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Geographic Information Systems (Fdldrajzi Informacios Rendszerek).
Olyan szamitogépes rendszer, amely térbeli adatok tarolasara, elemzésére,
kezelésére, megjelenitésére szolgal. Integralja a térbeli és leird
informaciokat.

Az ESRI altal gyartott térinformatikai megoldasok altalanos gylijtoneve.

2014 decemberében a 10.3-as ArcGIS for Desktoppal egyszerre piacra
keriilt alkalmazas. Uj felhasznaloi feliileten olvasztja magaba az ArcMap,
az ArcScene és az ArcGlobe funkcionalitasait.

Az épitett kornyezet modellezésére kifejlesztett proceduralis alapokon
mitkodo program, az ArcGIS szoftvercsalad tagja.

(Computer Generated Architecture). Kifejezetten a City Engine-hez
létrehozott programozasi nyelv, haromdimenzios épiiletek megjelenitésére.
A modellezés soran a készité a scriptben definidlja az épiiletek
tulajdonsagait, a 2D-s kiindul6 alakzat egyre tobb részlet hozzaadasaval
valik valosaghii 3D-s modellé.

Térképelem-osztaly. Geometridjuk tipusa szerint azonos térképi elemek
gylijtéhelye a geoadatbazison beliil.

Azonos koordinatarendszerti feature classok csoportja egy geoadatbazison
beliil.

(Graphic User Interface). Szoftverek felhasznaloi feliilete.

(.gdb). Az ArcGIS elsddleges adattarolo formatuma. Vektoros, raszteres és
leird adatok tarolasara

Haromdimenzios GIS objektum, annak hatarait és minden tulajdonsagat
(pl. szin, textura) az adatbazisban egy rekord tarolja.

A City Engine kiindul6 kétdimenzios alakzatai, amelyekb6l a CGA-nyelv
hasznalataval 3D-s modell szerkesztheto.

Szélesebb kozonség szamara elérhetové tett, sajat URL-lel rendelkezd
alkalmazds.  Altaldban  valamilyen tematikus tartalmat hivatott
megjeleniteni.
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Bevezetés

Héaromdimenziés varosmodellek az épitett kornyezettel foglalkoz6é szamos
szakteriileten elterjedtek: az épitészet, varostervezés és kornyezetvédelem mellett az
ingatlanértékesitésben is egyre nagyobb szerepe van ennek a megjelenitési modnak. A
harmadik dimenzi6 szemléltetésével érzékelhetové valnak a terek, magassagok,
tomegviszonyok, jobban megérthetévé valik a foldrajzi tér. Segitségével nemcsak egy
pusztan latvanyosabb végeredményt kapunk egy kétdimenzios térképhez képest: az
esztétikai megfontolasokon tul egy sokkal felhasznalobaratabb, informacidgazdagabb és az
adatvizualizacié magasabb fokén 4116 végeredményt tarthat majd “kezében” a felhasznalo,
amely az alkalmazott szoftverek fliggvényében elemz6 funkcidkkal is birhat.

A fejlett, elemzdképességekkel is felruhazott haromdimenzios térképek hasznalata a
varosfejlesztésben kiilfoldon igen elterjedt gyakorlat, a fejlesztési dontések allando
tamasza, az dnkormanyzati térinformatika napi szinten alkalmazott modszere, hazankban
azonban érdekes latvanyterveket és néhany uttoré céget leszamitva kevésbé terjedt még el
ez a gyakorlatias megkozelités.

Dolgozatom témajaul ezt a problémateriiletet valasztottam, célom bemutatni azt,
hogyan képes egy 3D-s térkép a varostervezésben és —fejlesztésben segitségére lenni a
dontéshozoknak, akar egy 10j épiilet vagy fejlesztési teriilet elképzelésének kapcsan vagy
annak utdlagos hataselemzésében. Miben ad tobbet egy ilyen modell a hagyomanyos
térképekhez képest? Milyen modszerek allnak rendelkezésre egy ilyen multifunkcios térkép
elkészitésé¢hez? Milyen elemzések készithetdek €s ezek mennyire lehetnek hatdssal egy terv
megvalosuldsara, értékelésére?

Mintateriiletiil Pécset valasztottam, ahol 2010 el6étt az Eurdépa Kulturalis Févarosa
cim kapcsan mind varosfejlesztési, kulturalis és politikai értelemben nagy port kavard
épitkezések indultak meg. A Zsolnay Kulturdlis Negyed, az EKF 6t kulcsprojektjének
egyike Kozép-Eurdpaban az elmult évek legnagyobb iparteriiletet célzo épitkezése volt. A
csaknem 70 ezer négyzetméteres beruhazas a huszadik szazadban viragkorat €16 Zsolnay-

gyar teriiletét dleli fel, amely napjainkra kitiresedett, a gyar egykori épiiletei omladozva
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alltak. Siirgetové valt ennek a varoson beliili zarvanynak megnyitasa, ujragondolasa. A
palyazat lecsengésével, az id6 szlike miatt sebtében felépitett és restauralt épiiletek utoélete
a mai napig vita targya. Az lizemeltetési problémak, az egyetemi hallgatok létszamanak
csokkenése, a vart latogatok szaméanak elmaraddsa mind felveti a kérdést: Mennyire sikeres
a negyed hossza tdvon? Hogyan tud az 0j egység beépiilni a varosszovetbe és az emberek
mindennapjaiba? Ezekre a kérdésekre adhat valaszt egy haromdimenzidés varosmodell
elkészitése.

Térképészeti munkarodl 1évén szo, nem célja a dolgozatnak Pécs varosfoldrajzat, a
Zsolnayak torténelmi fejlodését vagy a ZsKN megépiilése ota eltelt idészak eredményeit
tiizetesen Aatvizsgdlni vagy urbanisztikai kérdésekbe bocsatkozni, sokkal inkdbb
modszertani szemléletli irasr6l van sz6, amely a szoftveroldalon talalt lehetdségeket
probalja a gyakorlatban kiprobalni, a szemléletét alkalmazni, hogy kideriiljon, milyen
befolyassal lehetnek ezek a haromdimenzids térképek ¢€s azok eszkdzei a
varosfejlesztésben.

Szoftverkornyezetként az ArcGIS csaladot valasztottam, amely konnyen atjarhato
infrastrukturaként a térképkészités minden egyes fazisat lefedi, a formatumok kozott az
atjaras is Dbiztositott. A kiilon haromdimenzids varosok készitésére kifejlesztett
programjaval, a City Engine-nel, a hairomdimenziés adatok feldolgozasara alkalmas 3D
Analyst extension-nel és a webes megjelenitést segitdé City Engine webviewerrel idealis

kornyezetet biztositott a mintateriilet megjelenitéséhez €és a dolgozat 1étrejottéhez.
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1. Zsolnay-gyarbol Zsolnay Kulturalis Negyed

1.1 A Zsolnay-gyar jelentiosége

Dolgozatom témateriiletének kivalasztasakor elsédleges szempont volt, hogy
hazank vagy valamely nagyvarosunk életében fontos szerepet betoltd, varosszerkezeti vagy
varostorténeti szempontbdl jelentds beruhdzast jarjak koriil, amely onmaga és tagabb
kornyezetére is hatassal van és haromdimenziés modelljének megalkotasa nagyobb
teriileten értelmezhet6. Szempont volt az is, hogy mar megvaldsult fejlesztést modellezzek
le, hiszen egyrészt egy éppen csak korvonalazddd terv sok esetben képlékeny lehet, a
dolgozat elkésziiltekor konnyen eléfordulhat, hogy mégis lesoprik az asztalrol, egészen mas
formaban kivitelezik, vagy mashol valositjdk meg. Masrészt a kézzelfoghat6 ) vagy
restauralt épiiletek, terek utoélete, beilleszkedése a varos keringésébe kiemelt kérdés a
varosfejlesztOk szamara, igy esett a valasztasom a pécsi Zsolnay-gyar rekonstrukcidjara,
amelynek soran a hagyomanyok megdrzése €s a modern épitészeti elemek egyiitt ¢Inek,
kiegészitik egymast.

Az Eurépa Kulturalis Févarosa cimet 2010-ben Isztambullal és Essennel osztozva
Pécs kapta meg, amelynek keretében a kulturdlis programokon kiviil tobb fejlesztési
teriiletet jeloltek ki a varosban. Hangversenyterem ¢és tudaskozpont felépitésén kiviil a
legbsszetettebb feladatot a Zsolnay-gyar jelentette. A tobb szaz éves multtal bird, a maga
idejében az innovaciot, tudast és a magyar ipar fellegvardt megtestesitd gyaron és
kornyezetén meghagyta nyomat az 1929-es vilaggazdasagi valsag és a szocializmus. A
virdgzo, tobb szaz munkast foglalkoztatd gyar helyén az ezredfordulon iires és elhanyagolt
épliletek alltak, a gyartas a teriilet keleti részére huzodott vissza. A tobbtiz hektaros
gyartelek szamos épiiletegyiittest foglal magaba, amelyek kozott sok miiemléki védettséget
is élvez.

A Zsolnay-gyar teriilete afféle belsé zarvanyként, egy letiint kor szimbolumaként él

mar évtizedek Ota a pécsiek tudataban, ennélfogva revitalizlasa nemcsak a teriilet
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nagysaga miatt volt komplex épitészeti és urbanisztikai feladat, hanem annak a kulturalis és

ipari hagyomanynak is, amelyet a Zsolnay csalad keramidi ma is képviselnek.

1.2 A Zsolnay hagyomany

A kezdetben kéedény- és téglagyartassal foglalkozo kis manufakturat Zsolnay Ignac
vezette, azonban a fejlettebb osztrak ipar miatt nem volt nyereséges, hamar valsagba kertilt.
Ignac feladta a gyaregység vezetését, amelyet fivére, Vilmos vett at, aki szorgalmaval és
tehetségével sikerre vitte a vallalkozast, 1868-ban Pécsi Cement, Chamott és Tizalld
anyagaruk néven jegyeztette be. Az addigi termékpalettahoz Ujakat illesztett, folyamatos
kisérletezgetéseinek hala pedig egyre javult az eléallitott keramidk mindsége. (A ZSOLNAY-
HAGYOMANY).

Az iparosodasban bizva Vilmos kezdetben nagy hangsulyt fektetett az edénygyartas
mellett a cementgyartasra is, az azonban nem Oltott akkora méreteket, hogy a gyartas
gazdasagos lett volna, ezért a cement és téglakészités hamarosan ledllt. Az edénygyartas
terén viszont gyors elérelépést sikeriilt elérnie, a legjobb alapanyagok felkutatasa és a
mazakkal vald kisérletezések 1873-ban értek be, amikor a Bécsi Vilagkiallitason
nemzetkdzi elismerésben részesiilt a mester. Az elismerés beinditotta az tizemet, egyre tobb
megrendelés érkezett, amely tovabb serkentette az egész csalad alkotdokedvét, hiszen
Vilmos mellett felesége és harom gyermeke, Teréz, Julia és Miklos is nagyban kivették
résziiket a terméktervezésbdl, tizletvezetésbdl (ZSOLNAY 1975).

A Parizsi Vilagkiallitas fodijat 1878-ban nyerték el addig sosem latott anyagokbdl
késziilt diszes agyagaru termékeikkel, amely Gjabb 16ketet adott az iizletnek. Az 1880-as
évek egyediilalld taldlmanya a pirogranit, amely fagy-, sav- és tlizallosaganal fogva a kor
kedvelt épitGanyaga lett, szines mazzal boritott valtozatait csodalhatjuk mai is az
Iparmiivészeti Mlzeum, a Matyas-templom vagy a Magyar Foldtani Intézet tetGszerkezetén
(1. abra). A pirogranit mellett a masik Zsolnay-vivmany az 1885-ben kifejlesztett hires
eozin-technika. Az égetés soran fémes kivalas képzodik az edényen, ettdl valik a maz
kiilonlegesen fémes fénylivé (2. abra). A diszes keramidk gyartasa mellett Vilmos kéalyha-
¢és villamoshalozatokhoz hasznalt porcelanszigeteld-gyartasaval is bovitette az lizemet (A

ZSOLNAY-HAGYOMANY).
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1. abra Pirogranit elemek a Matyas-templom 2. 4abra Eozin-mazas bikafej, az Eurdpa

tetején Kulturalis Févarosa program pécsi jelképe

Zsolnay Vilmos haldla utan fia, Miklos vitte tovabb az tizletet és kamatoztatta
sikerrel apja talalmanyait, az 1929-es vilagvalsag azonban megtorte a korabban toretlen
lendiiletet. A keresletet kovetve a gyar az olcsdé tomegtermékek felé fordult, a termelés
csokkent, majd a masodik vilaghabortban teljesen leallt és az lizemet allamositottak. Ezt
kovetden a diktatira éveiben a csaladot megfosztottdk otthonukt6l, a gyarban pedig
megsziint a termelés. A hullamvolgyet 1953-ban latszott el6szor kiheverni a gyar, ekkor
indult gjra a kalyha- és edénygyartas, 6nallosagat azonban 1963-ban ismét elveszitette és az
Eszak Magyarorszagi Finomkeramia-ipari Orszagos Vallalat Pécsi Porcelangyara néven
miikodott tovabb. A rendszervaltas éveiben végiil privatizaltak, a Magyar Befektetési és
Fejlesztési Bank kezébe keriilt, 1999-ben harom részre, a Zsolnay Porcelangyar Rt'-re, a
Zsolnay Porcelanmanufaktira Rt 2re ¢és Zsolnay Orokségkezeld Kht %_re valt szét
(GYARTORTENET).

A kétezres években tulajdonosa Pécs Onkorméanyzata lett, a kezelési feladatokhoz
azonban nem allt rendelkezésre elég erdforras, ezért 2013-ban kiilfoldi befekteté bevonasa
mellett dontott a varosvezetés: Bachar Najari szir szdrmazéasi svéjci-magyar ilizletember
74,5%-0s tulajdonrészt szerzett a gyarbol, 180 millié forinton kiviil 500 milli6 forint

tokejuttatast is nyujt az tizemnek (HVG 2013).

! épiiletek bérbeadasaval, alapanyagokkal és energiaellatassal foglalkozik
2 3 termékek gyartasaért felel
® a gyar teriiletén 1év6 mitemléki ingatlanok kezelését végzi
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A Zsolnay-gyar bonyolult tulajdonviszonyai vezetnek el a 2010-es évek
eseményekig. A tulajdonosvaltasok soran identitasat egyre jobban elveszitd mihely terei
egyre inkabb atalakultak. Az épiiletamortizacid mellett szdmos hozzatoldast, kiegészitd
¢épiiletet huztak még fel, amelyek egyre inkabb stirlibbé és atlathatatlanna tették a tertilet
szerkezetét. A ZsKN 1étrehozéasa kétségteleniil vonzobba tette a varosrész megjelenését, a
folosleges toldasok lebontdsaval, letisztitott 1j formakkal és az eredeti homlokzatok
megtartasaval visszaallitotta a helyszinen a hely szellemét és 1j funkcidkat adott a tereknek.
A 2010-es EKF kacskaringds torténetébdl kiragadva akar épitészeti bravarként, a komplex
varosfejlesztés példateriiletének is tekinthetd, am érdemes egy pillanatra a hattértorténet

moge nézni, hogyan indult el a kulturalis fovarossag felé torekvés Pécsett.
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2. Az Europa Kulturalis Févarosa cim

Az Europa Kulturalis Fovarosa cimet 1985 6ta itéli oda az Eurdpai Unid, amellyel a
véaros lehetdséget kap kulturalis életének fellenditésére és arra, hogy felhivja magéra a
figyelmet Eurdpa-szerte. A tobbmillidrdos pénzbeli forrasokat is megnyitd cim nemcsak a
programszervezés terén kinal lehetdséget a varosoknak, hanem 1j kulturdlis intézmények
felépitését és beinditasat is szorgalmazza, amelyek a varos problémasabb teriiletein
elhelyezve afféle fejlodési gocpontként milkodjenek, hogy a varosok olyan részein is
megindulhasson a fellendiilés, ahol arra korabban nem kertilt sor.

A cimet a nemzetk6zi zstiri 2006-ban itélte oda Pécsnek, amit a dél-dunantuli
teleptilés ,,A hatartalan varos” programmal pdlyazott meg. A program nagy ivi
fejlesztéseket célzott meg, a rendezvényszervezésen til nagy épitészeti vallalkozast is
tartalmaztak a tervek: 6t kulcsprojekt, egy kiallitotér, a Tudaskdzpont, egy konyvtar, a
Kodaly Kozpont és a Zsolnay Kulturalis Negyed 1étrehozasat is megcéloztak. A palyazat a
kulturélis varosok alapreceptjét tartalmazta, annak minden idealizmusaval egylitt. A kreativ
varos fogalma Nyugat-Europaban ismert ¢és €16 fogalom, amelynek gyakorlatba iiltetésével
mar szamos varos vett 0j fejlodési iranyt. Az ilyen varosok vezetdsége felismeri a kultara
varosszervezO erejét, és aktivan bevonja a szponzorald cégeket, civil szervezeteket ¢€s
barkit, aki épitd javaslataival, szakértelmével hozzajarul a fejlodéshez. A helyi tarsadalom
egyltt, a kzos igényeknek megfelelden alakitja varosat, a kozpontilag elinduld épitkezések
pedig is egymast erdsitik, egy nagy mozaik elemeiként, egymassal 6sszhangban valdsulnak
meg (SoMLYODY 2010).

A kreativ varosok alapismérve azonban, amely a magyar valosagtol eliitni latszik,
hogy kiilhonban e varosoknak letisztult, logikus és foként hosszl tavra elére meghatarozott
varosrendezési terve van, amelyekben ezek az egyedi, pontszerli épitkezések is megtalaljak
a helyiiket, és illeszkednek egy olyan korabban definialt elképzelésbe, amelyre minden
mast felfiiznek (SAR12010).

Idealis esetben, ha egy telepiilés 6sztonzo6 erdnek tekinti a kultarat, akkor a telepiilés
onkormanyzatdnak partnerként kell tekintenie a kulturdlis életben szerepet jatszo

intézményekre, civil szervezetekre és egyéb szereplokre is, valamint 6sszefogni mindazon
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agazatokat (mint példaul a varosfejlesztés, turizmus, varosmarketing), amelyek ennek
alakitdsaban szerepet jatszanak. Ahogy a palyazat fogalmaz: ,, 4 kultura tervezése a varos
tervezeset is jelenti és viszont.” (A hatértalan varos, p. 6.). Ezt a Ko6zép-Eurépaban még
kevésbé elterjedt gyakorlatot és hozzaallast iiltette be koncepcidjaba a még igencsak
biirokratikus és konzervativ alapokon miikod6 pécsi dnkormanyzat is, ahol a kreativ varos
gyakorlati megvaldsitasanak feltételei még kevésbé voltak adottak. A tarsadalmi részvétel
¢s szakmai-kreativ er6k bevonasanak nincsenek még jol bevalt hagyomanyai: emiatt
igencsak nagy hatranybol indult ,,A hatartalan véaros” tarsadalmi erdkre épitd, tulzottan
Glasgow emelhetd ki) ez a cim egy hosszabb fejlodési periodusnak adta meg az utolsod
anyagi ¢s szellemi lokést, Pécsett azonban az a pdlyazat jelentette egy uj varoskép
kidolgozasanak kezdetét. Néhany értelmiségi allt csupan a palydzat mogott, annak
tulajdonképpeni céljait, hosszu tava elképzeléseit hamar eldrdlték a biirokracia malmai

(SoMLYODY 2010).
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3. Az ArcGIS technologia

A GIS, vagyis Geographic Information Systems, gyGjtéfogalom mindazon
eszkozoket és szoftvereket magaba foglalja, amelyek hely alapu adatok vizualizaciojara
szolgalnak. GIS segitségével megjelenithetiink, elemzéseket végezhetiink, az
eredményekbdl pedig kapcsolatok, térbeli mintdk rajzolédnak ki, lathatova valnak a
foldrajzi térhez kothetd 0sszefliggések. A GIS alkalmas hely-alapu dontések meghozésara:
hol létesiiljon egy 0j lakopark? Milyen nyomvonalra érdemes a tervezett utat épiteni?
Demografiai adatok alapjan hova épiiljon az 0 altalanos iskola a varosban? E tulajdonsaga
miatt legfoképp a foldrajztudomanyhoz all kdzel, de mint modszer, egyre tobb szektorban
¢s tudomanyagban veti meg a 1abat, hiszen a hely-alapti gondolkozas szdmos teriileten jelen
van, legyen az ingatlan-kozvetités, mezOdgazdasag, természetvédelem, kormanyzati
dontések vagy éppen a varosfejlesztés (ARCGIS —WHAT IS GIS?).

Az ESRI (Environmental Systems Research Institute) altal gyartott ArcGIS
szoftvercsalad a térinformatika piacvezetd vallalkozasa, az 1986-0s alapitas oOta eltelt
csaknem 30 évben komplett platformma valt, a térképkészités minden Iépését feldleli az
adatkezeléstol kezdve a két- és haromdimenzidos megjelenitési modszereken at az online
megosztasig. Infrastruktaraként is tekinthetiink ra, ahogy azt az 3. abra is mutatja, a
rendszer minden eleme Osszekottetésben van egymassal. A terepen dolgozok mobil
eszkozokkel torténd felméréseit a desktop-felhasznalok valos idoben latjak és elemezhetik,
abbol felhd-alapu térképet készithetnek, végiil az eredményt kozzé tehetik a vilaghalon—
ahonnan bongészdovel, vagy mas okoseszkdzokkel barki szdmara hozzaférhetéek lesznek
(ARCGIS — WHAT IS ARCGIS?).

Ahogy Jack Dangermond, az ESRI igazgatoja dsszefoglalja, napjaink GIS-e egyre
fejlettebb, a felhd-alapu szolgéltatasuk bevezetésével egyre szélesebb korben valik
elérhetové; a tarsadalomnak és gazdasagnak pedig ezzel parhuzamosan egyre nagyobb
igénye van kifinomult statisztikai adatelemzé ¢és vizualizacids eszkdzokre a
megalapozottabb dontések érdekében (ARCGIS AS A PLATFORM). Ez az Ongerjesztd
folyamat az, amely az ArcGIS-t, mint terméket, és mint technologiat is folyamatos

mozgasban tartja és novekedésre serkenti.
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3. abra: az ArcGIS platform részei
Forrds: ArcGIS Resources What is ArcGIS?

3.1 3D az ArcGIS-ben

3.1.1 ArcGIS Pro

Az 0jabb és ujabb verziok kiadasa folyamatos, a 10.3-as Desktop alkalmazast idén,
2014 decemberében dobtak piacra az ujgeneracids, 64 bites desktop-alkalmazassal, az
ArcGIS Proval egyiitt. Az ArcGIS Pro forradalmasitja az ArcGIS eddigi megszokott
strukturajat: az eddig kiilon ablakokban megjelené funkciokat, pl. térképet az ArcMap-ben,
adatkezelést az ArcCatalogban, 3D-s megjelenitést az ArcSceneben és ArcGlobe-ban,
megosztast az ArcGIS Online-on keresztiil most mind egy feliiletbe csomagoltdk, egy
sokkal fejlettebb megjelenitési megoldassal 6tvozve. Az eddigi szabadon elhelyezhet6
toolbar-okat felvaltotta a CAD-alapti programokhoz hasonld és az Office-ban megszokott
szalagos meniielrendezés, amely folyamatosan valtozik az éppen aktudlis feladathoz
igazodva (példaul cimkézés esetén csak a cimkézéssel kapcesolatos lehetdségek elérhetoek).
A két- és haromdimenzios megjelenités immar egy feliileten, egymassal szimultan, osztott
ablakelrendezésben torténik. Nincs sziikség kiilsé szoftverek elinditdsara, az ArcMap,

ArcGlobe ¢és ArcScene funkcioi is elérhetoek, ez minden eddiginél gyorsabb
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adatfeldolgozast és pontosabb vizualizaciot tesz lehetévé (VIDEO.ESRI.COM —UNVEILING
THE NEW ARCGIS PROFESSIONAL APPLICATION). Fontos megemliteni, ez a szoftver nem
hivatott felvaltani az ArcGIS for Desktopot, inkabb azzal azonos szinten all6, mas

felhasznaloi élményt nyhjtod és szemléletli szoftverrdl van szo.

3.1.2 ArcGlobe

Az ArcGIS for Desktopnak két harmadik dimenzidé megjelenitésre alkalmas szoftver
is a része, ezek egymastol eltérd jellegli adatok térképezésére hasznalatosak és eltérd
funkcionalitassal birnak. Az ArcGlobe a 3D Analyst extension-6n keresztiil érheté el,
alapértelmezett feliilete a Foldgdmb, amelyen a navigacios eszkozokkel konnyen
valtoztathat6 a zoomszint, a d61éssz0g. Tengereket €s dceanokat érintd tematikus adatok —
hajozasi utvonalak, torésvonalak, hurrikdinok nyomvonaldnak — megjelenitésére is
hasznalhatdo (ARCGLOBE OVERVIEW).

Nagy teriileten 1€vé nagy adatmennyiség leképezésre képes, emiatt j0l hasznalhat6d
egész orszagok 3D-s térképezésére, viszont érdemes figyelembe venni, hogy a 3D Analyst
toolbar opcidi nem tamogatottak, elemzések ezért nem készithetéek vele (ARCGIS

RESOURCES ~WORKING WITH ARCGLOBE AND ARCSCENE).

3.1.3 ArcScene

Az ArcScene-t ezzel szemben inkabb Kisebb teriiletek perspektivikus abrazolasara
fejlesztették ki, segitségével animaciok is készithetoek (pl. egy volgy berepiilése céljabol).
A 3D Analyst minden funkcidja elérhetd benne, ezért az ArcScene legnagyobb eldnye az
elemzések készitésében rejlik: multipatchek importalasaval pl. épiiletek lathatosagi, arnyék-
¢s napbesugarzasi vizsgalata is megoldhato.

Eltér az ArcGlobe-t6l abban is, hogy felszin alatti jelenségeket is le lehet vele
képezni, igy pl. talajszinteket, er6forrasokat, felszin alatti vizeket, kutakat is be lehet vonni

a vizsgalatok korébe.
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Az ArcGIS technologian beliil a negyedik hdromdimenziot kezelni képes szoftver a
City Engine. Nem része a Desktop alkalmazasoknak, azokto6l kiilonallo és céljait tekintve is
eliit azoktdl, de mivel ESRI termékrél van szd, az atjarads a formatumok kozott biztositva
van. Be lehet illeszteni a munkafolyamatba is, hiszen egy City Engine-t magaba foglalo
projekthez is sziikség van az adatok elokészitésére (ArcMap és ArcCatalog), a City Engine-
ben elkészitett épiileteken pedig az ArcScene-be importalva elemzések készithetoek.

Dolgozatomban legnagyobb részt ezzel a programmal dolgoztam, ezért a
tovabbiakban szeretnék a City Engine-r6l, hasznalatarol és dolgozatomban elfoglalt

funkciojarol és a munkafolyamatrol beszélni.
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4. A City Engine

A City Engine az ArcGIS szoftvercsalddba tartozo, kifejezetten varostervezési és
épitészeti szemlélettel kifejlesztett, programnyelven alapuld modellezé program. A City
Engine legnagyobb elénye mas tervezOprogramokkal szemben, hogy nagymennyiségii
adatot képes dinamikusan és hatékonyan megjeleniteni. A hagyoméanyos modellezéssel
szemben, amelynek soran a felhasznald kozvetleniil dolgozik az objektumokkal és
egyesével hozza 1étre azokat, a City Engine-ben a CGA programnyelv irja le az épiiletek
tulajdonsagait szabalyfajlok segitségével, amelyeket az épiiletalaprajzokhoz tarsitva épiil
fel a modell. T6bbszaz épiilet hozhato 1étre alaprajzokbdl néhany masodperc alatt, egyetlen
szabalyfajl hozzarendelésével (ARCUSER 2012).

w1y iR T

4. abra: Részletek kidolgozasanak menete CGA segitségével

Forras: ArcGIS Resources City Engine Overview

A CGA, vagyis Computer Generated Architecture egy helyben létrehozott vagy importalt
kétdimenzios alakzatbol (shape) Kiindulva alkotja meg az adott objektum virtualis
modelljét, ahogy az a 4. abran is lathatdo. Az egyes falak x és y irdnyban torténd
tovabbosztasaval, texturdk, szinek és finomkidolgozast épitészeti elemek hozzaadéasaval
valik a fenti épiilet is egyre élethiibbé. A CGA segitségével kezdéshape-ek importalasan
kiviil programon beliil késziilt tomegmodelleket is lehet eldallitani a City Wizard és az
automatikus utcahalozat-szerkesztés (Grow Streets meniipont) segitségével. Kiilonboz6
paraméterek (utcahosszak, telepiiléstipus, generalt utcak pontos szama) megadasaval lehet
azoknak megfeleld elképzelt utcahalozatokat lemodellezni (CiTY ENGINE HELP —
WORKFLOW)

Az elkésziilt .cga fajlt az épiilethez kell rendelni (Assign Rule File...), amelynek
alapja a Kezdészabaly (Start Rule). A Kezddszabaly kulcsfontossagi, anélkiil a modell nem

fog felépiilni, a .cga fajl legelején és az Inspector ablakban, az adott shape tulajdonsagainal
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is szerepelnie kell — az ablakok funkcioirol bovebben késébb (CITY ENGINE HELP —

GRAMMAR SHAPE MODELLING).

Koltség/id6

Proceduralis hatékonnya valik

Tartalom mennyisége

5. abra: A proceduralis és kézi modellezésre forditott id6 Osszehasonlitasa

Forras: Creating a smart 3D city model from start to finish, City Engine TV Webinar alapjan
https://www.youtube.com/watch?v=MxT39BK1_iU

Ahogy azt az 5. abra is szemlélteti, a proceduralis modellezés a kezdeti szakaszban
iddigényesebb a szabalyfajlok megalkotdsa miatt, azonban maganak a modellnek a
megalkotasa a kézi modellezés idejének toredéke. Nagy mennyiségii modell generalasakor,
egész varosok virtualis felépitéséhez eredményesebb és id6gazdasdgosabb ezt a modszert
valasztani. Az utolagos moddositasok, példaul a beruhazasi tervekben bekovetkezett
valtozdsok egyszerlien adaptalhatbak a mar kész szabalyfijlban vagy a szoftver
kezelofeliiletén, az egyik ablakban 1évé csuszkak segitségével (CITY ENGINE HELP-
GRAMMAR SHAPE MODELING).

Oktatoanyagok kizardlag az ESRI hivatalos honlapjan, az ArcGIS Resources
oldalon érhetéek el angol nyelven, valamint szamos forum és videdmegosztd portalon
kozzétett tutorial foglalkozik a témaval, és az ESRI is tobb, webinarokon késziilt videojat
teszi kozz¢ hivatalos-félhivatalos csatorndin keresztiil. A City Engine-en beliil, a Help
meniipontban is elérhetd egy igen fejlett, fejezetekre bontott segédlet, ebben részletes

magyarazatok ¢és kodrészletek is talalhatdak.


https://www.youtube.com/watch?v=MxT39BK1_iU
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4.1 A felhasznaloi feliilet (GUI)

A City Engine komplex szoftver, szdmos ablakbol és ikonok sorabol épiil fel. Az
ablakok kiilon-kiilon méretezhetdek, sorrendjiik is megcserélhetd, ugyanakkor az egyes
ablakokban valtoztathatoak a nézetek €s egyéb funkciok is elérhetéek. Az atlathatosag €s a
konnyebb érthetdség kedvéért érdemes kitérni az egyes ablakok tartalmara és a program

kezeldfeliiletének altalanos felépitésére.
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6. abra: A City Engine egy tipikus ablakelrendezése munka kézben
1. Navigator, 2. Preview, 3. Réteg— és szabalyfajlkezel6, 4. Viewport, 5. Inspector

Forras: sajat szerkesztés

4.1.1 Navigator

Ebben az ablakban talalhatoak annak a workspace-nek a mappai, amelyben az
aktualis modelliinket szerkesztjik. A projekt alapértelmezett mappakbol all a
haromdimenzids térképhez sziikséges kiilonbozd fajltipusoknak, ki- és bemeneti adatoknak

megfelelden.
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Ezek:

» assets: minden, a szabalyfajlok soran felhasznalt textarafajl itt talalhatod

» data: a beimportalt gdb-k, obj-k vagy egyéb bemeneti adatforrasok tarolasara
szolgal

> images: a Viewportrol késziilt snapshotok, és 1égifotok -elhelyezésére
alkalmas

» maps: a modell alapjaul szolgadldé alaptérképeket, felszinmodelleket,
domborzatmodelleket stb. teszik tipikusan ebbe a mappaba

» models: az exportalt 3D-s objektumokat szokas ide tenni (pl. .dae, .fbx, .obj)

» rules: szabalyfajlok gyiijtéhelyeként szolgal.

» scenes: City Engine scene-ck tarolasara hasznalatos mappa, .cej formatuma
fajlok talalhatoak benne. Az ArcGIS Desktop vildagaban az .mxd-vel

megfeleltetheto fajltipus a City Engineben, amely a megjelenitésért felelds.

A Navigator ablakban érhetdek el azok az alapfunkciok, amelyekre a fajlok
megnyitasakor sziikség van. Az egyes fajlok neveire kattintva a megnyitason kiviil az
alablakokban tovabbi informacidkat nyerilink, példaul szabalyfajlok esetén egy kattintassal
az adott épiilet legeneralt modellje jelenik meg kis méretben az elénézet ablakban, két

kattintassal szerkeszthetdvé is valik az adott fjl a szabalyfajl-szerkesztoben.

4.1.2 Elénézet (Preview)

Ebben az ablakban kaphatunk tovabbi informaciokat a Navigatorban kivalasztott
fajlrol. Fajltipusonként mas adatok jelennek meg: térképeknél kétdimenzios, szabalyfajlok
esetén a modellek haromdimenzios elénézete, amelyeknél a kameradllas (perspektivikus,
feliilr6l, oldalrél, szembdl) és a megjelenés (textrazott, arnyékolt, vazkeretes) is
valtoztathat6. Egyéb formatumokndl az elérési ut és az utolsé modositas datuma jelenik
meg. Latszolag kevésbé fontos ablaknak tlinhet, de jelentdsen képes meggyorsitani a
szerkesztési munkat: ha a CGA fajlban hibat észlel, a modellt nem generalja le elénézetben,

az ablak tires marad. Ezzel sok id6 takarithaté meg, hiszen nem kell Gjra és jra legeneralni
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az egész modellt a Viewportban, elég a szabalyfajlt elmenteni és a Navigator ablakban

balkattintassal raallni, rogton latszani fog, hogy helyesen irtuk-e meg a scriptet.
4.1.3 Réteg- és szabalyfajlkezeld (Scene editor, CGA Rule Editor):
Az ablakban alapértelmezett esetben fiileken taldlhatdak a réteg- és a szabalyfajl

kezeldablakok, de igény szerint ezeket kiilon ablakba is szét lehet valasztani, ha azt a

képerny6 mérete megengedi.

= *Scene 2 | () (. =8
>

search expression @
& @ Panorama -
4 @ road_eov (20674 Objects)
> @ Network

. i@ Blocks
¥ @ eszaki_oldal (6 Objects)
& ® mauzoleum (1 Object)
¥ @ pirogranit (14 Objects)
> § @ 25_Emeletes (1 Object)
& @ Hunyadi_J_nos_lovasszobra_P_cs (1 Object)
& % Texture
& @ Texture
& % Texture
& @ Terrain
& @ pirogranit (21 Objects)
¥ ® Meshes (2 Objects)
> @ ® Shapes from Meshes_Models (2 Objects)
& = piro7_e78 (5 Objects) -~

1

7. abra: A City Engine rétegkezel6 feliilete

» Rétegkezel6: Mint altalaiban minden térképkészitésre fejlesztett vagy arra is
alkalmas szoftverben, a City Engine-ben Iétrehozott térképek is rétegekbol épiilnek fel. A
scene, amelyben a térképen dolgozunk, 6tféle rétegtipusbol allhat 6ssze (az ikonjaik alapjan
konnyen beazonosithatoak), ezeket az Inspector ablakban lehet szerkeszteni, az
attributumaikat megvaltoztatni. Az Environmental Layer-ek szabalyozzak a scene
megvilagitdsat (¥ Scene Light réteg) és a hattérben a horizont megjelenését (* Panorama).
A Map Layer-ek (€) tartalmazzak az 6sszes DDM, alaptérkép, orthofotd stb. jellegii
fajlokat, ezeknek is szintén konnyedén allithatéak a tulajdonsagai (pl. Elevation offset,
lathatosag, befoglalo téglalap koordinatai). A Graph Layer-ekben (%) tarolja a program az
utcahalozatot (Network) és azok altal korbehatarolt telkeket is (Blocks), Shape Layer-ek (
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€ ) a kétdimenzids épiiletalaprajzokat tartalmazzdk. Mas programokbol beimportalt
alaprajzokat is shape-ként tarol el a City Engine, amelyeket a CGA fajlokban felhasznalunk
a 3 dimenziés épiiletek kiindulépontjaként (CITY ENGINE HELP — CITY ENGINE USER

INTERFACE).

» CGA Rule Editor: A Navigator ablakban duplan a .cga fajlra kattintva megjelenik

az épiiletet leiro script, vagyis rule file. A fajl kétféle hibatipus kiilonit el, a piros X-szel
jelolt syntax errort és a sarga haromszogben lathatod felkidltojelet, amely figyelmeztetére
utal. A figyelmeztetések csupan lehetséges problémakra hivjak fel a figyelmet (pl. nem
definialt attributumok), magat a modellgeneralast nem befolyasoljak ellentétben az Error
jelzéssel, ezeket minden esetben ki kell javitani, kiilonben a modellt nem tudja felépiteni a
szoftver. Nagyobb lélegzetvételi modellek esetén hibakereséshez jo szolgalatot tehet a
Problems View ablak, ahol tételesen felsorolva talalhatd a scriptben talalt Gsszes hiba

leirasa (CITY ENGINE HELP — RULE ERRORS AND WARNINGS).

4.1.4 Viewport

A Viewport ablakban torténik a tulajdonképpeni szerkesztés, ebbdl adoddan ez
foglalja a legnagyobb teret, itt jelolhetoek ki a szerkesztésre szant objektumok. A jobb felsé
ikonsorban a Viewportra vonatkozé funkciokat talalunk, ezeken keresztiil kiilonb6zo
kameradllasokat, fényviszonyokat, konyvjelzoket és egyéb megjelenéssel kapcsolatok
tulajdonsagokat lehet beallitani. A két talan legfontosabb bedllitasi lehetdség a Frame
Selection (gyorsbillentyii F) és az Isolate Selection. El6bbivel akar a Viewportban, akar a
rétegkezeldben egy adott shape legkisebb befoglald téglalapjara zoomol, és a tovabbiakban
annak kozéppontja koriil forgathatd a kameraallas, mig az utobbira kattintva a kivalasztott
objektum marad egyediil lathatd, a tobbi ideiglenesen eltlinik a Viewpontbol, ami rendkiviil
hasznos funkcid, ha olyan oldalait szeretnénk szerkeszteni egy épiiletnek amelyhez mas

épiilet vagy épitmény csatlakozik.
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4.1.5 Inspector

Az Inspector ablakban megjelend informaciok az éppen kivalasztott objektum
tulajdonsagit jelenitik meg, ezért az ablak felépitése fajltipusonként és attribitumonként
eltéré lehet. A szabalyfajlban definidlt attributumok ebben az ablakban cstuszkak
segitségével mddosithatdak, egy kattintassal megnovelhetd példaul az emeletek szama, a
foldszint vagy az egész épiilet magassaga is. Az Inspector ablakban kell a Start Rule-t
definidlni, amelynek Osszhangban kell lennie a kapcsolodd szabalyfijl els6 meghivott
szabalyaval — enélkiil a kapcsolat nélkiil nem fog létrejonni a haromdimenzios objektum

(CITY ENGINE HELP — USER INTERFACE).
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5. Modszertan

A City Engine-nel késziilt térképek egyik tulajdonképpeni célja, hogy egy még meg
nem valdsult beruhazast tarjon a dontéshozok elé oly modon, hogy az a tovabbiakban
szabadon alakithato legyen a lehetd legkevesebb id6 és koltség alatt, és hogy biztositsa a
fejlesztés soran megvaltozo foldrajzi tér kdnnyebb megértését. Az elképzelés, hogy egy
még nem létezd beruhazast vegyek mintateriiletiil, pusztan tervrajzok és latvanytervek és
nem valos koriiljarhato épiiletek alapjan készitsem el ezt a modell, nem volt kivitelezhetd,
hiszen didkként, civilként, és nem egy fejlesztdiroda munkatarsaként ilyen adatok nem
alltak rendelkezésemre (ha mégis kezembe keriiltek volna ilyen iratok egy ilyen
feltételezett helyzetben, az adatvédelem kérdése felmeriilt volna). Ezenkiviil szamos egyéb
felhasznalt forras nem létezett volna, ha egy még kezdeti stadiumban, csak a tervrajzokon
szerepld épiiletet, épiiletegyiittest szerettem volna modellezni. Emiatt dontdttem a Zsolnay-
negyed mellett, és egy irodalomban gazdagabb, elkésziilt, publikussa tett tervrajzokkal-
tanulmanyokkal dokumentalt, koriiljarhato teriiletet modelleztem le.

Ezzel sériil ugyan a modell tulajdonképpeni célja, hogy a dinamikussag révén
konnyen alakithatoak a tervek, a térkép funkcionalitasa azonban nem csorbult ¢és
lehetdségem nyilt olyan forrasok felhasznaldsara, mint péladul a Google Earth Pro ¢s a
Google Street View, amelyek informaciotartalma nagyban elésegitette a valosaghti

abrazolast.

5.1 Az alapanyagok el6készitése

Az alapanyagok elOkészitése soran megfeleld formatumba és kivagatba kellett
helyeznem a rendelkezésre allo forrasokbol szarmazo épiiletalaprajzokat, utcahalozatot és
az ortofotdt, meg kellett hatdrozni a mintateriileten beliili épiiletek magassagat és egyéb
metrikus tulajdonsagait, valamint 6ssze kellett gyiijtenem az épiiletekhez tartozo texturakat
(pl. ablak, tetd, ajto), amelyeket késdbb a szabalyfajlok szerkesztése sordn hozzarendeltem

a hazak és keritések egyes oldalaihoz.
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5.1.1 Az épiiletalaprajzok

Az elsddleges forrast az ¢épliletalaprajzok esetében az OpenStreetMap-rél
ingyenesen exportalhatd poligonok jelentették, azonban ezek pontossaga igencsak elnagyolt
volt, sok esetben elcsusztak vagy kevesebb részletet tartalmaztak a valddi objektumhoz
képest, ezért tervrajzok és az ortofotd segitségével tettem részletesebbé ezeket.

Az OpenStreetMap-rdl .shp formatumban toltéttem le az egész Magyarorszagot
tartalmazo épiiletalaprajzokat és az uthalozatot, majd a kivant kivagatot egy poligonnal
vagtam a témateriiletnek megfelelé méretiire a Clip tool segitségével. Az adatokat file
geodatabase-be rendeztem a konnyli kezelhet6ség kedvéért. File geodatabase hasznalata
shapefile vagy personal geodatabase helyett kézenfekvé megoldas volt, mivel végtelen
feature-class elhelyezhetd benne, egy feature class mérete alapértelmezetten 1 terabyte
lehet (de testreszabva ez 265 terabyte-ig novelhetd), az adattarolasnak pedig nincsenek
terjedelmi korlatai, ezen kiviil kevesebb memoriat és kisebb tarhelyet emészt fel és
atlathatoan lehet kezelni benne a fajlokat. A shapefile-oknak és personal geodatabase-eknek
ezzel szemben 2 gigbyte-os tarolasi kapacitasuk van, ezen kiviil a shapefile-okkal végzett
miiveletek lassabban futnak le, és nagyobb memoriat emésztenek fel. A gdb hasznalata
mellett szolt az is, hogy az adatok City Engine-be torténd importalasa igy egy ablakban,
rovidebb 1d6 alatt elvégezhetd, nincs szlikség egyedi fajlok kiilon-kiilon valo kijelolésére.
Az is fontos tényez6 volt, hogy a kész modellek exportalasa multipatch-be tortént, ez
szintén csak geodatabase-ben valosithato meg (CoOLIN CHILDS 2009).

A kész OSM-adatbazishoz ezek utdn hozzageoreferaltam a 8. abran talalhato
tervrajzokat, amelyek az épitészforum.hu®-n kozzé tett dokumentumokbol és a KOZ-
TER—KOZ Pécs 2010 Kulturalis Févaros palyazati munkait tartalmazé gyiijteménybdl

szarmaznak.

N Epitészeti kérdésekkel foglalkozo internetes szakfolyoirat, gyakran terveket, palyazatokat, dokumentumokat is
elérhet6vé tesznek.
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8. abra: Az épiiletek alakjanak pontositasahoz hasznalt tervrajzok
a Zsolnay negyed északi és déli teriiletérdl
Forras: www.epiteszforum.hu

5.1.2 Az ortofoto

Alaptérképként egy tif formatumi ortofotd rasztert® hasznaltam fel, amelyet a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet bocsatott rendelkezésemre (engedélyszadm:
FF/1516/1/2014). 2013-ban tortént a repiilés, ezért a 2011 decemberében atadott Zsolnay
Negyed minden része szerepel rajta. A 0,4 m/pixel a legnagyobb elérhet terepi felbontas,
megfeleld részletességli épiiletek sarokpontjainak elkiilonitésére és alaptérképnek is. A

rasztert a szelvényhatarok tagolasa miatt négy részletben kaptam meg, ezért elsé lépésben

5 14-134, 14-143, 14-312 és 14-321 10:000 szelvények témateriiletet érint6 kivagatai.


http://www.epiteszforum.hu/
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az ArcMap-ben Osszeforrasztottam 6ket a Data Management Tool-ok kozott talalhato
Mosaic to New Raster tool segitségével, majd importaltam a City Engine-be a Layer->New
Map Layer meniiponton keresztiil, Texture-fajlként.

Az ortofoté igen fontos része az elkésziilt modellnek. Keretet biztosit az
éplileteknek, igaz, csak két dimenzidoban, de megjeleniti a felszin egyéb tulajdonsagait, mint
példaul a novényzeti fedettséget és a modellezésbdl kimaradt kornyezd épiileteket és
utcakat. Kiterjedésiikben ¢€s sziniikben is érzékelhetévé teszi azokat, valamint elhelyezi a
fejlesztési teriiletet Pécs egészéhez viszonyitva. A modell szempontjabol megfelelobb egy
ilyen ortofotot a térkép alapjaul elhelyezni, mint valamilyen varostérképet vagy EOTR-
szelvényt, mivel ilyen nagy méretardnyban és a felszinhez kozel vizsgalodva azok
generalizaltsaga és felbontdsa mar inkabb zavar6 lett volna és nagyban csokkentette volna a

realisztikus abrazolas sikerességét.

5.1.3  Magassagadatok

A magassagadatok megléte egy haromdimenzios modell alapvetd feltétele, azok
nélkiil nem valésulhat meg az objektumok kiemelése, nincs azonban kénnyti helyzetben az,
aki varosok épiileteinek pontos magassagara kivancsi, mivel nincsenek olyan nyilvanos
adatbazisok sem orszagos, sem varosi szinten, ahol ezek 0sszegyiijtve elérhetdek lennének,
még a varosrendezési tervben sem szerepelnek. Bizonyos iizleti célu térinformatikai
adatbazisok tartalmaznak ilyen adatokat, azonban azok is inkabb Budapestet részesitik
elényben, a vidéki nagyvarosok adatmérete elhanyagolhat6 és hianyos ilyen szempontbdl.

Dolgozatom clkészitése soran tehat alternativ megoldasok felé kellett fordulnom,
Osszességében két adatforrasbol sikeriilt ezeket az adatokat kigyiijtenem: az egyik ilyen
forras a Zsolnay Kulturdlis Negyed témajaban fellelhetd tervrajzok, cikkek mellékletei
(epiteszforum.hu) és a KOZ-TER-KOZ EKF-fel kapcsolatos palyazatokat bemutatd
konyve volt. Ezek a 9. abrahoz hasonld részletes rajzokat tartalmaznak a szoban forgo
éptiletekrdl és perspektivikus torzulds nélkiil lathatoak rajtuk az egyes részletek kozotti

aranyok is.
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o

9. abra: Példa a felhasznalt tervrajzokra. A Pirogranit-udvar keletrdl nyugat felé nézve
Forras: www.epiteszforum.hu

A masik forras, amelyet a magassagok meghatarozasara valasztottam, a Google
Earth Pro. Ez a szoftver a Google Earth tizleti szemlélettel tovabbfejlesztett valtozata,
amely elédjéhez képest bovebb funkcionalitassal bir. A miitholdképek (a Google Earth
képernydfelbontasaval ellentétben) nagyfelbontasban letdlthetdek és felszini objektumok
mérése is lehetdveé valt a sokszég vagy kor teriiletének mérésén és az épiiletmagassagok
meghatarozasan keresztiil. A Google Earth Pro tovabba tamogatja tobbek kozott cimek
tomeges importaladsat, videok készitését ¢és GIS-adatok importalasat is, mindezt
természetesen fizetds formaban, de elérhetd a 30-napos prébaverzi()6, igy ezen keresztiil

sikeriilt lemérnem a sziikséges épiiletek adatait (10. abra).

Lne | path | Pro

Measure the datance between two ponts on the ground :
e | Path [ Poiygon [ Crde | path | 20 polygon |
Measure the distance between multiple points on the ground

Map Length: 0.46 | Kilometers v \
Ground Length; 0.4 1 S =
NG 20,98 deorens | Length: 0.00 [Cennmews

10. abra. A Google Earth és a Google Earth Pro méréeszkozei

® Letoltés elérhetd: https://www.google.com/work/mapsearth/products/earthpro.html



http://www.epiteszforum.hu/
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5.1.4  Texturak

Texturak nélkiil egy haromdimenziés varosmodell csupan egyszinli alakzatok
halmaza lenne, az egyediséget pusztdn a magassag, a tetd6 formaja és egyéb épitészeti
elemek biztositandk, de nem adna realiszikus képet. A texturdk révén lesz egy
haromdimenziés modell valoban a valosag leképezését célzo6 munka és valik térképszerti
abrazolassa. A munkanak ehhez a fazisdhoz, az adatgytijtéshez és —feldolgozashoz, tobb
szoftvert €s a Google Street View-t is felhasznaltam. Egyik legfontosabb forrasom a Street
View-rol elérhetd képek voltak, amelyeket egyesével kivagva (Snipping Tool program
segitségével) az assets mappaban, azon beliil az adott épiilet mappdjadban taroltam el. A
képek elforgatasahoz és az egyes fényképek kozotti szinbeli eltérések javitasahoz Microsoft
Picture Manager-t hasznaltam.

A Street View bar nagyban hozzajarult a textardk létrejottéhez, azok elkészitését
mégsem fedi le teljesen, kisebb sziik utcakban, épiiletek kozti atjarokban vagy nem volt
elérhetd kép, vagy olyan mértékii volt a perspektivikus torzulas, hogy a kép hasznalhatatlan
lett volna. A munka kezdeti szakaszaban eltervezett terepei bejarast ezért a texturak hianya
is stirgette, amelyre végiil 2014. december 26-an keriilt sor. Az elkésziilt képekkel sok
esetben potoltam a Street View rossz mindségl felvételeit, és lefedtem vele olyan falakat,
amelyeknél nem volt elérheté kép. Probléma volt azonban az, hogy emeleti ablakokat és
kiegészitoket (pl. téglaszegély) a foldrdl szintén csak perspektivikus torzulassal tudtam
lefényképezni, ezért a képek nagy hanyadanal felhasznaltam a Corel Draw szoftver 3D
forgatds, Beszivds/Felfijas és Perspektiva eszkdzeit’. A 11. abran érzékelheté, hogyan
nézett ki egy terepi foté utomunka el6tt valamint a Picture Manager és Corel Draw

hasznalata utan.

" Bitképek/3D effektusok meniipont
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11. abra: Terepen késziilt fénykép utomunka elétt és utan
Forras: sajat szerkesztés

Mivel a tet6k mintazatar6l nem tudtam terepen képet késziteni (ez aldl csak egy
kivétel van), ezért azokat egyrészt az ortofotd, masrészt a City Engine alapértelmezett
texturatarabol rekonstrudltam, ahol kiilonféle elére kivagott és egymassal dtmenet nélkiil
kapcsolodo textra talalhatd. Ezt a megoldast kiilondsen a gerinces, cseréptetejii
épiileteknél hasznaltam fel, ahol sokkal nagyobb részletességet lehett igy elérni, mint

ortofotoval (12. abra)

12. abra: Tetdtextura mindsége City Engine textlra és ortofot6 hasznalata esetén

5.2 A szabalyfajlok

5.2.1 Nevezéktan és tagolds
A szabalyfjlok nevezéktandnak kialakitdsdhoz a feature classok neveit vettem
alapul. A gdb-n beliil a feature classok a mar korabban emlitett modon,

épiiletcsoportonként szervezddnek (13. abra), ennek az az oka, hogy a szabalyfajlok
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szerkesztése soran tObbszor volt sziikség az épiiletek utdlagos tagolasara

(Editor toolbar/Cut polygons tool).

Mivel a City Engine nem érzékeli a
geoadatbazisban torténd valtozasokat, ezért
ujra importalni kellett ezek utdn a miiveletek
utan a shape-eket, ezt pedig joval egyszeriibb
volt mindig csak az adott épiiletcsoportra
elvégezni, csak azt a néhany alakzatot ujra
elnevezni és szabalyfajlt tarsitani hozza, mint
az egész mar meglévd modellhalmazt
ujrageneralni. Az  épliletekhez  tartozo
texturamappak ¢és texturdk elnevezésekor
roviditéseket  hasznaltam, amelyek a
szabalytajlirasnal leroviditették az azokra

valé hivatkozasok karakterigényét.

= 3 all_zsolnay.gdb

belso

(B belso_eszak
bobita

& clip
deli_terulet
(B eszaki_oldal
kelet_kerites
(& keleti_resz

[E) komé

(B manufaktural
manufaktura2
(E) mauzoleum

ArcMapben

muveszeti_intezet

[E) muveszetikar
pecsi_galeria
(&) pirogranit
planetarium
(=) road_eov2
sikorski

Az épiiletek abrazolasanal harom féle tipus kiilonboztethetd meg:

13. abra: A feature classokra tagolt adatbazis

» Tisztan szabalyfajlokkal leirt, két dimenzids kiinduldalakzatbol definialt épiiletek

¢ Mesh tipusu objektumok: olyan hazrészletek (pl. specialis tetészerkezetek) amelyek

modellezését kézi eszkozokkel, a Polygonal Shape Creation és Rectengular Shape

Creation eszkozokkel végeztem el. Erre csak néhany Osszetett geometriaju épiilet

miatt volt sziikség. Ertelemszeriien ezeket a szabalyfajlban nem kellett kiemelni

(extrude), hanem Envelope kezdészabaly megadasa utan az egyes oldalait kellett

csak textarazni.

B
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14. dbra: Egy részben kézzel modellezett épiilet



Hdromdimenziés modellek a vdrosfejlesztésben

% .dae kiterjesztésii objektumokat toltdttem be a modellbe a Trimble SketchUp 3D
Warehouse oldalan szabadon letoltheté objektumai koziil a kémények
abrazolasahoz. Ezek alapértelmezetten .kmz vagy .kml formatumban érhetéek el,
amelyet egy meglévd scene-be nem tudtam elhelyezni a geokddolds miatt
(hibailizenet: Data is located too far from current scene’s content), igy
ujraexportaltam a SketchUp-ban és megvaltoztattam az eredeti textrajat is, majd

egyszerlien behuztam a scene-be ¢€s elhelyeztem dket a megfeleld helyeken.

5.2.2 Szabalyfdjlok jellegzetes elemei
A modellezéskor felhasznalt scriptekre az 1. melléklet tartalmaz egy kidolgozott
példat. A CGA nyelvben vannak bizonyos siirlin hasznlt jelzések, amelyek textirazasra és

az épliletek részekre osztasara hivatottak. Példaul ahogy az alabbi

Groundfloor2>split (x) { ~1.8: Grey tex}*

felosztasban lathato, a kapcsos zardjelek kozott szerepld tartalom definidlja egy adott fal
foldszintjének vizszintes kiosztasat (split(x)), vagyis egy koriilbeliil (~) 1,8 méter széles
teriiletre illessze be a Grey tex texturat, majd ezt ismételgesse (*) addig, amig az egész
falat ki nem t6lti vele. A Grey tex megfeleltethetd egy bizonyos képfajllal, de tovabb is
oszthato y iranyban is, vagyis tartalmazhat tobb tovabbi texturat is. A ~ biztositja azt, hogy
barmilyen hosszu is az adott fal, ne maradjon textara nélkiil egyik oldalon sem.

Szabalyfajlok irasanal els6 teendd az attribitumok meghatarozasa, késébb ezek
script-be tltetésével jelennek meg az Inspector ablakban a cstszkak, amelyekkel a script-
ben definidlt értékeket utdlag tetszés szerint moddositani lehet. Az attributumok
elnevezésénél érdemes figyelni a kozérthetdségre, hogy késdbb is egyértelmii legyen,
melyik cstiszka melyik emeletet, ablakot vagy éppen épiiletmagassdgot modositja (pl.
floor heightl, tile width). Célszerii minél tobb attributumot hasznalni és azokkal definialni
méreteket, hiszen igy lesz a kimenet a lehetd legtestreszabhatobb. A fajlban ezutan minden
kidolgozasu haznal 15-20 sor is lehet.

A textarak utan sor kertiil a tulajdonképpeni szerkesztésre, amelynek harom 6 része

a Shape-ek kiemelése ( Lot=> extrude(bheight)Building ), az ebbdl kovetkezé modell
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oldalakra osztasa (Buildings = comp(f) {...} ) és az egyes oldalak részletes leirasa. A comp
miivelettel a CGA-ban elére definialt oldalakra vaghatjuk fel a hazakat. A comp utan
zardjelben deklaraljuk, hogy éleket (e, edges) vagy éppen oldalakat (f, faces) szeretnénk
elvalasztani. A szerkesztés soran leggyakrabban a Frontfacade, Leftfacade, Rightfacade,
Backfacade és Roof kifejezéseket hasznaltam.

Az épiiletek oldalainak elvalasztasa utan az x és y iranyu felosztds kovetkezik,
ebben az ajtok, ablakok és egyéb elemek egymastol vald tavolsagat és aranyait kell megirni
a split mivelet segitségével. Ahogy a 15. abran is latszik, az egyes emeletek x iranya
tovabbontasa utan tile-ok az ablakok és ajtok elhelyezkedésének fliggvényében tovabbi
részekre oszthatoak y iranyban, példaul a bekeretezett részben lathaté Entrancetile Door és

Wall elemre bonthato szét.

[ HT | ull ul
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15. abra: Tile-ok elrendezése és felosztasa egy egyszerii épiilet esetében

A plasztikussag érdekében .obj kiterjesztésti fajlok adhatdéak hozzad az épiilethez,

amellyel az épiilet sikjat megtord kiszogelléseket és mélységeket lehet érzékeltetni:

s('1,'1,0.4)
t(0,0,-0.25)
texture (belso2 win)
i(window asset)

Az s értékkel az objektum befoglalotéglatestjét, vagyis scope-jat adjuk meg az x, y és z

koordinatakkal, a t (translation) értékkel pedig ezt a téglatest mozgathaté a homlokzaton,
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jelen esetben a -0,25-6s érték az ablakok beugréjat hozza létre a homlokzaton beliil. A
texture muivelettel a mas korabban leirt elérési 0ton keresztiil kiveszi a rendszer a

vonatkozo képfajlt, majd mindezt belehelyezi az i (insert) mivelettel az ablak .obj-vel és

script elején leirni).
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6.  Epiiletekkel kapcsolatos elemzések ArcScene-ben és City Engine-

ben

Vilagunk hiaromdimenziés, és bizonyos kérdésekre csak haromdimenzids térben
tudunk valaszt adni. Ezt az igényt mar tobb éve felismerték a szoftverfejlesztok, a technika
haladasaval egyre pontosabb leképezések, virtudlis varosok elkészitése valt lehetdve, ez a
tendencia ma is felfelé ivelében van: haromdimenzios varosmodellekkel foglalkozo
szakirodalom, diplomamunkak, cikkek naprél napra jelennek meg, gyakran mar a napi sajtd
is foglalkozik egy-egy érdekesebb esettel. A témaban érdekeltek mindinkabb torekednek
arra, hogy minél pontosabban, min¢l kevesebb 1d6 alatt, minél koltséghatékonyabban
legyenek képesek virtudlis varosokat megjeleniteni egyre fejlettebb elemzoképességekkel
egybekotve (SINGH-JAIN-MANDLA 2013).

A zsufolt varosi térben kiilondsen nagy szerepe van ennek a megjelenitési modnak,
legyen sz6 felszin alatti vagy feletti objektumokrdl, mivel az tizleti érdekek
teriiletigényének novekedésével parhuzamosan sziikség van olyan elemzésekre, amelyek
segitenek a dontéshozok elé tarni példaul egy 1 szinhaz, irodaépiilet vagy éppen egy
rekultivaland6 terililet varosi térre kifejtett hatasat. Milyen magasra épithetd bizonyos
teriileten egy épiilet anélkiil, hogy kitilintetett helyekrdl nézve megvaltoztatnd a horizontot?
A tervezet irodaépiilet udvaraba mennyi fény jut be? Mekkora arnyékot fog vetni az Uj
épiilet a kornyezé hazakra? Az utcardl nézve meddig latnak be az emberek a lakdsomba?
Az 1) autdpalya egyes pontjairol meddig latom be a tdjat? Ilyen és ehhez hasonld kérdések
mind-mind segitenek megérteni és eclképzelni azt, milyen hatasa van a fejlesztési
beavatkozdsoknak a foldrajzi térre (SOLVE 3D PROBLEMS). Egy 10j kutatasi irdny, a
haromdimenziés ingatlan-nyilvantartdsok modellezése példaul segit a felszin feletti és az
alatti objektumok, mint példaul vezetékek, pincék tulajdonviszonyainak tisztazasaban. Egy
ilyen komplex rendszer kidolgozésa jogi vitdk rendezésének referencidjaként is hasznalhato

lenne, sajnos Magyarorszagon még alig néhany kutatdja van.

6.1 Az elkészitett elemzések
Az ArcGIS platform tobb lehetdséget is kindl esemzések készitésére, ezekbdl
szeretnék most kiragadni néhany elkészitett példat. Az ArcGIS for Desktopon beliil a 3d
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Analyst foglalkozik ilyen kérdésekkel, de ezeken az eszkdzokon tal is vannak tovabbi

lehet6ségek. Az http://desktop.arcgis.com/en/3d / oldalon az ESRI altal kifejlesztett elore

definialt 3D city template-ek talilhatoak, amelyek mar felépitett modelleket ® és
dokumentaciot tartalmaznak, amely alapjan sajat adatok is egyszeriien lefutttathatoak az
elemzések.

Dolgozatomban a 3D city template-ek koziil a napbesugarzasi vizsgalatot (Solar

Analysis), a 3D Analyst eszkozei koziil a Create Sight Lines és Intervisibility-t végeztem el.

6.1 Napbesugarzasi vizsgalat

A vizsgalathoz sziikség volt a letolthetd template-re, az exportélt épiiletmultipatch-
ekre, az ArcGIS for Desktopon beliil a Data Interoperability extension-re és ArcScene-re.
Els6 lépésként a falakat és tetoket kellett elvalasztani egymastol, ehhez ki kellett jeldIni az
Osszes modellt, majd a Shapes—> Separate faces gombbal azokat kiilonalld6 objektumokka
tenni, ezt kovetéen hozzajuk rendeltem a template-ben talalhatdé GetRoofs.cga-t, amely a
tetok levalogatasat elvégzi. A levalogatott tetOelemeket ezutan egy uj geoadatbazisba kell
exportalni. Ezt a folyamatot a falak levalogatasanal is meg kellett ismételni azzal a
kiilonbséggel, hogy ebben az esetben az Inspector ablakban a GetRoofs attributumot
“false”-ra allitottam.

Az adatel6készités utan kovetkezhetett az elemzés lefutattasa, ehhez a template-ben
talalhato SolarRadiationBurnBuildings modellre (workflow) volt sziikség, amely a teték
dolésszoge alapjan ad értéket azoknak. Kovetkezo 1épésként a SolarRadiationRoofZones
modellt is le kellett futtatni, amely sdvosan osztalyozza a kapott napbesugarzas atlagos
értékeit (kWh/m?/nap)és hozzarendeli azokat az egyes tetdelemekhez és falakhoz. Ennél a
tool-nal kimenetként az adatel6készités soran definialt Roofs és Walls feature classookat

kell megadni, amelyekbe a tool lefuttatasa utdn uj mezdok keriilnek:

8 ¢bben az értelemben munkafolyamatot jelent. Egymashoz kapcsolt tool-okbol all, az el6zé outputjat

hasznalja fel a kovetkez6 tool az inputjaként. Modellek 1étrehozasaval nagymennyiségii adat dolgozhat6 fel
egyszertien, barmikor Ujra felhasznalhat6 vazat adnak gyakran hasznalt munkafolyamatokhoz.


http://desktop.arcgis.com/en/3d%20/
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% SolarRadiation: atlagos évi besugéarzas mértékét (kWh/m?/nap) adja meg

R/

% SolarSuitability: kétfelé, alkalmas és nem alkalmas osztalyra bontja a tetoket
besugarzasi értékiik szerint, 1.72 kWh/m?/nap alatt NotSuitable értéket kap, afelett
Suitable-t.

A kész, attributumokkal bovitett feature class-okat ezutan importaltam City Engine-be, és
egy korabban megszerkesztett solar.cga fajlt rendeltem hozza a shape-ekhez. Ebben van

definialva, hogy milyen szineket vegyen fel az adott tetdelem bizonyos értékek esetén:

SolarRad —-->
case SolarRadiation ==
color(wall color)
case SolarRadiation > 0.1 && SolarRadiation < 2:
color (radl color)
case SolarRadiation > 2 && SolarRadiation < 3
color (rad2 color)
case SolarRadiation > 3:
color (rad3 color)
else:
NIL.

SolarSuit -->
case SolarSuitability == "Not Suitable"
color (not suitable color)

case SolarSuitability == "Suitable"
color (suitable color)

else:
color(wall color)

A kimenet tehat két feature class, amelyeket City Engine-ben egy szabalyfajlon keresztiil

tettem tematikussa.
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16. abra: Besugarzas mértéke City Engine-ben tematizalva: citrom: kis mennyisségii, narancs: kozepes,

piros: erds

17. abra: Besugarzas mértéke napenergiatermelésre vald alkalmassaga szerint

706l1d: Alkalmas, narancs: nem alkalmas
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6.2.  Lathatosagi vizsgalat

A lathatosagi vizsgalathoz két 3D Analyst-on beliili tool-ra volt sziikség. Az
adatelOkészités soran megfigyeldpontokat és nézdpontokat kellett meghatarozni, vagyis
mely pontokbdl néz a megfigyeld mely pontokba. Ehhez ArcMap-ben létrehoztam egy
geoadatbazist, azon beliil két pont feature classt target és observer néven. Editor modban
ezutan mindegyik sorhoz hoozzdadtam a Z koordinitat. A megfigyelendd pontokat
tobbnyire épliletek sarkaira helyeztem el, igy a magassagadatok adottak voltak.

A feature classok pontjait ezutdn ArcScene-ben jelenitettem meg harom
dimenzidban térbeli szimbolumokkal, amelyekhez a sziikséges magassagot a program a
feature classok Z mez6jébdl olvasta ki. A pontok megjelenitése utan a 3D Analyston beliil
talalhato Create Sight Lines toolt futtattam le, amelyhez inputként a pontrétegeket adtam
meg. A tool kimenete egy vonal feature class, amely vonalakat generalt a megfigyeld és a
megfigyelendd pontok kozott. Ezek a vonalak még oOnmagukban nem hordoznak
informaciot arrol, hogy az adott pontbdl lathatd-e a kérdéses épiilet, az épiileteket nem
veszi figyelembe akadalyként, hiszen a tool inputjaként sem kellett azokat megadni, ezért a
kapott vonalakon az Intervisibility elemz6eszkozt is le kellett futtatni, amely a Create Sight
Lines eredményfajl-jat és az épiiletek modelljét felhasznalva egy uj mez6t hoz Iétre az
attribitumtéblaban: 0 vagy 1l-es értéket kap a vonal aszerint, hogy lathato-e a
megtigyelendd pont vagy sem.

Az Intervisibility tool-al bévitett vonalaknak ezutan térbeli szimbolumot, vagyis
hengert (tube) kellett megadni, mivel a City Engine nem tud kezelni pusztan pont és
vonalobjektumokat. Az igy atalakitott geometridt multipatch-be exportaltam, ¢&s
importaltam City Engine-be. A szineket ebben az esetben is egy altalam megirt

szabalyfajllal hatdroztam meg:

@StartRule
Target —-->
color (target color)
set (material.opacity, 0.5)

@StartRule
Observer -->
color (observer color)
set (material.opacity,0.8)
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@StartRule
SightLine -->
case VISIBLE == "false"

color (visible piros)

set (material.opacity, 0.5)
else:

color (visible zold)

set (material.opacity, 0.5)

A megfigyel6pontok narancssargan, a megfigyelend6é pontok lilan jelennek meg, a
vonalak pedig a lathatosag fliggvényében kaptak piros vagy zold szint, amelyet a “visible”

mezO6bol allapitott meg a program (18. abra).

18. abra: Lathatdsagi vizsgalat eredménye. zold: lathatd, piros: nem lathatd
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6.3 Beépitési szabalyok abrazolasa

Bar az adatigénye miatt a dolgozatba nem keriilt be ez az abrdzolasi modszer,
fontosnak tartom megemliteni a varosfejlesztésben jatszott szerepe miatt. Akar kiilon
diplomamunkat is megérne egy ilyen térkép elkészitése, de mivel az Onkormanyzat
rendezési terve tobbnyire (ahogy Pécs esetében is) csak raszteres formaban érhetd el, ezért
az adatel6készités idoigényessége miatt ezt az elemzést nem végeztem el.

A mar korabban emlitett 3D city template-ek k6zott elérhetd az ugynevezett Zoning
Regulations is, amellyel a rendezési tervekben szamszerlsitett és tipizalt zonak
abrazolhatoak (Isd. 19. é4bra). A varosrendezési tervek és é€pitési szabalyzatok kusza
grafikaju térképeinke, jogi kifejezésekkel teli paragrafusainak vizualis megjelenitésére és
azok felhasznalasara hivatott ez a modszer. Epitési magassagok, beépitési teriiletek
tipusainak (pl. lakoovezet, kertes Gvezet, iparteriilet) elkiilonitésével és cga-val definialt
szimbdlumaival valik egy ilyen munka a varosfejlesztésben hasznalt interaktiv térképpé,
amely rendszerbe a tervezett épiileteket elhelyezve, konnyen felismerhetdek a szabalyoknak

nem megfeleld éplettulajdonsagok (ARCUSER 2012).

19. abra: Beépitési zonak két- és haromdimenzidban City Engine-en keresztiil

A térképet .3ws formatumban exportaltam az ArcGIS Online-ra City Engine Web
Viewerként, ahol Kki-bekapcsolhato rétegekként megtekinthetd az Gsszes modell és az
elemzések eredménye is. A térkép a vilaghalon nincs megosztva, csak az ArcGIS Online-

fiokba valo bejelentkezés utan tekinthetd meg.
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OSSZEGZES

A Zsolnay Kulturalis Negyed teriilete idealis témateriilet volt egy haromdimenzids
modell megvalositasahoz. Kompaktsaga, torténelmi hagyomanya, a teriilet kdzelmultban
tortént megujulasa, a textirak és a hazak egyedisége révén kerek egységet alkot és idealis
hatteret biztositott egy ilyen jellegh munka elkésziiléséhez. A modell 6nmagaban is
térképészeti értékkel és gazdag informaciodtartalommal bir a témateriiletrél, ezért ugy
gondolom 6nalldan is megallja a helyét, az elemzésekkel kiegészitve azonban tematikus
adattartalom is kapcsolodik hozzd, amely nagyban megndveli térinformatikai és
informacioértéket is.

Ugy gondolom, a feltett kérdésekre csak részben lehet valaszolni egy ilyen
modellel, egy varosfejlesztési program sikerességét nem Iehet csupan térinformatikai
eszkozokkel mérni. A lathatosagi, napbesugarzasi vizsgalat ugyan hozzajarul a fizikai
kornyezet megvaltozasanak vizsgalatihoz vagy annak tulajdonsidgainak méréséhez,
azonban pusztan ilyen és ezekhez hasonold metrikus eszkdzokkel nem igazolhat6é sem egy
elkésziilt fejlesztés sikeressége, sem egy tervezett ¢piilet Iétjogosultsaga. A
térképalkalmazasom egységet alkot, modellezési és térinformatikai szempontbol pedig
rendkiviil tanulsagos volt elkészitése, de legyen barmilyen fejlett vagy elemzéeszkdzokben
gazdag is egy térképészeti-geoinformatikai munka, nem hanyagolhatéak el olyan a
kvantitativ eszk6zok sem az adott fejlesztési teriilet vizsgalatakor, mint amit egy varosi,
megyei vagy orszagos szintll hatasvizsgalat tud nyujtani statisztikai, tarsadalmi és

gazdasagi adatokra alapozva.
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MELLEKLETEK

1. melléklet

/**

* File: piro6.cga

* Created: 14 Dec 2014 18:36:44 GMT
* Author: mesterha

*/
version "2014.1"

/* Attrlbutes *************************************/

attr bheight = 8
attr groundfloor height
attr floor heightl

attr floor height?2

attr ledge height =
attr left gr =
attr left £l =

Il Il
P ok N WwWwWw

W 1

/* Assets *************************************/

roof tex = "assets/piro6/roof.tif"

piro6 door = "assets/piro6/piro6 door.jpg"
piro6 wall = "assets/piro6/piro6 wall.jpg"
piro6 white = "assets/piro6/piro6 white.jpg"
piro6 grey wall = "assets/plro6/plro6 _grey wall.jpg"
piro6 numl = "assets/piro6/piro6 numl.jpg"

piro6 back win "assets/piro6/piro6 back win.jpg"
piro6 back win2 "assets/piro6/piro6 back win2.jpg"
piro6 back door "assets/piro6/piro6 back door.jpg"

piro6:back:elevator= "assets/piro6/piro6 back elevator.jpg"

Lot --> extrude (bheight) Building

Building -->
comp (f) { front : Frontfacade | back : Backfacade | left: Leftfacade |
right: Rightfacade | top: Roof}

#FRONTFACADE ————————————————————————
Frontfacade -->
split (y) { groundfloor height : Groundfloor | floor heightl : Floorl

| floor heightZ2: Floor2 }

Groundfloor -->
split(x) { 5: Tile | 5: Tile | 5: Tile | 5: Tile | ~8: Gr white }

Tile ——>
split(x) {~0.3: Brownwall |~3: Entrance }
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Brownwall -->
s('1.1,'1,0.1)
t(0,0,-0.2)

texture (piro6_wall)
i("builtin:cube™)

Entrance -->
s('1,,'1,0.1)
t(0,0,-0.3)

texture (piro6_door)
i("builtin:cube™)

Gr white -->
split(x) { {~0.3: Gr_white tex}*}

Gr white tex -->
setupProjection (0, scope.xy, scope.sx, scope.sy)
setupProjection (2, scope.xy, Scope.sx, sScope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6_white)

Floorl -->
split(x) { 0.3: Gr white tex}*

Floorz2 -->
split(x) { 0.3: Gr white tex}*

FLEFTEACADE — = —— == —— = = o

Leftfacade -->
split(y) {left gr : Left ground | left f1 : Left floor}

Left ground -->
split(x) { ~1.8: Grey tex}*

Grey tex -->
setupProjection (0, scope.xy, 1.2 ,1, 1)
setupProjection (2, scope.xy, Scope.sx, Scope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6 grey wall)

Left floor -->
split(x) { 1.8: Grey num | ~1.8: Grey tex}

Grey num -->
setupProjection (0, scope.xy, sScope.sx, sScope.sy)
setupProjection (2, scope.xy, Scope.sx, Scope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6 numl)

##RIGHTFACADE-————————————————— piro9 feldli-------—-—-——————-
Rightfacade-->
split (x) {{~2.5: Grey tex}*}

FHBACKFACADE — === — == == —— — oo
Backfacade-->
split(x) { ~15: Window tilel | 2.5: Entrance tile | ~5: Window tile2}
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Window tilel-->
split(y) { groundfloor height : Groundfloor back
| ~ledge height : Grey tex
| floor heightl : Floor back}

Groundfloor back-->

split(x) { ~1: Grey tex
: Back win tilel
.4: Grey tex
: Back win tilel
2: Grey tex
: Back win tilel
~2.5: Grey tex
1: Back win tilel
~2: Grey tex
1: Back win tilel
~2: Grey tex}

1
0
1
1

Back win tilel-->
split(y) { 2: Back win | ~1: Grey tex}

Back win-->
setupProjection (0, scope.xy, scope.sx, sScope.sy)
setupProjection (2, scope.xy, Scope.sx, Scope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6 back win)

Floor back-->
split(x) { ~2: Grey tex | {~1: Back win tile2 | ~3: Grey tex}*}

Back win tile2-->
split(y) { ~1: Grey tex | 1: Back win2 | ~4: Grey tex}

Back win2-->
setupProjection (0, scope.xy, scope.sx, sScope.sy)
setupProjection (2, scope.xy, Scope.sx, Scope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6 back win2)

Entrance tile-->
split(y) { 3.5: Entrance back | ~5: Grey tex}

Entrance back-->
setupProjection (0, scope.xy, scope.sx, scope.sy)
setupProjection (2, scope.xy, Scope.sx, Scope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6 _back door)

Window tile2-->
split(y) { groundfloor height : Groundfloor back2
| ~ledge height : Grey tex
| floor heightl : Floor back2}

Groundfloor back2-->
split (x) {~2: Grey tex
1.3: Elevator tile
~2: Grey tex
0.9: Back win tilel

|
|
|
| ~1: Grey tex}



Hdromdimenziés modellek a vdrosfejlesztésben

Elevator tile-->
split(y) {2: Elevator

~1: Grey tex}

Elevator-->
setupProjection (0, scope.xy, scope.sx, scope.sy)
setupProjection (2, scope.sx, scope.sy)
projectUV (0)
texture (piro6 _back elevator)

scope.xy,

Floor back2-->
split(x) { ~1.5: Grey tex

| {1: Back win tile2
~2: Grey tex}*
| 1.6: Grey num tile}

Grey num tile-->
1.3: Grey num}

split(y) { ~2: Grey tex

setupProjection (0, scope.xy, sScope.sx, scope.sy)
texture (roof tex)

projectUV (0)
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