KONCEPTUÁLNÍ POPIS PROSTORU
Reálný prostor a jeho transformace do modelového
Prostor můžeme chápat jako reálný fyzikální nebo můžeme hovořit o prostorech abstraktních. Člověk běžně pracuje s různými pojetími prostoru a může mezi těmito pojetími vcelku bez problémů přecházet. Prostor tedy běžně chápeme intuitivně, při přechodu do prostředí informačních systémů je však nutná formalizace a abstrakce prostoru či některých jeho aspektů. Pojetí prostoru pak odpovídá řešenému úkolu [RAP06].
Jako příklad různého pojetí prostoru můžeme uvést prostor euklidovský či topologický. 

Topologický prostor – používáme v případě, kdy nám nezáleží na přesné poloze objektů, ale potřebujeme zachytit jejich vzájemné vztahy, například cest a měst jimi spojených, ale sledujeme především, která města s kterými jsou silnicemi vzájemně propojena – teorie grafů. Naše pojetí prostoru v MAS se blíží právě tomuto pojetí.

Euklidovský prostor – používáme, pokud potřebujeme určovat velikosti objektů, měřit vzdálenosti mezi jednotlivými objekty apod.
Prostor může být reprezentován několika dimenzemi - rozměry, mluvíme pak o 1D, 2D, 3D či 4D (v tomto případě zahrnujeme jako dimenzi i čas).  Běžně uvažujeme ve 3D či 4D, odebrání dimenze pak považujeme za určitý stupeň abstrakce – abstrahujeme od určitého rozměru. Ve 3D prostoru uvažujeme v kategoriích vpravo, vlevo, vpředu, vzadu, nahoře, dole, tedy uvažujeme v kategoriích, které odpovídají směrům os. K popisu 3D prostoru můžeme také využít úhly a to jak horizontální tak vertikální. Pro takovýto způsob popisu je nutné určit směr otáčení.
Lidské vnímání prostoru se odehrává ve 3D případně 4D pokud počítáme také s časem. Polohu objektu můžeme tedy popsat pomocí několika hodnot – např. souřadnic – dimenzí (příp. času jako jedné z dimenzí). K popisu polohy objektu je tedy nutné mít definovaný souřadnicový systém, ten může být absolutní či relativní. 
Absolutní souřadnicové systémy mají jednoznačně definovaný počátek, směr a orientaci souřadnicových os a vztah k zemskému tělesu a z pravidla jsou definované v rámci konkrétního kartografického zobrazení. Poloha prvků se určí jako vzdálenost podél souřadnicových os do společného počátku. V rámci absolutního prostorového referenčního systému je pak možné provádět mimo jiné i výpočty vzdáleností mezi dvojicemi prvků apod.[RAP06]
Relativní souřadnicové systémy lze charakterizovat přesně opačně: nemají jednoznačně definovaný počátek ani směr a orientaci os a nemají ani definovaný vztah k zemskému tělesu a není s nimi spojeno jakékoliv kartografické zobrazení. Při určování polohy prvku vycházejí z polohy jiného, v území dobře a jednoznačně identifikovaného prvku, který je zvolen jako lokální počátek, případně z prvku, k němuž určujeme polohu okolních prvků. Ve vztahu k tomuto prvku jsou definovány směry a orientace lokálních souřadnicových os a odměřením vzdáleností podél těchto os se určí relativní poloha určovaného prvku ve vztahu ke známému prvku.[RAP06]
Člověk většinou pro popis a orientaci ve svém blízkém okolí v reálném světě používá způsob popisu relativní (myšleno relativní souřadnicový systém) – vztažený k sobě samému, tedy jinými slovy při popisu prostoru či našeho okolí považujeme sebe za počátek souřadnicového systému. Popisuje své okolí pojmy, které souvisí s naším směrem pohledu – přede mnou, za mnou, vlevo, vpravo, nahoře, dole.
V modelovém prostoru abstrahujeme například od některé z dimenzí. Ve 2D uvažujeme jen v horizontálních rozměrech – v osách x, y. Tedy odpadá popis vertikální typu nahoře či dole. V 1D pak uvažujeme jen o jednom rozměru. Vzdálenosti se pak určují podél linie (v některých oborech se toto označuje staničením). Tedy abstrahujeme od dalšího rozměru. K určování polohy nám pak stačí jedna souřadnice, která reprezentuje například vzdálenost od počátku linie.
Kromě určování polohy v prostoru ve vztahu k relativnímu či absolutnímu počátku můžeme popisovat vzájemné vztahy a vzájemnou polohu objektů v prostoru pomocí TOPOLOGIE, jak již bylo uvedeno výše. Pod pojmem topologické vztahy definujeme relace sledovaného objektu k ostatním. Vztahy mezi nimi navzájem podle definovaných kritérií, případně pomocí matematického formálního zápisu těchto vztahů. Při definování není nutno znát přesnou geometrickou polohu. Člověk vztahy chápe intuitivně, pro zachycení v počítači je nutno vztahy přesně popsat a zachytit srozumitelně. Všechny vztahy nejsme schopni zachytit, proto se některé dopočítávají nebo odvozují.

Topologických vztahů je celá řada a do určité míry závisí na typu objektu a způsobu jeho reprezentace – rozumíme bod, linie, plocha (polygon). Příkladem popisu osmi elementárních vztahů mezi dvěma objekty – plochami – může být tzv. RCC8 (Randell, Cui, Cohn).
RCC8 – Region Connection Calculus – zahrnuje 8 kategorií vzájemných vztahů dvou objektů ve 2D (asi nejlépe se toto dá ilustrovat na dvou plochách). Graficky jsou tito situace znázorněny na obrázku. Mezi těchto 8 základních vztahů patří:
· DC – disconnected – dva objekty nejsou spojeny ani se nijak nedotýkají
· EC – externally connected – dva objekty se vzájemně dotýkají (svými obvody)
· PO – partially overlap – dva objekty se částečně překrývají
· EQ – equal – dva objekty jsou identické
· TPP – tangential proper part – jeden objekt je podmnožinou druhého a zároveň se dotýká obvodem (případně naopak)
· NTPP – non-tangential proper part – jeden je součástí druhého, ale nedotýkají se svými obvody
[image: image1.emf]Ve 2D reprezentaci se používá popis okolí pomocí 4 či 8 směrů. Tento popis je možné použít jak ve vektorové tak v rastrovém modelu, ačkoliv častěji je toto používáno v rastrové reprezentaci (tedy pokud je prostředí reprezentováno mřížkou). Tyto směry lze popsat v závislosti na použitém systému souřadnic – tedy na tom, zda tento systém je absolutní či relativní. V případě absolutního může být popis v podstatě identický s popisem světových stran. V relativním můžeme směry pojmenovávat – vlevo, vpravo, dopředu, dozadu případně kombinací (relativně k danému objektu).
Existuje však rozdíl mezi vnímáním prostoru člověkem a agentem. Zatímco člověk vnímá a popisuje prostor v celku intuitivně, agentovi musí být reprezentace prostoru vhodně popsána, je také vhodné použít určitý stupeň abstrakce (ostatně tak je tomu u jakéhokoliv modelu).
Modelový prostor
Reprezentace reálného prostoru a objektů v něm umístěných je pro účel simulací popsán pomocí tzv. modelu. Model představuje určitou abstrakci světa, zjednodušuje jak metriku, tak i rozměr prostoru. Čím větší zjednodušení (abstrakce) prostoru je použita, tím je popis systému a simulace jeho procesu jednodušší, ale výsledek se stává nepřesným.

Pro popis prostoru se dnes používá několik datových modelů. Každý z nich využívá určitý stupeň abstrakce. Zde je seznam některých z nich s popisem jejich prostorových omezení:

Rastrový model:

· 2D reprezentace + informace o výšce v buňce (tzv. 2.5 D),
· regulární tvar a velikost buněk,

· omezení definice sousedství na maximálně 8 směrů,

· délky diskrétní (nejmenší velikost = velikost buňky).
Komplikace vznikají při snaze o reprezentaci objektu reprezentovaného více buňkami (agenta). 
Obvyklé řešení: 
· každá buňka má v sobě uloženou referenci na daný objekt,

· tvar a velikost objektu je daná souborem buněk, jež mají referenci na daný objekt.

Problémem je omezená informační hodnota buňky, ta může obsahovat buď informaci o výšce, nebo odkaz na objekt. Prostor je obvykle rozdělen do vrstev, důvodem je překrývání jednotlivých geoprvků. Soustava buněk definuje také souřadnicový systém, který tvoří matice buněk. Pro napojení rastru do globálního souřadnicového systému je nutné definovat souřadnice horního rohu rastru, jeho otočení a velikost hrany buňky.

Vektorový model
· použití pro 2D i 3D (2D - informace o výšce je uložena v atributu geoprvku – výška pro celý geoprvek, 3D – každý geoprvek má souřadnice x, y, z), 
· reprezentace světa je rozdělena do vrstev, které seskupují geoprvky na základě typů geometrie (nelze ve vrstvě mít dva různé typy geometrií),
· prostorové vztahy jsou založeny na vzájemné poloze geometrií bod, linie, polygon. 
Díky souřadnicovému systému můžeme definovat vzdálenosti a úhly mezi vektory – euklidovské vzdálenosti. 

Pro modelování individuálního chování s využitím MAS je potřeba zajistit, aby agenty vnímaly své okolí a byly schopné určit polohu a vzdálenosti ostatních objektů popřípadě agentů vůči své poloze. Tedy je potřeba definovat okolní prostor v relativním souřadnicovém systému a dále okolí, popřípadě viditelnost. V takto definovaném okolí je potřeba nadefinovat prostorové vztahy (topologii) okolních geoprvků k poloze agenta.

Reprezentace prostoru v naší případové studii

Pro naši případovou studii byla zvolena liniová vektorová reprezentace silniční infrastruktury. Jinými slovy silnice jsou reprezentovány liniemi. Pro agentovu viditelnost se používá popis okolí pomocí relativního souřadnicového systému, tento je vztažen k danému agentovi. Vzdálenosti se měří podél linie, která reprezentuje jízdní pruh. Je tedy možné určit, co se nachází na daném jízdním pruhu před agentem a za agentem a v jaké vzdálenosti. Pokud má silnice více pruhů, pak agent dostává ve svém vidění i agenty v sousedních jízdních pruzích, vzdálenosti jsou opět měřeny podél linie. Nejedná se tedy o 2D prostor, ale o rozšířený 1D (rozšířený ve smyslu, že jakýsi druhý rozměr je dán vedle sebe ležícími jízdními pruhy cesty.
Datový model 1D

Typy geoprvků:

· bod

· linie

Vehicle (agent) je představován 

· bezrozměrným bodem (náš případ),

· nebo může být reprezentován úsečkou o konečné délce.

Stav vehicle:

· poloha (dána buď souřadnicemi nebo relativně vůči jinému geoprvku – například vzdálenost od počátku Road či RoadElement)

· rychlost.

Topologické vztahy

vychází z liniové reprezentace

Orientace:

· jedním směrem po linii (dopředu – lépe pro pochopení) lze odvodit od směru, kterým se Vehicle pohybuje

· opačným směrem po linii (dozadu) 

· vzdálenost, tj. jak daleko jsou dva geoprvky od sebe (vztaženo od Vehicle k jiným geoprvkům, počítáno podél liniového prvku)

· orientace Road – dáno počáteční a koncovou Intersection

· orientace RE a Lane – dáno počáteční a koncovou Junction

Sousednost:

· Lane “leží” vedle sebe, tj. naše reprezentace umožňuje popsat zda existuje Lane vpravo nebo vlevo od konkrétní Lane.

· I sousedí s R.

· RE sousedí s J.

Naše momentální situace:  

· Rozšířené 1D

Existují linie, které jsou “položeny” vedle sebe (na ploše), jsme schopni díky domluvenému způsobu reprezentace určit směr co je vpravo a vlevo přesto, že máme pouze liniovou reprezentaci silniční sítě.
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