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ОПИСАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ
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Предметная область

Обработка данных операций (распространённые субд) 

• Сложения, вычитания, умножения, деления

• Изменения разрешения

• Обрезка

• Вейвлет преобразования

• Сохранение промежуточных результатов с целью быстрого возвращения к 

произведению вычислений

над данными GeoTIFF в растровых СУБД.

Неформальная постановка задачи

Исследование и разработка формата и алгоритмов для наиболее 

распространённых операций над данными в растровых СУБД.  
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ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ТЕРМИНЫ
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Пирамида – набор слоёв.

Слой – 4 квадранта, хранящие различную по значимости информацию о данных 

исходных данных матрицы, из которой он был построен. 

Квадрант – двумерная матрица значений, в которой каждое значение имеет тип, 

аналогичный значениям исходной матрицы.

Матрица спектра – двумерная матрица значений одного спектра из 

мультиспектральной сцены GeoTIFF. 

Мультиспектральная сцена – сцена в формате GeoTIFF, формат хранения данных 

спутников ДЗЗ.

GeoTIFF – формат хранения данных, расширения формата TIFF путём добавления 

специальных тэгов для добавления к хранимым данным геопривязки.
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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
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Цель работы

Исследование и разработка алгоритмов приблизительных расчётов для растровых СУБД с помощью 

вейвлетов

Задачи работы
1. Изучение формата хранения пространственных данных GeoTIFF напримере сцен аппарата Landsat 8)

2. Изучение вейвлет-преобразований, видов вейвлет в них применяемых

3. Изучение основных операций в растровых СУБД при работе с геоданными

4. Разработать представление растровых данных (далее пирамида), позволяющее производить операции 

над геоданными с предустановленнойпогрешностью

5. Разработать алгоритм преобразования данных из GeoTIFF в пирамиду

6. Разработать алгоритмы для основных операций над пирамидой с нулевой и ненулевой погрешностью 

(сложение, вычитание, умножение, деление, изменение разрешения, обрезка, свёртка, сохранения и 

загрузки результатов)

7. Произвести экспериментальную оценку времени работы алгоритмов врежиме вычислений с нулевой и 

ненулевой погрешностью и сравнить с временем аналогичных операций из пакетов для обработки данных 

в формате GeoTIFF.

8. Сформулировать выводы по работе
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ
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Обоснование актуальности работы

Данная работа является востребованной, так как её применение в различных

сферах, связанных с использованием данных формата GeoTIFF в растровых

СУБД позволят существенно увеличить скорость обработки информации, что

может быть очень важным в различных ситуациях, например при

реагировании на черезвычайные ситуации (необходимо быстро оценить

границы участка для локализации ЧС), планировании инфраструктуры, 

управлении сельским хозяйством, мониторинга состояния окружающей среды

(растительности, земли, воды, воздуха).
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ РЕШЕНИЙ
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На данной момент операции в растровых СУБД выпослняются не

приближенно

Аналогов алгоритмов для ускорения операций над данными GeoTIFF на

основе вейвлет-преобразований в растровых СУБД в открытом доступе

нет. 
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SciDB

Intel TileDB

PostGIS

RasDaMan

Google Earth Engine



Высшая школа экономики, Москва, 2018

GeoTIFF
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Обоснование актуальности работы

Формат GeoTIFF – это открытый формат представления растровых данных в 

формате TIFF совместно с данными о ГЕОпривязке, другими словами – открытый 

стандарт хранения картографической информации. 

GeoTIFF расширяет набор тегов используемых форматом TIFF для привязки к 

географическим координатам, работы с картографическими проекциями и другими 

свойствами.

GeoTIFF предназначен и в основном используется для хранения данных с спутников 

ДЗЗ, так как выступает в качестве надстройки к формату TIFF, позволяет хранить 

мультиспектральные данные и имеет множество утилит для работы с ним.

⚫ Данный формат имеет несколько недостатков:

⚫ перед тем как производить какие-либо операции необходимо преобразовать 

его в TIFF и отдельно сохранить данные о геопривязке, чтобы после обработки 

была возможность их восстановить;

⚫ применение операции свёртки также полностью очищает какие-либо данные о 

геопривязке и для их восстановления необходимо произвести пересчёт, так как 

при применении вейвлет-преобразования происходит не только изменение 

значений, но и изменение размеров матрицы.
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Вейвлеты
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Вейвлет Хаара

Вейвлет Добеши 9/7

Вейвлет преобразование представляет собой наложение матрицы 

(вейвлета) на обрабатываемую матрицу и выполнение попарной 

операции с сохранением последующего результата каждой ячейки 

вейвлета в новую матрицу.

Существует множество видов вейвлет, например Добеши, Хаара и 

другие.

Также вейвлет-преобразования бывают без буфера и с буфером

Вейвлет-преобразование с буфером Вейвлет-преобразование без буфера
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Алгоритм уменьшения разрешения
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Уменьшение разрешения 

производится путём 

отбрасывания нижних слоёв 

пирамиды.
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Алгоритм увеличения разрешения
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Для увеличения разрешения к 

нижнему слою, с помощью одного 

из алгоритмов (К ближайших 

соседей, удвоения и т.д.) из одного 

значения получаем 4 значения, 

которые и дополняют матрицу.

(При удвоении каждое значение 

представляется как матрица 2х2 

состоящая из исходного значения.
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Алгоритм обрезки
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При обрезеке происходит 

изменение границ, что 

приводит к обозначению 

более неиспользованных 

значений в качестве 

отброшенных и в будущем 

над ними операции не 

производятся.
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Структура файла для промежуточного 

хранения данных
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Первые 4 байта - глубина пирамиды.

Затем для каждого слоя пирамиды:

2 числа по 4 байта - ширина и высота слоя

Информация о значениях, хранимых внутри каждой ячейки для 

каждого квадранта данного слоя в порядке обхода квадрантов (HH HL LH LL).

При наличии незавершённой операции указывается тип операции 

и сериализуются параметры, необходимые для продолжения операции -

параметры операции и блок, начиная с которого операция ещё не была применена.

Файл Слой 1

Ширина

Глубина

Высота

HH HL

LH LL

Слой 2

Ширина Высота

HH HL

LH LL

Слой 3

Ширина Высота

HH HL

LH LL
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Алгоритмы чтения и записи данных
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Файл Слой 1

Ширина
Глубина

Высота

HH HL

LH LL

Слой 2

Ширина Высота

HH HL

LH LL

Слой 3

Ширина Высота

HH HL

LH LL
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Анализ и тестирование алгоритмов
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Анализ и тестирование алгоритмов
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Приведение к пирамиде 

O(N2)

Обрезка 100х100 пикселов 

O(N)

Увеличение разрешения 

O(N2)

Сложение с матрицейСвёртка без буфера

O(N
Hl

2*M2)

Умножение на матрицу 

Сложение с константой

O(N
Hl

2)

Свёртка с буфеом

O(N
Hl

2*M2)

Умножение на константу 

O(N
Hl

2)
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ВЫВОДЫ и ПУТИ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАБОТЫ
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Практическая значимость

Данное представление, при применение в различных сферах, связанных с 

использованием данных формата GeoTIFF в растровых СУБД, позволят

существенно увеличить скорость обработки информации

Намечено два направления развития:

1) Разработка новых операций для полученного представления и увеличение 

производительности уже разработанных операций.

2) Создание алгоритмов для оптимизации переданной цепочки операций путём 

объединения операций и отброса заведомо неиспользуемых уровней.
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