO), ktera vyviji &tyfi

analyzy zaloZené na vyuziti dat z evropského programu Copernicus, konkrétné mise Sentinel-1. Re$eni tedy
vznika vyhradné v Ceské republice za pfispéni prednich technickych a védeckych expertd.

ciL
Platforma CGI SatSight je nastroj pro monitoring majetkd a infrastruktur (obecné aktiv), ktery spojuje oblast
IT a DPZ. Platformu mohou vyuzit zakaznici, organizace a spole¢nosti z riznych odvétvi. Cilem je nabidnout
sluzbu, ktera automatizuje kontrolu oblasti zajmu (typicky infrastruktury), zvySuje periodicitu kontrol a snizuje
naklady s tim spojené. Kontinualni satelitni monitoring umozriuje sledovat vyvoj zdjmovych oblasti a v€as
informovat o vzniklych zménach a anomaliich, ¢imz by mél pfedchazet vzniku havarii. Jeho smysl je pfispét
ke snizeni finannich nakladd spojenych s monitoringem, spravou, opravou a nahradou skod. CGI SatSight
je se svou univerzalni koncepci pfipraven pro implementaci novych funkcionalit spojenych s vizualizaci
a sdilenim vystup(l, hodnoticich a reportujicich dashboardu, spravou uzivatelt a prav, managementem praci
a dalSich.
Cile projektu
Soucasti projektu jsou nasledujici €innosti:
» Vyvoj technického fedeni platformy (CGl),
> Vyvoj &ty pfipadil pouZiti (analyz) zaloZenych na radarovych snimcich Sentinel-1 (VSB-TUO):
o Detekce zmén,
o Detekce povodni,
o Monitoring vertikalnich pohybu terénu,

o Monitoring cyklickych vertikalnich pohyb( terénu,
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> Validace vyvinutych analyz (VSB-TUO),
» Implementace dvou vybranych analyz (CGlI),

» Pokrocilé testovani celého feSeni (CGl).

Cilovi zakaznici a uzivatelé

PFi sledovani a kontrole rozsahlych oblasti zajmu se v sou€asné dobé vyuziva terénnich a leteckych kontrol,
které jsou znaéné Casové a finanéné narocné. Z tohoto dlivodu jsou kontroly provadény v delSich intervalech
a mohou tak byt nedostate¢né. Navic, z dlvodu malé ¢i zadné automatizace kontrolniho procesu pfi nich
muUze dochazet k chybam zplsobenym lidskym faktorem. Zavedené postupy a metodiky mohou byt
doplnény nebo zcela nahrazeny analyzou satelitnich snimk( a vyuzitim nejmodernéjSich technologii pomoci
platformy CGI SatSight.

CGI SatSight je idealni FeSeni pro klienty, ktefi potfebuji sledovat rozsahlé a vzdalené oblasti zajmu, jako
jsou ochranna pasma infrastruktur (napf. ropovody, vedeni zemniho plynu a energie), dopravni koridory
(silni€ni, zelezni¢ni a lodni cesty), pojisténé nemovitosti (stavby a pozemky), zemédélské, lesnické a vodni
plochy a mnohé dalSi. Diky své koncepé&ni univerzalnosti a pouziti satelitnich dat je mozno feSeni aplikovat
u zékaznikd z vefejného i soukromého sektoru po celém svété.

VYBRANE ANALYZY

Prvni analyzou implementovanou do platformy CGI SatSight v ramci projektu EO AUTOMOP je detekce
povodni, ktera je podrobnéji prfedstavena dale v textu. Nasledovat bude implementace analyzy
pro monitoring vertikalnich pohybti terénu. Implementace ostatnich analyz vyvinutych tymem VSB-TUO bude
provedena nad ramec projektu na zakladé vysledkl jednani se zakazniky a uzivateli.

Detekce povodni

Analyza slouzi k automatické detekci povodni pomoci SAR snimkU ze satelitdl Sentinel-1. Detekce povodni
je zalozena na skuteCnosti, ze oteviené vodni plochy maji nizkou odrazivost. Aby se zabranilo chybné
detekci povodni v mistech stalych vodnich ploch a oblastech s trvale nizkou odrazivosti (napf. silnice nebo
hola puda), je nutné, aby algoritmus vyhodnotil v daném misté statisticky vyznamnou zménu. Z tohoto
dlvodu je pro inicializaci algoritmu potfeba nékolik nepovodfovych snimkd, které pokryvaji obdobi pfiblizné
jeden a pul mésice pred zacatkem povodhové udalosti. Algoritmus Ize spustit ve dvou raznych rezimech.
Normalini reZzim umoZfiuje monitoring historickych udalosti, pro které je nutna znalost zadatku a konce
povodnové udalosti. Nepretrzity rezim umozriuje trvaly monitoring zajmové oblasti témeéF v realném Case
za ucelem v&asného varovani.

ZAKLADNI PRINCIP RESENI

Platforma CGIl SatSight pfedstavuje inovativni a komplexni feSeni pro nepfetrzité monitorovani velkych
oblasti, které pIné automatizuje stazeni, zpracovani a analyzu satelitnich snimk.

Platforma automaticky vybere vhodny datovy zdroj dle potfeb zvoleného algoritmu a pfedchozi domluvy
se zakaznikem (volné dostupné nebo komeréni snimky). Jakmile jsou data (historické i nové snimky)
dostupna, platforma je automaticky stdhne a provede jejich zpracovani. Analyza je provedena bé&hem
nékolika minut po ziskani potfebnych dat diky Skalovatelnosti platformy. Jakmile je analyza dokoncena,
platforma zasle uzivateli (zakaznikovi) emailovou notifikaci o pfipadnych anomaliich a dostupnosti vysledku
ve formé mapovych vizualizaci a reportd. Platformu je mozné vyuzivat jako samostatnou aplikaci, cloudové
feSeni s webovym rozhranim nebo celé feSeni implementovat do jiz existujiciho systému zakaznika.

TECHNICKE RESENI

Architektura platformy CGIl SatSight je fizena udalostmi a vyuzZivda mikrosluzby. Komponenty, ze kterych
se platforma sklada, Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin na zakladé modelu nasazeni. Statické komponenty
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(napf. front-endova webova mapova aplikace, systém pro orchestraci kontejnert a databaze) jsou nasazeny
jednou a existuji po celou dobu, kdy je systém platformy aktivni. PoCet dynamickych komponent (analyz
a specifickych aplikaci) zavisi na skuteéném poctu ukold, které musi platforma zpracovat. Pfi poZadavku
zpracovani vétsiho poctu analyz soucasné jsou aplikace (napf. konkrétni JAVA aplikace, PyQGIS skripty)
feSici zpracovani jednotlivych ukoll nasazeny vicekrat a po ukonéeni zpracovani vSech ukolt dojde k jejich
automatickému ukonceni. Tento pfistup se nazyva dynamické Skalovani. VSechny komponenty a aplikace
jsou feseny formou kontejnert, které zapouzdfuji aplikace a zajistuji jejich nezavislost na cilovém prostiedi
(cloud, server, PC). Aktualné je platforma provozovana v cloudovém prostfedi Microsoft Azure a vyuziva
Azure Kubernetes Service pro orchestraci Docker kontejnert (Obr. 1). Celé FfeSeni je zaloZzeno vyhradé
na open-source technologiich.

Docker

Azure Kubernetes
Service

Obr. 1. CGI SatSight architektura

Analyzy jako zasuvné moduly

Funkcionalita platformy muaze byt rozSifena pomoci zasuvnych modull (analyz), které se implementuji
ve formé tzv. workflows (pracovnich postupt). Vytvoreni pracovniho postupu je zaloZzeno na dekompozici
analyzy na tzv. tasks (ukoly). Ukoly jsou stavebnimi kameny pracovniho postupu, které je nutno definovat
a propojit pomoci technologii platformy. Dale je nutno vytvofit tzv. workers (aplikace), které zpracovavaji
jednotlivé Ukoly. Aplikace jsou realizované jako Docker kontejnery, pro které neexistuji v zasadé zadné
omezeni. V ramci platformy SatSight pouzZivame Netflix Conductor, univerzalni nastroj pro orchestraci
pracovnich postupl zaloZzenych na mikrosluzbach, jehoz implementace byla provedena v Javé.

Netflix Conductor umoznuje vytvareni pracovnich postupu, ve kterych lze kazdy ukol zpracovat pomoci
stejnych nebo rdznych mikrosluzeb (aplikaci). Univerzalni aplikace (napf. stahovani satelitnich snimkd,
emailova upozornéni) je tedy mozno pouzit v ramci riznych pracovnich postupll, coZ usnadnuje pfidavani
dalSich zasuvnych modull. Hardwarové naro¢né ukoly je vhodné rozdélit na jednodussi ukoly, které by mély
byt optimalizovany a paralelizovany. Pracovni postup je definovan ve formatu JSON (JavaScript Object
Notation).

Nasledujici schéma (Obr. 2) znazorfuje pracovni postup detekce povodni, ktery je slozen ze &tyf ukoll
(aplikaci) a jedné systémové ulohy (rozhodnuti). Za povSimnuti stoji, ze nékteré aplikace mohou byt v ramci
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pracovniho postupu pouzity vicekrat k rGznym Gcelim. V tomto pfipadé se jedna o aplikaci QgisWorker318,
ktera je realizovana jako Docker kontejner se softwarem QGIS ver. 3.18, jejiz logika zpracovani je uloZzena

mimo kontejner v PyQGIS skriptech.
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Obr. 2. Pracovni postup detekce povodni
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NAVAZUJICi AKTIVITY

V ramci CGI probiha paralelné s projektem vyvoj analyz vyuzivajicich volné dostupné i komeréni optické
satelitni snimky s vysokym nebo velmi vysokym rozliSenim a dali funkéni rozvoj platformy. Platforma
a vytvofené analyzy optickych dat jiz byly s uspéchem testovany v ramci tzv. proof of concept projektu, které
se tykaly zemédélskych zmén a monitoringu infrastruktur. Na dalSim vyvoji analyz optickych snimku
se intenzivné pracuje, protoZe svou podstatou vhodné doplfiuji analyzy radarovych dat vyvijené tymem VSB-
TUO. Vzhledem ke své univerzalnosti a Skalovatelnosti miize byt platforma vyuzivana i jako efektivni nastroj
pro vypocetné naroc¢na zpracovani velkého mnozstvi dat (nejen satelitnich snimkd a geodat). Navazujici
aktivity probihaji kontinualné a budou pokraCovat i po uplynuti terminu projektu programu InCubed
vlastnikem feSeni — spolec¢nosti CGl.

SHRNUTI

Platforma CGI SatSight predstavuje inovativni, komplexni a univerzalni feSeni pro monitoring zajmovych
oblasti na zakladé DPZ. Vyvinuté feSeni je plné automatizované, Skalovatelné, nezavislé na hostitelském
prostfedi, zaloZzené na open-source technologiich, schopné pracovat s rliznymi datovymi zdroji a pfedevsim
shadno rozsifitelné o nové analyzy v podobé& zasuvnych moduld. Re$eni bylo vyvinuto v Ceské republice
a predstavuje vysledek prace pfednich odbornikld z IT a akademického prostredi.

ODKAZY
ESA InCubed, CGI SatSight. https://incubed.phi.esa.int/portfolio/cqgi-satsight/

YouTube, CGI SatSight. https://youtu.be/ DCi 8PZxHU

CGil, Kosmické technologie. https://www.cgi.com/ceska-republika/cs/kosmicke-technologie

CGl. https://www.cgi.com/ceska-republika/cs

VSB-TUO. https://www.vsb.cz/cs
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