Softvér na spracovanie
satelitnych dat z druzice GOCE



Aplikovand matematika = MPM
_

[0 Matematika - modelovanie vedenia tepla, ocenovanie
finanénych derivatov, analyza a predpoved procesov na
zéklade ziskanych dat

1 Aplikacia - pouzitie teoretickych vedomosti na reélne situacie
a ziskanie zaujimavych vysledkov

[0 Matematicko—pocitacové
modelovanie - poskytuje
Studentom kvalitné
interdisciplindrne vzdelanie a
vSestranné vedomosti v
matematike, pocitacovych

ved.a<3h . ‘? inZinierskych MATEMATICKO-POCITACOVE MODELOVANIE
aplikaciach SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA



Aké programovacie jazyky sme sa naucili na MPM

Na Matematicko—pocitacovom modelovani sa stretnete s
programovanim v jazykoch:

Programovaci jazyk C

Programovaci jazyk C++

ykostcent: [17 [0 [o7




Aké programovacie jazyky sme sa naucili na MPM
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1 Pri stddiu sme casto vyuzivali programovanie v:
[ Wolfram Mathematice
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Aké programovacie jazyky sme sa naucili na MPM

Forecasts from ARIMA(0,1,1)(0,1,1)[12]

Pri rieseni Statistickych tloh
sa naudite pracovat s
programovacimi jazykmi,
ako su:

1.8

1.7

Programovaci jazyk
Python

16

Programovaci jazyk R 2 . 6 s 10

Na MPM si aj predmety ako operacné systémy alebo
pocitadové siete. V ramci tychto predmetov sme:
Vyuzivali operaény systém UNIX/Linux
Programovali v Bashi



Motivacia
|

0 Déta, s ktorymi pracujeme
su ziskané z druzice GOCE,
ktora bola vyslana
Eurépskou vesmirnou
agentdrou, aby presnejsie
zmerala gravitacné pole
Zeme.

] Zamerali sme sa na
vizualizaciu a filtraciu dat, z
ktorych naslednym
spracovanim vieme vypocitat
rychlosti ocednskych a
morskych pridov.




Timova praca

Softvér sme vytvorili ako projekt na predmete Timovy
softvérovy projekt.

Dostali sme moznost skisit si ako to funguje v praxi, ked sa
vytvara novy projekt.
Dostali sme poziadavky ako by softvér mal vyzerat.
Zvolili sme si vhodné matematické modeli a odvodili sme
diskrétne numerické schémy.
Vytvorili sme si objektovo orientovany navrh softvéru.
Navrhli sme uzivatelské rozhranie, ktoré sa ¢asom
prisposobovalo.
Vytvorili sme softvér v jazyku C++, do ktorého sme
implementovali filtra¢né metédy a funkcie na spracovanie a
vizualizaciu prefiltrovanych dat.



Softvér 3D geoViz

Softvér 3D geoViz je navrhnuty tak, aby s nim dokazal kazdy
uzivatel jednoducho pracovat.
Pri jeho tvorbe sme vyuzili principy objektovo orientovaného
programovania a kniznice:
QT - je jedna z najpopularnejsich multiplatformovych kniznic
pre vytvaranie programov s grafickym uzivatelskym rozhranim
VTK - st kniznice na vizualizaciu dat pomocou OpenGL
Eigen - st kniznice s funkciami linearnej algebry
Na paralelizaciu vypoctovo naro¢nych Casti programu sme
pouzili OpenMP.



Vizualizacia dat
|

1 Z dat, ktoré st usporiadané v pravidelnej 2D mriezke sme
vytvorili pomocou triangulacie 3D model a zafarbili sme ho na
zaklade hodnoty intenzity v danom bode.




Filtraéné metody

KedZe data, s ktorymi pracujeme, boli zaSumené a takto
zasumené data sa o dost tazsSie analyzuji, potrebovali sme z
nich odstranit Sum.

Pri odstranovani Sumu je délezité zachovat tvar vyznamnych
struktdr, aby nasledna analyza alebo modelovanie bolo
presnejsie.

Pouzili sme dva typy filtraénych metdd:

Linearne filtratné metody
Nelinearne filtracné metddy



Linearne filtre - ukazka na testovacich datach

Obr.: Testovacie data - pociato¢nd podmienka



Linearne filtre - ukazka na testovacich datach

Obr.: Data po aplikacii linearnej diflizie s po¢tom Casovych krokov 2 a
velkostou ¢asového kroku 1



Linearne filtre - ukazka na testovacich datach

Obr.: Data po aplikacii linearnej diflizie s po¢tom Casovych krokov 4 a
velkostou casového kroku 1



Linearne filtre - ukazka na testovacich datach

Obr.: Data po aplikacii linedrnej difiizie s po¢tom Casovych krokov 6 a
velkostou Casového kroku 1



Linearne filtre - ukazka na testovacich datach

Obr.: Data po aplikacii linearnej diftizie s po¢tom Casovych krokov 8 a
velkostou Casového kroku 1



Linearne filtre - ukazka na testovacich datach

Obr.: Data po aplikacii linedrnej difizie s po¢tom Casovych krokov 10 a
velkostou Casového kroku 1



GMCEF filter - ukdzka na testovacich datach
|

Obr.: Testovacie data - pociato¢nd podmienka



GMCEF filter - ukdzka na testovacich datach
|
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Obr.: Data po aplikacii filtra Geodesic Mean Curvature Flow s po¢tom
Casovych krokov 2, velkostou ¢asového kroku 1 a koef. senzitivity 1000



GMCEF filter - ukdzka na testovacich datach

Obr.: Data po aplikacii filtra Geodesic Mean Curvature Flow s po¢tom
Casovych krokov 4, velkostou Casového kroku 1 a koef. senzitivity 1000



GMCEF filter - ukdzka na testovacich datach

Dokt seced oase

Obr.: Déta po aplikacii filtra Geodesic Mean Curvature Flow s po¢tom
Casovych krokov 6, velkostou Casového kroku 1 a koef. senzitivity 1000



GMCEF filter - ukdzka na testovacich datach
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Obr.: Déta po aplikacii filtra Geodesic Mean Curvature Flow s po¢tom
Casovych krokov 8, velkostou ¢asového kroku 1 a koef. senzitivity 1000



GMCEF filter - ukdzka na testovacich datach
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Obr.: Data po aplikacii filtra Geodesic Mean Curvature Flow s po¢tom
Casovych krokov 10, velkostou Casového kroku 1 a koef. senzitivity 1000



Filtrovanie realnych dat

Z dat ziskanych z druzice GOCE sme vytvorili Mean Dynamic
Topography (MDT) model

Tento model sme filtrovali vSetkymi implementovanymi
filtrami a nasledne sme pre lepsiu vizualizaciu vysledkov
filtracii vypocitali aj rychlosti oceanskych pradov.

Vysledky filtracii st vizualizované na detailoch z oblasti troch
oceanskych pridov a to konkrétne:

Golfsky prud v Atlantickom oceéne,
Kurosio priad v Tichom oceéne a
Agulhasky prad v Indickom oceéne.



Filtrovanie realnych dat

Obr.:

Mean dynamic topography (MDT) - pociato¢nd podmienka
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Kurosio priud v Tichom oceane - Linearna filtracia

Linear Diffusion 2
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Linear Diffusion 10
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Kurosio priud v Tichom oceéane - Nelinearna filtracia

Geodesic Mean Curvature Flow 2

Geodesic Mean Curvature Flow 10

) vﬁ } ll
! . { \“\ ‘\
e : m | “,—
i \‘”“ i




Agulhasky prud v Indickom oceane - Linearna




Agulhasky prud v Indickom oceane - Nelinearna




Golfsky prad v Atlantickom oceane - Linearna

Linear Diffusion 4




Golfsky prad v Atlantickom oceane - Nelinearna




Dakujem za pozornost

Geodesic Mean Curvature Flow 10
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