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KOMUNIKAT O WYNIKACH BADAN

Jakub Kuna

PROSTE ANIMACJE 4D W GIS

Zarys tresci: W komunikacie przedstawiono rozwazania dotyczace mozliwos$ci prezen-
tacji rozwoju przestrzenno-demograficznego miejscowosci, przy uzyciu jednej z metod
kartografii komputerowej —animacji przestrzenno-czasowej. Poruszono zagadnienia przy-
gotowania danych, wizualizacji scen przedstawiajacych historyczne etapy rozwoju miej-
scowosci oraz montazu animacji. Przyktadowa animacja 4D Wirtualny spacer po Bycha-
wie 1804-2009 zostata opracowana w Zaktadzie Kartografii i Geomatyki UMCS w Lub-
linie.

Slowa kluczowe: animacje 4D, mapy dawne, historyczny GIS, Bychawa.

1. Wprowadzenie

Rozwdj przestrzenny miejscowosci jest jednym z najciekawszych i najczesciej
badanych zagadnien geografii spoteczno-ekonomicznej. Wyniki badan sg czgsto
przedstawiane w postaci tabel, wykresow i map. W ostatniej dekadzie coraz
wigkszg popularnoscig ciesza si¢ takze metody dynamicznej prezentacji zmian
przestrzenno-czasowych (Knowles 2002), w tym mapy animowane i animacje
kartograficzne. Postgp technologii komputerowych i Systeméw Informacji Geo-
graficznej (GIS) sprawia, ze kazdy $redniozaawansowany uzytkownik GIS-u
moze wykonaC prostg animacje¢ przestrzenno-czasowa. Zagadnienia przygoto-
wania danych, wizualizacji poszczegolnych etapow rozwoju miejscowosci oraz
montazu krotkiego filmu zostang przedstawione na przyktadzie popularnonau-
kowej animacji Wirtualny spacer po Bychawie 1804-2009 (Kuna 2012).

! Komunikat nawigzuje do treéci referatu ,,GIS i Mata Ojczyzna” wygloszonego na
I1 Ogdlnopolskiej Konferencji ,,GIS w Nauce” w dniach 24-26 czerwca 2013 roku w Lu-
blinie.
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2. Dane

Badanie rozwoju przestrzennego miejscowosci Bychawa (woj. lubelskie) prze-
prowadzono na podstawie archiwalnych materiatow kartograficznych (Kuna
2010). Analiza kartograficzna, wykonana w $rodowisku GIS (ESRI ArcMap),
uwzgledniata ujednolicenie podstaw matematycznych (Fuse, Shimizu 2003) oraz
digitalizacj¢ zabudowy z o$miu r6znookresowych map topograficznych i dwoch
ortofotomap lotniczych (tab. 1).

Tabela 1
Zestawienie analizowanych zrodet kartograficznych
Rok Aktualno$é Technika Prezentacja
wydania Tytut Skala tresci wykonania zabudowy
Carte von _ .
1808 | Westgallizien | 1:28800 | 1801-1804 | ekopismienna | pojedyncze
wielobarwna budynki
(Heldensfeld)
Topograficzna
Karta . miedzioryt zasieg
1843 Krélestwa 1:126 000 | 1822-1839 jednobarwny | powierzchniowy
Polskiego
zasieg
Spezialkarte der powierzchniowy
1014 | Osterreichisch-—| 4.5 050 1910 _Mmiedzioryt W centrum
-Ungarische jednobarwny i pojedyncze
Monarchie budynki na
peryferiach
zasi¢g
Karte des litografia pov\\/l\;ir:r?trlﬂﬁwy
1915 Westlichen 1:100 000 1914 g L
dwubarwna i pojedyncze
Ruplands -
budynki na
peryferiach
zasi¢g
powierzchniowy
1937 Mapa taktyczna 1:100 000 1936 druk offsetowy w gentrum
WIG czterobarwny i pojedyncze
budynki na
peryferiach
zasigg
_l\/_lapa . druk offsetowy pov\\/l\;ecrezr?tr;aln?lwy
1965 Administracyjna 1:25 000 ok. 1960 L
. czterobarwny i pojedyncze
Polski -
budynki na
peryferiach
Mapa
1977 topograflc;na 1-10 000 1974-a druk offsetowy pOJedync_ze
w ukiadzie dwubarwny budynki
, 1965”7
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Tabela 1 (cd.)

Rok Tvtul Skala Aktualno$é Technika Prezentacja
wydania yu tresci wykonania zabudowy
zasieg
Mapa powierzchniowy
1977 topograflcz_na 125 000 1974 druk offsetowy w gentrum
w ukiadzie czterobarwny i pojedyncze
L, 19657 budynki na
peryferiach
Wojskowa mapa .
topograficzna . odbitka zasieg
1984 lad=i 1:50 000 1984 monochroma- owierzchnio
W ”19322,,’6 tyczna, wyd. ii P Wy
zdjecie .
2004 | Oriofotomapa | .50 | 004 monochroma- |  Poedyncze
CODGIK budynki
tyczne
Ortofotomapa . zdjecie pojedyncze
2009 CODGIK 15000 | 2009 wielobarwne budynki

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie B. Krassowski (1973), J. Kuna (2014),
U. Myga-Piatek, J. Nita (2012).

Digitalizacja zabudowy pozwolita na oszacowanie sumarycznej powierzchni
zabudowanej dla kartograficznie udokumentowanych stanow chwilowych. Wy-
kazano, ze warto$ci powierzchni zabudowanej w istotny sposob korelujg z wiel-
koscig populacji Bychawy w danym okresie historycznym (Kuna 2010).

W oparciu o wykres korelacyjny (ryc. 1) wyznaczono cztery okresy rozwoju
przestrzenno-demograficznego, bedace podstawa opracowania animacji, tj.:

— od 1804 roku do I WS — nieznaczny rozwoj miasta w okresie zaborow,

— od I WS do ok. 1939 roku — dynamiczna rozbudowa miejska w okresie I RP,

— od II WS do ok. 1980 roku — dynamiczna rozbudowa zabudowy wielorodzin-
nej w okresie PRL,

— od ok. 1980 do 2009 roku — dynamiczna rozbudowa podmiejska w podznym

PRL i Il RP.

Ze wzgledu na stosunkowo stabe rozpoznanie historyczne (Szczygiel 1994),
zrezygnowano z przedstawienia regresow przestrzennych wywotanych zniszcze-
niami I i II wojny $wiatowej.

3. Wizualizacja scen historycznych

Opracowanie trojwymiarowych wizualizacji kartograficznych (ESRI ArcScene)
dla wybranych stanow chwilowych rozwoju miejscowosci wymagato przetwo-
rzenia powierzchniowych obryséw budynkéw do postaci warstwy punktowe;.
Rézne okresy powstania, skale opracowania i przede wszystkim sposoby przed-
stawienia zabudowy na archiwalnych mapach sprawity, ze nie kazdy materiat
zrodlowy nadawat si¢ do wykorzystania przy opracowaniu wizualizacji. Zdecydo-
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wano o stworzeniu pigciu scen historycznych (1804, 1914, 1937, 1974-b i 2009)
pozwalajacych na przedstawienie dynamiki zjawiska i uwypuklenie najwaznie;j-
szych momentoéw w historii miasteczka na podktadzie kartograficznym ,,z epoki”.
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Ryc. 1. Zmiany liczby mieszkancow i powierzchni zabudowanej Bychawy
w XIX i XX wieku

Zrédto: J. Kuna (2010)

W celu uzyskania plastycznego wygladu scen trojwymiarowych (Fuse, Shimi-
zu 2004), skalibrowane mapy podktadowe ,,drapowano” (naciagnieto) na Nume-
ryczny Model Terenu SRTM (90 m), plastyczno$¢ niektérych map dodatkowo
podkreslono cieniowaniem?. Dla poprawy efektu wizualnego zastosowano dwu-
krotne przewyzszenie wysokosci bazowej. Sygnatury punktowe reprezentujgce
poszczegdlne budynki miejscowosci zastgpiono trojwymiarowymi sygnaturami
z biblioteki ESRI 3D Buildings reprezentujacymi zblizony typ zabudowy. Ponie-
waz nie wszystkie symbole 3D spelnialy oczekiwania, postanowiono, ze dla naj-
bardziej charakterystycznych budynkow miejscowosci (koscidl, dzwonnica, syna-
goga, palac, szkota itp.) nalezy wymodelowa¢ unikatowe sygnatury 3D (Kuna
2012). Modele zabytkowych budynkéw wykonano w Google SketchUp i zaimpor-
towano do biblioteki projektu. Historyczne sceny trojwymiarowe uzupeilniono
tréjwymiarowymi sygnaturami drzew (ESRI 3D Trees) losowo wypehiajac zasig-
gi terenow zalesionych — zdigitalizowanych na podstawie map podktadowych.
Tak przygotowane tréjwymiarowe sceny historyczne postuzyly do opracowania
czterowymiarowej animacji przestrzenno-czasowe;j.

2 Kat 45°, azymut 315° — uwaga nie dotyczy sceny dla roku 1804, poniewaz sposob
przedstawienia rzezby terenu na mapie (metoda kreskowa) sam w sobie stanowi znako-
mite cieniowanie.
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4. Montaz animacji

Trudno$¢ w opracowaniu animacji Wirtualny spacer po Bychawie 1804-2009
polegata na potrzebie polaczenia cech animacji czasowej (prezentujacej zmien-
no$¢ zjawiska w czasie i animacji typu ,,fly-through” (przedstawiajacej tzw.
»przelot” Iub ,.spacer” po wirtualnym ,,terenie”). Chociaz oba typy animacji sa
dosy¢ dobrze opisane w literaturze kartograficznej (Kraak, Klomp 1995), to
brakuje artykutéw przestawiajacych techniczne sposoby jednoczesnego potacze-
nia efektow ruchu obserwatora i zmiany przedstawianego obrazu (ryc. 2).

mapy zrédtowe
o
baza danych
powierzchniowych
\
baza danych Modele
punktowych budynkéw

\ ___/

‘_/ Sciezki
a dzwiekowe
/
/

Ryc. 2. Schemat opracowania animacji przestrzenno-czasowej
z wykorzystaniem narzedzi GIS

Zrodto: opracowanie wlasne

Trasy wirtualnego spaceru zaprojektowano tak, aby w sposob pogladowy
przedstawi¢ najwazniejsze obiekty i wydarzenia:

— sceny przedstawiajace Bychawe w 1804 roku opracowano z mysla o podkre-
Sleniu zatozen urbanistycznych $redniowiecznego planu szachownicowego
(ryc. 3),

— dlascen z lat 1914 i 1936 istotne wydato sie uwypuklenie rownoleznikowego
rozrostu miasta 1 utworzenia si¢ nowej dominanty przestrzennej w postaci
gtownej alei,

— kadry z 1974 roku otaczajac miasto od potudnia przyblizaja powstawanie osie-
dli blokow,

— ujecia dla roku 2009 oddalajg perspektywe od strony zachodniej w celu zwro-
cenia uwagi na ogolny wzrost powierzchni zabudowane;.
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Ryec. 3. Przyktadowy kadr z animacji — Bychawa w 1804 roku
Zrédto: J. Kuna (2012)

Efekt ptynnego przej$cia migdzy kolejnymi (chronologicznie) etapami rozwo-
ju przestrzennego miejscowos$ci uzyskano poprzez natozenie (w edytorze Ulead
VideoStudio) fragmentow animacji (spetniajagcych warunek jednakowej trasy
kamery) dla sasiednich scen historycznych (ryc. 3). Ulead VideoStudio postuzyt
takze do montazu $ciezki dzwigkowej i komentarza lektorskiego. Wirtualny
spacer po Bychawie 1804-2009 mozna zobaczy¢ na platformie youtube® wpisujac
w wyszukiwarke ,,Animacja Bychawy 1804-2009".

5. Dyskusja i podsumowanie

Opracowanie dynamicznych prezentacji kartograficznych wigze si¢ z szeregiem
problemoéw teoretycznych i praktycznych: poczawszy od doboru zrodet informa-
cji i metodyki prowadzenia badan, przez sposoby tworzenia wizualizacji trojwy-
miarowych, po kwestie ustalenia tras ,,przelotu” i sposobow przej$cia miedzy
kolejnymi etapami historycznymi.

Zasadniczym problemem jest dobor zrodet danych. Opracowania kartogra-
ficzne, na podstawie ktorych odtworzono dany stan chwilowy powinny przedsta-
wia¢ zjawisko w sposob mozliwie szczegdtowy: w przypadku zabudowy — w po-
staci obrysow budynkow z rzutu pionowego (najlepiej) lub pojedynczej sygnatury
(nieco gorzej). Najbardziej pozadane sg opracowania wielkoskalowe (co najmniej

3 http://www.youtube.com/watch?v=gK2DnJDzCuw — animacja opublikowana 22.01.
2014 roku (190 wyswietlen) stanowi skorygowana i uzupeliong wersj¢ animacji z 05.05.
2012 roku (1 291 wyswietlen).
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1:25 000). Ze wzgledu na wigkszy stopien generalizacji, materiaty w mniejszych
skalach powinny by¢ raczej traktowane jako pogladowe lub uzupetniajace, nieste-
ty w kontekscie map archiwalnych badacze rzadko kiedy dysponuja szczegdto-
wymi opracowaniami i niezbedne sg pewne kompromisy. Istotnym elementem
przygotowania archiwalnych materiatow kartograficznych jest ujednolicenie
podstaw matematycznych, co dzigki GIS, nie stanowi obecnie wigkszej trudnosci
(Fuse, Shimizu 2003). Ujednolicenie podstaw matematycznych map mozna rozu-
mie¢ jako sprowadzenie map do wspolnego mianownika — zapewniajacego rzetel-
ng porownywalnos¢ danych.

Dyskusje na temat kompozycji sceny animacji sprowadzajg si¢ do zagadnien
przygotowania tta (podktad mapowy, model terenu) i tresci tematycznej. Istnieja
rézne podejscia do kwestii kompozycji sceny trojwymiarowej. W animacjach
europejskich?® przewazajg koncepcje jednorodnego podkiadu graficznego (np. mo-
nochromatyczny DEM) i kontrastujacych, prostych, jednokolorowych bryt bu-
dynkow. Animacje opracowane w Stanach Zjednoczonych® znacznie cze$ciej
operujg niejednorodnym podktadem kartograficznym (mapy, zdjgcia satelitarne),
nawigzujacym do przedstawianego okresu historycznego. Popularyzacja progra-
moéw do tréjwymiarowego modelowania bryt przektada si¢ na czestsze wykorzy-
stywanie bardziej skomplikowanych (np. teksturowanych) makiet.

Wiele kontrowersji budzg kwestie montazu animacji: stosowanie ruchu kame-
ry, ptynne przejscia miedzy kadrami, duza ilo§¢ detali, $ciezki dzwigkowe i ko-
mentarze lektorskie, ktore sg bardzo czesto krytykowane w metodyce kartogra-
ficznej jako czynniki rozpraszajace uwage odbiorcy animacji. Zgodnie z teorig
przekazu informacji, za najbardziej efektywny jest uwazany przekaz mozliwie
najprostszy, a wszelkie ozdobniki sg traktowane jako redundancja lub szum
informacyjny. Z drugiej strony animacje kartograficzne sg bardzo czgsto opraco-
wywane w celach edukacyjnych, majg przedstawiaé wyobrazenie o badanych
zjawiskach w sposob pogladowy, budzi¢ w widzach ciekawo$¢ i che¢ poznania —
dlatego nie mogg by¢ nudne. Subiektywne odczucia i wrazenia estetyczne
nielatwo uja¢ w ramy naukowos$ci, a mimo to trudno zaprzeczy¢, ze w wielu
przypadkach® stanowig czynnik decydujacy o powodzeniu popularyzacji przekazu
naukowego. Pytanie, jak tworzy¢ animacje tadne i zarazem poprawne metodycz-
nie pozostaje otwarte.

4 http://www.youtube.com/watch?v=0tC1tc60vF4 — pobér animacji w dniu 20.04.
2013 roku.

S http://www.youtube.com/watch?v=fdxHAggOmB4 — pobér animacji w dniu 15.05.
2013 roku.

& http://www.youtube.com/watch?v=1lvsHvfs3G1M — pobor animacji w dniu 20.06.
2014 roku.
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SIMPLE 4D ANIMATIONS IN GIS

Abstract: The article describes the possibility of presenting the phenomenon of 19™ and
20" century urban sprawl by using one method of computer cartography — a four-
-dimensional space-time animation. “Wirtualny spacer po Bychawie 1804-2009” (Bycha-
wa virtual tour 1804-2009) is shown as an example of simple 4D animation developed
with GIS tools. Animation created on the basis of archival photographs, maps and city
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plans, shows the most important historical events of a small town in south-east Poland
during the last two hundred years. The most important issues of gathering and unifying
historic cartographic data, creating bird-eye visualizations of bygone landscapes and film
editing (camera tracks, transitions, sound effects) were considered. The animation was
developed with ESRI ArcGIS, Google SketchUp and Corel Ulead VideoStudio at the
Department of Cartography and Geomatics Maria Curie-Sktodowska University in Lublin.

Key words: 4D animations, archival maps, historical GIS, Bychawa.
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