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* Prostor

e Koncepce prostoru

* Topologicky prostor

* Metrické prostory

* Referencni ramec, referencni systém, souradnicovy systém
* Pfimé a neprimé urcovani polohy

* Kartograficka zobrazeni

* Prostorové referenéni systémy pouZivané v CR



VSB TECHNICKA | HORNICKO KATEDRA o ,
||| UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Prostor, ruzne koncepce prostoru
OSTRAVA FAKULTA

* Definovat pojem prostor je velice obtizné

* Pojeti prostoru je velice Siroké
* od realného fyzikalniho prostoru
* po abstraktni prostor na strané druhé

* Clovék pracuje s rliznymi pojetimi prostoru a béZné a bez obtizi mezi nimi
prechazi
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Euklidovské

,bodové*

algebraicke a

) o, funkce| relac 1
kombinatorické mnoziny

topologicke prostory
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Topologie je matematicka disciplina, ktera studuje vzajemné prostorové vztahy
geometrickych objektu.

Nekdy se ji rika geometrie bez souradnic.

Pracuje s tzv. topologickym prostorem.
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» na koncovém bodu linie (uzlu) —
koincidence
bod lezi = na hranici polygonu

= uvnitf polygonu
= vné polygonu

" nekfizi sebe sama
linie = dotyka se polygonu
= protina polygon

polygon je » jednoduchy/ komplexni

» se dotykaji

dva p0|ygony = Se prOtl’najl’ (pf‘ekr)'Naj |’)
= jsou disjunktni

Tyto vztahy se vyhodnocuji pomoci topologickych operaci, které pracuji v topologickém
prostoru a nevyzaduji znalost souradnic geoprvk(. Jednd se napriklad o zjiStovani
konektivity, sousednosti, souvislosti apod.
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Pro ilustraci lze uvést i priklady netopologickych operaci:
* méreni/pocitani vzdalenosti,
e azimut z jednoho bodu k druhému,
* plocha polygonu,
e apod.

Pro tyto operace je typické, ze se opiraji o znalost souradnic geoprvku a
nepracuji proto v topologickém prostoru, nybrz zpravidla v prostoru
Euklidovskem.



VSB TECHNICKA

HORNICKO | KATEDRA e <
||y UNIVERZITA | GEOLOGICKA | GEOINFORMATIKY Metricke prostory
OSTRAVA FAKULTA

* Maji definovanou tzv. metriku.
* Ta splnuje nasledujici kritéria:
* d(A,B) >0 a d(A,B) = 0 tehdy a jen tehdy, je-li A = B,
* d(A,B) = d(B,A) (podminka symetrie),
* d(A,B) <d(A,C) + d(C,B) (podminka trojuhelnikové nerovnosti).
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NejcCastéji se pouzivaji dve metriky:
e Euklidovska, urcena pro méreni vzdalenosti v prostorech s kontinualnimi
souradnicovymi systémy,

 Manhattanovska, urcena pro méreni vzdalenosti v prostorech s diskrétnimi
souradnicovymi systémy a v prostorech, kde je mozné se pohybovat pouze podél
dvou navzajem kolmych siti rovnobézek.
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Euklidovska metrika (téz Euklidovska vzdalenost) je definovana vztahem

dy =05 =x) +(vi-v)
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Manhattanovska metrika (téz Manhattanovska vzdalenost) je definovana
vztahem:

d..:x.—x.+yi—yj

l, ] I J
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Metrické prostory
Manhattan
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* Matematicka abstrakce bézného prostoru, v némz se odehrava nas kazdodenni
Zivot

e Jako prvni se jim zabyval Euclides cca 300 let pred nasim letopoctem. Sestavil
systém postulatu a definic, z nichZ byly odvozeny teorémy geometrie, které
byly pouzivany od nepameéti mérici, konstruktéry, stavari, fotogrammetry, ...

e \V 17. stoleti zaved| Descartes (1596-1650) do Euklidovského prostoru
pravouhly souradnicovy systém (fikame mu kartézsky souradnicovy systém —
angl. cartesian coordinate system) a umoznil tak propojeni geometrie
s aritmetikou a algebrou.



VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

HORNICKO
GEOLOGICKA
FAKULTA

KATEDRA

GEOINFORMATIKY Euklidovsky prostor

* N-rozmeérny kartézsky souradnicovy systém v n-rozmeérném Euklidovském prostoru E”
se sklada z n navzajem kolmych souradnicovych os, které se protinaji ve spolecném
pocatku a pouzivaji stejné mérné jednotky.

* Kazda usporadana n-tice realnych cisel (x,, x,, ..., x,), kde x; € R, definuje prave jeden
bod v tomto souradnicovém systému (a tim i v Euklidovském prostoru).

e V Euklidovském prostoru je definovana metrika pro méreni vzdalenosti. Je to tedy
prostor metricky.
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zakladni pojmy

Prostorovy referencni systém (angl. Spatial Reference System) — koncept, zahrnujici
zakladni teorii a standardy urcovani polohy v prostoru.

Prostorovy referencni ramec (angl. Spatial Reference Frame) — prakticka realizace
prostorového referencniho systému prostrednictvim pozorovani a sady souradnic
pozorovacich stanic.
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referencnich systému

*  zpusob urcovani polohy (primy/neprimy),

*  prostorovy rozsah (globdlni/lokalni),

* spojitost (kontinudlni/diskrétni),

e  zavislost uréovani polohy na jinych geoprvcich (absolutni/relativni),
 k cemu se vztahuiji (k Zemi/ k roviné/ k linii),

* vjakém sméru urcuji polohu (horizontdni/vertikdlni).
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* primo — pomoci souradnic,
* neprimo — pomoci geokddu
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* Globalni prostorovy referencni systém — pro urcovani polohy v rozsahlém

arealu, nejcasteji na urovni celého statu, resp. celého povrchu Zemé; zpravidla
vazan na konkrétni kartografické zobrazeni.

* Lokalni prostorovy referencni systém — pro velice mala uzemi, jako je jedna

stavba, Uzemi jedné tovarny apod.; zpravidla bez jakékoliv vazby na globalni
prostorovy referencni systém.
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* kontinualni prostorovy referencni systém — poloha se muze v daném
prostorovém referenc¢nim systému ménit plynule a spojité, bez nahlych skokd,

* diskrétni prostorovy referencni systém — poloha se muze ménit pouze skokove,
nespojite.
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jinych geoprvcich

Absolutni prostoroveé referencéni systémy:

* jednoznacné definovany pocatek, smér a orientace souradnicovych os a vztah
k zemskému télesu,

 zpravidla jsou definované v ramci konkrétniho kartografického zobrazeni,

» poloha geoprvku se urci jako vzdalenost podél souradnicovych os od spole¢ného
pocatku,

* v ramci absolutniho prostoroveho referencniho systému je pak mozné provadet
mimo jiné i vypoclty vzdalenosti mezi dvojicemi geoprvkl apod.
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jinych geoprvcich

Relativni prostorové referencéni systémy:

* nemaji jednoznacné definovany pocatek ani smeér a orientaci os a nemaji ani
definovany vztah k zemskému télesu,

* neni s nimi spojeno jakékoliv kartografické zobrazeni,

* pri urcovani polohy geoprvku vychazeji z polohy jiného, v uzemi dobre a
jednoznacné identifikovatelného geoprvku, ktery je zvolen jako lokalni pocatek,

 ve vztahu k tomuto geoprvku jsou definovany smeéry a orientace lokalnich

souradnicovych os a odmerenim vzdalenosti podél téechto os se urci relativni
poloha urcovaného geoprvku ve vztahu ke znamému geoprvku,

v takovém prostorovém referencnim systému zpravidla nelze pocitat vzdalenosti
geoprvku (snad jen s vyjimkou situace, kdy je pro uréeni polohy dvou geoprvki
pouzit stejny pocatek a stejné smeéry a orientace souradnicovych os).
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* Prostorové referencni systémy vztahujici se k Zemi — umoznuiji urcovat polohu
kdekoliv na zemském povrchu, pripadné i kdekoliv v zemském télese a jeho prilehlém
okoli; ¢asto jsou definované v ramci konkrétniho kartografického zobrazeni.

* Prostorové referencéni systémy vztahujici se k roviné — zpravidla definované v ramci
konkrétniho kartografického zobrazeni a vétSinou jsou vysledkem zobrazeni povrchu
zemského do roviny.

* Prostorové referencéni systémy vztahujici se k linii — nejsou obvykle vazany na zadné
kartografické zobrazeni a jsou zalozeny na odmérovani vzdalenosti podél zadané
linie.
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* Prostorové referencni systémy pro urcovani polohy v horizontalnim sméru — jsou
béznéji vyuzivané. Plati to i pro geoinformacni systémy, které dodnes pracuji prevazne
s dvourozmernym prostorem. Tyto prostorové referencni systémy umoznuiji urcovat polohu
geoprvkl kdekoliv na zemském povrchu.

* Prostorové referencni systémy pro urcovani polohy ve vertikalnim sméru -
pouzivaji se méne Casto. V prostredi geoinformacnich systému se pouzivaji zpravidla jen
v pripade, ze pracujeme s digitalnimi modely reliéfu. Umoznuji urcit, v jaké nadmorské vysce
(pripadné jak hluboko pod povrchem) se geoprvek nachazi.
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e polohu geoprvku vyjadfujeme pomoci tzv. souradnicového referencniho
systému
e zakladni pojmy:
e datum
e souradnicovy systém
e souradnicovy referencni systém
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zakladni pojmy

Datum definuje polohu pocatku, méritko a orientaci os souradnicoveho systému

Geodetické datum = vyjadruje vztah souradnicového systému k Zemi. Pouziva se jako
zaklad pro dvoj- a trojrozmeérné systémy. Obvykle vyzaduje i definici elipsoidu.

Vyskové datum — popisuje vztah tihové zalozenych vysek k Zemi.

Technické datum nebo téz lokalni datum — je takové, které nespada ani do jedné
z vyse uvedenych kategorii. Popisuje vztah souradnicového systému k mistni
referenci.
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Souradnicovy systém

* sada matematickych pravidel pro specifikovani zpusobu, jakym jsou souradnice
prirazovany k bodim v prostoru

* systém urceny udaji o referencni plose, orientaci sité na ni, jejim meéritku,
referencnim bodu (pocatek) a uzitém kartografickém zobrazeni.

* Pro potreby popisu polohy geoprvku musi souradnicovy systém splriovat
urcitou podminku — musi byt vztazeny k Zemi prostrednictvim datumu. Pak ho
oznacujeme jako souradnicovy referencni systém
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Souradnicovy systém musi splnovat tri zakladni podminky:

*  Prostorova reference musi byt jednoznacna, to znamena, ze dva geoprvky se
stejnou prostorovou referenci (polohou) musi byt identické. Rtizné prostorové
reference proto musi definovat rizné geoprvky.

Prostorova reference musi byt kvantifikovatelna, musi byt vyjadritelna
prostrednictvim metrické stupnice.

Musi byt definovana tzv. metrika umoznujici méreni vzdalenosti d(A,B) mezi
dvoijici bodu A a B.
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Zvlastnim pripadem souradnicového referencniho systému je tzv. slozeny souradnicovy
referencni systém (angl. compoud coordinate reference system), popisujici polohu
prostrednictvim dvou nezavislych souradnicovych referenénich systému, z nichz jeden je

predstavovan dvoj- resp. trojrozmeérnym souradnicovym systémem a druhy tihové zalozenym
vyskovym systéemem.
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sloZeny soufradnicovy referencni systém

souradnicovy referenéni systém 1

datum 1 souradnicovy

systém 1

souradnicovy referencni systém 2
(pro vyskove souradnice)

datum 2
(vySkové datum)

vyska)

souradnicovy systém 2
(gravitatné vztazena
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Souradnicové systémy
pro urcovani
horizontalni polohy
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Nulty polednik

Rovnik
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Geocentricky souradnicovy systém

Nulty polednik

Rovnik
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kartografickych zobrazeni

Jsou tésne svazany s konkrétnimi tzv. kartografickymi zobrazenimi.

Chceme-li urcitou velkou cast zemského povrchu (kde jiz nelze zanedbat jeho
zakriveni) zobrazit na ploché mapé, musime provést v zasadé nasledujici
transformace:

1. Redukci meéritka tak, aby se zobrazovana oblast vesla na list papiru
pozadovane velikosti.

2. Systematickym zpUsobem prevést zakriveny povrch Zemé do roviny pfri
zachovani prostorovych vztahd.

Tomuto postupu se rika kartografické zobrazeni.
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kartografickych zobrazeni

Matematicky lze tuto transformaci zapsat (zjednoduseng) ve tvaru:
x=filp A)

y=Flp A)
a schematicky naznacit

(¢, A) > (%, y)

3 parametry: délky, plochy, uhly
nelze sestrojit mapu, kde by byly vSechny parametry zachovany
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kartografickych zobrazeni
Ve skutecnosti — slozitéjsi postup, vyuzivajici celé rady mezikroku, pracujicich s riznymi
tzv. referencnimi plochami (jsou matematicky definované):

. rotacni dvojosy elipsoid

. koule

. plocha rozvinutelna do roviny

. rovina

Kromeé téchto referencnich ploch se pro pocatecni zjednodusovani zemského povrchu na
pocatku jesté vyuzivaji:
. topograficka plocha - spojita, vyhlazuje mikrostrukturu reliéfu i jeho bezvyznamné, drobné tvary.

geoid - souvisla plocha, kterd je kolma k tiznicim Zemé a prochazi zvolenym nulovym vyskovym
bodem klidné hladiny more (oznacCovany téz jako ekvipotencialni plocha tihového pole Zemé). Tedy
hladinova plocha, ktera bud mistné nebo globalné nejlépe odpovida stfedni hladiné more.
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kartografickych zobrazeni

Referencdni elipsoid — rotacni dvojosy elipsoid.
Nahrazuje-li geoid globalné pro celou Zemi — obecny zemsky elipsoid.
Elipsoid WGS-84: odchylky 260 m od geoidu

Referencni koule

Plocha rozvinutelna do roviny — rovina, kuzel, valec.
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Poloha zobrazovaci plochy
normalni pficna Sikma
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Rovina:
 primo pouzitelna jen pro malé oblasti (v okruhu cca 10-15 km kolem te¢ného
bodu)

 vodorovné uhly a vzdalenosti v roviné a na kouli témér shodné
 vertikalni odchylka roviny od koule na okraji oblasti jiz 15.3 m.
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kartografickych zobrazeni

Pri zobrazeni geodat do roviny lze vzdy zachovat pouze nekteré vlastnosti
zobrazeni — uhly, délky nebo obsahy ploch

Proto vznikaji kartograficka zkresleni:
 délkové

e plosné

* Uhlové
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Kartograficka zobrazeni

* ekvidistantni — eliminuji zkresleni délek urcité soustavy Car, zachovavaji
vsechny délky

* ekvivalentni — zachovani obsahu ploch, velka uhlova zkresleni
* konformni — zachovani uhlu, velka zkresleni obsahu ploch

 kompenzacni — snizuji uhlové i plosné zkresleni na stfedni miru
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urcovani horizontalni polohy

 diskrétni souradnicovy systém v roviné

* lokalni kontinualni souradnicovy systém

* staniceni

* lokalni diskrétni souradnicovy systém v roviné

* souradnicové systémy spravcu inzenyrskych siti
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systém

vztahuje se k roviné

* nahodné zvoleny pocatek, smeér a orientace os

* plati jen vomezeném arealu (podnik, stavba, zastavka MHD apod.)
 zpravidla bez vazby na globalni systém

* vyvhodou je snadné pouziti

* nevyhodou problematicka vazba na globalni systém
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urcovani relativni polohy

podél linie (reka, dalnice, silnice, zeleznice)

od zvoleného pocatku (zacatek dalnice, krizovatka silnic apod.)
problematicka pravidelna aktualizace udaju o poloze geoprvk
problém s generalizaci digitalni reprezentace linii

v 4
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vertikalni polohy

* Vyska nad elipsoidem, resp. elipsoidicka vyska h — je mérena od elipsoidu podél
kolmice prochazejici merenym bodem.

 Nadmorska vyska (vyska nad geoidem) H — je mérena od geoidu podél tiznice
prochazejici merenym bodem.



11| Unzvenzina | ceolocrckd | GeommrommaTzk Soutadnicové systémy pro
DSTRAVA T PREULTA urcovani vertikalni polohy
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* pouziva se pro urcovani vysek v zadaném arealu

* nejsou vysledkem kartografického zobrazeni

e zpravidla urcuji nadmorskou vysku ve vztahu ke
zvolené srovnavaci hladiné nebo

e k danému referencnimu bodu — morskému vodoctu

http://cs.wikipedia.org/wiki/Baltsk%C3%BD po vyrovh%C3%A1n%C3%AD



http://cs.wikipedia.org/wiki/Baltsk%C3%BD_po_vyrovn%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kronstadt_tide-gauge.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kronstadt_tide-gauge.jpg
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pouzivané v Ceské republice

Vlada Ceské republiky vydala nafizeni €. 430/2006 Sb., kterym stanovila zavazné
geodetickeé referencni systémy, pouzitelné na uzemi naseho statu:

e souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (zavazna zkratka S-
JTSK),

* soufadnicovy systém 1942 (zavazna zkratka S-42/83),
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 katastralni souradnicovy systém gusterbergsky,

 katastralni souradnicovy systém svatostépansky,

e vySkovy systém baltsky — po vyrovnani (zavazna zkratka Bpv),
e tihovy systém 1995 (zavazna zkratka S-Gr95).

 svetovy geodeticky referencni systém 1984 (zavazna zkratka WGS 84; angl.
World Geodetic System 1984),

* evropsky terestricky referencni systém (zavazna zkratka ETRS; angl. European
Terrestric Referenc System),
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 pravouhly soufadnicovy systém pro Gzemi CR a Slovenska
v 1. kvadrantu, kladna c¢ast osy X smérovana k jihu, kladna ¢ast osy Y k zapadu
 hodnota souradnice X je vzdy vetsi nez souradnice Y

e vyuziva Kfovakovo zobrazeni (dvojité kuzelové konformni zobrazeni v Sikmé
poloze, prevadéjici Besseluv elipsoid do roviny prostrednictvim referencni koule)

* mapy ceského uzemi v Krovakové zobrazeni nejsou orientovany presne na sever,
mapa pootocena v kladném sméru o cca 5 az 9 stupnu dle zemépisné Sirky (stoupd
smérem k zapadu)
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* varianta S-JTSK pro pouziti v GIS
(CAD) systémech

 PuUvodni souradnice S-JTSK jsou
transformovany do tretiho kvadrantu
prohozenim osy X a Y ajejich
vynasobenim hodnotou -1

e orientace os tedy odpovida
klasickému kartézskému systému, kdy
osa X smeruje na vychod a osa 'Y
sméfuje na sever, na Uzemi CR jsou
obé souradnice zaporné

* EPSG kod 5514

S-JTSK Krovak EastNorth

Kartézsky pravotocivy +Y A sever

souradnicovy system

S-JTSK hez uprav

| CHYBNE !
X=Y*-1 IV. kvadrant l. kvadrant
[o’o] VVChOd
v 2
Zapad +X
lll. kvadrant Il. kvadrant
S-JTSK s upravou
| SPRAVNE !
Jih Y=X*-1
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Geokadd je kod pouzivany pro neprimé urcovani polohy.
Priklady: adresa, zastavka, stat, reka ...

* bodové

* liniové

* plosné

| pro urcovani vertikalni polohy.
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* v prostoru reprezentovany bodovymi geoprvky

* mohou byt:

* nepravidelné — v prostoru reprezentovany nahodné rozmisténymi bodovymi
geoprvky (adresy, zastavky apod.)

 pravidelné — vétSinou umeélé systémy tvorené pravidelnou siti bodu
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v prostoru reprezentovany liniovymi geoprvky
* mohou byt:
* nepravidelné (uli¢ni sit, ficni sit, silnicni sit apod.)
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* v prostoru reprezentovany plosnymi geoprvky

 mohou byt:
* nepravidelné (zony dopravniho systému, jednotky uzemneé spravniho clenéni
apod.)
 pravidelné — zpravidla opét umélé, tvorené nejcastéji pravidelnou siti Ctvercu
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