Tanker om tid og rum - eller det spatio-temporale univers
Hanne Brande-Lavridsen, Aalborg Universitet

Baggrunden for dette causeri er et lille tilbageskuende kompendium med titlen "En verden i 3D”,
som jeg skrev for et par 8r siden. Da kompendiet ogs8 bergrte begrebet tid, fandt jeg det passen-
de at tage trdden op i forbindelse med naervaerende nummer af Perspektiv, som jo netop har tids-
aspektet som omdrejningspunkt.

Begrebet rum eller rumlig har vi alle en mening om, specielt os, der arbejder med stedfeeste-
de (geografiske) data. Begrebet tid er imidlertid ikke s8 entydigt. Gennem historien har forskelli-
ge videnskabelige retninger forsggt at komme med en definition p8 tidsbegrebet, hver fra sit syns-
punkt; et historisk, et religigst, et naturvidenskabeligt, et filosofisk osv. Endnu er det ikke lykkedes
videnskaben at komme frem til en entydig, tveerfaglig definition. Vi har s8ledes alle vor egen opfat-
telse af, hvad tid er og kan ogs§ forholde os til tiden, men det er straks svaerere at forklare tidsbe-
grebet for andre.

Efterfolgende causeri indeholder spredte tilgange til begrebet tid og fremstar derfor ikke som en
deekkende helhed. Ligeledes bliver det heller ikke en dybtg8ende diskussion af de enkelte emner
- dertil kraeves flere hundrede sider. Betragt derfor mit bidrag som en inspirationskilde til at lzese

videre om emnet i nogle af de anfgrte kilder.

Universets dimensioner?!
og menneskets bevidst-
hed

Vores forhold til den virkeli-
ge verden (universet) er defi-
neret ved det faktum, at vi
opfatter den virkelige verden
som eksisterende i tid?> og
rum3 og ikke kan forestille os
den uden disse forhold.

Den 0-dimensionelle verden

I den 0-dimensionelle verden
er din bevidsthed begraenset
til det punkt du stdr i. Hvad
der sker omkring dig er ube-
kendt. Din oplevelsesverden
er derfor meget begraenset.

Den 1-dimensionelle verden
Din bevidsthed bevaeger sig
nu ud af en linie. Det er kun
muligt at se frem eller tilba-
ge, sa du har fx ingen mulig-
hed for at erkende flader.

Den 2-dimensionelle verden

Nu udvider du bevidstheden
til ogsd at kunne se til siden.
Der er nu tale om en bevidst-
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hed i to dimensioner og det er
muligt at erkende frem og til-
bage samt til hgjre og til ven-
stre - svarende til fladen af et
objekt*. Du har ikke mulighed
for at erkende hgjden eller
dybden af objektet.

Den 3-dimensionelle verden
Nu udvider du bevidsthe-
den til ogsd at kunne se op
og ned. Der er nu tale om en
bevidsthed i tre dimensioner
og det er muligt at erkende
objekters rumlighed og mas-
se. I denne rumlige, men sta-
dig statiske verden, vil du fale
dig mere tilpas.

Den 4-dimensionelle verden

Nu befinder du dig i en ver-
den, hvor du, udover at regi-
strere de tre fysiske dimen-
sioner laengde, bredde og
hgjde (rummet) ogsa regi-
strerer bevaegelser og for-
andringer over tid>. Det er
fgrst nu, hvor du inddra-
ger tiden som en faktor, at
du udvider bevidstheden

til den virkelige, dynami-
ske verden, som vi lever i.
(Inspireret af Peter D. Ous-
pensky (1878 - 1947) - rus-
sisk forfatter og filosof)

Mellem den 1- og den 2-di-
mensionelle verden kan viind-
fgre en geometrisk eller frak-
tal dimension i form af en
buet (f.eks. en vejkurve) eller
krgllet linie (f.eks. en kyst-
linie) Den kalder vi den 1V--
dimensionelle verden. Tilsva-
rende kan vi mellem den 2-
og 3-dimensionelle verden
indfgre en buet (dobbelt-
krum) eller krgllet overfla-
de (f.eks. en terrzenoverfla-
de). Det kalder vi sa den 2V--
dimensionelle verden.

Rum og tid kaldes ofte mate-
riens eksistensformer. Et hvil-
ket som helst legeme eller ob-
jekt m& ngdvendigvis have
en rumlig udstraekning og
eksistere i tid og en hvilken
som helst bevaegelse ma ngd-
vendigvis forega i rum og tid.



Tid og rum

Ofte kan det vaere sveert at
forestille sig en verden i fire
dimensioner. De tre fgrste
kan, som beskrevet i fore-
gdende afsnit, kendetegnes
med leengde, bredde og hgj-
de (eller koordinatsaet i form
af x, y, z) i et tredimensionelt
rum og det kan de fleste for-
holde sig til.

Som oftest kalder vi i GIS-
verdenen tiden for den fjer-
de dimension (x,y,zt), men
i andre verdener (f.eks den
kartografiske) kan den fjer-
de dimension vaere en varia-
bel (x,y,z,var), f.eks. en tem-
peratur, som knytter sig til et
punkt i rummet eller en be-

folkningsmaengde, der knyt-
ter sig til et afgraenset are-
al (flade). I det efterfglgen-
de fokuseres dog pa tiden (t)
som den fjerde dimension.

Tiden lgber (ukendt kilde)

Tid er et af de allermest
grundlzeggende begreber,
men samtidig siges tid at
veere den stgrste og vanske-
ligste gade, som menne-
skeheden stdr overfor. For
os rationelle mennesker er
det vanskeligt at tzenke sig
et faenomen® eller liv, som
ikke forudseetter en eller an-
den form for tidssammen-
haeng. Men hvad er egentlig

tid i vores bevidsthed? Nog-
le gange er tid noget konkret i
form af: i gar, sidste ar, i mor-
gen. Nogle gange er tid noget
meget personligt i form af en
glaede (om to timer skal jeg
mgde min keereste....), eller
en trussel (hvis du ikke nar
det inden for to timer, s3...).
Nogle gange er tiden mere
abstrakt, f.eks nar vi siger, at
vi har styr p3 tiden eller det
modsatte. Nogen gange gé’lr
tiden for langsomt andre gan-
ge for hurtigt og endelig er vi
til tider ngdt til at ”sld tiden
ihjel.”

En ting kan vi nok blive eni-
ge om, nemlig at tiden er
irreversibel. Mens man kan
bevaege sig gennem rum-
met i uvilkarlig retning, sa til-
lader tiden kun bevaegelse i
én retning, nemlig fra forti-
den via nutiden ind i fremti-
den. Om fortiden siger Ous-
pensky, at den ikke eksiste-
rer mere, den er forsvundet,
forandret eller omdannet til
noget andet. Fremtiden eksi-
sterer heller ikke, da den er
endnu ikke dannet. Nutiden
betegner Ouespensky som
overgangsgjeblikket mellem
fortid og fremtid, det vil sige
gjeblikket, hvor et faanomen
gar over fra én eksistens til en
anden. Som regel taenker vi i
GIS-verdenen ikke pa tiden pd
den made; fortiden og fremti-
den er ngdt til at eksistere pd
lige fod med nutiden. Ellers er
vi ikke i stand til at beskrive
beveegelser og forandringer
mellem ting samt sammen-
ligne forhold, som eksistere-
de fgr, med eksisterende for-
hold, samt p& den baggrund
udvikle ideer om fremtiden.

Et par af de situationer, hvor
vi i GIS-verdenen beskaefti-
ger os med gjebliksregistre-
ringer af feenomener, er f.eks
i forbindelse med online GPS-
registreringer i trafikken eller
online satellitobservationer af
miljgforhold.

Tid og rum i historien
Mange filosoffer, religionshi-
storikere, kunstnere, naturvi-
denskabsfolk m.m. har gen-
nem tiderne beskezeftiget sig
med begreberne tid og rum
fra Platon’, Aristoteles® og
Euclid® over Descartes'® og
Kant'! til Newton!? og Ein-
stein'3. Hver isaer har de haft
deres opfattelse, som ikke
altid har korresponderet.
Efterfglgende fokuseres pri-
meert pa naturvidenskabens
tilgang til tid.

Ifglge Newton har rummet tre
dimensioner, fordi der skal tre
tal til at lokalisere et punkt.
Tiden er ligeledes en dimensi-
on, fordi der skal et tal til at
angive et tidspunkt. For bade
rum og tid geelder, at de har
en uendelig udstraekning,
men ellers har de intet med
hinanden at ggre. Sidstnaevn-
te bliver dog kraftigtimgdega-
et af Einstein, som i sine rela-
tivitetsteoretiske betragtnin-
ger forudseetter, at rum og
tid haenger ulgseligt sammen
i det, han kalder rumtid dvs.
i et 4-dimensionelt kontinu-
um. Ifglge Einsteins teori gar
tiden langsommere, hvis man
befinder sig pd@ jordoverfla-
den end hvis man befinder sig
i toppen af en 300 meter hgj
mast pga. pavirkningen fra
jordens tyngdefelt. Jo teette-
re vi er pa jordoverfladen, jo
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kraftigere er tyngdekraften
og jo langsommere gar tiden.
I den sammenhaeng er tyng-
dekraften snaevert forbundet
med begrebet tid.

Vi kan sdledes godt tillade os
at sige, at det var relativitets-
teorierne, der gav anledning
til opfattelsen af tiden som
den fjerde dimension. I den
forbindelse rejstes det mere
fundamentale spgrgsmal sig:
Kan man i princippet rejse
frem og tilbage i tiden, lige-
som man (til en vis graense)
kanirummet?Tidsrejseproble-
matikken eller drgmmen om
at rejse i tid har siden opta-
get mange forfattere specielt
inden for science-fiction litte-
raturen.

Tid, rum og geometri

Det er ikke nok at beskrive
et rum ved en lengde, bred-
de og hgjde (relativ position).
Det geometriske eller mate-
matiske rum er kontinuerligt
og uendeligt. Et rum har sa-
ledes uendelige udstraeknin-
ger i alle retninger, men sam-
tidig behgver vi kun tre uaf-
haengige retninger for en
absolut stedfzestelse af et
objekt. Vi kalder disse retnin-
ger for rummets dimensio-
ner. I vores almindelige geo-
metri benytter vi linier, som
ligger vinkelret pd hinan-
den og som ikke er parallelle
med hverandre til at beskrive
naevnte retninger. Vi kalder
det ogsa et kartesisk koordi-
natsystem!. I GIS-verdenen
benytter vi os ogsa af ret-
vinklede (kartesiske) koordi-
natsystemer (Xx,y,z) i forbin-
delse med stedfzestelsen af
objekter.
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I vores hverdag gar vi ud
fra, at tiden er en stgrrelse,
som er uafhangig af tyngde-
kraft og andre ydre pavirk-
ninger. Ligeledes gar vi ud
fra, at tiden Igber kontinuer-
ligt. Hvis det er tilfeeldet, kan
man opdele ethvert tidsinter-
val i mindre stykker. Tiden
kan sdledes males ligesom
andre fysiske dimensioner.
Standardenheden for tidsma-
linger er SI-enheden sekund.
Ud fra sekundet fastlaegges
de stgrre enheder som minut,
time, dogn, uge, maned, ar
og arhundrede etc. I forbin-
delse med de fire fgrste bru-
ger man stadig Sumerernes
60-talssystem til tidsangi-
velse og ikke decimalsyste-
met. Fgrst fra og med enhe-
den 3r kan vi benytte titals-
systemet.

I forbindelse med navigati-
on til sgs brugtes tidligere en
kombination af stjerneobser-
vationer og tidsmalinger til
bestemmelse af et skibs posi-
tion (lzende- og breddegrad).
I dag indgdr tiden sammen
med satellitpositioner ogsa i
forbindelse med positionering
vha. GPS.

For at kunne beskrive et uni-
vers, hvori tiden indgdr, skal
der findes et passende firedi-
mensionalt matematisk koor-
dinatsystem, der omfatter de
tre rumdimensioner og tidsdi-
mensionen. Her er et forslag
praesenteret af DR i program-
met "Viden Om”.

Fgrst beskrives et normalt ret-
vinklet koordinatsystem med
tre akser, hvori vores objekt
placeres. Herefter samles

de tre akser i én akse og et
punkt pd denne akse sym-
boliserer nu et sted i univer-
set med alle tre rumdimen-
sioner. Der sattes nu en ny
akse pd og man har et koor-
dinatsystem, der viser steder
i universet kombineret med
tiden. En prik er en kombina-
tion af rum og tid og angiver
vores objekt et bestemt sted
til en bestemt tid. Segmenter
pa tidslinien kan beskrive et
objekts (eller faktums/attri-
but) opstden eller forsvin-
den (tidspunkt), et objekts
forandring (i form, stgrrelse,
position), andring af et attri-
buts status (navn, klasse, til-
stand), et objekts forlgb, en
begivenhed (overgang fra en
tilstand til en anden) eller et
objekts udstraekning i tidsek-
sistens, varighed (mellem to
tidspunkter) eller bevaegelse.

Tid, rum og geografi

Den svenske geograf Tor-
sten Hagerstrand lancerede i
1960’erne den tidsgeografiske
tankestruktur. Tidsgeografien
kan betegnes som en meto-
de til at beskrive, hvordan
haendelsesforlgb, der foregar
samtidigt, kan flettes sam-
men. Et af principperne er, at
ethvert individs livsbane kan
ses som en ubrudt linie gen-
nem tid og rum. De enkelte
menneskers livsbaner vaever
sammen med hverandre og
Igber gennem forskellige mil-
joer, situationer og kontek-
ster.

Med dette synspunkt kan
man i princippet kode forskel-
lige informationer/attributter
til punkter pd individbanen. I
Igbet af et dggn bevaeger vi os
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Vores travile hverdag illustreret
vha. en tidscylinder (kilde ukendt)

mellem og igennem adskillige
miljger fra bopeel til arbejds-
plads, gennem gader og sti-
er, med kollektive transport-
midler, i butikker, bgrneinsti-
tutioner, i sportshaller etc. I
et lengere perspektiv rejser
og flytter vi over betydeligt
stgrre afstande osv. Samtidig
med at vi flytter os, kommer
vi i kontakt med eller bliver
pavirket af ydre faktorer, som
influerer pa vores liv, bl.a. risi-
ci som forurening, smittebae-
rende mennesker og dyr etc.
Med baggrund i sidstnaevn-
te bruges Hagestrands ide-
er i dag i GIS-sammenhaeng
bl.a. i forbindelse med vur-
dering af forskellige sygdom-
mes afhaengigheder af miljg-
forhold.

Tid, rum og GIS

Alle geografiske objekter er
som tidligere naevnt fgdt med
bdde en rumlig (spatial) og
tidslig (temporal) dimension.
Hertil kommer, at alle objek-
ter har tilknyttet mindst et

(hvad repraesenterer geome-
trien) og ofte flere fakta eller
attributter.

Indtil videre har de fleste
manipulationer i Geografiske
Informationssystemer (GIS)
primaert omfattet fladebase-
rede eller rumlige analyser
og modelleringer med sjeel-
den hensyntagen til betyd-
ningen af tidsdimensionen. I
dag kan man i de fleste tilfzel-
de kun f& svar pa spgrgsmal
som: hvad, hvor, hvor meget
og evt. hvornar, f.eks.: Hvem
var ejer af en bestemt ejen-
dom pa et bestemt tidspunkt
eller mellem to tidspunkter
(historik). For de fleste GIS-
brugere vil dette veere nok
i hverdagen. For almindeli-
ge borgere er TV's vejrkort
et eksempel p3 forudsigel-
ser, hvori tiden indgar (hvad
vil ske, hvornar).

Et stigende gnske om at hol-
de et mere omfattende gje
med savel det det naturli-
ge som menneskeskabte mil-
jg, og hvad der i gvrigt knyt-
ter sig til disse miljger, kree-
ver imidlertid, at man Igben-
de kan vise forandringer,
beveegelser, tendenser og
fremskrivninger samt dis-
ses afhaengighed af varieren-
de faktorer. I naeste genera-
tions GIS bgr man saledes
tage hensyn til sdvel rumli-
ge som tidsmaessige aspek-
ter, s3 svarene ovenfor kan
udvides til enten: Hvad ske-
te hvor, hvornar, hvordan og
hvorfor, f.eks: Flodbglgen i
Sydgstasien forarsaget af et
underjordisk jordskeelv, eller
hvad vil der ske, hvis, hvor-
nar, hvor leenge f.eks Hvad

vil der ske, hvis en flodbglge
af et bestemt omfang ram-
mer Jyllands vestkyst. Hvor,
hvordan og hvornar skal der
seettes ind for at redde flest
og mest muligt osv. At kun-
ne handtere sd komplicere-
de, integrerede spatio-tempo-
rale datasaet kraever imidler-
tid specielle datamodeller og
databaseteknologier, som det
vil fgre for vidt at komme naer-
mere ind pa.

Afslutning

Som det gerne skulle fremga
af causeriet, er der ingen, der
fuldt ud kan forklare, hvad tid
er. Det til trods for, at tiden er
en veesentlig del af vores dag-
lige professionelle og private
liv - bade fysisk og mentalt.
Gennem historien har bergm-
te videnskabsmand kommet
med deres bud p3 tidsbegre-
bet og den udvikling fortsaet-
ter i dag.

I GIS-verdenen er der for mig
ingen tvivl om, at tiden eller
de temporale aspekter i for-
bindelse med GIS-analyser
0og —-modelleringer samt i for-
bindelse med produktionen
af online kort og andre geo-
relaterede online informatio-
ner vil blive vigtige emner i de
kommende &r. For ti &r siden
startede 3D-revolutionen, 4D
revolutionen er lige s3 stil-
le ved at komme i gang, ikke
kun i den professionelle ver-
den, men ogsa blandt mere
ydmyge GIS-brugere.

Lad mig slutte mit causeri om
tid og rum med endnu et citat
fra Peter D. Ouspensky:

Fortiden forbliver kun en funk-
tion af hukommelsen, mens

11



fremtiden kun eksisterer som
usikkerhed afgreenset af for-
skellige sandsynlige begiven-
heder. Kun nutiden kan accep-
teres som den endelige og
sande virkelighed.
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Noter

! Dimension (fra latin "malt") er
antal af uafhaengige frihedsgra-
der i rummet (.wikipedia.org).

2 Tid (greesk chronos) kommer
af det indoeuropaeiske ord dit =
"afsnit”. Det er senere blevet et
germansk ord tidi = "tidsafsnit”.
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P& oldnordisk hed ordet ti&. Til-
laegsordet  temporal betyder
"vedrgrende tid” (wikipedia.org).

3 Rummet er ifglge Platon tin-
genes sted (topos) dvs. stedet,
hvori alle fysiske objekter findes.
Matematisk set er et rum ikke
andet end en maengde, inden for
hvilken det er muligt at tale om
indbyrdes positioner og relatio-
ner. Et rum vil foruden sin dimen-
sion veere karakteriseret ved en
reekke topologiske egenskaber
udtrykt ved kategorier som kon-
tinuert/diskret, endeligt/uende-
ligt eller begreber som afstande,
arealer, volumen osv.

4 Et Objekt er en genstand for
iagttagelse (Politikens ordbog)
f.eks et hus, et vejsystem eller
geologisk forekomst.

5 Tid (greesk chronos) kommer
af det indoeuropaeiske ord dit =
"afsnit”. Det er senere blevet et
germansk ord tidi = "tidsafsnit”.
P& oldnordisk hed ordet ti&. Til-
laegsordet  temporal betyder
"vedrgrende tid” (wikipedia.org).

6 Sezedvanligvis siger vi, at den
virkelige verden bestar af faeno-
mener, det vil sige af ting (objek-
ter og fakta, f.eks. en sg og vand-
standen i sgen) og forandringer i
tingenes tilstand (f.eks. en over-
svgmmelse af sgen).

7 For Platon (graesk filosof, ca.
400 fw.t.) var rum summen af
mulige geometriske relationer,
dvs. summen af numeriske fak-
ta, der kunne tilpasses pa afstan-
de og retninger

8 For Aristoteles (graesk filo-
sof og naturvidenskabsmand,
ca. 350 fw.t.) var rum intet

andet end et sted. Hvis Pla-
tons definition var geometrisk,
var Aristoteles mere topologisk

° Euclid (egyptisk matematiker,
ca.300 f.v.t.) Der behgves kun tre
retninger for at stedfaeste ethvert
synligt objekt, laengde, bredde og
hgjde. S&vel Platon som Aristote-
les og Euclid betragtede rummet
som isoleret fra tiden.

10 For 300 &r siden udtal-
te René Descartes (fransk filo-
sof, 1596-1650) at verden bestar
af udstrakte legemer i rum og
tid plus bevidsthedstilstande. 1
dag lever vi stadig p& Descartes
antagelser, idet vi stadig er til-
bgjelige til at mene, at virkelig-
heden bestar af konkrete kends-
gerninger i tid og rum plus karak-
teriserbare  bevidsthedstilstan-
de (j.fr. Ouepensky i min indled-
ning).

1 Immanuel Kant (tysk filo-
sof, 1724-1804) er pa linie med
Descartes, idet han udtaler, at alt
som registreres gennem sanser-
ne bliver opfattet i tid og rum og
at vi ikke kan opfatte eller regi-
strere noget, som ligger uden
for tid og rum gennem sanserne,
dvs. at tid og rum er de ngdven-
dige vilkdr for sanseregistrering.
Kant definerede ogsd begrebet
"geografi” som "beretningen om
begivenheder, der gar ved siden
af hinanden i rummet”.

2 Isac Newton, engelsk fysiker
og matematiker (1642-1727)

13 Albert Einstein, tyskfedt mate-
matiker og fysiker (1879-1955)

4 Et koordinatsystem er et
system til angivelse af punkters
placering ved hjeelp af koordina-



ter. Der findes forskellige typer
af koordinatsystemer, herunder
et Retvinklet koordinatsystem
(b8de to- og tredimensionalt)
0gsd kaldet et kartesisk koordi-
natsystem (x,y,z) og Polzere koor-
dinatsystemer (q,l)( polaert koor-

Om forfatteren

dinatsystem (todimensionalt),
cylindrisk koordinatsystem (tre-
dimensionalt) og sfeerisk koor-
dinatsystem (tredimensionalt)).
Det kartesiske koordinatsystem
er opkaldt efter Descartes.
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