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4D-STOKRAT JINAK
Tomas Svib'

4D — Hundredfold Alternatively
Nowadays, two dimensional and three dimensional products of a digital cartography considerably push in the usual practice. From
these products there is only a little step towards a representation of a development of scenery in time. Made products are signified in a wider
circle like 4D visualization ,or 4D maps. Individual opinions were defined making the first part of the article. A problematic 4D is solved
in the second part, which concerns a profession of surveying, cartography and GIS. There were used more known but also less known web
searches for the analysis. The finding was practiced in a quite difficult and conscientious way, e.g. by the help of key words and their
common combination.

Key words: 4D maps, 4D visualizations.

Uvod

Prostorové modelovani méa nekolik tkoll. V prvé fadé zobrazit objekty, které maji dimenzi vétsi jak 2.
Cili (2,5D, 3D, 4D). Dalsim ukolem pak je popsani téchto objektti, coz je ale v mnoha piipadech slozité, zv1asts
kdyz nezname jejich analytické vyjadieni. Komplikované je také generovani obrazii scén, kdy potiebujeme
realisticky vyjadfit povrch objektli. Tato uvedend problematika se oznacuje pojmem modelovani a reprezentace
objekti.

K pojmu prostorovy byva Casto uvadéno, ze se obecné tyka jakychkoliv udaji pro objekty nebo jevy
umisténé a lokalizované v jakémkoli soufadnicovém systému prostoru. Jde tedy o prostorové udaje a informace
k témto udajam prislusejici (data).

Od 2D k4D

Rovinna grafika popisuje 2D objekty. DéEli se na vektorovou a rastrovou grafiku a nevyjadiuje a neobsahuje
svym charakterem zadné prostorové data. Podle dimenze se v prostorovém modelovani mizeme setkat s dal§imi
objekty [1] a to:

e 25D objekty, které predstavuji ptechod od 2D k 3D objektiim. Jsou to v podstaté 2D objekty, které maji
v bodech (x,y) definovan jediny (tfeti) rozmér (soufadnici z). Typickym piikladem 2,5 D objektu
je napt.digitalni model terénu, pokud neuvazujeme pievislé Gtesy nebo zlomy v modelované lokalité.

e 3 D objekty, které jiz mizeme povazovat za plnohodnotna télesa, coz znamena, ze ke kazdému bodu (x,y)
existuje mnozina soufadnic (z).

e 4D k 3D objektiim pridavame dalsi rozmér kterym je Cas (t). Jedna se tedy o zobrazovani objektu v ¢ase.

4D modelovani

V soucasné dob¢ se i v bézné praxi stale vyraznéji prosazuji dvojrozmémé a tfirozmérné produkty digitalni
kartografie. Od nich je jiz jen maly krok k zobrazovani vyvoje krajiny v Case. Vzniklé produkty se v SirSim
odborném kruhu oznacuji jako 4D vizualizace respektive 4D mapy.

4D obecné

Jak jisté kazdy vi nebo aspon tusi, je ¢tyfrozmérny prostor néco, co si nedokazeme dost dobie piedstavit.
Mizeme si to predstavit na tzv.Ctyfrozmérné krychli. Tato krychle je v podstaté stejna jako tfirozmérna, az na to,
ze jsou dvé a maji pospojované vrcholy. Tyto spoje tvofi vlastné ¢tvrty rozmér, kterym je Cas.

Ctvrty rozmér je ve vét§ing piipadi definovany jako zména télesa v dase. To znamena, e to, co se
ve trojrozmérném prostoru jevi jako bod, bude ve Ctyirozmérném prostoru ptimka, pfimka bude plocha, plocha
bude objem atd. Pro to, aby bylo mozné zobrazit ¢tyfrozmérné téleso, musi se nejdiive z jeho parametrického
popisu vygenerovat body, které ho reprezentuji ve Ctyirozmérném prostoru, potom se musi udélat projekce
téchto bodl do trojrozmérného prostoru a nakonec projekce na obrazovku, coz je vlastné projekce
do dvourozmérného prostoru (plocha, ktera nam definuje obrazovku).
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tedy rozdélit do nékolika skupin tak, jak ostatni na
4D a internet danou problematiku nahlizi. Jedna se o tyto skupiny:
e  stavebnictvi (projekéni ¢innost)
Pfed samotnym studiem aktualniho problému 4D o nahled na 4D obecn}'/m zpusobem (matematické
modelovani jsem stal na rozcesti, kde ziskat potiebné vyjadieni apod.)
informace o této nové technologii. JelikoZ se fikd ,,co o  geodézie a kartografie (GIS)
je psano to je dano®, pfistoupil jsem nejprve k o  geologie a geodynamika
vyhledani potiebné literatury v odbornych knihovnach.
Na Zzadnou takovou publikaci jsem ale nenarazil (a
pozdéji jsem se dozvéde€l ze zadna takova ani neni) a i -
navstéva veletrhu INVEX 2003 mi neposkytla piilis '
informaci, proto jsem tedy jako bézny uZzivatel
internetu zasedl k pocitaci a zkusil jsem se tedy o této
problematice dozvédét néco ze ,,studnice védomosti
internetu. Pfed samotnym vyhledanim jsem si ale /
polozil otazku, jaké vhodné klicové slovo zvolit do / o
vyhledavade tak, aby vysledek byl pro bézného :
uzivatele pozitivni. V  prostfedi internetovych
vyhledavaci jsem nyni dostal nepfeberné mnozstvi
odkazd, a zdalo se, ze informaci budu mit dostatecné
mnoho.
K problematice 4D jako takové se na internetu da oy, ;. 4p trychie
pohlizet podle riznych ahli pohledu. Dovolil jsem si je  Fig. 1. 4D cube

¥ 7 we

4D a stavebnictvi (projekéni ¢innost)

Nejvice odkazl v prostfedi internetu bylo na software CINEMA 4D. Cinema 4D je pIné 32bitovy, modelar,
raytracer a animacni program pracujici na platformach (MAC i PC). S mnoha moZnostmi nastaveni rezimu
renderingu pro optimalizaci potiebného vypocetniho Casu. Slouzi pro vytvafeni virtualnich 3D scén a jejich
ptibliZzeni se k redlnému svétu.

4D a matenatika

Této oblasti je na internetu vénovano asi nejvice prostoru. Odkazy vétSinou smétfuji na univerzitni
pracovi$té matematického zaméteni at’ uz na tzemi Ceské republiky a nebo mimo ni, do svéta.

4D a geodézie a kartografie

»geodat” s pomoci 4 rozméru, ¢imz je ¢as. Aplikace ¢asového rozméru se nabizi hned do nékolika sméri
prezentace dat.

Obecné nejvetsi prinos prostorového modelovani je pro geodézii v zobrazovani vyvoje krajiny. Prostorové
modelovani pfedevsim slouzi k modelovani terénu a tkolt s tim spojenych, at’ uz jde o konstrukce fezti terénem,
vypocet kubatur apod. Lze si predstavit, a také se i vyuziva prostorového modelovani napt. k vyjadieni
prostorovych deformaci apod., ale nejvétsi vyuziti ma opravdu v kartografii. Jiz diive méli autofi sklony
k prostorovému vyjadreni krajiny (Lehmanovy Srafy davaly uzivateli mapy prostorovou piedstavu o krajing).
Pak se zacalo vyuzivat prostorového modelovani predevsim ke konstrukci vrstevnic. V soucasné dob¢ se vyuziva
ke konstrukci fezil, vypoctu poklesii a kubatur, vizualizacim, a dale pak v oborech sméfujici spise k architektuie
(slunecni studie, vizualizace, prulety nad terénem apod.). S velikym rozvojem védy a techniky se k sou¢asnému
vyjadfovani krajiny v2,5 D a 3D prostoru piidava postupné 4 rozmér, ¢imz je cas. Jednoduseji feceno,
soucasnym trendem digitalni kartografie je zobrazovani krajiny v ase. Pii vysloveni takto polozené véty se
kazdému z nas mozna v hlavé predstavi néco jiného. Tak tomu v soucasné dobé také je. Lidove feceno, kazdého
co napadne pak vydava za 4 rozmérné prostorové modelovani krajiny.

Pfi studiu této technologie jsem vyclenil n€kolik soucasné prezentovanych trend. Ty budou postupné
v nasledujicim textu analyzovany. Pracovné jsem je nazval ,,Zpusob 1,2....*) Jde o postupy a trendy uvadéné na
konferencich, v odborné literatufe apod.

Pred uvedenim nékolika zptisobu je tieba se jesteé zamyslet, jakym zpisobem bude hrat roli 4 rozmér, tedy
¢as. U soufadnic (X,y,z) nenastdva zadny problém. Jsou dany v pfedem zvolené soutadnicové soustavé a maji
uréity metricky rozmér. P¥i prvnim zamysleni nenalézame problém také v Gasovém rozméru. Cas je také
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definovan a mé svou jednotku. Problém nastava ale pti kombinaci s ostatnimi rozméry. MiiZe jit o kratky casovy
interval (napf. 10) s nebo dlouhy (100 let). Tyto Casové intervaly muzeme ménit. Napt. casovy usek 100 let
mizeme vyjadfit zrychlené béhem 10 s a naopak tGsek 10 sekund vyjadfit pak v prubéhu 100 let apod. Zde
nastava problém protoze, jak bylo feceno, jde o tzv. zobrazovani vyvoje krajiny v Case. Ale v jakém Case?
V tseku 10 s, kdyZ na zemském povrchu nebude patrna zadna zména ?

Nyni jsou popsany jednotlivé zpusoby tak, jak jsem je pochopil z nastudované literatury.

Zpiisob 1
Jedna se o kratky ¢asovy interval napt.10 s. Misto pozorovani (lidské oko, kamera) je pohyblivé, terén je
— staticky vzhledem k pozorovateli. Zjednodusené
feceno jedna se o prulet nad terénem. Ptikladem
mohou byt vizualizace v CAD systémech (ACAD,
MicroStation apod., nebo pro lepsi pochopeni,
kratké ukazky priletu nad modelovanym terénem
pii televiznim ztvarnéni moderovani pocasi.
V tomto zpusobu je Cas vyjadfen vlastné dobou
priletu nad terénem.

Obr. 2. Zpiisob 1
Fig. 2. Procedure 1

Zpiisob 2
V druhém zptisobu muize nastat n€kolik kombinaci. Misto pozorovani mize byt statické (100 let sledujeme

tentyz prostor z jednoho mista), nebo miizeme 100
let letét nad prostorem. Jde o dlouhy casovy
interval (100 let). V dobé pozorovani je terén
staticky. Jestlize zobrazime casovy interval
zrychleng, pak urCitd zména povrchu nastane.
Zméni se napf. koryto potoka diky meandrovani
apod. Timto zplsobem je 4D prostorové
modelovani prezentovano v nekterych softwarech.
Jedna se o sekvenci modell v riznych casovych
okamzZicich.

Obr. 3. Zpiisob 2
Fig. 3. Procedure 2

Zpusob 3

Zde se jedna o kratky casovy interval (10s). Misto pozorovani mize byt opét statické a nebo pohyblivé.
Modelovany prostor je jako celek urcité staticky,
ale muzeme vterénu po dobu 10 s simulovat
tekouci vodu a nebo naklangjici se stromy vlivem
povétrnostnich podminek. I takto se samoziejmé
da prezentovat zména krajiny v Case.

Pohyb stromu, padajici list

Obr. 4. Zpiisob 3
Fig. 4. Procedure 3
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Zpusob 4

V tomto pfipadé se jedna bud’ to o kratky ¢asovy interval a nebo dlouhy ¢asovy interval. Misto pozorovani
muze byt statické a nebo pohyblivé. Terén zde
ale neni staticky. Lze pozorovat rostouci stromy,
roz§ifujici se zastavbu, meandrujici feku,
sesouvajici se svah apod

Obr. 5 Zpusob 4
Fig. 5. Procedure 4

Lze vidét, Ze pro toto mladé odvétvi zatim nejsou vyieny zadné normativy a v soucasné dobé je mozné
vylozit si prostorové modelovani po svém. Je otazkou jakym zplsobem figuruje jednotka (t) jako takova
ve spojeni z tif rozmérnym prostorovym modelem. V uvedenych zptisobech je mozné si povSimnout také to, ze
je opét mluveno o ¢asové zméné 2,5 D modeli.

Jako nejspravnéjsi se mi jevi zpisob 4. Zde je totiz opravdu patrna zména krajiny v Case z hlediska
kartografie.

4D a geologie

V této kategorii se ¢asového vyjadieni vyuziva také ve velké mife. Slouzi k simulaci nebo rekonstrukci
geologickych udalosti, jako posunu skalnich blokl, pohybu litosférickych desek apod. Na tuzemi Australie
je vytvoren tzv. ,, 4D Geodynamicky model®.

4D v mé disertac¢ni praci

Cilem mé disertac¢ni prace bude nalezeni spravného zptusobu pouzivani spojeni ,,zobrazovani krajiny v ¢ase*
a na uzemi byvalého Cejéského jezera popt. kobylského aplikovat pouZzité poznatky k dal§imu rozvoji této
problematiky.

Zminované ¢ejcské jezero uz dnes neexistuje a jeho umisténi na Komenského mapé Ize situovat v dnesnim
prostoru zhruba do &tyfuhelniku Cejé - Braumowitz (Brumovice) - Kobily (Kobyli) - Polehradice (Boleradice).
V soucasnosti se v této lokalité objevuji pouze potoky Haraska a zvlasté Trkmanka. V roce 1663 popsal Tomas
Jan PESSYNA (Pesina) z CZechorodu ¢ejéské jezero na "1500 krokii zdyli a 900 kroki zssyij"

V této loklaité budou postupné ziskavana z riznych zdroji potiebna data k provedeni riznych pokust
a analyz. V mé disertacni praci chci spolupracovat s tstavem vodniho hospodaistvi VUT v Brné. Na zéklade
ziskanych dat a diky spolupraci s uvedenym tstavem budou vytvofeny prostorové modely zmifiované lokality
od doby kdy se na tomto uzemi vyskytovalo jezero az do doby soucasné a pravé diky uvedené spolupraci,
vytvoren virtualni model izemi v budoucnosti. Na téchto modelech budou aplikovany rizné vodohospodaiské
zakonitosti.

Zavér

Lze fici Ze 4D mapy, vizualizace a dalsi jsou pomérné novym pojmem i pro takovy informacni systém
jakym internet bezesporu je. Béznému uzivateli neposkytne zatim zakladni informace o problematice. Pro
nastudovani je zapotfebi znalost anglického jazyka a minimalné jiz védét nekolik zdkladnich informaci.
S postupujicim rozvojem vypocetni techniky lze o¢ekévat, Ze tato metoda bude snad brana jako samoziejma a ze
pomoci ni budeme schopni modelovat krajinu v budoucnosti a nebo se naopak vratit do minulosti.
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