Efektywne zarzadzanie danymi
rastrowymi

Mimo coraz wiekszej mocy obliczeniowej oraz relatywnie niskich
kosztow przestrzeni dyskowej organizacja danych rastrowych
wymaga wykorzystania odpowiednio wydajnego modelu danych.

Raster vs Katalog rastrow vs Zestaw
danych mozaiki

Istniejg trzy podstawowe sposoby przechowywania zobrazowan
rastrowych. Pierwszy z nich to standardowe pliki rastrowe w
systemie plikdéw, zapisane bezposSrednio po pozyskaniu w
formacie Zrédtowym lub przetworzone w wyniku réznych analiz.
Drugi to pliki rastrowe przekonwertowane do formatu
bazodanowego, rowniez w strukturach profesjonalnych systeméw
bazodanowych (Oracle, MS SQL Server, PostgreSQL i inne).
Trzeci spos6b to hybryda tych dwdch rozwigzan, polegajaca na
zarzadzaniu z poziomu geobazy plikami rastrowymi zapisanymi na
dysku w formacie plikowym.

Takze w przypadku zarzadzania rastrami mozna wyréznié¢ trzy
odmienne metody wykorzystujgce powyzsze sposoby przechowywania
danych. Pierwsza z nich, podstawowa i najbardziej znana, to
zestaw danych rastrowych (raster dataset), czyli (z
perspektywy uzytkownika) plik lub odpowiadajgca mu struktura w
geobazie, przechowujgca jeden lub wiecej kanatdéw spektralnych.
Plik moze reprezentowa¢ jeden arkusz zeskanowanej mapy,
zdjecie lotnicze lub satelitarne w formacie oryginalnym lub
przetworzonym w wyniku np. rektyfikacji, numeryczny model
terenu w postaci rastrowej czy tez inng postac tablicy z
okreslonymi wartosciami poszczegdlnych pikseli. Taki zestaw
danych wystarczy doda¢ do ArcMap jako warstwe, aby méc go
obejrzec, zmodyfikowa¢ (jesli trzeba) oraz wykona¢ przy jego
pomocy analize przestrzenng. Taka forma nie jest jednak prosta
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do zarzadzania. W przypadku duzej liczby plikéw rastrowych
kazdy raster musi by¢ dodany do ramki danych jako osobna
warstwa, co z reguty wyrazZnie wpitywa na predkos¢ dziatania
aplikacji mapowej. W przypadku np. 100 zdje¢ lotniczych samo
zarzgdzanie z poziomu projektu mapy moze by¢ ktopotliwe.

Cieniowanie
rzezby

Shaded relief

Rys. 1. Przyktadowe funkcje zestawu danych mozaiki.

Rozwigzaniem problemu poniekad wydaje sie katalog rastrow.
Jest to nic innego jak tabela w geobazie, skupiajaca
informacje o metadanych dotyczgcych rastréw dodanych do
katalogu. Tabela moze zawierac¢ rastry, ktdre sg przechowywane
w jej strukturze (katalog zarzadzany) lub przechowywa¢ jedynie
referencje do danych zapisanych w systemie plikéw (katalog
niezarzadzany). Obie opcje pozwalajg na przechowywanie
kolekcji danych rastrowych przylegtych do siebie,
naktadajacych sie czeSciowo lub catkowicie bez koniecznosci
mozaikowania ich do jednego olbrzymiego rastra, a mimo
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wszystko stanowigcych spdjng catos¢. Dodatkowo, poniewaz jest
to tabela, mozna w prosty sposéb wykorzysta¢ ten fakt do
analiz, np. uzywajac selekcji wedtug atrybutéw.

Katalogi rastrowe wychodza jednak z uzycia za sprawag
struktury, ktéra zanim znalazta sie wsSrod podstawowych modeli
danych dostepnych w geobazach platformy ArcGIS (od wersji
10.0), istniata jako osobne rozwigzanie serwerowe 0 nazwie
ArcGIS Image Server. Struktura ta to zestaw danych mozaiki
(mosaic dataset).

Dynamiczne przetwarzanie rastrow w locie

Zestaw danych mozaiki w pewnym sensie przypomina niezarzadzany
katalog rastrow. Zawiera on odniesienie do kazdego zestawu
danych rastrowych bedacego jego elementem. Jego gtdwng zaleta
(wywodzgcg sie z ArcGIS Image Server) jest przetwarzanie
rastrow w locie.

W standardowym schemacie otrzymanie zgdanego produktu
rastrowego poprzedza %tancuch narzedzi uzytych do analizy,
takich jak: reklasyfikacja wartosci piksela, przyciecie rastra
do zasiegu konkretnego poligonu, maska dla nieistotnych
wartosci piksela i wiele innych. Efektem kazdego z ogniw
tancucha jest posSredni raster wynikowy, bedacy parametrem
wejsciowym do kolejnej analizy. 0 ile caty proces mozna
zautomatyzowac¢, o tyle biorac pod uwage rozmiar plikow
rastrowych, przetwarzanie moze trwa¢ diuzszg chwile.

Obrazy zrodiowe

Zestaw danych mozaiki Model terenu

Odniesiony zestaw
danych mozaiki Cieniowanie rzezby
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Rys. 2. Gtéwny zestaw danych mozaiki (model terenu), jako
zrédto do obliczenia nowych produktdw (odniesione zestawy z
funkcjami Ekspozycja i Spadki).

Z pomocg przychodzi nam zestaw danych mozaiki, ktdry wszystkie
wymienione operacje, a takze wiele innych, realizuje w locie
przy pomocy tzw. funkcji mozaikujgcych. Funkcje te mozna
XYgczy¢ w tancuchy, dzieki czemu nie ma potrzeby generowania
poSrednich produktéw analizy. Przede wszystkim jednak rezultat
analizy jest generowany na zadanie w momencie zaistnienia
takiej potrzeby w okreslonym zasiegu przestrzennym, czyli np.
w przegladanym przez uzytkownika fragmencie mapy. Ciekawy
przyktad stanowi funkcja realizujgca ortorektyfikacje zdjec
lotniczych w locie, ktéra jako argumenty przyjmuje osobny plik
z zapisanymi parametrami kamery oraz numeryczny model terenu.
Kolejng bardzo wazng zaleta zastosowania takiego rozwigzania
jest oszczednos¢ czasu w przypadku aktualizacji zdjecd.
Wystarczy zastgpi¢ pliki w katalogu Zrdéditowym. Cate
przetwarzanie i tak realizowane jest w locie w momencie
przegladania warstwy reprezentujgcej zestaw danych mozaiki.

Bardzo podobne dziatanie (cho¢ w ograniczonym zakresie) da sie
zrealizowad¢ przy uzyciu narzedzi okna Analizy Obrazu w ArcMap.
Wybrane funkcje mozna przypisa¢ wybranym warstwom, aby w
rezultacie otrzyma¢ nowe, zmienione w locie warstwy wynikowe.
R6znica polega na tym, ze zmiany sga w tym przypadku przypisane
do warstwy (jak symbolizacja w projekcie mxd lub w pliku
.lyr), podczas gdy %*ancuch funkcji mozaikujgcych to cecha
zestawu danych mozaiki zapisana w geobazie.

Przechowywanie 1 tworzenie zestawu danych
mozaiki

0 ile obrazy rastrowe moga by¢ przechowywane jako pliki (np.
* tiff), o tyle zestaw danych mozaiki zawsze musi sie
znajdowa¢ w geobazie Esri. Tworzenie takiego zestawu danych
sprowadza sie do klikniecia geobazy prawym klawiszem w oknie



ArcCatalog i wybrania opcji Nowa — Zestaw danych mozaiki.

W oknie kreatora mozaiki obligatoryjnym parametrem (oprécz
nazwy nowego zestawu danych) jest uktad wspdétrzednych
(podobnie jak w przypadku zestawu danych wektorowych).
Opcjonalnie mozna okresli¢ odgérnie typ przechowywanych
rastrow (patrz wyzej) oraz liczbe kanatdéw i typ piksela.

Gdy pusty zestaw danych mozaiki juz istnieje, mozna do niego
doda¢ obiekty rastrowe, korzystajgc z menu kontekstowego.
Utworzenie biblioteki na ksztatt katalogu rastrow sprowadza
sie do wskazania folderu przechowujgcego pliki rastrowe. Bez
znaczenia sg ich liczba i rozmiar. Podczas tej czynnosci
istnieje mozliwos¢ zdefiniowania poszczegdélnych wkasnosci
charakterystycznych dla danego rastra.
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Rys. 3. taczenie funkcji w *ancuchy.

Typy rastrow

Zestaw danych mozaiki pozwala na zdefiniowanie typu
indywidualnego rastra na etapie jego dodawania. DomysSlnie
standardowy typ zestawu danych rastrowych moze by¢ uzyty dla
wszystkich Zrodet obstugiwanych przez oprogramowanie Esri,
takich jak pliki GeoTiff czy MrSID.

Dane rastrowe mogg jednak pochodzi¢ od konkretnego dostawcy,
by¢ gotowym produktem o okreslonej definicji i posiadad
charakterystyczne dla siebie metadane, bedgce ich sktadowg
(np. nagtoéwkiem) lub dotgczone w osobnym pliku. Nalezg do nich


https://www.arcanagis.pl/wp-content/uploads/2016/02/3-Function-chains.png

np. parametry kamery, typ sensora, data wykonania zdjecia,
wspotrzedne.

WSréd wielu popularnych formatéw znajdujg sie m.in.: Applanix
(dla zdje¢ 1lotniczych), Geoeye-1, IKONOS, Landsat 8,
QuickBird, WorldView. Zestaw danych mozaiki pozwala réwniez na
przetwarzanie w locie danych ze skanowania laserowego (pliki
LAS, zestaw danych LAS lub Terrain Dataset — Zestaw danych
terenowych). Podczas dodawania rastréw ich charakterystyczne
parametry mozna dodatkowo konfigurowaé¢, np. doda¢ korekcje
wartosci piksela na podstawie NMT.

Metody mozaikowania

W przypadku pokrywajacych sie obrazéw rastrowych uzytkownik ma
mozliwo$¢ wybrania, ktdéry z nich bedzie widoczny (dotyczy to
np. obrazu tego samego obszaru na sgsiadujgcych ze soba
zdjeciach lotniczych). Jest to zdecydowanie korzystniejsze
zastosowanie przetwarzania niz w przypadku dtugiego %*ancucha
geoprzetwarzania i generowania nowych posSrednich rastréw
wynikowych w przypadku klasycznej analizy, poniewaz
przeliczanie w locie za kazdym razem gwarantuje bezstratne
odczytanie oryginalnej wartosci piksela oraz pozwala na dostep
na zgdanie do wszystkich pokrywajacych sie zobrazowan.
Uzytkownik moze okreslié¢, czy na wierzchu stosu zdje¢ majg by¢
widoczne rastry:

»z centroidem znajdujgcym sie najblizej $rodka ekranu
(domyslnie),

» z punktem nadiru najblizszym Ssrodkowi ekranu,

»z kierunkiem okreslonym przez zdefiniowany punkt
widokowy (viewpoint),

»z centroidem blizszym wierzchotkowi poétnocno-
zachodniemu,

= 0 konkretnym ObjectID,

=z wyzszym ObjectID,

» wzdtuz opcjonalnie wyznaczonej krzywej granicznej.
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Rys. 4. Okno narzedzia Utworz zestaw danych mozaiki.

Funkcje mozaikujace

Obecnie w ArcGIS for Desktop w wersji 10.2 istnieje 40 funkcji
mozaikujacych. Niektdre z nich sg znane z ArcToolbox (czasem
pod inng nazwg), czesto z pakietu Spatial Analyst. Ich
zastosowanie w zestawie danych mozaiki nie wymaga jednak
licencji na dodatkowe rozszerzenia. Wsrod nich znajdujg sie:

« Ekspozycja (Aspect) — wyznaczenie kierunkdéw spadkéw
m.in. NMT,

= Spadki (Slope) — funkcja pokazujgca wskaznik zmiany
wysokosci dla kazdego piksela,

- Reklasyfikacja (Remap) - zmiana wartosci pikseli
pojedynczych lub zdefiniowanych zakreséw, odpowiednik
narzedzia Reklasyfikuj (Reclassify),

» Cieniowanie rzeZzby (Hillshade/Shaded Relief) — czarno-
biata lub kolorowa reprezentacja terenu wykorzystujgca
wysokos$¢ stonca nad horyzontem (od 0 do 90) oraz jego
azymut (0 = pdéinoc),
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»Zmied odwzorowanie (Project raster) — zmiana
odwzorowania rastra w locie,

=Wytnij (Clip) — przyciecie rastra do okres$lonego
zasiequ,
Maska (Mask) - wytgczenie 2z analizy obszaru

zdefiniowanego przez warstwe wektorowg, odpowiednik
narzedzia Wydziel maska (Extract by mask).

Oprécz funkcji wymienionych powyzej na uwage zastugujg m.in.:

= Mapa kolordow, Mapa kolordow do RGB (Colormap, Colormap to
RGB) — funkcje pozwalajgce zmienic¢ symbolizacje z
czarno-biatej na kolorowg, np. dla wynikéw dziatania
funkcji Ekspozycja, Spadki, Cieniowanie rzezby,

 Wyostrzenie panchromatyczne (Pansharpen) — wykorzystanie
kanatu panchromatycznego do poprawy jakosci kolorowych
scen wielokanatowych tego samego obszaru o duzo nizszej
rozdzielczosci,

« NDVI — funkcja obliczajgca dla kazdego piksela
znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji na podstawie
dziatania arytmetycznego: (NIR — VIS)/(NIR + VIS),

 Arytmetyczna (Arithmetic) - proste dziatania na
wartosciach pokrywajgcych sie pikseli dwdéch rastroéw
(dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie i inne),

»Rozciggniecie (Stretch) — 1liniowe rozciggniecie
histogramu, rozjasnienie, zmiana kontrastu,

= Redukcja szuméw (Speckle) — redukcja szumdéw (speckle
noise) wystepujgcych w produktach systeméw SAR,

= Geometryczna (Geometric) - funkcja odpowiadajgca za
ortorektyfikacje na podstawie modelu terenu 1 typu
sensora.

Zestaw danych mozaiki w ArcMap

Zestaw danych mozaiki w ArcMap jest widoczny pod postacia
warstwy grupowej oraz trzech warstw wchodzgcych w jej sktad.
Kazda z nich posiada swoje unikalne wtasnosci. Warstwa Granica
(Boundary) zawiera granice catego zestawu danych. DomysSlnie



jest to jeden obiekt wektorowy obejmujgcy zasiegiem wszystkie
obiekty rastrowe wchodzgce w sktad mozaiki. Warstwa druga,
Obwiednie (Footprints), zawiera z kolei granice poszczegdlnych
obiektow rastrowych. Obie posiadajg tabele atrybutow. W
przypadku drugiej warstwy kazdy rekord reprezentuje konkretny
raster (podobnie jak w przypadku katalogu rastréw) wraz z
ewentualnymi dodatkowymi atrybutami pobranymi z metadanych
danego rastra. Trzecia warstwa to warstwa rastrowa
kontrolujagca renderowanie przetworzonego obrazu. Wszystkie
trzy warstwy, podobnie jak standardowe warstwy w ArcMap, sa
edytowalne, wiec mozna na wtasne zyczenie zmieni¢ np.
symbolizacje wyswietlanego zobrazowania.
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Rys. 5. Zaznaczone zdjecie lotnicze (kolor turkusowy), ktdrego
ksztatt jest w locie skorygowany dzieki zastosowaniu
numerycznego modelu terenu.

Korzysci ptynace z korzystania z zestawu
danych mozaiki

Dzieki zastosowaniu geoprzetwarzania w locie oraz dynamicznemu
mozaikowaniu zestawy danych mozaiki rozwigzujg problemy
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charakterystyczne dla tradycyjnego podejscia do zarzadzania
rastrami. Do gtéwnych korzysci ptyngacych z ich wykorzystania
nalezgy:

» redukcja czasu przetwarzania dzieki przeliczaniu na
zgdanie wartosci pikseli w locie,

» przechowywanie informacji o nachodzgcych na siebie
obrazach, ktére w tradycyjnym podejsciu sg usuwane w
momencie zapisywania statycznej mozaiki,

= jednoczesne obstugiwanie zobrazowan o réznych
rozdzielczosciach,

»0szczedno$¢ miejsca dzieki definiowaniu funkcji
mozaikujgcych w osobnych zestawach danych odnoszacych
sie do tych samych danych Zrdédtowych (definicja funkcji
matematycznych zajmuje zdecydowanie mniej miejsca niz
osobne pliki wynikowe np. w przypadku narzedzi
Cieniowanie rzeZby i Wyostrzenie panchromatyczne).

Warto zauwazyl, ze zestaw danych mozaiki moze rdwniez bazowad
na innym zestawie danych mozaiki. Przyktadowo, pierwszy
podstawowy zestaw moze serwowal mapy gestosci symbolizowane
funkcjg Mapa koloréw lub Shaded Relief, jednoczes$nie bedac
zrodtem dla innych zestawdw, ograniczonych za pomocg funkcji
Wytnij do poszczegdélnych dzielnic i udostepnionych osobnym
grupom uzytkownikdéw z dostepem tylko do danych dotyczgcych ich
dzielnicy.



