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Bevezet®s 

A 3D-s technol·gia az ut·bbi ®vekben egyre elterjedtebb® v§lt, sz§mos lehetŖs®g¿nk 

van 3D-s alkalmaz§st haszn§lni, 3D-s filmet n®zni. A leg¼jabb gener§ci·k m§r napi szinten 

haszn§lnak mobil ®s interakt²v eszkºzºket. A gyerekeket megnºvekedett vizu§lis inger ®ri, 

egyszerre tºbb digit§lis eszkºzt haszn§lnak. A modern technol·giai fejleszt®sek a t®rk®p®szetet 

is ®rintik, melyek ¼j lehetŖs®geket rejtenek magukban. A felhaszn§l·k v§ltoz· ig®nyei, a fejlŖdŖ 

vil§g a kartogr§fi§ban is v§ltoz§sokat gener§l. Ez®rt kutat§som t®m§j§nak a 3D-s t®rk®p®szeti 

alkalmaz§sokat v§lasztottam, az ¼j 3D-s vizualiz§ci·s megjelen²t®seket ®s ezen alkalmaz§sok 

fejleszt®s®t. Az ut·bbi ®vekben egyre nagyobb sz§mban jelennek meg 3D-s §br§zol§sok a 

kartogr§fi§ban, de m®g ²gy is rengeteg ¼j lehetŖs®get rejt a t®ma.  

Kutat§som megkezd®sekor az al§bbi c®lkitŤz®seket §ll²tottam fel:  

1. 3D-s t®rk®p®szeti m·dszertan elm®leti kidolgoz§sa, §br§zol§si m·dszerek tov§bbfejleszt®se. 

Ezek vizsg§lata ®s elemz®se, milyen esetekben aj§nlott illetve nem aj§nlott a m·dszer 

alkalmaz§sa. A 3D-s §br§zol§s alapelveinek kidolgoz§sa. 

2. Kutatott 3D-s §br§zol§s elk®sz²t®s®nek lehetŖs®gei. Szoftverek vizsg§lata, mivel §ll²that· elŖ 

a 3D-s t®rk®p? A nemzetkºzi szakirodalom vizsg§lata elk®sz¿lt alkalmaz§sok ismertet®s®vel. 

A szoftverek ºsszehasonl²t· elemz®se, alkalmaz§suk lehetŖs®gei. Interakt²v megjelen²t®si 

lehetŖs®gek vizsg§lata. 

3. A 3D-s t®rk®pk®sz²t®s metodol·gia megfogalmaz§sa ®s 3D-s t®rk®pek l®trehoz§sa. A 

bemutatott 3D-s m·dszerek p®ld§kon tºrt®nŖ szeml®ltet®se.  

4. A 3D-s §br§zol§si m·dszerek felhaszn§l§si ter¿letei. Mikor alkalmazhat· a 2D-s ®s a 3D-s 

§br§zol§s? 

Az elsŖ c®lkitŤz®sem a 3D-s §br§zol§s elm®leti alapjainak lefektet®se volt a 

hagyom§nyos t®rk®p®szeti elvekre alapozva. Kutat§som sor§n beakartam mutatni a 3D-s 

technol·gi§ban rejlŖ lehetŖs®geket, hogyan alkalmazhat·k a t®rk®p®szetben: a tematikus 

§br§zol§si m·dszerek, a generaliz§l§si szab§lyok ®s a t®rk®p tartalmi elemeinek 3D-s 

megjelen²t®s®nek kidolgoz§s§t. A m§sodik c®lkitŤz®sem a piacon el®rhetŖ szoftverek vizsg§lata 

volt, milyen t®rk®p k®sz²thetŖ vel¿k, ezeket nemzetkºzi viszonylatban milyen c®lra haszn§lj§k, 

melyek haszn§lhat·k az §ltalam kutatott t®rk®pek k®sz²t®s®re. Ismertetni az §ltalam v§lasztott 

technol·gi§t, kidolgozott m·dszertant (metodol·gi§t), megjelen²t®si lehetŖs®geket. 

Megvizsg§lni a kartogr§fi§ban eddig keveset alkalmazott interakt²v megjelen²t®si m·dokat, 
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mint a j§t®kmotor vagy a sztereo 3D haszn§lat§t. A harmadik c®lkitŤz®sem a p®ldat®rk®pek 

k®sz²t®se volt. Az §ltalam kidolgozott elm®leti alapok gyakorlati p®ld§kon tºrt®nŖ bemutat§sa, 

az elm®leti m·dszerek kreat²v alkalmaz§sa a gyakorlatban. A negyedik c®lkitŤz®sben az §ltalam 

kidolgozott 3D-s §br§zol§si m·dszerek vizsg§lata, aj§nl§s a 3D-s §br§zol§sokra, jºvŖbeli 

felhaszn§l§si ter¿letekre. 
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 1. 3D-s t®rk®p®szeti m·dszertan elm®leti kidolgoz§sa, §br§zol§si 

m·dszerek tov§bbfejleszt®se 

Kutat§som sor§n h§rom nagy §br§zol§si t®makºrt vizsg§ltam, a tematikus t®rk®p®szeti 

megjelen²t®seket, a generaliz§l§si szab§lyokat ®s a t®rk®pek tartalmi elemeinek megjelen²t®s®t. 

Vizsg§latom az®rt esett ezekre az §br§zol§si alapelvekre, mert alkalmaz§sukkal a 3D-s 

kartogr§fiai §br§zol§sok nagy ter¿lete lefedhetŖ, sz®les kºrŤen vizualiz§lhat·k az adatok. Az 

§ltalam kutatott 3D-s t®rk®pek hagyom§nyos t®rk®p®szeti szab§lyokon ®s alapelveken 

nyugszanak. Ezek az alapelvek ®s szab§lyok a 3D-s t®rk®pk®sz²t®s sor§n sz®les kºrben 

alkalmazhat·k, olyan ir§nymutat§sok, melyek betart§sa c®lszerŤ. A 3D-s §br§zol§s elm®leti 

alapelvei r®szben kidolgozottak csak, kev®s szakirodalom tal§lhat· a t®m§ban (Hªberling, 

2002). Hªberling sz§mos alapelvet lefektetett a 3D-s t®rk®pek §ltal§nos megjelen²t®s®rŖl, 

Bandrova pedig a 3D-s t®rk®pek szimb·lumainak alapelveit dolgozta ki (Pegg, 2012), de 

bizonyos ter¿letek tov§bbra is hi§nyosak. A kutat§som sor§n igyekeztem ezeket a h®zagokat az 

§ltalam kidolgozott m·dszerekkel kitºlteni. 

Felmer¿l a k®rd®s, hogy ezeket a 3D-s §br§zol§sokat, modelleket, h²vhatjuk-e 

t®rk®peknek? Hªberling a Proposed Cartographic Design Principles for 3D Maps c²mŤ 

cikk®ben megv§laszolja a k®rd®st: 1ñé a t®rk®p kifejez®s haszn§lata aj§nlott, ha az §br§zolt 

objektum georefer§lt egy t®rk®p®szeti modellbe, ha a modell generaliz§lt, ®s ha a grafikai 

megjelen²t®se az objektumnak jelmagyar§zatban meghat§rozott.ò  (Hªberling, 2008). Ezek az 

ism®rvek az §ltalam kutatott t®rk®peket is meghat§rozz§k, ²gy a 3D-s modelljeimet 3D-s 

t®rk®peknek tekintem. 

Az §ltalam kidolgozott 3D-s §br§zol§si m·dok eset®n alapfelt®telnek tekintem az 

interakt²v (legal§bb a vide·n tºrt®nŖ bemutat§st), digit§lis megjelen²t®st. A 3D-s §br§zol§shoz 

sz¿ks®ges, hogy a modell a t®rben szabadon forgathat· legyen, minden szºgbŖl megtekinthetŖ, 

ezt a hagyom§nyos nyomtatott megjelen²t®s nem el®g²ti ki. Az §br§zol§si m·dszerekre ez®rt 

nem c®lszerŤ egy szemszºgbŖl k®sz¿lt k®pk®nt tekinteni. 

                                                 
1 ĂA 3D map is determined as a digital, mathematical defined, three-dimensional virtual 

representation of the Earth, surfaces (e.g. luminous body's), objects and phenomena in nature 

and society. Represented objects and phenomena are classified, designed and visualised 

according to a particular purpose.ò (Hªberling, 2008) 
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Anim§ci· 

A modern technol·gia seg²ts®g®vel l®nyegesen kºnnyebben hozhat·k l®tre anim§lt 

t®rk®peket, mint 20 ®ve. A technikai felt®telek, mint a termel®s eszkºze, eloszt§s m·dszere, 

haszn§lat m·dja kor§bban sz§mos kih²v§st jelentett az anim§ci·k alkalmaz§sa sor§n. A web 

lehetŖv® tette az anim§ci· elterjed®s®t az 1990-es ®vekben. Ma m§r kºnnyen l®trehozhat·k az 

anim§ci·k a k¿lºnbºzŖ programokkal, t§rolhat·k merevlemezen, megoszthat·k az interneten. 

Az elŖ§ll²t§s kºlts®ge is jelentŖsen csºkkent az ut·bbi idŖkben. A t®rk®p®szek m§r r®g·ta 

®rdeklŖdnek az anim§ci· ir§nt, a v§ltoz§s lehetŖs®g®t tudj§k ²gy idŖben bemutatni az 

§lland·sult §llapotok helyett. Az anim§ci· jelentŖs szerepet j§tszik az adatb§zisok elemz®s®ben 

®s az adatok kºzti ºsszef¿gg®sek felfedez®s®ben. A 3D-s megjelen²t®s probl®m§j§ra is az 

anim§ci·s §br§zol§s hozta meg megold§st (Harrower, 2004). 

A 3D modellezŖ programok be®p²tett, integr§lt r®sze az anim§ci·, ²gy a kutat§som sor§n 

a 3D-s m·dszerek szerves r®sz®nek tekintem az anim§ci·t is. Az anim§ci·t k®tf®le m·don 

alkalmazom a t®rk®peimen: dinamikusan ®s statikusan. A statikus anim§ci· sor§n a t®rk®pi 

tartalom nem v§ltozik, a 3D-s tartalmat, a virtu§lis vil§got a k®pzeletbeli kamera kºrberep¿li. 

A t®rk®pi objektumok nem mozognak, ®s nem v§ltoznak tulajdons§gaik. A dinamikus anim§ci· 

sor§n a t®rk®pi tartalomban megy v®gbe a v§ltoz§s, a t®rk®pi objektumok v§ltoztatj§k hely¿ket, 

tulajdons§gaikat. A t®rk®p tºbb idŖ§llapotot, idŖsorokat mutat meg.  Az idŖsor eset®ben az idŖ 

l®pt®ke lehet tetszŖleges vagy az adat ®rt®keit legjobban t¿krºzŖ, de ugyan¼gy lehet napi, havi, 

®vi bont§s¼ is (DiBiase, 1992). Abban az esetben, amikor egy 3D-s t®rk®p anim§lt ®s az 

anim§ci· sor§n idŖbeli v§ltoz§st mutat be, akkor az a t®rk®p n®gydimenzi·snak tekinthetŖ. A 

3D-s §br§zol§si m·dszerek elm®leti kidolgoz§sa fejezetben az anim§ci·s technik§kr·l 

r®szletesen ²rok. 

1.1 Tematikus t®rk®p®szet 

A tematikus t®rk®pek a feldolgozott t®m§t tekintve egyet vagy tºbbet is bemutathatnak, 

²gy h§rom csoportra bonthat·k: analitikus, szintetikus ®s komplex (Klinghammer & Papp-V§ry, 

1980). Az analitikus t®rk®p egy t®m§t mutat be, m²g a komplex ®s a szintetikus tºbbet, az elŖbbi 

adatai nem kapcsol·dnak egym§shoz, m²g az ut·bbinak igen. Kutat§som sor§n mind a h§rom 

t²pust elemeztem, a 3D-s tematikus §br§zol§si m·dokat ezen besorol§s szerint vizsg§ltam. 
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1.1.1 Analitikus t®rk®pek 

Az analitikus t®rk®pek egy t®m§t mutatnak be, p®ld§ul a havi §tlag csapad®kot vagy a 

n®pess®geloszl§st. Mivel egy t®m§t egy tematikus §br§zol§si m·ddal lehet bemutatni, ez®rt 

elŖszºr minden tematikus §br§zol§si m·dszert kidolgoztam 3D-ben. A hagyom§nyos §br§zol§si 

m·dok kategoriz§l§sa elt®rŖ a nemzetkºzi szakirodalomban (Kraak & Ormeling, 2010), 

dolgozatomban a Klinghammer §ltal kidolgozott besorol§st alkalmazom (Klinghammer & 

Papp-V§ry, 1980). A 3D-s tematikus §br§zol§si m·dszereket a hagyom§nyos 2D-s §br§zol§si 

elvek ment®n dolgoztam ki, ez®rt h®t 3D-s §br§zol§si m·dszert k¿lºnbºztetek meg egym§st·l. 

Jelm·dszer: 

A jel m·dszer egy jelens®g vagy objektum elvonatkoztatott §br§zol§sa a felsz²nen. 

HelyzethŤ, §br§zolhat minŖs®gi ®s mennyis®gi adatot is. A jelek j·l megk¿lºnbºztethetŖk, 

felismerhetŖk, kºnnyen olvashat·k. A jel m®rete a t®rk®pen nagyobb, mint a val·s§gban. Ha 

mennyis®gi adatot §br§zol, annak m®rete az adat nagys§g§t·l f¿gg. Lehet geometriai jel, k®p, 

alaprajz, betŤk, sz§mok, al§h¼z§sok (Kraak & Ormeling, 2010). A 3D jelm·dszer eset®ben a 

jelek t®rbeliek, 3D-s modellek vagy testek (1. ®s 2. §bra). A 3D piktogramok minŖs®gi ®s 

mennyis®gi adatot mutatnak. Mennyis®gi adat eset®ben a jelek m®rete kºbºsen, a t®r 

mindh§rom ir§ny§ba nŖ, k¿lºnben torzul§st szenvedne el. A piktogram m®rete folyamatosan ®s 

l®pcsŖsen is v§ltozhat (Klinghammer & Papp-V§ry, 1980). 

 

1. §bra. A jelm·dszer sor§n alkalmazhat·k 3D-s jelek, melyek lehetnek geometriai testek, 

p®ld§ul gºmb, tetra®der, henger (balra). Lehetnek ®lŖl®nyek, p®ld§ul §llatok modelljei, ty¼k, 

juh, szarvasmarha, sert®s (jobbra). 
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2. §bra. A 3D jelek lehetnek val·s t®rbeli testek egyszerŤs²tett geometriai modelljei, p®ld§ul 

®p¿letek t²pusok. 

A jel m®rete folytonosan v§ltoz·, ha annak nagys§ga pontosan megfelel az adat 

®rt®k®vel. L®pcsŖzetes megjelen²t®s eset®n ®rt®kkateg·ri§kat kell l®trehozni, majd az egyes 

adatokat ®rt®k¿knek megfelelŖen az adott ®rt®kkateg·ri§ba/oszt§lyokba sorolni. Az egyes 

oszt§lyokhoz megfelelŖ nagys§g¼ jelek t§rsulnak. C®lszerŤ az 5-7 kateg·ria l®trehoz§sa, ²gy 

m®retei j·l megk¿lºnbºztethetŖk. A p§ratlan sz§m¼ kateg·ria eset®n a kºz®psŖ ®rt®kkateg·ri§t 

az olvas· az §tlag®rt®knek tekintheti, ez®rt a t®rk®p®sz illetve az §br§zolt tematika dºnti el, hogy 

p§ros vagy p§ratlan sz§m¼ oszt§lyt alkalmaz. Az egyes kateg·riahat§rok lehetnek 

tetszŖlegesek, de haszn§lhat·k az al§bbi oszt§lyoz§si m·dszerek is (Dent et al, 2009): 

term®szetes tºr®s, be§gyazott §tlag, §tlag- ®s norm§lsz·r§s, azonos intervallum, azonos 

gyakoris§g, sz§mtani ®s m®rtani intervallumok. 

A t®rk®pen az idŖbeli v§ltoz§sok anim§ci· alkalmaz§s§val mutathat·k be, ha legal§bb 

k®t idŖpillanat ker¿l §br§zol§sra. Az anim§ci· sor§n a 3D-s jelek m®rete, sz²ne, alakja ®s 

§ttetszŖs®ge, helyzete v§ltozhat. A jelek helyzet®nek v§ltoz§sa a mozg§svonal m·dszerhez is 

sorolhat·. Ha a jelek m®ret®nek csºkkent®se vagy nºvel®se mutatja be az ®rt®kek idŖbeli 

v§ltoz§s§t, akkor a m®retv§ltoz§s line§ris. Az olvas· sz§m§ra az adat v§ltoz§s§nak t®nye ker¿l 

ilyenkor szeml®letes form§ban §br§zol§sra. IdŖsor eset®n kettŖn®l tºbb idŖpont szerepel a 

t®rk®pen, ekkor a jelek m®ret®nek v§ltoz§s§ban a lassul§sok ®s gyorsul§sok is l§that·v§ v§lnak, 

az adatok v§ltoz§s§nak dinamik§ja is vizsg§lhat·. 

Anim§ci· eset®n a 3D-s piktogramok m®ret®t c®lszerŤ folytonosan §br§zolni. Az 

§br§zolt adat megjelen²t®se ®s a k®t idŖpont kºzti elt®r®s bemutat§sa pontosabb lesz. Ha 

anim§ci·t nem alkalmazunk a t®rk®pen, akkor a l®pcsŖzetes adatmegjelen²t®s a c®lravezetŖbb, 

mert a kateg·ri§ba sorolt t®rbeli piktogram m®ret®t kºnnyebb felismerni a t®rk®polvas§s sor§n. 
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A jelm·dszeren bel¿l 

megk¿lºnbºztetŖ az egys®gjel 

m·dszer. A 3D-s jeleknek egys®ges 

m®ret¿k van, melyek egy 

meghat§rozott ®rt®ket reprezent§lnak, 

darabsz§muk mutatja az §br§zolt 

®rt®ket. Az egys®gjelek lehetnek 

t®rbeli modellek vagy geometriai 

testek. A m·dszer sor§n 2-3 

m®retkateg·ria is defini§lhat· (3. 

§bra). Az egyes jelek 

ºsszesz§mol§s§val az §br§zolt adat 

pontos ®rt®ke leolvashat·, ez az 

§br§zol§s v§lt·p®nz m·dszernek is 

nevezhetŖ.  

Az egys®gjel m·dszer 

alkalmaz§sa sor§n a 3D-s jelek a 

t®rk®plapra horizont§lisan ®s 

vertik§lisan is elhelyezhetŖk. 

Vertik§lis elhelyez®s sor§n a jelek 

egym§sra ker¿lnek, oszlopot alkotnak, 

²gy a t®rk®pbŖl a lehetŖ legkisebb 

fel¿letet takarj§k ki. A 3D-s jelek 

oszlopos elrendez®se sor§n az egyes 

sorok §llhatnak egy egys®gjelbŖl, de 

r®tegenk®nt 3*3, 5*5, 3*5 elembŖl is, 

²gy tºmbºket vagy ¼gynevezett 

blokkokat (4. §bra) alkotva. Az ²gy 

kapott blokk §br§zol§si m·dszer®t m§s 

forr§sok a diagramm·dszerhez 

sorolj§k (Raisz, 1962). 

 

4. §bra. Egys®gjelek rendez®se blokkokba. A 

jelek egyes®vel egym§sra helyezhetŖk (balra), 

de 3*3 ®s 3*5-ºs r®tegekben (kºz®pen illetve 

jobbra) egym§sra helyezve is. 

 

3. §bra. Egys®gjel m·dszer sor§n t®rbeli 

geometriai form§k alkalmazhat·k, mint a 

kocka, gºmb vagy okta®der ®s defini§lhat· 2-3 

®rt®kkateg·ria. Az egyes ®rt®kkateg·ri§k jobb 

megk¿lºnbºztet®se sz²nez®ssel seg²thetŖ, ezek 

lehetnek elt®rŖ sz²nek vagy §rnyalatok. A 

piktogramok elhelyezhetŖk vertik§lisan 

(balra), horizont§lisan (kºz®pen), illetve 

vegyesen (jobbra) 
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Pontm·dszer: 

A pontm·dszer fºldrajzi eloszl§st, jelens®gek t®rbeli elterjed®s®t, koncentr§ci·j§t 

mutatja a t®rk®pen. A t®rk®pen defini§lt pont egy meghat§rozott ®rt®ket reprezent§l, pontos 

helyet jelºl, ²gy a jelens®g t®rbeli eloszl§sa pontosan megfigyelhetŖ. A 3D pontm·dszer sor§n 

az eloszl§s t®rbeli, vagyis a horizont§lis ®s vertik§lis eloszl§st is mutat (5. §bra). A pont grafikai 

megjelen²t®s®re 3D-s geometriai jel alkalmazhat·, p®ld§ul egy gºmb vagy kocka. Ha az 

§br§zolt t®rbeli adat magass§gi ®rt®kkel rendelkezik, ¼gy a 3D-s jel a megfelelŖ magass§gba 

helyezhetŖ a t®rk®pen.  

 

 

 

A pontm·dszer §br§zol§sakor szab§ly, hogy az egyes jelek nem fedhetik ki egym§st, 

nem l·ghatnak egym§sba, sŤrŤ eloszl§s eset®n a p®nzv§lt· m·dszer alkalmazhat·, kettŖ vagy 

h§rom ®rt®kkateg·ria-jelm®retet is l®tre lehet hozni. Magas koncentr§ci·j¼ ter¿leteken az 

egys®gjel egy nagyobb ®rt®kkateg·ri§j¼val kiv§lthat· (6. §bra).  

 

 

 

 

5. §bra. A 3D pont m·dszer sor§n t®rbeli geometriai testek (p®ld§ul gºmb) 

alkalmazhat·k. A piktogramok t®rben helyezkednek el, az adat horizont§lis ®s vertik§lis 

®rt®k®t is reprezent§lj§k. 
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A t®rk®pen k®t vagy h§rom elt®rŖ tematika is bemutathat· (7. §bra). Az egyes t®m§k 

elt®rŖ sz²nez®ssel, geometriai form§val §br§zolhat·k, a hagyom§nyos 2D-s elvvel egyezŖen. A 

3D-s pontm·dszer megjelen²t®se sor§n az interakci· alapkºvetelm®ny. Fontos, hogy az olvas· 

a t®rk®pet szabadon forgathassa, nagy²thassa - ®s a t®rben mozoghasson- ez sz¿ks®ges a val·di 

t®rbeli eloszl§s vizsg§lat§hoz. A t®rk®p k®pk®nt tºrt®nŖ megjelen²t®se eset®n, a val·di t®rben 

nem ®rintkezŖ 3D jelek egy adott perspekt²v§b·l l§tsz·lag fedhetik egym§st. A m·dszer nem 

interakt²v megjelen²t®se hib§s kºvetkeztet®shez is vezethet, ez®rt az interakt²v megjelen²t®s itt 

kiemelten fontos. 

  

6. §bra. A pontm·dszer sor§n 2-3 ®rt®kkateg·ria is defini§lhat·.  Amennyiben egy ter¿leten 

t¼l sŤrŤen helyezkednek el a pontok, ott a pont egy nagyobb ®rt®kkateg·ri§j¼val 

helyettes²thetŖ.  

 

 

7. §bra. Egy t®rk®pen ak§r h§rom k¿lºnbºzŖ adat is §br§zolhat· a pontm·dszerrel. Az 

egyes adatokat elt®rŖ sz²nnel ®s piktogrammal c®lszerŤ megjelen²teni. 
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Kartogram  m·dszer: 

A kartogram m·dszer pontos vonatkoz§si hely n®lk¿li, fel¿letre vonatkoz· mennyis®gi 

adatot §br§zol. A m·dszernek k®t fajt§ja k¿lºnbºztethetŖ meg, a fel¿let- ®s a jelkartogram. A 

fel¿let eset®ben mint§zattal vagy sz²nez®ssel tºlthetŖ ki a t®rk®pi fel¿let, mely lehet egy sz²nsor 

vagy egy-k®t sz²n k¿lºnbºzŖ §rnyalatai. Az adat nem folytonos, nem l®p §t a hat§rokon. Az 

egyes hat§rok §ltal kºrbefogott ter¿leteket standardiz§ljuk egy ®rt®kkel, ezeket hasonl²tjuk 

ºssze egym§ssal (Slocum, 2005). A jelkartogram eset®ben egy piktogram reprezent§lja a 

fel¿letet, a jel m®rete kisebb, mint a val·s§gban.  

A 3D-s jelkartogram eset®ben a s²kbeli jel 3D-ssel helyettes²thetŖ, mely lehet geometriai 

test, vagy egy egyszerŤs²tett t®rbeli modell. Fel¿letkartogram eset®n az §br§zolt ter¿letet annak 

f¿ggŖleges tengelye ment®n kell ny¼jtani/kih¼zni (8. §bra). A fel¿let egy mennyis®gi adatot 

reprezent§l, a ter¿let magass§g§t az adat ®rt®ke hat§rozza meg. A ter¿let magass§ga ®s a jel 

nagys§ga felveheti az adat pontos ®rt®k®t, de l®tre hozhat·k ®rt®kkateg·ri§k is. A ter¿let 

®rt®k®nek pontosabb leolvas§sa sz²nez®ssel seg²thetŖ. A sz²n§rnyalatoknak ®s a magass§gi 

®rt®kkateg·ri§knak egyezŖ sz§m¼nak kell lenni¿k. Ha a sz²n nem mennyis®gi, hanem minŖs®gi 

adatot kºzºl, akkor a sz²nez®s a fel¿leti m·dszerhez sorolhat·.  

A jelm·dszerhez hasonl·an 

anim§ci· alkalmazhat· kettŖ vagy 

tºbb idŖ§llapot bemutat§sakor. A 

jelek, illetve a f¿ggŖleges tengely 

ment®n megny¼jtott ter¿letek 

magass§ga csºkkenthetŖ illetve 

nºvelhetŖ az adat ®rt®k®nek 

megfelelŖen. Anim§ci· l®trehozhat· 

k®t idŖ§llapot kºzºtt, akkor a 

magass§g v§ltoz§sa line§ris, tºbb 

idŖpont eset®n gyorsulva v§ltozik, 

l§that· az adatok dinamikai v§ltoz§sa 

is. 

A fel¿letkartogram m·dszer h§tr§nya, hogy tºbb egym§s mellett fekvŖ ter¿letek eset®n 

a belsŖk ®rt®kei nem olvashat·k le, illetve nem l§tszik a nulla ®rt®k, a megny¼jtott ter¿lete 

Ătalpaò, ez®rt nem minden esetben aj§nlott az alkalmaz§sa (Harrower, 2009). A 8. §br§n j·l 

8. §bra. Az egyes ter¿letek a f¿ggŖleges tengely 

ment®n, vertik§lisan ny¼jtottak, magass§guk az 

adat ®rt®k®t mutatj§k. A sz²nez®ssel seg²thetŖ az 

adat pontosabb leolvas§sa. 

r h§rom k¿lºnbºzŖ adat is §br§zolhat· a 

pontm·dszerrel. Az egyes adatokat elt®rŖ sz²nnel 

®s piktogrammal c®lszerŤ megjelen²teni. 
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l§that·, Szlov®nia ®rt®ke az Ŗt kºrbez§r· orsz§gok®hoz k®pest kisebb, pontos ®rt®ke viszont 

nem l§that·. Az egyes ter¿letek kºzti magass§gk¿lºnbs®gekbŖl kºvetkeztetni lehet az egyes 

®rt®kekre, ha a ter¿letek szomsz®dosak egym§ssal. Amennyiben nem szomsz®dos ter¿letek 

magass§gk¿lºnbs®g®t szeretn®nk vizsg§lni, akkor az egyes ®rt®kk¿lºnbs®gek alig §llap²that·k 

meg, pl. Szlov®nia ®s Bosznia ®s Hercegovina eset®n. A m·dszer abban az esetben 

alkalmazhat· j·l, hogyha egy bizonyos ter¿let ®rt®ke erŖsen kiemelkedik a tºbbi kºz¿l, ®s 

ennek az ®rt®kk¿lºnbs®gnek a bemutat§sa a c®l. A kartogram m·dszer interakt²v bemutat§sa 

aj§nlott, mert az egyes ter¿letek kitakarhatj§k egym§st, oldaln®zetbŖl az egyes ter¿letek alakja 

a perspekt²va miatt torzulhat, ²gy csup§n egy n®zŖpontb·l figyelve a t®rk®p nehezen olvashat·. 

Az interakt²v megjelen²t®ssel a t®rk®p szabadon forgathat·, ²gy minden ter¿let alaposabban 

megvizsg§lhat·. 

 

Diagram m·dszer: 

Adott pontra vagy fel¿letre vonatkoz· statisztikai ®rt®ket mutat be a diagram m·dszer. 

A diagram m®rhetŖ, a hagyom§nyos t®rk®p®szeti §br§zol§sban a kºr ®s oszlop diagram 

haszn§lata a legelterjedtebb. A 3D-s diagram m·dszer a hagyom§nyos m·dszerrel azonos 

alapelven §br§zolja az adatokat, de a diagramok t®rbeliek. 

A 3D-s oszlopdiagram keresztmetszete lehet: n®gyzet, t®glalap, rombusz, kºr, egy®b 

geometriai alapforma, melynek magass§ga az adat ®rt®k®t mutatja (9. §bra). A jelmagyar§zat 

seg²ts®g®vel az oszlop magass§ga pontosan m®rhetŖ. A 3D-s oszlopdiagram lehet osztott, 

illetve robbantott is (9. §bra) ¼gy, mint a hagyom§nyos §br§zol§s eset®ben, ²gy az adat egyes 

r®szar§nyai is l§that·v§ v§lnak. 

 

9. §bra. Az oszlopdiagram lehet n®gyzet, rombusz, kºr, csillag alap¼ oszlop (balra). Az 

oszlopdiagram lehet osztott vagy robbantott, az egyes adatok r®szar§nyai ²gy pontosan 

megfigyelhetŖk (jobbra). 
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Az oszlop sz²ne bemutathat minŖs®gi ®s mennyis®gi adatot is. Mennyis®gi adat eset®n 

c®lszerŤ ®rt®kkateg·ri§kat l®trehozni, azokhoz sz²nt rendelni, ²gy seg²thetŖ a t®rk®pi adat 

olvas§sa. Ha a sz²nez®s minŖs®gi adatot jelºl, akkor az egy plusz tematik§nak tekinthetŖ. 

Amennyiben az §br§zolt adat t¼l nagy ®rt®ket vesz fel, akkor az oszlopot r®szekre bontva 

egym§s mell® helyezve, blokkokat alkotva (egys®gjelhez hasonl· m·don) §br§zolhat· a 

t®rk®pen, ²gy p®ld§ul a 10-es ®s az 1000-es nagys§grend kºnnyen ºsszehasonl²that·v§ v§lik.  

Egy oszlopdiagram §ltal 

maxim§lisan h§rom vagy n®gy elt®rŖ 

adat mutathat· be egyidejŤleg. Egy 

3D-s oszlop sz®less®g®vel, 

m®lys®g®vel ®s magass§g§val 

k¿lºnbºzŖ adatok §br§zolhat·k. Az 

adatok leolvas§sa a sz²nez®ssel 

seg²thetŖ, ekkor h§rom elt®rŖ sz²nt 

kell alkalmazni (10. §bra). N®gy 

elt®rŖ adat §br§zol§sa eset®n, a 

sz®less®g, m®lys®g, magass§g ®s 

sz²nez®s jelºlik a k¿lºnbºzŖ 

®rt®keket. Ebben az esetben az oszlop 

minden oldala egys®ges sz²nez®st kap 

(10. §bra). 

A n®gy adatot §br§zol· oszlopdiagramok olvas§sa komplex feladat, a t®rk®polvas·kban 

neh®zs®get okozhat meg®rt®s¿k. A sz®less®gi, m®lys®gi ®s magass§gi adatokat a megfelelŖ 

n®zetbŖl kell olvasni ®s az adott ®rt®keket egym§ssal ºsszevetni. Az oszlopok torz²thatj§k az 

adatot, hiszen a sz®less®g- m®lys®g-magass§gi adatok v§ltoz§sa miatt azok kºbºsen v§ltoznak, 

²gy az olvas·t f®lrevezethetik. A m·dszer alkalmaz§sa az adatok torzul§sa miatt nem javasolt, 

kiv®ve, ha ez a t®rk®p c®lja, p®ld§ul propaganda t®rk®pek eset®n. 

A 3D-s oszlopok az esetek tºbbs®g®ben a t®rk®pi s²kon helyezkednek el. Amennyiben 

az §br§zolt adat ®rt®kei pozit²v illetve negat²v ®rt®ket is felvesznek, akkor az oszlopok a t®rk®pi 

s²k al§ ®s fºl® is helyezhetŖk. Pozit²v adat eset®n a s²k fºl®, negat²v eset®n az al§ (11. §bra), ²gy 

hangs¼lyozhat· az adat jellege. Ez a m·dszer az §tlag alatti ®s fºlºtti ®rt®kek megjelen²t®s®re 

is j·l alkalmazhat·. Az interakci· enn®l az §br§zol§sn§l kiemelten fontos, hiszen csak ²gy 

10. §bra. Jobbra az elsŖ sorban az 

oszlopdiagramok h§rom adatot §br§zolnak. A 

sz®less®g, m®lys®g ®s magass§g k¿lºn adatot 

jelºlnek, a sz²nez®s seg²ti az adat olvas§s§t csak. 

Balra a h§ts· sorban egy oszlop n®gy k¿lºnbºzŖ 

adatot §br§zol a sz®less®ggel, m®lys®ggel, 

magass§ggal ®s sz²nez®ssel. 
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tekinthetŖ meg alulr·l ®s fel¿lrŖl is megfelelŖen a t®rk®p. Az interakci· anim§ci·val is 

kiv§lthat·, amennyiben a n®zŖpont bej§rja a s²k fºlºtti ®s alatti ter¿leteket, vagy a t®rk®ps²k 

billegŖ mozg§ssal fel¿l-, oldal- ®s aluln®zetben mutatja be a t®rk®pi ter¿leteket. 

 

11. §bra. Az oszlopok a t®rk®p s²kja fºl® (balra) ®s al§ (jobbra) is helyezhetŖk, ha az adat 

pozit²v ®s negat²v jelleg®t vagy §tlag fºlºtti ®s alatti ®rt®k®nek kiemel®se a c®l. A t®rk®p s²kj§t 

egy §tl§tsz· s²k szeml®lteti 

 

A hagyom§nyos kºrdiagram egyik 

3D-s megfelelŖje a gºmb, m®rete mutatja az 

§br§zolt adat ®rt®k®t. Amennyiben az adat 

r®szar§nyai is fontosak, ¼gy haszn§lhat· 

osztott vagy robbantott gºmbdiagram, 

ahogy a 2D-s §br§zol§s eset®n is 

alkalmazott (12. §bra). A gºmb oszt§sa 

tºrt®nhet a meridi§nok vagy az egyenl²tŖ 

ment®n, illetve tetszŖlegesen r®szekre 

bontva. A gºmb alkalmaz§sa l§tv§nyos, de 

h§tr§nya, hogy a pontos adat nehezen 

olvashat· le. A m·dszer abban az esetben 

haszn§lhat·, ha az egyes r®szadatok 

egym§shoz val· ar§ny§nak 

hangs¼lyoz§sa a fontos, az adat leolvas§sa a sz§m®rt®k meg²r§s§val seg²thetŖ.  

A 3D-s kºrdiagram egy tov§bbi §br§zol§si m·dja a 3D-s korong. Alkalmazhat· itt is az 

osztott vagy robbantott kºrdiagram megjelen²t®s, melynek sor§n a korong a sugarai ment®n 

12. §bra. Gºmbdiagram (balalul), osztott 

kºrdiagram (alul kºz®pen), robbantott 

kºrdiagram  (jobbra alul), meridi§n ment®n 

osztott (fent balra) ®s robbantott (fent 

jobbra) gºmbdiagram. 
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oszt·dik r®szekre (13. §bra). Tov§bb 

nºvelhetŖ a (osztott vagy robbantott) 

korong inform§ci·tartalma, ha 

magass§ga egy ¼jabb adatot 

reprezent§l (hengert kapva). A korong 

feloszt§sa tºrt®nhet az elŖbb 

bemutatott sugaras m·don, illetve a 

f¿ggŖleges tengely®re merŖleges 

s²kokkal is. A vertik§lisan ny¼jtott 

korong f¿ggŖleges oszt§s§val vagy 

robbant§s§val olyan s§vos eloszt§s 

kaphat·, mely az osztott 

oszlopdiagram elv®vel azonos (13 ®s 

9. §bra). 

 

A statisztikai §br§zol§sok 

kºr®ben a korfa is elterjedt. 3D-s 

megjelen²t®s sor§n a korfa f¿ggŖleges, 

y tengelye a val·di 3D-s t®rben 

f¿ggŖlegesen §ll. A 2D-s korfa 

v²zszintes x tengelyei kis 

keresztmetszetŤ oszlopokkal 

helyettes²thetŖk (14. §bra), melyek a 

f¿ggŖleges tengelyre merŖlegesek. A 

3D-s korfa elŖnye, hogy a t®rk®pbŖl 

minim§lis helyet takar ki, a 2D-stŖl 

ellent®tben.  

  

13. §bra. A felsŖ sorban balra illetve jobbra a 

korong alak¼ 3D kºrdiagram l§that· osztott ®s 

robbantott form§ban. Az als· sorban a 

kºrdiagram az adat ®rt®k®nek nagys§g§t a 

Ăkorongò a magass§g§val mutatja, ²gy hengert 

kapunk. Az osztott ®s robbantott kºrdiagram lehet 

sugaras oszt§s¼ (bal kºz®pen ®s kºz®pen), m²g az 

oszt§s ®s robbant§s lehet magass§gi 

elrendezŖd®sŤ is, (jobb kºz®pen ®s jobbra). 

 

14. §bra. 3D-s korfa. A korfa f¿ggŖleges 

tengelye a t®rk®pi t®rben val·di f¿ggŖlegesben 

§ll, a korfa §gai v²zszintesen ny¼lnak oldalra. 
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Egy korfa lehet egy, k®t (14. 

§bra) vagy tºbb §g¼ is (15. §bra). A 

h§rom vagy tºbb §g¼ korf§k eset®ben 

egyszerre tºbb adat hasonl²that· ºssze, 

melyre a hagyom§nyos §br§zol§s nem 

ad lehetŖs®get. A t®rk®pen bemutatott 

inform§ci· mennyis®ge ¼gy 

nºvelhetŖ, hogy az a t®rk®pi tartalmat 

nem takarja ki nagy fel¿leten.  

A kor§bban ismertetett korfa 

v²zszintes §gai helyett korongok, vagy 

koron szeletek is alkalmazhat·k. Đgy 

keletkeznek, hogy a korfa §gai a 

f¿ggŖleges tengely ment®n forognak el. 

A korong korfa megjelen²t®se sor§n 

egy, kettŖ, vagy ann§l tºbb §g is 

alkalmazhat· egyszerre (16. §bra). Tºbb 

§g §br§zol§sa eset®n a korongok kºzti 

®rt®kk¿lºnbs®gek jobban 

ºsszehasonl²that·k, mint az §gak 

eset®ben. 

A 3D-s korf§k eset®ben az interakt²v megjelen²t®s alapkºvetelm®ny, csak ²gy 

tekinthetŖk meg az egyes §gak tetszŖleges szºgbŖl, mely a t®rk®pi adat pontos ®s helyes 

leolvas§shoz sz¿ks®ges.  

Anim§ci·t alkalmazhatunk az idŖbeli v§ltoz§sok szeml®ltet®s®re. Bemutathatunk k®t 

vagy tºbb idŖ§llapotot is, a mozg§s k®t idŖpont kºzºtt ïa kor§bbi m·dszerekn®l m§r ismertetett 

m·don ï lehet line§ris, idŖsor eset®ben dinamikusan v§ltoz·. Az anim§ci· sor§n az 

oszlopdiagramok v§ltoztatj§k a magass§gukat, a gºmbdiagramok ®s korongok az §tm®rŖjŤket, 

a korf§k a v²zszintes tengelyeik ®rt®keit. Az anim§ci· alkalmaz§s§val a vonaldiagram 

haszn§lata kiv§lthat·, mely fŖk®nt az idŖbeli v§ltoz§sok §br§zol§s§n§l alkalmazott (Raisz, 

1962). Az oszlopok sz²nei anim§ci· sor§n az §br§zolt ®rt®k v§ltoz§s§val megegyezŖen 

15. §bra. H§rom§g¼ korfa. 

 

16. §bra. A korfa §gai korongokkal, korong 

szeletekkel helyettes²thetŖk. A t®rk®p interakt²v 

kºrbej§r§sa eset®n a korongok mindenoldalr·l 

megvizsg§lhat·k 
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v§ltozhatnak, ez a t®rk®polvas§st seg²ti. A sz²n§rnyalat v§ltoz§sa lehet folytonos, az egyik sz²n 

folyamatosan §talakul a m§sikba, vagy tºrt®nhet ®les v§lt§sokban is. Az ut·bbi esetben a 

megjelen²teni k²v§nt sz²neket oszt§lyokba kell sorolni, ®s azokhoz ®rt®keket p§ros²tani. Ha az 

anim§ci· sor§n a diagram sz²ne is anim§lt, akkor az ®les sz²nv§lt§s alkalmaz§sa aj§nlott. A 

folyamatos sz²n§tmenet b§r szebb k®pet ad, viszont k®t sz²n kºzti §rnyalat pontos 

meghat§roz§sa nem lehets®ges.  

 

Izovonal m·dszer: 

Az izovonal a kartogr§fi§ban a kontinuum §br§zol§s§ra haszn§latos, a t®rk®pen §br§zolt 

adatok azonos mennyis®gi ®rt®keit ºsszekºtŖ vonal az izovonal. Az §br§zolt adat minŖs®g®tŖl 

f¿ggŖen sz§mos izovonal fajta k¿lºnbºztethetŖ meg, mint az izohipsza (azonos magass§gi 

pontokat ºsszekºtŖ vonal), izob§t (azonos m®lys®gvonalak), izogon (azonos m§gneses elhajl§st 

ºsszekºtŖ vonalak), stb. A t®rk®pen §br§zolt pontok kºzºtt hagyom§nyos m·don 

interpol§ci·val hat§rozhat· meg az izovonal helye. Az ²gy elk®sz¿lt izovonalas t®rk®pbŖl 

szerkeszthetŖ annak 3D-s v§ltozata, melyben az izovonalakat szintvonalnak tekintve abb·l egy 

domborzatot k®pzŖdik, ¼gynevezett statisztikai fel¿letet jºn l®tre (17. §bra). Az izovonalak 

mennyis®gi ®rt®kkel rendelkeznek, ²gy azok sz§mszerŤ adat§b·l a magass§g kisz§m²that·, ezek 

a f¿ggŖleges tengelyen a megfelelŖ  

magass§gban §br§zolhat·k. Ha a 3D-s 

izovonalak folytonosan kapcsol·dnak 

ºssze, akkor egy sim²tott t®rgºrbe 

kaphat·, ezzel az adat folytonosk®nt 

§br§zolhat·. Abban az esetben, amikor 

az adat ®rt®ke nem folytonos ®s a 

hagyom§nyos kartogr§fi§ban a 

pszeudo- izovonalak alkalmazottak, ¼gy 

a 3D-s §br§zol§sn§l is ®rz®keltethetŖ a 

nem folytonoss§g (18. §bra). Ilyenkor a 

fel¿let l®pcsŖsen v§ltozik. 

17. §bra. 3D izovonalas m·dszerrel elŖ§ll²tott 

felsz²n, m§s n®ven statisztikai fel¿let. Az adat 

megjelen²t®se folytonos, a fel¿lete sim²tott. 
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Az adat leolvas§sa sz²nez®ssel 

seg²thetŖ. A sz²nez®s k®tf®le m·don is 

alkalmazhat·. Ha a sz²nez®s az 

izovonal §ltal megjelen²tett adatot 

mutatja, akkor a statisztikai fel¿let 

kiemelked®seivel egy¿tt v§ltoznak a 

sz²nek. Sz²nez®ssel egy m§sodik 

mennyis®gi adat is §br§zolhat·, 

ilyenkor a t®rk®p olvashat·s§ga 

nehezedik, komplexit§sa jelentŖsen nŖ 

(p®ld§ul 3D-s domborzatra egy 

csapad®kmennyis®get §br§zol·  

izovonal ker¿l text¼rak®nt). Az izovonalas t®rk®pen a sz²nnel minŖs®gi adat is bemutathat·, 

tematikus- vagy topogr§fiai t®rk®p h¼zhat· text¼rak®nt a fel¿letre.  

Anim§ci· alkalmazhat·, ha az ®rt®kek idŖbeli v§ltoz§st mutatnak. Az izovonalakb·l 

alkotott t®rgºrbe az adat v§ltoz§s§nak megfelelŖen form§l·dik, mely §llhat k®t vagy tºbb 

f§zisb·l/ idŖ§llapotb·l. Ha az adat v§ltoz§sa idŖben folytonos, akkor a t®rgºrbe folytonosan 

v§ltozik, hull§mzik. Ha az adat nem folytonos, akkor ugr§l· mozg§ssal v§ltozik a felsz²n. Az 

anim§lt 3D-s izovonalak eset®ben szint®n sz¿ks®gszerŤ az interakt²v megjelen²t®s ®s 

kºvetelm®ny, hogy a fel¿let tetszŖleges szºgbŖl megtekinthetŖ ®s forgathat· legyen. A vide· 

szint®n j·l alkalmazhat· az anim§ci· bemutat§s§ra.  

Mozg§svonal m·dszer: 

Mozg§svonallal egy t§rgy vagy jelens®g helyzetv§ltoz§sa §br§zolhat·. A vonal mutatja 

az elmozdul§st, mely lehet pontos ir§ny vagy az elmozdul§s t®nye. A ny²l alakja a jelens®g 

minŖs®g®t, sz®less®ge pedig a mennyis®g®t jelºli. A 3D-s mozg§svonalak eset®ben k®sz²thetŖ 

3D-s ny²l, mely k®pezhetŖ a ny²l a f¿ggŖleges tengelye ment®n ny¼jt§ssal vagy tengelye kºr¿li 

forgat§ssal. A 3D-s ny²l alakja, sz²ne, vastags§ga mutatja a hagyom§nyos kartogr§fi§ban 

megszokott minŖs®gi ®s mennyis®gi adatokat (19. §bra). 

18. §bra. 3D-s pszeudo-izovonalak. A felsz²n 

l®pcsŖsen v§ltozik, az §br§zolt adat nem 

folytonos. 
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A nyilak helyettes²thetŖk 

t®nyleges mozg§ssal. Egy jelens®g vagy 

t§rgy 3D-s modellj®t t®nylegesen 

elmozd²tva kiv§lthat· a nyilak 

haszn§lata (20. §bra). Ha fontos, hogy a 

teljes ¼tvonal a mozg§s sor§n v®gig 

l§that· legyen, akkor az ¼t egy v®kony 

vonallal §br§zolhat·, ezen a 3D-s jel 

v®gigmozog. Anim§lt 3D-s 

mozg§svonal m·dszer alkalmaz§sa 

eset®n, a t®rk®p vide·n vagy interakt²v 

form§ban tºrt®nŖ bemutat§sa 

alapkºvetelm®ny. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

19. §bra. A 3D-s nyilak lehetnek a f¿ggŖleges 

tengely ment®n ny¼jtottak (s§rga, piros) vagy 

k®pezhetŖ forg§stest belŖle (zºld, lila). A nyilak 

ir§nya, m®rete, grafikai jellemzŖi a 

hagyom§nyos t®rk®p®szeti m·dszereknek 

megfelelŖen elt®rŖ adatot jelºlhetnek. 

 

20. §bra. A mozg§svonal t®nyleges mozg§ssal 

helyettes²thetŖ. A pontos ¼tvonal §br§zol§s§ra 

egy v®kony vonal alkalmazhat·, melyen egy 3D-s 

jel v®gigmozgathat·. Ebben az esetben a ny²l 

haszn§lata kiv§lthat·. 
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Fel¿leti m·dszer: 

A fel¿leti m·dszer s²kszerŤ t§rgyak, fel¿letek kiterjed®s®nek §br§zol§s§ra 

alkalmazhat·, egym§st·l val· j· elk¿lºn²t®s¿kre. A megjelen²t®s sor§n a fel¿let: sz²nez®ssel, 

fel¿letkitºltŖ jelekkel, meg²r§ssal §br§zolhat·. Mivel a megjelen²t®s sor§n a sz²nek csak 

minŖs®gi ®s nem mennyis®gi adatot reprezent§lnak, ez a m·dszer j·val kevesebb 3D-s 

§br§zol§si lehetŖs®get rejt mag§ban. A 3D-s §br§zol§s a meg²r§sok eset®ben j·l alkalmazhat· 

domborzat eset®n, illetve amikor egy fel¿letnek nem ismert a pontos hat§ra. A betŤk m®lys®gi 

ny¼jt§s§val 3D-s felirat nyerhetŖ, ez a t®rk®pre §ll²that· (21. §bra). A fel¿leti m·dszer tov§bbi 

3D-s v§ltozata a fel¿letkitºltŖ jelek t®rben tºrt®nŖ §br§zol§s§val k®sz²thetŖ. A 3D-s jelek 

lehetnek t®rbeli modellek vagy geometriai form§k. A jelek nem ºsszet®vesztendŖk a 

jelm·dszer sor§n alkalmazott 3D-s piktogramokkal. A fel¿leti m·dszer sor§n a 3D-s jelek a 

sraffoz§st vagy egy®b fel¿letkitºltŖ jelek haszn§lat§t v§ltj§k ki, szab§lyos kºzºnk®nt 

ism®tlŖdnek, nem az objektum pontos hely®t jelºlik (21. §bra). A fel¿leti m·dszer 

hagyom§nyos ïminŖs®gi adat csak sz²nez®ssel tºrt®nŖï megjelen²t®se csup§n kieg®sz²tŖ 

m·dszerk®nt alkalmazhat· m§s 3D-s m·dszerekkel kombin§lva a komplex ®s szintetikus 

t®rk®pek eset®ben, ennek 3D-s v§ltozata nincs. 

 

 

 

 

 

21. §bra. 3D-s felirat (jobbra). A fel¿let kiterjed®se 3D-s kitºltŖ jelekkel §br§zolhat·. A 

jelek a ter¿let minŖs®g®t jelºlik, nem az objektumok pontos hely®t (balra). 
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1.1.2 Komplex ®s szintetikus t®rk®pek 

Ha a t®rk®pen egyn®l tºbb t®ma szerepel, azt komplex vagy szintetikus t®rk®pnek 

h²vjuk. Komplex t®rk®p eset®ben az egyes tematik§k kºzºtt nincs szoros ºsszef¿gg®s: 

tekinthetŖ ¼gy, mint tºbb analitikus t®rk®p egyetlen egy t®rk®pen val· §br§zol§sa: p®ldak®nt 

megeml²thetŖ a gazdas§gi adat telep¿l®si vagy kºzleked®sivel kombin§lva. A szintetikus t®rk®p 

szint®n tºbb t®m§t dolgoz fel, de ezek kapcsol·dnak egym§ssal, egym§sb·l levezetett adatokat 

§br§zolnak. Ilyen p®ld§ul a mezŖgazdas§gi, talaj ®s klimatol·giai adatok egy¿ttes §br§zol§sa 

(Klinghammer & Papp-V§ry, 1980). A komplex ®s szintetikus t®rk®pek eset®ben nem csak a 

megjelen²tett t®m§k sz§ma tºbb, hanem az §br§zolt tematikus m·dszerek® is. Kutat§som sor§n 

megvizsg§ltam, hogy a kor§bban ismertetett 3D-s tematikus m·dszerek hogyan kombin§lhat·k 

egym§ssal. 

A fel¿leti m·dszer 3D-s megjelen²t®si lehetŖs®gei szer®nyebbek, mint a tºbbi m·dszer®, 

viszont j·l kombin§lhat· azokkal, t®rk®pi alapk®nt funkcion§l. Ilyen m·don a fel¿leti m·dszer 

j·l haszn§lhat· a jel, pont, diagram ®s mozg§svonal m·dszerekkel egy¿tt. A fel¿leti m·dszerrel 

§br§zolt t®rk®pi alap ezekben az esetekben s²k, vagy izovonallal tºrt®nŖ kombin§l§sa eset®n az 

text¼rak®nt funkcion§l. A fel¿leten §br§zolt tov§bbi tematik§k t®rbeliek, a n®v²r§shoz 3D-s 

feliratok haszn§lhat·k. A t®rk®pi alapra helyezett t®m§k sz§ma lehet egy vagy tºbb. A 3D-s 

§br§zol§s sor§n az interakt²v megjelen²t®s a c®lszerŤ, ²gy az egyes t®m§k ki- ®s be-kapcsolhat·k 

a t®rk®pen, ²gy az egym§ssal kombin§lhat·, alkalmazott m·dszerek sz§ma kettŖn®l tºbb is 

lehet. 

Az izovonalas t®rk®p az al§bbi §br§zol§si m·dszerekkel kombin§lhat·k: jel, pont, 

diagram, fel¿leti ®s mozg§svonal . A t®rk®pi alapnak a 3D-s fel¿let tekinthetŖ, erre ker¿lnek 

t®rben a 3D-s jelek, diagramok, mozg§svonalak, pontok. A 3D-s oszlopokat c®lszerŤ ¼gy 

elhelyezni, hogy azok talppontjai azonos magass§gban helyezkedjenek el. A fel¿letre tºrt®nŖ 

illeszt®s eset®n az oszlopok m§s magass§gb·l indulnak ki, m®retk¿lºnbs®geinek leolvas§sa 

nehezedik. Az oszlopdiagramok alkalmaz§sa nem aj§nlott, amikor az izovonalas fel¿let 

magass§gk¿lºnbs®gei t¼l nagyok, az oszlopok bizonyos ter¿leten jelentŖsen elt§volodhatnak a 

felsz²ntŖl. Speci§lis esetnek tekinthetŖ, amikor az izovonal m·dszerrel 3D-s domborzatmodellt 

k®sz²t¿nk, hiszen a szintvonal egy speci§lis izovonal. Az ²gy kapott fel¿let t®rk®ppel 

text¼r§zhat·, mely lehet topogr§fiai vagy §ltal§nos fºldrajzi t®rk®p, vagy a kor§bban le²rt 

fel¿leti m·dszerrel k®sz¿lt t®rk®p. Erre a felsz²nre tetszŖleges 3D-s jelek helyezhetŖk, vagy a 

kor§bban felsorolt 3D-s §br§zol§si m·dokat alkalmazhatjuk. Ezzel a megold§ssal l§tv§nyos ®s 
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kºnnyen ®rthetŖ t®rk®pek k®sz²thetŖk, c®lszerŤ alkalmazni, amikor a tematika ºsszef¿gg a 

fºldrajzi kºrnyezettel ®s felsz²nnel. 

 A t®rk®pi alapk®nt haszn§lt fel¿letkartogram a jel-, mozg§svonal illetve fel¿leti 

m·dszerrel kombin§lhat·; a diagram, pont, izovonal m·dszerrel tºrt®nŖ p§ros²t§sa nem aj§nlott. 

A fel¿letkartogram alkalmaz§sa kev®sb® javasolt negat²vumai miatt, ez®rt a kartogram m·dszer 

eset®n a jelkartogram haszn§lata a c®lravezetŖ, mely a jel, pont, diagram ®s mozg§svonal 

m·dszerekkel kombin§lhat·. Ha a t®rk®p megjelen²t®se interakt²v, akkor egyszerre tºbb 

tematika is megjelen²thetŖ, mert azok ki-, be kapcsolhat·k.  

A fel¿letkartogram m·dszer hagyom§nyos alkalmaz§sa sor§n az §br§zolt adat ®s a 

fºldrajzi ter¿let nagys§g§nak kapcsolat§b·l az olvas· hamis kºvetkeztet®seket vonhat le. 

Konkr®t p®ld§t tekintve: az USA v§laszt§si eredm®nyeit bemutat· t®rk®pen a v§laszt§si 

kºrzetek a nyertes p§rt sz²n®vel vannak sz²nezve.  A tematikus t®rk®p azt mutatja, hogy az A 

jelºlt (piros) az §llamok dºntŖ tºbbs®g®ben megszerezte a szavazatok tºbbs®g®t, m²g B jelºlt 

(k®k) j·val kevesebb §llamban nyert (22. §bra). A t®rk®p az A jelºlt gyŖzelm®t mutatja, mert a 

nagyobb ter¿letek nagyobb lakoss§gsz§mot sejtetnek (Cuff, 1982). A v§laszt§soknak a menete 

viszont bonyolultabb. Ha egy §llamban egy jelºlt megszerzi a szavazatok tºbbs®g®t, akkor Ŗ 

megszerzi annak az §llamnak az ºsszes elektori szavazat§t, melynek sz§ma a lakoss§g sz§m§t·l 

f¿gg. A v§laszt§st ®s az elnºki c²met az a jelºlt nyeri, akinek az elektori szavazat§nak sz§ma 

el®ri a 270-et (elektori szavazatok fele plusz egy). A v§laszt§st a B jelºlt nyeri, mert a nyertes 

§llamokban a lakoss§g sz§ma j·val magasabb (²gy az elektori szavaztok sz§ma is tºbb), mint 

ott, ahol nem szerezt®k meg a szavazatok tºbbs®g®t. Az §br§zol§si probl®ma megoldhat· ¼gy, 

hogy a fel¿leti m·dszert 3D-s fel¿letkartogrammal kombin§ljuk. A fel¿leti sz²nez®s tov§bbra 

is a nyertes jelºltet mutatja, a kartogram m·dszerrel pedig vagy a n®pess®g vagy az elektori 

szavazatok sz§ma §br§zolhat·. A k®t tematika egy¿ttes megjelen²t®s®vel a t®rk®polvas· m§r a 

helyes v®gkºvetkeztet®st vonja le a t®rk®prŖl. 
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22. §bra. Az USA v§laszt§si eredm®nyeit bemutat· anim§ci· alapj§n k®sz²tett 3D-s t®rk®p. A 

3D kartogramok sz²ne a szavazat tºbbs®g®t megnyerŖ p§rt sz²n®t mutatja, a kartogram 

magass§ga a szavazatok sz§m§t. A szavazatsz§mok n®lk¿l a t®rk®p hib§san sugallja a piros 

sz²nnel jelzett p§rt gyŖzelm®t, a v§laszt§st val·j§ban a k®k nyerte. 

  

1.2 Generaliz§l§s 

A generaliz§l§s folyamata az egyik legjelentŖsebb munkaf§zis a t®rk®pk®sz²t®s sor§n. A 

t®rk®p®sz dºnt®st hoz arr·l, hogy milyen tartalmi elemek ker¿ljenek fel a t®rk®pre ®s azokat 

milyen form§ban §br§zolja. Ha egy nagyobb m®retar§ny¼ t®rk®pbŖl kisebb k®sz¿l, akkor 

generaliz§l§st kell alkalmazni, nem el®g a nagyobb m®retar§ny¼ t®rk®p szimpla kicsiny²t®se. 

Tºbbszºrºs kicsiny²t®s ut§n a t®rk®pi elemek t¼l kicsik lesznek, m®ret¿ket nagy²tani kell, 

geometri§jukat pedig egyszerŤs²teni ®s tipiz§lni. A generaliz§l§si k¿szºb akkor jelentkezik, 

amikor egy fel¿let (terepi t§rgy) m®rete olyan kicsi a t®rk®pen, hogy §br§zol§s§t p®ld§ul ponttal 

helyettes²tik, ezzel egy ¼j fogalmi kateg·ri§t bevezetve az objektumra (Klinghammer & Papp-

V§ry, 1980). A generaliz§l§si k¿szºb m§sodik l®p®se, amikor minŖs®gi adatokat mennyis®gi 

adatok v§ltj§k fel az §br§zol§s sor§n.  Egy 3D-s t®rk®p k®sz²t®se sor§n, a generaliz§l§s m·dszere 

ugyan¼gy alkalmazand·, mint a hagyom§nyos esetben, csak itt t®rben tºrt®nik az §br§zol§s ®s 

nem s²kban. A generaliz§l§s kiemelt szerepet kap egy kºzepes m®retar§ny¼, §ttekintŖ jellegŤ 

3D v§ros fºld feletti-alatti t®rk®p k®sz²t®sekor, mely forr§sk§nt ®p²t®szeti ®s m®rnºki 

tervrajzokat haszn§l. 

A hagyom§nyos t®rk®peken haszn§lt szimb·lumrendszer a val·s objektumok 

egyszerŤs²tett rajza 2D-ben. A 3D-s t®rk®pek eset®ben is fontos egy jelrendszer kidolgoz§sa, a 

val·di t®rbeli objektumokat generaliz§lni kell ®s szimbolikus, azokat j·l reprezent§l· 3D-s 

modelleket l®trehozni. A szimb·lumok r®szletess®g®t optim§lisan kell meghat§rozni, mert a t¼l 
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sok csom·pontb·l §ll· modell nagy sz§m²t·g®pes sz§mol§si kapacit§st ig®nyel, a t¼l 

leegyszerŤs²tett modell pedig nem kelti fel a t®rk®polvas·k figyelm®t (Bandrova, 2011). 

1.2.1 Generaliz§l§si szab§lyok 

A ĂTematikus Kartogr§fiaò c²mŤ kºnyvben a generaliz§l§snak h®t alapelv®t 

k¿lºnbºztetik meg egym§st·l a szerzŖk: egyszerŤs²t®s, nagyobb²t§s, eltol§s, ºsszevon§s, 

kiv§laszt§s, tipiz§l§s, hangs¼lyoz§s (Klinghammer & Papp-V§ry, 1980). Az 1. t§bl§zatban 

megtekinthetŖ (elsŖ ®s m§sodik oszlop), az im®nt felsorolt generaliz§l§si szab§lyok 

alkalmaz§sa a hagyom§nyos t®rk®pk®sz²t®sben (PŖdºr, 2010). A szab§lyok 3D-ben tºrt®nŖ 

alkalmaz§s§t kutat§som sor§n kidolgoztam, az eredm®ny a t§bl§zat harmadik oszlop§ban 

tekinthetŖ meg. 

Rendszerint a t®rk®p®sz egy®ni dºnt®s®n m¼lik, hogy mikor melyik elvet, elveket 

alkalmazza generaliz§l§skor, de vannak olyan t®rk®pszerkeszt®si szitu§ci·k, amelyekre a 

hossz¼ idejŤ gyakorlat m§r megszabott, sikeresnek bizonyult m·dszereket javasolt alkalmazni. 

P®ld§ul amikor a m®retk¿lºnbs®g az eredeti ®s a levezetett t®rk®p kºzºtt nem nagy, akkor az 

egyszerŤs²t®s, nagyobb²t§s, eltol§s elvek az aj§nlottak. Nagyobb m®retar§ny elt®r®sek eset®ben 

az egyes²t®s, kiv§laszt§s, tipiz§l§s, kiemel®s m·dszerek alkalmazand·k. Egy tartalom 

kiemel®se eset®n, a kiv§laszt§s, tipiz§l§s, hangs¼lyoz§s m·dszerek alkalmazand·k 

(Klinghammer & Papp-V§ry,1983).  
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Generaliz§l§s 

alapelvei 

Hagyom§nyos alkalmaz§s 

(Klinghammer & Papp-V§ry, 1980) 

3D-s alkalmaz§s 

egyszerŤs²t®s  

 

nagyobb²t§s  

 

eltol§s  

 

ºsszevon§s  

 

kiv§laszt§s 
 

 

tipiz§l§s 
 

 

hangs¼lyoz§s 

 
 

1. t§bl§zat. A generaliz§l§si szab§lyok alkalmaz§sa a hagyom§nyos illetve 3D-s 

t®rk®peken. 
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1.2.2  3D kataszter, LOD szintek 

A generaliz§l§s egy speci§lis ®s viszonylag ¼j, fiatal eset®nek tekinthetŖk a LOD szintek 

(eredeti angol elnevez®se a Level of details). A Ăr®szletess®g szintjeò elt®rŖ generaliz§l§si 

szinteket jelºlnek, melyet a j§t®kiparban ®s GIS alap¼ 3D v§rosmodellek ter®n alkalmaznak 

elsŖsorban.  

A LOD szintek eredetileg a j§t®kiparb·l sz§rmaznak, elsŖsorban ott volt alkalmazott ®s 

kifejlesztett ez a technol·gia. A 3D-s modell r®szletess®ge a felhaszn§l·t reprezent§l· kamera 

®s az objektum kºzti t§vols§g nagys§g§t·l f¿gg. Amikor egy objektum a j§t®koshoz kºzel 

helyezkedik el, akkor az r®szletgazdagabb, amikor t§volabb tal§lhat·, akkor a modell 

egyszerŤs²tett ®s nem tartalmaz annyi r®szletet. A kev®sb® r®szletes modell a LOD 1, az egyre 

nºvekvŖ r®szletess®gŤ modellek a LOD 2,3,4-es besorol§st kapj§k. A LOD szintek alkalmaz§sa 

jelentŖsen gyors²tja a sz§m²t·g®pes j§t®kok fut§s§nak a sebess®g®t, csºkkenti a sz§mol§si 

kapacit§st (Wikipedia, 2015c). 

A t®rinformatik§ban a 

LOD szintek jelent®se n®mileg 

m·dosult. A v§rosmodellek 

eset®ben az ®p¿letek 

k¿lºnbºzŖ m®rt®kŤ 

generaliz§lts§g§t jelºlik a 

LOD 1ï4 szintek. A LOD1 

erŖsen generaliz§lt, 

egyszerŤs²tett modellt takar, a 

LOD4 a legkev®sb® 

generaliz§lt, legr®szletesebb 

modellt. A 2-es ®s 3-as LOD 

szint az 1 ®s 4 kºzti f§zisokat 

mutatja (23. §bra). A LOD1 

szinten az ®p¿let blokkban, 

kocka vagy t®glatest form§ban ker¿l megjelen²t®sre, nem text¼r§zott. A LOD2 szint m§r 

r®szletesebb, a tetŖ alapform§ja ®s az ®p¿let falainak fŖbb von§sai ker¿lnek §br§zol§sra, l§that· 

az ®p¿let geometri§ja, az ®p¿let modell tov§bbra sem text¼r§zott. A LOD3 szinten az ®p¿let 

minden apr· r®szlete §br§zol§sa ker¿l, a homlokzat r®szletei, falak r®szletes form§i, erk®lyek 

®s a tetŖ pontos alakja. Az ®p¿let modellje text¼r§zott j· minŖs®gŤ k®ppel. A LOD4 szinten az 

23. §bra. LOD szintek 1ï4-ig. A LOD1 (balra fent) 

szinten az ®p¿let egy tºmb, a LOD2 (jobbra fent) mutatja 

a tetŖ alakj§t ®s az ®p¿let elnagyolt alakj§t. A LOD3 

(balra lent) az ®p¿let pontos alakj§t r®szleteiben, a 

LOD4 (jobbra lent) a belsŖ tereket §br§zolja.(Inspire, 

2011) 
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®p¿let belsŖ terei is §br§zol§sra ker¿lnek. A t®rinformatik§ban alkalmazott LOD szintek teh§t 

az ®p¿letek r®szletess®g®t jelºlik, m²g a j§t®kipar elsŖsorban megjelen²t®s-optimaliz§l§sra 

alkalmazza. 

A LOD szintekrŖl gazdag szakirodalom tal§lhat·, a virtu§lis 3D v§rosmodellek eset®n 

sz®les kºrben alkalmazott. Sz§mos v§rosnak elk®sz¿lt m§r a virtu§lis modellje, p®ld§ul: Berlin 

(Dºllner, 2006), Gºteborg (Tornberg, 2005), Szeged, Koppenh§ga, Pr§ga, Hamburg (S¿meghy, 

2011), Mainz (Krªmer, 2012). A felsz²n fºlºtti v§rosmodellek k®sz²t®s®nek alapelvei j·l 

kidolgozottak, felsz²ni ®p²tm®nyek 3D-s modelljei l®zerszkennelt adatokb·l automatiz§lt 

folyamatokkal is elŖ§ll²that·k, generaliz§lhat·k az egyes LOD szintek is (Glander, 2012; 

Trapp, 2008). A 3D-s v§rosmodellek gener§l§s§nak ezen m·dj§nak kidolgoz§sa m§r 

megtºrt®nt, sz®les kºrben alkalmazott a technol·gia, j·l dokument§lt ®s sz§mos szakirodalmat 

tal§lni a t®makºrben (S¿meghy, 2011;Uden, 2012; Krªmer, 2012; Schºnstein, 2010; Leberl, 

2010). Milyen §br§zol§si m·dszert tudunk abban az esetben alkalmazni, amikor a 

v§rosmodell¿nket a fºldalatti infrastrukt¼r§val bŖv²tj¿k ki? Ebben az esetben nem tudjuk a j·l 

bev§lt m·dszereket alkalmazni. 

A 3D-s v§rosmodellek nagy r®sze a fºld feletti ter¿letet §br§zolj§k, a fºldalatti vil§got 

3D-ben megjelen²tŖ projektek is a kºzmŤre korl§toz·dnak fŖk®nt: ilyen Las Vegas fºldalatti 

vil§g§t §br§zol· t®rk®p (Zeiss, 2009). A fºld alatt viszont sz§mos egy®b objektum is 

megtal§lhat·: pinc®k, m®lygar§zsok, metr·vonalak, bunkerek, l®gv®delmi ·v·helyek, alagutak, 

barlangok, b§ny§k, utak, stb..  Egy v§ros fºld feletti ter¿letei t§v®rz®kel®si ®s l®gifelv®teli 

adatokb·l gener§lhat·k, de a fºldalatti ter¿letekhez ezek a forr§sok nem haszn§lhat·k, ²gy m§s 

munkafolyamatot kell alkalmazni. Nagy m®retar§ny¼ m®rnºki tervrajzokb·l lehet a fºldalatti 

3D-s vil§got l®trehozni, a modellez®s sor§n kiemelt szerepet kapnak a generaliz§l§si alapelvek. 

Ezeket a generaliz§l§si szab§lyokat elŖttem nem dolgozt§k m®g ki, ²gy kutat§som sor§n ezzel 

kiemelten foglalkoztam. A 3D-s v§rosmodellek t§v®rz®kel®si adatokb·l automatikusan 

l®trehozott modelljeivel, viszont nem foglalkoztam r®szletesebben. 

 

1.3 3D-s t®rk®pi tartalmak elemei 

 Az al§bbi fejezetben azt vizsg§lom, hogy a t®rk®pi tartalmakat, mint a s²krajz, 

domborzatrajz ®s n®vrajz, milyen m·don lehet 3D-ben alkalmazni, illetve milyen esetben 

alkalmazzuk a 3D-s megjelen²t®st ®s mikor a hagyom§nyos 2D-t? A t®rk®p®szeti hagyom§ny 

j·l meghat§rozza az egyes t®rk®pt²pusok eset®n a domborzatrajz, s²krajzi elemek ®s a n®vrajz 
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§br§zol§si elveit. Kutat§som sor§n §ltal§nos alapelveket dolgoztam ki ezek 3D-ben tºrt®nŖ 

megjelen²t®s®re: ha a t®rk®pen a domborzat §br§zol§sra ker¿l, az 3D-s legyen. A hagyom§nyos 

s²krajzi elemeket a t®rk®pszerkeszt®si alapelveknek megfelelŖen aj§nlott megszerkeszteni a 

c®ltematika ®s a n®vrajz kiv®tel®vel. A s²krajzi elemeket tartalmaz· t®rk®p text¼rak®nt ker¿ljºn 

a 3D-s domborzatra. Erre a felsz²nre ker¿l a 3D-s tematika ®s szint®n 3D-s n®vrajz. Ha a 

t®rk®pen nincs sz¿ks®g a domborzat §br§zol§s§ra, akkor a s²krajzot egy s²klapra kell text¼r§zni, 

a 3D-s tematika erre ker¿ljºn. 3D-s felsz²n alkalmaz§sa eset®n a text¼rak®nt alkalmazott 

t®rk®pen a domborzat §br§zol§sa nem kºtelezŖ. Ćltal§nos fºldrajzi t®rk®p est®n, a hipszometria 

j·l alkalmazhat·, ez seg²ti a t®rk®p domborzati ®rt®keinek leolvas§s§t. Kis ®s kºzepes 

m®retar§ny eset®n a szintvonal alkalmaz§sa nem aj§nlott, mert nem seg²ti elŖ a t®rk®p kºnnyŤ 

olvashat·s§g§t, a plusz rajzi elem zs¼foltt§ teheti a t®rk®pi tartalmat (24. §bra). Ha a 

domborzatmodell ®s a szintvonalak elt®rŖ forr§sb·l sz§rmaznak, akkor a felsz²nen kºnnyen 

elcs¼szhat a szintvonalrajz, ez sz§mos hibaforr§st rejt mag§ban. 

 

24. §bra. 3D-s domborzatmodellen szintvonalas text¼ra l§that·. A szintvonalak alkalmaz§sa 

zavar·, erŖsen rontja a t®rk®pi domborzat olvashat·s§g§t. 

  

 A s²krajzi elemeket: v²zrajz, hat§rok, utak, vas¼t, vezet®kek, nºv®nyzet, talaj, stb. 

elemeket hagyom§nyos t®rk®p®szeti elvek szerint c®lszerŤ megszerkeszteni 2D-ben. 3D-s 

felsz²n alkalmaz§sa eset®n, c®lszerŤ csak a kor§bban felsorolt fel¿leti ®s vonalas, illetve a kis 

pontszerŤ elemeket §br§zolni a text¼r§n, a piktogramok ®s k®pszerŤ jelek alkalmaz§s§t 

ker¿lj¿k. Ha a domborzatmodell felsz²n®n tºr®s tal§lhat·, pl. hegycs¼cs, letºr®s, vºlgy vagy 

meredek hegyoldal, akkor a jel alakja torzul§st szenved el (25. §bra). Ez a torzul§s a fel¿leti ®s 
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vonalas elemekn®l, illetve a kis pontszerŤ elemekn®l kev®sb® zavar·. A t®rk®pi jeleket, 

piktogramokat ez®rt c®lszerŤ 3D-s objektumk®nt §br§zolni. Ez kik¿szºbºli a domborzat okozta 

torzul§sokat, illetve a t®rk®pi vizualiz§ci· is l§tv§nyosabb lesz. A t®rk®pen a 3D-s objektumok 

t®rbelis®g¿k miatt kºnnyebben ®szrevehetŖbbek, feltŤnŖbbek, mint a text¼r§n szereplŖ s²krajz, 

ez®rt azt a t®rk®pi elemet, c®ltematik§t, melyet ki akarunk emelni, aj§nlott 3D-ben 

megjelen²teni. Ha a s²krajzi elem a t®rk®p c®ltematik§j§t k®pezi, p®ld§ul a v²zszint ingadoz§sa, 

vagy a nºv®nyzeti bor²totts§g r®szletes bemutat§sa, ott az adott s²krajzi elemet is lehet 3D-ben 

§br§zolni. Egy statisztikai t®rk®p eset®ben, ahol a t®rk®pi alapon csak a megyehat§rok, illetve a 

fŖbb foly·k szerepelnek, ennek kiemel®s®re, azok 3D-s objektumk®nt is §br§zolhat·k. A 

megyehat§r kºr keresztmetszetettel, a foly· pedig magass§g n®lk¿li vonalas elemk®nt vagy 

nagyon kis §tm®rŖjŤ kºr keresztmetszettel jelen²thetŖ meg. (26. §bra). 

 

25. §bra. A bal oldali t®rk®pen l§that·, hogy a jelek ®s feliratok is a text¼r§n szerepelnek, a 

domborzat egyenetlens®ge miatt ezek torzul§st szenvednek el. A jobb k®pen a n®vrajz ®s a 

tematika 3D-ben van §br§zolva, mely nºveli az olvashat·s§got, ®s l§tv§nyosabb, szebb k®pet 

ad. 

 

26. §bra. Ha a t®rk®pen a megye hat§rokat hangs¼lyozni szeretn®nk, akkor az §br§zolhat· 

3D-s objektumk®nt. Ebben az esetben a vonal v®kony §tm®rŖjŤ, kºr keresztmetszettel 

§br§zolhat·. 
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 Ha a n®vrajz a t®rk®pi text¼r§ra ker¿l a s²krajzi elemekkel egy¿tt, akkor a 3D-s felsz²nen 

(a piktogramokhoz hasonlatos m·don) torzul§st szenved el. Aj§nlatos a t®rk®pi n®vrajzot ez®rt 

3D-ben §br§zolni. Interakt²v t®rk®p eset®ben be§ll²that·, hogy a n®vrajz (telep¿l®s ®s orsz§g 

nevek) a kamera mozg§s§t kºvesse, ez minden szºgbŖl pontosan olvashat· feliratokat 

eredm®nyez. A term®szetfºldrajzi nevek kiv®telt k®peznek, azok a hegyvonulat ir§ny§t 

kºvess®k. Amennyiben a n®vrajz t¼l sŤrŤ ahhoz, hogy 3D-s objektumk®nt §br§zoljuk, akkor a 

t®rk®pi text¼r§n is szerepelhet. A hagyom§nyos n®vrajzi meg²r§si elv azt mondja, hogy a 

telep¿l®sneveket §ll· helyzetben kell meg²rni. 3D-s domborzat eset®n, amikor a nevek a 

text¼r§n szerepelnek, ez a szab§ly mellŖzhetŖ. A f¿ggŖleges meg²r§s kºvetelm®ny tov§bbra is 

megmagarad, de a f¿ggŖlegest a h§romdimenzi·s t®rhez kell viszony²tani. Figyelembe kell 

venni azt, hogy a felhaszn§l· a t®rk®pet szabadon forgathatja, nem ®szak-d®li t§jol§sban fogja 

azt szeml®lni, hanem p®ld§ul egy hegys®get minden oldalr·l kºrbej§r. A hegy f¿ggŖleges ir§nya 

jelºli ki a helyi f¿ggŖlegest, amelyhez a n®vrajznak igazodnia kell. A telep¿l®snevet ez®rt ¼gy 

kell meg²rni, hogy a terepi viszonyokat figyelembe kell venni. Egy telep¿l®sn®v eset®ben a 

szintvonal meg²r§s elv®t kell alkalmazni, hogy a szºveg talpa a lejtŖ ir§ny§ba mutasson. A 3D-

s t®rk®pen a n®vrajz ²gy jobban olvashat·v§ v§lik (27. §bra). 

 

27. §bra. A 3D-s t®rk®pet ®szakr·l d®li ir§nyba szeml®lj¿k. A bal §br§n a n®vrajz 

hagyom§nyos m·don van meg²rva, minden telep¿l®sn®v talpa d®lre mutat. A jobb §br§n a 

terepi viszonyoknak megfelelŖen, a magas hegyekhez kºzeli telep¿l®sek a szintvonalsz§mok 

meg²r§s§val egyezŖ m·don ker¿ltek megszerkeszt®sre. 
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1.4 3D-s domborzatmodellek, gl·buszok, virtu§lis v§rosok 

Az ut·bbi 5-10 ®vben a virtu§lis v§rosok, gl·buszok, felsz²nmodellek sz®les kºrben 

el®rhetŖv® v§ltak mind a szak®rtŖk ®s a laikusok sz§m§ra. Az §ttºr®st a Google Earth (2005) ®s 

a Bing Map (2006) alkalmaz§sok ind²tott§k el (DetrekŖi, 2010), illetve az ut·bbi ºt ®vben m§r 

3D-s virtu§lis v§rosokban is s®t§lhatunk a Google Street View seg²ts®g®vel (Leberl, 2010). A 

digit§lis 3D-s fel¿letmodellek a mŤholdas t§v®rz®kel®snek kºszºnhetŖen nagy adatb§zisb·l 

automatikusan gener§lhat·k, ingyenesen el®rhetŖk, valamint szint®n ingyenes szoftverekkel 

kºnnyed®n feldolgozhat·k. Ezeket a lehetŖs®geket eg®sz²ti ki a Google Earth-ºn bel¿l k®sz²tett 

fejleszt®sek, amelyek alkalmazhat·k egy®ni projektekben. Elterjedt megjelen²t®si m·dszer a 

3D-s v§rosmodell integr§l§sa a Google Earth-be, p®ld§ul Terez²n v§ros eset®ben (H§jek, 2014). 

Ezen technol·gi§k m§r sz®les kºrben elterjedtek, az ut·bbi ®vekben az §br§zol§si alapelvek 

kidolgoz§sra ker¿ltek, j·l dokument§ltak (S¿meghy, 2011, Leberl, 2010). Megeml²tendŖ az 

ELTE T®rk®ptudom§nyi ®s Geoinformatikai Tansz®k®nek projektje, amely keret®ben sz§mos 

t®rk®ptºrt®neti mŤalkot§sr·l k®sz¿lt virtu§lis gl·busz. Az eredeti gºmb nyomatainak szkennelt 

vagy a gºmb befot·z§s§val nyert k®pek gºmbre val· text¼r§z§s§val k®sz¿ltek. Ezek a gºmbºk 

weben megtekinthetŖk a Virtu§lis Fºldgºmbºk M¼zeum§ban, azok szabad forgathat·k, 

nagy²that·k (M§rton, 2008). 

A kutat§som sor§n haszn§ltam ingyenes adatb§zisokat, gener§lt felsz²nmodelleket, de 

ezeket a m·dszereket nem r®szletezem. Az automatikusan gener§lt domborzat ®s 

v§rosmodellek, Google Earth alap¼ 3D-s t®rk®peket sz®leskºrŤ alkalmaz§suk ®s az elm®leti 

m·dszerek kidolgozotts§ga miatt nem kutattam, nem ²rok r·luk r®szletesen. A hangs¼lyt azokra 

az ¼j §br§zol§si m·dokra fektetem, melyekben ¼j vizualiz§ci·s lehetŖs®gek, ®s tov§bbi 

fejleszt®si ir§nyok vannak. 
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2. Kutatott 3D-s §br§zol§s elk®sz²t®s®nek lehetŖs®gei. A t®rk®p elŖ§ll²t§s§ra 

haszn§lhat· szoftverek vizsg§lata. Megjelen²t®si lehetŖs®gek kutat§sa ®s 

elemz®se. 

A t®rk®pi §br§zol§si m·dok elm®leti kidolgoz§sa ut§n megvizsg§ltam, hogy milyen 

m·dszerekkel lehet a gyakorlatban is l®trehozni 3D-s t®rk®peket. Megvizsg§ltam a 3D-s 

tematikus t®rk®pek, illetve a 3D v§rosmodellek ïezen bel¿l is a fºlalatti 3D-s vil§gï §br§zol§si 

lehetŖs®geit. A szoftverek vizsg§lat§n§l az al§bbi k®rd®sekre igyekeztem v§laszokat tal§lni: 

L®tre lehet-e hozni a vizsg§lt szoftverben az §ltalam tervezett 3D-s t®rk®pet? Milyen 

modellez®si lehetŖs®geket ny¼jt? Mennyire hozhat· l®tre olyan §br§zol§si m·d, amely elt®r az 

eddigi gyakorlatt·l? Van-e lehetŖs®g ¼j vizualiz§ci·s megjelen²t®si m·dszerek fejleszt®s®re? 

Ha igen, akkor milyen minŖs®gben? Mennyire l§tv§nyos az elk®sz¿lt t®rk®p? 

A szoftverv§laszt§skor az al§bbi ig®nyeket fogalmaztam meg: a program legyen 

rugalmas, rendelkezzen sz®les modellez®si lehetŖs®gekkel, alkalmas legyen az §ltalam 

kifejlesztett ¼j vizualiz§ci·s m·dok megval·s²t§s§ra, az §ltalam kutatott elm®leti §br§zol§si 

m·dszereket a gyakorlatban magas minŖs®gben tudjam megval·s²tani, a t®rk®pi megjelen²t®s 

l§tv§nyos legyen. Ezen elvek alapj§n ismertetem az §ltalam vizsg§lt szoftvereket, 

ºsszehasonl²tom ®s elemzem Ŗket melyik program milyen c®lra alkalmazhat·. Milyen 

alkalmaz§si ter¿letei vannak, ismertetem a nemzetkºzi gyakorlatban betºltºtt szerep¿ket. 

Gyakorlati okokb·l ebben a fejezetben ²rok a 3D-s nemzetkºzi projektekrŖl is, mely t®rk®peket 

milyen programokkal val·s²tottak meg. Nem foglalkoztam olyan 3D sketch (szerkesztŖ) 

programokkal, amelyekkel csak 1-2 objektum l®trehoz§s§ra van lehetŖs®g alacsony 

minŖs®gben, ezek fŖk®nt hobby c®lra alkalmazhat·k. A piacon el®rhetŖ szoftvereket t²pusuk ®s 

mŤkºd®s¿k alapj§n kategoriz§ltam, mint GIS- t®rinformatikai, v§rostervezŖ, t®rk®p®szeti, CAD 

®s §ltal§nos c®l¼ 3D modellezŖ programok. 

A szoftveripar gyors fejlŖd®sen megy kereszt¿l, a programok ¼j funkci·kat kapnak, 

felhaszn§l· bar§tabbak lettek, egyre tºbb 3D-s funkci·t l§tnak el. Kutat§som kezdete ·ta eltelt 

4-5 ®vben is ®rz®kelhetŖ fejlŖd®s tºrt®nt. A szoftverek tesztel®se fejezetben a piacon el®rhetŖ 

szoftverek leg¼jabb verzi·ir·l ²rok.  

2.1 Szoftverek tesztel®se 

A 3D-s v§rosokat le²r· adatmodellek vizsg§lata nem c®lja a kutat§somnak, viszont a 

CityGML ismertet®se sz¿ks®gszerŤ, sz®les kºrben alkalmazz§k a 3D-s v§rosmodellek eset®ben. 

A CityGML (City Geography Markup Language) egy le²r· nyelv, mely a 3D v§rosmodellek 
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t§rol§s§ra, megjelen²t®s®re ®s adatcser®j®re fejlesztettek 2008-ban (Pegg, 2012). Standard 

modell, mely le²rja a 3D objektum geometri§j§t, topol·gi§j§t, szemantik§j§t ®s megjelen²t®s®t, 

ºt szinten defini§lja a LOD szinteket. Tartalmazza a tematikus oszt§lyok hierarchia szintjeit, 

objektumok kºzti kapcsolatokat, t®rbeli tulajdons§gokat, text¼r§kat ®s az objektumok 

megjelen²t®s®t (CityGML, 2012). A CityGML alkalmas arra, hogy egy 3D v§rosmodell 

fel®p²t®s®hez sz¿ks®ges adatb§zist t§roljunk benne, ²gy elemz®sek ®s szimul§ci·k v®gezhetŖk, 

mint p®ld§ul az energiafelhaszn§l§si- ®s ®p¿let ®letciklus elemz®s, ingatlan nyilv§ntart§s, ®p¿let 

®rt®kbecsl®s, katasztr·fav®delem, gyalogos navig§ci·, v§rosi adatb§ny§szat. Hollandi§ban 

ig®ny volt egy nemzeti szintŤ holland 3D-s inform§ci·s rendszer l®trehoz§sa, ez®rt egy 2010-

ben indult kutat§s sor§n CityGML form§tumban hozt§k l®tre a teszt ter¿let 3D-s modellj®t 

(Stoter, 2013). A modell j·l le²rta az ®p¿letek, vizek, nºv®nyzet, utak adatait ®s az egyes LOD 

szinteket (Stoter, 2011), viszont a CityGML adatmodell nem volt alkalmas az egyes 

szakszervek adatainak t§rol§s§ra. A le²r· nyelv ez®rt folyamatos fejleszt®s alatt van, 2012-ben 

elk®sz¿lt a 2.0 verzi·ja. LehetŖs®g ny²lik a hidak ®s alagutak, azok konstrukci·s elemeinek 

(Czerwinski, 2012), a LOD0 (az alaprajz ®s tetŖ sz®lek), a v²z ®s sz§razfºld fel¿letek le²r§s§ra 

is.  

2.1.1 3D GIS 

A hagyom§nyos t®rinformatikai szoftverek eredeti c®lja ®s §ltal§nos jellemz®se: a 2D-s 

vektorgrafikus t®rk®pekhez adatb§zis kapcsol§sa, raszteres h§tt®rk®pek import§l§sa, az elt®rŖ 

vet¿letek kezel®se, k¿lºnbºzŖ forr§sb·l sz§rmaz· §llom§nyok egy¿ttes kezel®se, valamint az 

elemz®sek k®sz²t®se ®s a szerver-kliens, webes fel¿let l®trehoz§sa. A programok tºbbs®ge a 3D-

t csak domborzatmodellek eset®n alkalmazza. Az idŖbeli v§ltoz§sokat gyeng®n kezelik, ²gy 

val·di t®rk®pi anim§ci·t nem tudunk k®sz²teni vel¿k (Harrower, 2004). Az adatb§zisokb·l 

tematikus t®rk®pek kºnnyed®n k®sz²thetŖk, viszont ezeknek 3D-s megjelen²t®s®re minim§lis 

lehetŖs®g van csak. Sz§mos t®rinformatikai szoftver tal§lhat· a piacon, a legismertebbek: 

ArcGIS, GeoMedia, MapInfo, Bentley Map. Ezek fizetŖs programok, melyeket olyan nagy 

m¼lt¼ szoftverfejlesztŖ c®gek fejlesztenek, mint az ESRI, Intergraph, Pitney Bowes vagy 

Bentley. Ingyenes szoftverek a Qgis (QGIS, 2015), Grass Gis, uDig (uDig, n.d.), Map Window 

(Map Window, 2015), gvSig (gvSIG, 2009). Ezek kºz¿l n®melyik magas minŖs®get k®pvisel 

(Qgis), a hagyom§nyos t®rinformatikai ig®nyeket kiel®g²tik. A t®rinformatikai fizetŖs, illetve 

ingyenes szoftverek megk¿lºnbºztet®s®re a hagyom§nyos 2D-s felhaszn§l§s eset®n nincs 

sz¿ks®g. A 3D-s §br§zol§s eset®n viszont jelentŖs elt®r®sek tapasztalhat·k a szoftverek kºzºtt, 

http://udig.refractions.net/
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az ingyenes programok nem rendelkeznek 3D-s funkci·kkal, ²gy az §ltalam kutatott 3D-s 

t®rk®p®szeti §br§zol§sra nem haszn§lhat·k, ez®rt r®szletesebben nem foglalkozom vel¿k.  

A nagy t®rinformatikai c®gek elŖnye az ingyenesekkel szemben, hogy a 3D-s 

megjelen²t®s ter®n egyre bŖv¿lŖ §br§zol§si ®s elemz®si funkci·kkal rendelkeznek, melyek 

j·csk§n t¼lmutatnak az ingyenes szoftvereken. Kutat§som sor§n olyan vezetŖ t®rinformatikai 

programokat vizsg§ltam, melyeknek van 3D funkci·ja. Megvizsg§ltam a megjelen²t®si 

lehetŖs®geiket, felhaszn§l§si ter¿let¿ket. H§rom v§llalat term®keit ismertetem r®szletesebben, 

az ESRI-t (ArcGIS 3D Analyst), a Hexagon Geospatial-t (GeoMedia) ®s a Bentley-t (Bentley 

Map Enterprise). Az Autodesk Map 3D h§romdimenzi·s funkci·i jelentŖsen alulmaradnak a 

kor§bban megeml²tett szoftverektŖl, fŖk®nt 3D-s domborzatmodellek l®trehoz§s§t t§mogatja, 

melyre t®rk®pet text¼r§zhatunk. B§r j·l kezeli, kºnnyen import§lja az egy®b Autodesk 

programokban k®sz²tett 3D modelleket, m®gsem ismertetem r®szletesen a GIS szoftverek 

kºr®ben.  

ESRI (Environmental Systems Reseach Institute): 

Az ESRI ArcGIS 9-es verzi·j§ban jelent meg elŖszºr a 3D Analyst, mellyel 3D-s 

megjelen²t®s ®s elemz®s v®gezhetŖ. Az Analysttal l®trehozhat· domborzatmodell, majd az 

egyes vektorgrafikus elemek, layerek erre a fel¿letre sim²that·k. A GIS programokb·l ismert 

pont, vonal, fel¿lethez szimb·lumok rendelhetŖk, melyek az Analyst eset®ben 3D-sek is 

lehetnek. A 3D-s jeleket egy szimb·lumt§rb·l, tºbb 3D-s objektum kºz¿l lehet kiv§lasztani. Az 

egyes ter¿letek extrud§lhat·k (ny¼jthat·k), pl. egy ®p¿let alaprajz§nak a f¿ggŖleges tengelyen 

val· kih¼z§s§val. Geol·giai ®s hidrol·giai megjelen²t®sre is van lehetŖs®g tov§bbi bŖv²tm®nyek 

alkalmaz§s§val. Az Analysttal lehetŖs®g van a fºldalatti §br§zol§sra az egyes 3D-s objektumok 

fºld al§ tol§s§val, tov§bb§ a szimb·lumt§rban tal§lhat·: fºldalatti metr·§llom§s, szeizmikus 

pont, kºzleked®si ¼tvonal. Az Analyst tºbb bŖv²tm®nyt is tartalmaz: Arc Scene ®s Arc Globe, 

mely tov§bbi 3D-s megjelen²t®si c®lra haszn§lhat·. Az Arc Globe-ban nagy adatb§zisok 

kezelhetŖk gl·buszon megjelen²tve, tºbb szinten kezelve a LOD-okat. Elemz®sre nem 

haszn§lhat·, nagym®retŤ adatb§zisok gyors ®s optim§lis megjelen²t®s®re lett fejlesztve. Az Arc 

Scene egy 3D-s megjelen²tŖ program, mely perspekt²v n®zet k®sz²t®s®re alkalmazhat·. Az Arc 

Globe-t·l elt®rŖen a vet²t®s alapja s²k. Az ArcGIS 3D Analyst haszn§lat§ra tºbb nemzetkºzi 

p®lda l§that·: ebben k®sz¿lt Quebec (Kanada) 3D-s v§rost®rk®pe (28. §bra) (ESRI, 2013a), 

Forth Worth (Texas) modellje, 
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melyben v§rosfejleszt®si 

alapkoncepci·kat jelen²tenek meg 

(ESRI, 2012). Honolulu emelt v§rosi 

vas¼tj§nak tervez®s®hez sz¿ks®ges 3D 

v§rosmodell a City Engine-ben k®sz¿lt 

(errŖl bŖvebben a 3D v§rosmodellezŖ 

fejezetben), az elemz®sekhez az ArcGIS 

3D Analystet haszn§lt§k (ESRI, 2013b). 

A 3D Analyst Arc Scene bŖv²tm®ny®vel 

k®sz¿lt el a Green Square Complex 

(Raleigh, £szak-Karolina) fºldalatti 

kºzmŤveit feldolgoz· 3D-s t®rk®p (29. 

§bra) (ESRI, 2013c). 

Az Analysttal kºnnyen 

l®trehozhat· egy 3D-s v§rost®rk®p, a 

szimb·lumok kºzºtt sz§mos be®p²tett 

3D-s objektum tal§lhat·. A program 

alap szerkesztŖ funkci·kkal 

rendelkezik, ²gy az elŖre defini§lt 

objektumokat lehet m·dos²tani, de ezt 

bizonyos korl§tok kºzºtt tehetŖ csak 

meg. A l§tv§nyosabb, komplexebb 

modelleket, pl. ®p¿leteket, m§s 

programban c®lszerŤ elk®sz²teni, 

p®ld§ul a City Engine-ben (ESRI), majd 

ez import§lhat· ArcGIS-be (ArcGIS 

resources, 2013a). Az Analyst a 3D-s 

vizualiz§ci· sor§n nem ad sz®p,  

fotorealisztikus l§tv§nyt, kev®sb® professzion§lis megjelen²t®st ny¼jt. 

A 3D Analyst elemz®sekre is alkalmazhat·, 3D tematikus t®rk®pek k®sz²thetŖk vele. Az 

egyik leggyakoribb tematikus §br§zol§si m·d a kartogram m·dszer, a ter¿let az adott 

statisztikai ®rt®knek megfelelŖ magass§gban, a norm§lja ment®n kiemelkedik a s²kb·l. Ezen 

k²v¿l k®sz²thetŖk 3D-s diagramok, melynek az alapja lehet kºr vagy n®gyzet (30. §bra). Ez a 

29. §bra. Fºldalatti kºzmŤ a McDowell ¼t 

alatt Raleigh, £szak-Karolin§ban (Forr§s: 

ESRI, 2013c) 

 

28. §bra. 3D v§rosmodell Quebec v§ros§r·l 

(Kanada) (Forr§s: ESRI, 2013a) 
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m·dszer a kartogrammal kombin§lhat· (30. §bra), ez az §br§zol§si megold§s nem aj§nlatos. 

Rendelkezik a kartogram m·dszer ºsszes negat²v tulajdons§g§val, tov§bb§ a kartogramban l®vŖ 

oszlopok pontos magass§ga nem l§that·. Nem §llap²that· meg az oszlop nulla pontja, ²gy a 

magass§ga ®s ®rt®ke sem. Egyed¿l a kartogram ®s az oszlop ®rt®kk¿lºnbs®ge l§tszik ott, ahol 

az oszlop ®rt®ke nagyobb, mint a kartogram®. EllenkezŖ esetben az oszlop a kartogram 

belsej®ben marad.  

 

30. §bra. Balra egy kºr keresztmetszetŤ 3D diagram t®rk®p l§that·, amelyben az adat ®rt®k®t 

a kºr keresztmetszete mutatja. Jobbra 3D kartogram m·dszer 3D diagrammal tºrt®nŖ 

kombin§ci·ja l§that·. (Bal k®p forr§sa: ESRIEdTeam, 2011a. Jobb k®p forr§sa: 

Geographyuberalles, 2011) 

 

ArcScene-ben izovonalas 3D-s t®rk®pet ®s 3D-s jelm·dszert is l®tre lehet hozni, illetve 

ezek kombin§ci·j§t (31. §bra). 3D-s jelm·dszerrel a fºldreng®sek t®rbeli eloszl§sa is 

bemutathat· (31. §bra). 
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31. §bra. Balra egy 3D izovonal m·dszer l§that· 3D jelm·dszerrel kombin§lva. Az izovonalas 

fel¿let §tl§tsz·, hogy az utak a raszter is l§that·k legyenek. Jobbra egy 3D-s jelm·dszerrel 

k®sz¿lt fºldreng®sek hely®t bemutat· t®rk®p l§that·.(Bal k®p forr§sa: Goranson, 2012.Jobb 

k®p forr§sa: ESRIEdTeam, 2011b) 

Az ArcGIS Pro Web Scene Viewer-®ben 2,5 D-s tematikus t®rk®pek k®sz²thetŖ. 2,5D-

nek nevezz¿k azt a grafikai megold§st, amikor a 3D-s gl·buszon megjelen²tett tematika 

eredetileg csak k®t dimenzi·s (32. §bra). 

 

32. §bra:2,5D-s tematikus t®rk®p. A gl·buszon a tematika 2D-ben jelenik meg, a jelek 

s²kbeliek melyek 3D-s fel¿leten ker¿ltek §br§zol§sra. A gl·busz forgat§sakor a jelek a 

tengely¿k kºr¿l forognak, ²gy azok tºbb szemszºgbŖl is megfigyelhetŖk.(Forr§s: ESRI, n.d.) 

Hexagon Geospatial: 

A GeoMedia is rendelkezik 3D-s megjelen²t®ssel, a leg¼jabb 2015-ºs verzi·ja a 

v§rosmodelleket m§r fotorealisztikusan rendereli (bŖvebb inform§ci· a 2.1.5 3D modellezŖ 

szoftverek fejezetben). A GeoMedia szoftverben k®sz²thetŖk 3D-s ®p¿letek, az ®p¿let alaprajz§t 

ki lehet h¼zni a Z tengely ir§ny§ba, a modell text¼r§zhat·, sz²nezhetŖ, attrib¼tumokkal l§that· 
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el. A bonyolultabb fel®p²t®sŤ, val·s§ghŤ modelleket import§lni lehet a programba (33. §bra), a 

Google Earth-ben alkalmazott KMZ ®s a CityGML form§tumokban. A GeoMedia programban 

nem lehet komplex objektumokat l®trehozni, a program c®lja a 3D-s objektumok adatb§zissal 

tºrt®nŖ ºsszekapcsol§sa ®s elemz®sek k®sz²t®se ezekbŖl az adatokb·l. 

 

33. §bra. A bal k®pen egy GeoMedia-ban l®trehozott 3D-v§ros modellje l§that·, a jobb k®pen 

a programban az ®p¿letek import§ltak. (Forr§s: Hexagon Geospatial, 2015a) 

 

A GeoMedia 2015-ºs verzi·j§val 3D tematikus t®rk®pek is k®sz²thetŖk, tºbb 

megjelen²t®si m·d kºz¿l lehet v§lasztani. 3D-s jelm·dszer: t®rbeli jelet, pl. rajzszºget vagy 

kock§t helyez a felsz²nre, az adat ®rt®k®nek megfelelŖen a jel m®rete vagy sz²ne reprezent§lja 

az adatot. A t®rk®pi alapra hŖt®rk®p helyezhetŖ, melybŖl 3D-s fel¿letet is k®sz²thetŖ (34. §bra). 

 

34. §bra. A t®rk®p azt az esettanulm§nyt mutatja be, melyben egy h®tig rºgz²tett®k a 911 

seg®lyh²v§s helyeit, majd ezt 3D-s t®rk®pen elemezt®k. A 3D-s hŖt®rk®p (izovonal t®rk®p) a 

n®psŤrŤs®get mutatja, m²g a 3D-s jelek (rajzszºgek) a v®szh²v§s, azaz esem®nyek hely®t. 

(Forr§s: Hexagon Geospatial, 2015a) 
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Tov§bbi megjelen²t®si lehetŖs®g a GeoMedia-ban a nem folytonos izovonalas §br§zol§s, 

ez l®pcsŖs fel¿letet eredm®nyez (35. §bra). A 3D fel¿letkartogram m·dszerhez sorolhat· az az 

§br§zol§si m·d, mely egy ter¿letet h§l·ra bont, az egyes griden bel¿li ®rt®k magass§g§t az adat 

hat§rozza meg. Az 36. §br§n l§that· a n®psŤrŤs®g ®s a seg®lyh²v§sok bejelent®s®nek hely®nek 

esettanulm§nya, a fent le²rt m·dszerrel bemutatva. 

 

 

35. §bra. Nem folytonos izovonalas 3D-s §br§zol§s, a fel¿let l®pcsŖsen v§ltozik.(Forr§s: Geo 

Media, 2011) 

 

36. §bra. 3D kartogram ®s jelm·dszer §br§zol§sa. A ter¿let gridekre lett bontva, ezek ®rt®kei 

a f¿ggŖleges tengely ment®n ki lettek h¼zva. A t®rk®pi alapon 3D-s jelek l§that·k. Forr§s: 

(Hexagon Geospatial, 2015a) 

A GeoMedia t®rinformatikai program hagyom§nyos haszn§lat§ra sz§mos p®lda 

tal§lhat·, viszont a program 3D-s alkalmaz§s§ra kev®s tal§lhat·, ezek kºz¿l megeml²thetŖ a 

Virginia Beach 3D v§rosmodellje (Intergraph, 2012). A forr§sok t¼lnyom·an a gy§rt· §ltal 

k®sz²tett esettanulm§nyokat mutatj§k be, ²gy a program a nemzetkºzi 3D-s alkalmaz§sair·l nem 

vonhat· le bŖvebb konkl¼zi·. 
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Bentley: 

A Bentley System Inc 1986-ban hozta piacra szoftver®t, a Micro Stationt. Ez egy CAD 

alap¼ m®rnºki szoftver, melyet az infrastrukt¼ra tervez®s®re, nyilv§ntart§s§ra haszn§lnak. A 

Bentley 2010-ben piacra dobta a Micro Station bŖv²tm®ny®t, a Bentley Mapet, amely 

t®rinformatikai adatb§ziskezel®st kapcsolt a CAD szoftverhez. A Bentley Map a tºbbi 

t®rinformatikai szoftverektŖl elt®rŖen m®rnºki szeml®letet k®pvisel a t®rinformatika vil§g§ban. 

2011-ben a Bentley Map V8i verzi·j¼ programja az infrastrukt¼r§t 3D-s GIS kºrnyezetben 

kezeli. A Micro Stationben megszokott CAD alap¼ szerkeszt®s ®s a modellezŖ eszkºzt§r a 

Professional verzi·ban teljes kºrben el®rhetŖ. A programban ²gy a legkomplexebb 

objektumokat is l®tre lehet hozni, a modell k®ppel text¼r§zhat· (Smith, 2011). K¿lºnbºzŖ 

elemz®sek v®gezhetŖk, mint: §rny®k, §rad§s, katasztr·fa helyzetek, zaj, beesŖ naps¿t®s adatok 

analiz§l§sa, tematikus t®rk®pek k®sz²t®se. B§r a Bentley Map sz§mos modellez®si funkci·val 

rendelkezik, egy komplex modell eset®ben a teljes modellez®s ïa nemzetkºzi p®ld§kat 

tekintveï tºbb Bentley szoftver egy¿ttes alkalmaz§s§val tºrt®nik. 

Tºbb nagyv§ros modellez®se eset®n alkalmazt§k a Bentley term®keit: Br¿sszel 3D-s 

t®rk®pe a Bentley Map ®s Micro Station egy¿ttes haszn§lat§val k®sz¿lt (Bentley, 2015a).  

A program v§ros feletti ®s alatti modell 

l®trehoz§s§ra, valamint 3D-s kataszteri t®rk®pek 

k®sz²t®s®re is alkalmas (Benoit, 2011). H§rom 

nagy projektet emeln®k ki, melyek 

megval·s²t§s§hoz a Bentley term®keit 

haszn§lt§k, melyben nem csak a felsz²nrŖl 

k®sz¿lt 3D modell, hanem a fºldalatti 

ter¿letekrŖl is: Helsinki, Montreal ®s Crossrail 

metr·. Helsinki elsŖ 3D modellje 1987-ben 

(Bentley, 2010b), a teljes v§rost r®szleteiben 

§br§zol· modell 2013-re k®sz¿lt el a Bentley 

term®keivel. Sz§mos fºldalatti ®p²tm®ny  

tal§lhat· a v§ros alapkŖzet®be v§jva, tºbb mint 400 helys®g tal§lhat· a fºldalatt, az alagutak 

hossza meghaladja a 200 km-t (37. §bra) (Vªhªaho, n.d.). A fºldalatt tal§lhat·k: parkol·k, 

uszoda, j®ghoki csarnok, sz®nrakt§r, szerverkºzpont, melyet a kikºtŖ hideg vize hŤt, a hŖt a 

fºld alatt tov§bbvezetve fŤtik a h§zakat (Merchant, 2011).  

37. §bra: R®szlet Helsinki fºldalatti 

t®rk®p®bŖl (Quest, 2011) 
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Montre§lban tal§lhat· egy tºbb mint 32 km hossz¼, 21 km2-en elter¿lŖ fºldalatti 

komplexum: bev§s§rl·kºzpontok, boltok, hotelek, bankok, irod§k, m¼zeum, egyetem, 

metr·vonalak, vonat ®s busz§llom§sok tal§lhat·k itt. Nagys§grendileg 120 lej§r·n kereszt¿l 

lehet a fºldalatti v§rost megkºzel²teni. A fºldalatti v§ros ®p²t®se 1962-ben kezdŖdºtt, a Place 

Villa-Marie iroda®p¿let ®p²t®s®vel, melynek fºldalatti r®sz®ben bev§s§rl·kºzpont l®tes¿lt. Ezt 

alag¼ttal kºtºtt®k ºssze a p§lyaudvarral ®s a Queen Elizabeth Hotellel. Az 1967-es exp·ra tºbb 

®p¿letet, hotelt, metr·meg§ll·t kºtºttek ºssze az alag¼ttal, ebbŖl alakult ki a fºldalatti v§ros 

alapja. JelentŖs nºveked®s 1984ī1992 kºzºtt volt, h§rom bev§s§rl·kºzpontot ®p²tettek, majd 

1990-ben iroda®p¿letekkel ®s 2003-ban alagutakkal bŖv¿l tov§bb a fºldalatti t®r (Wikipedia, 

2016c). Montreal felsz²n fºlºtti ®s alatti 3D-s t®rk®p k®sz²t®se sor§n az egyes modellez®si ®s 

rajzol§si f§zisokat tºbb Bentley term®k egy¿ttes alkalmaz§s§val k®sz²tett®k el: a Bentley 

Mapben ®s a Micro Stationben a modellez®s, a Bentley Descartes-ban a text¼r§z§s k®sz¿lt 

(Bentley, 2010a).  

A Crossrail egy London keleti ®s nyugati v®g®t ºsszekºtŖ vas¼trendszer, melyrŖl fºld 

feletti ®s alatti modell k®sz¿lt (38. §bra). A Crossrail tervezett hossza 118 km, a m§r megl®vŖ 

vonalakat ¼jonnan ®p²tett (42 km hossz¼) alag¼tszakasz kºti ºssze, melyet London belv§rosa 

alatt ®p²tenek. A projekt Eur·pa legnagyobb vas¼ti ®s infrastrukt¼r§lis fejleszt®se ®s 

beruh§z§sa, jelenleg is ®p²tik, §tad§s§t 2019-re tervezik. (Wikipedia, 2015a). A projekt 

tervez®s®hez ®s az adatok integr§l§s§hoz a Bentley term®keit haszn§lt§k: Micro Station, Project 

Wise (projekt kezel®se ®s szervez®se). Bentley Map, Bentley Geo Web Publisher, gINT 

(geotechnikai adatkezel®s ®s riportok), Hevacomp (vil§g²t§stervez®s ®s design), Bentley 

RailTrack (vas¼ti infrastrukt¼ratervezŖ), ®s STAAD.Pro (statikai elemz®s ®s tervez®s). 

  

38. §bra. Balra a Liverpool kºzmŤalag¼tja ®s egy utcai jegycsarnok, jobbra a Whitechapel 

metr·§llom§s l§that· (Munsy, 2012) 

http://www.bentley.com/en-GB/Products/MicroStation+Product+Line/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/ProjectWise+Project+Team+Collaboration/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/ProjectWise+Project+Team+Collaboration/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/Bentley+Map/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/Bentley+Geo+Web+Publisher/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/gINT/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/Hevacomp+Electrical+Designer/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/Bentley+Rail+Track/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/Bentley+Rail+Track/
http://www.bentley.com/en-GB/Products/STAAD.Pro/
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2.1.2 3D v§rostervezŖ, modellezŖ programok 

A 3D v§rostervezŖ ®s modellezŖ programok elsŖsorban v§rostervez®si ®s fejleszt®si 

c®lokat szolg§lnak ki, virtu§lis v§rosok k®sz²t®s®re haszn§lhat·k. Nagyon l§tv§nyos form§ban 

jelen²tenek meg komplex ®p¿leteket, teljes v§rosi kºrnyezetet, infrastrukt¼r§t. £p¿letek, utak, 

j§rd§k, v§rosi berendez®sek, p®ld§ul l§mp§k, padok, szem®tt§rol·k, parkok ®s v²zfel¿letek 

tervezhetŖk, helyezhetŖk a 3D-s v§rosba. A piac tal§n legkiemelkedŖbb szoftver®nek a City 

Engine tekinthetŖ, de az Infrastucture Designer is jelentŖs fejlŖd®st ®rt. 

City Engine: 

A City Engine elsŖ verzi·j§t 2008-ban k®sz²tette a sv§jci Procedural Inc. v§llalat. A 

kutat§sokat Pascal M¿ller az ETH Z¿rich egyetem®n kezdte, elsŖk®nt alkalmazva a 

procedur§lis ®p¿letmodellez®si elj§r§st (szab§lyrendszer alapj§n k®sz²t ®p¿letmodellt a 

rendszer param®tereinek v§ltoztat§s§val), egy ¼j ir§nyt teremtve a v§rostervez®s ter¿let®n. 

Ezzel a v§rosmodellez®s t²zszer gyorsabb§ v§lt a kor§bbi technol·gi§khoz k®pest. 2011-ben az 

ESRI felv§s§rolta a c®get, de a City Engine fejlesztŖi kºzpontja tov§bbra is Z¿richben tal§lhat·. 

Az ESRI-be val· beolvad§snak kºszºnhetŖen a City Engine-ben k®sz²tett modellek az ArcGIS-

be import§lhat·k, a k®t program kºzºtt a form§tumok §tj§rhat·k, ezzel egy ¼j 3D-s ir§nyt nyitva 

a GIS-ben (DeMeritt, 2011). A City Engine egy 3D v§rostervezŖ szoftver , melyet ®p²t®szeti, 

komplex v§rostervez®si ®s design c®lokra fejlesztettek. A program dºnt®st§mogat·i ®s elemzŖi 

funkci·kat l§t el, a v§rosmodellt fotorealisztikusan §br§zolja. Kºnnyed®n hozhat·k l®tre  

 ®p¿letek, melyek homlokzatot 

§br§zol· f®nyk®ppel 

text¼r§zhat·k, ezzel ®lethŤ 

hat§st el®rve. A City Engine 

sz®les kºrben kiel®g²ti a 

v§rostervez®si feladatokat: 

automatikus tervezŖ funkci·val 

van ell§tva. Egy ter¿leten 

automatikusan gener§l 

parcell§kat az elŖre be§ll²tott 

param®terek alapj§n: megadhat· 

a be®p²tetts®g ®s a zºldfel¿let 

ar§nya vagy meghat§rozhat· a  

39. §bra: Velence 3D-s modellj®nek r®szlete. (ArcGIS, 

2014) 
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ter¿let funkci·ja alapj§n: lak·, 

gazdas§gi, vagy kereskedelmi. 

ModellezhetŖ, hogy bizonyos 

®p²tm®nybŖl milyen v§rosk®p 

t§rul a szeml®lŖ el®, be§ll²that·, 

hogy erre a ter¿letre ne 

ker¿ljenek tov§bbi ®p¿letek. A 

l§tk®p zavar§s§nak elker¿l®s®re 

automatikusan meghat§rozza az 

¼tba esŖ, jºvŖben ®p²thetŖ 

®p¿letek magass§g§t. Az ®p¿let  

belsŖ szerkezete is modellezhetŖ. LehetŖs®g van egy tervezett v§rosr®sz elŖtte-ut§na k®p®nek 

ºsszehasonl²t§s§ra. Sz§mos nagyv§ros 3D-s modellje k®sz¿lt ezzel a programmal, mint 

Szingap¼r (ESRI, 2014b), Philadelphia, Velence (39. §bra) (ArcGIS,2014), London (ESRI, 

2014a), Boston (40. §bra).  

A City Engine-t a filmes iparban is 

elŖszeretettel alkalmazz§k (41. §bra), a 

procedur§lis modellez®snek kºszºnhetŖen 

egy v§rosmodell elŖre be§ll²tott 

param®terek alapj§n automatikusan 

gener§lhat·, ²gy jelentŖs idŖ, p®nz ®s 

munka·ra takar²that· meg, tov§bb§ az itt 

l®trehozott v§rosmodell fotorealisztikus 

m·don renderelhetŖ. Az Ac®lember (Men 

of Steel), Verd§k 2 (Cars 2) ®s a Total 

recall filmek k®sz²t®sekor a v§rosmodell 

City Engine-ben k®sz¿lt (DeMeritt, 2013). 

A City Engine jelenleg a fºld feletti 

®p¿letek k®sz²t®s®re haszn§lhat· j·l. A 

fºldalatti infrastrukt¼ra l®trehoz§s§hoz a 

program tov§bbi fejleszt®se sz¿ks®ges. 

 

  

40. §bra. Boston 3D v§rosmodellj®nek r®szlete (ArcGIS, 

2014) 

41. §bra. Filmes c®lra k®sz²tett 

fotorealisztikus futurisztikus v§rosr®szlet. 
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Infra Works:  

Az Autodesk a vil§g egyik vezetŖ v§llalata a 3D-s design ter¿let®n. Az Infra Works 

olyan 3D-s fejleszt®s, mely tervez®si, design, ®p²t®si ®s management c®lokra haszn§lhat·, 

kºzleked®s, kºzmŤvek, fºldi ®s v²zi infrastrukt¼r§k kezel®s®re. A program elsŖ verzi·ja 2012-

ben ker¿lt a piacra Infrastucture Modeler n®ven, 2014-tŖl a neve Infra Worksre v§ltozott. Az 

Infra Works egy asztali szoftver, az Infra Works 360 Pro pedig az Infra Works bŖv²tm®nye, 

mely felhŖ alap¼ szolg§ltat§sokat is kezel (Autodesk, 2013). Az Infrastucture Design Suite 

olyan programcsomag, mely az Autodesk bizonyos term®keit tartalmazza. A Standard, 

Pr®mium ®s Ultimate programcsomagokkal egyre bŖv¿l a szoftverek sz§ma, ²gy minden 

ig®nynek megfelelŖ programcsomag v§s§rolhat· (Autodesk, 2015a). Az Infra Works az 

Autodesk m§s term®keivel (pl. Auto CAD, Map 3D, Auto CAD Civil 3D) l®trehozott modellek 

egym§ssal kompatibilisek, az egyes form§tumok kºzºtt j· §tj§rhat·s§g van. Az egyes Autodesk 

term®kekben l®trehozott modellek az Infra Works-szel tov§bb fejleszthetŖk, l§tv§nyos 3D-s, 

val·s§ghŤ virtu§lis modellek k®sz²thetŖk. Az egyes Autodesk term®keket ez®rt is ®rt®kes²tik 

programcsomagokban. Maga az Infra Works is alkalmas arra, hogy modellek jºjjenek l®tre 

benne egy ¿res §llom§nyb·l. A felhŖszolg§ltat§ssal a modellez®si folyamat felgyorsul, k®sz 

elemeket lehet a projektbe betºlteni. A gyakorlati p®ld§kat tekintve gyakoribb az a megold§s, 

hogy egy Autodesk term®kben tervezett objektum (Civil 3D, Revit) a l§tv§nyterveit Infra 

Worksben k®sz²tik el, vagy bŖv²tik, majd az itt elk®sz¿lt §llom§nyt mutatj§k be a 

megrendelŖknek, civileknek. Az Infra Works j·l haszn§lhat· a pre-engineering, m®rnºki 

tervez®s elŖtti design k®sz²t®s®re, melynek seg²ts®g®vel a pontos tervrajzot m§r m®rnºki 

szoftverrel tervezik. A teljesen val·s§ghŤ l§tv§ny®rt c®lszerŤ egy tov§bbi Autodesk-es 

term®ket, a 3DStudioMax-ot alkalmazni.  

Az InfraWorks alkalmaz§s§ra tºbb nemzetkºzi p®lda tal§lhat·: Bamberg v§rosa 

(N®metorsz§g) a vil§gºrºks®g r®sz®t k®pezi (42. §bra). A v§rosfejleszt®si ®s -rehabilit§ci·t 

bemutat· 3D v§rosmodell Infrastructure-el k®sz¿lt, ezzel a modellel kºnnyen bemutathat·v§ 

v§lt a lak·knak a v§rosfejleszt®si koncepci· (Autodesk, 2015b). A sv§jci Appenzell 

Innerrhoden kanton 3D modellje is InfraWorks-ben k®sz¿lt. A 3D-s modell seg²ts®g®vel 

virtu§lisan megtekinthetŖ a kanton. L§that·k a megl®vŖ ®s tervezett ®p¿letek, a v§rosfejleszt®si 

koncepci·, az ehhez kapcsol·d· elemz®sek (Mauchle, 2013). Fontos szempont ebben az 

esetben is, hogy a v§roslak·k l§thatj§k a fejleszt®seket 3D-ben. Tov§bbi p®lda a Burle Marx 

Park h²dja S«o Paul·ban, Braz²li§ban (Camargo, 2014) vagy San Antonio, Texas modellje is, 

ahol utakat ®s fºldalatti 
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kºzmŤveket fejlesztettek. A 

kºzmŤveket Autodesk Civil 3D-

ben tervezt®k ®s modellezt®k, ezt 

k®sŖbb az Infra Works-be 

import§lva a v§rosmodellbe 

integr§lt§k. ĉgy bemutathat·v§ 

v§lt a tervezett szennyv²z 

elvezetŖ rendszer ®s a megl®vŖ 

h§l·zat kapcsolata, ezzel az egyes 

konfliktusok megoldhat·k lettek 

(Garza, 2014). 

Las Vegas fºldalatti l®zerszkennelt kºzmŤveibŖl k®sz¿lt 3D-s fºldalatti modell szint®n 

Autodesk Infrastructure-rel k®sz¿lt (Autodesk, 2015c). A 3D modellre ig®ny volt, mert az 

egyes kºzmŤvek nem voltak megfelelŖen nyilv§ntartva, a megl®vŖ adatb§zis alapj§n nem 

lehetett tudni, hogy egy §t®p²t®s milyen zavart, vagy interferenci§t okoz, tov§bb§ az adatok 

egyik r®sze pap²r a m§sik CAD alap¼ volt. 2013-ban l®trejºtt egy v§ros feletti ®s alatti 

infrastrukt¼ra t®rk®p (43. §bra), mely £szak-Amerik§ban az elsŖk kºzºtt k®sz¿lt el. A teljes 

modellt k¿lºnbºzŖ forr§sokb·l gyŤjtºtt®k ºssze, mint m®rnºki tervrajzok, felsz²nmodellek, 

nagy felbont§s¼ l®gi fot·k ®s l®zerszkennelt pontfelhŖ adatok. Az adatb§zishoz elk®sz¿lt egy 

  olyan alkalmaz§s, mely val·s 

idŖben, a helysz²nen kiterjesztett 

val·s§ggal (augmented reality, 

r®szletek a 4.fejezetben ) mutatja 

be a fºldalatti infrastrukt¼r§t. 

 

  

43. §bra: Las Vegas 3D-s fºldalatti kºzmŤveit 

bemutat· t®rk®p (Autodesk, 2015c) 

42. §bra: Bamberg 3D-s modellj®nek r®szlete 

(Autodesk, 2015b) 
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2.1.3 Szoftverek 3D tematikus t®rk®pek k®sz²t®s®re 

Google Earth: 

A 3D-s tematikus t®rk®pek megjelen²t®s®n®l a 3D fel¿letkartogram az egyik legtºbbet 

haszn§lt m·dszer (Cuff 1982, Sandvik 2008a, Zeiss 2009), szerkeszt®s®re az egyik 

legn®pszerŤbb m·dszer a Google Earth (a tov§bbiakban GE). A Google Visualization API-t 

haszn§lva 3D-s t®rk®pek hozhat·k l®tre. A visualization oszt§ly letºlt®se ut§n scriptekkel lehet 

a tartalmat a felsz²nen 3D-ben l®trehozni. A kartogram m·dszer az egyik legelterjedtebb 

§br§zol§si m·d, de 3D jel- ®s diagram m·dszer is l®trehozhat·. Kartogram eset®n a ter¿let a 

f¿ggŖleges tengely ment®n van ny¼jtva az adat mennyis®g®nek megfelelŖ magass§gba, illetve 

ennek megfelelŖ sz²nez®ssel is el van l§tva. Megjelen²t®si probl®ma, hogy a kartogramok teteje 

s²k, m²g a Fºld felsz²ne gºmbºlyŤ, ²gy az alacsony ®rt®kekn®l az oszlop kºzepe a gºmb felsz²ne 

 al§ esik (l§sd 44. §br§t). Pozit²vum, 

hogy az egyes kartogramok 

anim§lhat·k, az idŖbeli v§ltoz§sok 

bemutathat·k egy idŖsk§la-cs¼szka 

seg²ts®g®vel. Az egyes idŖpontok 

be§ll²that·k, a cs¼szka mozgat§s§val a 

kartogramok magass§gai 

v§ltoztathat·k.  A jelm·dszer eset®n az 

alap geometriai form§k ïmint a gºmb 

vagy kockaï 3D-s jelkartogramok (45. 

§bra) ®s oszlopdiagramok k®sz²thetŖk 

kºr- vagy n®gyzet alappal, 

magass§guk ®s alapter¿let¿k 

v§ltoztathat·. A gºmbre 2D-s osztott 

tortadiagram is illeszthetŖ (Sandvik, 

2009), ezt 2,5D-nek tekinthetŖ, mert a 

tematikus tartalom megjelen²t®se 

s²kbeli.   

 

44. §bra: A kartogramok teteje s²k, a Fºld 

fel¿lete gºmb. Ha a kartogramok magass§ga t¼l 

kicsi, akkor a teteje a gºmb al§ esik (Sandvic, 

2008b) 
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A GE-el k®sz²tett 3D 

tematikus t®rk®pek n®pszerŤeknek 

tekinthetŖk, pl. konferenci§kon sok 

esetben alkalmazz§k ezt a m·dszert 

az adatok bemutat§s§ra, a Ă3D 

thematic mapò internetes keres®sre is 

t¼lnyom· tºbbs®gben a GE alap¼ 

§br§zol§si megold§sokat list§z. A 

GE-ben k®nyelmesen l®tre lehet 

hozni a tematikus t®rk®pet, mert az 

interakt²v megjelen²t®st (forgat§s ®s 

zoomol§s) ®s a h§tt®rt®rk®pet ījelen 

esetben a mŤholdk®peketī a Google 

szolg§ltatja, a k®sz²tŖnek csak a  

tematik§t kell l®trehoznia. A GE alap¼ tematikus megjelen²t®si m·dok alkalmaz§s§t a kºnnyŤ 

elk®sz²thetŖs®g ellen®re nem javaslom. A 3D kartogram alkalmaz§sa ºnmag§ban is kev®sb® 

aj§nlott, mert neh®z ºsszehasonl²tani az egym§st·l t§vol fekvŖ ter¿letek ®rt®keit (bŖvebb 

magyar§zat az 1.1.1 fejezet Kartogram m·dszer bekezd®s®ben tal§lhat·), de gºmbºn az adat 

leolvas§sa tov§bb nehezedik, a Fºld gºrb¿lete miatt az adatok ºsszehasonl²that·s§ga 

nehezedik. Egyed¿l a kis ter¿let, kontinensen bel¿li ®rt®kek bemutat§sa eset®n alkalmazhat· 

j·l, amikor a gºrb¿let nem jelentŖs, ekkor a jelek ®s oszlopdiagramok m®g j·l 

ºsszehasonl²that·k. Tov§bbi probl®ma, hogy a Fºld egyik fel®t ®s az §br§zolt adatokat nem 

l§tni, ²gy azok egym§ssal nem ºsszevethetŖk. A GE-el k®sz²tett 3D-s tematikus §br§zol§s 

tov§bbi h§tr§nya, hogy a hagyom§nyos kartogr§fiai gyakorlatban alkalmazott t®rk®pi alap itt 

nem tal§lhat· meg. Annak tartalma kieg®sz²ti ®s kiemeli a tematik§t, seg²ts®g®vel kºnnyen 

®rtelmezhetŖ a megjelen²tett adat. A v²zrajz, kºzigazgat§si hat§rok, utak, domborzat, n®vrajz 

§br§zol§sa az adat jelleg®tŖl, a tematik§t·l, a t®rk®p c®lj§t·l f¿gg, a t®rk®p®sz szaktud§s§val 

dºnt ezek §br§zol§s§r·l, generaliz§l§s§r·l. A GE-ben megjelen²tett tematikus t®rk®peknek 

nincs hagyom§nyos ®rtelemben vett h§tt®rt®rk®p¿k, a mŤholdk®pek veszik §t a szerep¿ket, 

melyek nem alkalmasak erre a feladatra. A n®vrajz nem megfelelŖ feltŤntet®se is jelentŖsen 

ront ezeknek a t®rk®peknek a haszn§lhat·s§g§n. A probl®ma r®szleges megold§s§ra egy 

raszteres alapt®rk®p GE-be tºrt®nŖ import§l§sa megold§st ny¼jthat, ezzel megfelelŖ t®rk®pi alap 

nyerhetŖ. Erre a megold§sra sajnos alig l§that· p®lda. A 3D-s n®v²r§s probl®m§ja m®g 

megold§sra v§r. 

45. §bra. 3D jelkartogram, a tematik§t gºmbºk 

szeml®ltetik (Sandvik, 2008c). 
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Harrower, a t®rinformatika ®s t®rk®p®szet professzora erŖsen kritiz§lta blogj§n a gl·busz 

alap¼ tematikus t®rk®peket (Harrower, 2009). A GE-ben l®trehozott 3D-s tematikus t®rk®peket 

sz· szerinti ford²t§sban szem®tnek titul§lja, mert az adatokat neh®z ®s lass¼ leolvasni, nem l§tni 

a teljes gºmbºt, csak egy kis r®sze l§that· §t egyben. B§r a gºmbºn tºrt®nŖ §br§zol§s sz§mos 

megjelen²t®si ®s t®rk®polvas§si probl®m§t vet fel, bizonyos tematik§k §br§zol§s§ra j·l 

alkalmazhat·, glob§lis, Fºld eg®sz®t ®rintŖ, kl²m§val, meteorol·gi§val, geofizik§val 

kapcsolatos adatok eset®n. 

A Google Earth API elavultnak tekinthetŖ, mŤkºd®s®t a Google 2016. ®v v®g®vel 

megszŤnteti (Google, 2016). A GE API-t felv§lt· technol·gi§k remek alternat²v§t ny¼jtanak, 

ezek weboldalba §gyazhat· JavaScript alap¼ virtu§lis gl·buszok. A legjobb minŖs®get a 

Cesium k®pviseli (tov§bbi inform§ci· a 2.2.2 fejezetben), a GE-ben k®sz²thetŖ t®rk®pi funkci·k 

megval·s²that·k vele (Gede, 2016). 

UUorld:  

UUorld egy 3D-s tematikus 

t®rk®pk®sz²tŖ program. 3D-s fel¿letkartogram 

k®sz²thetŖ vele, a megjelen²t®se megegyezik a 

kor§bban le²rt GE eset®vel. Egyetlen 

k¿lºnbs®g az §br§zol§sban az, hogy itt a 

mŤholdk®p s²kba ter²tett, a kartogramokat a 

program automatikusan l®trehozza a be²rt vagy 

import§lt adatokb·l. A kartogram alap¼ t®rk®p 

j·l anim§lhat· (46. §bra). H§tr§nya, hogy m§s 

megjelen²t®si m·dot nem t§mogat, illetve csak 

mŤholdk®pet alkalmaz t®rk®pi alapnak. A 

programot 2008-ban fejlesztett®k, de tov§bbi 

verzi·ja nem k®sz¿lt, a hivatalos honlapja  

megszŤnt. A programr·l le²r§sok tal§lhat·k m§s honlapokon ®s blogokon (Guit®ôs, 2009; 

Pawlowicz, 2008; Lukach, 2009), tºbb oldalr·l is letºlthetŖ (Softpedia, 2010; Software 

Informer, 2015). 

  

46. §bra. UUorlddel k®sz¿lt, 

automatikusan gener§lt 3D-s 

kartogram t®rk®p. 

http://uuorld.software.informer.com/1.0/
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2.1.4 CAD szoftverek 

A CAD (Computer Aided Design) a sz§m²t·g®ppel seg²tett tervez®s rºvid²t®se, a 

kifejez®s olyan szoftvereket takar, melyek a m®rnºkºk ®s m§s tervez®ssel foglalkoz· 

szakemberek munk§j§t seg²tik. A tervez®s 2D- ®s 3D-ben egyar§nt t§mogatott (Wikipedia, 

2015b). A CAD szoftvereket elsŖsorban ®p²tŖ-, ®p²t®sz- ®s g®p®szm®rnºkºk haszn§lj§k. 

Sz§mos t²pus§t lehet megk¿lºnbºztetni a tervezett objektum vagy eszkºz jelleg®tŖl f¿ggŖen, 

p®ld§ul: ®p¿letek, g®pek, j§rmŤvek, utak, vasutak, kºzmŤvek, stb. tervez®s®re. A m®rnºki 

szoftverek §ltal§nos jellemz®se, hogy nagy pontoss§g¼ tervez®s®re fejlesztett®k, pontos 

mŤszaki rajzok, modellek k®sz²thetŖk vel¿k. A teljes m®rnºki tev®kenys®g a tervez®stŖl az 

anal²zisen kereszt¿l a gy§rt§sig v®gigvihetŖ a CAD programokkal. 

A fotorealisztikus vizualiz§ci· ®s a l§tv§nytervek k®sz²t®s®re a modelleket az erre 

alkalmasabb szoftverekbe export§lj§k (InfraWorks, Maya, 3Ds Max). A piacvezetŖ CAD 

szoftverek kºz® sorolhat·k az Autodesk term®kei, mint az AutoCAD, Civil 3D, illetve szint®n 

n®pszerŤ a Micro Station, a SolidWorks 3D CAD, Solid Edge vagy Rhino. Az ®p²t®szetben a 

Graphisoft fejleszt®se, az ArchiCAD tekinthetŖ a legelterjedtebbnek, mely egy magyar 

fejleszt®sŤ program.  

A CAD szoftverek 3D-s t®rk®p®szeti felhaszn§l§sa kev®sb® aj§nlott. Az 1:10 000-esn®l 

kisebb m®retar§ny¼ t®rk®pek eset®n nem ig®ny a m®rnºki szintŤ pontoss§ggal tºrt®nŖ 

modellez®s, tov§bb§ a l§tv§nyos vizualiz§ci·s §br§zol§sra m§s szoftverek alkalmasabbak. A 

CAD szoftverekben tºrt®nŖ modellez®s szaktud§st ig®nyel, kºnnyebben ®s hat®konyabban 

lehet GIS vagy 3D v§rostervezŖ programban 3D-s t®rk®peket l®trehozni. A CAD szoftverek 

alkalmaz§sa elŖnyºs, ha a nagy pontoss§g ig®ny, illetve bizonyos objektumok modellezhetŖk 

benne. A szakirodalomban sz§mos p®lda tal§lhat·, hogy a CityEngine, InfraWorks vagy 

Bentley Mapben k®sz¿lŖ 3D-s t®rk®pekbe CAD §llom§nyokat import§lnak (kºzmŤvek, 

®p²t®szeti vagy m®ly®p²t®szeti terveket). Tov§bbi p®lda a CAD ®s 3D modellezŖ szoftverek 

egy¿ttes haszn§lat§ra Br¿sszel 3D-s v§rosmodellje: az ®p¿letek geometriai modellje AutoCAD-

ben, a text¼r§z§s 3Ds Max-ban k®sz¿lt (tov§bbi r®szletek a 2.1.5 fejezetben) (TurboSquid, 

2010).  
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3D-s t®rk®p®szeti c®lra az ArchiCAD-et ritk§n alkalmazz§k, viszont a nemzetkºzi 

gyakorlatban tal§lhatunk r§ p®ld§t. Bandrova ®s Boyanova ®p²t®szeti c®l¼ t®rk®pez®sre, virtu§lis 

v§rosmodell k®sz²t®s®re haszn§lt§k (Boyanova, 2012). Modellez®sre ker¿ltek Sz·fia Banishora 

ter¿let®n az ®p¿letek, nºv®nyzet, szemetesek, utcai vil§g²t§sok, kºzlekedŖ l§mp§k, villamosok 

®s emberek (47. §bra). A modellek az ®p¿letek homlokzatokr·l k®sz¿lt f®nyk®pekkel lettek 

text¼r§zva a realisztikus hat§s®rt. A modell ®p²t®szeti c®lokat szolg§l ki, a 3D-s t®rk®p j·l 

bemutatja a kºrnyezetet, amely alapj§n tov§bbi fejleszt®sek k®sz²thetŖk.  A Ă3D mapping for 

needs of architectureò c²mŤ, 2012-es cikkben a szerzŖk azt §ll²tj§k, hogy az ArchiCAD az egyik 

legl§tv§nyosabb eredm®nyt el®rŖ 3D geo-vizualiz§ci·s szoftver (Boyanova, 2012). M§ra ez az 

§ll²t§s n®mileg vesztett az ®rv®nyess®g®bŖl, a v§rostervezŖ szoftverekkel p®ld§ul a City Engine-

nel legal§bb ilyen l§tv§nyos modell k®sz²thetŖ, mely a t®rk®p®szeti ig®nyeket jobban kiel®g²ti. 

Az ArchiCAD vagy m§s ®p²t®szeti programok alkalmaz§sa az ®p²t®szeti tervez®sek 

elŖk®sz²t®sekor alkalmazand·k tov§bbra is.  

 

  

47. §bra. Szofi§ban, Banishora ter¿let®n tervezett ®p²t®szeti komplexum 3D-s 

modellje, mely ArchiCAD-ben k®sz¿lt (Boyanova,2012). 
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2.1.5 3D modellezŖ szoftverek 

Az §ltal§nos 3D-s modellezŖ szoftverekben tetszŖleges objektum, test, fel¿let 

modellezhetŖ, mely lehet ®lŖ vagy ®lettelen. Az objektumok text¼r§zhat·k, anim§lhat·k, az ®lŖ 

karakterek csontozhat·k, ²gy emberi vagy §llati mozg§s is anim§lhat·. Fizikai kºrnyezet 

hozhat· l®tre, gravit§ci·val, v²zzel, sz®llel, stb. Pontos f®ny be§ll²t§sokkal ®s val·s§ghŤ 

text¼r§kkal olyan realisztikus k®pek renderelhetŖk, melyek ºsszet®veszthetŖk egy f®nyk®ppel. 

A piacvezetŖ ®s legprofesszion§lisabb szoftverek kºz® a Maya ®s a 3D Studio Max (rºvid²tett 

neve: 3DS Max) tartozik. A May§t 2005-ben v§s§rolta meg az Autodesk az Aliast·l (Wikipedia, 

2015d), a 3DS Max az Autodesk fejleszt®se (Wikipedia, 2014b), jelenleg ²gy mind a k®t 

piacvezetŖ szoftver az Autodesk tulajdon§ban van ®s p§rhuzamosan fejlesztik azokat. A 

programokat elsŖsorban a j§t®k- ®s filmiparban haszn§lj§k, a May§t fŖleg a filmiparban, mert a 

program t§mogatja a pluginek (harmadik f®l §ltal fejlesztett kieg®sz²thetŖ programok, melyek 

a szoftverhez kapcsolhat·k) haszn§lat§t, ²gy a filmst¼di·k kºnnyen szem®lyre szabhatj§k azt. 

A 3DS Maxot j§t®kipari ®s design, vizualiz§ci·s c®lra haszn§lj§k elŖszeretettel. Mind a k®t 

program professzion§lis ®s magas minŖs®get k®pvisel. Mind a kettŖnek van erŖss®ge: a 3DS 

Maxnak a modellez®s ®s ®p²t®szeti vizualiz§ci·, May§nak az anim§ci· ®s programozhat·s§g.  

A Blender szint®n magas minŖs®get k®pvisel a 3D modellezŖ programok ter¿let®n, 

viszont a Maya ®s 3DS Maxt·l elt®rŖen ingyenes. A modellezŖ eszkºzt§ra lehetŖv® teszi a 

kºnnyŤ modellez®st, az objektum anim§lhat·, a karakter csontozhat·, fotorealisztikus k®p 

renderelhetŖ. Fizika ®s kºrnyezeti hat§sok, Add one-ok (pluginek) itt is hozz§adhat·k, 

programozhat·k, ²gy tov§bb nºvelhetŖk a funkci·i. Game Engine-nel is rendelkezik, mely egy 

j§t®kfejlesztŖ motor, j§t®kot ®s interakt²v alkalmaz§sok hozhat·k benne l®tre. A nagy j§t®k- ®s 

filmk®sz²tŖ c®gek nem haszn§lj§k a Blendert, viszont a kis- ®s kezdŖ j§t®kfejlesztŖk, illetve 

amatŖr 3D modellezŖk kºr®ben n®pszerŤ ®s elterjedt a szoftver. B§r a 3D modellezŖ szoftverek 

nem kartogr§fiai c®lokra lettek fejlesztve, 3D-s t®rk®pek m®gis k®sz²thetŖk vel¿k. 

Gyakorlatilag minden t®rk®p®szeti elk®pzel®s megval·s²that·, kreat²van kihaszn§lva a program 

adta lehetŖs®geket. A 3D-s t®rk®pek k®sz²t®sekor nincsenek kihaszn§lva a modellezŖ 

programok §ltal ny¼jtott sz®leskºrŤ funkci·k, viszont ez teret is ad az ¼jszerŤ, eddig m®g nem 

kidolgozott t®rk®p®szeti §br§zol§si technol·gi§knak. 

A kor§bban ismertetett h§rom modellezŖ program elt®r egym§st·l, van k¿lºnbs®g a 

mŤkºd®si elv¿k kºzºtt, eszkºzt§ruk r®szben elt®rŖek, de m®gis nagy sz§zal®kban azonos a 

modellez®si- ®s a munkafolyamat. Meg kell jegyezni, hogy mŤkºd®s¿kben, jelentŖsen elt®rnek 

a t®rk®p®szeti ®s t®rinformatikai hagyom§nyokt·l. A v§rostervezŖ programok mŤkºd®si elve 
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(City Engine, Infra Works) a 3D modellezŖ programok®val azonos, p®ld§ul a t®rbeli szerkesztŖ 

kºrnyezet, a 3D modellez®si elj§r§s, eszkºzt§r. ĉgy azok mŤkºd®se a hagyom§nyos t®rk®p®szeti 

®s t®rinformatikai programokt·l szint®n elt®r. Az §ltal§nos modellezŖ szoftvereket a Blenderen 

kereszt¿l mutatom be §ltal§nos ismertetŖ jelleggel. Nem t®rek ki a 3D modellezŖ programok 

matematikai h§tter®nek bemutat§s§ra, kutat§som sor§n ezzel a szakter¿lettel r®szletesen nem 

foglalkoztam, illetve ez t¼l is mutat a dolgozatom ®s kutat§si t®m§m keret®n. 

A modellezŖ kºrnyezet egy 3D-s t®r, a s²k ment®n egy grid (h§l·) seg²ti a t®rbeli 

t§j®koz·d§st. Ebben a virtu§lis t®rben lehet l®trehozni a 3D-s modelleket, a f®nyforr§sokat ®s a 

kamer§t. Ha a l®trehozott modellrŖl szeretn®k egy k®pet vagy vide·t k®sz²teni, akkor a virtu§lis 

t®rben l®trehozott objektumokr·l, a kamera §ltal l§tott k®pet kell renderelni. A szerkesztŖ 

kºrnyezetben l§that· k®p m®g nem a v®gterm®k (48. §bra).  

 

 

 

 

48. §bra. A virtu§lis szerkesztŖ kºrnyezet Blenderben. A 3D-s t®rben egy s²klap, rajta egy 

kocka l§that·. A kocka fºlºtt balra l§that· feket®vel a kamera a kocka fºlºtt jobbra 

feket®vel pedig a f®nyforr§s. 
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A v®gleges §llom§ny az a renderelt k®p vagy vide·, amelyet a kamer§n kereszt¿l l§tunk, 

a modellezŖ t®rbe l®trehozott f®nyforr§sokkal bevil§g²tva (49. §bra).  

 

Kamera hi§ny§ban nem lehet renderelni, f®nyforr§s n®lk¿l pedig egy fekete k®p az 

eredm®ny, ahogy egy vil§g²t§s n®lk¿li z§rt szob§ban sem l§tni semmit.  A renderel®s sor§n a 

program a kºvetkezŖket sz§molja: a bevil§g²t§s sor§n l®trejºtt §rny®kokat, az objektumok 

fel¿let®re esŖ f®nyeket, a f®nytºr®st, f®nyes fel¿let eset®n a t¿krºzŖd®st, tºbbszºrºs t¿krºzŖd®st 

®s -f®nyvisszaverŖd®st. Minden f®nyforr§s ®rt®ke, a fel¿let anyag§nak tulajdons§gai pontosan 

§ll²that·k, a param®terek alapj§n sz§mol·dnak, ²gy a val·s§g pontosan rekonstru§lhat·. A 

programok egy kamer§t ®s egy f®nyforr§st alap®rtelmezett objektumk®nt defini§lnak. A 

v§rostervezŖ programokban ez a funkci· be®p²tett, a kºrnyezeti f®ny (nap) defini§lt, a nap 

mozg§sa §ll²that·, illetve a kamera §ltal l§tott k®p megegyezik a n®zŖk®ppel. A kamera 

be§ll²t§sa, a k®p kompon§l§sa k¿lºnºsen fontos, mert a t®rk®p szeml®lŖje ezen kereszt¿l l§tja a 

virtu§lis teret. Hªberling, a ĂProposed Cartographic Design Principles for 3D Mapsò cikk®ben 

(2008) javaslatot tesz a kamera, f®nyek, h§tt®r be§ll²t§s§ra. Az §ltala vizsg§lt eredm®nyek 

szerint a kamera 45Á-os szºgben mutatja be a legjobban a t®rk®pet, egysz²nŤ h§tt®r vagy enyhe 

®g effektus alkalmaz§sa javasolt. 

49. §bra. Az elŖzŖ §br§n l§that· modell renderelt k®pe. A v®gterm®k az a k®p, amelyet a 

kamer§n kereszt¿l l§tunk. L§that· a kocka §rny®k§b·l, hogy egy f®nyforr§st helyeztem el.  
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3D-s t®rk®pek k®sz²t®sekor poligon alap¼ modellez®st c®lszerŤ alkalmazni. A NURBS 

(Non-Uniform Rational B-spline Surface) alap¼ modellez®s eset®n a fel¿letet a kontrollpontok 

f¿ggv®nye ²rja le, ²velt fel¿letet eredm®nyez, melyet organikus form§k l®trehoz§s§ra ®s ipari 

formatervez®sben alkalmaznak, kutat§som sor§n nem foglalkoztam a NURBS fel¿letekkel. A 

poligon alap¼ modellez®s eset®ben egy objektum cs¼csokb·l, ®lekbŖl ®s lapokb·l §ll (50. §bra). 

 

50. §bra. Cs¼cs (balra), ®l (kºz®pen) ®s lap (jobbra) kijelºl®s Blenderben 

K®t modellez®si elv k¿lºnbºztethetŖ meg egym§st·l a poligon alap¼ modellez®s sor§n: 

a box modelling ®s a contour modelling. A box modelling sor§n egy geometriai alapforma 

(primit²v) a kiindul§si objektum, p®ld§ul kocka, gºmb vagy henger. Ezt tov§bbi r®szekre 

bontva, plusz ®leket besz¼rva, alak²that· az objektum. Egy alacsony felbont§s¼ objektumb·l 

l®p®senk®nt k®sz¿l egyre magasabb felbont§s¼ ®s r®szletess®gŤ. A folyamat sor§n egy ®lt vagy 

lapot r®szekre kell bontani, majd az ¼jonnan keletkezŖ csom·pontokat, ®leket ®s lapokat 

igaz²tani. Az igaz²t§s sor§n alkalmazhat·k az eltol§s, forgat§s, m®retez®s transzform§ci·k, 

illetve a kih¼z§s. A kih¼z§s, m§s n®ven extrud§l§s sor§n egy lapot a norm§lja ment®n kell 

kih¼zni (51. §bra). A box modelling sor§n addig kell sŤr²teni a modell sarkainak, ®leinek ®s 

lapjainak a sz§m§t ®s igaz²tani, am²g a k²v§nt felbont§s¼ objektum l®trejºn. A contour 

modelling sor§n az objektum metszet®nek vonala a kiindul· forma. Ezt az ²vet kell extrud§lni 

egy kis szakaszon ®s a modellezni k²v§nt test kºrvonal§hoz igaz²tani, majd ¼jb·l extrud§lni ®s 

igaz²tani az ²vet. Az objektum az elej®tŖl folyamatosan ®p¿l fel a v®g®ig. A modellezni k²v§nt 

objektum alakj§t·l ®s jelleg®tŖl, 3D-s modellez®si gyakorlatt·l f¿gg az, hogy melyik elvet kell 

alkalmazni.  
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51. §bra. A kocka felsŖ lapja kilenc egyenlŖ r®szre lett bontva (balra). A s§rg§val kijelºlt lap 

a norm§lja ment®n ki lett h¼zva, extrud§lva (jobbra). 

 

A t®rk®pi tartalmat a fent le²rt m·dszerekkel lehet l®trehozni. Anim§ci· kºnnyed®n 

k®sz²thetŖ, az objektumok majdnem minden tulajdons§ga anim§lhat· (m®rete, helye, sz²ne, 

§ttetszŖs®ge). A 3D-s t®rk®pi alap lehet s²kra vagy 3D-s domborzatra text¼r§zott hagyom§nyos 

t®rk®p, mely a s²krajzi elemeket tartalmazza. A 3D-s programok j·l kezelik a k¿lºnbºzŖ 3D-s 

form§tumokat, ²gy megnyithatunk GIS programb·l export§lt domborzatmodelleket vagy 

sz¿rkesk§l§s hipszometri§b·l k®sz²tett fel¿letmodellt. A 3D-s t®rk®pre t®rbeli jelek 

modellezhetŖk ®s 3D-s n®vrajz hozhat· l®tre. Az elk®sz²tett t®rk®pet be kell vil§g²tani, 

f®nyforr§sokat kell a virtu§lis t®rbe l®trehozni. K®p renderel®se eset®n a kamer§t be kell §ll²tani, 

hogy a megfelelŖ szºgbŖl mutassa a t®rk®pet. Vide· k®sz²t®se eset®n a kamera mozg§s§t kell 

anim§lni. Interakt²v §llom§ny k®sz²t®sekor, a kamera be§ll²t§s§t ®s a bevil§g²t§st nem kell itt 

elv®gezni, annak a be§ll²t§sa k®sŖbb sz¿ks®ges (r®szletek a 2.2.3 fejezetben). 

A 3D modellezŖ programok kartogr§fiai alkalmaz§s§ra tal§l· p®lda a szakirodalomban. 

Temenoujka Bandrova 3DS Maxxal k®sz²tett 3D-s t®rk®pet a pamporovoi (Bulg§ria) s²p§ly§r·l 

(2011). Szint®n 3DSMaxxal k®sz¿lt a Pirin Nemzeti Park 3D-s modellje, a program j·l kezeli 

a domborzatmodelleket, magass§gi ®rt®keknek megfelelŖ hipszometri§t is k®sz²thetŖ benne 

(Savova, 2014). 
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2.1.6 ¥sszegz®s, szoftverv§laszt§s 

 Az §ltalam vizsg§lt szoftverek tulajdons§gait egy t§bl§zatban foglaltam ºssze, mely a 

Mell®kletben tal§lhat· meg. 

A 3D tematikus t®rk®pek l®trehoz§s§ra tºbb szoftver is haszn§lhat·, viszont ezek a 

programok csak bizonyos §br§zol§si m·dokat t§mogatnak. Hasonl· megold§sokat ny¼jt a 

GeoMedia ®s az ArcGIS. A GIS alap¼ 3D-s t®rk®pk®sz²t®s elŖnye, hogy nagy adatmennyis®get 

lehet kºnnyen megjelen²teni, viszont a kreat²v megjelen²t®si m·dokra nincs lehetŖs®g. A 

Google Earth illetve az UUorld szoftverek alkalmaz§sa nem aj§nlott, a kor§bban ismertetett 

kartogram, gºmbºn megjelen²tett tematikus tartalom §brzol§s h§tr§nyai miatt. Ezek a technik§k 

csup§n egy-egy t®rk®p illetve t®ma eset®n alkalmazhat·k. A GE tekinthetŖ a legn®pszerŤbb 3D-

s tematikus §br§zol§si technol·gi§nak, viszont ez nincs ar§nyban a t®rk®p j·s§g§val ®s 

haszn§lhat·s§g§val, az itt k®sz¿lt t®rk®pek gyakran nagyon rossz minŖs®get k®pviselnek. B§r a 

GE technol·gia hamarosan megszŤnik, hely®t a Cesium veszi §t. A Cesium gºmbre 3D-s 

tematika illeszthetŖ, raszteres k®pi alap h¼zhat·, a tematika anim§lhat·, ²gy j·l helyettes²ti a 

GE-ben l®trehozott gºmbºket. A GE ®s Cesium technol·gi§k h§tr§nya, hogy l®trehoz§sukhoz 

programoz§s sz¿ks®ges, a grafikus tartalmat, illetve interakci·t programk·db·l kell l®trehozni. 

Az ²gy l®trehozott hozott minŖs®get ®s funkci·kat a Unityben (a modellt 3D modellezŖ 

programmal elŖ§ll²tva) v®lem®nyem szerint kºnnyebben, hat®konyabban ®s magasabb 

minŖs®gben lehet elŖ§ll²tani. J·l alkalmazhat·k 3D-s t®rk®pek eset®n az §ltal§nos modellezŖ 

programok. Az §br§zol§si m·dszerek megval·s²t§s§nak lehetŖs®gei gyakorlatilag hat§rtalanok, 

¼j vizualiz§ci·s m·dszerek kidolgoz§s§ra alkalmasak. Anim§lt tematikus t®rk®p is k®sz²thetŖ, 

b§rmilyen param®ter anim§lhat·, illetve interakt²v §llom§ny (errŖl bŖvebben a 2.2.3 

fejezetben), vide· is l®trehozhat·. A t®rk®pi alap szint®n v§laszthat·, ezt magunk is 

elk®sz²thetj¿k a hagyom§nyos kartogr§fiai m·dszerekkel. H§tr§nya, hogy be®p²tett adatb§zis 

kapcsolattal nem rendelkeznek, a t®rk®pet manu§lis ¼ton kell szerkeszteni. Ezt a probl®m§t 

viszont scriptek alkalmaz§s§val kik¿szºbºlhetj¿k, ehhez programoz·i tud§s sz¿ks®ges. A 

doktori kutat§somban a 3D-s vizualiz§ci·s m·dszerek kidolgoz§sa kiemelt szerepet j§tszott, 

²gy a szoftverv§laszt§sn§l az §ltal§nos 3D modellezŖ programokra, azokon bel¿l is a Blenderre 

esett a v§laszt§som.  

A 3D-s v§rosmodellek k®sz²t®s®re is tºbb lehetŖs®g ny²lik. A GIS programok 

t§mogatj§k a 3D-s adatmegjelen²t®st, de a modellek k®sz²t®se m§r korl§tozott. ArcGIS, 

GeoMedia (Autodesk Map 3D) programokban a val·s§ghŤ l§tv§ny el®r®s®hez m§s 

szoftverekben k®sz²tett 3D modelleket kell import§lni, ehhez adatb§zis kapcsolhat·, mellyel 
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k®sŖbb elemz®sek v®gezhetŖk. 3D v§rosmodell k®sz²t®s®re aj§nlatos a v§rostervez®si c®lra 

fejlesztett programokat alkalmazni, melyben a City Engine ny¼jtja a legprofesszion§lisabb 

megold§st. Gyorsan ®s magas minŖs®gben lehet vele dolgozni, a procedur§lis modellez®si 

folyamatnak kºszºnhetŖen a program intelligens megold§sokat k²n§l a munka folyam§n. A 

v§rosmodell adatb§zishoz val· kapcsol§s§hoz viszont m§s programba, pl. ArcGIS-be kell 

export§lni az §llom§nyt. A City Engine-el elŖ§ll²tott minŖs®ghez hasonl· v§rosmodell a 

Bentley Mappel is k®sz²thetŖ, a Professional verzi·j§ban sz®leskºrŤ modellezŖ eszkºzcsomag 

§ll a rendelkez®sre. B§r a text¼r§z§s nem dinamikus, mint a City Engine eset®ben, itt az 

adatb§zis kapcsolat a programon bel¿l megval·s²that·. Ha fontos a v§rosmodellhez csatolt 

adatb§zis szerkeszt®se illetve elemz®sek k®sz²t®se, akkor a City Engine-ben k®sz²tett modell 

ArcGIS-be tºrt®nŖ import§l§sa vagy a Bentley Map Professional haszn§lata a javasolt. Ha a 

v§rosmodell dinamikus modellez®se ®s magas minŖs®ge kiemelten fontos, akkor a City Engine 

alkalmaz§sa a legc®lravezetŖbb, ezt a nemzetkºzi p®ld§k is mutatj§k. Ha CAD §llom§nyok, 

vagy m®rnºki tervrajzok §llnak a rendelkez®sre, akkor a Bentley Map Professional a legjobb 

v§laszt§s. Az ArcGIS 3D Analysttal kºnnyen lehet v§rosmodelleket l®trehozni, de a fent 

eml²tettekhez k®pest kev®sb® tekinthetŖ professzion§lisnak. A 3D objektumokat egy elŖre 

defini§lt k®szletbŖl lehet kiv§lasztani, a folyamat hasonl· a Lego elemeinek ºssze®p²t®s®hez. 

B§r az egyes objektumokat lehet m·dos²tani, az eszkºzt§r nem rendelkezik annyira sz®les 

lehetŖs®gekkel, mint a Bentley Map eset®n. ElŖnye, hogy adatb§zis kapcsolhat· a t®rk®phez. A 

program haszn§lata akkor javasolt, ha egy stiliz§lt t®rk®p k®sz²t®s®re van ig®ny, amelyben az 

egyes elemek nem a pontos val·s§got t¿krºzik (p®ld§ul az ®p¿letek eset®n), elegendŖ azokat 

csak egy ahhoz hasonl· objektummal helyettes²teni. Az ArcGIS 3D Analysttal hasonl· 

modellez®si kepes®gekkel rendelkezik az InfraWorks, mely fŖk®nt l§tv§nytervek gyors 

k®sz²t®s®re aj§nlott. A programban nagyon gyorsan ®s kºnnyed®n lehet teljes v§rosr®szek 

modellj®t elk®sz²teni, viszont a komplex ®p¿letek modellez®s®re szint®n nem alkalmas. 

Haszn§lata abban az esetben aj§nlott, amikor nem ig®ny az ®p¿letek komplex modellez®se, de 

a megjelen²t®snek magas minŖs®get kell k®pviselnie. C®lszerŤ m§s (CAD) programban 

k®sz²tett modelleket import§lni. Sz§mos form§tumot kezel, tºbb lehetŖs®get ny¼jt, mint a 3D 

Analyst. FŖleg l§tv§nytervek k®sz²thetŖk az InfraWorksszel, a nemzetkºzi gyakorlatban is 

tºbbnyire erre a c®lra alkalmazz§k. Az itt elk®sz²tett modell analiz§lhat·, mivel adatokkal 

l§thatjuk el. Az Infra Worksben k®sz²tett v§rosmodell j·val l§tv§nyosabb, mint az ArcGIS 3D 

Analysttal k®sz²tett, ²gy az Infra Works jobban megfelel a l§tv§nytervi ig®nyek kiel®g²t®s®re.  
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Az §ltal§nos 3D modellezŖ programok seg²ts®g®vel is k®sz²thet¿nk v§rosmodelleket, de 

a munka gyorsabb ®s egyszerŤbb a v§rosmodellezŖ programokkal. Az itt k®sz²tett modell 

nagyobb szaktud§st ig®nyel, viszont a legval·s§ghŤbb megjelen²t®s ²gy ®rhetŖ el. A 

professzion§lis fotorealisztikus hat§s el®r®s®®rt a m§s programokban k®sz²tett v§rosmodellek 

3DS Maxba vagy May§ba export§lhat·k ®s ott renderelhetŖk. 

A v§rost®rk®pek egy speci§lis fajt§ja a fºldalatti t®rk®p. Modellez®se a v§ros feletti 

t®rk®p®tŖl elt®r, m§s forr§sok haszn§lhat·k fel, a szoftverv§laszt§s is m§s szempontok szerint 

tºrt®nik. M²g a CityEngine a legjobb modellezŖ programnak tekinthetŖ a fºld fºlºtti 

objektumok eset®n, fºldalatti modellez®sre nem haszn§lhat·. Az InfraWorksszel ®s az ArcGIS 

3D Analysttal korl§tozottan, de lehet fºldalatti objektumokat l®trehozni, b§r egy komplex 

fºldalatti t®rk®pet nem lehet benn¿k l®trehozni. Az InfraWorksben pinc®k, csºvek ®s 

csŖcsatlakoz§sok kºnnyed®n l®trehozhat·k, de m§s objektumra nincs lehetŖs®g. A csºvek 

tºr®spontjainak magass§gi m·dos²t§s§ra ®s §tm®rŖj®nek m·dos²t§s§ra van lehetŖs®g, a 

keresztmetszet®re viszont nincs. Ez egy szennyv²z fŖgyŤjtŖ csatorna eset®n jelenthet 

megjelen²t®si probl®m§t. Ha a csatorna kºr vagy toj§s szelv®nyŤ, akkor a val·s§g j·l 

megkºzel²thetŖ, viszont egy p§rizsi szelv®ny eset®n (a metszet gomba alak¼, Budapesten 

gyakori) m§r nem val·s§ghŤ a modellez®s. Az ArcGIS 3D Analyst alkalmaz§sa a fºldalatti 

objektumok eset®n is csak bizonyos objektumok megjelen²t®s®re haszn§lhat·, pl. csºvek 

(kºzmŤ, ¼t) pontszerŤ objektumok (olyan t®rbeli objektum, melyet hagyom§nyos t®rk®pen 

pontk®nt §br§zolnak) pl. szeizmikus pont, k¼t, illetve az eszkºzk®szletben megtal§lhat· elŖre 

k®sz²tett sablon: metr·meg§ll·. Az InfraWorks ®s az ArcGIS 3D Analyst alkalmaz§sa abban az 

esetben aj§nlott, ha nem ig®ny a komplex fºldalatti objektumok l®trehoz§sa ®s elegendŖ a 

kºzmŤ §br§zol§sa, illetve a tºbbi fºldalatti objektum eset®n rendelkez®sre §ll m§s 

programokban k®sz¿lt modellek. A k®t program kºz¿l az InfraWorks alkalmaz§sa elŖnyºsebb, 

mert j·val l§tv§nyosabb modell k®sz²thetŖ benne ®s tºbb 3D-s form§tumot kezel. 

A fºldalatti vil§g modellez®s®re a CAD ®s §ltal§nos 3D modellezŖ programok 

alkalmazhat·k a legjobban. A fºldalatti infrastrukt¼ra (p®ld§ul kºzmŤvek, ®p¿letek pinc®je, 

metr·k, alagutak) tervez®sekor a m®rnºkºk CAD programokat haszn§lnak. Ezeknek az 

alkalmaz§sa elŖnyºs a m®rnºki ig®nyek kiel®g²t®s®re, a l®tes²tm®nyek pontos tervez®sre. Ha a 

fºldalatti t®rk®p nem m®rnºki, hanem t®rk®p®szeti c®lt szolg§l, akkor a l§tv§nyos vizualiz§ci· 

az ig®ny, a t®rk®pnek kisebb a m®retar§nya, ez®rt az §ltal§nos 3D modellezŖk haszn§lata a 

c®lszerŤ. Term®szetes k®pzŖdm®nyek, p®ld§ul barlangok modellez®se eset®ben a 3D modellezŖ 

programok haszn§lata aj§nlott, a CAD programok alkalmaz§sa ebben az esetben problematikus.  
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Egy komplex (sok elt®rŖ funkci·j¼ objektumot tartalmaz·) fºldalatti t®rk®p eset®n a 

teljes §llom§ny CAD programban tºrt®nŖ vizualiz§ci·ja nem aj§nlott. Ezek a programok a 

pontos tervez®sre alkalmazhat·k j·l, a vizualiz§ci·s megold§suk gyeng®bb. A teljes t®rk®pet 

aj§nlatos 3D modellezŖ programban pl. Blender-, 3DsMax- vagy Bentley Map Enterprise-ban 

ºssze§ll²tani. A 3D modellezŖ programokban a teljes t®rk®p magas minŖs®gben ®s l§tv§nyos 

vizualiz§ci·val §ll²that· elŖ, de adatb§zis nem kapcsolhat· hozz§. Az adatb§zis kapcsolat 

l®trehoz§s§ra a modellt InfraWorksbe vagy Bentley Mapbe c®lszerŤ export§lni. A Bentley Map 

Enterprise-ban az objektumhoz adatb§zis kapcsolhat·, CAD alap¼ modellez®ssel lehet komplex 

objektumot is l®trehozni, ²gy a program egyed¿l is kiel®g²theti az ig®nyeket. Abban az esetben 

viszont, ha egy nagy kºlts®gvet®sŤ projekt keret®ben k®sz¿l egy fºldalatti 3D t®rk®p (pl. 

Crossrail, r®szletek a 2.1.1 fejezetben) az egyes m®rnºki tervek az adott szakter¿let ig®nyeit 

legjobban kiel®g²tŖ programban k®sz¿lnek. Az egyes modellek Bentley Map-be val· 

import§l§sa ut§n egy komplex 3D-s t®rk®p ºssze§ll²that·. Min®l nagyobb (ºsszetettebb) a 

projekt ®s min®l §tfog·bb tervez®s zajlik, ann§l tºbb programra van sz¿ks®g a modellez®s sor§n. 

Ebben az esetben a Bentley Map j· megold§st ny¼jt arra, hogy ezeket a terveket egy¿tt kezelje 

®s adatb§zissal l§ssa el. A kutat§som sor§n a fºldalatti 3D-s t®rk®p k®sz²t®sekor nem volt c®lom 

a m®rnºki pontoss§g, §ttekintŖ t®rk®pet k²v§ntam l®trehozni l§tv§nyos vizualiz§ci·s 

megold§sokkal, ²gy a v§laszt§som egy §ltal§nos 3D modellezŖ programra, a Blenderre esett. 

2.2 T®rk®pek megjelen²t®se 

Az elŖzŖ fejezetben ismertetett szoftvereket vizsg§lom ®s elemzem tov§bb olyan 

szempontb·l, hogy az elk®sz¿lt 3D-s t®rk®p bemutat§s§ra, milyen megjelen²t®si megold§sokat 

k²n§l. Lehet-e vide·t, interakt²v vagy webes alkalmaz§st k®sz²teni? A t®rk®p hogyan mutathat· 

be a t®rk®polvas·knak? Anim§ci· l®trehoz§s§ra alkalmas-e? A programokat ºsszehasonl²tom, 

a konkl¼zi·t ismertetem. Đj megjelen²t®si lehetŖs®geket is vizsg§lok, melyek az eddigi 

t®rk®p®szeti hagyom§nyban nem, illetve csak kev®sb® voltak elterjedve, mint a sztereo vagy 

webes megjelen²t®s vagy a j§t®kmotor alkalmaz§sa. 

2.2.1 3D-s interakt²v ®s anim§lt t®rk®pek k®sz²t®se ®s megjelen²t®se  

Az ArcGIS-ben anim§ci· az ArcScene bŖv²tm®nnyel k®sz²thetŖ (a funkci· a 3D Analyst 

licensszel ®rhetŖ el). Itt h§rom k¿lºnbºzŖ anim§ci· hozhat· l®tre, a Camera Animation (kamera 

anim§ci·), Layer Animation (r®teg anim§ci·) ®s a Scene Animation (jelenet anim§ci·) 

(Shephard, 2003). Egy 3D-s ter¿let berep¿l®se sor§n kamera anim§ci·t kell alkalmazni, errŖl 

vide· k®sz²thetŖ. A kamera mozg§s§nak egyes f§zisai kºnnyen be§ll²that·k, kulcsok 
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rendelhetŖk hozz§, viszont az ut·lagos ®s prec²zi·s m·dos²t§sok m§r kºr¿lm®nyesek. A nem 

megfelelŖ ®s pontos be§ll²t§sok hi§ny§ban a kamera a berep¿l®s sor§n r§ngat, hirtelen lassul ®s 

gyorsul (ArcGIS Resources, 2013b). A r®teg anim§ci· sor§n p®ld§ul ¼t Ădobhat·ò egy fel¿letre 

fel¿lrŖl, de a r®teg k¿lºn mozgathat·, ny¼jthat·, forgathat· is. A l§that·s§ga ki- ®s 

bekapcsolhat·, ²gy idŖbeli v§ltoz§s mutathat· be. L®tre lehet hozni gºrbe ment®n k®nyszer²tett 

mozg§st, ²gy egy 3D-s objektum mozgathat· egy gºrbe ment®n. A napsug§rz§s 

reprezent§l§s§ra, nappal ®s ®jszaka ®rz®keltet®s®re a jelenet anim§ci· alkalmazhat·. A 3D-s 

tartalmak interakt²v megjelen²t®s®re a Scene Viewer ad lehetŖs®get, mely egy WebGL alap¼ 

megjelen²tŖ, ami az Arc GIS Online websitej§ba lett be®p²tve a 3D-s jelenetek interakt²v 

megjelen²t®s®re (ArcGIS, 2015a). A tartalom az ArcGIS port§lj§ra tºlthetŖ fel ®s oszthat· meg, 

ez a funkci· az ArcGIS Pro verzi· eset®n ®rhetŖ el, a weblapon sz¿ks®ge van a felhaszn§l·nak 

egy accountra ®s publik§l§si jogosults§gra. A tartalom gl·buszon jelenik meg. Webes tartalom 

egy m§sik alkalmaz§ssal, a Web AppBuilderrel is k®sz²thetŖ, mely az ESRI egy igen fiatal 

fejleszt®se, a program b®ta verzi·ja 2014 m§rcius§t·l ®rhetŖ el. K·dol§s n®lk¿l lehet webes 

alkalmaz§sokat l®trehozni, a HTML5/Java alap¼ k·dot automatikusan jºn l®tre. LehetŖs®g van 

k¿lºnbºzŖ t®m§k be§ll²t§s§ra, sz§mos template-t (sablont) haszn§lhat·, a tematikus tartalmak 

tetszŖlegesen jelen²thetŖk meg (ArcGIS, 2015b, ESRI, 2014c). Tºbb mobil platform is 

t§mogatott, az elk®sz¿lt t®rk®p az ArcGIS port§lj§n publik§lhat·. A webes megjelen²tŖ jelenleg 

csak a 2D-s t®rk®pek eset®ben mŤkºdik, a 3D-s megjelen²t®s fejleszt®s alatt van.  

A CityEngine-ben berep¿l®s k®sz²thetŖ a 3D-s terepen, ebbŖl vide·t menthetŖ. A webes 

megjelen²t®sre a CityEngine Web Viewer alkalmazhat·. A modell interakt²v, az egyes r®tegek 

k¿lºn kapcsolhat·k, a tartalom kereshetŖ: attrib¼tumok, funkci· ®s metaadatokra. A 

CityEngine-ben be§ll²tott berep¿l®si ¼tvonalak a Web Viewerben lej§tszhat·k. Az elk®sz¿lt 

modell az ArcGIS Online fel¿let®re tºlthetŖ fel, ahol a CityEngine Web Viewer seg²ts®g®vel 

jelenik meg a modell (ArcGIS, 2015c). 

A GeoMedia-val a 3D-s t®rk®prŖl vide· k®sz²thetŖ, a ter¿let ¼gy berep¿lhetŖ, mint egy 

videoj§t®kban, kontrollerrel ir§ny²that· (Hexagon Geospatial (n.d.). Interakt²v megjelen²t®st a 

GeoMedia Viewer biztos²t, mely egy ingyenes programja a Hexagon Geospatialnek. 

Megjelen²t®sre, analiz§l§sra ®s a t®rk®p nyomtat§s§ra alkalmazhat· (Gjeo-Vjosa, n.d.). A 2D ®s 

3D-s t®rk®pek weben tºrt®nŖ publik§l§s§ra a GeoMedia WebMap haszn§lhat·, mely a 

Geospatial Port§lt integr§lja mag§ban. A webes tartalom programoz§s n®lk¿l hozhat· l®tre, a 

t®rk®p interakt²v, elemz®sek k®sz²thetŖk ®s az adatb§zis szerkeszthetŖ (Hexagon Geospatial, 

2015b).  



 

 

 
64 

A Bentley Mapben k®sz²tett 3D v§rosr·l berep¿l®s k®sz²thetŖ, ez vide·k®nt menthetŖ. 

A Bentley Map PowerView programja szolg§l a t®rk®p interakt²v megjelen²t®s®re, ®s a kisebb 

szerkeszt®sek elv®gz®s®re (Bentley, 2015b). A program az adatokat frissen tartja, aktualiz§lja 

®s el®r®st biztos²t ak§r tºbb ezer terepen dolgoz· sz§m§ra. A tereprŖl tºrt®nŖ munkav®gz®s ®s 

adatszerkeszt®s a munkafolyamatot jelentŖsen gyors²thatja. A GIS alkalmaz§sa testre szabhat·, 

programozhat·. A Bentley Map Mobile egy tabletre fejlesztett alkalmaz§s (Bentley, 2015c), 

mely a Power View-hoz hasonl·an a terepi munka eszkºze. Az adatok gyorsan lek®rdezhetŖk 

az adatb§zisb·l, ak§r internetkapcsolat n®lk¿l is el®rhetŖ, GPS kapcsolattal ®s navig§ci·val 

rendelkezik. A webes megjelent®sre a GIS Web Software alkalmazhat· (Bentley, 2015d). A 

website gyorsan elk®sz²thetŖ, lek®rdez®seke, t®rbeli elemz®sek ®s tematikus t®rk®pek ®s 

riportok k®sz²thetŖk vele. 

Az InfraWorksben is lehet berep¿l®st k®sz²teni a terepen, majd ezt vide·ba export§lni 

(Autodesk, 2015d). Az InfraWorks 2015.3-as verzi·j§t·l a 3D-s terepen anim§ci·k is 

alkalmazhat·k, p®ld§ul a Catalogb·l olyan sz®lturbina nyithat· meg, melynek lap§tjai 

forognak, illetve ha v²zre helyez¿nk egy objektumot (p®ld§ul haj·t), az ring· mozg§st v®gez. 

Abban az esetben, ha az anim§lni k²v§nt objektum nem szerepel a Catalogban, akkor az 

objektumot magunk is anim§lhatjuk Maya, Blender vagy 3Ds Maxban, majd ezt az InfraWorks-

be Collada (DAE) form§tumban lehet import§lni, ²gy egyedi anim§lt objektumok haszn§lhat·k 

az InfraWorksben. Utc§n s®t§l· emberek, v²zen ¼sz· kacs§k, lobog· z§szl· is k®sz²thetŖ 

(Autodesk, 2014). Webes 3D-s tartalom az InfraWorks 360 Webbel k®sz²thetŖ. A modell 

interakt²v m·don jelenik meg, PC-n ®s tableten haszn§lhat· az alkalmaz§s. A modell nem 

tºltŖdik le a felhaszn§l· g®p®re, streamel®ssel n®zhetŖ meg (Autodesk, 2015e). 

A 3D modellezŖ ®s CAD programokat nem ismertetem a fenti r®szletess®ggel 

szoftverekre lebontva, §ltal§nos jellemz®s¿ket mutatom be. A 3D-s modellezŖ szoftverekben 

®rhetŖ el a legsz®lesebb kºrŤ anim§ci·s eszkºzt§r, mely meghaladja az ºsszes kartogr§fiai- ®s 

GIS program®t. Professzion§lis, ®lethŤ anim§ci·k ®s vide·k k®sz²thetŖk. A CAD t²pus¼ 

programoknak a sz§ma a tºbb sz§zat is el®rheti, minden szak§gnak megtal§lhatjuk a maga 

c®lszoftver®t. Ćltal§noss§gban megfogalmazhat·, hogy a CAD szoftverek is t§mogatj§k az 

anim§ci·t, berep¿l®st ®s vide· k®sz²t®st. Az eredm®ny kev®sb® l§tv§nyos, mint egy §ltal§nos 

3D modellezŖ program eset®ben. Be®p²tett interakt²v n®zegetŖ ®s viewer funkci·t a 3D 

modellezŖ ®s CAD programok §ltal§ban nem tartalmaznak. A megjelen²t®sre ®s weben tºrt®nŖ 

publik§l§sra a Game Engine programok (bŖvebben a 2.2.3 fejezetben) vagy egy®b megjelen²tŖ 

szoftverek alkalmazhat·k. Tov§bbi lehetŖs®g a webes megjelen²t®sre a k¿lºnbºzŖ (CAD-es) 
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szoftvergy§rt·k §ltal k²n§lt opci·k, p®ld§ul az Autodesk A360 Viewer programj§val lehet a 

modelleket webre feltºlteni, megosztani ®s interakt²v form§ban bemutatni (A360, 2015). 

A fentiek alapj§n levonhat· az a kºvetkeztet®s, hogy a modell 3D-s berep¿l®se ®s vide· 

k®sz²t®se alapvetŖ megjelen²t®si funkci· a GIS szoftverek eset®ben. A viewer programok, azok 

weben val· publik§l§sa is szinte minden esetben el®rhetŖk, ezek k¿lºn§ll· programok vagy 

alkalmaz§sok. Az elk®sz¿lt webes alkalmaz§s a gy§rt· webes port§lj§ra feltºlthetŖ, ²gy a 

felhaszn§l·k a t®rk®peiket publik§lhatj§k, megoszthatj§k. Az interakt²v webes alkalmaz§sok 

k®sz²t®se is alapfunkci·nak tekinthetŖ a kartogr§fiai-GIS-v§rostervezŖ programok eset®ben. Az 

anim§ci· ter®n k®t program emelhetŖ ki, az ArcGIS ®s az InfraWorks. Az Arc Scene-ben tºbb 

fajta anim§ci·t hozhatunk l®tre, mely a kartogr§fiai felhaszn§l§s¼ programok kºzºtt 

kiemelkedŖ, viszont a 3D modellezŖ programok tud§s§t·l j·val elmarad. Az InfraWorks a 

v§rosi l§tv§nytervek ter®n ny¼jt extr§t az anim§lhat· objektumokkal. A Bentley m®rnºki 

szeml®lete a megjelen²t®s ter®n is tapasztalhat·, a viewer t²pus¼ alkalmaz§saik a tºbbi 

szoftvertŖl elt®rŖen a terepi munk§t t§mogatj§k. A 3D-s anim§ci· legmagasabb szintj®t a 

kor§bban eml²tett 3D-s modellezŖ programok k®pviselik. 

A webes megjelen²t®s sor§n a programok tºbbs®ge ¼gy biztos²tja a neten tºrt®nŖ 

publik§l§st, hogy a gy§rt· online port§lj§ra lehet az elk®sz²tett modelleket feltºlteni ®s 

publik§lni. Ez a felhaszn§l· sz§m§ra elŖny, mert nem kell programoznia, honlappal 

rendelkeznie, webszervert ¿zemeltetnie, domaint v§s§rolnia. A publik§l§s gyakran a szoftverbe 

be®p²tett ®s p§r gombnyom§ssal elk®sz²thetŖ. A publik§l§s sor§n viszont nem keletkezik HTML 

form§tum¼ file, teh§t egy webes szerkeszthetŖ §llom§ny, mely szabadon felhaszn§lhat· m§s 

honlapokon. A kor§bban ismertetett programok kºz¿l az ArcGIS WebAppBuilder programja 

k®pez kiv®telt, mely HTML form§tumban hozza l®tre a webes alkalmaz§st. Ez az §llom§ny a 

honlapokba be®p²thetŖ, m§s port§lokra feltºlthetŖ, de jelenleg a 3D-s §br§zol§st m®g nem 

t§mogatja.  

2.2.2 3D-s tartalom webes megjelen²t®se 

 Kutattam, hogy a weben milyen m·dszerekkel lehet 3D-s interakt²v tartalmat 

megjelen²teni. Az egyik legegyszerŤbb m·dszer a fent le²rt GIS programok §ltal k²n§lt 

publik§ci·s elj§r§s, melyek bizonyos hat§rok kºzºtt kºnnyen, de kompromisszumokkal 

haszn§lhat·k. Megvizsg§ltam, hogy milyen tov§bbi technik§kkal hozhat· l®tre 3D-s tartalom a 

weben, illetve ezekre milyen objektumok §br§zolhat·k. Az egyes m·dszereket rºviden 

ismertetem, a webes alkalmaz§sok fejleszt®se nem k®pzete a kutat§som c®lj§t. 
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Az informatika fejlŖd®se a webet is ®rinti. A HTML4 (HyperText Markup Language, 

hiperszºveg alap¼ jelºlŖ nyelv) a modern ®s korszerŤ webes alkalmaz§sok ig®nyeit m§r nem 

tudta kiszolg§lni, ez®rt sz¿ks®gess® v§lt annak tov§bbfejleszt®se, ²gy elk®sz¿lt a HTML5. 

ElŖszºr 2008-ban jelent meg, fejleszt®se folyamatos, napjainkban is tart (Pilgrim, 2011). A 

fejleszt®s fŖ c®lja az volt, hogy a bºng®szŖkben ne kelljen plugineket, pl.: Adobe Flash, 

Microsoft Silverlight, Oracle JavaFX-et alkalmazni. A pluginek komoly biztons§gi r®seket 

rejtenek, p®ld§ul az Adobe Flashben tºbb igen kritikus vesz®lyess®gŤ hib§j§t fedezt®k fel 2015-

ben (IPon, 2015), tov§bb§ teljes²tm®ny¿kkel is voltak gondok. Szint®n probl®m§t jelenthet egy 

3D-s webes tartalom lej§tsz§s§ban, hogy a felhaszn§l· nem rendelkezik a sz¿ks®ges pluginnel, 

vagy nem a megfelelŖ verzi·sz§m¼t alkalmazza. Az oper§ci·s rendszer ®s webbºng®szŖk 

kºzºtt is ad·dhatnak inkompatibilit§sok. A fejlesztŖknek ismerni¿k kell a k¿lºnbºzŖ 

plugineket ®s figyelembe venni¿k a fejleszt®s sor§n. Ezek a neh®zs®gek felh²vt§k a figyelmet a 

HTML5-re val· v§lt§sra, napjainkban tapasztalhat· ®s megfigyelhetŖ a fokozatos §t§ll§s, egyre 

tºbb program t§mogatja a HTML5 exportot, p®ld§ul ArcGIS Web AppBuilder programj§val 

m§r HTML5-be lehet web alkalmaz§st l®trehozni, de a Unity is t§mogatja a plugin n®lk¿li 

HTML form§tumba tºrt®nŖ ment®st (bŖvebb le²r§s a 2.2.3-as fejezetben).  

A WebGL az OpenGL technol·gi§n alapul· JavaScript alap¼, 3D-grafikai API 

(Application Programming Interface, magyarul: alkalmaz§sprogramoz§si interf®sz, mellyel egy 

programrendszer szolg§ltat§sait ¼gy haszn§lhatjuk, hogy annak belsŖ mŤkºd®s®t ismern®nk), 

mellyel a bºng®szŖn kereszt¿l kezelhetŖ a grafikus k§rtya (Wikipedia, 2015f). Az OpenGL egy 

API, mellyel egyszerŤen lehet a grafikus k§rty§t ®s 3D-s tartalmat programozni (Wikipedia, 

2015e). A WebGL-ben tºrt®nŖ fejleszt®shez magasabb programoz·i tud§s sz¿ks®ges, komplex 

objektumokat lehet megjelen²teni benne. A WebGL alap¼ megjelen²t®st a bºng®szŖk tºbbs®ge 

t§mogatja: Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, Opera ®s Internet Explorer 11. Sz®les 

kºrben alkalmazz§k j§t®kok, term®k marketing, adat-vizualiz§ci· sor§n. Elterjedt gl·buszok 

megjelen²t®s®re is, Cesium Virtual Globe (Analytics Graphics, 2011), WebGL Earth (Klokan 

Technologies, 2011) ®s Open Web Globe (Christen, 2011), ²gy 3D-s gl·busz alap¼ t®rk®pek 

plugin n®lk¿l jelen²thetŖk meg a bºng®szŖben. 

Az X3DOM a WebGL-re ®p¿lŖ JavaScript keretrendszer (x3dom, n.d.), mely a 

felhaszn§l·knak kºnnyen haszn§lhat· ®s egyszerŤen kezelhetŖ interface-t biztos²t. ĉgy 

kevesebb programoz·i tud§ssal a HTML k·dba ²rva is l®trehozhat·k egyszerŤ objektumok, 

mint pl kocka, gºmb, k¼p stb. transzform§lhat·k, kezdŖk is eredm®nyesen haszn§lhatj§k. 

https://hu.wikipedia.org/wiki/OpenGL
https://hu.wikipedia.org/wiki/API


 

 

 
67 

A 3D-s v§rosmodellek weben tºrt®nŖ megjelen²t®se ter®n fejlŖd®snek tekinthetŖ a 

CityGML alkalmaz§sa, melynek kutat§sa jelenleg kezdeti f§zisban van. A 3D v§rosmodellek 

adatainak t§rol§s§ra ®s le²r§s§ra a CityGML form§tum m§ra szabv§nynak tekinthetŖ, a virtu§lis 

v§roshoz egy komplex adatb§zis kapcsolhat·. Weben, HTML5-ºs kºrnyezetben val· 

megjelen²t®se v®lem®nyem szerint ¼j lehetŖs®geket nyit a kartogr§fia ®s GIS ter¿let®n. Tºbb 

kutat§s is folyik, hogy milyen technol·giai megval·s²t§ssal lehet egy j·l mŤkºdŖ megjelen²t®si 

rendszert l®trehozni, a kor§bban ismertetett WebGL ®s X3DOM alap¼ fejleszt®sekre is 

tal§lhatunk p®ld§t. Friss kutat§sokban eredm®nyesen jelen²tettek meg CityGML file-t WebGL 

alap¼ gl·buszon (Chaturvedi, 2014; Prandi, 2015). A CityGML form§tum X3DOM-ban tºrt®nŖ 

megjelen²t®s®re a Berlini Egyetemen 2009-ben kezdŖdºtt a fejleszt®s (tºbb kutat· a CityGML 

megalkot§s§ban is r®szt vett), mely a mai napig tart (Mao, 2011). A kutat§s eredm®nyek®nt 

l®trejºtt egy protot²pus, Leverkusen (N®metorsz§g) 3D modellj®t jelen²tett®k meg weben (Mao, 

2012). A protot²pus alkalmas arra, hogy X3DOM alap¼ CityGML-t jelen²tsen meg 

bºng®szŖben plugin haszn§lata n®lk¿l. Hib§ja, hogy az adatokat lassan tºlti be ®s kev®s az 

interakci·s lehetŖs®g. B§r a jelenlegi fejleszt®sek m®g csak protot²pus f§zisban vannak, 

sz®leskºrŤ alkalmaz§sukhoz m®g tºbb ®vnyi kutat·munka sz¿ks®ges, de a fejlŖd®si ir§ny j·l 

l§that·. 

Kutat§som sor§n nem akartam webes megjelen²tŖ alkalmaz§st fejleszteni, illetve 

WebGL-t programozni, ²gy olyan programot kerestem, mellyel a webes interakt²v §llom§ny 

gener§lhat·. A j§t®kfejlesztŖ programok erre a c®lra nagyon j·l alkalmazhat·k, sz®les kºrben 

hozhat· benn¿k l®tre interakci· ®s webes alkalmaz§s is export§lhat·. Kutat§som sor§n ez®rt a 

j§t®kmotorokat vizsg§ltam sz®lesebb kºrben. 

2.2.3 Interakt²v megjelen²t®s Game Engine j§t®kmotor haszn§lat§val 

A Game Engine egy vide·j§t®k-motor, amellyel 3D-s j§t®k fejleszthetŖ, azt a 

felhaszn§l· interakt²van kezelheti, avat§rj§t ir§ny²thatja. Az alkalmaz§sok programozhat·k ®s 

scriptelhetŖk, anim§ci·k ®s esem®nyek hozhat·k benne l®tre. A virtu§lis j§t®kkºrnyezetben a 

f®nyhat§sok, -visszaverŖd®sek, t¿krºzŖd®s, refrakci·k ®s egy®b fotorealisztikus effektek 

matematikai algoritmusok alapj§n val·s idŖben sz§mol·dnak. A particle system (r®szecske 

rendszer) seg²ts®g®vel h·es®s, esŖz®s, tŤz, robban§s effektek hozhat·k l®tre. Multi-player, azaz 

tºbbj§t®kos m·dban a felhaszn§l·k az avat§rjuk seg²ts®g®vel, azt ir§ny²tva, azonos idŖben 

j§tszhatnak. A k®t legnagyobb j§t®kfejlesztŖ motor a Unity ®s az Unreal Engine, de a Blender 

is rendelkezik Game Engine funkci·val. A Game Engine programok nem csak j§t®kfejleszt®sre, 
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de 3D-s tartalmak interakt²v fejleszt®s®re, 3D-s kartogr§fiai megjelen²t®sre, tudom§nyos 

vizualiz§ci·ra is j·l alkalmazhat·k (Cartwright, 2007). 2003-ban vizsg§lt§k elŖszºr a Game 

Engine alkalmaz§si lehetŖs®g®t a tudom§nyos 3D-s vizualiz§ci·ban. A v§laszt§s a University 

of Victoria kampusz§ra esett, annak ¼j ®p¿leteinek megjelen²t®s®re. A kutat§sban r®sztvevŖ 

di§kok az Unreal Tournament 2003-as j§t®kmotorj§t haszn§lt§k (Corbet & Wade, 2005).  

A Game Engine-ben k®sz²tett interakt²v 3D-s t®rk®pi megjelen²t®s lehetŖs®geiben 

hatalmas potenci§l van, az anim§ci·s ®s vizualiz§ci·s §br§zol§si technik§k, azok minŖs®ge 

jelentŖsen meghaladja a kartogr§fiai ®s GIS programokban el®rhetŖ funkci·kat. A j§t®kfejlesztŖ 

programok a 3D-s t®rk®p®szetben sz§mos innov§ci·s megold§st k²n§lnak, v®lem®nyem szerint 

ez ¼j fejlŖd®si ir§nyt is k®pviselhet a jºvŖben, pl. 3D-s interakt²v-, anim§ci·s t®rk®pek ®s 

j§t®kok form§j§ban. A Game Engine szoftverek, mint a Unity, jelentŖsen egyszerŤs²tik a 

j§t®kk®sz²t®s folyamat§t, a grafikus interface-nek kºszºnhetŖen tºbb heti programoz§si munka 

·r§k alatt elk®sz²thetŖ, ²gy egyszerŤ alkalmaz§sok m®lyebb programoz§si ismeretek n®lk¿l is 

megval·s²that·k. A komplexebb alkalmaz§sokhoz m§r sz¿ks®ges a scriptek alkalmaz§sa, 

programoz·i tud§s. B§r tºbb szakirodalom is foglalkozik a Game Engine alap¼ t®rk®pek 

vizualiz§ci·s lehetŖs®geivel, sz®les kºrben m®gsem tapasztaljuk ennek elterjed®s®t a 

kartogr§fi§ban. V®lem®nyem szerint ennek az egyik lehets®ges oka az, hogy a hagyom§nyos 

kartogr§fiai szaktud§s ºnmag§ban nem elegendŖ egy 3D-s j§t®kk®sz²tŖ program haszn§lat§hoz, 

3D modellezŖ ®s legal§bb alapfok¼ programoz· ismeret sz¿ks®ges hozz§. M§sr®szrŖl a Game 

Engine programok gyors fejlŖd®se elŖtt a j§t®kok k®sz²t®se j·val idŖig®nyesebb volt, illetve 

magas programoz·i tud§st ig®nyeltek. A Unity 1.0-t 2005-ben adt§k ki, a felhaszn§l·k kºr®ben 

jelentŖsen csak 2012 ®s 2013 kºzºtt terjedt el, sz§muk jelenleg meghaladja az egy milli·t 

(Wikipedia, 2016a). A Game Engine szoftverek fejlŖd®s®vel a j§t®kk®sz²t®s folyamata is 

egyszerŤsºdºtt, a nem szak®rtŖknek is van lehetŖs®g¿k egyszerŤbb alkalmaz§sokat l®trehozni. 

Kutat§som sor§n ez®rt kiemelten vizsg§ltam a 3D-s t®rk®pek Game Engine-ben tºrt®nŖ 

megjelen²t®si lehetŖs®geit. Kutattam hogyan jelen²thetŖk meg az §ltalam k®sz²tett 3D-s 

t®rk®pek, milyen interakt²v megjelen²t®si m·dok val·s²that·k meg? Milyen ¼j lehetŖs®geket 

rejt a program?  

A piacon tºbb Game Engine program is tal§lhat·, v§laszt§som a Unity-re esett, amely 

az egyik piacvezetŖ szoftver (Unity, 2016). A program ingyenes, a professzion§lis verzi·ja 

fizetŖs. Az el®rhetŖ funkci·kat folyamatosan, dinamikusan fejlesztik. A Game Engine 

szoftverek j§t®kok fejleszt®s®re k®sz¿ltek, magas szintŤ 3D modellez®sre kev®sb® alkalmasak. 

A j§t®kban alkalmazott 3D modelleket ez®rt m§s programban, 3D modellezŖben (pl. Blender, 
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Maya, 3DSMax) c®lszerŤ elk®sz²teni, ezut§n a modell Unity-be import§lhat·. A programok 

kºzti §llom§ny §tvitel j·l mŤkºdik, a 3D-s form§tumok sz®les kºrben §tj§rhat·k a Game Engine 

programok ®s a 3D modellezŖk kºzºtt, a modellben minŖs®groml§s, adatveszt®s ritk§n 

tapasztalhat·. J·l haszn§lhat· tov§bb§ a City Engine-ben k®sz²tett 3D v§rosmodell a Unity-ben, 

a programok kºzºtt szint®n j· §tj§rhat·s§g van. Probl®m§t jelenthet viszont egy GIS 

programban pl. ArcGIS-ben k®sz²tett 3D-s modell Unityben tºrt®nŖ megnyit§sa, ehhez egy 

kºztes programmal tºrt®nŖ file konverzi· sz¿ks®ges. Az ArcGIS-bŖl export§lt §llom§ny 

megnyithat· Blender vagy AutoCAD-ben, majd onnan egy m§sik form§tumba (pl. OBJ, FBX-

be) export§lva nyithat· meg az §llom§ny Unity-ben. A kºztes program haszn§lata ®s a 

konvert§l§s a modellben adat- ®s minŖs®gveszt®ssel j§rhat. Kutat§som sor§n a 3D-s 

t®rk®peimhez Blendert haszn§ltam, az itt elk®sz²tett modelljeimet kºnnyen tudta a Unity 

kezelni. 

A modell tulajdons§gai, mint a teljes geometria, a sz²nez®sek ®s text¼r§k, §rny®kol§sok, 

visszaverŖd®sek ®s az §ttetszŖs®gek Unity-be val· import§l§sa ut§n megmaradnak. A Unity 

szerkesztŖfel¿let®ben az objektumok alapvetŖ transzform§ci·s funkci·i (mozgat§s, forgat§s, 

m®retez®s) el®rhetŖk, viszont belsŖ geometri§ja m§r nem m·dos²that·. A jelenet bevil§g²t§s§t, 

a f®nyek elhelyez®s®t, azok be§ll²t§sait c®lszerŤ Unity-ben k®sz²teni. Interakt²v t®rk®p eset®n a 

3D modell bevil§g²t§sa nehezebb, mint egy egyszerŤ k®p k®sz²t®s®n®l, j·val tºbb f®nyforr§s 

sz¿ks®ges, hogy a modell forgat§sakor az minden oldalr·l j·l l§that· legyen. Az interakt²v 

modell eset®n alapvetŖ elv§r§s, hogy az tetszŖlegesen forgathat·, mozgathat· ®s zoomolhat· 

legyen. A modell mozgat§sa sor§n az val·j§ban egy helyben van ®s csak a kamera mozog 

kºr¿lºtte, ennek elk®sz²t®s®hez m§r scriptet kell alkalmazni, melyet a kamer§hoz kell 

kapcsolni. A k·d C# vagy JavaScript nyelven ²r·dhat. Az elk®sz¿lt 3D-s t®rk®p mobil 

platformra is fejleszthetŖ, a kamera ir§ny²t§sa k¿lºn programozhat· aszerint, hogy eg®rrel 

(sz§m²t·g®p) vagy ®rint®ssel (mobilon vagy tableten) tºrt®nik az ir§ny²t§s. Az anim§ci·t ®s az 

esem®nyeket c®lszerŤ Unity-ben l®trehozni. Az elk®sz¿lt alkalmaz§s kezelŖfel¿let®re gombok 

helyezhetŖk, ezekkel ind²that· az anim§ci·, vagy ki-, bekapcsolhat· az objektumok 

l§that·s§ga. A k®sz §llom§nyt buildelni kell, mely sor§n a programk·dok lefordulnak ®s a fut· 

alkalmaz§s mentŖdik. A Unity erŖss®ge, hogy a l®trehozott §llom§ny sz§mos form§tumba 

buildelhetŖ: exe (Windows-on futtathat· §llom§ny), HTML, Samsung TV, konzol j§t®kok 

(Xbox 360, Xbox One, PS3, PS4), mobil platformok (IOS, Windows Phone, Android, Black 

Berry). A webes megjelen²t®s eset®n k®t megold§s kºz¿l v§laszthat a felhaszn§l·: HTML 

§llom§ny, melyben a 3D-s tartalmat egy plugin, a Unity Web player j§tssza le, illetve a HTML5 
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form§tum, mellyel plugin alkalmaz§sa n®lk¿l jelen²thetŖ meg a 3D tartalom. Az elk®sz¿lt 

HTML §llom§ny szabadon felhaszn§lhat·, a GIS Viewer t²pus¼ programokt·l elt®rŖen az itt 

l®trehozott §llom§ny tetszŖleges weboldalakba §gyazhat· be. A Unity tov§bbi elŖnye, hogy egy 

¼gynevezett Asset Store-b·l scriptek, modellek tºlthetŖk le (ingyenesen, vagy bizonyos 

ºsszeg®rt) ezzel seg²tve a felhaszn§l· munk§j§t. IdŖ ®s energia sp·rolhat· m§s felhaszn§l·k 

§ltal ²rt scripteket felhaszn§l§s§val, de saj§t magunk is k®sz²thet¿nk ®s feltºlthet¿nk k·dokat 

vagy 3D modelleket. 

Az §ltalam elk®sz²tett 3D-s t®rk®peknek egy r®sz®bŖl interakt²v §llom§nyt is k®sz²tettem 

a Unity seg²ts®g®vel. A t®rk®p 3D-ben szabadon forgathat·, nagy²that· ®s mozgathat·. Egy 

interakt²v alkalmaz§s tºbb tematik§t is tartalmaz, p®ld§ul a D®l-Amerika felsz²n- ®s tengerfen®k 

domborzata eset®n a kŖzetlemezek mozg§s§t bemutat· nyilak, vonalak, term®szetfºldrajzi 

nevek ®s fogalmak ki- ®s bekapcsolhat·k. A 3D-s felsz²nen v§laszthatunk a hipszometrikus 

domborzat, vagy az orsz§gok megjelen²t®se kºzºtt, tov§bb§ a v²zszint is ki-, bekapcsolhat· (52. 

§bra). A t®rk®pet teszteltem Windowson futtathat· §llom§nyk®nt, illetve webes alkalmaz§sk®nt. 

Mobilra ®s tabletre is k®sz²tettem 3D-s interakt²v t®rk®peket, ezek k®zmozdulatokkal 

vez®relhetŖk (53. §bra). Tov§bbi Unityben k®sz²tett interakt²v 3D-s t®rk®p ismertet®se a 3.4.1 

fejezet Komplex t®rk®pek fejezetben tal§lhat·. 

 

52. §bra. R®szletek a D®l-Amerika felsz²ne ®s tengerfen®k domborzata interakt²v t®rk®pbŖl. A 

bal k®pen a kŖzetlemezek, a mozg§svonalak, a term®szetfºldrajzi nevek vannak bekapcsolva. 

A jobb k®pen az orsz§ghat§rok l§that·k a mŤholdk®pre berajzolva, illetve a v²zszint. 
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53. §bra. A k®pen a Budapest fºldalatti 3D-s interakt²v t®rk®p l§that·, mely tableten 

tekinthetŖ meg ®s k®zmozdulatokkal ir§ny²that·. A fºldalatti t®rk®prŖl r®szletes le²r§s a 3.4.2 

fejezet Budapest fºldalatti 3Ds t®rk®p r®sz®ben olvashat·. 
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2.2.4 Val·di 3D-s megjelen²t®s  

A 3D-s modellek hagyom§nyos monitoron tºrt®nŖ interakt²v megjelen²t®se l§tv§nyos, 

viszont ugyanezt val·di 3D-s t®rben n®zve egy teljesen ¼j vizu§lis ®lm®nyt kap a szeml®lŖ. A 

3D-s eszkºzºk seg²ts®g®vel a val·di t®rbeli megjelen²t®st a t®rk®p®szetben is alkalmazhatjuk. 

A piacon a 3D-s eszkºzºk, mint: telev²zi·k, monitorok ®s mobilok 5-7 ®ve el®rhetŖk, az §ruk 

idŖvel csºkkent, napjainkban pedig m§r egyre tºbb h§ztart§sban tal§lhatunk 3D-s eszkºzºket. 

Ez a fejlŖd®s a kartogr§fi§ra is hat§ssal van, val·di t®rbeli 3D-s t®rk®pek k®sz²thetŖk. Doktori 

munk§m sor§n kutattam a val·di 3D-s t®rk®pek k®sz²t®s®nek lehetŖs®g®t, milyen megjelen²t®si 

m·dszerek l®teznek, hogyan k®sz²thetŖ ilyen t®rk®pek? Az §ltalam kutatott elm®leti 3D-s 

megjelen²t®si m·dszerekrŖl k®sz²tettem norm§l monitoron megtekinthetŖ 3D-s t®rk®peket, de 

tºbbs®g¿knek a val·di, sztereoszk·pikus 3D-s verzi·j§t is elk®sz²tettem, melyet sz§mos 3D-s 

eszkºzºn teszteltem is. 

A t®rbeli l§t§snak az az alapfelt®tele, hogy a szeml®lt objektum k®t k¿lºnbºzŖ szºgbŖl 

legyen l§that·. Egy elŖtt¿nk l®vŖ t§rgyat m§s szºg alatt l§tunk a bal ®s jobb szem¿nkkel a 

kºzt¿k l®vŖ t§vol§g miatt. A val·di sztereo 3D-s megjelen²t®s sor§n ennek a felt®telnek 

teljes¿lnie kell. Tov§bbi kikºt®s, hogy a megfelelŖ szemmel a megfelelŖ k®pet l§ssuk, ezek 

szepar§lva legyenek. Teh§t a jobb szemmel csak a jobb szemnek sz§nt, a bal szemmel csak a 

bal szemnek sz§nt k®p legyen l§that·. Az egyes 3D-s megjelen²t®si technik§k abban 

k¿lºnbºznek egym§st·l, hogy m§s technol·giai ¼ton val·s²tj§k meg a k®t szemnek sz§nt k®pek 

szepar§ci·j§t. Minden esetben sz¿ks®ges a k®t elt®rŖ szemszºgbŖl k®sz¿lt k®p alkalmaz§sa.  

Sztereo 3D-s eszkºzºk: 

Az egyik legelsŖ sztereo 3D-s eszkºznek a szereo-n®zŖ (fejlettebb v§ltozata a sztereoszk·p) 

tekinthetŖ, egy t§vcsŖhºz hasonlatos eszkºz, melybŖl a lencse hi§nyzik. A n®zŖke mºgºtt egy 

sztereo f®nyk®p tal§lhat·, l§sd az 54. §br§t. A k®t szem kºzºtt egy f¿ggŖleges lap tal§lhat·, 

amely megakad§lyozza, hogy pl. a jobb szem a bal szemnek sz§nt k®pet l§ssa, illetve ford²tva. 

A sztereo-n®zŖ fejlettebb v§ltozata a napjainkban egyre nagyobb n®pszerŤs®gnek ºrvendŖ, 

virtual reality head-mounted display (VR HMD), magyarul egy fejre illeszthetŖ virtu§lis 

kijelzŖ.  
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Az eszkºz mŤkºd®se a 

hagyom§nyos sztereo-n®zŖvel nagyban 

megegyezik, a sztereo k®p hely®n egy 

nagy felbont§s¼ kijelzŖ tal§lhat·. Ennek 

egy olcs·bb v§ltozata a carboard, ami egy 

kartonb·l hajtogatott (vagy mŤanyagb·l 

gy§rtott) tok, melybe okostelefon 

helyezhetŖ, ez helyettes²ti a kijelzŖt. 

ElsŖsorban a videoj§t®kok, virtu§lis 

val·s§gok, szimul§ci·k eset®n (55. §bra) 

alkalmazz§k napjainkban, haszn§lata 

v§rhat·an az elkºvetkezendŖ ®vekben 

jelentŖsen nºvekedni fog.  

 

 

55. §bra. A bal k®pen egy cardboard l§that·, melybe okostelefon helyezhetŖ. A jobb oldalon 

egy Oculus Rift szerepel, melybe nagy felbont§s¼ digit§lis kijelzŖ van be®p²tve.  

Az anaglif 3D-s megjelen²t®s m§ra elavult technol·gi§nak tekinthetŖ. A jobb ®s bal 

szem k®p®nek szepar§ci·ja itt k¿lºnbºzŖ sz²nekkel tºrt®nik, egy vºrºs-k®k lencs®s 

szem¿veggel (56. §bra). Az elt®rŖ szºgbŖl k®sz¿lt k®peket ïegy nyomtatott k®p eset®nī 

egym§sra nyomtatj§k, az egyiket vºrºs, a m§sikak k®k sz²nnel (56. §bra). A k®k szem¿veg 

lencs®j®n csak a vºrºs, a vºrºs lencs®n kereszt¿l csak a k®k k®pet l§tni, ²gy egy szemmel csak 

az annak sz§nt k®p l§that·, a sz²nek egym§s komplementerei. Nagy h§tr§nya, hogy a sz²n 

inform§ci·k elvesznek, illetve hosszas szeml®l®s eset®n fejf§j§st okoz (Wikipedia, 2016b). 

54. §bra. A k®pen egy szereon®zŖ 

l§that·, mellyel egy sztereo f®nyk®p 

n®zhetŖ (Fixir, 2010). 
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56. §bra. A bal k®pen egy anaglif szem¿veg l§that·, a lencs®i vºrºs-k®k sz²nŤek. A jobb 

oldalon egy anaglif k®p l§t hat·. MegfigyelhetŖ a k®k ®s vºrºs sz²nek kºzti elcs¼sz§s, mely 

az elt®rŖ betekint®si szºg miatt keletkezik. 

 A 3D mozikban polariz§lt 3D-s vet²tŖ rendszert haszn§lnak. A polariz§lt f®ny fizikai 

meghat§roz§sa: ĂTerm®szetes vagy polariz§latlan f®nynek nevezz¿k az olyan f®nyt, amelyben 

egyenlŖ m®rt®kben tal§lhat·k minden ir§nyban rezgŖ E ®s B vektorok. Noha egyetlen atom §ltal 

egy aktusban kisug§rzott hull§mvonulat s²kban polariz§lt, a term®szetes f®ny igen sok atom 

spont§n rendezetlen hull§mkibocs§t§s§nak eredm®nye, ²gy minden rezg®sir§ny megtal§lhat· 

benne.ò (Holics, 1992). A polariz§lt 3D-s megjelen²t®sn®l tºbbnyire k®t projektort 

alkalmaznak, az egyik a bal, a m§sik a jobb szemnek sz§nt k®pet vet²ti. A vet²tŖk lencs®je el® 

szŤrŖket helyeznek, melyek line§risan polariz§lj§k a f®nyt, az egyik f¿ggŖleges, a m§sik 

v²zszintes ir§nyba §ll. A szem¿veg lencs®je szint®n ilyen szŤrŖket tartalmaz, melyben szint®n 

az egyik oldalon f¿ggŖleges, a m§sikban v²zszintes tal§lhat·. A projektorok felv§ltva vet²tik a 

jobb ®s a bal szem k®p®t, a szŤrŖknek kºszºnhetŖen az adott szem csak a vele egyezŖ §ll§s¼ 

polariz§lt k®pet l§tja. A technol·gia mŤkºdik egy projektorral is, ebben az esetben az objekt²v 

elŖtt a szŤrŖ (Z Screen) v§ltogatja a polariz§ci· ir§ny§t, szinkronban a jobb ®s a bal szemnek 

sz§nt k®p v§ltoz§s§val. A line§ris polariz§ci· ®rz®keny a fejdºnt®s®re, forgat§s§ra, ²gy a line§ris 

helyett gyakran cirkumpolariz§ci·t alkalmaznak. A f®nyt ilyenkor dupl§n szŤrik, ²gy az 

·ramutat· j§r§s§val egyezŖ vagy ellent®tes ir§ny¼ forg· mozg§st v®gez, a szem¿veg szŤrŖje ezt 

a k®t-f®le mozg§st k¿lºn²ti el. A polariz§lt vet²tŖ rendszerekn®l alapfelt®tel, hogy a v§szon 

megtartsa a r§ vet²tett k®p polariz§lts§g§t (Audio & vision, 2011). Polariz§lt ®s cirkumpolariz§lt 

m·dszert 3D-s telev²zi·k, monitorok, laptopok eset®ben gyakran alkalmaznak. A polariz§ci·s 

elven mŤkºdŖ vet²tŖ rendszert passz²v vet²tŖ rendszernek h²vjuk, mert a szem¿veg nem 

rendelkezik elektronik§val.  
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  Az akt²v vet²tŖ rendszer eset®n a szem¿veg elektronik§val rendelkezik. A projektor 

felv§ltva vet²ti a jobb ®s a bal szemnek sz§nt k®pet, ezzel szinkronban a szem¿veg elsºt®t²ti a 

bal ®s jobb oldali panelt, ez§ltal azon az egyik oldalon nem l§tunk. P®ld§ul amikor a projektor 

a bal szemnek sz§nt k®pet vet²ti, akkor a jobb panel elsºt®t¿l, v§lt§sn§l pont ellenkezŖleg 

mŤkºdik a kitakar§s. A jobb ®s bal szemnek sz§nt k®p vet²t®s®nek v§ltakoz§sa gyorsan tºrt®nik, 

²gy az agy ºsszemossa a k®pet ®s kialakul a t®rl§t§s. Akt²v sztereo megjelen²t®st bizonyos 3D-

s telev²zi·kn§l, monitorokn§l ®s laptopokn§l tal§lunk, tov§bb§ egy akt²v vet²tŖ rendszer az 

ELTE Vizualiz§ci·s Centrum§ban is tal§lhat·. A 10 n®gyzetm®teres v§szonra h§tulr·l k®t 

projektor seg²ts®g®vel tºrt®nik a vet²t®s (57. §bra). Erre a nagyon sz®les v§szon miatt van 

sz¿ks®g, egy projektor felv§ltva vet²ti a jobb ®s bal szem k®p®t. A val·di 3D-s ®lm®ny akt²v 

szem¿veggel, ¼.n. shutter glassess-zel tekinthetŖk meg.  

 

 

 

 

57. §bra. A bal k®pen az ELTE Vizualiz§ci·s Centrum§ban tal§lhat· vet²tŖ rendszer 

sematikus k®pe l§that·. A v§szonra a vet²t®s h§tulr·l tºrt®nik t¿krºk seg²ts®g®vel, a k®t 

projektor k®pe a v§szon kºzep®n §tfed®ssel van illesztve. A jobb k®pen az ELTE Vizualiz§ci·s 

Centrum§ban vet²tett 3D-s sztereoszk·pikus t®rk®pem l§that· szeml®l®se kºzben.  

 

3D-s mobilok szem¿veg n®lk¿li 3D-s megjelen²t®st alkalmaznak. A kijelzŖn a pixelek 

p§ros§val alkotnak egy oszlopp§rt, melyben az egyik oszlop a bal a m§sik a jobb szem k®p®t 

mutatja (58. §bra). Fºlºtt¿k egy szŤrŖ r§cs tal§lhat·, mely korl§tozza a pixelsorok betekint®si 

szºg®t, ²gy a kellŖ magass§gb·l egy szem csak a neki sz§nt k®pet l§tja, ²gy a jºn l®tre a t®rbeli 

l§t§s. Egy m§sik szem¿veg n®lk¿li megjelen²t®s a lentikul§ris 3D, mely egy anal·g technol·gia. 

A kor§bban eml²tett jobb ®s bal pixelsorok felett egy mŤanyag f®lhengerekbŖl §ll· f·lia 

tal§lhat·. Egy f®lhenger egy jobb ®s bal pixel oszlopp§rt fed le, att·l f¿ggŖen l§tni a bal vagy 
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jobb pixeloszlopot, hogy milyen szºgbŖl tekintenek az oszlopra (58.k®p). A megfelelŖ 

betekint®si szºgbŖl egy szem csak a neki megfelelŖ k®pet l§tja, ²gy alakul ki a t®rbeli l§t§s. A 

lentikul§ris f·lia mºg® helyezhetŖ k®p szoftverrel kºnnyen gener§lhat·. A lencse oldalir§ny¼ 

dºnt®sekor felborul a t®rl§t§s, k¿lºn l§tni a jobb ®s a bal szºgbŖl k®sz¿lt k®pet. Ezzel a 

m·dszerrel k®sz¿lnek a Ămozg·ò §br§k is. A lentikul§ris lencse r®g·ta alkalmazott technol·gia, 

tºbb, mint 10 ®ve haszn§lj§k sz·rakoztat§si c®lra gyermekeknek sz§nt eszkºzºkºn. Val·di 3D-

s megjelen²t®sre ritk§n alkalmazz§k, a lentikul§ris 3D kartogr§fiai alkalmaz§s§t Drezd§ban 

(N®metorsz§g), a MŤszaki 

 Egyetemen kutatj§k. Sz§mos 3D-s 

dombort®rk®p k®sz¿lt el ezzel a 

technol·gi§val (Buchroitner & Knust, 

2013).  

 

 

 

  

58. §bra. A felsŖ k®pen a 3D-s szem¿veg 

n®lk¿li mobil kijelzŖj®nek mŤkºd®si elve 

l§that·. A fekete lapok korl§tozz§k a jobb-

bal pixelsor betekint®si szºg®t. Az als· 

k®pen a lentikul§ris lencse l§that·, a jobb 

®s bal pixeloszlopon elhelyezett f®lhengeres 

lencse okozza ebben az esetben az elt®rŖ 

betekint®si szºget (Wikipedia, 2015g). 
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Sztere· 3D-t t§mogat· szoftverek: 

Kutat§som sor§n tºbb 3D-s eszkºz §llt a rendelkez®semre, melyen a t®rk®peimet 

tesztelni tudtam: lentikul§ris lencse, 3D laptop (Sony Vaio F 3D), 3D tv, 3D mobil (LG Optimus 

725 3D Max) ®s az ELTE Vizualiz§ci·s Centruma. A 3D-s megjelen²t®s eset®ben az egyik 

legfontosabb szempont, hogy mely szoftverek milyen sztereo 3D-s megjelen²t®st t§mogatnak? 

A kor§bban ismertetett szoftvereket abb·l a szempontb·l is megvizsg§ltam, hogy milyen val·di 

3D-s megjelen²t®st t§mogatnak. Az ArcGIS Arc Scene bŖv²tm®nye (Analyst licensz sz¿ks®ges) 

t§mogatja a 3D-s anaglif, polariz§lt ®s akt²v sztereo megjelen²t®st (ArcGIS, 2015d). A 

GeoMedia rendelkezik egy ImageStation Stereo bŖv²tm®nnyel, mely fotogrammetriai munk§k 

sor§n alkalmazhat· (l®gif®nyk®pek vektoriz§l§sn§l) digitaliz§l§s, szerkeszt®s ®s megjelen²t®s 

sor§n, akt²v ®s passz²v sztereo megjelen²t®st is t§mogat (Hexagon Geospatial, n.d.2). A Bentley 

Map nem rendelkezik be®p²tett sztereo megjelen²t®si lehetŖs®ggel, viszont a Bentley PRO600 

program alkalmazhat·. Ez a szoftver szint®n fotogrammetriai c®lokra haszn§lhat·, 3D-s 

szerkesztŖ program. A MicroStation ®s Bentley Mapben megszokott modellezŖ eszkºzt§rat 

tartalmazza, ²gy kºnnyen lehet modellezni benne, illetve a programok kºzºtt j· §tj§rhat·s§g 

van (Intergraph, 2016). A Unity-ben a sztereo 3D scriptel®ssel vagy pluginnel hozhat· l®tre. A 

Blender Game Engine-ben sz§mos sztereo megjelen²t®si m·d be®p²tve tal§lhat·, t§mogatja az 

anaglif, az akt²v szem¿veges ®s polariz§lt 3D-t. A Blender ®s Unity elŖnye, hogy sztereo 3D-s 

alkalmaz§s hozhat· l®tre, a val·di 3D nem csak a szoftver mŤkºd®se kºzben haszn§lhat·, 

hanem a gener§lt alkalmaz§s sz§mos egy®b platformon is futtathat·. A val·di 3D-s megjelen²t®s 

sor§n is a Blendert haszn§ltam elsŖsorban. Egyr®szrŖl a t®rk®peim ezzel a programmal 

k®sz¿ltek, m§sr®szrŖl a Blender j·l t§mogatta a k¿lºnbºzŖ sztereo megjelen²t®si m·dokat ®s az 

ELTE Vizualiz§ci·s Centrum§ban is sikeresen volt alkalmazhat·. 

A Blenderben l®trehozott modelljeimbŖl sztereo k®pp§rokat ®s vide·kat mentettem, 

ezeket neh®zs®g n®lk¿l meg tudtam jelen²teni a 3D mobilon, telev²zi·n, laptopon ®s a 

Vizualiz§ci·s Centrumban. Sztereo k®pp§rt egy konverter program seg²ts®g®vel 3D lentikul§ris 

lencs®vel szem¿veg n®lk¿li 3D-ben is megjelen²tettem. Interakt²v, val·di 3D-s alkalmaz§st az 

ELTE Vizualiz§ci·s Centrum§ban k®sz²tettem. A laborban a vet²tŖ rendszert egy sz§m²t·g®p 

ir§ny²thatja, melyen Linux oper§ci·s rendszer fut. A programv§laszt§s elsŖdleges szempontja 

itt a Linuxon tºrt®nŖ futtathat·s§g volt, melynek a Blender megfelelt. K®t f®le m·don hoztam 

l®tre a Vizualiz§ci·s Centrumban interakt²v 3D-t. Az egyik megold§s egy sztereo n®zegetŖ 

program haszn§lata volt. Az OSG Viewer sz§mos 3D-s form§tumot t§mogat, a 3D-s t®rk®pet 

egy tetszŖleges FBX-be export§lva, az kºnnyed®n megnyithat· az OSG Viewerrel. A modellt 
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szabadon lehet forgatni, nagy²tani, viszont tºbb interakci·t nem t§mogat. Interakt²v 

megjelen²t®st a Blenderrel k®sz²tettem, az alkalmaz§s a program futtat§s§t·l f¿ggetlen 

megnyithat· ®s interakt²v. Az alkalmaz§sban szabadon mozoghatunk a t®r minden ir§ny§ba, 

elŖre mentett berep¿l®si ¼tvonalak ment®n utazhatunk, melyet tetszŖlegesen megszak²thatunk 

®s §tvehetj¿k az ir§ny²t§st. Objektumok l§that·s§ga ki-, bekapcsolhat·, §ttetszŖv® tehetŖ. A 

Vizualiz§ci·s Centrumban tºbb kutat§s is folyik, egy teszt¿zemben mŤkºdŖ tracking rendszert 

siker¿lt az interakt²v alkalmaz§somhoz kapcsolni. A tracking rendszer a fej forg§s§t figyeli, a 

3D-s modellt ennek megfelelŖen forgatja el, ²gy kºrbe n®zhet¿nk, ezzel virtu§lis val·s§got 

hozva l®tre. A 3D-s t®rk®p tracking rendszerrel tºrt®nŖ ºsszekapcsol§sa, a virtu§lis val·s§g a 

kartogr§fiai megjelen²t®sben teljesen ¼j lehetŖs®geket rejt mag§ban. 

Tºbb neh®zs®get tapasztaltam a val·di 3D-s megjelen²t®s sor§n. A 3D laptop 

tesztel®sekor sajnos nem siker¿lt megjelen²teni a Vizualiz§ci·s Centrumban tesztelt interakt²v 

t®rk®pemet. A laptopon Windows oper§ci·s rendszer futott, a Blenderrel tºrt®nŖ sztereo 

megjelen²t®s m®gsem mŤkºdºtt, mely Linux oper§ci·s rendszeren m®g probl®mamentesen 

¿zemelt. A sztereo viewer programokkal is sz§mos probl®m§t tapasztaltam. A Linux alatt j·l 

mŤkºdŖ OSG Viewer a Windowst nem t§mogatja, a tºbbi megjelen²tŖ pedig nem mŤkºdºtt 

megfelelŖen vagy a megnyitott modellt kezelte rosszul. A probl®ma lehets®ges oka a 

videok§rtya nem megfelelŖ verzi·j¼ drivere lehetett, mely tºbbszºri friss²t®s ut§n sem 

mŤkºdºtt j·l. A Windows-on futtathat· interakt²v val·di 3D-s §llom§ny k®sz²t®s®re 

napjainkban a Unity m§r j·l alkalmazhat· lenne, sajn§latos m·don a program m®g nem volt 

olyan fejlett ®s elterjedt, amikor a 3D laptop a rendelkez®semre §llt tesztel®si c®lra. 

A val·di 3D-s megjelen²t®si m·dszerek tesztel®se ut§n azt a kºvetkeztet®st vontam le, 

hogy a val·di 3D-s megjelen²t®s minden eszkºzºn l§tv§nyos megold§st ny¼jt. A kijelzŖ 

m®ret®nek nºveked®s®vel a felhaszn§l·i ®lm®ny is nŖ. A legkev®sb® l§tv§nyos megold§s tal§n 

a 3D-s mobil eset®n tapasztalhat·, a legl§tv§nyosabbnak a Vizualiz§ci·s Centrum tekinthetŖ. 

A v§szon nagy m®rete miatt a szeml®lŖ a t®rk®p virtu§lis val·s§g§ba ker¿l. A vet²tŖrendszer 

magas §ra term®szetesen nem teszi lehetŖv® sz®les kºrŤ alkalmaz§s§t, viszont egy nagy 

k®pernyŖs telev²zi· vagy monitor m§r elegendŖen nagy lehet a val·di 3D-s t®rk®p ®lm®ny®hez.  
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3. A kutatott  3D-s m·dszerek gyakorlatban tºrt®nŖ alkalmaz§sa, 

p®ldat®rk®peken tºrt®nŖ bemutat§sa 

Az §ltalam kidolgozott elm®leti m·dszereket a gyakorlatban is alkalmaztam, 

p®ldat®rk®peken kereszt¿l mutatom be az egyes §br§zol§si m·dszerek alkalmaz§si lehetŖs®geit. 

A t®rk®pek k®sz²t®se sor§n az al§bbi munkafolyamatokat k¿lºnbºztettem meg egym§st·l: 

1. AdatgyŤjt®s 

2. Rendszerez®s, feldolgoz§s ®s kiv§laszt§s 

3. Ćbr§zol§s, modellez®s 

4. Megjelen²t®s 

Az elk®sz²tett p®ldat®rk®pek k®t nagy t®makºrbe sorolhat·k, a tematikus t®rk®pek ®s a 3D-

s tematikus v§rosmodellek, amelyet Budapest fºldalatti 3D-s t®rk®p®vel illusztr§lok. Az egyes 

munkaf§zisok a k®t t®rk®pt²pus eset®ben jelentŖsen elt®rnek, ismertetem azokat illetve a kºzt¿k 

l®vŖ elt®r®seket is. 

3.1 AdatgyŤjt®s 

 A t®rk®pi adatgyŤjt®s k®t nagy r®szre oszthat·: a t®rk®pi alapok elk®sz²t®shez sz¿ks®ges 

adatok beszerz®se, illetve az §br§zolt tematikus adatok gyŤjt®se ®s felkutat§sa. A t®rk®pi alapok 

beszerz®s®t nem k²v§nom r®szletezni, ez nem jelentett szakmai kih²v§st (ellent®tben az §br§zolt 

adatok felkutat§s§val), a tematikus t®rk®pek eset®n kºzigazgat§si t®rk®peket, hipszometri§val 

ell§tott domborzatmodelleket, a fºldalatti t®rk®p eset®ben EOTR szelv®nyt alkalmaztam. 

 A tematikus t®rk®pek k®sz²t®se sor§n elsŖsorban statisztikai adatokat jelen²tettem meg 

3D-s form§ban. A hazai adatokat a Kºzponti Statisztikai Hivatal honlapj§r·l tºltºttem le, 

sz§mos adat ny²lt form§ban megtal§lhat·, kereshetŖ. M§s orsz§gok adatai is kºnnyen 

kutathat·k a weben, tºbb nemzetkºzi statisztikai honlap is el®rhetŖ, p®ld§ul az Eurostat vagy 

World Statistic, amely vil§gszinten tartalmaz adatokat. Tov§bbi forr§sk®nt alkalmaztam 

atlaszokat ®s t®rk®peket, illetve a meteorol·giai adatokat az ELTE Meteorol·giai Tansz®k®tŖl 

kaptam. A tematikus t®rk®pk®sz²t®s sor§n a forr§sok felkutat§sa nem okozott neh®zs®get, 

tov§bb§ a t®rk®pi alapot magam szerkesztettem. A Budapest fºldalatti 3D-s t®rk®p adatainak 

felkutat§sa ezzel szemben komoly kutat·munk§t ig®nyelt, majdnem minden tervet m§s 

forr§sb·l kellett ºsszegyŤjtenem. 

A fºldalatti 3D-s modellek megszerkeszt®se az esetek jelentŖs tºbbs®g®ben ®p²t®szeti 

tervrajzok alapj§n tºrt®nt. A tervek kutat§s§hoz sz¿ks®ges az objektumok l®tez®s®nek ismerete, 
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pontos elhelyezked®se, illetve hol tal§lhat·k maguk a tervrajzok. Budapest fºldalatti vil§ga 

nagyon gazdag, ²gy sz§mos olyan l®tes²tm®ny van, melynek l®tez®se csak egy szŤk kºrben 

ismert, az objektum ismerete n®lk¿l ezek tervt§rakban nem kutathat·k. A forr§sok felkutat§sa 

doktori munk§mon bel¿l egy k¿lºn projektet k®pezett. Az elsŖ l®p®s ez®rt a kev®sb® ismert 

objektumok l®tez®s®nek felder²t®se volt, ezek fŖk®nt tºrt®nelmi vonatkoz§s¼, a m¼ltban 

gyakran titkos besorol§s¼ l®tes²tm®nyek: ·v·helyek, bunkerek, speci§lis c®lokra haszn§lt 

pinc®k, alagutak. Ezen objektumok l®tez®s®rŖl nyomtatott forr§s nagyon kev®s van, 

felkutat§sukat ²gy internetes f·rumokr·l illetve bunker- ®s m§sodik vil§gh§bor¼ban j§ratos 

szak®rtŖk megkeres®s®vel kezdtem. EzekbŖl a besz®lget®sekbŖl tºbbnyire le²r§sokat vagy 

elhelyezked®s¿kre utal· pontatlan adatokat kaptam az egyes l®tes²tm®nyekrŖl, tov§bb§ tºbb 

v§rosi legenda is kering fºldalatti objektumokr·l.  

 Az objektumok pontos c²m®nek vagy helyrajzi sz§m§nak ismeret®vel a tervrajzokat 

kutatni tudtam a Budapest FŖv§rosi Lev®lt§rban ®s a Magyar Region§lis Fejleszt®si ®s 

Urbanisztikai Nonprofit Kft-ben (VĆTI). Az objektumlist§n szereplŖ l®tes²tm®nyeknek csak 

egy kis r®sze volt a tervt§rban megtal§lhat·, illetve sz§mos jegyz®kbe vett terv hi§nyzott. Itt 

lak·h§zak, m®lygar§zsok, l®goltalmi ·v·helyek tervrajzait tal§ltam meg. Tºbb l®tes²tm®ny 

tervrajz§t az objektumot kezelŖ szervtŖl kaptam meg, p®ld§ul DBR metr· (4-es metr· tervek), 

Dreher Sºrgy§r (kŖb§nyai pincerendszer), FŖv§rosi V²zmŤvek (iv·v²z fŖnyom·csºvek), 

Budapest Gy·gyf¿rdŖi ®s H®vizei Zrt. (Gell®rt t§r· tervei). Ezeket az int®zm®nyeket egyes®vel 

kerestem fel. LehetŖs®gem ny²lt kutat· munk§m sor§n szem®lyesen is megl§togatni n®h§ny 

objektumot: az akkor ®p²t®s alatt l®vŖ 4-es metr·t, a kŖb§nyai pincerendszert, a Tºrley pinc®t, 

a Gell®rt t§r· ®s aragonit barlangot, a sziklatemplomot ®s a hozz§ tartoz· szerzetesi lakot, az 

Orsz§gos Sz®ch®nyi Kºnyvt§r rakt§r§t, a Gell®rthegyi Gruber J·zsef v²zt§roz·t ®s a Nemzeti 

M¼zeum pinc®j®t. Sajnos nem minden int®zet eset®ben j§rtam sikerrel, hosszas t§rgyal§sok 

sor§n nem siker¿lt a BKV-t·l az 1, 2, 3-as metr·vonalakr·l tervrajzokat kapnom, ²gy annak 

modellez®se szakkºnyvek alapj§n tºrt®nt, mely rontott a modell pontoss§g§n. Szint®n m§s 

forr§sb·l siker¿lt a fŖgyŤjtŖ csatorna adatait felkutatnom, mert a FŖv§rosi Csatorn§z§si MŤvek 

elutas²totta a k®r®sem adatv®delmi okokb·l. A Parlament ·v·hely®nek megtekint®s®re 

beny¼jtott hivatalos k®rv®nyemet indokl§s n®lk¿l utas²tott§k el. 
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3.2 Rendszerez®s, feldolgoz§s ®s kiv§laszt§s 

A statisztikai adatok §br§zol§sa elŖtt az adatokat rendszereztem. A rendelkez®semre §ll· 

nagym®retŤ adathalmazb·l ki kellett v§lasztanom az §ltalam feldolgoz§sra sz§ntakat. Statikus 

t®rk®pek eset®n igyekeztem a legfrissebb adatot v§lasztani. Tºbb ®ves adatot bemutat· anim§lt 

t®rk®pek eset®n olyan idŖpontokat v§lasztottam ki, melyek j·l reprezent§lt§k az §br§zolni 

k²v§nt folyamatokat. Az adatok kiv§laszt§s§t a t®rk®p c®lja hat§rozta meg.  

Az adatok kiv§laszt§sa ut§n oszt§lyoztam azokat, 6-8 ®rt®kkateg·ri§t hoztam l®tre. Az 

egyes oszt§lyok ®rt®khat§rainak meghat§roz§sakor elt®rŖ elvet alkalmaztam az anim§lt ®s 

statikus t®rk®pek eset®n. Egy idŖpontot bemutat· t®rk®p eset®n a term®szetes tºr®s, azonos 

intervallum, azonos gyakoris§g elv®t, illetve szabadon v§lasztott ®rt®khat§rokat alkalmaztam. 

Abban az esetben, amikor k®t vagy tºbb idŖpontot §br§zolt a t®rk®p, ott nem hoztam l®tre 

oszt§lyokat, folytonos §br§zol§st haszn§ltam. Egy ar§nysz§mot hat§roztam meg, amely az adat 

®rt®ke ®s a t®rk®pi objektum m®rete kºzºtti h§nyadost jelºli. Az anim§ci· sor§n ²gy 

pontosabban figyelhetŖ meg az adat v§ltoz§sa, nem ugrik az adat ®rt®ke kateg·ri§nk®nt. Ahol 

a megjelen²t®si m·d lehetŖv® tette, ott a sz²nez®ssel seg²tettem az adat leolvas§s§t, a kateg·ri§k 

l®trehoz§sakor a sz²neket is oszt§lyokba soroltam. 

 A fºldalatti t®rk®p adatgyŤjt®se sor§n az egyes objektumok adatait gondosan 

dokument§ltam. ĉgy elk®sz¿lt egy objektumlista, illetve egy adatb§zis, mely az egyes 

objektumok r®szletes adatait tartalmazza: objektum neve, pontos le²r§sa, inform§ci· forr§sa, 

tervrajz el®rhetŖs®ge, t®rk®pre tºrt®nŖ feldolgozotts§ga. Ez az adatb§zis elk®sz¿lte kiemelten 

fontos, mert majdnem minden fºldalatti objektum m§s forr§sb·l szerezhetŖ be, a kºzmŤvek 

egy¿ttes kezel®se is csak az ut·bbi p§r ®vben val·sult meg. 2013-ban hozt§k meg az egys®ges 

elektronikus kºzmŤnyilv§ntart§sr·l a korm§nyrendeletet, a port§l 2014. janu§r 1-tŖl mŤkºdik 

(E-®p²t®s, n.d.).  

Nem volt c®lom, hogy a t®rk®pen az ºsszes pinc®t §br§zoljam, ez meghaladta volna a 

kutat§som kereteit. Azok a pinc®k ker¿ltek §br§zol§sra, melyek a kºvetkezŖ felt®telek legal§bb 

egyik®nek megfelelnek: legal§bb 2 szintesek, kiemelt jelentŖs®gŤ ®p¿lethez tartoznak vagy a 

tºrt®nelem sor§n speci§lis funkci·t tºltºttek be, pl. pincebºrtºnºk. Az objektumok tºbbs®ge a 

belv§ros alatt tal§lhat·, ²gy elsŖsorban erre a ter¿letre f·kusz§ltam. A kutat§som sor§n tºbb 

olyan tervrajzot is megvizsg§ltam melyek nem ker¿ltek r§ a t®rk®pre. Ezek nem rendelkeztek 

komolyabb jelentŖs®ggel, illetve nagyon t§vol estek a tºbbi §br§zolt objektumt·l. Sz§mos 

v§rosi legenda sz·l titkos fºldalatti alagutakr·l, objektumokr·l. Kutat§som sor§n igyekeztem 
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ezekre bizony²t®kot tal§lni, tºbb esetben siker¿lt megc§folnom l®tez®s¿ket. Csak olyan 

objektumot szerkesztettem a t®rk®pre, melyrŖl tervrajzzal rendelkeztem. Egy kiv®teltŖl 

tekintettem el, az a volt Kºzt§rsas§g t®r kºrny®k®t ®rinti, r®szletek a 3.4.2 fejezetben tal§lhat·k. 

A fºldalatti t®rk®pen szereplŖ objektumokat funkci· szerint kategoriz§ltam, ezeket 

sz²nk·dokkal l§ttam el. A pinc®k- magenta (RGB: 196,35,54), bunkerek- narancs (RGB: 

193,104,37), kŖb§nya- piros (RGB: 196,28,28), m®lygar§zsok- lila (RGB: 139,63,188). Az 

alagutak- vil§gos r·zsasz²n (RGB: 224,148,205), kutak- k®k (RGB: 32,67,183), barlang- 

sºt®tzºld (RGB: 5,66,17), szennyv²z- barna (RGB: 102,62,48). A metr·vonalak eset®ben a 

BKV arculat§b·l j·l ismert s§rga- piros- k®k- zºld sz²nez®st alkalmaztam, mert egy egys®ges 

sz²nŤ §br§zol§s eset®n az egyes vonalak nehezen felismerhetŖk lenn®nek. Abban az esetben, 

amikor egy objektum tºbb funkci·t l§t el, ott a legjellemzŖbbet tekintettem m®rvad·nak.  

3.3 Ćbr§zol§s, modellez®s 

 A tematikus t®rk®pek eset®n a t®rk®pi alapot hagyom§nyos m·dszerekkel k®sz²tettem 

el. Ezt a t®rk®p jelleg®tŖl f¿ggŖen egy s²kra vagy 3D-s domborzatra text¼r§ztam. P§r esetben 

t®rk®pi alapnak nem a hagyom§nyos text¼r§zott t®rk®pet alkalmaztam, hanem k²s®rleteztem az 

egyes 3D-s megjelen²t®si m·dszerekkel, a hat§rok 3D-s objektumk®nt, kºr keresztmetszettel 

val· §br§zol§s§val. A tematika minden esetben 3D-ben ker¿lt modellez®sre. Az §br§zolt 

m·dszer hat§rozza meg a 3D-s tematik§t k®pezŖ objektum geometriai ºsszetetts®g®t, a 

modellez®s neh®zs®gi szintj®t. EgyszerŤen l®trehozhat· egy 3D-s oszlopdiagram, m²g egy 

val·s§ghŤ 3D-s jel modellez®se m§r idŖig®nyesebb. A n®vrajz felszerkeszt®se szint®n 3D-ben 

k®sz¿lt. A tematikus t®rk®pek k®sz²t®se sor§n a modellez®s nem okozott neh®zs®get, m²g a 

fºldalatti t®rk®p j·val tºbb kih²v§st jelentett. A tematikus t®rk®pek k®sz²t®se viszont 

idŖig®nyesnek tekinthetŖ, mert az §br§zolt objektumokat egyes®vel szerkesztettem, az anim§ci· 

eset®ben szint®n manu§lisan kellett az ®rt®keket be§ll²tanom. 

A Budapest fºldalatti t®rk®p elk®sz²t®s®hez t®rk®pi alapk®nt egy 1:10 000-es 

m®retar§ny¼ EOTR szelv®nyt ®s a DDM 10-es domborzatmodellt haszn§ltam (59. §bra). Ez a 

felsz²n k®pezi a t®rk®p alapj§t, mely alatt a 3D-s objektumok tal§lhat·k. Az egyszerŤ 

geometri§j¼ objektumok, p®ld§ul a pinc®k modellez®se az EOTR szelv®ny alapj§n tºrt®nt, a 

pince alaprajz§nak a megszerkeszt®se a t®rk®prŖl tºrt®nt, a m®lys®g a tervrajzr·l leolvasott adat 

felszerkeszt®s®vel k®sz¿lt. Az enn®l bonyolultabb alaprajz¼ objektumok felszerkeszt®s®re 

(keresztmetszet nem, csak a padl·szint ®s belmagass§g v§ltozik) ®p²t®szeti tervrajzokat 

haszn§ltam, ezeket az EOTR szelv®nyre georefer§ltam. Az objektum kºrvonal§nak 
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modellez®se a tervrajzr·l, belmagass§ga ®s felsz²n alatti m®lys®ge a tervrajzr·l leolvasott 

adatok seg²ts®g®vel ker¿lt megszerkeszt®sre. A legkomplexebb, azaz a v§ltoz· a 

keresztmetszetŤ (pl. barlangok) objektumok modellez®se tekinthetŖ a legnehezebb, legtºbb 

modellezŖ szaktud§st ig®nylŖ feladatnak. Az objektumok a t®rk®pre georefer§lt alaprajz illetve 

a kereszt- ®s hosszmetszetek alapj§n ker¿ltek modellez®sre. Az ilyen jellegŤ komplex 

objektumok modellez®se elŖtt a tervrajzot ®rtelmezni kell, az azon szereplŖ alaprajz ®s 

keresztmetszetek alapj§n el kell tudni k®pzelni az objektumot, hogy azt meglehessen 

szerkeszteni. A Sziklak§polna modellez®se emiatt nehezebb volt, mint egy hagyom§nyos pince 

modellez®se, itt a bej§rati r®sz k®tszintes, a belmagass§g ®s padl·szint magass§ga is v§ltoz·, 

tov§bb§ a mennyezet ²velt.  

 

59. §bra. Budapest domborzatmodell, 1:10 000 m®retar§ny¼ t®rk®ppel tex¼r§zva 

A modellez®s neh®zs®gi szintj®t tekintve a 4-es metr· jelentett m®g kih²v§st, ugyanis itt 

az §llom§sok eset®n rendelkez®semre §lltak: a felsz²nrajzok, a P+1ï5, Peron, P-1 szintek 

alaprajzai, a hossz- ®s keresztmetszetek. Ezek az ®p²t®szeti tervrajzok sokkal komplexebbek, 

mint a lev®lt§rban kutatott ®p¿let tervrajzai, tov§bb§ maguk a metr·meg§ll·k szerkezeti 

fel®p²t®se is k¿lºnlegesnek tekinthetŖk. A 4-es metr· §llom§sainak modellez®se abb·l a 

szempontb·l kiv®telesnek tekinthetŖ, hogy itt a fŖbb belsŖ szerkezeti elemek is §br§zol§sra 

ker¿ltek (LOD4-es szintŤ modell) a nagy belmagass§g, kiterjed®s ®s komplexit§s miatt, pl. 

alulj§r· szint, mozg·l®pcsŖk. Ebben az esetben a tervrajz pontos ®rtelmez®se k¿lºnºsen fontos 
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volt, mely a kutat§som kezdet®n tal§n a legnagyobb neh®zs®g volt. A modellez®s idej®n a metr· 

m®g ®p²t®s alatt volt, csak minim§lis sz§mban §llt rendelkez®semre l§tv§nyterv. T®rk®p®szk®nt 

az ®p²t®szeti ®s m®rnºki tervrajzok olvas§sa nem k®pezte a k®pz®sem r®sz®t, ezt magamt·l 

kellett elsaj§t²tanom, illetve sz§mos m®rnºki szakkifejez®st kellet megtanulnom. A kutat§som 

k®sŖbbi szakasz§ra a tervrajzok olvas§sa ®s ®rtelmez®se m§r nem jelentett semmilyen 

neh®zs®get. 

A forr§sok nagy r®sze pap²r alap¼ volt, a digit§lis anyagok tºbbs®ge PDF form§tum¼. A 

digit§lisan szerkeszthetŖ §llom§nyok (pl. DXF, DWG) csak bizonyos esetben seg²tett®k a 

munk§mat. A m®rnºki CAD t²pus¼ ®s 3D modellezŖ programok kºzºtt van §tj§r§s, egy CAD 

t²pus¼ programban k®sz²tett vonalas alaprajz 3D modellezŖ programban megnyithat·, 

kezelhetŖ, a vonalak ment®n a f¿ggŖleges Z tengely ir§ny§ban a kellŖ magass§gban meg is 

ny¼jthat·k, ²gy p®ld§ul falak k®sz²t®se egyszerŤen megoldhat·, amennyiben a padl· szint ®s a 

belmagass§g §lland·.  DXF form§tum¼ §llom§nyt a Dreher Sºrgy§rt·l kaptam, de a kŖb§nya 

j§ratai egyenk®nt m§s padl·szintŤek ®s magass§g¼ak, ²gy a 3D modellezŖbe import§lt DXF 

§llom§ny jav²tgat§sa tºbb munk§val j§rt volna, mint a modell null§r·l tºrt®nŖ lemodellez®se. 

ĉgy a digit§lis szerkeszthetŖ §llom§nyokat sok esetben nem tudtam import§lni, mert azok 

magass§gi adattal nem rendelkeztek. 

A t®rk®p h§romszoros magass§gi torz²t§ssal rendelkezik, mert a t®rk®p horizont§lis 

kiterjed®s®hez k®pest a vertik§lis nagyon kicsi, a torz²t§ssal a fºldalatti objektumok jobban 

l§that·k. A torz²t§s eredm®nyek®pp az objektumok keresztmetszete is torz²t§st szenvedne el, 

egy metr·j§rat, mely kºzel kºr keresztmetszetŤ, erŖsen elny¼jtott alakot adna. Ezen 

torzul§sokat mellŖzni akartam a t®rk®pen, ²gy az objektumok keresztmetszet®t nem torz²tottam, 

viszont az eredeti m®lys®g¿khºz k®pest h§romszor m®lyebbre ker¿ltek. A magass§gi torz²t§st 

a pinc®k eset®ben meghagytam. Sz§mos tervrajzon a magass§gok adriai alapszinthez vannak 

viszony²tva, ezekben az esetekben a m®lys®geket §tsz§m²tottam a balti alapszintre, az 

objektumokat ennek megfelelŖen szerkesztettem meg.  

A t®rk®p m®retar§nya ®s pontoss§ga az elt®rŖ modellez®si megold§sok ®s forr§sok miatt 

k¿lºnbºznek. Az EOTR szelv®nyrŖl tºrt®nŖ szerkeszt®s m®retar§nya 1:10000, a tervrajzr·l 

tºrt®nŖ modellez®s eset®n enn®l nagyobb, az objektumok §br§zol§s§nak magass§gi pontoss§ga 

minden esetben 10 cm-es. Egyed¿li kiv®telnek tekinthetŖ az 1ï3-as metr·vonalak modellez®se, 

az ehhez sz¿ks®ges terveket ®s le²r§sokat k¿lºnbºzŖ forr§sokb·l gyŤjtºttem ºssze (VĆTI-ban 

tal§lt §tn®zeti tervek illetve a metr·kkal foglalkoz· szakkºnyvek), az alag¼t nyomvonala ®s 
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magass§gi ®rt®kei decim®teres pontoss§g¼ak, a metr·hoz kapcsol·d· egy®b mŤszaki 

l®tes²tm®nyek pontoss§ga 1-2 m®teren bel¿liek. A fºldalatti t®rk®p k®sz²t®se sor§n az 

objektumok modellez®s®nek pontoss§g§t ¼gy v§lasztottam meg, hogy az t®rk®p®szeti ®s ne 

m®rnºki alapelvek szerint k®sz¿ljºn. Nem k²v§ntam az egyes modelleket millim®teres 

pontoss§ggal megszerkeszteni, ezzel m®rnºki l§tv§nyterveket l®trehozni. Az ®p²t®szeti 

tervrajzok alapj§n az objektumok geometri§j§t egyszerŤs²tettem, tipiz§ltam az §ltalam 

kidolgozott 3D-s generaliz§l§si alapelveknek megfelelŖen, kiemelt figyelmet ford²tottam az 

objektumok egym§shoz val· viszonyuk helyes §br§zol§s§ra, b§r a t®rk®prajzol§s sor§n nem 

fordult elŖ olyan hiba, hogy objektumok ºssze®rtek volna, melyek a val·s§gban nem 

®rintkeznek. A t®rk®p pontoss§g§t ®s helyess®g®t prezent§lja az, hogy b§r majdnem minden 

objektumot m§s forr§sb·l gyŤjtºttem, a felszerkesztett objektumok ennek ellen®re a Ăpontos 

hely¿kre ker¿ltekò, egym§shoz passzoltak, a megfelelŖ m®lys®gekben helyezkedtek el, jelentŖs 

elt®r®seket, hib§kat nem tapasztaltam.  

 

3.4 Elm®leti m·dszerek gyakorlatban tºrt®nŖ alkalmaz§sa p®ldat®rk®pek 

seg²ts®g®vel 

Az 1. fejezetben kidolgozott elm®leti §br§zol§si m·dszereket a gyakorlatban is 

alkalmaztam. A hagyom§nyos tematikus §br§zol§si m·dszereket (melyek eredetileg 2D-s 

§br§zol§sa lettek tervezve) alkalmaztam 3D-s kºrnyezetben. Bemutatom, hogy a tematikus 

t®rk®pek eset®ben az egyes adatok §br§zol§s§ra milyen megjelen²t®si m·dszert alkalmaztam 

(Zsoldi, 2014). Az elk®sz¿lt t®rk®pek gyakran komplexek, k®t vagy tºbb adatot §br§zolnak. A 

megjelen²t®s sor§n k²s®rleteztem azzal, hogy mi az a maxim§lis adatmennyis®g, amely egy 

tematikus t®rk®pen m®g j·l ®rtelmezhetŖ form§ban §br§zolhat·. A fºldalatti t®rk®p k®sz²t®se 

sor§n az objektumok felkutat§sa komoly kutat·munk§t ig®nyelt, ²gy sok esetben tºrt®nelmi 

kutat§st is folytattam (Zsoldi, 2015). A Budapest fºldalatti t®rk®pet p§r kiemelt ter¿leten 

kereszt¿l szeml®ltetem, gyakorlati okokb·l itt ²rok az egyes §br§zolt objektumokr·l, tºrt®nelmi 

kutat§som eredm®nyeirŖl, a modellez®s probl®m§ir·l.   
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3.4.1 3D-s tematikus t®rk®pek 

Jelm·dszer: 

 A jelm·dszer sor§n alkalmazhat· 3D-s geometriai jeleket a Magyarorsz§g 

b§ny§szat§nak v§ltoz§sa c²mŤ t®rk®pen haszn§lom. A 60. §br§n l§that·, hogy h§rom idŖpontot 

v§lasztottam ki: 1962, 1986 ®s 2007. Magyarorsz§g b§ny§szata jelentŖs v§ltoz§son esett §t az 

ut·bbi 50 ®vben, az §ltalam v§lasztott ®vek az egyes idŖszakokat prezent§lj§k. Az 1962-es 

®vhez k®pest 1986-ra sz§mos ¼j kŖolaj ®s fºldg§z k¼t ker¿lt ki®p²t®sre az Alfºldºn, 2007-re 

pedig sz§mos barnakŖsz®n ®s ®rcb§nya bez§rt, mikºzben az Alfºldºn a kŖolaj ®s fºlg§z 

termel®s kis m®rt®kben §talakult. A b§ny§szat v§ltoz§s§t a t®rk®p ¼gy mutatja, hogy egy b§nya 

megnyit§sakor egy 3D-s jel a t®rk®pen §ttŤn®ssel megjelenik, bez§r§sakor §tt¿n®ssel tŤnik el. 

Ezzel a m·dszerrel szeml®letesen mutathat·k be az idŖ§llapotok, h§rom t®rk®p 

ºsszehasonl²tgat§sa v§lthat· ki egy anim§lt t®rk®p alkalmaz§s§val. A vide·t c®lszerŤ egym§s 

ut§n ism®telve tºbbszºr megtekinteni, ²gy a teljes orsz§g ter¿lete t§jegys®genk®nt 

megfigyelhetŖ. 

 

60. §bra. R®szletek a ĂMagyarorsz§g b§ny§szata 1962, 1986, 2007-benò t®rk®pbŖl. A t®rk®p 

h§rom idŖpontban reprezent§lja Magyarorsz§g b§ny§szat§nak v§ltoz§s§t. Egy b§nya 

megnyit§sakor a 3D-s piktogram §tt¿n®ssel megjelenik, bez§r§skor pedig eltŤnik. 
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A jelm·dszer egy speci§lis fajt§ja az egys®gjel m·dszer. V²zmŤvek kapacit§s§t mutatom 

be az 61. §br§n l§that· p®ldat®rk®pen. A feltŤntetett telep¿l®seken a v²z kitermel®s®nek 

kapacit§s§t v§lt·p®nz m·dszerrel §br§zolom, melyben az 500 m3/®v alatti kitermel®st gºmbºk, 

az 1000 m3/®v fºlºttit kock§k §br§zolj§k. Mind a k®t ®rt®kkateg·ri§n§l 4-4 oszt§lyt hoztam 

l®tre. A gºmbºk, illetve a kock§k alj§nak sz²nez®se (k®k ®s lila) azt mutatj§k, hogy r®teg vagy 

parti v²zbŖl tºrt®nik-e a termel®s. Tetej®nek sz²nez®se (piros ®s s§rga) azt jelenti, hogy a v²z 

ig®nyel-e v²zkezel®st. Amennyiben a v²z szennyezŖd®st tartalmaz, azt zºld- zºldes s§rga- s§rga 

gy®m§nt alak¼ jelek szeml®ltetik az ®rt®kegys®gjelek fºlºtt. A kateg·ri§k sz§m§nak 

nºvel®s®vel az ®rt®k pontosabban leolvashat·, ºsszesz§molhat·. A k®t ®rt®kkateg·ri§nak az 

alkalmaz§sa viszont f®lrevezetŖ, mert a gºmbºk m®rete a kock§kkal egy nagys§grendŤ, ²gy az 

olvas· azt a t®ves kºvetkeztet®st is levonhatja, hogy a gºmb ®rt®kei egyeznek a kock§®val. Az 

§br§zol§s abb·l a szempontb·l m®gis helyes, hogy pontosan t¿krºzi az adatok jelleg®t, 

miszerint a r®tegv²zbŖl tºrt®nŖ v²zkitermel®s eset®n majdnem minden esetben 500 m3/®vn®l 

kevesebb, a parti szŤr®sŤ v²z eset®n a v²zmŤ kapacit§sa 1000 m3/®vn®l tºbb. Egy-egy kiv®teltŖl 

eltekintve szint®n j·l mutatja a t®rk®p, hogy a r®tegv²z nem, m²g a parti v²z ig®nyel tiszt²t§st. 

 

61. §bra. A t®rk®p a v²zmŤvek kapacit§s§t mutatja, mennyi vizet termelnek egy ®v alatt, az 

r®teg vagy parti v²zbŖl sz§rmazik-e. Ig®nyel-e tiszt²t§st, ha igen, akkor milyen 

szennyezŖanyagokat tartalmaz. 
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 A jelm·dszer 3D-s megjelen²t®se sor§n egy jelens®g t®rbeli eloszl§s§t §br§zoltam. Azt 

az eset vizsg§ltam, hogy magas ®p¿letek eset®n (p®ld§ul egy lak·telepi kºrnyezetben) milyen 

eloszl§st figyelhet¿nk meg a lak§sokba tºrt®nŖ betºr®sek eset®n. Az 62. §bra egy l®tezŖ 

lak·telep elm®leti betºr®si statisztik§j§t mutatja, ez az egyetlen olyan tematikus t®rk®p, melyhez 

nem tal§ltam megfelelŖ forr§st, ²gy azokat magam gener§ltam. Egy 3D-s jelet (s§rga gºmbºt) 

helyeztem azokba lak§sokba, ahol betºr®s tºrt®nt. Az 62. §br§n a bal oldali t®rk®p mutatja, hogy 

a betºr®sek sz§ma emeletenk®nt milyen eloszl§st mutat, a jobb oldalin fel¿ln®zetbŖl l§that· 

ugyanaz a ter¿let. A t®rk®pen megfigyelhetŖ, hogy az als·bb emeleteken tºbb betºr®s tºrt®nik, 

illetve jelentŖs m®g a legfelsŖ szinten, mert a tetŖrŖl kºnnyŤ a lejut§s. L§that· tov§bb§, hogy a 

tºmbºk kºzºtt a lak·telep sz®l®re szorult h§zakban gyakoribbak a betºr®sek, mint a kºzpontibb, 

forgalmasabb ter¿leteken. A t®rk®prŖl olyan anim§ci· k®sz¿lt, mely mind a horizont§lis ®s a 

vertik§lis §llapotot is j·l bemutatja: a kamera oldaln®zetbŖl folyamatosan emelkedve 

fel¿ln®zetbe megy, majd vissza.  

 

62. §bra. 3D-s betºr®s mintat®rk®p. Egy s§rga gºmb tal§lhat· minden olyan lak§sban, ahol 

betºr®s tºrt®nt. A bal oldali t®rk®pen oldaln®zetbŖl a betºr®sek vertik§lis eloszl§sa, jobb 

oldalon fel¿ln®zetben pedig a horizont§lis eloszl§sa l§that· a pontoknak. 

 

Kartogram m·dszer: 

 A 3D-s fel¿letkartogram §br§zol§s sz§mos h§tr§nnyal rendelkezik (l§sd 1.1.1 fejezet, 9. 

§bra), viszont bizonyos esetben m®gis j·l alkalmazhat·. Erre p®lda az USA §llamainak 

n®psŤrŤs®g®t bemutat· 3D t®rk®p (63. §bra). Az egyes §llamok n®psŤrŤs®g®nek ®rt®keit az 

§llamok magass§ga reprezent§lja, a sz²nek seg²tik a sz§madatok kºnnyebb leolvas§s§t. Az USA 

n®psŤrŤs®g t®rk®pe j·l p®ld§zza az esetet, amikor egy ter¿let ®rt®ke erŖsen kiemelkedik a tºbbi 

kºz¿l (itt az ®szaki- keleti part §llamainak n®psŤrŤs®ge sokkal nagyobb az §tlaghoz 

viszony²tva). A t®rk®p interakt²v form§ban tekinthetŖ meg, hogy minden ter¿let pontosan 

megvizsg§lhat· legyen. 



 

 

 
89 

 

63. §bra. A 3D-s fel¿letkartogram az USA §llamainak n®psŤrŤs®g®t mutatja be. A n®psŤrŤs®g 

az ®szak-keleti parton jelentŖsen nagyobb az orsz§gos §tlag®t·l, ²gy ebben az esetben a 

kartogram m·dszer j·l alkalmazhat·. 

 

A 3D-s jelkartogram sor§n egy ter¿let ®rt®k®t egy jel reprezent§lja, melynek t®rk®pi 

m®rete kisebb, mint a val·s§gban. Az elk®sz¿lt t®rk®p (64. §bra) anim§lt, a baromfi-f®l®k 

sz§m§nak megy®nk®nti v§ltoz§s§t mutatja 2001 ®s 2009 kºzºtt Magyarorsz§gon. A 3D-s jel 

egy k®pszerŤ modell, mely egy baromfit §br§zol. K®t idŖpontot mutat be a t®rk®p, a 

baromfi§llom§ny sz§m§t megy®nk®nt 2001-ben, majd 2009-ben. A 3D modellek m®rete annak 

megfelelŖen nŖ vagy csºkken, hogy hogyan v§ltozik az §llat§llom§ny sz§ma. A 3D-s 

piktogramok m®retei egyenletesen csºkkennek illetve nŖnek, mivel k®t ®v adatait hasonl²tom 

ºssze, nem vizsg§lom annak dinamik§j§t. Az anim§ci· seg²ts®g®vel nem kell k®t t®rk®p kºzºtt 

ugr§lva ºsszehasonl²tani az egyes ®rt®keket, egy anim§lt t®rk®pet figyelve j·val egyszerŤbben 

®rz®kelhetŖk a v§ltoz§sok megy®nk®nt. 

 

64. §bra. ĂBaromfi-f®l®k sz§m§nak v§ltoz§sa 2001 ®s 2009 kºzºttò anim§lt t®rk®p r®szletei. A 

bal t®rk®p a 2001-es §llapotot, a jobb pedig a 2009-es §llapotot mutatja. A ty¼kok m®rete 

line§risan nŖ illetve csºkken annak megfelelŖen, hogyan v§ltozott az §llat§llom§ny sz§ma. 
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Diagram m·dszer: 

 A diagram m·dszer 3D-s megjelen²t®s®re az 65. ®s 66. §br§kon l§that·k p®ld§k. A t®rk®p 

az §llami felsŖoktat§si int®zetek p®nz¿gyi t§mogat§s§t mutatja be 2008ī2013 kºzºtt ®ves 

bont§sban. A t®rk®pnek az a c®lja, hogy bemutassa az §llami t§mogat§sok csºkken®s®t ®vrŖl 

®vre ®s l§that·v§ v§ljon a p®nzelvon§si folyamat gyorsul§sa 2012 ut§n. Mivel minden §llami 

egyetem elt®rŖ ºsszeget kap, ez®rt a t®rk®pnek k®t v§ltozat§t k®sz²tettem el. Az egyik a 

t§mogat§s ºsszeg®t milli§rdban mutatja, a m§sik sz§zal®kos ar§nyt. Ebben az esetben a 2008-

as ®vet tekintettem minden egyetem eset®ben 100%-nak, majd ehhez az ®vhez k®pest 

viszony²tottam az adott ®vi t§mogat§s ®rt®k®t sz§zal®kban. A sz²nek mindk®t esetben az adatok 

pontos leolvas§s§t seg²tik. Ez a m·dszer nagyon l§tv§nyosan mutatja be a folyamat csºkkenŖ 

tendenci§j§t: l§that·, hogy 2009-ben ®s 2010-ben voltak olyan egyetemek, amelyek kiemelt 

t§mogat§st kaptak, a tºbbs®gtŖl azonban p®nzt vontak el, m²g 2012 ut§n m§r minden esetben 

jelentŖs csºkken®st tapasztalhat· (66. §bra). A t§mogat§sok ºsszeg®t milli§rdban az 65. §bra 

reprezent§lja.  

 

65. §bra. R®szletek a ĂFelsŖoktat§si elvon§sok 2008 ®s 2013 kºzºttò anim§lt t®rk®pbŖl. Az 

anim§lt t®rk®p ®venk®nt mutatja be az §llami t§mogat§s m®rt®k®t milli§rdban 2008 ®s 2013 

kºzºtt. A t®rk®p ortogon§lis §br§zol§sban lett megjelen²tve, hogy a h§tr®bb fekvŖ oszlopok a 

perspekt²va miatt ne tŤnjenek kisebbnek. 
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66. §bra. R®szletek ĂA felsŖoktat§si int®zm®nyek ®ves t§mogat§sa a 2008. ®vihez k®pestò 

anim§lt t®rk®pbŖl. Az anim§lt t®rk®p ®venk®nt mutatja be az §llami t§mogat§s m®rt®k®t 2008 

®s 2013 kºzºtt. A 2008-as §llapot a viszony²t§si ®v, ezt tekintettem 100%-nak, a tºbbi ®ves 

adat ehhez az ®vhez viszonyul. Az oszlopok sz²nei seg²tik az ®rt®kek leolvas§s§t, egy oszlop 

sz²nt v§lt, ha kateg·ri§t v§lt. 

 

 A diagram m·dszer egy speci§lis fajt§j§r·l k®sz²tettem p®ldat®rk®pet, mely sor§n egy 

oszlop h§rom k¿lºnbºzŖ ®rt®ket §br§zol (67. §bra). Munkan®lk¿lis®gi adatokat jelen²tettem 

meg: a f®rfi (sz®less®g), a nŖi (m®lys®g) ®s az ºsszes munkan®lk¿li sz§m§t (magass§g). A sz²nek 

az egyes adatok leolvas§s§t seg²tik. A t®rk®p ortografikus n®zetben k®sz¿lt, ²gy a perspekt²v 

torzul§s nem zavarja az adatok leolvas§s§t. Ez az §br§zol§si m·d f®lvezetŖ lehet, mert a Kºz®p-

Magyarorsz§gi r®gi·ban a munkan®lk¿lis®g nagys§grendekkel (kºr¿lbel¿l 20-szor) 

nagyobbnak tŤnik, m²g a val·s§gban csup§n h§romszoros az elt®r®s az ºsszes munkan®lk¿liek 

sz§m§t tekintve. A t®rk®pi adat helyes leolvas§sa kulcsfontoss§g¼ a pontos ®rtelmez®shez. Az 

egyes adatokat, mint sz®less®g, m®lys®g ®s magass§g egym§shoz viszony²tva, kateg·ri§nk®nt 

kell leolvasni. A m·dszer h§tr§ny§t·l eltekintve j·l mutatja, hogy a munkakeresŖk kºzºtt a 

f®rfiak sz§ma magasabb. 
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67. §bra. Munkan®lk¿liek sz§ma statisztikai r®gi·kra bontva. Egy oszlop h§rom adatot 

§br§zol, a sz®less®g- k®k a f®rfi, a m®lys®g- r·zsasz²n a nŖi, a magass§g- s§rga az ºsszes 

munkan®lk¿liek sz§m§t jelºli. A t®rk®p ortogon§lis §br§zol§sban lett megjelen²tve. 

 

A 68. §br§n egy anim§lt tematikus t®rk®p l§that·, mely Magyarorsz§g v§ndorl§si adatait 

mutatja be megy®nk®nt 2007-ben. Az 1.1.1 fejezetben ismertetett diagram m·dszert 

alkalmazom, a 3D-s oszlopdiagramok seg²ts®g®vel a pozit²v ®s negat²v adatokat ¼j form§ban 

jelen²tem meg. Egy megy®be tºrt®nŖ bev§ndorl§s eset®n az oszlop az orsz§g s²kja fºlºtt 

tal§lhat·, kiv§ndorl§s eset®ben pedig a s²k alatt. A 3D-s t®rk®p j·l szeml®lteti a pozit²v ®s 

negat²v ®rt®keket. Az anim§ci· bemutatja a s²k fºlºtti ®s alatti ter¿letet is, az orsz§g ĂbillegŖò 

mozg§s§val mind a k®tf®le ®rt®k j·l megfigyelhetŖ. 

 

 

68. §bra. A t®rk®p a belfºldi v§ndorl§s sz§m§t mutatja megy®nk®nt 2007-ben 

Magyarorsz§gon. Az §br§zol§s a diagram m·dszer 3D-s v§ltozata, egy megy®be val· 

bev§ndorl§s eset®n a 3D-s oszlop az orsz§g s²kja fºlºtt (balra), elv§ndorl§skor a s²k alatt 

tal§lhat· (jobbra). 
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Izovonalas m·dszer: 

Az 69. §br§n l§that· t®rk®pek a 3D-s izovonalas §br§zol§st prezent§lj§k. Ćtlagos havi 

csapad®kmennyis®get §br§zoltam, folytonos izovonalas megjelen²t®ssel. Az §br§n h§rom 

t®rk®p l§that· egym§s mellett, ugyanannak a ter¿letnek h§rom elt®rŖ idŖintervallum§ban 

§br§zoltam a havi §tlagos csapad®kmennyis®get. Egy m¼ltbeli ®s k®t ï meteorol·giai modell 

alapj§n sz§molt ï jºvŖbeli csapad®kmennyis®gi ®rt®keket mutatnak a fel¿letek. A h§rom 

ter¿letet ºsszehasonl²tva l§that·v§ v§lik a v§rhat· csapad®k mennyis®ge 25 vagy 50 ®v m¼lva. 

A t®rk®p anim§lt, a havi §tlag csapad®kmennyis®get szeml®ltetŖ fel¿letek Ăugr§l· mozg§ssalò 

mutatj§k az ®vi eloszl§st. Az ugr§l· mozg§st a nem folytonos adatv§ltoz§s miatt alkalmaztam. 

Az anim§ci· janu§rt·l havi ciklusban decemberig mutatja az egy ®ven bel¿li 

csapad®kmennyis®get, sz²nez®se a halv§ny s§rg§t·l (0 mm) a sºt®tk®kig (440 mm) terjed. Egy 

sz²nsk§l§t alkalmazok a teljes ®vre, ugyanaz az ®rt®kbeoszt§sa a janu§ri ®s a j¼liusi h·napnak 

is, ez§ltal ºsszehasonl²that·k az egyes t®rk®pek. Ez az §br§zol§si megold§s komplexebb, mint 

a kor§bbiak, ez®rt a t®rk®pet bemutat· vide·t tºbbszºr c®lszerŤ megtekinteni. A t®rk®p 

sz®lesebb kºrben alkalmazhat·, ha a t®rk®pen csak egy idŖintervallum ker¿l §br§zol§sra. 

 

 

69. §bra. R®szletek a ĂHavi csapad®kmennyis®gekò c²mŤ anim§lt t®rk®pbŖl. A havi §tlagos 

csapad®kmennyis®get 3D-s fel¿let §br§zolja. A fel¿let kiemelked®s®nek m®rt®ke ®s sz²ne 

egy¿tt jelzik a csapad®k mennyis®g®t. H§rom idŖintervallumot mutat egyszerre a t®rk®p, 

ebbŖl l§tni lehet a v§rhat· csapad®kot a kºzel- ®s t§voljºvŖben. A fel¿letek anim§lt ugr§l· 

mozg§ssal mutatj§k be, hogy egy ®v alatt hogyan v§ltozik a csapad®k mennyis®ge janu§rt·l 

decemberig. 
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Mozg§svonal m·dszer: 

A mozg§svonal m·dszerrel k®sz²tett p®ldat®rk®p az ·ce§nok §raml§s§t mutatja be 

anim§lt t®rk®p form§j§ban. Az 70. §br§n l§that· a Fºldgºmbºn a hideg ®s meleg §ramlatok ®s 

azok ¼tvonala k®k ®s piros 3D-s vonallal §br§zolva. A vonalakon k®k ®s piros gºmbºk futnak 

v®gig, ezzel a tenger§raml§s ir§ny§t mutatt§k be. A Fºld az anim§ci· kºzben forog, ²gy az teljes 

eg®sz®ben megtekinthetŖ. A t®rk®p vide· form§ban tekinthetŖ meg. 

 

70. §bra. A hideg ®s meleg tenger§raml§st mutatja a t®rk®p, a vonalakon v®gigfut· gºmbºk 

mutatj§k az §raml§sok hely®t ®s ir§ny§t. 

Komplex t®rk®pek: 

 Az egyes tematikus §br§zol§si m·dszerek egym§ssal j·l kombin§lhat·k, errŖl az 1.1.2 

fejezetben ²rtam r®szletesen. Az 71. §br§n az izovonal, jel- ®s a diagram m·dszert alkalmazom 

egy t®rk®pen, mely Afrika orsz§gainak §sv§nykincseit ®s GDP-j®t §br§zolja egyidejŤleg. A 

t®rk®p alapja egy kontinens ®s tengerfen®k domborzatmodell, melyre egy, az afrikai orsz§gokat 

bemutat· t®rk®p van text¼r§zva. Ebben az esetben a t®rk®pi alapot nem ®n rajzoltam, egy Afrika 

orsz§gait bemutat· hagyom§nyos t®rk®pet v§lasztottam. Erre a felsz²nre ker¿ltek 3D-ben a 

jelek, melyek az §sv§nykincseket mutatj§k, illetve az oszlopdiagramok, melyek a GDP-t 

prezent§lj§k. A t®rk®pnek az a c®lja a k®t k¿lºnbºzŖ tematika bemutat§s§val, hogy az olvas· 

l§thassa, hogy mi a kapcsolat az orsz§g term®szeti ®rt®kei ®s fejletts®ge kºzºtt.  
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71. §bra. A t®rk®p az Afrikai orsz§gok §sv§nykincseit ®s GDP-j®t mutatja be a 3D-s jel ®s 

diagram m·dszerrel. A k®t tematika egy¿ttes alkalmaz§s§val vizsg§lhat·, hogy egy orsz§g 

§sv§nykincsei ®s gazdas§gi fejletts®ge kºzºtt milyen kapcsolat van. 

Az Eur·pa fºldrajzi ºvei t®rk®p (72. §bra) a 3D-s izovonal, fel¿leti ®s diagram 

m·dszereket kombin§lja egym§ssal. Az interakt²v alkalmaz§s Unityvel k®sz¿lt, mely szabadon 

forgathat· ®s nagy²that·, a tematika interakt²van jelen²thetŖ meg. A t®rk®p alapja egy 

fel¿letmodell, melyre k®t text¼ra ker¿lt, egy hagyom§nyos domborzatsz²nez®ses hipszometria 

v²zrajzzal kieg®sz²tve ®s egy Eur·pa fºldrajzi ºveit bemutat· t®rk®p. Az alkalmaz§sban a 

Domborzat ®s Fºldrajzi ºvek gombokkal lehet v§ltani a megjelen²tett text¼r§k kºzºtt. A 

t®rk®pen 3D-s diagram m·dszerrel §br§zoltam az ®vi kºz®phŖm®rs®klet ®s csapad®kmennyis®g 

adatokat. A t®rk®pen hat v§ros ker¿lt §br§zol§sra, a megjelen²tett csapad®k ®s hŖm®rs®kleti 

adatokat ezeken a telep¿l®seken m®rt®k. A v§rost egy fekete gºmb szimboliz§lja, mely 3D-s 

szºveggel van meg²rva, a feliratok mindig a kamera fel® fordulnak.  Az alkalmaz§sban 

l®trehozott cs¼szka §ll²t§s§val lehet az egyes havi ®rt®keket megjelen²teni janu§rt·l decemberig. 

Az oszlopok mag§ss§ga (a cs¼szka v§ltoztat§s§val) az adott havi ®rt®knek megfelelŖen 

v§ltozik. A hŖm®rs®kleti diagramok pozit²v adat eset®n piros, negat²v esetben k®k sz²nŤek. A 

diagramokon szerepelnek hŖm®rs®kleti illetve csapad®k beoszt§sok, a feliratok 3D-sek ®s a 

kamera fel® fordulnak.  3D-s fel¿leti m·dszerrel van az egyes fºldrajzi ºvezetekre jellemzŖ 

nºv®nyzet §br§zolva. A fenyŖ, lombos erdŖ, stb. jelek 3D-s modellk®nt ker¿ltek §br§zol§sra. 

Az alkalmaz§sban a HŖm®rs®klet, Csapad®k ®s Nºv®nyzet gombokkal az egyes tematik§k 

l§that·s§ga ki- ®s bekapcsolhat·. A Jelmagyar§zat gombbal egy panel ny²lik le, mely a 3D-s 

nºv®nyzeti jelek, illetve a fºldrajzi ºvek text¼ra sz²neit magyar§zza meg. 
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72. §bra. A t®rk®p Eur·pa fºldrajzi ºvei interakt²v alkalmaz§sb·l mutat be r®szleteket. K®t 

t®rk®pi alap: hipszometria ®s fºldrajzi ºvezetek jelen²thetŖk meg. £vi kºz®phŖm®rs®klet ®s 

csapad®k adatok ker¿ltek 3D-s diagram form§ban §br§zol§sra, melyek ®rt®kei cs¼szk§val 

ir§ny²that·k, a havi adatokat mutatj§k janu§rt·l decemberig. A 3D-s jelek az ºvezetess®ghez 

tartoz· nºv®nyzetet §br§zolj§k. 
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3.4.2 Budapest fºldalatti 3D-s t®rk®p 

A kŖb§nyai pincerendszer, egy 180 ezer m2 kiterjed®sŤ j§ratrendszer KŖb§nya ter¿lete 

alatt, mely az itt tal§lhat· szarmata m®szkŖ b§ny§szata sor§n keletkezett. A kŖb§nya 

tulajdonosa jelenleg a Dreher Sºrgy§r illetve Budapest X. ker¿lete. A m®szkŖ b§ny§szata 

®vsz§zadokra tekint vissza, de fellend¿l®se a 19. sz§zadra volt jellemzŖ, a fŖv§ros sz§mos 

®p¿lete ebbŖl a m®szkŖbŖl ®p¿lt fel (Wikipedia, 2014a). A b§ny§szat kezdeti szakasz§ban, 15ï

18. sz§zadban keletkezett j§ratok szab§lytalan elrendezŖd®sŤek (73. §bra, 74. §bra), ezeken a 

r®szeken tºbb beoml§s is tºrt®nt, k®sŖbb a 19. sz§zadban m§r a f®sŤs elrendezŖd®sŤek (N. K·sa, 

2007), tov§bb§ minden j§rat padl·szintje ®s belmagass§ga elt®rŖ. A kŖb§nyaihoz hasonl·an 

nagy kiterjed®sŤ m®szkŖb§nya Budafokon volt, az ott tal§lhat· pincerendszer tºbb szintes 

(p®ld§ul a Tºrley pezsgŖgy§r pinc®je), de itt tal§lhat·k barlanglak§sok is (Budapest Lexikon 

131.old.). 

 

73. §bra. A KŖb§nyai pincerendszer Dreher sºrgy§rhoz tartoz· ter¿lete. 
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74. §bra. KŖb§nyai pincerendszer aluln®zeti k®pe. Az egyes j§ratoknak elt®rŖ a 

belmagass§ga, illetve a padl·szintje. 

A De§k t®r (®s az Erzs®bet t®r) alatt tal§lhat· az 1,2 ®s 3-as metr· vonalak csom·pontja 

(Ćbrah§m, 1982), a 75. §br§n l§that· az egyes vonalak egym§shoz val· t®rbeli viszonya az 

§tsz§ll§si lehetŖs®gekkel. A kisfºldalatti De§k t®ri (akkori Gizella t®r) §llom§s§t a 2-es metr· 

®p²t®sekor, 1955-ben §thelyezt®k (Benedek, 1982), a r®gi §llom§sban ®s az ¿zemen k²v¿li 60 

m®teres j§ratr®szben Fºldalatti Vas¼t M¼zeumot alak²tottak ki (bkv.hu), mely 1975-ben ny²lt 

meg. A metr· vonalak sz²nez®s®re a s§rga- piros- k®k- zºld sz²neket v§lasztottam, l§sd a 3.2 

fejezetet. A Fºldalatti M¼zeum besorol§sa a megl®vŖ kateg·ri§kba nehezen illet, tov§bb§ ez az 

egy objektum miatt nem hoztam l®tre m¼zeum kateg·ri§t, ²gy az 1-es metr· sz²nez®s®t kapta, 

itt az eredeti funkci·t tartottam szem elŖtt.  
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75. §bra. De§k t®r, metr·vonalak csatlakoz§sa. A k®pen l§that·k a metr·vonalak ®s 

§llom§sok s§rga, piros ®s k®k sz²nnel, az alulj§r· ®s az alag¼trendszer r·zsasz²nnel, mely az 

egyes vonalakat kºti ºssze. 

 

A 2-es ®s 3-as metr·vonalak l®goltalmi ·v·helyek is egyben, a hidegh§bor¼s ®vekben 

ide lehetett volna menek¿lni egy esetleges t§mad§s elŖl. A metr·vonalak eset®ben az ·v·hely 

funkci·t m§sodlagosnak tekintettem, ²gy azokat narancss§rga sz²nez®ssel nem l§ttam el. A 

De§k t®ren az Adria- palota ®p¿let®be (ma Le Meridien) 1950-ben kºltºzºtt be a Budapesti 

RendŖr- fŖkapit§nys§g. Tºbb forr§sszem®ly is le²r§st adott arr·l, de m§ra csak v§rosi 

legend§nak tekinthetŖ, hogy az ®p¿let ºsszekºttet®sben van a 2-es metr· alag¼tj§val. Egy, a 2-

es metr· nyomvonal§t ®s a szellŖzŖit bemutat· tervrajz a De§k t®ri szellŖzŖ akn§t a volt rendŖr 

fŖkapit§nys§g ®p¿let®hez helyezi. A tervrajz alapj§n a szellŖzŖk felszerkeszt®sre ker¿ltek 

t®rk®pre, de tov§bbi pontosabb tervrajz hi§ny§ban az nem mutatja a lehets®ges kapcsolat§t az 

®p¿let pinc®j®vel. Tov§bbi v§rosi legenda, hogy a kor fontos ®p¿letei pl. a Parlament, a RendŖr-

fŖkapit§nys§g, a V§rosh§za ®s az akkori Moszkva t®ri Postapalota ºsszekºttet®sben vannak a 

2-es metr·val, ²gy az egyenes kijut§st biztos²tson a hivatali ®p¿letekbŖl a D®li illetve a Keleti 

p§lyaudvarra, ahonnan vas¼ton kºnnyen ki lehet menek¿lni a v§rosb·l. Lev®lt§ri kutat§saim 

sor§n nem siker¿lt olyan konkr®t tervrajzot tal§lnom, mely al§t§masztan§ a 2-es metr· 

kapcsolat§t ezekkel a l®tes²tm®nyekkel, b§r elhelyezked®s¿k val·ban kºzeli a vonalakhoz. 
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76. §bra. De§k t®r aluln®zetbŖl. Kºz®pen magent§val az Akv§rium Klub l§that·, kºzel®ben a 

metr·vonalak, az egyes §tsz§ll§si lehetŖs®gekkel. 

 

Az Erzs®bet t®ren 1998 m§rcius§ban kezdt®k el ®p²teni az ¼j Nemzeti Sz²nh§z ®p¿let®t, 

de az alap ki§s§sa ut§n az ®p²tkez®st 1998 okt·ber®ben le§ll²tott§k, mert t¼l dr§g§nak bizonyult. 

A t®ren maradt gºdºr hely®n egy kultur§lis programoknak helyet ad· sz·rakoz·hely l®tes¿lt a 

Gºdºr Klub, mely jelenleg Akv§rium Klub n®ven ¿zemel. A 3D-s t®rk®pen j·l §tl§that·k (76. 

§bra) a t®r alatt tal§lhat· k¿lºnbºzŖ l®tes²tm®nyek: a metr·alagutak, az alag¼thoz tartoz· 

szellŖzŖk, a 2-es ®s 3-as metr· kºzti direkt §tsz§ll§si kapcsolat, a mozg·l®pcsŖk, az alulj§r·, a 

m¼zeum ®s a sz·rakoz· hely.  

A Szabads§g t®r ®s Kossuth t®r kºzºtti ter¿leten 16 emelet m®lys®g®ben egy 3500 

n®gyzetm®teres, 2200 ember befogad§s§ra alkalmas atombunker, az F4 tal§lhat· (77. §bra). A 

l®tes²tm®ny a 2-es metr· ®p²t®sekor k®sz¿lt (1952 ®s 1963 kºzºtt) azzal a c®llal, hogy R§kosinak 

®s az akkori p§rtvezet®snek h§bor¼s helyzetben v®delmet ny¼jtson. Alaprajza kºzel H alak¼, a 

bej§rata a Steindl Imre ®s Zolt§n utc§b·l (a p§rt ®p¿leteibŖl), v®szkij§rata a 2-es metr· 

alag¼tj§ba ®s a Szabads§g t®ri alag¼ti fŖszellŖzŖbe ny²lik (78. §bra) (Szab·, 2011). A bunkerhez 

kºzel tal§lhat· a 2 ®s 3-as metr· kºzti ºsszekºtŖ alag¼t (ez az alag¼t f®lkºr²vben kºti ºssze a 

2-es ®s 3-as metr·vonalat, ezzel biztos²t vas¼ti §tj§r§st a k®t vonal kºzºtt) (79. §bra).  



 

 

 
101 

 

77. §bra. Szabads§g t®r ®s kºrny®ke fel¿ln®zeti k®pe. A 2-es metr· piros, a 3-as metr· k®k 

sz²nnel van §br§zolva. Az F4-es atombunker narancss§rg§val l§that·. 

 

78. §bra. F4 atombunker fºldalatti l§tk®pe. Mºgºtte sºt®tlil§val a Szabads§g t®ren tal§lhat· 

m®lygar§zs, magent§val a t®r kºrny®ki pinc®k l§that·k. 
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79. §bra. M2 ®s M3-as vonalakat ºsszekºtŖ alag¼t fºldalatti l§tk®pe r·zsasz²nnel l§that·, 

mºgºtte a Szabads§g t®r tal§lhat·. 

 

A Parlament alapoz§si szintje a Duna nullszintje, az alapoz§s m®lys®ge, vastags§ga 2 ®s 

4,7 m®ter kºzºtt v§ltozik. A modell megszerkeszt®s®hez j·l haszn§lhat· tervrajzot nem siker¿lt 

a lev®lt§rakban tal§lnom, tov§bb§ pontos tervrajzok hi§ny§ban a Parlament pinc®j®ben tal§lhat· 

·v·helyet tov§bb§ a hŤtŖ-fŤtŖ rendszer kºzmŤalag¼tjait (N. K·sa, 2007) sem t¿ntettem fel. 

Ez®rt csak §ttetszŖ magent§val, jelz®s szinten §br§zoltam a pinc®j®t a mellette ¼jonnan 

meg®p²tett m®lygar§zs ®s l§togat· kºzpont miatt (77. §bra). 

 

A Gell®rt t®r alatt ®s kºrnyezet®ben sz§mos elt®rŖ funkci·j¼ objektum tal§lhat· (80. 

§bra). Megtal§lhat· a 4-es metr· Gell®rt t®ri §llom§sa, a metr·alag¼t ®s a Duna-menti fŖgyŤjtŖ 

csatorna. R·zsasz²nnel l§that· a t®rk®pen a Gell®rt t§r·, mely egy fºldalatti alag¼t, a Gell®rt ®s 

a R§cz f¿rdŖket kºti ºssze, le§gaz§s ny²lik a Rudas f¿rdŖ fel®. Az alag¼t kºzel 1100 m®ter 

hossz¼, 1969 ®s 1978 kºzºtt ®p¿lt (Tenczer, 2009). Az alag¼tb·l kutak m®ly¿lnek le, melyek 

kºz¿l egyesek a f¿rdŖk v²zell§t§s§t biztos²tj§k. Az ®p²t®sn®l fontos volt, hogy a forr§sok vize a 

Duna viz®vel ne keveredjen, tov§bb§ felfogj§k a szºkev®nyforr§sokat is. A Gell®rt t§r· 

®p²t®sekor, a t®rhez kºzel felfedeztek egy aragonit barlangot, mely v®lhetŖleg ºsszekºttet®sben 

van a fºlºtte tal§lhat· sziklatemplommal. A t®r alatt, a Szabads§g h²d l§b§t·l p§r m®terre 

tal§lhat· a Gell®rt-Ŗsforr§s, melynek 1896-ban beton talapzatot ®p²tettek, a f¿rdŖ alagsor§b·l 

kºzel²thetŖ meg egy folyos·n kereszt¿l. M§ra haszn§laton k²v¿l van a forr§s, mert vize 

keveredik a Dun§val. A Sziklatemplom egy term®szetes k®pzŖd®sŤ barlangban, a Szent Iv§n-
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barlangban tal§lhat·, melyet mesters®ges ¼ton alak²tottak tov§bb. Az 1920-30-as ®vekben hozta 

l®tre a P§los rend itt a templomot, melyet 1950-ben a kommunist§k bez§rt§k, a kolostor a 

Magyar Nemzeti Balett Int®zet koll®giumak®nt funkcion§lt. A P§los rend a templomot ®s a 

kolostort 1990-ben nyitotta meg ¼jra (Ungv§ry, 2012). A templomb·l ny²l· kolostort a hegy 

oldal§ra ®p²tett®k, az nincsen a fºldbe s¿llyesztve. 

 

80. §bra. A k®pet a Gell®rt-hegy gyomr§b·l szeml®lj¿k. L§that· a Gell®rt t§r· r·zsasz²nnel, 

az ebbŖl leny¼l· kutak k®kkel, a Sziklatemplom sºt®tzºlddel, a 4-es metr· nyomvonala zºld, 

illetve a Budai fŖgyŤjtŖ csatorna barn§val. Magent§val a Gell®rt f¿rdŖ pinc®je van 

§br§zolva, k®kkel az onnan megkºzel²thetŖ Ŗsforr§s. 

 

A Kºzt§rsas§g t®rhez tartoz· fºldalatti objektumokhoz kºthetŖ a legtºbb v§rosi legenda, 

a titkos j§ratokat fŖk®nt a m§sodik vil§gh§bor¼ ut§n (81. §bra), a R§kosi korszak idej®n 

haszn§lhatt§k; terv- ®s lev®lt§ri kutat§saim sor§n konkr®t bizony²t®kot alig siker¿lt ezek 

l®tez®s®re tal§lnom. A t®rhez kapcsol·d· titkos alagutakr·l ®s az Andr§ssy ¼thoz kºthetŖ 

pincebºrtºnºkrŖl D®zsy Zolt§n riporter forgatott egy k®t r®szes dokumentumfilmet, akit 

szem®lyesen is felkerestem a t®m§ban. A kommunista diktat¼ra alatt sz§mos l®tes²tm®ny 

szigor¼an titkos volt, melyek tervez®se ®s kivitelez®se teljesen titokban folyt pl. az F4 

atombunker; a terveket a p§rthoz hŤs®ges szakemberek k®sz²tett®k ellenŖrzºtt keretek kºzºtt 

(Szab·, 2011). Val·sz²nŤs²thetŖ, hogy sz§mos tervet megsemmis²tettek a rendszerv§lt§skor, az 

alagutakat homokkal, s·derrel tºltºtt®k fel, a bej§ratokat befalazt§k. Az egyes objektumok ²gy 

gyakorlatilag nem kutathat·k, elfalaz§sok sejttetik azok nyomait. Tºbb szemtan¼ ad viszont 

pontos le²r§st arr·l, hogy melyik ®p¿leteket kºtºtt®k ºssze a fºldalatti alagutak. 


















































































