
НУГ геоинформатики

http://geolab.gis.land/

Higher School of Economics, Moscow, www.cs.hse.ru

http://geolab.gis.land/
mailto:rodriges@gis.land


ГеоДанные: актуальность
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•

•

•

• Apple объявила сразу 70 вакансий «гео-специалистов»:
https://www.cnbc.com/2017/08/02/apple-has-over-70-map-tech-job-openings.html

• Uber запустила свою систему визуализации геоданных
https://eng.uber.com/keplergl/ 29 Мая 2018 г.

• Carto начала сотрудничать с MasterCard
https://carto.com/blog/carto-mastercard-partnering-location-intelligence-solution/ 22 Мая 2018 г.

https://www.cnbc.com/2017/08/02/apple-has-over-70-map-tech-job-openings.html
https://eng.uber.com/keplergl/
https://carto.com/blog/carto-mastercard-partnering-location-intelligence-solution/


Принцип менеджмента

You can’t manage what you can’t measure
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Spectrum



https://elementy.ru/posters/spectrum



Спектральная подпись вещества



Отражение излучения Солнца



Каналы и окна прозрачности атмосферы



Каналы Landsat 8

Bands
Wavelength
(micrometers)

Resolution
(meters)

Band 1 - Ultra Blue (coastal/aerosol) 0.435 - 0.451 30

Band 2 - Blue 0.452 - 0.512 30

Band 3 - Green 0.533 - 0.590 30

Band 4 - Red 0.636 - 0.673 30

Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.851 - 0.879 30

Band 6 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1.566 - 1.651 30

Band 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2.107 - 2.294 30

Band 8 - Panchromatic 0.503 - 0.676 15

Band 9 - Cirrus 1.363 - 1.384 30

Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30)

Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30)



Landsat 8
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Каналы Landsat 8



Ресурс-П



Spectrum



Big Data: Satellite Imagery
18

×

Landsat Program is the longest continuous space-based record 

of Earth's land in existence running from 1972 onwards.
https://landsat.usgs.gov/

https://landsat.usgs.gov/


Landsat @ Amazon & Google

https://aws.amazon.com/earth

Satellite sector is data-rich, practically important and 
commercially attractive.

https://aws.amazon.com/earth


Copernicus

https://scihub.copernicus.eu/

European program

https://scihub.copernicus.eu/


Earth Explorer

https://earthexplorer.usgs.gov/

US portal

https://earthexplorer.usgs.gov/


UrtheCast
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Live video streaming from International Space Station

A platform for imagery processing



EigenRisk
23

Hurricane swaths, flood footprints, assets

Spatial operations

Visualization

Hurricane 

Katrina, 2005



Sputnix, Dauria – Skolkovo residents
24

Native satellite manufacturers –

ensure Russian national interests 

Д.К. Мозговой и О.В. Кравец «Использование данных MODIS для 
экологического мониторинга и контроля чрезвычайных ситуаций»

Blooming in Каховском 
водохранилище

Precision 
agriculture



UAV: Unmanned Aerial Vehicles

http://www.youtube.com/watch?v=4E
rEBkj_3PY

http://www.youtube.com/watch?v=4ErEBkj_3PY


Consumer:
26

Optimize wind farms locations and operation

Data: wind speed and direction reanalysis and forecasts – raster data

For calendar year 2014, the electricity produced from wind power in the United 
States amounted to 181.79 terawatt-hours, or 4.44% of all generated electrical 
energy. https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_power_in_the_United_States

https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_power
https://en.wikipedia.org/wiki/Terawatt-hour
https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_power_in_the_United_States


Wind speed data
27

Energy sector, hazard monitoring, etc. 

https://earth.nullschool.net

http://wikience.org

https://earth.nullschool.net/
http://wikience.org/


Thermal power stations
28

Optimize load depending on climate/weather forecast 

-> reduce penalties

Air temperature is 

one of the crucial 

factors upon 

which the station 

load depends



Railroads
29

Qingyun (Jeffrey) Xie, 
High Performance Raster Database Manipulation and Data 
Processing with Oracle Spatial and Graph



More examples
30



Tentative course work topics: machine learning
https://habrahabr.ru/company/avito/blog/325632/
https://habrahabr.ru/company/ods/blog/325096/

https://habrahabr.ru/company/avito/blog/325632/
https://habrahabr.ru/company/ods/blog/325096/


Вегетационные индексы:𝑵𝑫𝑽𝑰



𝑵𝑫𝑽𝑰

В красной области спектра (0,6-0,7 мкм) лежит максимум поглощения 
солнечной радиации хлорофиллом высших сосудистых растений, а в 
инфракрасной области (0,7-1,0 мкм) находится область максимального 
отражения клеточных структур листа. 
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𝑵𝑫𝑽𝑰
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𝑵𝑫𝑽𝑰

Тип объекта
Отражение в 
красной 
области спектра

Отражение в 
инфракрасной 
области спектра

Значение NDVI

Густая 
растительность

0.1 0.5 0.7 

Разряженная 
растительность

0.1 0.3 0.5 

Открытая почва 0.25 0.3 0.025 

Облака 0.25 0.25 0 

Снег и лед 0.375 0.35 -0.05 

Вода 0.02 0.01 -0.25 

Искусственные 
материалы 
(бетон, асфальт)

0.3 0.1 -0.5



Классификация поверхности



Классификация поверхности



Точное земледелие/precision agriculture



Точное земледелие/precision agriculture



Обнаружение изменений/change detection



Google Earth Engine
44

https://earthengine.google.com/

https://earthengine.google.com/case_studies/

https://earthengine.google.com/case_studies/
https://earthengine.google.com/case_studies/


Google Earth Engine: Datasets
45

Облачная технология для высокопроизводительной обработки петабайт данных сцен 
космических аппаратов ДЗЗ. 



Google Earth Engine: Console
46



Google Earth Engine: Code (JS, Python)
47

https://developers.google.com/earth-engine/image_visualization

https://developers.google.com/earth-engine/image_visualization


Open Data Cube
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https://www.opendatacube.org/overview

Former “Australian Data Cube”

https://www.opendatacube.org/overview


Open Data Cube
49https://www.opendatacube.org/data-cube-applications

https://www.opendatacube.org/data-cube-applications


GeoTrellis
50

https://geotrellis.io/

Spark-based system
Scala, very complex

https://geotrellis.io/


RasDaMan
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RasDaMan
52

http://www.rasdaman.org/

Array DBMS

rasql -q 
"select encode(($b4-$b5)/($b4+$b5), \"gtiff\") from $b4,$b5" 
--out file 
--outfile $resArr

- one of the oldest array DBMSs

- declarative queries
- community and commercial version

http://www.rasdaman.org/


SciDB
53

Michael Stonebraker

PostgreSQL, Vertica, Streambase, 
Illustra, VoltDB, 

IEEE John von Neumann Medal (2005)
ACM Turing Award (2014)

• Array DBMS
• First release circa 2008
• Latest release this year (2019)

SciDB

University of California, Berkeley,

University of Michigan,

Massachusetts Institute of Technology

https://db-engines.com/en/ranking

iquery -n --query 
"SELECT float((nir.band1 - vis.band1))/

float((nir.band1 + vis.band1 + 1)) 
INTO $resArr
FROM $NIR as nir, $VIS as vis;"

The only freely available distributed array DBMS to date

https://www.paradigm4.com/

https://en.wikipedia.org/wiki/Postgres
https://en.wikipedia.org/wiki/Vertica
https://en.wikipedia.org/wiki/Streambase
https://en.wikipedia.org/wiki/Illustra
https://en.wikipedia.org/wiki/VoltDB
https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_John_von_Neumann_Medal
https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_Award
https://en.wikipedia.org/wiki/SciDB
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_California,_Berkeley
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Michigan
https://en.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of_Technology
https://db-engines.com/en/ranking
https://www.paradigm4.com/


VLDB 2018, Rio de Janeiro (CORE A*)
54

Единственный устный доклад на VLDB от 
Российской Федерации за последние 10 лет 
(2018–2009) и первый от НИУ ВШЭ

VLDB (Very Large Data Bases) –
одна из самых значимых в 
мире конференций по 
• Базам данных 
• Большим данным
• Распределенным системам

R.A. Rodriges Zalipynis. ChronosDB: Distributed, File Based, 
Geospatial Array DBMS. PVLDB, 11(10): 1247-1261, 2018.
Полнотекстовая статья, основной трек конференции



Преимущества ChronosDB

55



Преимущества ChronosDB

56



Chunking 

1 × 94 × 192 → 730 × 2 × 2

219 – 1034× 180 – 649×

100 × 20 × 16 → 730 × 2 × 2

• Accelerates I/O

• Chunk shape = 𝑓(data, workload), no shape is the best

• Array DBMS must be able to quickly alter chunk shape



Climate Wikience

Climate Wikience — бесплатное приложение 
для быстрой 3D визуализации и анализа 
данных окружающей природной среды.

Подробнее: http://www.wikience.org/ru/

Брошюра в PDF

http://www.youtube.com/watch?v=yqeajvqPuKo
http://www.wikience.org/ru/
http://www.wikience.org/ru/climate-wikience-brochures-ru/


ChronosServer

ХроносСервер работает на 
высокопроизводительном 
компьютерном кластере и 
управляет большими 
объемами климатических 
данных. Именно он 
ответственный за доставку 
на Ваш компьютер данных 
по Интернет в режиме 
времени, близком к 
реальному для их 3D 
визуализации, а также 
анализа в среде R. 

Сайт: 
http://www.wikience.org/ru
/ХроносСервер/

http://www.wikience.org/ru/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B5%D1%80/


Дополнительные материалы
http://smiswww.iki.rssi.ru/d33_conf/default.aspx?page=155

http://smiswww.iki.rssi.ru/d33_conf/default.aspx?page=155


Книга ArcGIS
https://learn.arcgis.com/ru/arcgis-imagery-book/

https://learn.arcgis.com/ru/arcgis-imagery-book/



