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1. Bevezetés

Az, hogy a videojaték-ipar ma a szorakoztatdipar meghatarozd részét képviseli, nem
kétséges. Vilagszerte egyre nagyobb rajongas €s kultusz ovezi ezt az id6toltést, manapsag mar
vilagbajnoksagot is rendeznek beldle. A hardverek €s szoftverek egyiittes fejlédésének hala
egyre tobb jaték esetében kerililhet szoba az ultrarealizmus a jatéknak teret add jatékvilag
domborzatat és megjelenitését illetéen. Ez azt jelenti, hogy a lélegzetelallitd jelenetek és
izgalmas jatékmenet mellett teret kapott a valosaghtli abrazolasa a vald vilagnak, illetve 1étezo
domborzatok implementdldsa a virtudlis kornyezetbe. Ezek egyiittes eredménye az az
ugynevezett nyiltvildga jatékmenet, melynek soran a felhasznédlonak lehetdsége nyilik a
jatékban abrazolt kornyezet, domborzat, t4j felfedezésére is, virtudlis tarara, kirandulésra az
otthona kényelmébdl. Véleményem szerint ezt a lehetdséget sulyos veszteség lenne
kiaknazatlanul hagyni, ezért a geoinformatika tudomanyaganak foglalkoznia kell a videojaték-
szerkesztéssel mint geovizualizdciés moddszerrel, aminek egy lehetséges moddszerét
munkamban kidolgozom.

Dolgozatomban megemlékezem a videojatékok hazai vonatkozasban értelmezett
torténelmérodl és korszakairol. A térképészeti vonatkozasokat szem eldtt tartva bemutatom a
videojatékok f6 Osszetevoit, a fontos fogalmakat, kategoriaikat, a szerkesztésiik lehetdségeit.
Prezentalom a kartografiai-geoinformatikai kapcsolatokat és lehetéségeket, melyeket
gyakorlati példan keresztiil, egy altalam szerkesztett nyilt jatékvilagon 4t mutatok be. Tobb
onalloan szerkesztett, sajat készitésl jatékvilagot is 0sszehasonlitok, hogy megallapithassam,
mely forrasok alapjan és milyen beallitdsok mentén érdemes a modellezést kivitelezni.

Napjainkban a DTM (digitalis domborzatmodell, angolul ,.Digital Terrain Model”)
elengedhetetlen kartografiai kellék, ha domborzatabrdzolasra keriil sor. A hagyomdanyos
térképek €és haromdimenzids megjelenitésii domborzati szelvények helyett egy egészen uj
megkozelitéssel végeztem a terepi abrazolast, melynek alapja szintén a mitholdas felmérésekbdl
szarmaztatott DTM.  Munkamban  kiilonb6zé  forrasokbol — szarmazo  digitalis
domborzatmodellekbdl szerkesztettem virtualisan bejarhato, interaktiv jatékteret. Annak
érdekében, hogy a jovObeli szerkesztést €s modellezést mindenki szdmara egyszeriien
kivitelezhetové tegyem, egy egyszerli €s konnyen megkozelitheté modszert dolgoztam ki,
melyet részletesen dokumentaltam a ,,Jatékszerkesztés Unity segitségével” cimii fejezetben.

Az altalam készitett modelleket megvizsgaltam, és kiilonbozd paraméterek alapjan
Osszehasonlitottam. Egyik vizsgalt tényezd a forrasmodell felbontasa volt. Két kiilonbozo, 30
¢s 10 méteres felbontasti modellt szerkesztettem és vetettem Ossze olyan szempontok alapjan,
mint a jatszhatosag, valosaghiiség, részletgazdagsag €s természetesen, hogy kelld pontossaggal
reprezentaljadk-e az 4brazolt domborzatot. Ez azért fontos kiinduldsi alap, mert a kezdeti
felbontas hatarozza meg a domborzat késébbi kinézetét és részletességét. Kisebb felbontassal a
szerkesztés gyorsabb lehet és kevésbé erdforrasigényes, amig a végeredményként kapott terepet
nagyban nem torzitja a kisebb pontossag. Egy madsik tényez0, a jatékteriilet mérete pedig a
szerkesztOt ¢€s beallitasait érintette. Ez a felhasznalas soran jelenthet fontos kiilonbséget,
ugyanis bar a kisebb jatéktér kevesebb munkat, szerkesztést, eréforrast igényel, a felhasznalod
térbeli kiterjedéseiben torzult képet kaphat az dbrazolni kivant domborzatrodl, ha azt talsagosan



kis teriiletre szoritjuk. A megallapitasaimat és megjegyzéseimet bovebben az ,,Eredmények ¢€s
megyvitatasuk” fejezetben fejtem Kki.

A munkam végeredménye egy onalldan futtathato allomény €s a hozz4 tartozé fajlok, mely
a szakdolgozat multimédias mellékleteként érheté el. Ez az Osszehasonlitds utan a
tapasztalataim szerint optimalisabb beallitdisok mentén elkészitett jelenetet tartalmazza, mely
az észak-amerikai Colorado foly6 egy részét, kornyezetét és Kanab Creek nevii mellékfolyojat
foglalja magéaban. A modellezett teriilet szabadon bejarhato és felfedezhetd, elkészitése pedig
rendkiviil izgalmas, tanulsagos €és hasznos feladat volt.

2. A magyar videojaték-ipar sziiletése és fellendiilése

2.1 Az els6 magyar szamitogép

Az els6 magyar videojaték mar az 1960-as évek elején megjelent. Ez a Drasni Jozsef altal
fejlesztett Taktik nevii jaték volt, mely az MTA Kibernetikai Kutatd Csoportjaban — a
Magyarorszagon el6szor épitett elektronikus szamitégépen -, az M—-3-on futott (STOCKERT,
2012).

Az MTA Kibernetikai Kutatdo Csoport 1956-ban keriilt megalapitasra, f6 feladata az els6
magyar szamitogép, az M—3 megalkotasa ¢s kezelése volt. A munkat 1957-ben kezdték meg az
MTA KKCS munkatarsai, a szamitogép épitését pedig 1958 januarjaban. A kozépgép
kategéridba sorolt elektroncsdves szamitogép szovjet dokumentacid alapjan, de sajat
fejlesztéssel késziilt hazai alkatrészbazisra épitve, igy tobbek kozott a Tungsram akkori
viszonylatban is vilagszinvonalu elektroncsoveit hasznalva. Neve is orosz eredeti: a MOCM
(MESZM) a Manas snektponHas cuétHas mamuHa (malaja elektronnaja szcsotnaja masina -
kisméretii elektronikus szamologép) roviditése. Egyetlen laboratoriumi példany késziilt, mely
1958 és 1968 kozott lizemelt (a gép rendszeres lizemeltetése 1960-ban kezdddott meg): 1958-
tol 1965-ig a budapesti Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitokdzpontban, 1965-t61 1968-ig
pedig a szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem (JATE) Kibernetikai Laboratoriumban. A gép
els6dlegesen miiszaki tudoméanyos szamitdsok végzésére késziilt, egyik legismertebb
alkalmazasi teriilete pedig az Erzsébet hid Gjraépitésénél végzett statikai szamitasok végzése
volt (SZENTGYORGYT, 2014).



1. abra: "Elkésziilt az elsé magyar elektronikus szamologép" (Esti Hirlap, 1959)

Az M-3 30 négyzetméteres alapteriilete és 10 kilowattos fogyasztasa komoly problémakat
jelentett a gép hiitését illetden, az elektroncsdvek gyakori meghibasoddsa miatt pedig az atlagos
hibamentes {lizemid6 3—4 ora volt. A Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi tarsasag
Informatikatorténeti Foruma tobb olyan felhaszndloéi programot emlit, mellyel a gépen
tudomanyos szamitasokat végeztek (SZENTGYORGYI, 2014):

e BALATONIJANOS: Optikai rendszerek tervezése

e FREY TAMAS — SZELEZSAN JANOS: Az Erzsébet hid merevitd tartoival
kapcsolatos szamitasok (30x30-as nemlineéris egyenletrendszer)

o GERGELY JOZSEF: Ipari bordas hdcseréldk szamitasa

o KREKO BELA — Domdlki Balint: Szallitasi koltségek minimalizalasa

e ROzsA PAL — Veidinger Laszlo: Részecskék viselkedésének vizsgalata
emulzidban (20%20-as matrixok invertalasa)

e SANDOR FERENC: Tekercselési szamitasok (dinamok, transzformatorok)

e SZELEZSAN JANOS: Metan parcialis oxidacidja (nemlinearis egyenletrendszer
megoldasa)

A tudomanyos értékii munkak mellett azonban rendszerint eldkeriiltek a gépre fejlesztett
jatékok is, ezek koziil az els6 a Drasni Jozsef fejlesztésében az 1960-as évek elején készilt
Taktik volt. Kovacs Gy6z6, egyike azon szakembereknek, akik megépitették az M-3
szamitogépet, megemlékezésében emlitést tesz a jatékrol: ez az alkalmazas egy 3*3-as palyan
jatszhato amdbajaték volt. Abban az esetben, amikor a program kezdte a jatékot, az is nyert, a

jatékosnak csak akkor volt esélye gydzelemre, amikor 6 kezdett és nem tett hibas Iépést
(KovAcs, 2002).

Az 1960-as évektdl hasonlo jellegii a jatékfejlesztés folyamata: a szerkezetekhez hozzaférd
tudosok, mérnokok, matematikusok sajat célra fejlesztettek programokat, kisebb logikai
jatékokat, vagy olyan videojaték-kezdeményeket, melyek inkabb egy algoritmus miitkodésének
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bizonyitasai vagy kezdetleges vizualis demonstraciok voltak. Ezeknek a gépeknek a nehézkes,
nagy hozzaértést igényld kezelése és sziikkorli hozzaférhetésége azonban meggatolta, hogy a
jatékfejlesztés kindje magat ¢és tomegekhez eljusson. A videojatékok aranykorat a
mikroprocesszorok megjelenése hozta el: a gépek egyre olcsobbakka és hozzaférhetobbekké
valtak és elkezdték felvenni mai alakjukat. Fontos kiegészitd lett a billentylizet, a gépet
monitorral vagy televizioval lehetett 6sszekotni. A fordulopont éve 1977 volt, ekkor jelent meg
harom ikonikus személyi szdmitdgép is a piacon: az Apple I, a Commodore PET-2001 ¢és a
Tandy TRS-80. A videojaték-fejlesztés valodi fellendiiléséig varni kellett az 1980-as kdzepéig,
az els6 széles korben is hozzaférhetd konzolok megjelenéség (RAB, 2018; STOCKERT, 2012;
ZENTAI, 2003).

2.2 A magyar videojaték-ipar sziiletése

Magyarorszadg az 1980-as években a KGST (Kolcsonds Gazdasagi Segitség Tanacsa,
angolul Comecon) tagorszagaként gazdasagilag elsdsorban a Szovjetunio és a kozép- és kelet-
europai szocialista orszagokkal allt szoros egyiittmiikodésben. Ennek ellenére ekkoriban alakult
ki Magyarorszagon egy olyan ipari jellegli videojaték-fejlesztés, mely a nyugati orszagok
piacait is ellatta hazai fejlesztésii jatékokkal. Ennek a hazai iparnak két fontos szerepldje volt.
Az els6 a Rényi Gabor és Szilagyi Jozsef altal 1983 januarjaban alapitott Novotrade Rt., amely
hazai részvénytarsasagként szamitastechnikai eszk6zok, valamint szoftverek importjaval és
forgalmazasaval foglalkozott. A masik a Stein Robert altal alapitott Andromeda Software, mely
a Novotrade altal készitett videojatékokat forgalmazta, valamint eszkozoket és megbizasokat
biztositott a hazai partner szamara.

1983 januarjdnak koézepén a Novotrade a Felkindlom népgazdasagi hasznositasra cimii
tévémisorban bejelentett palyazatara a nézok videojaték-otleteket kiildhettek a cégnek, melyek
koziil a legkiemelkeddbbeket (eredetiség, jatszhatdsag és megvalosithatdsag szempontjabol) a
vallalat programozo6i €s fejlesztdi (tobbnyire lelkes fiatalok) megvaldsitottak Commodore 64-
es szamitogépeken. Ezek a jatékok hivatalos Commodore-szoftverként kertiltek forgalomba.

Az egyik legismertebb korai magyar fejlesztésli videojaték az 1984 Oszén, az angliai
Domark Software megbizasara irt Eureka! volt. A Novotrade altal fejlesztett jaték rekordidd
alatt késziilt el, egyszerre két platformra is: Commodore 64-re és ZX Spectrumra. Akkoriban
egyediilallo megoldasként nem kiilon folyt a fejlesztés a két rendszerre, hanem egy sajat
programnyelven keresztiil, mely automatikusan leforditotta a programkddot a két platformra.
A jaték megjelenését hatalmas hirverés dvezte, ugyanis a Domark nyereménnyel promotalta a
szoftvert: az a jatékos, aki eldszor végigkiizdi magat a jatékon, megoldja annak fejtordit,
megleli az elrejtett telefonszamot ¢és felhivja azt, komoly pénznyereményben részesiil. A jaték
sikere révén a magyar fejlesztokrél szamtalan nivos kiilfoldi Gjsag tudositott (2. abra), hatalmas
sikernek titulalva a vasfliggony mogiil indult jatékot és az azt 6vez6 ipart (MATUSIK, 2016).
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2.3 A szamitogépes jatékok aranykora

BEREGI TAMAS a Pixelh6sok. A szamitogépes jatékok elsé dtven éve (2010) cimii
munkdjaban a szamitogépes jatékok aranykoranak az 1980 és 1993 kozotti idészakot jeldli meg.
Ennek a sziik 13 évnek a sordn a szoftverfejlesztd ,,garazsipar” komoly lizletdgga nétte ki
magat, ami 1983-ra talszarnyalta a filmipar bevételeit is. Az 1950-es évektdl 1980-ig tartd
programozo6i hdskorszakban megjelend miifajok, oOtletek és 0Osjatékok hobbiprojektekbdl
nemzetkozi figyelemmel kisért slagertémakka valtak. A mikroprocesszorok megjelenésével
fellendiilt a konzolok ¢€s a veliik parhuzamosan fejlodé személyi szamitdégépek térhoditasa. A
korszak végét a konzolok visszaszorulasa jelzi a szamitogépek javara.

1993-ban konzoljaival és a rajuk irt szoftverekkel a videojaték-piac kétharmadat uralod
cégorids, az Atari megrendiilt. Az aranykorbdl a sebesség és kimagaslo grafika sztradajan a PC-
k megeldzték a konzolokat. Elterjedt a CD-ROM, a gépek ¢és a szoftverek is egyre dsszetettebbé,
kifinomultabba valtak. A napjainkig is tarto fejlodésnek mara csak a kvantumfizika szab gatat.

,»A videojatékok ma mar leginkabb okos eszkdzokon hoditanak, freemium modellekkel
kotik magukhoz a jatékosokat, az augmented reality j dimenzidkat nyit, és egyre inkabb
kibontakozdban van az e-sport vilaga — ezzel a szamitdgépes jatékok véglegesen 1d0 és
helyfiiggetlenné valtak, egyben kiépiilt a profi latvanysport és gigashow vilaga is. Izgalmas lesz
a jatékok torténetét 2000 és 2050 kozott leird kotet is” (RAB, 2018).



3. Videojatékok és szerkesztésiik

Hogy megértsiik és elemezhessiik a videojatékok elképesztéen sokszinli vildgat, tobb
alapfogalmat meghatarozok az elkovetkezd fejezetekben. Ezek alapjaul foként ANDREW
ROLLINGS videojaték-ipari miiszaki tanacsadod és ERNEST ADAMS videojaték-fejleszto, -tervezo
¢s az International Game Developers’ Association (Nemzetkozi Jatékfejlesztok Egyesiilete)
alapitdjanak munkait veszem.

A videojatékokat elsdsorban a szorakozas €s szorakoztatds eszkdzeinek gondoljuk, igy
kevesek veszik a faradsagot, hogy tudomanyos szemszogbdl, részletesen elemezzék dket. A
jatékszoftver-fejlesztéssel rendszerint inkdbb statisztikailag értékelhetd jelenségként és
izletagként talalkozunk. Munkdmhoz azonban elengedhetetlen, hogy térképészeti szemszogbdl
tudomanyos struktirara épitsem fel ezeket a szoftvereket, hiszen az én célkitiizésem egy ilyen
program megalkotasa.

Avatar: A virtualis avatar kifejezést CHIP MORNINGSTAR programoz6 ¢s JOSEPH ROMERO
alkotta meg 1985-ben, a Lucasfilm online szerepjatékanak, a Habitat tervezésének részeként.
A virtualis avatar egy személyre szabott grafikus illusztracié vagy karakter (alteregd), amely a
felhasznalot képviseli a jatékvilagban (DOYLE, 2011). Az avatar kifejezés alatt értend6 a
felhasznal6d két- vagy haromdimenziods, jatékvildgon beliilli megjelenitése és az altalaban
ikonszeri, foleg internetes forumokrol ismert megjelenités. Dolgozatomban ,avatar” vagy
,»Karakter” megnevezés alatt az elébbire fogok utalni.

Nem minden jaték alkalmaz avatart (példaul szoveg alapu videojatékok), a modern
jatékokra azonban ma mar ez jellemzd.

Az avatart kiilonb6z6 nézépontokbdl ismerhetjiik meg. Belsd nézetrdl akkor beszéliink, ha
az eseményeket kozvetleniil az avatarunk szemszogébdl éljiik meg, elsé személyként. Kiilsd
nézetben az avatarunkat kiviilrdl, kiilon személyként érzékeljiik. Ezért -véleményem szerint- a
jatékvilag megtapasztalasara alkalmasabb a belsd nézet, mivel igy a jatékos elsékézbdl keriilhet
vele kapcsolatba. Sok felhasznald esetében azonban a belsé nézet kinetdzishoz vezethet. Ez a
mozgas ¢és egyensuly érzékeléséhez kothetd, faradtsaggal és hanyingerrel jaro tiinetegylittes,
ami csaknem minden harmadik embert érint. Ennek kikiiszobolésére egyre tobb jatékban
talalkozunk azzal a lehetéséggel, hogy szabadon valtoztathassuk a kameranézetet bels6
személyes ¢és kiils6 nézet kozott, mivel utébbiban a 1atotér kibdviil, a mozgasok enyhébbek, és
a felhasznalo kiviilrdl lathatja az iranyitott avatart.

A jatékvilag: Minden jaték egy sajat, mesterséges vilagban foglal helyet. Még az igazan
egyszerti koncepcioju jatékok is, mint a malom, amdba, kosarlabda, rendelkeznek egy jol
definialt hatarokkal rendelkezd vilaggal: egy tér, melyet vonalak, szabalyok és gydzelmi
feltételek uralnak. A jatékvildg (game world) hatarain kiviil es6 jelenségek nem részei a
jatéknak, tehat a jatékviladg tartalmaz minden olyan elemet, ami a jatékot felépiti és lehetdvé
teszi. A jatékvilag nem feltétleniil fizikai vagy lathato fogalom, bizonyos jatékok a jatékosok
fejében kaphatnak helyet, mint a kérdezz-felelek vagy a barkohba.

A jatékvilag egyik jellemzdje a nyitottsag. Eszerint két kategoridba sorolhatjuk a jatékokat:
nyitott vilagh és zart vilaga. A nyitott vilaga (open world) jaték nem szab korlatot a
felhasznalonak abban, hogy miképpen és merre mozog a jatékvilag biztositotta térben, illetve,
hogy milyen moddon teljesiti a jaték céljat. Roviden €s Iényegre torO0en megfogalmazva a
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jatékmenet nem linedris, hanem kotetlen. Ezt a fajta jatékot gyakran emlitik helyteleniil
homokozé (sandbox) jellegli jatéknak, erre a jatékmenet nyujtotta szabadsagra utalva.
Homokozoban (illetve homokozo jellegii jatékban) viszont a felhasznalonak ezen feliil arra is
van lehetsége, hogy a jatékvilagot és jatékmenetet kedvére és izlésére formalhassa célja
elérésének érdekében. Tehat minden sandbox vagy homokozo jellegii jatékra jellemzo a vilag
nyitottsaga, viszont nem minden nyitott vilagu jaték felel meg a sandbox jelleg kritériumainak.

rrrrrr

a jaték altal diktalt linaris jatékmenet elhagyasara. Tehat a jatékosnak egyféleképpen, foként az
ligyességére timaszkodva kell teljesitenie a jaték altal kittizott célt. Jo példa erre a Super Mario,
a klasszikus tigyességi platformjaték. A jatékosnak palyarol palyara kell vezetnie az avatarjat
foképp platformokon ugralva, elkeriilve a veszélyeket és ellenségeket. Bar egy palyat
lehetséges tobb, részint mas utvonalon teljesiteni, a jatékmenet egyetlen szalat kovet, melytdl
nincs lehetdség eltérni: meg kell menteni a szeretett Peach hercegnét, a Gomba Kiralysag
vezetdjét, Bowser karmai koziil.

Természetesen a nyitott vilaga jatékok is rendelkeznek szerkesztésbol vagy technikai
fejlettségbdl adodd limitaciokkal. Ilyen korlatozasok a lezart, hozzaférhetetlen épiiletek,
bejarhatatlan teriiletek, illetve a jatékvilag bejarhato teriiletét hatarolod akadalyok, mint a siiri
erdd, szalagkorlat, thatolhatatlan kod, fal vagy a kevésbé elegans ,,lathatatlan fal”. Ma mér a
lehet6ség. A proceduralis renderelés vagy generalas soran a program algoritmikusan teremt
Ujabb és Ujabb teret a jatékvilagnak, ez pedig kisebb méretli f4jl allomanyokat, tobb
jatéktartalmat és magasabb szintli véletlenszeriiséget eredményez. Azonban az egyre
modernebb asztali szamitogépek szamitasi kapacitasa és eréforrdsa sem végtelen, a tal sok
tartalom pedig a felhaszndlonak is megterheld, igy a procedurdlis jatékok is rendelkeznek
limitaciokkal. Ezek bdvebben a jatékvilag dimenzioirol szolo fejezetben, a jatékvildg hatarai
kapcsan kertilnek kifejtésre.

A jatékkornyezet: A jatékvilag teret ad a jatéknak, a jatékkornyezet (game setting) pedig
a jatékvilag absztrakt, fiktiv Osszetevdje. A koncepcid, hogy a jaték egy elképzelt helyen
jatszodik. A malomjatéknal nem képzeli magat a jatékos egy kitalalt kornyezetbe, €s sakkban a
babuk megnevezésétdl fliggetleniil ritkan gondolnak a jatékosok a sakktablara gy, mint
kozépkori hadszintérre. A legtobb videojaték azonban nagymértékben tamaszkodik a
jatékkornyezet nyujtotta élménytobbletre. A videojatékok esetében a jaték tervezdinek
lehetdségében 4all, hogy egy kiterjedt vilagot jelenithessenek meg Osszetett kornyezettel,
amelynek csak a fantazia szab hatart. Ilyen kornyezet lehet kozépkori, vadnyugati, napjainkban
jatszodo, varosi vagy vidéki, esetleg a tavoli jovobe kalauzold téma, de sokkal elvontabb
szinterek is szoba johetnek, mint emlékek, almok vagy rémalmok, netdn a tudatalatti vilaga.




4. A jatékvilag dimenzioi

Amikor egy videojatékot elemziink, a jatékvilag és jatékkornyezet fogalmai kdnnyen
Osszefonodhatnak, am térképészeti szempontbdl fontos elkiiloniteni a kettét. Mig a
jatékkornyezetet foképp mindségileg lehetséges jellemezni, addig a jatékvilaghoz szamszeri
adatokat, méreteket €s aranyokat tarsithatunk, melyek leirjak a fiktiv vildg dimenzioit. ERNEST
ADAMs, az International Game Developers’ Association (Nemzetkozi Jatékfejlesztok
Egyesiilete) alapitja a Fundamentals of Game Design (2013) cimii kdnyvében tobb ilyen
dimenzidt kiilonit el: fizikai dimenzid, térbeli dimenzio, id6 és jatékkornyezet.

4.1 Fizikai dimenzié

A jatékvilag szinte minden esetben egy szimulalt fizikai tér. A jatékos ebben mozog az
avatarjaval és kapcsolatba keriil altala a jatékvilag elemeivel. Ennek a szimulalt térnek a
tulajdonsagai hatarozzak meg a jatékvilag olyan kulcsfontossagt 6sszetevoit, mint a térbeliség,
méretaranyok, hatarok és id6. A fizikai dimenzidt tekinthetjiik a jatéktérnek, igy ennek a
dimenzionak jellemzdje a jatékkornyezet is.

4.2 Térbeli dimenzio

A jatékvilag lényeges Osszetevdje, hogy mennyi térbeli dimenzioval rendelkezik. A
monitoron bar minden két dimenzioban keriil megjelenitésre (és az egyre népszeriibb ,,virtualis
valosag” jatékok is csak ennyi dimenziot hasznalnak fel, hogy érzékeinket becsapjak), van
lehetdség a jatekvilag 3 vagy tobb dimenzidjusaganak is hatasat kelteni.

A ,text-based” (szoveg alapt) videojatékok is rendelkeznek dimenziokkal. Ezekben a jaték
egy elére megirt torténeten kalauzolja keresztiil a jatékost. A jatékmenet és a jatékban tortént
események mind szovegesen keriilnek megjelenitésre a képernydn. A jaték eldrehaladtival a
jatékos dontések, fejtordk elé keriil, ezek kivalasztisa vagy megfejtése befolyasolja, miként
alakul a jaték cselekménye. Innét kapta a miifaj masik nevét: interaktiv fikcio. A
jatékeseményeknek -bar azok nincsenek vizudlisan megjelenitve- mindig van fizikai
dimenzidjuk. Ezek a helyszinek absztrakt szinterek, 6sszefoglald neviikon szobak (akkor is, ha
éppen nem klasszikus értelemben vett szobardl van szo, példaul kert, varos, busz...) (3. abra).
A miifa] a jatékkonyvek digitalis verziojanak is tekinthetd. A lapozgatds jatékkonyvek olyan
irodalmi miivek, melyeket nem linearisan, elolrél a vége felé¢ haladva kell olvasni. Ehelyett a
konyvek rovid fejezetekre vannak tagolva, ezek végén valasztasi lehetdség vagy véletlen
esemény (kockadobas, érmefeldobas) szerint fel vannak tiintetve, hogy mely opcid szerint mely
fejezetet kell kovetkezOnek olvasni. A fejezetek rendszerint nem sorban kovetik egymast,
hanem 0Gssze is vannak keverve, igy az olvasd nehezebben tud eligazodni a lehetséges
eseménysorokban (TRESCA, 2010).
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3. dbra: A szoveges kalandjatékok hazai uttordjének egy korai, Commodore 64-re irt jatéka, az ldorégész
(Ratkai Istvan, 1987)

2D: A kétdimenzios megjelenitési forma azt jelenti, hogy a jatékos karakterét két tengely
mentén lehetséges mozgatni: fel-le és jobbra-balra, viszont a jatékostol tavolodni vagy hozza
kozeledni nem lehetséges. Ilyen kétdimenzios videojatékok lehetnek egyszeriibb feliilnézetes
(alaprajzszerli) vagy klasszikus ,,side-scroller” megjelenitésiiek. ElObbieknél fontos a
palyasikra merdleges beallitasu kamera, mivel ezzel érhet6 el ténylegesen a két dimenzio, mig
az utobbiaknal a kamera oldalnézetbdl mutatja a palyat, mozgas kdzben pedig koveti a jatékos
altal irdnyitott karaktert (nevét is innen kapta: ,oldalirinyba mozg6”). Az oldalirdnyt
kameramozgast kiegészitheti mozgasi parallaxis: ezzel a jelenséggel talalkozhatunk példaul
mozgd vonaton az ablakon kitekintve. A sinhez kozeli oszlopok, fak gyorsan kiérnek a
latomezonkbdl, mig a tavoli objektumok lassan mozognak és jol megfigyelhetdk. Ezt a hatast
a kétdimenzids oldalnézetes videojatékok is sokszor alkalmazzak. A hattérhez tartozé tavolabbi
palyaelemek ilyenkor lassabban mozognak, mint a kozelebbi részletek. A hozzank kdzelebb
1évé objektumok tehat nagyobb szogsebességiik miatt gyorsabban atérnek a latdbmezdnkon,
mint a tdvolabbi hattérhez tartozd objektumok, ez a fajta kettds mozgas pedig a térhatas érzetét
kelti. A tobb hattérrétegbdl 6sszetevOdo parallax technikat a 4. abra szemlélteti.

T
o
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4. abra: A parallax gorgetéshez hasznalt, tobb rétegbdl allo 2 dimenzios hattér
(Ryan Lamvohee, 2013)
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2,5D: A két és fél dimenzid (egyes forrasokban al-3D vagy pszeudo-3D) a videojatékokban
arra utal, hogy a vildg kinézetében és miikodésében haromdimenziosnak tiinik, am val6jaban
tobb, egymasra €piil6 kétdimenzids sikkal rendelkezik, tehat a harmadik dimenzi6 hasznalata
erdsen korlatozott. A Command & Conquer: Red Alert stratégiai jatéksorozat ilyen megoldast
hasznal (5. abra): a jatékvilag domborzatelemei kozott talalhatok magasfoldek, szakadékok,
hasadékok és siksdgok. A jatékos vizszintes sikon elhelyezheti a hadaszati épiileteit és
mozgathatja a katonai egységeit a jatékvilagban, de a jatékelemek valdjaban mind egy sikra
keriilnek. A repiild vagy lebegd objektumok, mint a repiildgépek vagy helikopterek nem tudnak
fel vagy le mozogni a vertikalis sikon, egyszerlien egy masik sikon, a ,levegd rétegen”
mozognak.

Foldtudomanyokban a 2,5 dimenziéos modell megjeldlés elsdésorban a digitalis
domborzatmodellek kapcsan kertiil emlitésre. Ez a foldfelszinrdl alkotott terepmodell egy olyan
adatbazis, amely a topografiai feliilet pontjainak X, Y €s Z térbeli koordinatait tartalmazza. A
modellezéshez alkalmazott programok és adatszerkezetek a foldfelszint kisebb kozelitéssel
folytonosnak és athajlasoktol mentesnek értelmezik. Ez az altalaban miiholdas felmérésekbol
szarmaztatott adatok mindségébol levezetve érthetd: a modellezésre széleskorben hasznalt,
globalis lefedettségli, konnyen kezelhetd és hozzaférheté ASTER felmérésbol szarmaztatott
adatok felbontasa 30 méteres, ami azt jelenti, a foldfelszinhez 30 méterenként rendel hozza egy,
harom koordinataértékkel ellatott pontot (SRIVASTAVA et al, 2016). A felszin kisebb
megszakadasit, meredek felszineket és athajlasokat (fiiggdlegesnél ,,meredekebb”, azaz athajlo
feliileteket) ezek a modellek altaldban nem kezelik, mivel rendszerint nincs sziikség ilyen
mértékll pontossagra. Ezaltal azonban a valddi 3 dimenzios jellegét is elveszti a modell, ami
csak néhany, specidlis igény kielégitésére alkalmazott eljards soran megoldott, példaul
barlangok felmérése, mérnoki feladatok szemléltetése (SZEKELY et al. 2013).

5. abra: Command & Conquer: Red Alert 2 (Westwood Pacific, 2000)

3D: Valdédi haromdimenzids jatékrol akkor beszélhetiink, ha a jatékvilagban mindharom
tengely mentén komolyabb korlatozas nélkiil mozoghatunk. Ma mar a legtébb nagyobb
jatékasztali szamitogép vagy konzol ezt a megjelenitést hasznalja. A haromdimenzios
megjelenités idealis az olyan videojatékok esetében, ahol a jatékvilag felfedezése fontos eleme
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a jatekélménynek, mivel a jatékos mar nem csupan ,,szemléli” a vilag elemeit ¢s felépitését,
hanem aktivan részese annak (6. abra). A kétdimenzios és két és fél dimenzios megjelenitéshez
képest haromdimenzidban a jatékos jobban el tudja képzelni magat a megjelenitett térben,
legyen az épiilet, Girhajo, erdd vagy barmilyen jatékkornyezet.

6. dbra: Az egyik legkorabbi, magyar fejlesztésii belsd nézetes 3D-s labirintusjaték Commodore 64-en (Scarabaeus, 1985)

4D: Megalkothato a videojatékban haromnal tobb dimenzids jatékvilag is (az 1d6
dimenzidjat nem szamolva), ha ugyanannak a haromdimenzios jatékvilagnak tobb, alternativ
valtozata is 1étezik. Tehat négydimenzid alatt nem négy fiiggetlen térbeli sik értendd, hanem
tobb, haromdimenzids jatékvilag. A Prince of Persia: Warrior Within féleg harcra épiilod
platformjaték, melyben karakteriinkkel a jatékvilagban elhelyezett portdlokon keresztiil
ugyanazt a teriiletet mas iddsikokban jarhatjuk be. A multbéli és jelenbéli vilag felépitésében
azonos, am a jaték szempontjabol fontos részletbeli kiilonbségekkel taldlkozhatunk. Ha példaul
a multban még allt egy oszlop vagy terasz, az a jelenben mar leomolhatott, ha pedig a mualtban
még egy akadaly vagy csapda allta az utunkat, azon a jelenben tovabb haladhatunk.

Absztrakt dimenzidk: A virtudlis tér szabad utat enged a kreativitdsnak a fizikai tér
ujragondolasaban. A Massachusetts Institute of Technology altal 2012-ben bemutatott A Slower
Speed of Light ingyenesen elérhet6 jaték soran a fény sebességét modosithatjuk. A jaték célja a
jatékvilagban elhelyezett 100 szines gdmb Osszegylijtése. Minden egyes megszerzett gdbmbbel
lassitunk a fény terjedési sebességén, egészen a sajat, jatekbeli sétatemponkig lassitva azt. A
jaték szemléltetd eszkoz a relativisztikus Doppler-effektus, Searchlight-hatas és Lorentz-
transzformacié bemutatasara (SHERIN et al., 2016). A 2007-ben bemutatott Portal cimi
jatékban a fizikai teret all hatalmunkban modositani. Egy specialis fegyverrel, a portalvetdvel
elhelyezhetiink a vilagban két, egymastol fliggetlen portalt, melyeken athaladva egyikbdl
azonnal a masikba juthatunk elhelyezkedésiiktdl, iranyuktol €s egymashoz mért tavolsaguktol
fliggetleniil, a tudoméanyos-fantasztikus miivekbdl ismert féreglyukakhoz hasonlatosan. A jaték
soran ezzel a fegyverrel kell szamos logikai fejtoré6t megoldani. A 2014-ben, az Ustwo Games
altal bemutatott Monument Valley cimre keresztelt mobiljatékban a jatékos feladata az avatarjat
atjuttatni az optikai illtzidkat, fantasztikus strukturakat, lehetetlen geometridkat tartalmazo
palyakon (7. abra).
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7. abra: A Monument Valley egyik fejtordje Penrose lépcsésorokkal (Ustwo Games, 2014)

Méretaranyok: A méretarany értendd a jatékvilag altal reprezentalt teljes fizikai térre €s
az ebben elhelyezett objektumok relativ méretére is. Ha a jatékvilag €s a tartalma akar részben
is a valos, ismert vilagra épiil, illetve azt utdnozza, felmeriil a kérdés, hogy mekkoranak
abrazoljuk az objektumokat, hogy valosaghtiségiiket el ne veszitsék, de a jatszhatosagot se
befolyasoljak. A térképi generalizalashoz hasonlatosan sok jatékban talalkozhatunk mértani,
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mértani-mindségi vagy mindségi torzitassal (FARAGO et al., 2010). Ennek mértékét és mikéntjét
a jaték célja és abrazolasmodja valogatja.

Egy sportjatékban, autd- vagy repiildgép-szimulatorban, illetve barmilyen videojatékban,
melyben a felhasznalé nagyfoku valdsaghtiséget var el mind megjelenitésben, mind
szamitasban (tdvolsag, gyorsasag, irany, eréhatasok...), ott rendkiviil fontos a vilagot és az
objektumokat valoszerli ardnyokkal abrazolni, mivel igy érhetd el, hogy a jatékos kielégiiltnek
¢érezhesse az elvarasait.

Feliilnézetes vagy izometrikus abrazolasu jatékban azonban sokkal tobb tényezot kell
belezsufolni a képernydbe. Egy modern haborts Osszetiizés sordn példaul a csatatér akar tobb
szaz km?-gs teriiletet is elfoglalhat, a fegyverek hatotavolsaga pedig még ezt is meghaladhatja.
abrazolasa, hiszen ekkora teriileten a jatékos egységei (tankok, gyalogosok, repiilok, hajok és
egyebek) észlelhetetleniil apro, pixelnyi vagy akar annal is kisebb, meg nem jelenitheté méretet
vennének fel a képernyon. Bar jaték kozben valosziniileg egyszerre a csatatér csak egy kisebb
részlete keriilne megjelenitésre, fontos a jaték szempontjabol lényeges részleteket olyan
mértékben nagyitani vagy kiemelni, hogy a képernydn kdnnyen azonosithatok legyenek.

A fent emlitett okokbol kifolyolag a feliilnézetes vagy izometrikus megjelenitésii
videojatékok jellemzden torzitjak a karakterek, épliletek vagy egyéb elemek relativ magassagat
a kornyezetiikben, hogy a jatékos konnyebben értelmezhesse a megjelenitett tartalmat. Az
épiiletek példaul ilyenkor éppen csak kevéssel magasodnak a koztiik jaro-kelé emberek fol¢,
mivel az ilyen megjelenitést alkalmaz6 videojatékokban (jellemzden haborus-stratégiai vagy
szerepjaték) a vertikalis aranyok nem jatszanak 1ényeges szerepet. Ezért a relativ magassagok
pontatlansdga nem okoz fennakadast a jatékban, amig a torzitdsok mértéke nem sérti a jatekos
jatékvilagbeli elmertilését.

Hasonld méretaranybeli torzitas a kiiltéri és beltéri vilagrészletek egymashoz viszonyitott
abrazolasa. Ha a jatékos az avatarjaval egy varosban mozog, akkor az elsddleges célok kozott
szerepel, hogy rovid i1do6 alatt elérje uticéljat és hogy konnyen tajékozodjon az épiiletek kozott.
Ennek elérése érdekében az épiiletek relativ mérete sokszor kicsinyitésre keriil. Abban az
esetben azonban, ha a jatékos hozzafér az épiiletekhez, azokba bemehet és bejarhatja, a beltér
abrazolasahoz sziikséges megjeleniteni a szobakat, emeleteket, butorokat, ehhez pedig az
eredetileg kicsinyitett, egyszertsitett teret ki kell bdviteni. Ugyanannak az objektumnak
(esetlinkben épiiletnek) kiils6 €s belsé megjelenitése kdzott méretaranybeli kiilonbség lehet.

A relativ méretek varialasa mellett tobb mértani €s mindségi eszkoz is rendelkezésre all a
jatékvilag megjelenitésének egyszerisitésére és atlathatobba tételére. llyen -térképi
generalizalashoz hasonlatos- modszer lehet az elemek egyszerisitése, felnagyitdsa, egymas
mindségileg hasonld elemek Osszevondsa vagy jellegzetesebb (felismerhetébb) elem
kivéalasztasa, az elemek jelekké torténd Osszefogdsa vagy a jellemzObb objektumok
hangsulyozasa (FARAGO et al., 2010).

Hatarok: A tablajatékok esetében a tabla széle, sportjatékok esetében jellemzden a stadion
vagy palya széle jelenti ezt a hatart. Mara azonban a videojatékok esetében -hala a proceduralis
generalasnak- szinte végtelen vilagokat teremthetiink, ahol a hatarok feléllitdsa csupan azért
Iényeges, hogy a jatékost ne terheljiik tal vagy a tényleges jatéktartalommal biro teriileteken
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beliil tartsuk. Proceduralis generalas soran a tartalmat dinamikusan, algoritmusok szerint
alkotja meg a program, tehat nem elére megirt tartalom sziiletik. igy nagy mennyiségii és
valtozatossagu tartalom allithato eld pusztan a szamitogép altal (SHAKER et al., 2016).

A The Elder Scrolls I1: Daggerfall 1996-ban bemutatott jaték hasonlo6 technikat alkalmaz.
A jatékvilag nagy része proceduralisan megalkotott tartalom. A jaték szerepjaték (RPG vagy
Role Playing Game), a jatékostdl nem elvart a kiildetéssorozatok kovetése vagy elére megirt
szerep eljatszasa, szabadon bejarhatja a Tamriel fiktiv kontinensének High Rock és Hammerfell
provincidit. A fejleszté ¢s kiadd Bethesda Softworks allitasa szerint ardnyaiban a jatékvilag
Nagy-Britannia teriiletét is meghalado, 229 848 km?-es kiterjedéssel rendelkezik, valamint
tobb, mint 15 000 bejarhatd vérost, falut, kazamatat tartalmaz. A How Big Is The Map?!
Youtube-csatorna 15 epizodon keresztiil csak gyalog, a jatékbeli gyorsutazas funkcidt nem
hasznalva, 6sszesen 69 oOra és 33 perc alatt jutott keresztiil a valoban gigaszi tajon.

4.3 Temporalis dimenzio

Nem minden jatékban van jelen vagy bir jelentdsebb szereppel az id6 mulasa, azaz a
temporalis dimenzid. A videojatékban az id6 muléasa lehet absztrakt, a jatékvilaghoz szabott,
vagy valos, azaz a felhasznalé id6zondjara szabott (ezt altaldban a szamitogép internetrdl
szinkronizalt iddadatai teszik lehetdvé). A valos vagy valdsagot utdnzd —a jatékmenet
szempontjabol altalaban felgyorsitott— idomulas (mint a nap-este ciklus, varakozas, cselekvések
¢és interakciok ideje) noveli a valosaghtiséget, mivel a felhasznald kénnyebben von parhuzamot
a virtualis és valos vilag kozott.

5. Videojaték-zsanerek

Az eddig név szerint is emlitésre kertilt és bemutatott videojatékok esetében megjeldltem
konnyen leirhassdk, milyen jatékmenetet biztosit a jaték anélkiil, hogy részletesen kifejtsek
annak tartalmat. A zsanerek olyan kategdridk, melyeket a jellemz6 jatékmenet hataroz meg a
jatekkornyezettdl fliggetleniil. Az ujabb és ujabb videojatékok megjelenésével ez a fajta zsaner
szerinti kategorizalas is boviil, hisz mindig akad Gjabb termék, melyet nem lehet pontosan
besorolni a klasszikus kategoriakba, vagy tobb zsaner hibridjeként irhato le. A Kklasszikus
zsanerekrol részletesen kifejtve olvashatunk ERNEST ADAMS Fundamentals of Game Design
(2013) ciml konyvének harmadik fejezetében (Genres). Ebben a fejezetben roviden
Osszefoglalom a klasszikus zsanerek jellemzoit és kiemelek egy, a szakdolgozat tematik4jahoz
kiemelkedden fontos kategoriat.
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ligyességét teszik probara, ezért ezekben a jatékokban foleg a jatékmenetre €s az irdnyitasra
kertil tobb hangsuly. Ezek mellett tartalmazhatnak logikai fejtéroket, versenyeket és egyéb
feladvéanyokat, jellemzden egyszeriibb gazdasagi jellegli feladatokat (pénz, pontok vagy egyéb
tovabb oszthatok altipusokra, ezek koziil néhany ismertebb példa: 16voldozos, verekedds,
ligyességi.

L https://howbigisthemap.com
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arra épiil, hogy a jatékos egy rovid, de gazdag jatékélményért fizessen kevesebb pénzt, mintha
egy teljes jatékot venne meg.

Stratégiai, logikai: A stratégiai jatékok elsGsorban stratégiai, taktikai és logisztikai és
gazdasagi kihivasok el¢é allitjak a jatékost, ezeken tul pedig a kezdetben ismeretlen jatékvilag
felfedezése is lehet olyan feladat, mely noveli a jatékélményt €s hosszabb jatékidot biztosit. A
stratégiai jatékok konfliktuson alapulnak, a jatékosnak pedig a gydzelem elérése érdekében
terveznie kell, kezelnie és bovitenie az erdforrasait, hogy ellenfeleit legy6zze. Ezért az ezen
kategoria ala besorolt jatékok jellemzéen valamilyen katonai konfliktust dolgoznak fel.

A logikai jatékot az kiilonbozteti meg a stratégiaitdl, hogy itt a jatékot nem konfliktus
mozgatja, hanem egy sor, egymashoz valamilyen modon kotddo fejtordt kell megoldania a
felhasznéalonak. A logikai jatékok az utobbi években a mobilpiacon tortek fel: a jatékosok
57,9%-a jatszik rendszeresen ilyen kategoriaju jatékkal (TAPJOY, 2017).

Sport és szimuldcié: Bar jatékkornyezet tekintetében nem véltozatos miifaj, a
sportjatékokat a jatékosok komoly elvarasok elé allitjak a jatékmenet tekintetében. Mig az
atlagos jatékos nem feltétleniil tapasztalta, milyen egy hadsereg élére allva gydzelembe vezetni
a katondkat, vagy milyen egy Formula-1 versenyaut6 volanja mogott dijat nyerni, azt tudja,
milyen szabdlyok hataroljdk a sportokat és hogyan jatsszak azokat. Ezért ezek a jatékok
rendszerint minél er6sebb parhuzamra toérekszenek a valosaggal.

A jarmiiszimulatorok egy tetszdleges jarmii vezetési élményét nyujtjak a felhasznalonak.
Mivel ezeknek a jatékoknak f6 eleme a mozgas i1ltzidja, fontos szerepet tolt be a jatékkornyezet
valtozatossaga és soksziniisége. Altalaban kompetitiv jellegti kihivasok varjak a jatékost (tehat
versenyek), de tobb olyan jaték is szerepel a videojatékpiacon, melyek pusztan a jarmiivek
vezetési élményére épitik a jatékot.

Az épitkezés és szimulacio kategoridba sorolt jatékokban a jatékosnak lehetdsége van
kisebb vagy nagyobb életk6zosségek megtervezésére és miikodésének szimuladldsara altalaban
gazdasagi korlatok kozott. Ezek a jatékok jellemzden nem versengésrol szolnak, hanem a jaték
keretein beliil torténd alkotasrol.

Kaland- és szerepjaték: A kalandjatékok gyoOkeresen eltérnek az eddig megismert
jatékkategoriaktol. A kalandjaték nem szimulacié vagy vetélkedés. Ezek a jatékok interaktiv
modon mesélnek el egy torténetet a karakterrdl, akit a jatékos iranyit. Am ez a karakter tobb,
mint egyszerlien a jatékos avatarja, hiszen 6 a torténet f6hdse, egy kiilonallo, fiktiv személy. A
kalandjatékok jatékvilagaban egy torténet jatszodik le, a jatékos feladata pedig a felfedezés és
interakciok nyoman megismerni ezt.

A szerepjaték (angolul Role Playing Game, RPG) a tobbi kategoriahoz képest joval
sz¢élesebb korti lehetdségeket biztosit a jatékos szamara, hogy a jatékvilaggal kapcsolatba
1épjen, hiszen a jatékos csak ugy képes igazan beleélni magat egy fiktiv szerepld borébe, ha
min¢l mélyebbre kalandozhat a jatékvilag nyujtotta kornyezetben. A szerepjaték soran a
kalandjatékhoz hasonlatosan egy torténettel és egy karakterrel ismerkedhetiink meg, azonban a
kalandjatékkal ellentétben a karaktert mi alkotjuk meg és jaték soran lehetdségiink van a
tulajdonsagait (mint ¢leterd, bizonyos mesterségekben szerzett jartassdg, kiilonbozo
elsajatithato készségek) tetszéslink és igénylink szerint formalni. A jatéktorténetet és annak
mellékszalait is ezaltal kiilonb6zé modokon élhetjiik at.
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A jatékkornyezetnek -éppen ezen okokbol- véleményem szerint a szerepjatékokban van a
legnagyobb befolydsa, mivel az eltéré kornyezetek gydkeresen mas jatékélményt nyujtanak,
valamint a kornyezet kidolgozottsaga és részletessége sokkal jelentdsebb részét képezi a
jatékélménynek, mint mas kategoridk képviseldinél.

Térképészeti szempontbol ez azért bir jelentdséggel, mert ha egy jellegzetes teriiletet
szeretnénk bemutatni videojatékon keresztiil, azt egy szerepjaték jellegli jatékmeneten keresztiil
érdemes megtenni. A jaték megalkotasdnal nem csak az a feladatunk, hogy a vilagot és
kornyezetet a valosag tiikkrében készitsiik el, hanem hogy azt meg is szerettessiik a
felhasznaloval, és hogy a jatékban -ha nem is bonyolult vagy megterheld- célokat adjunk
szamara.

6. Level mapping és kartografia

Az altalam megalkotott jatékvilag kozvetlen bevezetéseként a virtudlis jatékvilagot
Osszekapcsolom a valos vilaggal és kifejtem, miként lehetséges messzi tajakat bejarni és
felfedezni az otthonunk kényelmébdol.

6.1 Palyaszerkesztés

A level mapping (palyaszerkesztés) a jatékfejlesztés azon aga, mely a jatékvilag
megteremtésével foglalkozik. A jatéktér magaba foglalja a jatékos altal bejarhato terepet,
épiileteket, szintereket €s missziokat.

A level” kifejezés a videojatékok vilaganak palyakra, szintekre osztottsagara utal. Ez a
modern nyitott vilaga (open world) jatékok esetében is alkalmazott technika. Mivel a hatalmas
terjedelmti és kiterjedt jatéktér egyszerre torténd betoltése folosleges ¢€s rendkiviil
eréforrasigényes feladat, ezért annak csak egy kis, a jatékos altal kozvetleniil érzékelhetd része
kertil betoltésre. Ez a digitalis térképek esetében is ismert eljaras (térbeli indexelés), melynek
soran megjelenitéskor megfeleltetést hozunk létre az adatbazis tartalma és a megjelenitéeszkoz
kozott, az objektumokat pedig lapokra (pages) osztjuk. Ez egy dinamikusan valtoztathatd
megtekintési teriiletet, a ,,viewport”-ot eredményezi, a szamitogép pedig egyszerre csak az ezen
a latni kivant teriileten beliil fellelheté adatokat rajzolja ki (ELEK, 2006).

A jatéknak teret ado virtudlis vilag feladata tilmutat azon, hogy teret adjon a fejleszték
altal megirt jatékmenetnek. A technoldgia és a felhaszndlhaté erdforrasok fejlédésével
parhuzamban lehetOség nyilt a valosagot korabban elképzelhetetlennek veélt osszetettségben és
kiterjedésben szimuldlni a virtudlis térben. Ez a virtudlis tér ezért kivald eszkoz arra, hogy
mitholdas felmérésekbdl szarmazo digitalis domborzatmodelleket jelenitsiink meg benne és
tegylink bejarhatova, felfedezhetové.

6.2 A level mapping helye a kartografia vilagaban

Térképnek azokat a grafikai megjelenitéseket tekintjiik, melyek a Fold vagy mas égitest
felszinét, felszinre vetitett természeti vagy tarsadalmi tényezodit jelenitik meg sikba vetitve,
méretarany szerint kicsinyitve, jelkulccsal ellatva és generalizalva, azaz altalanositva (FARAGO
etal., 2010).
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Ezt a definiciot véve kiindulopontul a videojatékok térképei altalaban nem tekinthetdk
térképeknek a szo elére definialt értelmében. Ezeket a megjelenitéseket térképszeri
abrazolasoknak nevezziik, mert bar kinézetiikben és funkciojukban hasonlitanak az altalunk
hasznalt térképekhez, azoktol eltérnek a megadott kritériumok valamelyikében. Azonban a
kartografia tudomanyaganak szempontjabol nem elhanyagolhato jelenség a jatékok vilaganak
egyre fejlettebb és Osszetettebb térképrendszere.

A videojatékok hajnalan a felhasznalokat nem segitette térképszerti vizualis segédlet
abban, hogy eligazodjanak a virtualis vilagban. Ezt a tjékozodasi lrt sok amatdr jatékos
részletes térképek megalkotasaval tomte be. Elterjedtek a kézzel késziilt, jatékvilagot abrazolo,
sokszor mérnoki pontossagot sem mell6z06 felhasznaloi jatéktérképek, €s bar a jatékok fejlesztoi
-felismerve a hianyt és igényt a jatéktérképekre- elkezdtek hasonld segédleteket elhelyezni a
videojatékokon belill, ez a szokas a jatékosok részérdl a mai napig sem halt ki. A VGMaps.com:
The Video Game Atlas? weboldal 2002-es indul4sa 6ta tobb, mint 2000 jatékrol gyiijtott 40 000
hasonlo, kézzel vagy képszerkesztéssel késziilt felhasznaloi térképet. Jonathan Leung, a
weboldal alkotoja azt is kiemeli, hogy sok esetben -kivaltképp a régi jatékoknal- el6fordul, hogy
a felhasznalok altal szerkesztett térképek joval informativabbak ¢és konnyebben hasznalhatok,
mint az eredeti példanyok. Ez azért van igy, mert a jatékosok rendszerint részletesebb képet
alkotnak a jatékvilagrol, és minden hasznos részletet igyekeznek megjeleniteni.

6.3 A videojaték mint geovizualizacios eszkoz

A videojatékok eszkoztaranak fejlddése megnyitotta a kaput olyan részletességli tajak
modellezésére, amelyekre eddig se mod, se szamitasi kapacitds nem volt. Ez a videojatékokat
kiemeli a szérakoztatdiparbdl €s szamtalan 0j lehetOséget nyit meg a kreativ felhasznéalasukra.
A térképek mellett megjelent hdromdimenzios térképek utan felvetddik a kérdés, lehetséges-e
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A legujabb, domborzat szempontjabol hiperrealisztikus nyiltvilagu jatékok jellemzdje,
hogy nem csupan a szemet gyonyorkddtetik a valdsdgot hlien utdnzé tdjak, hanem azok
bejarasat, felfedezését, a kornyezetben torténd elmeriilést -ha az a jatékmenetbe nem is
illeszkedik- aktivan tamogatjak a tervezok. Jo példa erre a Ubisoft altal fejlesztett és 2018-ban
kiadott Far Cry 5. Az amerikai Montana allamban jatszodo fiktiv teriilet domborzataban,
kornyezetében és megjelenésében elképesztd hasonldosdgot mutat a valdsaggal. Ez nem
véletlen: a jaték fejlesztését megeldzd idészakban a Ubisoft munkatarsai heteket toltottek a
montanai vadonban és kisvarosokban, a természetet, domborzatot, tajelemeket, az Onellatasra
torekvo lakosokat és azok torténeteit figyelve. A terepi bejarast 180 000 fotoval dokumentaltak,
melyek egy részét a fotogrammetrikus 3 dimenzios modellezéshez hasznaltak fel. A jatékban
fellelhet6 minden objektum a valdsagon, referenciafotokon és fotogrammetrian alapul. A
helybéli lakosokat alakit6 karakterek mind egyéniségekként keriiltek abrazoldsra, sajat
¢letmoddal, torténettel és célokkal, melyeket a jatékos felfedezhet (WILLIAMS, 2017). Az ilyen
elokésziil6 munkalatok nem ujak a fejlesztok korében: a sorozat el6z6 tagja, a Far Cry 4
kornyezete Nepal teriileteit eleveniti meg a jatékos eldtt, €s hasonldan alapos tajekozodas és
terepi bejaras elézte meg a fejlesztést (REYNOLDS, 2014). A Far Cry sorozat elemeinek
készitésénél a fejlesztok és tervezdk igénye a jatékvilagot illetben mindig a megkapo

2 ygmaps.com
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panoramak, valtozatos tajak, érdekes vadvilag és magaval ragadé kulturak koriil forgott (8.
abra). A jatékost olyan tevékenységek Osztonzik a természetben vald elmeriilésre, mint a
vadészat, haldszat, geocaching, virtudlis tira, élményrepiilés, és a jaték minden lehetdséget
megad ezekre. Ezek olyan értékek, melyek alapjaul szolgalnak egy igazdn rabul ejtd
jatékkornyezet megteremtéséhez, €s igy példat emelhetiink a geovizualizacios célok elé is.

FARCRYS

8. dbra: Eletkép a Far Cry 5 vildgdbdl (forrds: Ubisoft)

A valos teriiletek virtualis abrazolasahoz bar elég egy nyers digitalis modell is - mely harom
dimenzidban reprezentalja a kivalasztott teriiletet -, azonban mint a hagyomanyos térképek
esetében is a szinek és jelkulcs koriiltekintd megvalasztasa, a felhasznaldban keltett végso
benyomast a megalkotott atmoszféra, hangulat teremti meg, melyet a modelliink aprolékos
finomitasaval javithatunk. Ezért munkamban nem csupan egy nyers domborzatmodell
megalkotasat végzem el, de visszaadom a teriilet természetes monumentalitasat, festoiségét is
a rendelkezésemre allo eszkozok segitségével.
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7. Jatékszerkesztés Unity segitségével

Onéllé munkam részeként egy valasztott teriilet digitalis domborzatmodelljét alkotom meg
jatékkornyezet forméjaban a Unity videojaték-motor segitségével. Munkdm soran tobb, eltérd
méretli és felbontdsu modellt is megvizsgalok ugyanarrdél a teriiletrél, igy konnyen
Osszehasonlithatova valik megjelenités és jatszhatosag szempontjabol az, hogy milyen jellegi
adatmodelleket érdemes ezzel a modszerrel a jatékvilagba iiltetni.

7.1 Eszkozok bemutatasa

7.1.1 Unity

A Unity videojaték-motort a Unity Technologies fejleszti 2005-6s megjelenése Ota. A
program hasznalhato 2 és 3 dimenzidos videojatékok, interaktiv tartalmak, 3 dimenzids
latvanytervek és animdciok tervezéséhez is, de konnyli kezelhetdsége ¢és széleskorii
kompatibilitasa (Windows rendszerek mellett Mac OS operacios rendszeren is lehet hasznalni,
az elkésziilt projektek pedig a legtobb platformon futtathatok) miatt tobb, videojaték-iparon
kiviil es6 teriilet is alkalmazza, mint a film- és jarmiipar, valamint épitészet (Unity, 2019).

A Unity hasznalata ingyenes személyes és oktatdsi felhaszndlasra, a programhoz tartozo
weboldal tobb lehetdséget is biztosit arra, hogy a felhasznalok otthonuk kényelmébdl, online
kurzusokon keresztiil sajatithassak el a kezeléséhez sziikséges ismereteket.

A programban lehetdségiink van megannyi, munkafolyamatot konnyité segédprogram
haszndlatara is, melyek az alkalmazés aruhdzan keresztiil elérhetdek. Ezeknek a tobbsége bar
nem ingyenes, egy résziiknél lehetdség van oktatasi vagy tanulasi célra irt ingyenes licensz
igénylésére. Ilyen, oktatasi célu licensszel kaptam lehetdséget a Procedural Worlds-t6l, hogy
Gaia nevll termékiiket (1asd alabb) igénybe vegyem.

7.1.2 Gaia

A Procedural Wolds 4altal fejlesztett Unity-segédprogram hasznalataval a jatékvilag-
generalds egyszerlibbé és 4tlathatobba valik. A segédprogram tartalmaz a jatékvilag
szerkesztéséhez hasznalhatd, j6 mindségli terepsablonokat (dombvidékek, szigetek,
hegyvidékek, tajrészletek), az elkésziilt domborzati modellt pedig megtdlthetjiik élettel:
novénytakaroval, tetszOleges megvilagitdssal, 3  dimenziés objektumokkal és
madarcsicsergéssel (Procedural Worlds, 2019).

7.1.3 Terrain.party

Az eredetileg a Cities: Skylines cimili varosszimulacios jatékhoz (Paradox Interactive,
2015) késziilt online segédlet konnyli és atlathatdo hozzaférést biztosit tobb miitholdas
felmérésbol szarmazo digitalis domborzatmodellhez. A Foldet 4brazold kezeldfeliileten
lehetéségiink van egy tetszéleges méretii (64 km2-t5l 3600 km?-ig) szelvényt kivalasztani, és
az errdl a teriiletrdl késziilt adatbazisokat letdlteni. A segédlet tobb, kiilonb6z6 felbontasu és
eredetli adatmodellt enged igy letolteni, melyek elérhetdek a kivalasztott teriileten. A program
a kovetkez6, ingyenesen elérhetd felméréseket szolgaltatja (GLYNN, 2015):
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Scankort Denmark DTM Dénia teriilete 1,6m
USGS NED Amerikai Egyesiilt Allamok 10m
ASTER 30m globalis 30m
SRTM3 v4.1 US Amerikai Egyesiilt Allamok 30m
SRTM3 v4.1 globalis 90m
SRTM30+ globalis 900m

1. tabldazat: A terrain.party honlap dltal szolgaltatott digitdlis domborzatmodellek, elérhetdségiik és felbontdasuk
7.2 Modszer bemutatasa

A jatéktér megalkotasa tobblépcsds folyamat, tobb programon keresztiil készitem eld a
digitalis domborzatmodellt a Unity-ben tortén6é munkahoz. Els6ként ezt a folyamatot mutatom
be képernydmentésekkel dokumentalva, majd az 6sszehasonlitast értékelem.

7.2.1 Digitalis domborzatmodell kivalasztasa, letoltése és elokészitése

A digitalis domborzatmodellt a terrain.party weboldalrol (9. abra) valasztom ki és toltom
le, mivel konnyen kezelhetd, és az eredetileg is jatéktér generalasahoz késziilt online segéden
keresztiil pontosan ugyanarrdl a teriiletrél tobb, kiillonb6zé mindségli adatalloményt
szerezhetek. A letoltott fajlok kozott egy rovid szoveges dokumentaciot is talalunk az
allomanyokrol, valamint egy hivatkozast, amellyel barmikor Gjra let6lthetjiik a fajlokat.
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te ra i n. pa rty The easiest way to get real-world height maps for Cities: Skylines
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9. abra: A terrain.party kezeldfeliilete

A miiholdas felvételek az Amerikai Egyesiilt Allamokbeli, Arizonan keresztiil hompolygd
Colorado féagat és Kanab Creek nevii holtagat dbrazoljak a Grand Canyon Nemzeti Parkban.
Ez a teriilet azért megfeleld forrds a vizualizdcidhoz, mert kellden diverz, gazdag
felszinformakban, latvanyos panoramaval és jellegzetes atmoszféraval rendelkezik.

A terrain.party-n keresztiil letoltott allomanyok PNG formatumutak, ez egy képek
tarolasara, veszteségmentes tomoritésre alkalmas, képnézegetd alkalmazason keresztiil
megtekinthetd fajlformatum, azonban a mi célunknak nem felel meg, mivel a Gaia
segédprogram csak RAW (nyers, feldolgozatlan) formatumu képfajlokat hasznal fel domborzat
¢épitéséhez. Ennek a problémanak az athidaldsara a letoltott allomanyokat egy képszerkeszton
keresztiil konvertalnunk kell a megfeleld formatumba. En erre a célra Photoshop képszerkesztét
hasznaltam, de a legtobb képszerkesztd alkalmas ennek a feladatnak az elvégzésére.

7.2.2 Uj Unity projekt inditasa és a Gaia betoltése

A Unity szerkesztd inditasa utan lehetdségiink van projektet valasztani vagy uj projektet
kezdeni. Uj projekt inditasa esetén meg kell adnunk, milyen sablonnal szandékozunk dolgozni.
Az alap 2 dimenzids és 3 dimenziés munkalapok mellett lehetdségiink van nagy szamitési
teljesitményli  eszkdzokre optimalizalt, csucsmindségli grafikat garantalo, illetve
konnytszerkezeti, jellemzden mobileszkdzokre optimalizalt beallitdsokat valasztanunk. Az én
célomnak leginkabb az alapbeallitasként is szerepléd 3D munkasablon felel meg, mivel ezzel a
legtobb eszkozon konnyen ¢€s gordiilékenyen futtathatdo allomdnyokat hozhatok létre. A
projektnek nevet ¢és mentési helyet valasztunk, igy késobb konnyen, atlathatéan
tdjékozodhatunk munkaink kozott.
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A projekt Iétrehozasa €s inditasa utan feltarul el6ttiink a Unity kiterjedt kezel6feliilete (10.
abra). A kezelofeliilet tobb részre osztja a képernydnket, ezek egyarant fontos és informativ
részei lesznek munkanknak, ezt vetiti eldre az egyes elemek viszonylagos
kiegyenstlyozottsaga: méretében és megjelenitésében nem fedezhetd fel kiemelés vagy ala-folé
rendeltség az ablakok kozott. Az elsére zsufoltnak mutatkozéd képernyd kozepén lathatjuk a
sajat munkank, mas néven a jelenetiink tervezdasztalat: a szandékosan gyengébb mindségii
vizualis elonézet a jatékteret mutatja szerkesztoracsokkal és a harom dimenziot jelold
vektorokkal. Ennek az ablaknak a célja, hogy lathassuk, miként fognak az altalunk alkalmazott
beallitasok hatni a jatéktérre, illetve manualisan is szerkeszthetjiik azt, a gyengébb mindség
pedig a betdltés gyorsasagat segiti eld ¢€s jeloli a véglegesség hidnyat. Jelenleg a harom térbeli
kiterjedéssel bir6 iires teret latjuk, mivel fizikai teret még nem hoztunk létre, hanem egyeldre
csak ismerkediink a kezel6feliilettel.
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Stamper (1.9.5)

The stamper allows you to stamp features
into your terrain. Click here to see a tutorial.

Operations:

Stamp Preview
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» &5 Localization [ 1A, Enhance Terrain |
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| With the release of Gaia 1.7 we have revamped the entire tutorials section. Please take a moment to check them out!

10. dbra: A Unity kezeldfeliilete

A tervezdasztaltol kdzvetleniil balra talaljuk a munkalapunk 6sszetevéit, a ,,hierarchiat”. A
munkank soran ezek a fizikai jatéktér (domborzat) €s a forméazasdhoz sziikséges eszkozok:
pecsételd eszkdz, szkenner, textirdzd eszkozok, illetve az altaluk 1étrehozott objektumok. A
jelenetiink (tehat a munkank Osszessége: a jatéktér, annak részelemei, €s a jaték mikodését
biztositd és befolyasold eszkozok, beallitasok Osszessége) Osszetevoit itt tudjuk kijeldlni
szerkesztésre. Az ablak hierarchikus nézetbe rendezi az objektumainkat, igy atlathatjuk, melyik
Osszetevo kozvetleniil hova tartozik, mihez kapcsolddik.

A tervezidasztal jobb oldalan a jelenet jelenleg kijelolt dsszetevéjének beallitasait latjuk.
Ezaz ,,inspector” -azaz feliigyel6- az a feliilet, amit a Unityvel folytatott munka soran leginkabb
igénybe vesziink.
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A tervezdasztal alatt a konzolt, illetve a projekt Gsszetevdit, bévitményeit latjuk. Mivel a
modellezéshez a Gaia nevii Unity bdvitményt alkalmazom, az elsé feladatom ennek az
Osszetevonek az importalasa a projektbe. Sikeres betdltést kdvetden az 0j projektdsszetevd itt,
a tervezOasztal alatt jelenik meg, az altala létrehozott objektumokat pedig a hierarchidban
talaljuk.

A Gaia kiilon kezeldfeliilettel rendelkezik, ez a Gaia Manager. Ezzel az 0j ablakkal mar
talzsafolttd valhat a kezelofeliilet, ezért érdemes a munkat szélesebb monitoron vagy tobb
monitoron végezni az atlathatosag és kezelhetdség érdekében. A hierarchidban a Gaia eszkozeit
¢és kiegészitoit a Gaia fiil alatt talaljuk.

7.2.3 Domborzatszerkesztés digitalis modell segitségével

Miutan minden sziikséges komponenst betoltdttiink (hierarchia, feliigyeld, bévitmények) a
projekthez ¢és eldkészitettiik a munkafeliiletet, megkezdhetjiik a terrain.party weboldalrol
letoltott, majd képszerkesztd alkalmazas segitségével RAW kiterjesztésbe konvertalt digitalis
domborzatmodell virtualis valésagba valo athelyezését.

A domborzatszerkesztés a Unity-ben a silitemény siitéséhez hasonlatos. Els6 1épésiink a
tészta Osszeallitdsa és megfeleld méretiire torténd nyujtasa. Ez a lapos, kiterjedt tészta lesz a
fizikai tér a jatékvilagban. A Gaia Manager segitségével megadhatjuk, milyen teriiletli
jatékvilagot kivanunk létrehozni. Ez a jatékbeli 1éptékkel szamitott, egészen aprd 256 m? és
gigaszinak mondhat6 16384 m? kozotti értékeket vehet fel. Ezek az értékek bindrisan egészek,
tehat mind a 2 hatvanyai, ez a programban segit a kerekitési hibakat kizarni. Munkdm soran két
kiilonboz6 mérettel dolgoztam, hogy a digitalis domborzatmodell felbontasa mellett a virtualis
modell kiterjedését is ssze tudjam hasonlitani. Ezek az értékek 2048 m? és 4096 m?. A
domborzatot is tartalmazo fizikai teret a hierarchidban a Gaia Environment alatt talaljuk Terrain
néven.

Ha a lapos, kinyujtott tésztankat -a domborzatnak helyet ad6 fizikai teret- létrehoztuk, a
kovetkezd 1épés a pecsét elokészitése, majd a formazas. A ,stamper” (pecsét) eszkoz
segitségével valogathatunk a segédprogramhoz jaré6 megannyi domborzatmodell koziil, €s azok
lenyomatat, mint a pecsétet vagy sliteményformat, el tudjuk helyezni a jatékvilagba. A Gaia
kimondottan jol felszerelt a mellékelt mindségi digitalis domborzatmodelleket illetéen, de
lehetdségiink van a sajat, elokészitett fajlunkat hasznalni. Ehhez a ,,scanner” (szkenner) nevii
eszkozt hasznaljuk, ami a RAW allomanyukat el6késziti pecsételésre (11. abra). Ennek soran
azért lehet fontos, mert lehetdséget ad a magassagi aranyok finomitasara, igy a jatékvildgban
valosaghiibb és pontosabb jelenetet alkothatunk. A szkennerben a beolvasott modelliinket egy
vizszintes, sik feliilet metszi. Ez az alapszint, melynek mozgatasaval ,,végigszkennelhetjiik” a
modelliinket, és megadhatjuk a tengerszint elhelyezkedését. Végiil a modelliinket elnevezve a
domborzat tipusanak megfeleld kategériaba sorolva elmenthetjiik a pecsétek koze.
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11. dbra: A szkenner hasznalata

Ha a domborzatmodell készen all, a pecsét eszkozzel kivalaszthatd. Ekkor ujbol adodik
lehetéség a pozicid, forgatds, arany és tengerszint modositasara. A tengerszint ald nyulo
domborzatrészeket a program automatikusan feltolti vizzel. Ez a folyamat a tervezdasztalon
megtekinthetd az eldonézet funkcid segitségével (12. abra). Esetemben a jatékvilag kiterjedése
2048 m?, illetve 4096 m?, mig a digitalis domborzatmodellé 64 km?. A torzuldsok kikiiszobolése
érdekében a magassagi aranyokat ugy sziikséges moddositani, hogy azok kompenzaljak a
vizszintes sikon tOrtént aranyvaltozast. Ha minden beallitds elvégzésre kerilt (akar
numerikusan, akdr szemmértékkel), elvégezhetd a pecsételés, ami véglegesiti a
domborzatmodellt a jatékvilagban. EgQy jatékvilagon tetszéleges szdmu pecsételés, formazas
hajthato végre, akar a teriilet egészére, akar annak egy részére kiterjesztve, hogy a domborzatot
sajat izlésiinkre formalhassuk.
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The stamper allows you to stamp features
into your terrain. Click here to see a tutorial,
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12. dbra: A pecsét haszndlata a domborzat formazasara

7.2.4 Utéfeldolgozas és projekt mentése

Pecsételést kovetden a jatékvilagban megjelenik a miitholdas felmérésbdl szarmazo
domborzatmodell, azonban ez a pusztan magassagi adatokkal bir6 virtudlis tér, még utdlagos
feldolgozast igényel. Ez a folyamat magéban hordozza a teriilet texturdlasat (azaz a feliiletek
anyagmintaval torténd boritasat), a kornyezet elemei, a természetes megvilagitds és egyéb
effektek hozzaadasat.

A Gaia tobb lehetdséget biztosit az utdmunkak végrehajtasara, ezek jellemzden
automatikus, proceduralisan létrehozott tartalmak, melyeket a felhasznald testreszabhat,
finomithat. A Gaia altal felkinalt opcidk kozott talalhatd a feliiletek texturalasa, altalanos
novényzetboritottsag hozzdadasa, fak hozzaadasa (erddszeri, illetve egyenletesen elszort
elrendezésben), jatékbeli objektumok (épiiletek, kornyezeti elemek) generaléasa és elhelyezése.
Olyan beallitasok is helyet kapnak itt, amelyek kozvetleniil nem érintik a domborzatmodellt:
kornyezeti hanghatasok, felhdzet, természetes megvilagitas beallitasa és hozzdadasa. Ezek
Osszessége lehetdve teszi, hogy fotorealisztikus kdrnyezetet teremthessiink a jatékvilagban, és
hogy a jelenet ne csak festdi legyen, de visszaadhassa a természet valodi szEépségét €s élményét
(13. abra).
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Ul: U (toggle user interface)
Look: Right mouse button + drag mouse
Move: Right mouse button + W (forward), A (left), S (backwards) D (right), E (up), Q (down), Faster (Shift)

13. abra: Latkép az elkésziilt jelenetbdl a formazast és utomunkat kévetden

8. Eredmények és megvitatasuk

Ebben a fejezetben a munkaim kiértékelését végzem. Dolgozatom soran a feladatom nem
csupan annak bizonyitasa, hogy a videojatékok megfeleld eszkozei a térképészeti
modellezésnek, hanem kiilonb6z0 méretii és felbontdsu forrasanyagok Osszehasonlitasat is
elvégzem, hogy képet alkothassak arrdl, hogy modellezés sordn milyen jellegii felmérési
anyagot érdemes kivalasztani, illetve milyen és mekkora feliiletre érdemes ezt atiiltetni.

8.1 Az osszehasonlitas alapjai

A miiholdas felvételek kiilonbozé mindségekben abrazoljak ugyanazt a teriiletet: az
Amerikai Egyesiilt Allamokbeli Arizonan keresztiil meanderezé Colorado folyo foagat és
Kanab Creek nevii holtdgat a Grand Canyon Nemzeti Parkban. Ez a teriilet azért felel meg az
Osszehasonlitdas targyaként, mert kelléen diverz, felszinformakban gazdag, latvanyos
panoramaval és jellegzetes atmoszféraval rendelkezik. A teriileten j61 dokumentalt tirattvonal
halad keresztiil, mely leirasdban megeleveniti a taj meghokkentd, ellentmondasos szépségét:
,.EQy hely, mely dacol a logikaval és leirhatosaggal. Egy hely, mely egyszerre félreérthetetlentil
sivatag, és egyszerre oazis, mind a kontinentdlis allamok egyik legélhetetlenebb foldjén”
(KALMAN et. al., 2017).
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Az 0Osszehasonlitast két f6 szemszogbdl kozelitettem meg, mindvégig a kész jelenet
geovizualizacidés hasznalhatosagat, kinézetét és atfogd élményét tartva szem el6tt. Elsé
Osszehasonlitasi pontom a forras digitalis domborzatmodellek felbontasat érinti. Az amerikai
teriileten elérhetd USGS (United States Geological Survey — Egyesiilt Allamok Geoldgiai
Szolgalat) felmérés felbontasa 10 méteres, mig a globalisan elérhetd Aster felmérés itt 30
méteres pontossagban érheté el. Erdemes-e ekkora teriileten a jobb mindségii modellre
hagyatkozni, vagy elégséges a gyengébb Aster modellt hasznalni? Lesz-e szembetiing torzulas
a teriileten? Erzékelheten megnoveli-e a szamitasi igényt, ha a jobb mindségii modellt
hasznaljuk?

A masodik szamu 6sszehasonlitasi alap nem a forrast érinti, hanem a jatékmotort: érdemes-
e nagyobb alapteriileten modellezni a felmérést, vagy kielégité lehet kisebb teriiletet
alkalmazni? Rontja-¢ a felhasznaloi élményt, ha a szamitasi igény csokkentésének érdekében
kisebb jatékvilagot teremtiink, vagy ellenkezoleg, atlathatobba teszi-e a teriilet megismerését a
szlikebbre szabott teriilet?

8.2 Felbontas

A letoltott felmérési allomanyok Osszehasonlitdsakor mar szembetlinik a mindségbeli
kiilonbség. A képfajlokon jol lathatd, hogy az USGS felmérésbdl szarmazoé magassagi kép joval
¢lesebb, mint az Aster felmérésbdl szdrmazo. Ez a kiilonbség bar kozvetleniil 6sszehasonlitva,
kis méretli ablakba tomdritve konnyen felismerhetd, egy kiterjedt jatékvilagban kdnnyen
el6fordulhat, hogy a nagy tavolsagok miatt ezek az egyenetlenségek kiegyenlitddnek, és
problémamentesen visszaadjak a taj eredeti jellegét.

14. dbra: Az ASTER 30m-es pontossagu felmérése (balra) és a USGS NED 10m-es pontossagii felmérése (jobbra)
forrds: ASTER Global Digital Elevation Model V002, US Geological Survey National Elevational Dataset

A képek Osszehasonlitdsa soran azonban felfedezheté egy sokkal komolyabb kiilonbség,
amely befolyéasolhatja a jelenet végso kinézetét. Az Aster felmérésen a Kanab Creek (15. 4bra,
voros szinnel jelolve) mellékag joval egyenletesebb folyastunak, kevésbé meanderezének tiinik,
mint azt a USGS NED felmérési adatain megfigyelhetjiik. Ezt a valtozast nem magyarazhatjuk
a két felmérés kozt eltelt idovel, hiszen egy kifejezetten régi mellékagrol van szo, azonban az
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idészakosan valtozo vizallas, felmérést zavard 1égkori tényezok vagy a felmérési felbontas
magyarazatul szolgélhat a jelenségre.

15. abra: A Kanab Creek mellékag medencevonalanak (vorés kiemeléssel) torzulasa a 30 méteres felbontasui felmérésen
(balra) a 10 méteres felbontas felméréshez (jobbra) képest

Ez a kiilonbség a modellezés soran kié¢lezddik, ami foképp a meanderek vonalat rajzolja at,
sekélyebbé és vazlatossa téve az amugy egész évben viz alatt 1év0 patakmedret (16. abra). A
Colorado foagat kisérd teraszok, melyek a korabbi medrek vonalat Orzik, szintén csak a 10
méteres felbontastt képen vehetdk ki. Ezek a teriiletek az Aster felvételeken elmosodtak és
pixelesek, ami arra utal, hogy az élesen diverz domborzat lefedésére a 30 méteres felbontas
elégtelen mindségli. Ezt az egyenletlenséget a szerkesztd az ismert pontokbdl interpoléléssal
kiiszoboli ki, mely bar folytonos felszint eredményez, a val6sagot ebben az esetben nem fogja
hiien tiikrozni.

16. dbra: 30m-es pontossagu felmérés (balra) és 10m-es pontossagu felmérés virtudlis modellje (jobbra) a Unity
szerkesztojében
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A jeleneteket kiilonb6zd kameradllasokbol szemlélve az eddig csak vazlatosan elénk taruld
eltérések els6kézbdl lathatok. Jellemzd eltérés a volgyek teraszos elrendezédésének hianya (17.
abra), illetve a meder vonalanak aprobb vagy markans megvaltozasa (18. dbra). Az aprobb
egyenletlenségek nem latszodnak a gyengébb mindségii digitalis domborzaton, a feliilet
egyenletlenségei elmosddnak, nem rajzolédnak ki konnyen kivehetd, jellegzetes felszinformak.
Ezeknek az aprd részleteknek a hidnyai, hibai komoly problémat jelentenek egy alapvetden
videojaték-alapu virtualis modellben, mivel a felhasznalé elsésorban az avatarjan keresztiil,
felszinhez kozel fogja érzékelni a jatékvilagot.

17. abra: A Colorado-folyo féagat kiséro teraszivek a 30 méteres (balra) és 10 méteres (jobbra) felbontasu digitalis
domborzatmodellbdl készitett jelenetekben

A két kiilonb6z6 (30 méteres felbontast €s 10 méteres felbontasti) jelenetben, de azonos
kameraallasban és pozicioban felvett képernydmentésekbdl ratekintésre feltételezhetd, hogy
ugyanazon teriiletrol késziilt fotok, am elsé benyomadsra két meglehetésen eltérd arculat
fedezhet6 fel (18. abra). Ez a markans eltérés tulmutat a felbontasbeli kiilonbségen, hiszen az
abran is lathatéoan egy egész domborzatelem, a bal oldali partszakaszon meder felé nyuld
szakadék tlint el. Ez a hiba a felmérési pontatlansagok eredményeként magyarazhat6, melyek
modellezve és megjelenitve tobb tényezot is befolyasolnak. Bar az ASTER GDEM 2011-es
megjelenésének évében a legjobb felbontasti ingyenesen elérhetd globalis digitalis
domborzatmodellként volt szamontartva, 1éteznek benne olyan domborzati elemek, melyek
hirtelen emelkedés vagy esés formajdban nagymértékli magassagi torzulast eredményezhetnek
kisléptékii, lokalis szinten (AREFI és REINARTZ, 2011). Ezeknek a miitermékeknek az eredete
egyrészt a felhdzet automatikus kitakarasa, ami szdmos esetben vezethet hibakhoz (kimagaslo
csucsok, godrok, illetve ,,féregjaratok™), masrészt a vizfeliiletek kimaszkoldsanak hidnya, ami
igy dimbes-dombos térszinként jelentkezik a modellben (SzeKELy et al. 2013). Mivel ez a
domborzatelem szabta meg a mellékdg medervonalanak arculatét is, eldbbinek a valtozasa
egyenesen vezet a folydmeder modosulasdhoz is, melyek egylittes megjelenitésében a lokalis
kornyezet szinte felismerhetetlenné valt.
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18. dbra: A Kanab Creek mellékag a 30 méteres (balra) és 10 méteres (jobbra) felbontasu digitalis domborzatmodellbdl
készitett jelenetekben

A gyengébb felbontasit ASTER GDEM modellbdl szarmaztatott jelenetben fellelhetd
hibak és torzulasok nem egyedi esetek, hasonlo jelenségekre barmely teriiletrdl szarmazo
adatok esetében szamithatunk. A USGS NED 4altal szolgéltatott adatok esetében ilyen 1éptékii
elvaltozasokkal nem talalkoztam, azokat Osszevetve a Maxar Technologies, USDA Farm
Service Agency altal szolgaltatott Landsat miholdas felvételekkel (19. abra) arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy ez a domborzatmodell a célomnak megfeleld mindségli és
pontossagu alapot biztosit.

19. dbra: Landsat miiholdas felvétel (balra) és a USGS NED alapjan késziilt virtualis modell (jobbra) ésszehasonlitisa

8.3 Méret

A jatékvilag méretén alapuld Osszehasonlitashoz a 10 méteres felbontasu USGS NED
domborzatmodellt alkalmaztam két eltéré méretti feliiletre. A célom az volt, hogy annak
ismeretében, hogy melyik forrassal érdemes dolgozni, megvizsgaljam, hogy a jatéktér
méretének befolydsoldsa milyen hatassal van a jatékélményre, ismét szem elodtt tartva a
geovizualizacios igényeket. Az Osszehasonlitds soran ugyanazt a 64 km?-es digitalis
domborzatmodellt szerkesztettem egy 2048 m?-es és egy 4096 m?-es jatéktérre. Ennek
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eredményeként egy kiterjedt méretii, grandiézus, am nehezen bejarhato jatékvilagot; valamint
egy kisebb, konnyebben kezelhetd, &m erdsen lekicsinyitett jatékvilagot kaptam. Az el6zo,
felbontason alapuld Osszehasonlitdsnal szintén az elébbi modellel dolgoztam, és annak
kiterjedését kielégitének taladltam: a tdvolsagok, belathatosdg és ardnyok megfelelden
visszaadtak a szimulalt teriilet jellegzetességeit, azt a benyomast keltve, hogy a jatéktér valoban
egy végelathatatlan kanyonrendszer, szakadékokkal szegélyezve, kiterjedt siksagokkal. A
kisebb jatéktér elénye azonban a kezelhetOség, a taj bejarasanak, illetve a szerkesztés ¢és
feldolgozas idejének, valamint a kész jelenet méretének javulasa lehet.

Mig az el6z0 Osszehasonlitds pusztan a forrdsok iitkoztetésének mindsiilt (hiszen a
szerkesztd minden esetben ugyanazt az eredményt hozza azonos forrasfajlokbol kiindulva),
ezuttal a szerkesztd mikodése keriil gorcsé ald. Az azonos allasokbdl készitett
képernyémentéseket dsszehasonlitva megallapithatd, hogy a palya sziikitése milyen hatéssal
van a jatékmenetre, illetve a kdrnyezet megtapasztalasara.

20. dbra: A 2048 m?-es (balra) és 4096 m®-es (jobbra) jdtéktérrel rendelkezd jelenetek Gsszehasonlitdsa

A 20. abra Osszehasonlitasaban megfigyelhetd jelenség a térbeli dimenziok —és ezzel
parhuzamban a domborzati elemek— Osszehtzodasa. A kisebb Kkiterjedésti teriileten a
kozéppontban 1évo volgy egyszeri arokka degradalddik a nagyobb kiterjedésti jelenetéhez
képest, a hattérben elteriild fennsik pedig kozelebb keriil a megfigyel6hoz.

Bar a kisebb teriiletli jelenet pozitivumai kdzé sorolhat6 a latotavolsag javulasa, ennek az
apro részletek és a valosaghli megjelenés latja karat. Az alapteriilet csokkenése aranytalanul
torzitja térbeli érzékelést, a tavolsagokat pedig redukalja (21. abra). Ennek az a kovetkezménye,
hogy a felhasznalé —bar jobban belatja a jatékvildgot— nem kapja vissza a valdsdgban jol
érzékelhetd mélységét a térnek, hanem azt kicsinek és tomornek érzékeli.
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21. dbra: Konnyii tura, vagy végelathatatlan, kopadr puszta?
Tavolsdgok a 2048 m? alapfeliiletii jelenteben (balra) a 4096 m? alapfeliiletii (jobbra) jelenethez viszonyitva

A 22. abra Osszehasonlitasabol szembesiilhetlink a domborzatelemek torzuldsdnak valodi
sulyaval. A képeken a hattér kozéppontjaban fekvé magaslat a 2048 m? alapfeliiletii jelenetben
kozeli, kiugré forma, mig a 4096 m? alapfeliiletii jelenetben tavolban elteriild6 domborzatelem.
A digitalis domborzatmodell valodi kiterjedésének (64 km?) ismeretében kovetkeztethetiink
arra, hogy a vizsgalt elem kiugré méreteit, kornyezetbdl vald kiugrasat és jellegzetes formajat
tekintve egy Kkiterjedt, egyediilalldé forma, igy azt a jelenetben abrazolni minél nagyobb

kiterjedésben és a szemlélonél minél tavolabb elteriilve célszerti dbrazolni. Erre az eldbbi,
kisebb kiterjedésti jatéktér nem alkalmas.

22. dbra: A domborzatelemek jelentds torzuldsa a 2048 m? alapfeliiletii jelenetben (balra) a 4096 m? alapfeliiletii jelenethez
(jobbra) képest
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9. Konkluzio

Az 0sszehasonlitason alapuld elemzésem soran arra megallapitasra jutottam, hogy az eltérd
felbontas és jatékvilag-méret is drasztikusan befolyasolja a modellezés végeredményeként
kapott jelenet megjelenését és felhasznaldban keltett benyomdasat. Ahhoz, hogy eredményesen
tudjuk felhasznalni a videojatékok adta kiakndzatlan geovizualizacios lehetdségeket, tobb
kritériumnak kell megfelelnie a jelenetnek. Ezek egy része a felhasznalt, miiholdas méréseken
alapulo digitalis domborzatmodellekhez kothetd igény, masik része a videojaték-motor
miikddéséhez €s a szerkesztési lehetdségeihez szabott igény.

A digitalis domborzatmodellel szemben felmeriil6 észrevétel elsésorban a kép felbontasat
érinti. Ennek idealis mértéke 10 méter, melyet példaul a USGS NED adatbézisa szolgaltat.
Gyengébb felbontas alatt a domborzat kozelr6l megfigyelhetd egyenletlenségei nem
érvényesiilnek, a domborzat plasztikusan elmosddik, sulyosabb esetben egész tajrészeket,
domborzati elemeket is érhet torzulds. Az emlitett felbontasban ilyen problémak nem meriiltek
fel, a kapott modellt igen j6 mindségben sikeriilt Gjrateremtenem a virtualis kdrnyezetben. Az
emlitettnél jobb felbontasi modellekkel szintén érdemes dolgozni, bar azok hozzéaférése
nehezebb, lefedettségiik pedig korlatolt.

A Unity videojaték-motor a Gaia segédprogrammal kiegészitve remek alapot adott a
jelenet elkészitéséhez. A programban konnyi szerkeszteni és eligazodni, am ez nagyobb méretii
monitort (vagy monitorokat) igényel. Megfeleld felbontasti forrasbol dolgozva kifogéstalan
mindségll jelenetet tudtam alkotni, a folyamatot pedig nagyban megkonnyitette a Gaia
kiegészitdben elhelyezett szamos kisegitd lehetdség és beallitas.

A szerkeszt6 felé¢ iranyuld f6 megfigyelés a jatékvilag méretét érinti. Ennek olyan
kiterjedésiinek sziikséges lennie, hogy az 4abrazolni kivant domborzat ne veszitse el
természethliségét, hanem a tdvolsagok és aranyok jol reprezentaljdk a valosagban érzékelhetd
meéreteket. Azért fontos ez a beallitas, mert mint az 6sszehasonlitasban lathattuk, a felhasznalo
alapvetden az avatarjan keresztiil, jellemzdéen a jatékbéli szemmagassagbol érzékeli a tjat.
Ilyen viszonylatban a szemlél6d6 elé taruld taj és a perspektiva sokat befolyasol a kornyezet
érzékelésében. A tavolsag és nézbészog, amelybdl a szemléld valamely térbeli jelenséget
attekinti, meghatarozza, hogy az adott domborzati egységet a valdsdgoshoz hasonlonak észleli,
vagy sem. Ezt a jatékvilag méretének beallitdsaval tudjuk a modelliinkh6z szabni: a tapasztalom
szerint egy 4096 m?-es jatékvilagban idealis abrazolni egy 64 km?-es domborzati modellt. Ez
1:125 aranyt jelent, amely optimalis a fent meghatarozott iranyelvek betartasahoz.

A jelenet a projekt és szerkesztés végleges eredménye, a jelenethez fiizott konklazio pedig
Osszefoglalja azokat a megfigyeléseket és észrevételeket, melyek segitenek annak a
célkitlizésnek elérésében, hogy a videojatékokat, mint a geovizualizacid 0j platformjat
eredményessé és hasznossa tehessiik.

A jelenet f0 feladata esetiinkben a domborzat bemutatdsa, szemléltetése a nyilt
jatékvilagban, mely igény esetén akar jatékmenetnek is helyet adhat. Ezen megéllapitdsok szem
el6tt tartasa mellett azt tapasztaltam, hogy a térképeken és miiholdas felméréseken feliilnézetbdl
abrazolt teriileteket a jatékon keresztiil egészen mas szemszogbdl kozelithetjiik meg. Ez
véleményem szerint rengeteg kartografiai lehetdséget rejt magaban: vizualizacios célok,
domborzat megismerése, virtudlis terepbejaras, térképészeti eljarasok gyakorldsa virtudlis
domborzaton keresztiil, modellezés és szerkesztés, teriiletbemutatds és prezentacio, interaktiv
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tanitdsi vagy tanuldsi feliilet, vagy egyszerien csak a kihivas, hogy uj platformon
kamatoztassuk tudasunk és tehetségiink.

A jelenettel kapcsolatos megfigyelésem és konkliziom az utdeffektet érinti: texturdlds,
megvilagitas, kornyezet kialakitdsa, jatékmod. A Gaia kezeldfeliiletén minden beallitast
konnyen igényeinkre szabhatunk. A jelenet kinézete egyrészt a modellezés céljatol fiigg,
masrészt a projekt tisztdn miivészeti része, igy az utdeffektek szintén sokrétiiek lehetnek:
gyakorlatiasak, valosaghtiek vagy akar absztraktak. Ezeket a beallitasokat a felhasznalo igénye
szabja meg, és bar valosaghll vizualizacid céljabol a realisztikus textarakat és megvilagitast
érdemes igénybe venni, barmilyen miivészi jellegli megjelenités is alkalmazhato.

23. abra: Panorama az elkésziilt jelenetbdl (elérhet6 a szakdolgozat multimédias mellékletében)

10. Osszefoglalas

A Drasni Jozsef fejlesztette Taktik-tol az altalam, videojaték-motorban szerkesztett
domborzatmodellig nem telt el annyi id6, mint amennyi egy embernek elég lenne ahhoz, hogy
a kett6 kozott elért technoldgiai fejlodést és eredményeket felfogja és megértse. Ez a modern
technologiai forradalom sajatossaga, melynek egyik vivmanya a valdésag szimulalasara is
korlatozottan alkalmas videojatékok miineme, melyet szakdolgozatomban megismertettem. Az
alapfogalmaktol (jatékvilag, jatékkornyezet, avatar, videojaték-motor, jelenet...) a szerkezeten
(0sszetevok, dimenziok,) és klasszikus zsanereken (akcio és arkad, stratégiai, logikai, sport és
szimulacid, kaland- és szerepjaték) at egészen az 6nalld szerkesztésig jutottunk. Kifejtettem,
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hogy miért tartom fontosnak a kartografia szempontjabol, hogy belevessiik magunkat ebbe az
elképesztd vilagba, és ehhez utat és példat mutattam az daltalam modellezett jatékvilag
segitségével.

A modellezés metodusat pontosan dokumentaltam, majd gyakorlati példan keresztiil
bemutattam, milyen allomanyokkal és beallitasokkal érdemes dolgozni. A felhasznalt
forrasokat a terrain.party nevii weboldal szolgaltatta, melyen keresztiil tobb felbontasban és
felmérésbol szarmaztatott DTM-et kaptam ugyanarrol a tertiletrél. Ezek koziil egy 30 méteres
felbontasut ASTER GDEM ¢s egy 10 méteres felbontast USGS NED modellt szerkesztettem a
jatékvilagba a Unity videojaték-motor és a Gaia nevii segédprogram altal. A videojaték-motor
¢és a vilagszerkesztést és modellezést konnyebbé tevo Gaia miikddését €s kezelését bemutattam,
az altalam hasznalt, optimalisnak bizonyult beéllitasok részletesen megtekinthetok a mellékelt
abrakon (10. abra, 11. abra, 12. abra).

Osszehasonlitva a két felbontdsbol késziilt domborzatot, egyértelmiien megéllapitottam,
hogy a 30 méteres felbontasi ASTER modell tal gyenge mindségi terepet eredményezett, mig
a 10 méteres felbontast NED modellbdl késziilt terep mindségileg megfelelt az elvarasoknak.
Ez magaban foglalja a domborzat valésaghliségét, részletességét és pontossagat. A 19. dbra
tantsaga szerint az elkésziilt modell nagymértékben fedte a valdos domborzatot, igy az
geovizualizacios céloknak megfelel.

A jatékvilag mérete szintén meghatarozé beallitdsnak bizonyult. Ez a felhasznalas soran
jelentett fontos kiilonbséget. A kisebb jatéktér valdjaban nem jelentett szamottevéen kevesebb
munkat, szerkesztést vagy erdforrdst, azonban térbeli kiterjedéseiben torzult képet
eredményezett az dbrazolni kivant domborzatrél. Az altalam optimalisnak talalt arany a forras
DTM és cél jatékvilag kozott 1:125 volt, ami szerint egy 4096 m?-es jatékvilagban idedlis
dbrazolni egy 64 km?-es domborzati modellt. Ezt az aranyt szem elétt tartva barmilyen
kiterjedésti digitalis domborzatmodellhez kiszamithat6 az ideélis jatéktér-méret.

Az 0nallo, sajat munkam végeredménye egy olyan jelenet, mely tartalmazza az idealis
beallitasokkal bird, megfeleld méretli és felbontdsi modellbdl késziilt domborzatot és
utoeffekteket (23. abra). Ez a bejarhato, felfedezhetd, interaktiv modell a szakdolgozat
multimédias mellékletében érhetd el.

11. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet nyilvanitok Vords Fanni doktorandusz konzulensemnek, valamint Dr. Kovécs
Béla témavezetdmnek, az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék Kkitiind
munkatéarsainak a szakdolgozatom ¢és munkam megalkotasdban nyujtott segitségilikért:
kdszondm Vords Fanni részérdl, hogy doktoranduszként munkam soran faradhatatlanul ellatott
tandcsokkal €s hasznos megfigyelésekkel, valamint Dr. Kovacs Béla részérdl, hogy lektoralta
munkdmat és észrevételeivel, szakmai tanacsaival segitett.

Kiilon koészonet illeti Peter Wagnert ¢s a Procedural Worlds tovabbi munkatarsait, amiért
tudomanyos ¢és oktatasi célokra felajanlottdk téritésmentesen Gaia nevii alkalmazasukat,
melynek kdszonhetden pontos, igényes €s izléses vizualizacidkat alkothattam.
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