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ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace se zabyva moznostmi archivas®vych sérii rastrovych dat,
véetns jejich metadat. Jedn& se o datazngch, gedevsim vSak meteorologickych madel
ktera jsou periodicky produkovana a ukladana divaagch soubak. Patet a objem dat
neustale roste a vzniké tak felia jejich efektivni spravy. NavrZeteSeni vyuziva grafickou
knihovnu GDAL pro préci s rastrovymi daty a Zkavaci jazyk XML pro ukladani metadat.
Vyhodou tohotaeSeni je nezavislost na pouzité platférrmmoznost uziti v podstat
jakéhokoliv standardu pro metadata ve formatu XKamoci gkolika navrzenych skrigtje
mozno uchovavat, vyhledavat, exportovatedevsim efektivéspravovat velké mnozstvi
rastrovych dat a jejich metadat.
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ABSTRACT

This work deals with the possibilities of archivitige time series of raster data
including their metadata. These include mainly (mettonly) the data from the
meteorological models, which are periodicaly praguand saved as rasterfiles. Data quantite
and data bulk still icrease and thus arise the pé#ukir effective administration. Suggested
solution uses graphic bookcase GDAL for the worthwaster data and markup language
XML for storing metadata. The advantage of thisisoh is dependence on used platform and
the possibility of using any standard for megadafdML format. It is possible through the
use of few designed scripts to save, find out, exqod mainly effectively administrate a
huge amount of raster data and metadata.
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Uvod

Zijeme v inform&nim wku a jedna z jeho charakteristickych vlastnosthgeistaly
narist mnozstvi informaci. V souvislosti s GIS seizeme setkat sienymi systémy
produkujicich velké mnoZstvi rastrovych dat, jefiabbsah se pro dané Uzemi periodicky
meni. Vysledky model a neieni se periodicky opakuji a ukladaji do rastrovgoubot.
DalSimi zdroji takovychto dat mohou byt rtédgad meteorologické radiolokatory, které
detekuji srazky nad danym Uzemim, nebo druzico¥gemi, jenZ jsou schopny v stasné
dobs detekovat téwt jakoukoliv latku v atmosi@& nebo na zemském povrchu. Tato data jsou
nasledg uzivana a analyzovana %znych dnich disciplinach jako hydrologie, geologie,
meteorologie a dalSich.uBledkem periodického opakovanii®ni je pak velké mnoZstvi
souboti, které je vhodnédakym zpisobem archivovat.



Hlavnim tématem této prace je tedyémni moznosti archivace takovychto dat a
navrh systému, jenz bude data spravovat a nebwiyzgen na uéité platforn® a standardu.
Zakladni myslenkou navrhweSeni je vyuziti grafické knihovny GDAL pro maniaai
s rastrovymi daty a zdkovaciho jazyka XML jako vygnného formatu pro metadata.

Metadata jsou nedilnou s&asti samotnych dat, popisujici jednotlivé viastndatovée
sady. Nové technologie pronikaji i do této oblagtko jedno z velmi vhodnydieSeni se jevi
vyuziti vymenného formatu XML s ohledem na nejiBi metadatové standardy.ét€ina
standard je ovSemcasem neustéle modifikovana nebi@giane byt uzivanaibec. Z toho
duvodu je vhodné navrhnouesSeni problému tak, aby bylo co mozna nejngévislé na
pouZzitém standardu. V této praci se vyuziva stahd®O 19115 a rozSijici standard
ISO/PDTS 19139.4 .

Ukoly

» Seznameni se s vlastnostmi rastrovych folirpauzivanych v GIS se z&benim
na formaty, které umaiiji uchovavat vice obrazovych kat@ umoauji zapis
metadat pomoci meta-tiag

» Owetit moznosti zapisdasové série rastrovych soubato jediného souboru jako
jednotlivé kanaly s vyuzitim knihovny GDAL neboifj utilit. Ovéfit moznost
zapisu metadat pro jednotlivé kanaly.

* S vyuZitim API knihovny GDAL nebo jejich utilit vybrit skripty umoujici:
0 automatizaci vkladani novych kafa metadat do rastrového souboru
o vyhledavani pdgebnych rastrovych souhoa jednotlivych kandl
o export potebného kanalu do samostatného souboruijpag export

pouze vyezu

0 zjiSteni hodnoty pixlu na zvolené siadnici,

Ukazka dat

obrazeks.1 —ukézka vystupz modelu ALADIN a modelu GFS,
vpravo: ALADIN - srédzky za poslednich Sest hodimySrafovanymi oblastmi sieni),
vlevo : GFS - teplota ve dvou metrech



Znackovaci jazyk XML

Souasti této prace je uchovavani metadat o rastrosgaborech. Bylo tudiz nutné
vybrat nejvhodgjSi zpisob ukladani metadat. Jako nejlepSi se ukazalatvyazyka XML.
Jazyk XML vytvé&i jednoduchy, ale velicecinny mechanismus pro ukladaniiesii a
zpracovani informaci. Bylo vyvinut a je podporowamsorciem W3C. Jazyk odldje data
od proce8, ma moznost definovat vlastni DTD i vlastni &av dokumentu. Syntaxe jazyka
je pon¥rné prisna. Jeho hlavni vyhodou je, Ze kkosamotného textu vypovida i o jeho
vyznamu. DalSimi vyhodami jsou pak moznost pow jednoduché konverze do dalSich
formath a nezavislost na pouzivané platférm

Moznosti ukladani rastrovych soubor 0

Rastrové soubory se mohou ukladat docdrdleh databazi, které umagi ukladani
rastrovych soubdrdo tzv. geodatabazdJkladani do &chto databazi je velmi vhodné. Tento
zpasob ukladani nabizeji ndklad databaze ARCSDE od firmy ESRI nebo Oracle 9i.
Nicmére parizovaci naklady na tyto produkty jsou velmi vysokni se pracuje na tom, aby
bylo mozné ukladat rastry do databaze PostgreSQ@tfiRorato moznost je stale ve vyvoji a
vyuzivaradice PGCHIP grafickou knihovnu GDAL.

DalSi moznosti je ukladaniahto dat do souborového systému ve vhodném formatu.
Touto moznosti jsem se zabyval ja ve své pracinére i toto reSeni sebou nesadu
problémi, nagiklad velké mnoZstvi soubirneorganizovanost soulioatd. Pro pedstavu je
to nagfiklad 1440 soubdrza jeden résic pro systém, ktery kazdoulpodinu generuje jeden
rastrovy soubor Bylo proto nezbytné navrhnoe$eni vySe zmémych problénd a to
predevsim pomoci vydou vhodného grafického formétu.

Volba vhodného grafického formatu
Graficky formét by nil sphovat rékolik ndsledujicich pozadauk

o0 neproprietalni, obecny format (format, ktery neytinadré svazan s ¢gakym
programovym produktem, ktery jej omezuje

0 moznost zapisu vice rastrovych soubdo jednoho souboru jako samostatné
kanaly

0 podpora bezztratové komprese obrazu

0 zapisovani metadat ve foérmetatag a zapis informaci o sgadnicovém
systému

Studovano bylo mnoho grafickych formatagiklad Erdas Imagine, GIF i PNG, BIL,
BIP, BSQ. Kazdy z&chto formalt ma vSak utitd omezeni. Najklad u rastrovych soubor
typu GIF je moZno pouZzivat pouze 8 bitové paletysdubofi typu PNG je mozné ukladat
pouze 4 kanaly do jednoho souboru. Navic ani jedé&thto dvou format neumo#uje
primy zapis informaci o referénim systému a vkladani metatiag

VSechny vySe stanovené podminky nejlépeigpl pouze jeden format a to forméat
TIFF, ktery je také standardnim a vychozim formakeihovny GDAL.

Graficky format GeoTIFF

Graficky format GeoTIFF je podporovarétsinou aplikaci v GIS a je schope#rme
reprezentovat obraz. Podporuje plnou paletu barggsi bitové hloubky. Je schopen
ptirozené reprezentace dat a rozsahlych rastrovydmolSphuje poZzadavky na vkladani
jakychkoliv rastrovych dat. Umaénje piimy zapis informaci o referénim systéemu a
vkladani meta- tagPomoci metatagje mozné vkladat do souboru metadata a¢olgvSim



metadata tykajici se platnosti modelu. Nictéra i jisté nevyhody. Tou hlavni je velky
objem soubar a proto se zavadizné typy komprese. Pouzita komprese je zavisleondit®
aplikaci. Mezi nejznawjsi pati Packbits komprese, Huffmanova komprese, LZW kaspra
dalsi.

Navrh zp Gsobu ukladani

Princip skladani rastrovych souliarzachycuje nasledujici obrazek.. Zeélazna&eny
soubor byl generovan ve &hodiny a mote ozngeny soubor ol hodiny pozdji. V tomto
piipact se soubory slozi do jednoho souboru, jenZ obsaldgehna data za cely den.

02_30.gif

3-3-2006.tif

obrazeki.2 — princip skladani rastrovych soubor

Komprimovany soubor GeoTIFF obsahuje jednak jedréotlrastrové zaznamy,
uloZzené jako samostatné kanaly, dale Rlavisouboru, metadata a metadata tykajici se
platnosti modelu, informace o daalnicovem systému a dalSi informace.

Hlavi¢ka souboru,
metadata a metadata o
platnosti modelu,
souradnicovy systém...

Jednotlivé rastrové
zaznamy uloZené
jako samostatné kanaly

obrazeks.3 — struktura souboru GeoTIFF, ktery obsahuje péceem a metadata

Ovérovani zvoleného zp asobu ukladani

Pro o¥trovani zvoleného Zisobu ukladani byla vyuZzita graficka knihovnu GDAL,
ktera umo#uje provadt mnoho operaci a rastrovymi daty a forméa&tgiti, zapis,
transformace, konverze a dalSi). Je vyuzivana vhaaplikacich (GRASS, QGIS, FWTools,
UMN MapServer a dalsi). Obsahuje mnoho programiowgmmponent z nichZ jsem pro
testovani pouzival zejména gdalinfo pro ziskavidfoirmaci o souborech, gdal_translace pro
provadni konverzi mezi jednotlivymi formaty a vkladanitaiagi a gdal_merge pro
spojovani do soubdrdo jednoho souboru



Zakladni

Driver: GTiff/GeoTIFF metadata

Size is 400, 300

Coordinate System is

Metadata: /

Base metadata=<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?><!--Minimal smXML based
instance document--> <MD_Metadata.......coccoviviiiiiiiiiiii e, </MD_Metadata>

Chanel 1 Validity=<ValidFrom>2006-04-22 7:00:00</ValidFrom><ValidTo>2006-04-22  petadata
7:30:00</ValidTo> <DateStamp>2006-4-24 23:20:31</DateStamp> ) tykajici se

Chanel 2 Validity=<ValidFrom>2006-04-22 7:30:00</ValidFrom><ValidTo>2006-04-22
8:00:00</ValidTo> <DateStamp>2006-4-24 23:22:21</DateStamp>
Chanel 3 Validity=<ValidFrom>2006-04-22 8:00:00</ValidFrom><ValidTo>2006-04-22
8:30:00</ValidTo> <DateStamp>2006-4-24 23:27:21</DateStamp>
Chanel 4 Validity=<ValidFrom>2006-04-22 8:30:00</ValidFrom><ValidTo>2006-04-22
9:00:00</ValidTo> <DateStamp>2006-4-24 23:28:11</DateStamp>

platnosti

Upper Left (0.0, 0.0)

Lower Left (0.0, 300.0)

Upper Right ( 400.0, 0.0)

Lower Right ( 400.0, 300.0)

Center  ( 200.0, 150.0)

Band 1 Block=400x20 Type=Byte, ColorInterp=Gray

Band 2 Block=400x20 Type=Byte, ColorInterp=Undefined

Band 3 Block=400x20 Type=Byte, ColorInterp=Undefined ‘
Band 4 Block=400x20 Type=Byte, ColorInterp=Undefined

Jednotlivé kanaly
ulozené v souboru

obrazeké.4 — upraveny vypis informaci o souboru, ktery dlgactyti pAsma

Navrh automatizace spravy dat

Ke knihovre Gdal Ize pistupovat pes APl a to z programovacich jazylC/C++,
Perl, Python. Jako programovaci jazyk byl zvolemykaPython, mimo jiné i proto, Ze
jednotlivé programové komponenty jsou také napsatgmto programovacim jazyce. Bylo
navrZzeno Bkolik objektow orientovanych skrift které automatizuji cely proces spravy
rastrovych dat.

o Hlavni skript umo#ujici automatizaci vkladani kariéh metadat do
rastrového souboru

o Skript pro vyhledavani pt#bnych rastrovych souhoa jednotlivych
kanali

o Skript umoaujici export patebného kanalu do samostatného souboru
Skript umo#ujici export pouze Wezu z daného obrazového zaznamu
o Skript umoaujici zjiS€ni hodnoty pixelu na zvolené s@wlnici

o



Adresar,

‘soubor, kanal
Obrazové zaznamy metadata
Vstupni a metadata tykajici se plarmasti
soubor
E!Ipi pra hledani |
Vystupni
~ soubor
| Skript pra export
Skript pro zapis \
souboni a matadat e
pouze virezu
/ :
Vystupni
~ soubor
Skript pra zjigtini
hodnoty pixelu
Hodnota pixelu
na soufadnici

obrazeki.5 — schéma navrhovanéteseni

Zaver

Hlavnim uUkolem této bakaigké prace bylo @it moznosti archivacéasovych sérii
rastrovych dat, getré jejich metadat. Jednim z hlavnichtcfpprace bylo o#feni moznosti
zapisu metadat prim&frdo rastrového forméatu. NavrzereSeni efektivni spravy rastrovych
dat véasovych sériich je zaloZzeno na vyuziti grafickéhkminy GDAL pro praci s rastrovymi
daty a zn&kovacim jazyku XML pro ukladani metadat. Vysledk&¥to prace je také série
skripti zaji¥'ujici efektivni spravu rastrovych datasovych sériich. Fukost jednotlivych
skriptl byla otestovana na datech z modelu GFS a dateaHarovych nreni CHMU.
VSechny ukoly vyplyvajici ze zadani prace byly teginény v plném rozsahu.

NejvétSi vyhoda tohotdeSeni spéiva v moznosti pouZiti jakéhokoliv standardu pro
metadata ve formatu XML. DalSimi vyhodami jsou lsm@u také nezavislost na pouzité
platformé, omezeni p&u archivovanych soubdra moznost dalSiho ro#8hni a moznost
implementace skrifitdo jinych systérin
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