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Bevezetés és eldszo

A diplomamunkam kodzéppontjdban a 3D modellezés, illetve a tajépitészeti latvanytervek
szerepe ¢s kiilonb6zO hatasai allnak. Konkrétan a SketchUp ¢és a Lumion szoftverek
alkalmazésat részletesen vizsgdlom a tajtervezés folyamatdban és az elkészilt modellek
bemutatasaban. A valasztott témat azért tartom fontosnak, mert a digitalis eszkdzok és
szoftverek széles korll elterjedése atalakitotta a tervezési és prezentaldsi folyamatokat a
tajépitészet szamos kiilonbozo teriiletén is. [FILOLA2023]

A 3D latvanytervezés véleményem szerint nemcsak egy szakmai eszkz vagy modszer, hanem
egy olyan kreativ és innovativ teriilet, amely lehetdvé teszi a tervezOk szdmara, hogy terveiket
¢lethien megjelenitsék. Személyes vonatkozdsban a lehet6ség, hogy a virtualis térben
megtervezhessem és reprodukalhassam a tervezett projektek atmoszférajat és hangulatét,
hogy a tervez6k mélyebben megérthessék és vizualizaljak a tervezési koncepciokat, és ezéltal
hatékonyabban kommunikalhassanak az tgyfelekkel és a munkatarsakkal. Ez a technologia
segit abban, hogy Osszetett informaciokat egyszeriien és érthetéen kozvetitsék, ami hozzajarul
a projektek sikeréhez és mindségéhez. Emellett a 3D latvanytervezés lehet6séget ad arra is,
hogy kreativ modon kifejezzik magunk és kialakithassuk sajat stilusunk és latdsmodunk a
tervezés folyaman. [P 20211
Osszességében, a 3D latvanytervezés nemcsak egy szakmai tevékenység, hanem egy olyan
érték, amely altal kifejezhetjuk dnmagunk és kreativitasunk a tajépitészeti tervezés és
projektbemutatés terén. Ez a terllet inspirald, motivalo, és lehetévé teszi, hogy kivitelezzik a
megrendeld és a sajat igényeink a tervezés vilagaban.

A digitalis eszkdzok, szamitogépes szoftverek és 3D modellezési technikak népszertive valasa
és térnyerése forradalmasitotta a tajépitészeti tervezési folyamatokat [P 2021 A SketchUp és a
Lumion olyan eszk6z0k, programok, amelyek lehetdveé teszik a tervezk szamara, hogy szamos
kilonboz6 technikaval és stilussal (akar valosaghiien, fotorealisztikusan) modellezzenek és
mutassanak be objektum- vagy tajtervezési projekteket.

A SketchUp egy intuitiv 3D modellez6 szoftver, amely széleskorii funkcionalitast kinal a
tervezoknek. A Lumion pedig egy rendereld program, amely lehetdvé teszi a tervezOk szamara,
hogy ¢lethli vizualizaciokat készitsenek a modellekrdl. Ezek a szoftverek jelentdsen
megkdnnyitik a tajtervezési projektek megvaldsitasat és bemutatasat. A digitalis technoldgiak
bevezetése 1) lehetOségeket kinalnak a tajtervezés teriiletén, ugyanakkor kihivasokat is

felvetnek.



Célkittizések és eszkdzok

Diplomamunkam egy mélyrehatd kutatason alapuld, vizsgalati és 3D tervezési részekbdl allo
komplex tanulmany, melynek kdzponti célja a 3D modellezés fontossdganak alatamasztasa és
megértése a tajépitészeti gyakorlatban. A munkam feladata nemcsak az elterjedtebb, ilyen
jellegi programok felhasznélasanak rovid ismertetése, hanem a mddszerek, eszkdzok és
szoftverek részletes és atfogo elemzése is a tajtervezés teriiletén. A diplomamunkam egyik 6
célja, hogy megvizsgaljam, hogyan lehet hatékonyan hasznalni és beépiteni ezeket a
szoftvereket a tajepitészeti projektek tervezése soran, amihez egy nagyobb léptéki teriilet, az
Alcsuti arborétum szolgal mintateruletként. A munkam eredményei hozzajarulhatnak a
tajépitészeti tervezés digitalis eszkdzokkel vald fejlesztésehez és hatékonyabba tételéhez. A
kutatés soran szerzett ismeretek és tapasztalatok atadasa segithet mas tervezdknek is a digitélis
technoldgidk hatékonyabb alkalmazésaban.

Ezen indoklasok alapjan a diplomamunkam célja, hogy &tfogo vizsgélatot és eredményt
nyujtson a latvanytervezé szoftverek gyakorlati alkalmazasarol a tajépitészet szamos tertletén,
és bemutassa ezeknek a szoftvereknek a tervezesi folyamatokra és a végeredményre gyakorolt
hatését.

A célkitiizéseim eléréséhez hozz4 tartozik az is, hogy két kiillonboz6 torténeti korszak alapjan
sajat készitésit 3D modelleket hozzak létre az Alcstti Arborétum teriiletérél, majd ezen
modellek vizualizacioit 6sszehasonlitsam egy jelenkori, mas technikaval készult 3D modellel.
Az 6sszehasonlitas célja a technologiai fejlédés bemutatasa, valamint annak vizsgalata, hogyan
jarulnak hozzé a kiilonb6z6 modellezési eljarasok a teriilet valtozasainak jobb megértéséhez és
elemzéséhez. Ezzel a modszerrel mélyebb betekintést nyerhetink a tervezési folyamatok
fejlodésébe és a torténeti kornyezet valtozasaiba is. Az Alcsati arborétum teriletének és
éplleteinek modelljét készitettem el az 1833-as és 1894-es allapotok alapjan, hiteles forrdsok
felhasznalasaval, mint példaul torténeti térképek, festmények és adatbazisok.

A mintamodell célja, hogy a tajvaltozas bemutatasaval ravilagitsak a tajépitészetben rejlo, még
kiaknazatlan innovacios lehetéségekre. A pontos, torténelmi 3D modellek nemcsak a jovobeni
orokségvédelmi fejlesztéseket tamogathatjak, hanem turisztikai szempontbol is fontos szerepet
jatszhatnak a torténelmi értékek bemutatasaban, ezaltal elOsegitve a kulturalis 6rokség
élményszeriibb és hozzaférhetdbb megismerését.

A kutatdsi munkarész fébb elemei kozott szerepel a 3D modellezés elméleti hatterének
attekintese, a digitalis eszk6zok és Magyarorszagon leginkabb hasznélt szoftverek altal kinalt

lehetéségek elemzése, valamint konkrét tervezési mintateriilet (Alcsuti arboretum) modellezési



folyamatainak, eredményeinek feltarasa. A diplomamunka részletesen elemzi ezeket a
felhasznalt programokat, azok funkcioit, clényeit és korlatait a tajépitészeti tervezés
szempontjabol, hangstlyozva a virtudlis modellek Iétrenozasanak, manipulalédsanak és
bemutatasanak jelentdségét a tervezési folyamatban. A folyamatabra (1. Abra) jol szemlélteti
a dolgozat tartalmi felépitését.

A diplomamunka nemcsak az adott témaban 1étez6 ismeretek Osszefoglalasara torekszik,
hanem korszerli megkdzelitéseket, modszereket és gyakorlatokat is javasol a 3D modellezés és
vizualiz&cid terén a tajépitészeti tervezésben. A tanulméany eredményei és kovetkeztetései
hozzéajarulnak a tajépitészeti szakma tudasbazisanak bovitéséhez €s fejlesztéséhez, elosegitve
a digitalis technologidk hatékonyabb és kreativabb felhasznalasat a tajépitészeti tervezés terén.
Kevés kutatds készilt arrdl, hogy milyen mértékben alkalmazzdk a tajépitészek ezeket a

szoftvereket, és mi a véleményiik azok szakmai igényeknek valo megfelelésérol. [SAPIKU 2021]
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1. 3D tajépitészeti modellezés hazankban

Ez a fejezet részletesen targyalja a modellezés jelenlegi helyzetét Magyarorszagon a
tajépitészetben.

A tajépitészet terlletén 2024-re a 3D modellezés valik a tervezés és az azzal jaro
kommunikécio egyik alapvetd eszkozévé. A digitdlis technologidk fejlodésével egyre
szélesebb korben alkalmazzak a tervezési folyamatokban Magyarorszagon is, segitve a
tervezoket a tervezett kdrnyezet részletes és élethii megjelenitésében, valamint az Gtletek és
koncepcidk hatékonyabb kommunikalasaban. A 3D modellek lehetdvé teszik az épitészeti és
t4ji elemek és egységek térbeli kapcsolatdnak elemzését, a méretezés és ardnyok vizsgéalatat,
valamint a tervezett teriilet kiilonb6zd nézdpontjainak és iddszakainak virtualis megtekintését
még a projekt megvaldsulésa elott.

Magyarorszagon a tajépitészet teruletén a 3D modellezés alkalmazasa folyamatosan
novekszik. Az ilyen tipusu latvanytervek hasznalata is nagyban fiigg az adott projekttol és az
azt megvalosito tervezoktdl vagy tervezdirodatdl az orszagban. Egyes nagyobb tervezéirodak
és projektmenedzsment cégek rendszeresen alkalmazzdk a legujabb 3D modellezési és
latvanytervezési technikékat, mig masoknal ez kevesbe elterjedt. A tervezok és a szakemberek
egyre inkabb felismerik annak elOnyeit és potencialjat a tervezési folyamatokban, am
kihivéasokkal is jar megjelenitésiik. [SAPIKU 2021]

A 3D modellezés a tajépitészeti tervezés és tervezdi gyakorlat fontos részévé valt, és tovabbra
is dinamikusan fejlédik, mikdzben 0j lehetdségeket €és kihivasokat teremt a tervezdk és a
szakemberek szamara. A kovetkez6 fejezetben a magyarorszagi 3D modellezés aktudlis
helyzetének elemzésével és értékelésével részletesen megvizsgalom annak jelentdségét és

hatasait a tajépitészeti tervezésben és a szakmai gyakorlatban.

1.1. 3D tervezési gyakorlat a magyar tajépitészeti projektekben

A magyar tajépitészeti és épitészeti projektekben jellemzéen alkalmazott 3D modellezési
technikak és eszk6zok széles skalaja elérhet6 a tervezok és szakemberek szamara a tervezesi
folyamatok lebonyolitasahoz. Ezek az eszkozok és technikak lehet6vé teszik a tervezok
szamara, hogy részletesen modellezhessék és vizualizaljak a tervezett kdrnyezetet, valamint
hatékonyan kommunikéaljanak az tgyfelekkel és dontéshozokkal.

Magyarorszagon gyakran eldfordul, hogy ahelyett, hogy ¢épitészmérnokok vagy
tajépitészmérnokok készitenék el a 3D latvanyterveket a projektekhez, sokszor erre

specializalodott szakembereket biznak meg ezzel a feladattal. Az ilyen szakemberek



rendelkeznek a szikséges szaktudassal, eszk6zokkel, programokkal és tapasztalattal a 3D
modellezeés terén. Ennek oka részben az, hogy a 3D modellezés komplex folyamat, amely
specialis szoftvereket és ismereteket igényel, amelyek nem mindig részei az épitészmeérnoki
vagy tajépitészeti képzéseknek. Emiatt a tervezk, megbizok gyakran ink&bb kiils6 forrasbol
veszik igénybe ezeket a szolgaltatasokat, hogy biztositsak a projektek megfelel6 és idedlis
vizualizaciojat.

Azok a tajépitészek és épitészek, akik rendelkeznek a szlikseéges készségekkel és tudassal a 3D
modellezés terén, még rendkivil ritkk és nagy értéket képviselnek a szakméaban. Az ilyen
szakemberek hatékonyabbd és innovativabba teszik a tervezési folyamatokat, olyan értéket
képviselnek a szakmaban, amely a tervezési és megvalositasi folyamatok soran kiemelkedd
elénydket nyujthatnak a projektek szamara, és hozzajarulhatnak az dgazat fejlodéséhez.

A magyar helyzet bovebb megismeréséhez készitettem egy kérdéivet, melyet az érintett
szakmaban tevékenyked6 szakemberek részére szdntam. A specialis, 3D latvanytervekkel
kapcsolatos kérd6iv nydjtotta valaszok alapjan keriilnek megalapozasra és alatdmasztasra a
tanulmany eredményei és kovetkeztetései. A kérdéiv célja, hogy betekintést nyerhessiink a
szakemberek véleményébe, tapasztalataiba és gondolataiba az adott téméaval kapcsolatban,
ezaltal gazdagitva és megalapozva a diplomamunka tartalmat és érveit.

A kérddivet 0sszesen 50 magyar szakember, koztiik tdjépitészek, épitészek és kivitelezOk
vegyesen toltottek ki. Ez a valtozatos valaszaddi minta lehetové teszi, hogy széleskori

betekintést nyerjink a magyar szakmai kozosség kiilonb6z6 tagjainak tapasztalataiba.

15. Egy 1-t61 10-es skaldn mennyire tartja sziikségesnek a latvanytervek készitését
kozkertek, parkok esetén?

B Valasztasl arany
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2. Abra — Kérdéiv eredmények (forrds: Limbach Noémi 2024)



14. Egy 1-t6l 10-es skalan mennyire tartja sziikségesnek a latvanytervek készitését
magankertek esetén?

B Vvalasztasi arany

24%
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3. Abra — Kérdéiv eredmények (forrés: Limbach Noémi 2024)

A kérddiv célja annak feltarasa volt, hogy a szakemberek mennyire tartjdk fontosnak a 3D
latvanyterveket, milyen mértékben integraltdk mar ezeket a munkafolyamataikba, vagy milyen
szinten terveznék beépiteni a jovoben. Emellett arra is kereste a valaszt, hogy mennyit lennének
hajlandok fizetni ezekért a szolgaltatasokért, és mennyire tartjdk relevansnak a 3D
latvanytervek hasznalatat magankertek és kozteruletek esetében. Ezen felll arra is kerestem a
valaszt, hogy melyek azok a programok, amik a legelterjedtebbek ezen a tertleten.

A kovetkezdkben felsorolt programok a szakemberek altal leggyakrabban preferalt eszk6zok
a 3D tervezés folyamataban, és fontos szerepet jatszanak a tervezési munkék és a
projektvizualizaciok elkészitésében. A kérdoiv altal nytjtott adatok alapjan ezek a programok
dominansak a magyar szakmai kdzosségben, és nagyban hozzajarulnak a tervezOk hatékony
munkavégzéséhez és a projektek sikeres megvalositasahoz: 3ds Max, ArchiCad, Archline,
Artlantis, AutoDesk, Blender, Cinema 4D, Corona, D5, Enscape, Lumion, Nemetschek,
Photoshop, Rhino, SketchUp, Twinmotion, V-Ray. (1. Melléklet)

Ezen feliil is szamos értékes informacio birtokaba keriilhettiink a kérdéivnek kdszonhetden,
példaul az altala generalt statisztikak azt mutatjak, hogy a kérdezettek tobbsége gy gondolja,
hogy egy nagyobb, kdzcélu projekt esetén elengedhetetlen a 3D latvanyterv alkalmazasa, mig
egy kisebb projekt kapcsan (példaul magankert tervezése soran) nem feltétlendl létfontossagu
(2. Abra, 3. Abra). Ez arra utal, hogy a szakemberek altalaban priorizaljak a 3D latvanytervek
hasznalatat az olyan projektekben, ahol nagyobb nyilvanossagot €és szélesebb korti megértést

kell elérnitk, példaul kozteruletek, parkok vagy varosi fejlesztések, zoldinfrastruktirak



tervezésekor. Ugyanakkor kisebb projektek esetén, amelyek inkdbb magankert jellegiick, a 3D
latvanytervek hasznalata nem feltétleniil elengedhetetlen, és a tervezOk mas, kevésbé id6- és
er6forrasigényes eszkzoket is preferalhatnak a tervezeési folyamat soran. Magéan céld projektek
esetén leginkabb luxusszolgaltatasnak szdmitanak az ilyen tipusu latvanytervek.

A kérdéiv soran, melynek tovabbi eredményei mellékletben megtalalhatoak (1. Melléklet),
kideriilt, hogy a valaszadok megosztott véleményt fogalmaztak meg a 3D tervezOprogramok
megtanulasanak nehézségeirdl. A tobbség mérsékelten nehéznek, kozepesen nehéznek
értékelte ezt a folyamatot. Ez arra utal, hogy bar a 3D tervezOprogramok hasznalata nem
tekinthet6 rendkiviil konnytinek, ugyanakkor nem is érzik azt kifejezetten nehéznek. A kdzepes
nehézségi szint azt sugallja, hogy a szakemberek altalaban képesek megbirkdzni a 3D
tervezOprogramok tanuldsanak kihivasaival, de azért sziikségiik van idére és gyakorldsra
ahhoz, hogy magabiztosan hasznalhassak ezeket az eszkdzoket a tervezési folyamatok sorén.
Az altalam végzett felmérés varatlan eredményeként kiderllt, hogy a valaszadok 88%-a
szivesen tanulna latvanytervezést. Ugyanakkor a valaszadok jelentds része szamos akadalyt lat
ezen a terlileten, ami megakadalyozza dket abban, hogy valoban elkezdjék vagy folytassak ezt
a tanulési tevékenységet. Ezek kozé tartoznak a draga tervezéprogramok, a valaszadok szerinti
nehézkes tanulasi folyamat, a megfelel6 tanar vagy oktatd hianya, valamint az a meggy6z6dés,
hogy nem tudnanak vele keresni, tehat nem lenne pénziigyi hasznuk a latvanytervezés
elsajatitasabol. Ezek az akadalyok komoly géatat jelentenek a valaszaddk szamaéra, és
megakadalyozzak Oket abban, hogy ténylegesen elkezdjék elsajatitani és beintegralni
szakmajukba 3D latvanytervezést. Tehat a felmérés alapjan kijelenthetd, hogy a szakmaban
aktivan tevékenyked6k nem zarkdznak el, motivaltak lennének a tanuldsra, 4m bizonyosok
akadalyokba utkdznek ennek kapcsan.

Az felmérés masik érdekes eredménye, hogy a kérdezettek 96%-a szerint érdemes lenne
egyetemi szinten oktatni a 3D latvanytervezést. A valaszadok véleménye alapjan az ilyen
oktatas hasznos lenne a leendd tervezOk szamara, és lehetdséget nyuGjtana arra, hogy
megtanuljak és gyakoroljak ezt a készseget még az egyetemi éveik alatt. Emellett az egyetemi
oktatas segitségével a megbizo tervezOknek nem lenne sziikségiik kiilsd forrasbol 3D tervezot
fogadniuk, mivel maguk is rendelkeznének az ehhez sziikséges készségekkel és ismeretekkel.
Ezéltal az egyetemi szintli 3D latvanytervezés oktatdsa a valaszadok véleménye szerint
hozzajarulna a tervezdk képzettségének javitdsahoz és a szakma fejlédéséhez, valamint
segitené a tervezOk és a megrendeldk kozotti hatékonyabb egyiittmiikddést és kommunikaciot

a projektjeik soran.



Ezek az eredmények relevans képet adnak arrdl, hogy hogyan vélekedik a szakmai k6z6sség
a 3D latvanytervezésr6l és annak hasznalatarol, tanitasarol, és segitséget nyujtanak a
tervezOknek és az oktatasi intézményeknek abban, hogy hatékonyabban kezeljék és fejlesszék

ezt a terliletet a jovoben.

1.3. A 3D latvanytervek kihivasai a magyar viszonylatban

A kovetkezd fejezetben a 3D latvanytervezés kihivasai és problémai keriilnek részletes
feldolgozasra, kiilonds tekintettel a magyar kontextusra, melynek alapjat a kérd6iv eredményei
és sajat szakmai tapasztalatok adjak.

Az elemzés soran attekintem a magyarorszagi tervezOk és szakemberek kozott végzett
felmérés eredmeényeit. Kiemelten foglalkozom a tanulasi folyamat nehézségeivel, a szakmai
tudés hianyaval, a pénziigyi visszatarto tényezokkel és az oktatasi hianyossagokkal kapcsolatos
problémékkal. Az elemzés célja a kihivasok pontosabb feltardsa, valamint ezek hatasanak
elemzése a tervezOk szakmai tevékenységére €s a szakteriilet fejlddésére vonatkozdan.

Az eredmények szerint a kérddivet kitoltdk viszonylag felhaszndlobaratnak tartjdk a
latvanytervez6 programokat. Ennek ellenére szamos egyeb akadaly merdl fel a programok
gond nélkuli hasznélatdban, munkéba valo aktiv beintegralasaban. Ezek a gatak hozzajarulnak
ahhoz, hogy a 3D tervezésre képes szakemberek szama jelenleg erdsen korlatozott az
orszagban. Ebbdl kifolydlag ez a szolgaltatds viszonylag koltséges a megrendeldk szamara,
legyenek azok maganszemélyek vagy akar tervezdirodak.

A jelenlegi helyzet szerint a mérnoki szakképesitések és egyetemek altalaban nem integraljak
a 3D modellezést oktatasi programjukba, legfeljebb szabadon vélaszthaté tantargy keretein
beliil. Ennek kovetkeztében az érdeklédd hallgatoknak vagy tanulni vagyo szakembereknek
kulon, gyakran igen koltséges kurzusokon kell részt venniiuk ahhoz, hogy elsajétitsak ezt a
készséget.

A 3D modellezés és latvanytervezés terén valo tanulas és szakmai fejlodés soran felmeriild
koltségek sokkal tobbet jelentenek, mint pusztan a kurzus dijanak kifizetése. Az optimalis
eredmények elérése érdekében korszerli és nagy teljesitményli szamitdégépre van sziikség,
amely képes Kkielégiteni az ilyen tipusi szoftverek rendkivil magas gepigényét. A
szamitogépnek rendelkeznie kell megfeleld grafikus kartydval, jelentds mennyiségii
memoridval és erds processzorral, hogy biztositsa a zavartalan és hatékony futast a
tervezdprogramokat illetden, mikdzben lehetévé teszi a felhasznalonak a nagy mennyiségii
adat gyors és zokkenémentes aramlasat "™NTH. A minimalis és az optimalis gépigénye a Lumion

2023 Pro programnak a kovetkezokben a mellékleteknél lathato (2.-3. Melléklet).



A minimum gepigénnyel egy kis park vagy lakoépilet modellezhet6 textarakkal a Lumion
program segitségével. Az ilyen szamitogéppel rendelkezé tervezéknek figyelembe kell vennie,
hogy ez a konfiguraci6 nem lesz képes a Lumion csucstechnologias funkcidinak
zokken6émentes kezelésére. A fejlesztOk javasoljak a szamitogépvaltast, ha a tervezd
szamitdgepe kozel all ezekhez a minimalis kdvetelményekhez, annak érdekében, hogy
minéségi 3D modelleket tudjon tervezni. ['NT4]

Egy, a mellékletekben felsorolt (2.-3. Melléklet) periféridknak megfelel6 géppel egy Kis park
vagy varosrészlet tervezhet6, amely OpenStreetMap vagy mas egyszerii modellek segitségével
készithetd, vagy egy nagy haz részletes belso terekkel, amely tobb modellb6l és HD textrakbol
all. Tlletve készitheté egy lako- vagy kereskedelmi modell a t4j beintegrélasaval, akar
csticskategorias latvanyterv, finom részletességii fak felhasznalasaval. [INTH

Ezek a specidlis hardverkdvetelményekkel rendelkez6 gépek azonban gyakran koltségesek és
pénzigyi terhet jelentenek a szakemberek vagy az oktatasi intézmények szamara, ami tovabbi
akadalyt jelenthet a tervezési folyamatokba valé bekapcsolodas és a szakmai fejlédés
szempontjabol. Ezért a képzéseket és a kurzusokat szervezoknek és az azon résztvevoknek
egyarant fontos figyelembe venni és megfeleléen kezelni ezeket a szempontokat, kihivasokat
és koltségeket a tervezési tevekenység elsajatitasahoz és gordilékeny hasznalatahoz.

Ezen feliil a gépek ara mellett a tervezéprogramok koltségei is rendkivill magasak, ami tovabbi
komoly terhelést jelent a felhasznalok szaméra. A magas arkategoria miatt a felhasznaloknak
mar a programok beszerzése is jelentGs anyagi terhet jelenthet. A magas licencdijak és a
szoftverfrissitések koltségei raadasul hosszi tdvon is jelentésen megterhelhetik a
felhasznalokat, igy az arak folyamatos figyelemmel kisérése és a megfelelé programok

hasznélata elengedhetetlen.



3D tervezéprogramok 1 éves eléfizetés (Ft) 3 éves eléfizetés (Ft) Orék licenc (Ft)
Lumion Pro 2023 691 515 1810512
Lumion Standard 2023 352 044 905 256
Twinmotion 321519
ArchiCad 345 000 1 809 000
SketchUp Pro 2023 168 478
Blender ingyenes
3ds Max 2024 WIN 932 917
Rhino 8 502 920+301 752 Upgrade
Cinema 4D Teams 452 628
Cinema 4D Teams Floating 553 212
Cinema 4D+ Teams Floating 678 942
V-Ray Solo 231 343 704 088
V-Ray Premium 331927 1005 840
Archline 2023 600 000 1264 920
Chaos Corona Premium 201 234
Chaos Corona Solo 155 104
D5 129 647
Artlantis 450 409
Nemetschek 524 885
Enscape Fixed-Seat 261518
Enscape Floating 467 716

1. Tablazat — 3D tervezéprogramok és daraik (forras: Limbach Noémi 2024)

A tervezOprogramok arait Osszesité tablazat (1. Tablazat) adatai reprezentéljak, hogy egy
program kivételével (Blender) az 6sszes program hasznalataért akar tobb szazezer forintot kell
évente fizetni, nem beszélve a frissitésekrol. A tablazat adatai alapjan elmondhat6, hogy a
legdragabb program (Lumion Pro 2023) 1 éves el6fizetése 691 515 Ft, mig a legolcsobbé (D5)
119 647 Ft. A felsorolt programok arainak atlagara 411 091 Ft. Ar- érték aranyban az Artlantis
nevil program jonak bizonyul, annak ellenére, hogy csak 6rok licencet kinalnak, annak ara
kozelit a felsorolt programok 1 éves eléfizetésenek araval.

A tervezési probléma tovabbi aspektusat jelenti, hogy egyetlen program alkalmazasaval nem
lehetséges teljeskorti 3D latvanyterv készitése. Szikség van olyan szoftverekre, amelyek
lehetévé teszik egy adott terv 2D-s megtervezését (peldaul AutoCad) és az azt kovetd 3D-s
térbeli elhelyezését (példaul a SketchUp), valamint egy un. ,,render” programra is, amely a
megfeleld modulok alkalmazasaval latvanyos design-t hoz létre a tervezett objektumokra
(példaul a Lumion). A ,,render” program egy olyan szoftver vagy alkalmazas, amely lehetové
teszi a 3D-s modellek vizualizalasat és megjelenitését fotorealisztikus vagy egyéb, kilonb6zé
stilusi mddokon. Ezek a programok specialis effektekkel, fényekkel és arnyékokkal dolgoznak

annak érdekében, hogy élethi megjelenést biztositsanak a tervezett targyaknak vagy
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kornyezetnek. A renderelés folyamata soran a szoftver létrehozza a 3D-s modell alapjan a
végso képeket vagy animaciokat.

Ezen talmenden fontos az egyes programok kozotti atjarhatosag és kompatibilitas biztositasa.
Kritikus jelentdségli, hogy a kiilonboz0 szoftverek felismerjék és egységesen kezeljék egymas
formatumait, igy biztositsak az 6sszhangot az aktualisan alkalmazott programok kdzott. Ezen
kivul figyelembe kell venni, hogy a frissebb verzidju programokbdl torténd importalas nem
mindig lehetséges egy korabbi verzidju masik programba, ami tovabbi kihivast jelenthet a
tervezési folyamatok soran.

Osszefoglalva, a tervezének rendelkeznie kell megfeleld programokkal, amelyek lehetévé
teszik a 3D modellezést és a latvanytervezést. Ezek a szoftverek gyakran magas licencdijakat
igenyelnek, foként ha professzionalis vagy specialis szolgéltatasokat is kinalnak. Emellett a
szamitogépnek is meg kell felelnie a programok gépigényeinek, ami gyakran extra
koltségekkel jar a tervezd szamara a megfeleld hardver beszerzése vagy fejlesztése soran. A
tervezOnek ezen felll magas szintli szaktudassal kell rendelkeznie a tervezési és modellezési
folyamatokban, amelyet hosszabb tanulas, gyakorlas és tapasztalatszerzes soran szerez. Ez a
szaktudas gyakran jelentés id6- €s pénzigyi befektetést igényel az oktatas, tanfolyamok és
tovabbképzések formajaban.

Mindezek a koltségek és tényezOk 0Osszességében hozzajarulnak ahhoz, hogy a 3D
latvanytervezés szolgaltatasa draganak bizonyuljon. A tervezOnek az ilyen jellegli szolgaltatas
nyUjtasa csak akkor tériil meg, ha képes fedezni és kompenzalni bevételébdl ezeket a magas
koltségeket, amelyeket a programok, gépek és a szaktudas beszerzése és fenntartasa igényel.
Ezért érthetd, hogy a megrendeldének szdmolnia kell a magas arral, amikor 3D latvanytervet
munkat végezzen, és kiemelkedé eredményeket érjen el a projekt soran.

Ezen tilmenden fontos megérteni, hogy az orszagban a magancéli megrendeléseket gyakran
luxuskategoriaba soroljak. Az ilyen jellegii megrendel6k gyakran csak kisebb projektekhez
vagy szemeélyes ingatlanokhoz kernek latvanyterveket, amelyek esetében a 3D modellezés
hasznalata nem feltétleniil elengedhetetlen a tervezési folyamatban, csak a megrendelének
nyujt segitséget és tampontot elképzeléseihez.

Ezzel szemben a kdzcéll befektetések, mint példaul kdzterlletek, parkok, varosi fejlesztések
vagy infrastrukturalis projektek tervezésekor a 3D latvanytervek és vizualizaciok alapvetd €s
elengedhetetlen eszkdzoknek szamitanak. Ezek a tervek segitik a donteshozokat és a
kdzvéleményt abban, hogy kénnyebben megértsék és képzeletben lassak a tervezett projektek

koncepciojat és hatasait. A latvanytervek segitenek a projektek értékelésében, a tervezési
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dontések meghozataldban, valamint a kommunikaciéo és az egylittmikodés javitdsaban a

kiilonbozé érdekelt felek kozott, WANG 1995]

1.4. Magyar példak a tajépitészetben

A kovetkezOkben harom kiilonbozé magyar példat mutatok be, amelyeket azért valasztottam,
mert jol szemléltetik a 3D modellezés jelenlegi allasat Magyarorszagon. Egy tajépitész iroda
altal készitett munka és egy latvanytervezd alkotasa jelent6sen eltér egymastol, amit a

bemutatott peldak is alatamasztanak.

1.4.1. SUMMA — Art Kft. — Vamospércs — Miivelédési haz melletti park (2018)

A kovetkezOkben egy magyar tajépitészeti projektet szeretnék bemutatni példaként. A modell
a SUMMA-Art Kft. altal készitett parkot dbrazolja, amely a Vamospércs Miivelddési Haz
mellett talalhato. [INT30]

A 2018-ban késziilt modell viszonylag egyszerii, vizualisan nem kiilondsebben vonzo, és a
realizmus szempontjabdl is elmarad a varakozasoktol. Formalisan kockas hatast, ami a

modellezési technikak korlatait tiikrozi. Valdszintileg renderelé szoftver alkalmazasa nélkiil,
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4. Abra —SUMMA;A t Kft. Vamospércs parkjanak 3D latvanyterve 2018 (forras:
epitesziroda-debrecen.hu)

kizarolag egy modellezd programban késziilt. Bar a térkapcsolatok jol lathatok, a modell nem

nyujt kiilondsebb vizudlis éiményt dsszevetve a tovabbi modellekkel.

12



1.4.2. Budapest, Népliget vasutallomas — ZOA latvanytervezo stadio

A kozlekedési csomopontok egy varosban lehet, hogy nem szembetiindek, mégis egyre
fontosabb szerepet jatszanak annak életében. A ZOA 3D animaciokra specializalodott stidid
2021-ben felismerte az egyik ilyen forgalmas allomas fontossagat és miivészi lehetéségeit a
kreativ folyamat sordn, ezért hozzajarult a Spooraarchitect legijabb, versenyen gydztes
épitészeti javaslatdhoz a Budapest Fejlesztési Kézpont (BFK) és a Nemzeti Infrastruktira
Fejlesztd Zrt. (NIF) szamara, nevezetesen a budapesti Déli Korvasut harmadik 1j
vasUtallomésahoz.

Az 0j Népliget vasutalloméasnak helyet kellett talalnia a Népliget és a nagy forgalmu belvaros
kozott, igy a varos egyik legfontosabb kdzlekedési csomopontjava valhat, ezt jol tiikrozi a
fotorealisztikus latvanyterv is.

A 16 cél az volt, hogy gyors atszallasi lehetéséget biztositson a szuburban vonalak, autobuszok,
5. [INT20]

a M3 metro és a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiiltér kozott a jovobe

T L
v i .

5. Abra — Népliget vasutallomas 3D tervei (forras: ZOA 2021)

1.4.3. Csepel-sziget északi részére tervezett oridspark koncepcioja

A Budapesti Fejlesztési Kozpont (BFK) és Portfolio konferenciajan 2022-ben bemutattak a
Csepel-sziget északi részén tervezett 36 hektaros park koncepcioterveit. A tervek kapcsan
eldadast tartott Mohacsi Sandor, az S73 tervezdiroda vezetd tajépitész mérnoke, Eré Zoltan
Budapest f6épitésze és Borbély Lénard, Csepel polgarmestere és Vitézy David is.

A tervezett beruhdzas célja egy ma alulhasznositott, barnamezés terlilet megujitasa, ahol
jelenleg ipari és elhagyott teriiletek talalhatok, de a park 1étesitésérél szolo térvény csak 2018-

ban lépett életbe. A kozlekedésszervezé harom varosszerkezeti kapcsolatot emelt ki: a
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rakpartokkal, a hévvel és az Uj Duna-hiddal valo kapcsolatot. A Csepeli kdzpark része lesz egy

hosszU gyalogos-kerékparos tengelynek, amely lehetévé fogja tenni a sétat a Duna Arénatol

Csepelig, az elképzelések szerint keresztezd gépkocsiforgalom nélkiil. [INT21

A kozparkot nyugatrél a megtijulé csepeli hév, délrél pedig az Uj Duna-hidakat 6sszekotd
tengely hatarolja majd a tervek szerint. A park igy gyorsan elérhetd lesz a belvarosbol, de
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6. Abra - Csepel-sziget fejlesztésére vonatkozd, BFK szerinti tervei (forras: Oriasi park épiil
Csepelen 2022 (vg.hu)

Pestrdl, a Hatar uttol vagy Ujbudarol az uj hidakon kozlekedé villamos is kozvetleniil ide hoz
majd, az Gjbudai lakotelepekrdl pedig negyed Ora alatt lehet majd ide biciklizni” — olvashatd

Vitézy David posztjaban. A 3D megjelenités szemléletes és meggy6z6, jol bemutatja a

tervezett igényeket.

2. EIméleti hattér

A kovetkez6 fejezet bemutatja az alapfogalmakat, valamint a 2D ¢és 3D programok alapveto

" I3

ismereteit. A kérd6iv altal relevans programok keriilnek f6ként elemzésre (1. Melléklet).

2.1. 3D modellezés alapfogalmai

A 3D tervezés alapvetd fogalmainak megismerése nélkiilozhetetlen minden tervezd szdmara,
legyen sz0 t4j- vagy bels6épitészetrdl, épitészetr6l vagy grafikai tervezésr6l. A 3D modellezés
és tervezés mar nélkilozhetetlen a szakmaban, és az elérhetd szoftverek és eszkozok

segitségeével valosaghti, részletes és hatékony terveket lehet késziteni.
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Az ilyen jellegii tervezés lehetévé teszi a tervezOk szamara, hogy jobban megértsék és
elemezzek a tervezési dontéseik kovetkezmenyeit, és hatékonyabban kommunikaljanak a
projektben érintett szakemberekkel. WANG 199]

A 3D tervezéssel kapcsolatos alapfogalmainak elsajatitasa elengedhetetlen, segiti a tervezéket
abban, hogy kreativabb, gyorsabb és innovativabb megoldasokat taldljanak tervezési
problémaékra, és hatékonyabban dolgozzanak az épitészeti és tajepitészeti projektek soran.
Emellett a 3D tervezési ismeretekkel rendelkezé tervezék versenyképesebbek lehetnek a
munkaerdpiacon, és szélesebb korti lehet6ségeket kaphatnak az iparagban. A fogalmak
elsajatitasa elengedhetetlen és sziikséges a tervezés soran a mindségi munkavégzés érdekében.
A mellékletben talalhaté szamos egyéb, a megértéshez és alkalmazashoz sziikséges fogalom
(4. Melléklet).

e Pont (Vertex): A 3D modellezés alapvetd épitdeleme, amely egy térbeli pontot jeldl.
Ezek a pontok adjak meg a modell alakjat és részleteit.

e El (Edge): Két pont kozotti egyenes vonal, amely megadja a modell élsimitasat és
formajat.

e Felllet (Surface): Az élek Osszekapcsol6dasabol és zart alakzatok létrehozéasabdl
keletkezd sik vagy gorbe feliiletek, amelyek a modell textirdzasdnak és
megjelenitésének alapjat alkotjak.

e Poligon (Polygon): Egy sik alakzat, amelyet élek és pontok hatarolnak. A poligonok
alkotjak a legtébb 3D modellt, és lehetnek haromszdgek, négyszogek vagy egyéb
szabalyos sokszdgek.

e Textlra (Texture): Egy kép vagy mintazat, amelyet a modell fellletére helyeznek el,
hogy részletesebben megjelenitsék és valosaghiibbé tegyék azt.

e Renderelés (Rendering): A 3D modell megjelenitése képpé vagy animaciova, amely
magaban foglalja a fényeffekteket, textirakat és mas vizudlis tulajdonsagokat.

e BIM: Az Epiletinformécios Modellezés (Building Information Modeling) egy digitélis
tervezési és épitési folyamat, amely valosaghti 3D-s modelleket és Osszekapcsolt
adatokat haszndl az épiiletek teljes életciklusanak kezelésére, a tervezéstdl az
lizemeltetésig és karbantartasig. [VYSOTSKIY 2015]

e Szimmetria: Az objektumok egyenlOsége vagy tiikrozhet6sége az egy vagy tobb
tengely mentén, amely lehetdveé teszi az egyes részek konnyebb létrehozasat és

szerkesztését, [INTEI[INT7]
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2.2. 2D és 3D tervezéprogramok attekintése

A kovetkezékben a diplomamunka a fontosabb 2D ¢és 3D tervezOprogramokat €s
felhasznalasukat taglalja. Ezek a szoftverek széles korii eszk6zoket kinalnak a tervezéshez,
modellezéshez, rendereléshez és dokumentalashoz, amelyek segitségével a tervezék pontos
képet kaphatnak a tervezési projektrol. A 2D tervezdprogramok az alapveto tervezési elvek és
rajzolasi technikak digitalizalt forméjdban szolgalnak, mig a 3D tervezOprogramok lehetdvé
teszik a térbeli modellezést és megjelenitést a tajépitészeti tervezésben. A legfontosabb 2D és
3D tervezOprogramok attekintése segit megérteni, hogyan lehetnek hatékonyak és segithetik

elb a tajépitészeti tervezést és tervezémunka mindségét. [INT7]

2.2.1. AutoCAD szoftver

Ha nehany szdban kellene meghataroznunk, hogy mi is az az AutoCAD, akkor azt mondanank,
hogy egy CAD tipusu szoftver, amely a 2D és 3D rajzolasra és modellezésre dsszpontosit.
Lehetévé teszi geometriai modellek Iétrehozéasat ¢és modositasat, majdnem végtelen
képességgel mindenféle szerkezetek és objektumok kifejlesztésére. [NTE]

Az AutoCAD szoftver a taj- és kerttervezés egyik legalapvet6bb szoftvere. A szoftver az egész
folyamatot végig vezeti a koncepciotdl a pozicionaldsig, megkdnnyitve a korai
funkciotervezéstdl a kivitelezésig tartd folyamatokat 2. Ismert a jo kompatibilitasrol, az erés
adatcsere-képességrél, valamint a nagy teljesitményi grafikai szerkesztési és rajzolasi
funkciokrdl. A kétdimenzios alaprajz rajzolasan kivul az AutoCAD segédeszkdzoket kinal
szdmos miiveleti feliilet kulcsfontossagi pontjainak megragadasdhoz, ¢és masodlagos
szerkeszteszkozoket biztosit a forgatashoz, a duplikalashoz és akér térbeli alakzatok
létrehozasahoz, amelyeket gyakran hasznalnak a tajtervezésben a rendereléshez.

AKki Gjonnan tanulja a szoftver hasznélatat is konnyen megismerheti és elsajatithatja a kell6
tudast viszonylag rovid idén belil. A legtobb AutoCAD-et tanitd magyar egyetemen a
tanfolyam egy félévet, korllbelil 36 érat vesz igénybe, ami elegend6 hosszisagu ahhoz, hogy
kielégitse a tanitési célt. A tanarnak azonban nem célszerii megallnia az AutoCAD alapvetd
miikodési parancsainak elmagyarazasaval. Ehelyett a szoftvert célszerii beintegréalni a
gyakorlati feladatokba, tajtervezesbe.

A program a tajepitészetben szdmos celt szolgal. Segitségével pontos foldrajzi tervrajzok
készithetok, amelyek bemutatjdk a tervezett t4j elrendezését és részleteit. Lehetdvé teszi a
tajtervezési elemek, példaul domborzatok, névények és struktirak preciz pozicionalasat és

elrendezését. A hasznélat és tervezés soran optimalizalhatok a tajtervezés funkcionalis
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szempontjai, példaul a vizelvezetés és a névények elhelyezése. Az AutoCAD kompatibilis mas
szoftverekkel és formatumokkal, lehetdvé téve az adatok konnyli importalasat és exportalasat.
Egyértelmi grafikai, szerkesztési és rajzolasi funkciokkal rendelkezik, amelyekkel pontos és
professzionalis megjelenésii terveket lehet 1étrehozni. A program kiilonféle segédeszkozoket
és masodlagos szerkesztdeszkozoket kinal a tervezési folyamat megkonnyitésére. !

Az AutoCAD tervezés egyik kulcsfontossagu aspektusa a blokkok (7. Abra) hasznalata. CAD
blokkok olyan objektumcsoportok, amelyek egyetlen 2D vagy 3D objektumként mitkddnek.
Haszndlhatjuk o6ket ismétlodé tartalom létrehozasara, példaul rajzszimbolumok, gyakori
komponensek ¢€s szabvanyos részletek rajzolasara. A blokkok segitenek id6t sporolni,
konzisztenciat fenntartani és fajlméretet csokkenteni, mivel ugyan azt tartalmat Ujbdl

felhasznalhatjuk.
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7. Abra — AutoCAD Blokkok (forras: www.autodesk.com)

Az AutoCAD annak ellenére, hogy egyike a tajépitészeti tervezés leggyakrabban alkalmazott
szoftvereinek, korlatozott lehetoségeket kinal a kifejezetten élethit 3D latvanytervek
készitésére és renderelésére. A program alapvetéen kiemelkedé a 2D-s tervezésben és
tervrajzok elkészitésében, azonban hidnyoznak belble a fejlett 3D-s renderelési funkciok,
amelyek lehetdvé tennék a tervezOk szamara a valdsaghti, részletes 3D latvanytervek
Iétrehozasat. Ennek eredményeként az AutoCAD felhasznal6i gyakran mas szoftverekre, vagy
specialis eszkozokre tamaszkodnak, amelyek lehet6vé teszik a magas szinvonali 3D modellek

készitését és azok megfeleld renderelését. fgy bar az AutoCAD szamos tervezési feladatot
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konnyedén megold, fontos szem el6tt tartani, hogy a program sajatossagai miatt a
kifinomultabb és élethiibb 3D latvanytervek elkészitése mas szoftverekkel térténik foként.

Osszességében az AutoCAD egy hatékony és sokoldall eszkoz a tajépitészetben, amely segiti
a tervezOket a tervek 1étrehozasaban és megvalodsitasaban, am hasznalatanak vannak bizonyos

korlatai.

2.2.2. ArchiCAD szoftver

Az ArchiCad egy professzionalis szoftver, amelyet tajépitészek és épitészek is egyarant
hasznélnak tervezési, modellezési és dokumentalasi projektekre. A programot a Graphisoft cég
fejleszti, és mar tobb mint 30 éve jelen van a piacon. Az ArchiCad az egyik legnépszeriibb
BIM (Building Information Modeling, alapfogalmak fejezetben megtalalhatd) szoftver a
vilagon, amely lehetové teszi az épiiletek €s tdjépitészeti teriiletek virtudlis modellezését és
tervezését, PIANG 2019]

A program nagy elénye az egyszeriiség ¢és a felhasznalObarat felllet. A program kdnnyen
kezelhet6 és gyorsan megtanulhato, igy akar kezdok is konnyen elsajatithatjak a hasznalatat.
Az intuitiv eszk6zok és funkciok segitségével konnyen lehet tervezni és modellezni az
éplleteket és tajtervezési projekteket.

A tervezOprogram ezen felil is szamos funkcidt kinal, amelyek segitenek a tervezéknek a
hatékonyabb munkavégzésben. llyen funkciok peldaul a 3D modellezés, a megjelenités, a
tervezési adatok nyilvantartasa, a rajzi dokumentacio és a kommunikacié mas tervezokkel és
szakemberekkel. [NT9I

A modellalapu tervezés lehetdéve teszi a tervezdk szdmara, hogy konnyen modositsdk a
tervezési elemeket és azokat azonnal az egész modellen belil frissitsék.

A program hasznalata elényds lehet mind a kisebb, objektum szinti, mind a nagyobb
tajtervezési projektek tervezésében és végrehajtdsaban. Lehet6séget ad a tervezéknek a jobb
tervezési dontések meghozatalara, a tervezési hibak felfedésére és az épitési folyamatok
optimalizalaséra.

Osszességében az ArchiCad egy kivalo szoftver tajépitészek és épitészek szamara, amely
lehet6vé teszi a hatékonyabb és gyorsabb tervezési folyamatokat. Ezen felull kompatibilis més
tervezéprogramokkal is. A program széles korti funkciokkal €s eszkozokkel rendelkezik,

amelyek segitségével konnyen lehet tervezni és modellezni a tajtervezési projekteket.
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2.2.3. SketchUp program

A SketchUp, amelyet a vazlattervezés egyik legkiemelkedébb szoftverének tartanak, a
legnépszeriibb 3D programok kozé sorolhatd az épitészetben és a tajépitészetben. A SketchUp
segitségevel a felhasznald szamtalan jol atlathatd vazlatot és részletes modellt is tervezhet
gyorsan és hatékonyan. A program szamos elénnyel rendelkezik, kdzvetlenll a tervezési
folyamathoz igazodik, és a tervezd szdmara 3D-s tervezési kornyezetet €s valos idében
renderelt jeleneteket biztosit. Igy a tajtervezés teljes folyamata, az analitikus gondolkodastol a
végleges tervig, a szoftveren beliil elvégezhetd. BANG 2029]

A SketchUp szdmtalan mddon segiti a tervezOmunkat, amely széleskorii lehetéségeket kinal a
felhasznalok szdméra a személyre szabott miiveletek végrehajtasara és a munkafolyamatok
hatékonysédganak novelésére. Ennek a hatékonysagnak az alapja az, hogy a program
rendelkezik intuitiv és felhasznalobarat feliiletekkel, amelyek egyszertien kezelhetok

Az egyik 6 eldnye a SketchUpnak az, hogy minden parancshoz testreszabhat6 gyorsbillentytlik
is rendelkezésre allnak Ezaltal a felhaszndlok konnyen alkalmazhatjdk az egyéni
preferencidiknak megfeleld parancsokat, ami tovabb noveli a munkafolyamatok hatékonysagat
és sebességét. INT20l

A SketchUp tanulasanak alappillére, hogy az azt tanulok megértsék és alkalmazzak a
tervezOeszkdz alapvetd fogalmait és funkcioit. Ezek koz¢ tartoznak az oldalak, nézetek,
tengelyek, csoportok és komponensek, amelyek kulcsfontossaglak a hatékony tervezés és
modellezés szempontjabdl. Ahogy az abran lathato, a csoportok és a komponensek a rajzolas
alapegységei. A csoportok az AutoCAD-ben a blokkok meghatarozasahoz hasonl6an

allithatok be. A komponensek nagyon hasonléak a csoportokhoz, azzal a kiillénbséggel, hogy

Fie Edt View Comen Draw Tools Window Plugine Help
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© @ © @ Dpragto push or pull face or enter value. Crl = toggle create new starting face. Distance 1

8. Abra — SketchUp csoportok és komponensek (forras: designerhacks.com)
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rendelkeznek korrelécios (6sszefiiggéses) funkcioval [LEE YAN 20161 Barmelyik modell
komponensként beillesztheté egy masik modellbe. A komponensek olyan objektumok esetén
hasznosak, amelyek ismétlddnek a modellben. A csoportok idealisak olyan nem ismétlédo
objektumokhoz, amelyek elkerlik a méas geometridval valé 6sszeolvadast.

A SketchUp lehetdvé teszi szamunkra, hogy kiilonféle nézeteket generdljunk a tervezett
modellekr6l. A nézetek kozé tartoznak példaul a sik, magassagi és profil nézetek, amelyek
segitenek abban, hogy tobb dimenzidban lassuk és értelmezziik a tervezett objektumokat vagy
tajakat.

Az egyik kiemelkedd tulajdonsaga a SketchUpnak az, hogy lehetdséget biztosit arra, hogy
ugyanazt a nézetet kiillonbozoképpen éabrazoljuk, attol fiiggéen, hogy milyen specialis
vizualizacids igényeknek kell megfelelniink. Ez lehetévé teszi a tervezOk szamara, hogy
rugalmasan alakitsak a megjelenitést a projekt egyedi kdvetelményei szerint. Fontos kiemelni,
hogy a tajtervezési modell Iétrehozasakor alapvetd fontossdgi egy megfeleld nézet
kivalasztasa, mivel ez hatarozza meg a modell kifejezOképességét és értelmezhetdségét.
Ellenkez6 esetben a tervezési modell nem jelenithetd meg megfeleléen, és elveszitheti az
attekinthetdségét, értelmezhetdségét.

A SketchUp tovabbi elénye, hogy tobb oldalt is megjelenithet ugyanabban a nézetablakban.
Ez lehet6vé teszi a felhasznaloknak, hogy a jelenetet egy adott nézépontbol lathassak,
mikozben 6sszehasonlithatjdk az oldalakat kiilonbozé szogekbdl, ami segithet a tervezési
donteések meghozatalaban. Ezen felll a program hozzajarul az oldalak animal&sahoz is, igy
dinamikus képet kaphatunk a tervezési eredményekrdl. Ez segithet abban, hogy a tervezési
folyamat soran élethibb és dinamikusabb latvanyterveket hozzunk létre, amelyek segitenek az
adott projekt elképzeléseinek és terveinek jobb megértésében,B'ANG 2019]

Osszességében elmondhatd, hogy a SketchUp viszonylag jo mindségii renderelésre képes,
azonban még mindig csak vézlatszeri 3D latvanyterveket készit a fejlettebb 3D latvanytervezd
programokhoz képest. Latvanyterv készités helyett a f6 profilja inkabb a modellezés. Ennek
ellenére a program rendkiviil hasznos eszk6z a tervezok szamara, amely szamos lehetoséget

kinal a tervezési folyamat kiilonb6z6 szakaszaiban egy programon belil.
2.2.4. 3ds Max szoftver

A 3Ds Max program egy professzionalis 3D modellezd €s animacids szoftver, amelyet a

vizudlis effektek tervezésére és készitésére hasznalnak és az AutoDesk fejlesztett ki.
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A program széles korben alkalmazhatd az épitészeti tervezésben, a jatékfejlesztésben, a
filmiparban és a reklamiparban is a tajépitészeten kivil. A 3Ds Max lehetOséget nyujt a
fotdrealisztikus kepek, videdk és animaciok létrehozasara, valamint a virtudlis vilagok és tajak
tervezésére. Az alkalmazas rendelkezik egyedi eszk6zokkel és funkciokkal, amelyek lehetévé
teszik a szakemberek szamara az alkotasuk pontos részleteinek, mint példaul a fények,
arnyékok, textdrak és mozgasok finom hangolasat. A 3Ds Max egy 0sszetett szoftver, amely
sok gyakorlést és hosszabb tanulasi id6t igényel a hatékony hasznalatdhoz.

A 10 kiilonbség a tobbi 3D tervezdprogram és a 3ds Max kozott az, hogy a 3ds Max inkabb
kisebb objektumokra fokuszal, és részletesen kidolgozott modelleket készit. Emellett a 3ds
Max nagyobb gépigényt igényel, mint peldaul a SketchUp, mivel komplexebb és részletesebb
modellek Iétrenozésara alkalmas.

Osszességében a program egy erdteljes és sokoldalu szoftver, amely idealis eszkoz lehet a
tajépitészeti projektek tervezéséhez és vizualizacidjahoz, de inkabb objektum szinten allja meg
a helyét. Ennek ellenére a program hasznalata segithet abban, hogy a tajépitészek még
hatékonyabban és kreativabban dolgozhassanak, és élethii vizudlis elemekkel lasséak el a
tervezett projekteket. [INT11]

2.2.5. Blender szoftver

A Blender egy olyan ingyenes és nyilt forraskodu 3D-s grafikai szoftver, amely széles korti
lehetéségeket kinal a tajépitészek és mas vizualis tervezOk szamara a modellezés terén. A
program szamos sokoldall eszkdzzel rendelkezik, amelyek segitségével modellezhetiink,
animalhatunk, texturazhatunk, megvildgithatunk, renderelhetiink és sok mas tevékenységet
végezhetiink tdjépitészeti projektek soran. Emellett a Blender tamogatja a valdsaghii
vizualizaciot és rendelkezik egy aktiv kdzosséggel, amely segit az ) felhasznaloknak a
program hasznalatat illetden, ['NT*2 [INT24]

A szoftver ideélis eszkoz a tajépitészek szamara a kreativ tervezési projektek létrehozéséhoz
és a vizualis kommunikacio javitasahoz az Ugyfelekkel és érintettekkel szemben, és a

hasznélata is ingyenes. [INT12]

2.2.6. Archline szoftver
Az ARCHLine.XP Professional egy sokoldalt, professzionalis BIM alkalmazas, amely
lehetévé teszi 2D alaprajzok, 3D modellezés, miiszaki dokumentacid ¢€s fotorealisztikus

renderelés készitését eEpitészeti €s belsOépitészeti tervezési feladatokhoz. A program
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segitségével kodnnyedén tervezhetok tobbszintes épiiletek, parametrikus ajtok és ablakok,
rugalmas falak és lépcsOk, valamint kiilonféle tetdalakzatok. A belsd terek tervezésekor
lehetdség van reddnyok, vilagitas, csempék, szekrények és egyéb belsdépitészeti elemek
parametrikus tervezésére. A Plot Layout (4. Mellékletben kifejtve) segitségével egyszeriien
készithet6k miiszaki dokumentaciok, illetve a program rendelkezik fotorealisztikus rendereld
funkcioval a vizualis megjelenitéshez. Az ARCHLine.XP Professional tovabba tdmogatja az
ARCHLine.XP LIVE archviz animacids szoftvert, amely lehetové teszi az élethit modellek
létrehozasat az épitészeti és belsd terek valods idejii megjelenitésével. [INT2S]

A program foként épitészeknek és belsdépitészeknek lett kifejlesztve, de tartalmaz a
tajépitészek szamara is hasznos funkciokat. Az alkalmazas lehetévé teszi a 3D
terliletmodellezést és tervezést, valamint a fotdrealisztikus renderelést, amely segitségével
konnyen megjelenithetdk a tajépitészeti tervezési otletek és tervek.

Az ARCHLine.XP Professional hasznos lehet példaul tereprendezés, névénykiiltetés, utak,
sétautak és parkok tervezése soran. A program segitségével konnyen modellezheték a
tajépitészeti elemek, példaul domborzat, vizfeliletek, novények és burkolatok. A
fotorealisztikus renderelés lehetové teszi a tervezett tajkép valodi megjelenitését, ami segithet
az ugyfél szamara jobban megeérteni és megélni a tervezett terlletet.

Osszességében a program hasznos eszkoz lehet a tajépitészek szamara is, kiilénésen a
terliletmodellezés és vizualizacid terén. Azonban érdemes figyelembe venni, hogy a program
foként épitészeti tervezésre lett tervezve, és esetleges korlatokkal jarhat a tajépitészeti tervezés
bonyolultabb vagy specifikus igényei esetén. Altalanossagban az ARCHLine.XP Professional
j6 kiindulépont lehet a tajépitészeti tervezéshez, de a tertletspecifikus igényeknek valo

megfelelés érdekében érdemes tovabbi szakmai eszkdzoket és programokat is igénybe venni.

2.2.7. Nemetschek szoftver

A Nemetschek Group egy olyan szoftvereket kinal6 német szolgaltatd csapat, amely
épiteszeknek, mérnokoknek és az épitdipar szamara szant szoftvereket készit. Azeért is szerepel
ebben a fejezetben, mert eurdpai fejlesztési. N4

Az Allplan és a Vectorworks olyan szoftverek, amelyeket a Nemetschek csoport fejlesztett ki,
¢€s bar népszertiek az épitészeti €s épitdmeérnoki tervezésben, a tajépitészet teriiletén kevésbé
elterjedtek. Ennek oka az, hogy a tajépitészet mas specifikus igényekkel rendelkezik, amelyek
eltérnek az épitészeti vagy strukturalis tervezéstol.

Ezen szoftverek lehetové teszik a tdjépitészek szamara, hogy novényzetet, terepet, kerteket,

parkokat és tovabbi természeti elemeket tervezzenek és modellezhessenek. Azonban a
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tajépitészet specialis igényei miatt mas, a teriiletre szakosodott szoftverek is népszeriiek,
melyek Kifejezetten a ndvényzet modellezesere, tajtervezésre és kornyezeti elemek kezelésere
fokuszalnak.

Ezért bar az Allplan és a Vectorworks hasznosak lehetnek a tajépitészek szamara, nem annyira
altalanosak vagy elsddlegesek ezen a teriileten, mint a specializalt tajépitészeti szoftverek.
Mindazonaltal minden tervezd személyes preferenciai €s szakmai igényei alapjan valasztja ki

a legmegfelel6bb szoftvert a munkdjahoz.

2.2.8. Lumion program

A Lumion egy intuitiv megjelenitdé szoftver, mely kifejezetten épitészek és tajépitészek
igényeire lett tervezve. Gyors, konnyen kezelhetd és megbizhato, teljes korti megoldast nyujt
az épitészeti, belsdépitészeti és tajépitészeti vizualizaciokhoz.

Akkor is, ha korlatozott renderelési tapasztalattal rendelkezik a felhasznald, a Lumion
segitségével konnyedén atalakithatja a kétdimenzidos CAD modelleket élethli haromdimenzids
képekké vagy videdkka. Széleskorii eszkozkészlete lehetové teszi a felhasznalok szamara,
hogy szabadon formaljak a kornyezetiiket, akar globalis kontextust is adva a tervezésiiknek.
Barmilyen tipusu projekt konnyen valosaghtivé tehetd, legyen az egy kisebb kert vagy egy
nagyobb tajegység, mivel a program részletes novényzettel, élethii égbolttal és magas
mindségii anyagokkal rendelkezik. [NT16]

A Lumion kompatibilis szamos mas tervez6- és CAD-szoftverrel, példaul az Autodesk Revit,
Autodesk AutoCAD, Trimble, Nemetschek Vectorworks, Graphisoft ArchiCAD, SketchUp és
a Rhinoceros programokkal. Ezek a tervezéprogramok konnyen importalhatdk és hasznalhatok
a Lumionban, igy jelent6sen egyszeriibbé téve a tervezési folyamatokat.

A szoftver szamos szempontbol kiemelkedd lehet mas renderelé programokkal szemben.
ElsOsorban, a felhasznalobarat kezeldfeliilet lehetdvé teszi, hogy még kezdd felhasznélok is
kdnnyedén és hatékonyan dolgozhassanak a szoftverrel. Emellett a Lumion rendkiviil gyors
renderelési sebességet kindl, igy akar rovid hatarid6k mellett is magas mindségii
vizualizaciokat lehet létrehozni. INTL7]

Teljes kort eszkozkészletet kinal, amely segitségével €lethti vizualizacidkat hozhatunk 1étre.
Kilonféle fényeffektek, animaciok, iddjarasi hatasok és mas effektek segitségével a tervezok
hatékonyan kommunikélhatnak az tgyfelekkel és érdekeltekkel. Kiemelked6 mindségii és
élethli képeket és videokat képes eldallitani, igy a tervezési elképzeléseink ¢élethiien

jelenithetok meg.
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A Lumion és a tobbi hasonlé szoftver f6 célja a latvanytervek élethiivé tétele, nem pedig a
konkrét modellezés. Azonban a 3D latvanytervek elkészitéséhez teljes tervezési folyamat
szlikséges, amely magaba foglalja a kivant modellek és kdrnyezetilk megtervezését CAD (vagy
egyéb modellezd) szoftverekben, valamint mérndki és tovabbi szlikséges szakmai szempontok
figyelembevételével. Ezeket a terveket aztan tovabb finomitjak és bévitik a Lumion vagy mas
hasonld *rendereld szoftverek segitségével. INT7]

lgy a 3D latvanytervek elkészitéséhez a tervezési és vizualizacids szakemberek
egylittmiikddése sziikséges, hogy teljes korti és pontos képet kapjanak a tervezett projektek
kinézetérdl és funkcioirdl. A rendereld szoftverek fontos eszk6zok ebben a folyamatban, de
onmagukban nem helyettesitik a teljes tervezési folyamatot.

A szoftver atfogd tdmogatast nyujt, és rendszeresen frissitik és fejlesztik annak érdekében,
hogy mindig a legdjabb technoldgiakat és funkciokat kinalja felhasznaldinak. Osszességében
a Lumion egy teljes korti, konnyen hasznalhat6 és rendkiviil hatékony rendereld szoftver,

amely szamos elénnyel rendelkezik mas hasonl6 programokhoz képest a tajépitészetben.

2.2.9. Twinmotion program

A Twinmotion olyan valos idejii 3D renderel6 szoftver, amely magas minéségii képeket,
panoramakat és szabvanyos vagy 360°-0s VR videOkat készit a lehet6 leggyorsabban. Alapelve
megegyezik a Lumionéval.

Az épitészet, épitdipar, varosi tervezés és tajépitészet szakemberei szamara kifejlesztett
Twinmotion egy intuitiv ikonvezérelt fellletet kombinal az Epic Games Unreal Engine
motorjanak erejével. A Twinmotion rendkivil kénnyen tanulhaté és hasznalhato, fuggetlendl
a projekt méretétdl és bonyolultsagatol, az anyagoktol, a felhasznald IT ismeretétdl vagy a
valasztott BIM modellez6t6l. Az ArchiCAD kozvetlen szinkronizalasa lehetévé teszi a
felhasznalok szamara, hogy minddssze harom kattintassal attérjenek a BIM modellezésbdl egy
VR élményre. INT15]

A Twinmotion és a Lumion szoftverek hasonl6 célokat szolgalnak azzal, hogy valds idejii 3D
vizualizéciot kinalnak. Mindkét program lehetévé teszi a felhaszndlok szdmara, hogy konnyen
és gyorsan hozzanak létre fotorealisztikus kornyezeteket és animaciokat.

Azonban, bar tébb hasonldsag van a két program kozott, vannak kilonbségek is példaul a
felhasznaloi  feluletében és kezelhetdségében. Egyeni preferencia kivalasztani az

optimalisabbat.
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Bar mindket program rendelkezik beépitett modellekkel, textarakkal és egyéb tartalmakkal,
azok jelentdsen eltérhetnek egymastdl. Az egyik program altal kinalt tartalmak és eszkdzok
jobban illeszkedhetnek néhany felhasznal6 igényeihez, mint a masike.

Kuldnbség még, hogy mindkét program képes modelleket és tartalmakat importalni mas
szoftverekbdl, azonban a tamogatott fajlformatumok és kompatibilitds mértéke eltéro.

A Twinmotion tehat kivalo eszkoz a tajépitészek szamara szamos okbdl. Gyors és hatékony
vizualizacioval lehet6vé teszi a tervezOk szamara, hogy élethli 3D vizualizaciokat hozzanak
Iétre terveikrdl. A program elérhet6vé teszi, hogy a tervezok valds idében médositsék az adott
projektet, kiilonb6z6 kornyezeti valtozatokat és hangulatokat mutassanak be terveikkel
kapcsolatban. A fotdrealisztikus megjelenités segitségével élethii képeket és videdkat
készithetnek, ami hozzajarul a tervek jobb megértéséhez és elfogadasahoz. A beépitett
tartalmak és eszkozok felgyorsitjak és egyszertsitik a tervezési folyamatot. A kompatibilitas
mas szoftverekkel lehetévé teszi a tervezOk szamara, hogy Osszekapcsoljak a tervezési
folyamatot mas eszkozokkel. Ezek az elonyok egyiitt teszik vonzOva és hasznossa a

Twinmotion-t a tajépitészek szamara a tervezési folyamatban és a projekt prezentalasa soran.

3. Eszkozok és technikak

A kovetkezo fejezet ismerteti a SketchUp és Lumion programok legfontosabb, elengedhetetlen
eszkozeit, tengelyeit, bovitményeit, valamint a tervezést segitd technikakat. Tovabbi hasznos

informéacidk talalhatok a mellékletben is ezzel kapcsolatban (5. Melléklet).
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3.1. SketchUp és bovitményei
3.1.1. SketchUp eszkdzok, eszkoztar és tengelyek

A szoftver szamos eszkozt kinal, amelyek lehetévé teszik a pontos és hatékony modellezést.
Ezek az eszkozok kiilonbozé feladatokat és funkcidkat latnak el, kezdve a legegyszeriibb
vonalrajzoléstol egészen a komplex geometriai formak létrehozasaig. Az aldbbi 5. Mellékletben
bemutom a SketchUp legfontosabb eszkdzeit és azok jellemzdit, amelyek segitségével a
felhasznalok megvalosithatjak terveiket és professzionalis modelleket hozhatnak Iétre.

Az emlitett eszkdzok (5. Melléklet, 9. Abra) alapvet6é fontossagtiak a SketchUp-ban tortén

Visual Tool Name & Description Visual | Tool Name & Description

Select - Use this tool to "select
the parts of your model you
want to work with.

3D Text - Use this tool to create
3 dimensional geometry from
text

Paint Bucket - Use this tool to
assign materials and colors to
pieces of your model

¢ &

Push/Pull - Use this tool to push
and pull surfaces in your model,
allowing you to add or subtract
volume from the pieces in your

model.

Eraser - Use this tool to delete
entities. The Eraser tool can
also be used to hide and seften
edges.

Rotate - Use this tool to rotate,
stretch, distort, or copy entities
aleng a rounded path.

Rectangle - Use this tool to
draw rectangular pieces in your
model.

B Q

Follow Me - Use this tool to
duplicate the profile of a face
aleng a path

Circle - Use this tool to draw
circles in your model.

Scale - Use this tool to resize
and stretch pieces in your model.

Line - Use this tool to draw
edges or lines in your model.

ape Measure - Use this tool to
measure distances, create guide
lines or peints, or scale a medel.

Freehand - Use this tool to
draw irregular hand-drawn lines
in the form of curves.

Qe H

Offset - Use this tool to create
cepies of lines and faces ata
uniform distance from the
originals.

QIAIN@ H & |

Arc - Use this tool to draw arcs

IMove - Use this tool to move,

in your model. “. stretch and copy pieces of your
’ model. This tool can also be used

to rotate components and groups.

9. Abra — SketchUp szoftver néhany nélkiilozhetetlen eszkdze és azok ikonjai
(forras: mrmanion.weebly.com — Study Guide)

hatékony és pontos 3D modellezéshez. Mindegyik eszkoz kiilonb6z6 funkcidkat 14t el, amelyek
segitségével a felhasznalok barmilyen 3D modellt létrehozhatnak a tervezési igényeknek
megfelelden.

Az eszk0zok elérési utvonala kiilonozo lehet, billentytikombindciokkal és egér segitségével is
eld lehet Oket hivni. A legegyszerlibb és leggyorsabb elérési lehetdség a személyre szabhato

Toolbar-bél (Eszkodztarbdl) vald kivalasztas. Ezen felil a SketchUp programban harom
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alapvetd tengely talalhato, amelyek fontos szerepet jatszanak a modellezési folyamatban. Azt

a pontot, ahol ezek keresztezik egymast Origin-nek nevezzik. Ezek a tengelyek a kovetkezok:

e X-tengely (Piros tengely): Az X-tengely vizszintes iranyt képvisel a SketchUp
koordinata-rendszerében. Ez a tengely balrdl jobbra mutat, és segit a modellek pontos
vizszintes igazitasaban és méréseben.

e Y-tengely (Zo6ld tengely): Az Y-tengely szintén vizszintes iranyt képvisel, de az X-
tengelyre merdlegesen helyezkedik el. Ez a tengely elor6l hatra mutat, és fontos a
modellek mélységi igazitasaban és elrendezésében.

o Z-tengely (Kék tengely): A Z-tengely fligg6leges iranyt képvisel. Ez a tengely felfelé
és lefele mutat, és kulcsszerepet jatszik a modellek magassagi igazitdsaban és
mérésében. (10. Abra)

Ezek a tengelyek nem csak az objektumok elhelyezésében és igazitasaban segitenek, hanem a
SketchUp kulonféle eszkozeinek hasznélatakor is referenciapontként szolgalnak. A tengelyek
pontos értelmezése és hasznélata elengedhetetlen a preciz 3D modellezéshez.

ZAXIS.
%

X

S

10. Abra — SketchUp tengelyek szinek és betiik szerint (forras: www.finewoodworking.com)
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3.1.2. SketchUp tagek

A tagek segitenek a SketchUp modelljében talalhatd objektumok rendszerezésében és azok
lathatdsaganak szabalyozasaban (11. Abra). A SketchUp lehetévé tette a mintateriilet
modellezésénél is, hogy egyetlen Kattintassal elrejtsem a taggelt objektumokat anélkil, hogy
egyenként kellene kivalasztanom azokat. A modell tébb részének tagekkel torténd elrejtése
segit gyorsabban megtalalni a dolgokat, illetve hozzajarul a gyorsabb programmiikodéshez. A
tagek lathat6saganak beallitasaval nemcsak jeleneteket hozhatunk létre a SketchUpban, hanem
hatékonyan szerkeszthetjilk és beallithatjuk a modellt is ['NT281, Ezt a funkci6t a mintatertilet

modellezesenél is gyakran hasznaltam.

Entity Info

Lo =5

Component (1in model)

Name Dashes

Untagged Default / N Tag: Conifer Trees (-]

Conifer Trees Default Instance:

@
@
&  Deciduous Trees Default
o Trees Default Definition: dawnredwood_lose_1

Toggless & ! ® Q

Advanced Attributes

11. Abra — SketchUp Tagek (forras: help.sketchup.com)

3.1.3. SketchUp és a 3D Warehouse modelljei

Ha egy adott, mar meglévé objektumot vagy kornyezetet keresek, vagy csak részletesebbé
akarom tenni az adott modellt, erre a célra megfeleld lehet a 3D Warehouse. Az Alcsuti
arborétum modellezési folyamat része volt, hogy errdl a platformrdl toltottem le objektum
modelleket (hidakat, nyilaszarokat).

A 3D Warehouse egy online platform és kozdsségi adatbazis, amelyet a SketchUp 3D

modellezd szoftver hasznaloi hoztak létre és tartanak fenn. Ez a platform lehetévé teszi a
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felhasznalok szadmara, hogy megosszanak, bodngésszenek és letdltsenek kulonfele 3D
modelleket. A feliilete a 12. Abran lathato.

A 3D Warehouse kivalo forras lehet épitészeti vagy tajépitészeti tervekhez, mivel a
felhasznalok kdnnyen importalhatnak és felhasznalhatnak kész modelleket a sajat terveikben.

Emellett segiti a kozosségi egylittmiikodést €s az dtletek megosztasat a SketchUp felhasznalok
kozott, [INTLE]

Tajépitészek korében még azért is relevans, mert nem mindig talalhatd meg a renderel6 vagy
modellez6 program eszkdztaraban az a specifikus novény, ndvényfaj, vagy kultéri elem, amire
szlikség lenne egy adott projekt kapcsan, de a Warehouse b kinalattal rendelkezik.

Let6ltés utdn a modell egyszertien beintegralhaté a megnyitott SketchUp munkafiizetbe. a
letoltott modell ezek utdan mozgathatd, forgathato, szerkeszthetd és atalakithato.

© 3DWarehouse [EEEEETE pergola x B n & & NoemiLv

) Modelsaproducts  [] Catalogs (5 Collections [ Materials = Vot 55

5 413 Results in Models

i

pergola pergola

rrrrr
PERGOLA

Do
<]
[«

&8 saif Aloui studio By &, nowe. B

2 laras. B &, AmandaG. )

T ™

12. Abra — 3D Warehouse felillete (forras lebach Noémi 2024)

3.2. SketchUp fajl importalasa Lumion szoftverbe

3.2.1. Importélas

A SketchUp modellez6 programban késziilt fajlok importalasa egy renderprogramba, jelen
esetben a Lumionba viszonylag egyszeri folyamat, ami elengedhetetlen a fotorealisztikus 3D

modellek létrehozdsdhoz. A 6. Mellékletnél elérhet6 1épések alapjan importaltam a mintaterilet

modelljének .skp kiterjesztésii fajljait a Lumion szoftverbe.
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Fontos megjegyezni, hogy a Lumion képes lehet magatdl atalakitani a SketchUp modellt, hogy

az a lehetd legjobban passzoljon a Lumion kdrnyezetéhez és funkcidihoz. A folyamat részletei

crer

3.2.3. Lumion LiveSync Plugin miikddése

A Lumion LiveSync Plugin egy olyan eszkoz, amely valds idejii szinkronizaciot hoz létre a
SketchUp és a Lumion kozott. Ez a plugin (b6vitmény) lehetévé teszi, hogy a tervezok és
modellez6k kozvetleniil lathassak a valtozasokat a SketchUp-ban, amint azokat elvégzik,
anélkiil, hogy Gjra importalnak a modellt a Lumionba (13. Abra). Ez nagyban megkonnyiti a
tervezési folyamatot és noveli a hatékonysagot. 'NT26] A b3vitmény hasznalatanak 1épései a 7.
Mellékletben olvashato.

Ez a folyamat lehetévé tette szamomra a mintateriilet modellezésénél, hogy dinamikusan
dolgozzak a modellen és azonnali visszajelzést kapjanak a valtoztatasokrol, ami jelentésen
felgyorsitotta és hatékonyabba tette a tervezési folyamatot. Fontos megjegyezni, hogy a
LiveSync Plugin csak a SketchUp Pro valtozataban érhetd6 el, €s a Lumion 6.5 vagy annal ujabb

verzidiban hasznalhato.

® medencesko - SkelchUp Pro 2021 o x

tensions  Help

Fle Edit View Camera Oraw Tools Window
NG SO H b B mertesne >
:

» @
B G
/S
©e
2
ol 4
b
ce

13. Abra — Lumion és SketchUp valés idejii szinkronizdciéja Lumion LiveSync Plugin
hasznalataval (forras: Limbach Noémi 2024)
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3.3. Domborzatmodell készitése SketchUp és Google Maps segitségével

A topografiai térképek modellezése és elemzése jelentdsen megkonnyithetd a modern
technologidk, mint példaul az online térképészeti felmérések és a 3D modellezd szoftverek
alkalmazasaval.

Az online elérheté topografiai  térképek, mint példaul a Google Maps
(https://www.google.com.ph/maps), az Open Street Maps (https://www.openstreetmap.org/),
vagy a NAMRIA (http://www.namria.gov.ph/), rendszerint szintvonalakkal vannak ellétva,
amelyek a terep magassagi pontjait jelolik. Ezek az online térképeken talalhatd topografiai
adatok azonban tobbnyire makroszinten, minimum 20 méteres szintvonal-intervallummal
érhetdk el. ['NT22]

A topogréfiai térképek szd&mos szintvonalat tartalmaznak. Lehetseges minden egyes szintvonal
magassaganak részletes megjelolése, akar 5 méteres (vagy kisebb) pontossaggal is, a 3D
modellezes eszkdzeinek segitségevel.

A 8. Mellékletben taldlhatdé részben bemutatom, hogyan lehet mddositani a szintvonal-
intervallumokat a SketchUp szoftver hasznélataval. Az ismertetett folyamat soran arra
torekszem, hogy a Google térképen alapulé topografiai adatokb6l 5 méteres szintvonal-
intervallumot allitsak el, a kiindulasi 20 méteres intervallum alapjan. Ez egy masik elényos
oldalat mutatja meg az ilyen tipusi modellezésnek, ami hasznos lehet tajépitészeti
szempontbdl.

3.4. Lumion program fobb jellemz6i

A kovetkezo fejezetben bemutatom a Lumion szoftver fobb jellemzoit, amely Kiterjedt
lehetdségeket kinal a felhasznalok szdmara, kiilonds figyelmet forditva a program altal nyu;jtott
eldnyokre és eszkozokre. Megvizsgalom, hogy miként timogathatja a Lumion a t4jépitészeket
a valosaght latvanytervek Iétrehozasaban és engem a mintateriilet modellezése soran.

A Lumion széleskori objektumkeszlete segit a felhasznalok szamara, hogy élethii
vizualizaciokat készitsenek, illetve kiilonboz6, akar animalt tajépitészeti elemek, mint példaul
novények, textdrak, domborzatok, effektek, épiletek és egyéb infrastruktirak megjelenitését
is lehet6vé teszi. szamos elére megtervezett sablon és elem segiti a tervezesi munkat.
Ugyanakkor fontos figyelembe venni, hogy a program hasznélatanak bizonyos kihivésai is
lehetnek. Az aldbbiakban attekintést adok a Lumion altal nyujtott lehetéségekrol, eszk6zokrol,

hogy a felhasznalok teljes képet kapjanak a szoftver haszndlatardl és a benne rejlé potencialrol.
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3.4.1. Lumion Benchmark eredmenyek

A Lumion egy nagy teljesitményii vizualizacios szoftver, amely rendkivil igényes a hardverre,
kiléndsen, ha nagy és dsszetett projekteket dolgoz fel. A benchmark eredményei megmutatjak,
hogyan teljesit egy adott szdmitogép a szoftver futtatdsa soran, és milyen
hardverkomponensekre van sziikség a zokkendmentes miikodéshez.

A Lumion szoftver egyik figyelemre méltéd jellemzbje a beépitett benchmark tesztje, amely
lehetOséget biztosit a felhasznalok szamara, hogy részletesen felmérjék szamitdgépik
teljesitményét. Ez a teszt kiilonb6z6 rendszerkomponensekre Gsszpontosit, és pontos képet
nyujt arrol, hogy a szamitogép mennyire képes optimalisan futtatni a programot. A gépigénnyel
kapcsolatos részletek és pontos leirdsok a 2.-3. Mellékleteken talalhatoak.

A Benchmark teszt eredményei altaldban egy 1-t61 10-ig terjed6 skalan keriilnek kiértékelésre,
ahol a magasabb pontszdmok a jobb teljesitményt jelzik. A teszt végrehajtasa utan a Lumion
javaslatokat ad a rendszer fejlesztésére, ezzel segitve a felhasznalokat abban, hogy azonositsak
a potencialis gyengeségeket és lehetdségeket a konfiguraciojukban.

Fontos megjegyezni, hogy mig a Lumion egy rendkivill erdteljes vizualizacios eszkoz, a
hardverigényei miatt nem minden rendszer képes maximélisan kihasznalni az 0§sszes
funkciojat. A benchmark tesztek segithetnek abban, hogy a felhasznalok megértsék, mennyire
felel meg a jelenlegi konfiguracidjuk a szoftver kdvetelményeinek, és ahol sziikséges, hol

érdemes beruhazni a fejlesztésekre, [SAPIKU 2021]
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3.4.2. Lumion alap koérnyezetek

Create new project

14. Abra — Lumion 12.5 Pro el6re szerkesztett alap kérnyezetei (forras: Limbach Noémi)

Amikor 0j projektet inditok a Lumion szoftverben, a program szamos lehet6séget kinal a
kiilonb6z6 eldre gyartott biomok és kornyezeti beallitasok kozll. Ezek az elére meghatarozott
konfiguraciok lehetdvé teszik, hogy kiilonféle természeti tajakat, példaul domborzattal
rendelkez6, vizparti vagy dinamikus varosi kdrnyezeteket valaszthassak ki.

Az ilyen tipust elére beallitott kornyezetek nagy eldnyt jelentenek, mivel gyors és hatékony
kiindulasi pontot adnak a tervezéshez, hiszen mar tartalmazzak a sziikséges terepformakat, a
megfelelé novényzetet, valamint az éghajlati viszonyokat, amelyek el6segitik a projekt gyors
elinditasat (14. Abra).

A Lumion rugalmasan alkalmazkodik a felhasznaldk egyedi igényeihez is. Amennyiben
valakinek specialis elképzelései vannak, vagy olyan egyedi kdrnyezetet kivan létrehozni,
amely nem taldlhaté meg az eldre beallitott lehetoségek kozott, a szoftver lehetdséget biztosit

arra, hogy teljesen sajat kornyezetet tervezzenek meg a semmibdl.

3.4.3. Lumion kényvtar
Az aldbbiakban a Lumion széleskorti konyvtarat fogom érintélegesen bemutatni. A kOnyvtar
a tajépitészeti tervezés szempontjabol jelent6s készletet kinal az Gjabb verziokban, kiiléndsen

a valtozatos ndvényzet szempontjabol.
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A novények kozotti keresés lehetdséget ad a pontos faj kivalasztasara, bar egyes korlatokkal
rendelkezik ez a keres6funkcio, példaul azzal, hogy a taxonok neveit csak angolul kereshetjik
latin név helyett. A konyvtar rendszerezetten tartalmaz novényzeti elemeket, igy kategorizaltan
megtalalhatok lombhullatd és tileveli fak, palmafélék, levél nélkili novények, fiifélék,
haszonndvények, viragzo cserjék, évelok, valamint részletesen kidolgozott modellek, amelyek
a vizualis hitelességét erdsitik (15. Abra). Kiilon figyelmet forditottak a szaraz fadgakra és
kiilonboz6 kovekre, hogy az altalanos tajhatas minél realisztikusabb lehessen a kinalat altal. A
mintegy 2001 eldre elkészitett objektummodell valtozatos lehetdséget biztosit a tervezdk
szamara, hogy a tajat igény szerint alakitsak és hiteles latvanyt érjenek el a tajépitészeti
tervekben.

A Lumion konyvtar szamos kiilonféle épiiletmodellt is tartalmaz, melyek jelentds mértékben
tdmogatjak a tervezési folyamat hatékonysagat, killéndsen nagyobb Iéptékii taji projektek

esetén. A konyvtarban talalhatok kulonféle épulettipusok, beleértve a kdzépuleteket, kész
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15. Abra — Lumion nbvéhykbnyvtérénak részlete
(forras: Limbach Noémi 2024)
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haztomboket, maganhazakat és tarsashazakat, melyekkel a tervezOk gyorsan €s hatékonyan
alakithatjak ki a taj szerves részét képez0, valosaghti varosi vagy vidéki hattereket.

Ezek az épuletmodellek jol hasznalhatdk a tajstruktira megjelenitésében és a latvanytervek
térélményének gazdagitasaban, igy lehetévé teszik a tervezett tér gyors oOsszképének
megalkotasat anélkiil, hogy kiilon id6t kellene forditani egyedi épiletmodellek kialakitasara.
A konyvtar elemeivel a kiilonbozé funkcioju épiiletek kontextusba helyezhetdk, és a hattér
gyors felépitésével a tijkarakter és a térhatasok vizudlis értelmezhetdsége is novelhetd, ami
kulcsfontossagu lehet egy tervezési koncepcio életszerli bemutatasahoz.

A Lumion alapkényvtara a tajépitészeti elemek és épulettipusok mellett energiaforras-
modelljeivel is hozzajarul a t4ji 1éptékli tervek részletgazdagsdgahoz. Az energiaforrasok
kozott megtalalhatok példaul szélerémivek, szélmalmok, és egyéb energiatermelési
létesitmények, amelyek kiilondsen hasznosak lehetnek fenntarthatosagi szempontbol relevans
projektek esetén, illetve olyan latvanytervekhez, amelyek energetikai megoldasokat is
szemléltetnek.

Ezek a modellek lehetdvé teszik, hogy a tervezOk az energetikai infrastrukturat szervesen
illessz€k a tajba, és vizualisan abrazoljak a megujuld energidk hasznalatanak lehetdségeit. Az
ilyen elemek kilénosen eértékesek nagyobb, komplex tajképi megoldasokban, ahol az
energiaforrasok tajba integraldsa elengedhetetlen, és ahol a Lumion alapkdnyvtaranak
elemeivel hitelesen bemutathatok ezek a komponensek is, novelve a tervezett kérnyezet
valoszerliségét és a koncepcio részletességét. Akar hatasvizsgalat sordn is értékesnek
bizonyulhat egy ilyen tipusi megjelenités.

Az alapkonyvtarban tovabbd a tajépitészeti szempontbol relevans kiegészitok kozott
szerepelnek animalt emberek és allatok, kisebb haszontargyak, valamint kdzlekedési eszkzok

is. Ezek az elemek kiilonGsen objektumszintii tervezésnél nyujtanak értékes hozzajarulast. [CA

WANG 2012]

Az animalt figurdk példaul segithetnek bemutatni, hogyan miikddnek egy park sétanyai vagy
pihenéhelyei a mindennapokban, mig a kisebb haszontargyak — mint a padok, asztalok,
biciklitarolok — valosadgosabba teszik a kozOsségi terek hasznalatdnak bemutatasat. A
kozlekedési eszkdzok, mint a személyautok, biciklik, és akar buszok, tovabbi dinamikéat
adhatnak a tervezett kornyezethez, kuldénodsen, ha az a kozlekedési vagy urbanisztikai
szempontokat is érinti.

A Lumion konyvtara atfogo eszkoztarat kinal a tajépitészek szamara, kiiléndsen a névényzet
és az épiiletek terén. A ndvények kategorizalva és konnyen kereshetdk, bar csak angol nyelven.

Az épiiletmodellek — kozéplletek, haztdmbok és maganhazak — gyorsitjak a tervezést nagyobb
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taji 1éptékben, mig a széleromiivek €s egyéb energiaforrasok modellezése fenntarthatosagi
szempontbol elényds. Az animalt figurak, haszontargyak és kozlekedési eszk6zok életszeriibbé
teszik a latvanyt, igy a konyvtar hatékonyan tamogatja a részletes és valosaghti tajépitészeti
modellezést.

3.4.4. Realisztikus renderképek készitése a Lumionban

A kovetkez6 alfejezetben abrékkal bemutatom, hogyan lehet a Lumion szoftver segitségével
¢lethli és vizualisan esztétikus renderképeket 1étrehozni. A fejezet attekinti a kiilonb6z6
beallitasokat és technikakat, amelyekkel valosaghti fényeket, anyagokat és kornyezeti elemeket
hozhatunk létre, hogy a végsé renderelt képek a lehetd legéletszertibbek legyenek. Ezen elvek

alapjan keszitettem az Alcsuti arborétum renderképeit is.

€ & Select Style

Custom Style Realistic Interior

Daytime

Overcast Color Sketch Watercolor

16. Abra — Renderképek valaszthato stilusai a Lumionban (forrés: Limbach Noémi)
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A 16. Abran lathato filterek és effektek mind hozzajarulnak ahhoz, hogy realisztikus képet
kaphassunk. Ezek mértéke személyre szabhato, tudatos hasznalatuk a kép mindségbeli
javulésat eredményezik. A felsorolt effektek kdzll az egyik legfontosabb a mar el6re beallitott
valddi égbolt (Real skies), az élesité opcid (Sharpen), az expozicid (Exposure), a tiikkrozodés
(Reflection), a kiilonbozd vilagitasi viszonyok (Hyperlight, Sky Light) és az arnyékok
(Shadows).

Ezen felll tobb effekt is elérhetd és hozzaadhato a jobb hatas elérése végett a képhez, a +FX
opciora kattintva. A Lumion ezen a faktoron is széles skélaval rendelkezik. A kétpontos
perspektiva (2-point Perspective) nézete elonyds a realisztikus képeknél, illetve a fokuszpontok
bedllitasa, hattér kissé elhomalyositasa, mélységérzet létrehozasa (Deph of Field) is hasonld
hatéast eredményez.

Az iddjaras is befolyasolhatdé a Lumionban, a képszerkesztd effektek hozzdadasénal a
’Sky/Weather” (Eg és id6jaras) opcional kivéalaszthato a ’Precipitation’ effekt, ami csapadékot
rendel a modellhez. Ennek mérete és mennyisége is szerkeszthetd, ezen feliil kodot is hozza

tudok rendelni a képhez. Itt esot és havat is 1étre tudtam hozni (17. Abra).
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17. Abra — Csapadékos renderkép eredmények Lumionban (forras: Limbach Noémi)

3.4.5. Lumion specialis effektek

A Lumion gazdag valasztékban kinal specialis effekteket, amelyek jelentésen fokozzak a
tervek valosaghli megjelenését és a videOk renderelését. Ezek az effektek nem csupan
statikusak, hanem animaltak is, ami tovabb emeli a vizualis élményt és a realizmust. Példaul
megtalalhatéak mozgo, csobogd vizfolyasok, vizsugarak, tiiz, flist, kod és lehulld levelek,
amelyek dinamikusan véltoznak a jelenet soran (18. Abra). A mintateriilet modellezésénél is
hasznaltam ezekbdl az effektekbol.

Tovabba, a Lumion lehet6séget biztosit hangeffektek kivalasztasara is, amelyek még
gazdagabba teszik a vizualizaciot. A konyvtarban elérhet6 hangeffektek k6zott megtalalhatoak
természetes hangok, mint példaul a madarcsicsergés, valamint mesterséges hangok is, mint a
tomeg zaja vagy a jarmiivek mozgasa. Ezek az audioelemek kulcsszerepet jatszanak abban is,
hogy a kész videdk eldallitisa soran kevesebb utomunkara legyen sziikség kiilonb6zo
videoszerkeszto szoftverekben.

Az animalt modellek és effektek a Lumion konyvtaranak lényeges elemei, amelyek
hozzajarulnak a tervek dinamikus és élethii bemutatasahoz. Ezek az eszk6zok lehet6vé teszik
a tervezOk szamara, hogy kevesebb id6t veszitsenek az utomunka folyamataval, dinamikus
rendervidedkat hozhassanak létre, mikozben kivalé mindségli, professzionalis eredményeket

érhetnek el projektjeik kapcsan.

18. Abra — Specialis Lumion effektek (forras: Limbach Noémi 2024)
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4. Mintatertilet modellezése

A torténeti, 1833-as és 1894-es allapotd Alcsuti Arborétumot valasztottam mintatertletként a
diplomamunkahoz, ami azért indokolt, mert ez a teriilet gazdag torténeti és tajépitészeti
értékekkel rendelkezett és rendelkezik, igy kivaléan alkalmas a 3D modellezés és renderelés
bemutatdsara. A modell szerkezetileg a domborzatbol, a névényzetbdl, az épitett elemekbol,
valamint az utakbol és vizfolydsokbol allo alapelemekbdl épiil fel, amelyek a végsd fazisban
fotorealisztikus rendereléssel nyerik el a latvanyterv vegleges formajat. Az arborétum dsszetett
kihivasokat kinal, mint a vizfellletek, a valtozatos terep, az Uthaldzat, a névénycsoportok és az
éplletek abrézolasa, amelyek megjeleitése mélyebb betekintést ny(jt a tajépitészeti tervezés és

a 3D technoldgiak alkalmazasaba.
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19. Abra — Az Alcsiti arborétum 1872-ben (forrés:
szepmagyarorszag.hu)

4.1. Bevezetés a mintaterilethez

Az arborétum Magyarorszag egyik legjelentdsebb torténeti kertje, amely nem csupan
botanikai, hanem szamos kulturélis és tajépitészeti értékekkel is rendelkezik. Az Alcsiti
arborétum Fejér megyében talalhato, Alcsutdoboz telepiilés mellett. Az arborétum az egykori
Habsburg Jozsef nador birtokdnak terliletén helyezkedik el, mintegy 40 kilométerre
Budapestt6l délnyugatra, a Vértes-hegység labanal. Kénnyen megkozelitheté a févarosbol, igy
népszerl kirandulohely a természetkedvel6k korében. Az arborétum terilete korilbelul 40
hektér. A terepviszonyai enyhén valtozatosak, mivel a terillet a VVertes-hegység labanal fekszik.
A domborzat nem jelent6s, inkabb sik, enyhén hullamos, igy kénnyen jarhat6. A legmagasabb

pontja korilbelil 150 méter, a legmélyebb pontja pedig kortlbelll 125 méter tengerszint feletti
magassagon fekszik. [TEMESI 2005] [HALASZ, BOROSS 2005]
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Az 1820-as években Jozsef nador altal alapitott park a 19. szazadi magyar kertmiivészet
kiemelked6 példajakent szolgal, megérizve a mult emlékeit, mikdozben ma is aktiv parkként
miikodik, lehetové téve a torténeti és kortars tajépitészeti megkozelitések harmonikus
dtVOZéSét. [INT27] [IDA 1980]

A tajépitészeti tervezés és 3D modellezés terén az Alcsati Arborétum szamos kihivast jelent.
A teriilet vizfeliiletei, uthalozata, valtozatos domborzati viszonyai, kiilonb6zo
ndvénycsoportjai és épitmenyei egyarant Osszetett problémakat generdlnak, amelyek
megoldasa alapos el6készitést és innovativ megkozelitést kivan.

A vizfeliletek, amelyeket tobb t6 és folyoviz alkot, nem csupan esztétikai értekkel birnak,
hanem jelentOs szerepet jatszanak az arborétum arculatanak meghatarozasaban. A feliiletek
pontos modellezése kulcsfontossagu a taji arculat fenntartdsa és az 0koszisztéma egysége
szempontjabol. Az arborétum kiterjedt uthalézata, amely Osszekapcsolja a kiilonbozé
novénycsoportokat és épitményeket, szintén fontos elem a latvanytengelyek optimalizélasa
szempontjabol; ennek pontos térképezése és modellezése szolgalja a torténeti ithal6zat modern
valtozéasainak 0sszehasonlitasat, amely érdekes betekintést nyujt a tertilet fejlodésébe.

Az arborétum valtozatos domborzati viszonyai jelentés hatassal vannak a tajképre és a
vizmozgasra, lefolyasra, igy ennek preciz modellezése szintén elengedhetetlen a valdsaghii
latvanytervek elkészitése érdekében. A park kilénleges névenyzete, amely ritka fajokat és
monumentalis fakat is magéba foglal, jelentdés kihivast jelent a haromdimenzidés modellezés
sorén, hiszen ezek a ndvények nemcsak esztétikai, hanem 6kologiai értéket is képviselnek, igy
ezek abrazolasa meghatarozza az 6sszképet és a teljes modell karakterét.

A terileten talalhato torténeti éplletek, beleértve a klasszicista stilusu kastélyt és a Gloriette-
t, alapvet6 elemei a taj arculatanak. Ezek az épitmények a park szerkezetének is meghatarozo
részei, ezért kulonos figyelmet érdemelnek a modellezés soran. ['NT271 [HALASZ BOROSS 2005]
Osszességében az Alcsuti Arborétum az emlitett torténeti korokban (1833, 1894) tajépitészeti
szempontbol rendkivil értékes és komplex terilet, amely kivalo alapot ad a torténeti tajképek

és festmények 6sszehasonlitasara, valamint a haromdimenzids latvanytervek alkalmazasanak
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bemutatasara. Az arborétum modellezése soran felmeriilé kihivasok egyben lehetdséget is

jelentenek a tajépitészet és a digitalis modellezés kozotti kapcsolat mélyebb megértésére.

@ Pilmahazi romok © Gyermekkert @ Oroszlanos kad @ Informéciés tabla

© Koronis hid @ Kipolna @ Kastély portikusz @ Novényismerteté tabla

© Csorgedezs @ Kastély déli szarnya © Mediterran héviragmezd @ Ablak a miltba

@ Nagy platin @ Medvehaz @ ‘“Régiporta épiilet” —» Javasolt atvonal

° Grotta @ Alpinétum 2 **e+ Szentjanosbogar sétak utvonala
© Vizhiz @ Mély-at P " S **+ Hovirag sétik utvonala

© Glorictt
© Orids tuja

20. Abra — Az Alcstti Arborétum jelenlegi térképe jelmagyarazattal (forras: alcsuti-
arboretum.hu)

4.2. Az Alcsuti arborétum 3D modelljének részei
A modellezés folyamatdban az Alcsuti Arborétum kiilonb6z6 torténeti idoszakait (1833 és
1894) rekonstrualtuk Dr. Kollanyi L&szI6 és Klenczner Tamas Aron segitségével, illetve a

jelenlegi allapotot is dokumentaltuk egy drénfelvételek alapjan készult 3D modellel. Ezek a

- - - - - - - - - - - -

\
CAD fajl és NTA Szintvonalak Utak, vizek és Epuletek 3D -
alapjan referencia 3D terep generaldsa ) névényallomany allomanyanak ;
alapfelillet készitése SRTM igi elkészitése -
7

!
Modellek Lumionba Modellek Az egyes modellek Konvertalasi

importalasa és szerkesztése 3D magassagra munkafolyamat
anyagozasa (SketchUp) ! emelése (QGIS) kialakitasa

Renderelések
Lumionban

készitése

keészitése a kertrél

Drénfelvétel ‘ 3D pontfelhd modell

21. Abra — Modellezési munkafézisok (forrés: Dr. Kollanyi L&szI6, Klenczner Tamas,
Limbach Noémi — V. Mdcsényi konferencia eléadasa)
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modellek magaban foglaljak a teriilet Osszes fontos elemét, lehetévé téve ezzel a tdjban
vegbement valtozasok atfogo attekintesét.

A modellezés folyamata tobb 1épésbdl all (21.Abra), amelyek mindegyike egyarant fontos a
t4j atfogo és reszletes bemutatasahoz.

4.2.1. Terepmodell, domborzat készitése

Az elsé és egyik legfontosabb Iépés a tj kialakitdsdnak szemléltetésében a terepmodellezés.
Ennek sordn NTA (Nemzeti Téradat Alap) adatok felhasznalasaval referencia alapfellleteket
hoztunk 1étre. A kovetkez6 1épés a szintvonalak 3D tereppé alakitasa volt, amelyhez SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) adatokat hasznaltunk fel. Ezek az adatok rendkivil
hasznosak voltak, hiszen lehetdvé tették a tényleges domborzati viszonyok pontos
megjelenitését, figyelembe véve a lejték meredekségét, a magaslatokat, valamint a
mélypontokat.

A modellezés soran felhasznaltuk a 2015-ben készult geodéziai felmérést, amely
szintvonalakat tartalmazott, de nem rendelkezett magassagi adatokkal. A CAD rajzbol nyert
szintvonalak és az SRTM domborzati modell kombinacioja révén létrejott egy olyan
felszinmodell, amely késobb referenciaként szolgalt az Osszes objektum magassaganak
meghatarozasahoz. Az objektumok magassagi bedllitdsa a QGIS térinformatikai program

segitségevel valosult meg.

22. Abra — 2015-6s geodéziai felmérés altal készitett CAD szintvonalas terv
az Alcsuti arborétumrdl (forras: Dr. Kollanyi Laszld, Klenczner Tamas,
Limbach Noémi)
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4.2.2. Az arborétum 1833-as es 1894-es éplleteinek modellezése

Az épiiletmodellek alkalmazésa hasznos a 3D modellezésben olyan milemlékhelyek esetében,
ahol nem lehetséges minden épulet épitészetének részletes modellezése (adatok és forrdsok
hianyaban). [ACKERMAN 2023]

A modellezés kezdeti szakaszaban a SketchUp szoftver hasznélataval elkeszitettem az
Arborétum éplleteit mind az 1833-as, mind az 1894-es allapotban. Ez a Iépés kulcsfontossagu
volt ahhoz, hogy pontosan rekonstrudlhassam a t&j torténelmi strukturgjat és
tanulményozhassam az épitett kornyezet valtozasait. Az épiletek részletes modellezése
lehetdve tette szamomra, hogy vildgosan bemutassam a két id6szak kozti eltéréseket, kiemelten
a Jozsef nador kastélyt, amely jelentds atalakulason ment keresztiil a 61 év alatt.

Az 1833-as verzidban a kastély még eredeti formajaban lathatd, mig az 1894-es allapotban két
fontos valtozas figyelheté meg. Egyrészt egy kapolnat épitettek hozza, amely katolikus vall&si

¢s szimbolikus jelentdséggel birt az adott idészakban. Masrészt egy zart belsd kert alakult ki a

T L;v. ‘1\ i
L T R
?ﬂgﬁ.‘» \\.t\‘,\ 5 L 11‘-

"
\-‘U!_"\ ’\\.., L7 \-

n?{;a \“‘ MY { ‘5',
N 1'. \. el .
*A,\Y\~ v‘f ‘:f:‘-ua

o]
!(RQ«’. ‘Q“L?t ’lu

Mummu
© |
lf‘é . '-q,
\ ?"ilfx.‘a

41. kép: A kert 1830-as tervrajzanak részlete a 42, kép: J6zsef nador kertje az 1833-as részletes 1894-es allapot belsé udvarral
kastélyegytttes udvarardl — Alféldy Gabor: Hapsburg  felmérésen, részlet — FML XV.T41

23. Abra — Alcsuti arborétum épiiletegyiitteseinek valtozasai (forras: Eplényi Anna egyetemi
docens)

24. Abra — Jozsef Nador kastelyanak 1833-as és 1894-es allapotu 3D modellje SketchUp és
Lumion szoftverrel (forras Limbach Noémi)
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kastély udvaran, amely az épllet belsé életének privat jellegét hangsulyozta, ezzel egy
elszigetelt kertrészt biztositva az azt hasznalok szamara. Ezek az atalakulasok a nemesi életmod

és a tarsadalmi szokasok valtozasait tiikrozik, és a modellezés réven pontosan vizualizalhatok.

. o

25. Abra — Jozsef Nddor kastély kiilonbozé dllapotai (forras: irodalmiradio.hu,
kastelyok.com)

A kastély mellett tovabbi fontos épuletek kerultek modellezésre, példaul a Babahaz és a hozza
tartozd6 Gyermekkert. A Babahaz, amely a fonemesi gyermekek szamara késziilt, kiilonleges
helyet foglalt el az Arborétumban mind a két kimodellezett korszakban. A Babahaz, amely a
gyermekek szerszdmainak és jatékainak taroldsara szolgalt, szimbolikus jelentséggel bird
épllet volt, hiszen a nemes gyerekek mindennapi életének szerves részét képezte a kert

gondozésa és a termeészet iranti szeretet apolasa. Ezek az épliletek jol tikrozik a nemesi

1894. SketchUp modell

HNEINN|

(T 1]
[ ]

L lumion

26. Abra — AlcsUti arborétum Babahazanak 3D modellje (forras: Limbach Noémi, képek
forrasa: Alcsuti arborétum Alcsutdoboz, orszagLATO.hu)
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csaladok ¢letének kiilonleges aspektusait, amelyeket a modell segitségével konnyen érthetdvé
és vizualisan is megragadhatova tettem.

Az 1894-es allapot Gjabb jelentds épitészeti kiegészitéssel boviilt: Ybl Miklos tervei alapjan
készilt el az Arborétum impozans palmahéaza, amely a korabeli arisztokrata eletstilus
szembetiind szimboluma volt. A palmahdz egzotikus ndvényeket, foként trépusi fajokat
fogadott be, ami a tavoli kultirak iranti érdeklddést és a természet gazdagsaganak bemutatasat
célozta. Ennek az épiiletnek a modellezése soran fontos volt, hogy hiien visszaadjam a korabeli
épitészeti megoldasokat és a padlmahaz kiilsé elrendezeseét, tajba illesztését. A modellezéshez

felhasznaltam a Kertészeti Lapok c. (1887) kiadvany képeit és leirasait.

1894. SketchUp modell 1894. Lumion render

cokia e
nrev

Aa

27. Abra — Ybl Miklos tervei alapjan késziilt palmahaz 1894-es modellje (forras: Limbach
Noémi, Arcanum.hu)

Végul a modellbe az Arborétum istalléja is bekertilt, amely szintén fontos szerepet jatszott a
birtok mitkodésében 1894-ben Az istalld az allattartas és a gazdasagi élet kozponti éplilete volt,
¢s része volt a teriilet agrar miikodésének.

Az épuletmodellezés soran nem csupan az egyes éplletek geometriai formaira koncentraltam,
hanem azok torténelmi és tarsadalmi jelent6ségét is érintettem. A két kiilonboz6 torténeti
korban késziilt modellek lehetové tették szamomra, hogy bemutassam a taj és az épitett
kdrnyezet valtozasait, valamint az akkori életmod, szokésok es értékek alakulasat is. A
SketchUp eszkodzei segitségével részletesen és rugalmasan tudtam dolgozni az éplletek

megjelenitésén, igy vizudlisan atélhetdve tettem a taj épitészeti fejlodését az idé mulasaval.
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Miutan a SketchUp szoftver hasznalataval elkészitettem az épuletek részletes 3D modelljeit,
kiilonos figyelmet forditottam a megfeleld struktarara és szervezésre. Ez a komponensek és
csoportok alkalmazasaval valosult meg. A SketchUp e funkcioi jelentdsen megkonnyitették az
éptiletek elemeinek kezelését. A komponensek révén egyszerlibbé valt az ismétlddd elemek
tobbszori felhasznalasa, mig a csoportositas segitette az egyes modellezési részek elkiulonitését
és atlathatdbba tette a teljes munkafolyamatot. Ez a rendezett modellezési struktira nemcsak a
szerkesztést €s a hibakeresést tette hatékonyabbd, hanem hozzajarult a modell késébbi
feldolgozasahoz més szoftverekben, példaul a Lumionban is.

Az épiiletek alapformainak elkészitése utan a kovetkez6 1épés a textrazas volt, ami
elengedhetetlen ahhoz, hogy néveljem a modellek vizualis realitasat és hiteles megjelenését. A
textardk felvitele soran igyekeztem korhli megjelenést biztositani, ezért minden egyes
épllethez gondosan valasztottam ki a megfelelé anyagokat és feliileteket. A textarak révén az
épitészeti részletek, mint példaul a falak, a tetdszerkezetek és az ablakok, kdnnyebben
azonosithatova valtak, igy azok élethiibben tiikr6zték az eredeti épiiletek megjelenését.

A textlrazas nemcsak a SketchUp-ban volt fontos, hanem elékészitette a modelleket a Lumion
szoftverben vald tovabbi feldolgozasra is. A Lumionban a textdrakkal felszerelt modellek
anyaghasznalatanak pontos meghatdrozdsa ¢és finomitdsa sokkal egyszeriibbé valt. Az
anyaghasznalat preciz definialasa szempontjabol alapvetd volt, hogy a modellek mar
elozetesen megfeleld textirakkal rendelkezzenek. A Lumion fejlett anyagkezelési rendszere
lehetové tette az egyes feliiletek tulajdonsdgainak részletes beallitasat, mint példaul a
fényesség, durvasag vagy visszaverddés, igy az elkésziilt modellek valésaghti megjelenést
kaptak.

A hitelesség és a korabeli megjelenés biztositasa érdekében a modellezés soran korabeli
festmények és fényképek széleskorti vizsgalatara timaszkodtam. Ezek a forrasok segitettek
pontosan meghatarozni az épuletek eredeti anyaghasznalatat, szinvilagat és a részleteket, mint
a homlokzatok diszitései vagy a tetdszerkezetek jellegzetességei. A festmények és fényképek
elemzése kulcsfontossagu volt a hiteles modellezési folyamatban, hiszen ezek a vizualis

informéacidk szolgaltak alapként az épitészeti elemek kialakitasa és textirazasa soran.

4.2.3. Az utak és vizfolyasok létrehozasa
Az utakat és vizfolyasokat kulon rétegként digitalizaltam a QGIS programban, figyelembe

véve két pontosan georeferalt idoszakot. Az utak, dsvények es vizfolyasok rendkivil fontos
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szerepet jatszanak a taj atfogo szerkezetében, mivel ezek az elemek hatarozzak meg a térbeli
mozgasi Utvonalakat.

A projekt soran a torténeti térképek georeferéldsanak folyamata lehetévé tette az egykori
uthélozat pontos nyomvonalanak és szélességének rekonstrukcidjat, amelyhez szintén a QGIS
program nyujtott segitséget. A digitalizalas eljarasa soran figyelembe vettem a forrdsok
hitelességét, igy azok térbeli elhelyezkedése relevans. A digitalis térképek, festmények és a
régebbi felvételek elemzése soran ugy alakitottam ki az utakat és a vizfolyasokat, hogy azok
ne csupan esztétikai elemek legyenek, hanem tlikrozzék a kert teriileteinek torténeti
0sszekapcsolddasat is.

Ezek az elemek jol szemléltetik a kert fejlédésének és atalakulasanak folyamatat is. Az

Utrendszer és a vizfolyasok elhelyezkedése, valamint azok kolcsénhatasa a kdrnyezettel

28. Abra — 1833-as és 1894-es allapot (viz és (thaldzat viszonya) (forras: Limbach Noémi)

hozzajarul a taj historizalo jellegéhez, amely ativel az idén, bemutatva a természet és az emberi
tevékenység kozotti kapcsolatot. A helyszin tdrténetének megértéséhez tehat elengedhetetlen
a rétegek pontos és részletes reprezentalasa, amely igy valoban a tajépitészeti és kulturalis

Orokség részéveé valik.

4.2.4. A novényzet kiillonbozé tipusainak megjelenitése

A novényzet vizsgalata és megjelenitése rendkivil komoly kihivast jelentett, mivel a térténeti
kert folyamatosan valtozé ndévényallomanyét is hitelesen kellett megjeleniteni. Az utak,
vizfolyasok és a domborzat figyelembevételén tal a névényfajtak tipusait és elhelyezkedését
torténeti leirasok és térképek alapjan rekonstrualtam. A Lumion szoftver segitségével kiilonféle
novényfajtak és azok idébeli valtozasai szekvencidkban is megjelenithetdk lettek, igy a modell
alapjan vilagosan nyomon kdévethetjik, hogyan alakult at a kert névényviladga az évtizedek

soran.
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Csak az 1894-es allapothoz talaltunk részletesebb leirast és adatbazist, amely tartalmazza a
kert névényzetének Osszetételét és elhelyezkedesét. Azonban az 1833-as allapotrdl elérhetd
informaciok sajnos meglehetésen korlatozottak, mivel a ndvényallomany csupan sematikus és
szimbolikus modon jelenik meg a térképen. Ennek kdvetkeztében a névenyfoltok hatarai nem
igazan kovethetok ¢és nem nytjtanak elegendd informaciot a kert valodi novényzetének
megertéséhez. A térkép alapjan csak az 0Orokzold novények elhelyezkedésérdl kaptunk
pontosabb adatot.

Az orokzoldek lathatéan jol azonosithatok az 1833-as térképen, igy ezen novénycsoport
modellezeéséhez tobb forrast is felhasznaltunk, példaul a XIX. kataszteri térképet is. Ezek a
térképek lehetové tették szamunkra, hogy pontosabb képet alkothassunk az adott iddszak
Orokzold és részben lombhullaté novényzetérdl és azok lehetséges korarol.

Az 1894-es adatbazis részletesebb informécidi szintén hozzajarultak a novényzet atfogobb
megértéséhez, lehetévé téve a korabban emlitett sematikus megjelenitések hianyossagainak
kompenzalasat. Ezen munkalatok sordn fontos szerepet jatszottak a térképes forrasok
(Gazdasagi Mérnok c. ujsag 1894-évi 43.-ik szdmaban jelent meg), amelyek iranyt mutattak a
novények elhelyezkedésének es sokféleségének rekonstrualdsaban.

A kataszteri térképek alapos elemzése révén sikerilt azonositani az 6rokzold névényeket a
vizsgalt teriileten. Ennek soran kiilon figyelmet forditottunk arra, hogy a kiilonb6z6 névényi
allomanyok korat is meghatdrozzuk. Az eredmények alapjan a valdsziniisithetéen idésebb,
1833-as telepitésii orokzoldeket piros szinnel jeloltiik meg a digitalizalt térképen, mig a
fiatalabb novényeket zdld szinnel tiintettlk fel.

Ez a modszer lehetévé tette szamomra, hogy vildgosan megkilonboztessem az eltérd kort
ndvénycsoportokat, ezzel részletesebb képet kapva a kert novényzetének fejlédésérdl és
valtozasairol az id6 mulasaval. A digitalizalas folyamata soran a térképen talalhatd informéciok
preciz feldolgozasra kerlltek, ami segitett a névények pontos elhelyezkedésének és azok

viszonyanak megértésében a kornyez6 tajjal.
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Ez a részletes elemzés nemcsak a ndvények koranak meghatarozasaban jatszott szerepet,
hanem hozzajarulhat ahhoz is, hogy a kert torténeti hatterét és tervezési jellemzdit jobban
megeértsem. Ennek koszonhetéen a novények elrendezése és egymashoz vald viszonya is
vilagosabba valt, lehet6vé téve a tovabbi modellezési és rekonstrukcios feladatokhoz szilkséges

alapadatok biztositasat.

29. Abra — 1833-as orokzoldek elhelyezkedése és 1894-es részletes ndvényallomany elemzés
(forras: Limbach Noémi)

4.3. Konvertalasi munkafolyamatok

A teljes 3D modell létrehozasa sordn a korabbi fejezetekben bemutatott, kilon-kildn
kidolgozott elemeket egy atfogd rendszerbe kellett integralni. A kiilonb6zé komponensek —
agymint a terepmodell, éplletek, ndvényzet, valamint viz- és Uthaldzat — 6sszekapcsoléasa és
egyesitése kulonféle szoftverek egyuttes hasznalataval valdsult meg. A munkafolyamat alapjéat
olyan eltérd, am egymassal kompatibilis szoftverek képezték, mint a QGIS, QGIS2ThreelS,
SketchUp, Blender, és Lumion. Mindegyik felsorolt program specifikus szerepet jatszott a
modellezési folyamatban, a georeferalt adatok kezelésétdl és az épiiletek, terepelemek 3D-S
kidolgozasatdl kezdve egészen a latvanyos, élethii renderelésekig.

A modellezési folyamat lépéseit a késObbiekben részletesen ismertetem, amely 6sszesen hét

szakaszhol allt, és a fokozatosan kialakulé végleges 3D modellt célozta meg (30. Abra)

Terep importalasa QGIS rétegek Rsfeflel!:?lap?nt Importalas
SketchUp-ba el8készitése catitasa es SketchUp-ba
exportalas

Komponensek
elhelyezése
SketchUp-ban

Importalas SketchUp modell
Lumionba véglegesitése

Vonalas elemek és
utak kezelése

30. Abra — Konvertalasi munkafolyamatok abraja (forras: Dr. Kollanyi LaszI6, Klenczner
Tamas, Limbach Noémi)
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4.3.1. Terep importalasa SketchUp programba QGIS programbdl

Ez a lépés az egyik legfontosabb a modellezési folyamatban, mivel minden tovabbi elem
(épuletek, utak, novényzet) a terephez viszonyitva kerul elhelyezésre a SketchUpban. Annak
érdekében, hogy a kés6bbi munkafazisok zokkendmentesebbek legyenek, eldre elkészitettem
ezt a Iépést. Az alkalmazott eljaras a kovetkezokben lesz szemléltetve.

Domborzat importalasa a QGIS2ThreelS plugin segitségével tortént. A domborzati adatokat
tartalmaz6 DEM f4jl (Digitalis Felszini Modell) megnyitasa a QGIS programban a
QGIS2ThreelS plugin exportalé funkcidjaval tortént. A plugin egyik f6 feladata, hogy a
terepmodell adatait elékészitse a 3D modellezési folyamathoz. A Scene settings beallitdsainal
megadtam, hogy a ,,base extent” a DEM réteg hatérait (extent) tiikrézze, ezaltal biztositva,
hogy a terepmodell a valosagnak megfeleléen jelenjen meg a tovabbi szoftverekben, példaul a
SketchUpban.

A kovetkezOkben a domborzat mentésér6l és megnyitasardl lesz sz6 a SketchUp-ban. A
domborzati adatokat gITF fajlformatumban mentettem el, amelyet kdzvetlendl importalhattam

a SketchUp-ba. Ha ez nem lehetséges, akkor el6szor a Blender programban kell megnyitni a
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fajlt, majd onnan egy SketchUp altal tamogatott formatumban elmenteni. Miutan a SketchUp

megnyitotta a domborzatot, a tovabbi rétegeket a meglévé domborzathoz illesztettem.

A
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=
Origin of xy-plane Center of base extent v
2 _
2 Z exaggeration 1.0
w
o3
5  Base Extent
-

Use map canvas extent

® ) Fixed extent

Center X 615463.6774384445 Center Y |231233.33081590623
Width 753.7480301019968 Height 468.41447348715155
Rotation 0.0 Select...

Fix aspect ratio to 1:1 '
(A Select Extent X

Background
Use extent from
°
Y 1833_fa v
Solid color
oK Cancel
Coordinate Display [
®  Map coordinates
Latitude and longitude
None =
OK Cancel Apply

31. Abra — Domborzatmodell importalasahoz szilkséges beéllitas (QGIS)
(forras: Limbach Noémi)

4.3.2. QGIS rétegek elokészitése

A réteg megnyitasa a QGIS-ben a kovetkez6 modon torténik: El6szor megnyitottam a kivant
pont- vagy sokszdg réteget a QGIS-ben (utak, vizek, fak). Fontos, hogy rendelkezziink egy
magassagi raszterrel (DEM), amely biztositja a megfeleld Z-koordinatakat, mivel ez alapvetd
fontossagu a modellezés szempontjabél.

A kovetkezd 1épés a rétegek drapelése lesz. A QGIS ,,Drape” funkcidja lehetdvé teszi egy
réteg vagy vektorelem (példaul vonalak, poligonok) ,rafeszitését” egy masik retegre,

jellemzden egy domborzati modellre (DEM — Digital Elevation Model). Ez azt jelenti, hogy a
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vektoros adatok, mint az utak, épuletek kdrvonalai vagy egyéb térképi elemek, a domborzathoz
igazodva 3D formaban jelennek meg, kdvetve a magassagi viszonyokat. A rétegek drapelésevel

a DEM-re biztositottam a megfelel6 magassagértékeket.

@
X

View Error 0 Processing Toolbox
# A

eleva
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v (Q Cartography
Extract labels
v (2 Raster analysis
Raster surface volume
v ( Vector geometry
Drape (set Z value from raster)
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rfill.dir
r.flow

&
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r.sunhours
rsunmask.datetime
r.sunmask.position
r.topidx

& r.viewshed
v Vector (v.*)

& v.drape
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32. Abra — Drape funkci6 a QGIS programban (forras: Limbach
Noémi)

4.3.3. Referenciapont beéllitasa

A referenciapont kivalasztasahoz elhelyeztem egy féldrajzilag ismert pontot vagy sokszoget a
tertilet j6l beazonosithatd részén, példaul a bal als6 sarkaban. Ez a referenciapont biztositja a
térbeli pontossagot a tovabbi modellezési folyamatok soran. A referenciapont (Xmin, Ymin)
megadasa minden exportalandd rétegnél rendkivil fontos, mert ezzel a ponttal tudtam
0sszeilleszteni SketchUp-ban a rétegeket.

Miutan kijeldltem a referenciapontot, exportaltam az adatokat. Az exportalashoz a ,,Mentés
masként” lehetdséget valasztottam, majd az AutoCAD DXF formatumot, mivel ez a fjltipus
kompatibilis a SketchUp programmal, ezaltal lehetdvé téve az adatok zokkenOmentes atvitelét

a 3D modellezesi kdrnyezetbe.
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A végeredmény az, hogy minden rétegnek ugyanaz az origdja lesz, fliggetlendl a vetileti
rendszert6l. Mivel a SketchUp-ban és a Lumionban mar nincs vetileti rendszer, ez kiiléndsen

fontos a megfeleld térbeli elhelyezés biztositasahoz.
G -R-B- QOENEE-=-4 8 Q% 2LNRPF e
eV./ZeBD

.V E6-F 20
* QE%4_fa_fiastal 20_eves 34

'xs;wxna
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land 1 (Gray
278447662

I 115275391

X min

33. Abra — Referenciapontok megadasa QGIS programban (forrés:
Dr. Kollanyi Laszld, Klenczner Tamas, Limbach Noémi)

4.3.4. DXF fajlok importalas SketchUp programba

A DXF fajl importalasahoz megnyitottam a SketchUp programot, majd az ,Importalas”
funkci6 segitségével betdltéttem a DXF fajlt. Az importalas folyamataban fontos, hogy az
opciokban ellendrizve legyenek a mértékegységek, hogy azok megegyezzenek az eredeti QGIS
adatokkal, ezzel biztositva a pontos méretaranyt és a helyes térbeli elhelyezést.

A terephez illesztéshez a Move Tool’ (Mozgatd eszkdz) hasznélatival igazitottam a
beimportalt modellt a megfeleld pozicidba, az el6z6 1épésben meghatarozott referenciapont
alapjan. Ez biztositja, hogy a modell pontosan illeszkedjen a terephez.

Az importalas utan minden réteg pontosan, elcsuszas nélkiil a megfeleld helyén jelenik meg a

SketchUp-ban, biztositva a térbeli adatok pontos illeszkedését és a modellezés folytonossagat.
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Import AutoCAD DWG/DXF Options

Geometry
() Merge coplanar faces
("] orient faces consistently
Import Materials
Position
[ ] Preserve drawing origin
Scale
Units: Meters v

oK Cancel

35. Abra — DFX f4jl importalasa SketchUp programba
helyes mértékegységgel (forras: Limbach Noémi)
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X‘min
' @ ' Select object to pant. ARt = Sample Material
34. Abra — Beimportdlt modell illesztése a terephez "Move Tool’ segitségével a SketchUp
programban (forras: Dr. Kollanyi LaszI6, Klenczner Tamas, Limbach Noémi — V. Mécsényi
konferencia el6adasabol)

Measurements
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4.3.5. Komponensek elhelyezése SketchUp programban

A modellezési folyamat ezen szakaszaban eldszor sziikséges volt letdlteni és telepiteni néhany
ingyenes SketchUp kiegészitét, mint példaul a ’Guide Tools’ és a ’TT_Lib.” Ezek a
bévitmények kulcsszerepet jatszanak a komponensek automatikus elhelyezésében,
megkdnnyitve a modellezés menetét és ndvelve a precizitast.

A kiegészitok telepitése utan kovetkezik a komponensek elhelyezése. Ehhez beléptem a
SketchUp-ban az importalt pontokat tartalmazé csoportba, majd elhelyeztem egy egyszerii
komponenst, példaul egy téglalapot vagy egy fat az egyik pont kdzelében. Miutan hozzaadtam
a komponenst, kijeléltem az 0sszes pontot és az Ujonnan létrehozott komponenst, majd a
"Kiegészitok’ (Extensions) meniben kivalaztottam a ’Guide Tools’ kiegészitét. Az ’Insert
Components at Cpoints’ funkcié segitségével a rendszer automatikusan elhelyezi a kivalasztott
komponenseket a meghatarozott pontoknal. Ez a 1épés jelentdsen gyorsitja €s pontositja a 3D

modellezési folyamatot.

csak pontok

(forras: Dr. Kollanyi Laszlo, Klenczner Tamas, Limbach Noémi — V.
Mocsényi konferencia eléaddsdabol)
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4.3.6. Az clbkészitett fajlok importalasa Lumion programba

A kovetkez6 1épés a SketchUp modell importalasa a kovetkezé programba, ahol dolgozni
fogunk, a Lumionba. Ehhez egyszertien megnyitottam a Lumion-t, majd az Importalas funkciot
hasznéltam a kész SketchUp modell betdltésehez.

Miutan a fajl sikeresen bet6ltott, fontos volt, hogy a modellt pontosan elhelyezzem a Lumion
terepén. A Lumion terlletének origo koordinataja 0, 25, 0, ezért az Gjonnan importalt SketchUp
modellt is ezen a helyen kellett elhelyezni, hogy megfelelden illeszkedjen a domborzathoz.

Ezt a Iépést kdveti az objektumok elhelyezése. A Lumion *Place Objects on Nodes’ funkcidjat
hasznaltam, amely lehetévé tette, hogy kilonféle objektumokat, példaul fakat vagy egyéb
targyakat, pontosan az importalt SketchUp komponensek helyére tehessek le. Ezzel a
funkcidval garantalt, hogy a 3D modell elemei pontosan illeszkedjenek a térbeli elrendezéshez.
A fotorealisztikus renderelés érdekében a fak SketchUp altal krealt komponenseit lecseréltem
fotorealisztikus 3D fa modellekre. Ezzel a 1épéssel jelentésen noveltem a vizualizacio
mindségét €s valdosaghiiségét, lehetdveé téve a t4) megjelenitésének szakszeriibb és vonzobb
formajat.

Miutan elhelyeztem a kivant objektumokat, lehet6ségem nyilt az importélt SketchUp f4jl
(komponensek) torlésére. Ezzel biztosithattam, hogy csak a pontokon elhelyezett Lumion

objektumok maradjanak a jelenetben, igy a modell tiszta és rendezett megjelenést kap.

PN |
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37. Abra — Lumion 'Place Objects on Nodes’ funkciéja (forras: Limbach Noémi)
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4.3.7. Utak és vizfellletek importalasa

A vonalas elemek, utak és vizfeliiletek kezeléséhez eloszor a Sandbox Tools funkcidt
hasznéltam a SketchUp-ban, hogy a vektoros elemeket, példaul az utakat és vizfellleteket, a
domborzatra drapelhessek. Ez biztositja, hogy ezek az elemek pontosan illeszkedjenek a terep
forméajahoz.

Ezt kovet6en, miutan az elemeket beimportaltam Lumionba, kivalasztottam a megfelel6
textlrakat és anyagokat az utakra és méas vonalas elemekre. Ez a lépés kulcsfontossagu a
vizualizacio véglegesitéséhez, hiszen a texturak révén a modell valosaghilibbé és esztétikusabba

valik.

4.3.8. 3D modell renderelésének eldkészitése Lumionban

A kovetkez6 és egyben utolso 1épésben a Lumion rendereld program segitségével atdolgoztam
a 3D modellt, hogy a lehetd legrealisztikusabb megjelenést érjem el. Az épiiletek, valamint a
taji elemek, mint a gyeptertilet, utak, sz616sok és vizfeliiletek, mind valdsaghoz ill6 textaraval
lettek ellatva. Ezen textirdk kivalasztasa és alkalmazasa sorén figyelembe vettem a helyszin
jellegzetességeit és a torténeti korok stilusjegyeit.

A noveényzet modellezése soran az ismert adatok alapjan csoportositottam a fakat, figyelve a
kiilonboz6 tipusokra és korosztalyokra. Kivalasztasra keriiltek fiatal lombhullato fak, idésebb
telepitésli lombhullatd fak, tiilevelii 6rokzoldek, valamint sorfdk, példaul nyarfak. Ez a
sokféleség nemcsak a taj esztétikajat emeli ki, hanem hozzajarul a modellek autentikusabb
megjelenéséhez is. A szerkesztési folyamat soran effekteket is hozzaadtam a realisztikus hatas
elérése érdekében, példaul kéménybdl szalld fiistdt, amely életszeriiséget kolcsonoz a
jelenetnek.

Ezen felll kiemelt figyelmet forditottam a teriilethasznalatokra is, amely fontos szerepet
jatszik a tajépitészet kontextusaban. Példaul az 1833-as modellen a sz6106s teriilet megjelenitése
kiilondsen hangsulyos, mivel ez tiikkrozi a korabeli t4jhasznalat jellemzdit ¢és
agrarhagyomanyait. A sz616s integralasa hozzajarul a torténeti kontextus hitelességéhez is,
lehetévé téve a nézdk szdmara, hogy jobban megértsék a taj funkciondlis és kulturdlis
jelentdségét az adott iddszakban.

Az atlathatosag érdekében szeparalt rétegekkel dolgoztam, lehetévé téve, hogy a kiilonb6z6
elemeket konnyen lathatova vagy lathatatlanna tehessek a szerkesztés soran. Ez a megkdzelités
nemcsak a munkafolyamat hatékonysagat novelte, hanem segitett abban is, hogy a kiilonb6z6

elemek kozotti kapcsolatok vilagosabbéa valjanak.
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A renderképeket ugy allitottam be, hogy a lehetd legjobban szemléltesse a latvanyvilagot,
kilénos figyelmet forditva az éplletek, utak és névenyek kodzotti interakcidra. Tobb design
elem, példaul hidak, vizi ndvényzet és kitltetés is helyet kapott a jelenetekben, hogy fokozza
a realisztikus megjelenést és gazdagitsa a taj 6sszképét.

Mind az 1833-as, mind az 1894-es modell gondos tervezés és specidlis beallitdsok réven
esztétikusan tukrozi a kor szellemiségét. A renderelés soran alkalmazott effektek és beallitdsok
lehetové tették, hogy a torténeti kdrnyezet hitelesen és élményszeriien jelenjen meg, igy a
nézok valoban ,,sétalhatnak a maltba”, megismerve a tertilet torténelmi fejlédését és a kornyezéd

természet 6sszhangjat.

4.2. Mintaterilet modellezésének eredményei

Ezen fejezet célja a kutatasi modszerek és a modellezési folyamat eredményeinek bemutatasa,
kiemelve az Alcsuti arborétum kiilonb6z6 torténelmi korszakainak 3D modelljeit. A fejezetben
a modellezés objektiv bemutatdsa mellett hangsilyt fektetek a megvalositott munka
precizitasara, valamint az alkalmazott technikdk és eszkdzOk szerepére a vizualizacio
sikerében. Az elkészitett modellek — amelyek az 1833-as, 1894-es sajat modell, és a dronos,
jelenlegi allapotot tiikr6z6 modell (DEORC-Al — Klenczner Taméas) — alapvet6 forrast
nylUjtanak a torténeti és jelenkori tajépitészeti értékeléshez, és ravilagitanak a terulet
szerkezetének és funkcidjanak iddbeli valtozasaira.
Az Alcsuti Arborétum 1833-as allapotanak modellje a korabeli taj kulcsfontossagu elemeit
mutatja be, beleértve a természeti elemek és az épiletek elhelyezkedését, valamint az
arborétum kozponti struktirait (38-42. Abra). A modell készitése soran kilénos figyelmet
forditottam a korhii novényzet rekonstrukcidjara, figyelembe véve a forrasokban (térképek,
festmények) fellelhetd iiltetési mintakat és a korszakban jellemz6 novényfajtakat. Az 1833-as
modell fontos részét képezik az egykori felhasznalasi médok — példaul sz6l6iiltetvények —,
melyek jol illusztraljak a korszak tdjgazdalkodasi gyakorlatdt. A renderképek valdsaghti
megjelenitése és a korhii épiiletek, valamint novénytipusok alkalmazésa segit a nézdknek a

torténeti kdrnyezet atélésében.
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3;.‘!@; mion g ol i
39. Abra - Alcsuti Arborétum torténeti (1833-as) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)

L lumion

38. Abra - Alcsuti Arborétum térténeti (1833-as) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)
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41. Abra - Alcsuti Arborétum torténeti (1833-as) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)
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40. Abra - Alcsuti Arborétum torténeti (1833-as) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)
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A 1894-es modell a tajfejlodés késdbbi fazisait mutatja, ahol jelentds valtozasok észlelhetok
mind az épitett kdrnyezetben, mind a névényzetben. Az éplletek és utak strukturaja is 1ényeges
atalakuldson ment keresztul, amelyet a 3D modell precizen tiikroz. A kor szellemének
megfeleld designelemek, példaul hidak, diszkutak és sétanyok beépitése tovabb noveli a
latvany hitelességét. A modell pontosan reprezentélja a tajépitészet fejlodését, és bemutatja az

arborétum véltozo struktarajat. (43.-46. Abra)
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\ lumion

43. Abra - Alcsuti Arborétum torténeti (1894-es) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)

L lumion

42. Abra - Alcsuti Arborétum torténeti (1894-es) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)
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L lumion

45. Abra - Alcsuti Arborétum torténeti (1894-es) allapotanak 3D Lumion modellje, Ybl
Miklos tervei alapjan készult palmahaz (forras: Limbach Noémi)
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44. Abra — Alcsati Arborétum torténeti (1894-es) allapotanak 3D Lumion latvanyterve
(forras: Limbach Noémi)

A jelenlegi 3D modell, amelyet Klenczner Tamas a DEORC-AI cég dronfelvételei alapjan
készitett, szintén részletes elemzés targyat képezi (46.-48. Abra). Ez a modell a legmodernebb
digitalis technologiak, mint példaul a pontfelhd-alapt modellezés és a fotogrammetria réven

késziilt, lehetéveé téve a teriilet valosaghti €s részletgazdag abrdzolasat. A dronos 3D modell
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kiléndsen fontos referencia a korabbi allapotokkal vald @sszehasonlitds soran, pontosan
bemutatva a tertilet domborzatat, néveényzetét és az épitmények elhelyezkedését. Ez a modell
Iényeges eszkozt jelent a terllet valtozasainak megértésében, és jol felhivja a figyelmet az

orokségvédelmi szempontokra a jovébeni fejlesztések soran.

o

47. Abra — AlcsUti arborétum drénos 3D felmérés eredménye (forras: DEORC-AI)
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48. Abra — Alcsti arborétum drénos felmérés 3D eredménye 2024 (forras: DEORC-AI)

Az elkészilt renderképek mindkét torténelmi korszakban realisztikus hatést keltenek, jol
tiikrozve a 3D modellezés technikai eszkdzeinek hatékonysagat. A Lumion rendereld program
alkalmazasaval lehetdség nyilt élethli textarak alkalmazasara az épiletekhez, utakhoz és
vizfeliiletekhez. A korhii effektek, mint példaul a kéményekbdl szallo fiist €s a kiilonb6zo
id6jarasi viszonyokat szimulalo elemek, valamint a taj elemei — példaul hidak, disztd és sorfak
— hozzéjarultak a modellek hiteles megjelenitéséhez.

A ndvényzet elhelyezése a forrdsok alapjan tortént, igy az egyes idészakokra jellemzd fak és
cserjék precizen lettek abrazolva. Az 1833-as modellben példaul az uj telepitést, fiatal
lombhullaté fak és a korabeli 6rokzoldek dominalnak, mig az 1894-es modellben mar idésebb
novényallomany figyelheté meg. A sorfak (példaul nyarfak) elhelyezése és a novénytipusok
Az eredmények érthetObb bemutatasa érdekében tobb render- és modellképet csatoltam a
mellékletekhez (9. Melléklet). Ezek a képek a fontosabb struktdrakat, épitményeket és
teriilethasznalati valtozasokat tiikrozik a kiilonb6zé korszakokban. A vizualis megjelenités
révén az érdekl6dok ,,id6utazasi” élményben részesiilnek, amely lehetévé teszi a torténelmi és
a jelenlegi allapotok 6sszehasonlitasat, igy atfogd képet nydjtva az arborétum valtozasairdl.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a 3D modellezés és a fotorealisztikus renderelés hatékony
eszkoznek bizonyul a tajépitészet terén, kulondsen a torténelmi tajak rekonstrukciojaban és

vizualizalasaban. Ezek az eszkdzok a tervezési és fejlesztési folyamatok mellett
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kulcsfontossagu szerepet jatszanak a turisztikai attrakciok és a kulturalis 6roksegvédelmi

projektek soran is.

5. Eredmények

A kovetkez6 fejezet a diplomamunka altal vizsgalt paraméterek és eredmények dsszevetésével
és ertékelésevel foglalkozik. Az értékelés tobb szempontbol készilt, melyek célja a kutatas
soran felmerlt kérdesek és megallapitasok atfogd elemzése.

Eloszor is, a feldolgozds nehézségeit targyalom, kiilonds figyelmet forditva a forrasok
pontossagara, valamint a terepadatok, a novények és az épiletek modellezéséhez sziikséges
adatok hianyara.

A kovetkezd részben kiilon szempontként Osszegzem azokat a programokat, amelyeket a
munkam soran hasznaltam, a QGIS-t, Blender-t, SketchUp-ot és Lumion-t. Témdoren
bemutatom a koztik 1évé kompatibilitasi lehet6ségeket, nehézségeket és a modell
Osszerakadsanak komplikacioit. Ezen 0Osszefuggések fenyében értékelem, hogy milyen
kihivasokkal néznek szembe a magyar szakemberek a 3D latvanytervezés alkalmazasaban, és
miért nem terjedt el széleskoriien ez a technika Magyarorszagon a tajépitészek korében. Az
elemzés soran ravilagitok arra, hogy a programok kozotti integracios problémaék, a technikai
ismeretek hianya, valamint a megfeleld forrasok és adatok hozzaférhetdsége milyen mértékben
befolyasoljak a 3D latvanytervezes elterjedését a hazai tajépitészeti gyakorlatban.

Ezt kdvetden a SketchUp és Lumion programok eldnyeit és hatranyait vizsgalom, sszevetve
a tervezés sorén felmer(lt korlatokkal.

A kovetkezd szempont a torténeti kertek abrazolasanak és vizualizacids megjelenitésének
akadalyaira és problémaira dsszpontosit, kilonods figyelmet szentelve annak, hogy mennyire
¢letszerii és realisztikus egy ilyen 3D modell, valamint felhivja a figyelmet a lehetséges vizuélis
buktatokra. Itt kitérek arra is, hogy milyen plusz filtereket kellett alkalmazni a szemléletesség
és a torténelmi jelleg kihangsulyozésa érdekében.

Véqul, az utolso részben a torténelmi Lumionnal készult és jelenkori dronos modellek vizualis
Osszehasonlitasaval foglalkozik, lehetdséget biztositva a harom kiilonb6z6é iddszak

reprezentaciojanak alapos értékelésére.

5.1. Feldolgozasi nehézségek, bemeneti adatok hianya
A torténeti térképek, festmenyek és leirdsok szamos felhasznalhaté adattartalommal birtak,

ugyanakkor a fontos informéciok hianya, kulondésen a régebbi, 1833-as modell
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vonatkozasaban, jelentds kihivasok elé allitott a pontos modellezés soran. Ezen kor
modellezésekor tobbszor csupan egy torténeti terképre, a XIX. szdzadi kataszteri térképre
tudtam tadmaszkodni. Az uthalozatot, vizfelilleteket és vizfolyasokat pontosan ki tudtam
olvasni, kénnyedeén digitalizaltam, azonban a terepviszonyok és a névényzet modellezéséhez
nem nyujtottak elegendd segitséget. A ndvényzet dbrazoldsa is csupan sémaszeriien jelent meg,
mivel egy-egy rajzolt koré vagy fa ker(lt abrazolasra, és csak irasos forrasokbdl derl ki, hogy
a telepitések 1833-ban kezdédtek, és elszort elhelyezkedésii, fiatal, ismeretlen fajd taxonokbdl
allt. Nehezitette a tervezést még, hogy a felhasznalt festmények nem kozvetleniil az érintett
torténeti korszakokban késziiltek, hanem valosziniileg a két iddszak kozott, igy relevanciajuk
a pontos modellezés szempontjabol korlatozott. Ez a vizualizalt taj elemeinek autentikus
abrézolasaban is kihivasokat jelentett, mivel a festmények stilusa és tartalma nem mindig
tikrozte hiien az adott korszak jellemzé tdjhasznalati és ndvényzeti viszonyait. Ennek
kovetkeztében a festmények altal nyujtott informaciok kiegészitd jellegliek voltak, és nem

szolgaltak megbizhat6 alapként a torténeti kertek pontos rekonstrukciojahoz.

49. Abra — Alcsti arborétum 1850 koril, a két idészak kozott (forras: mek.oszk.hu - Klette
Karoly: Az alcsUti kastély — vizfestmény, HG és tarsa kiadd, Magyar Nemzeti Mzeum,
Torténelmi Képcsarnok, Budapest 1995)

Megfigyeltem, hogy a fébb Utvonalak mentén sorfasitas volt jelen; ehhez (az emlitett
festményekre, térképekre tamaszkodva) probaltam olyan féakat kivalasztani, amelyek
megtalalhatok a Lumion konyvtaraban, és hasonlitanak a festményeken abréazoltakra. Az
Orokzoldek esetében azonban lehetéségem volt pontos adatokat is felhasznalni, igy azokat
megfelelden el tudtam helyezni a régebbi modellbe.

Az 1894-es allapotot mar sokkal tobb informacio6 alapozta meg; itt az adatbazis alapjan négy

csoportba soroltam a fakat: nyarfak, fenyvesek, régebbi telepitésii idds fajtak és fiatal fafajok.
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Ehhez a Gazdasagi Mérnok cimii Gjsag 1894. évi 43. szamaban megjelent térképet hasznaltam,
illetve tobb adatbazist (QGIS), ami pontos adatokkal rendelkezett az Gthalodzat, vizfeliletek és
a fahelyek tekintetében is, am fajlistaval ez sem szolgalt.

A geodéziai adatok is hianyossagokkal rendelkeztek a két torténeti idoszak megjelenitése
soran, igy ezeket egy masik forrasbdl (2015). Alcsuti arborétum geodéziai felmérése) tudtam
potolni. Mivel a domborzat nem igazan, vagy csak részben véltozhatott, ez nem okozott
komoly gondot, viszont ennek kovetkeztében a teljes pontossag nem érhetd el az adatok hianya

miatt. Ez is korlatozo tényez6 a torténeti kertek pontos modellezésében.

5.2. Programhasznalati 6sszegzés és gyakorlati alkalmazas

A modellezési folyamat soran kilonféle szoftvereket hasznaltam, mindegyiket sajatos
céljaval. Kezdetben a QGIS programot vettem igénybe, amely kivaléan alkalmas a torténeti
térképek georeferdlasara, valamint a terepmodellek és magassagi adatok rogzitésére. Ezen
kival nélkildzhetetlen volt a vonalas elemek, példaul az utak és vizfeluletek digitalizalasa
soran, mivel a georeferalt térképek pontos alapot biztositottak a tovabbi modellezési
feladatokhoz.

Az adatokat a QGIS-bdl Blenderbe importaltam, mivel kozvetlen atviteli lehetéség nem allt
rendelkezésre a SketchUp-ba. A Blender segitségével készitettem el6 a geometriai modelleket,
amelyeket késobb atkonvertdltam a SketchUp-ba. A SketchUp programot a f6 modellezési
feladatok, példaul a drapelés (a terephez vald illesztés), a textlrak létrehozasa, az épuletek
modellezése, valamint kiilonb6z6 komponensek és referenciapontok kialakitasa végett
hasznaltam.

A végso vizualizacid és fotorealisztikus renderelés érdekében Lumion szoftverre valtottam,
amely lehetévé tette a kiilonb6z6 komponensek 3D-s, kiilonboz6 fafajokkal vald
megjelenitését. Ebben a programban hataroztam meg a kiilonb6z6 feliiletek (utak, gyep, viz,
épliletek) élethii textarait is. A Lumion kivaldéan alkalmas volt a kész renderképek és
vizualizaciok el6éallitasara, igy szemléletesen bemutatva a projektet. Ezen felll a konyvtarbol
kivalasztott effektekkel tettem még inkabb korhiivé a kész képeket.

A programok kozotti atjarhatdsag azonban nem volt problémamentes; a QGIS-bdl a
SketchUp-ba torténd kozvetlen importalas lehetésége hianyzott, igy a Blender hasznalata
elengedhetetlenné valt. Emellett a SketchUp gyakran dsszeomlott a nagy fajiméret miatt, ami
hatréltatta a munkafolyamatot. Az, hogy egyetlen 3D modell elkészitéséhez 4-5 kiilonb6z6

programot kellett igénybe vennem, jelentds id6- €s energiaigényt jelentett.
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Ezek a kihivasok hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a magyar szakemberek a 3D latvanytervezést
egyeldre nem terjesztették el széles korben. A kiilonboz6 szoftverek hatékony hasznalata kiilon
szakmai tudést igényel, amely magaban foglalja a programok kozétti kompatibilitas megértését
¢s a kiilonbozo, koltséges tervezdprogramok ismeretét is. Ennek kovetkeztében a 3D
modellezeés nem csupan technikai képességeket, hanem atfogo szoftverismeretet is igenyel.

A szakemberek szamara elengedhetetlen, hogy rendelkezzenek a sziikséges készségekkel es
ismeretekkel a 3D modellezés terén, azonban a folyamatosan valtozé technoldgiai
kornyezetben vald Iépéstartas még ink&bb bonyolitja ezt a folyamatot. A szakmai fejlédés
érdekében fontos lenne, hogy a tervezOk hozzaférjenek olyan oktatasi és képzési
lehetdségekhez, amelyek lehetdvé teszik szamukra a sziikséges ismeretek €s készségek
clsajatitasat, valamint a kiilonb6z6 szoftverek kozotti egyiittmiikodés jelentdségének
megértését. Csak igy valhat lehetové a 3D latvanytervezés széleskort elterjedése és sikeressége

a magyar piacon.

5.3.  SketchUp és Lumion programok 0sszevetése es 6sszegzése

A diplomamunkahoz a két altalam hasznalt f6 eszk6z a SketchUp és a Lumion volt, melyek
egyarant rendelkeznek elényokkel és bizonyos korlatokkal is, melyekre fény derilt a
mintatertilet modellezése soran is.

Ezen tényezOk figyelembevételét kiemelkedéen fontosnak tartom a hatékony tervezési
munkak sordn. Az alébbi elemzésben alaposan bemutatom mindkét program jellemzdit,

kilonos figyelmet forditva a tajépitészeti projektek szempontjabol relevans aspektusokra.

5.3.1. SketchUp korlatai és hatranyai

A SketchUp az egyik legnépszeriibb modellez6 szoftver, amit tdbb magyar tajépitész és
épitész elGszeretettel hasznal, azonban vannak komolyabb korlatai is, féként a vizualis
megjelenités terén. Az itt készitett modellek gyakran elég egyszertiiek és ,.kocka” hatastiak, ami
csokkenti a tervek vonzerejét es prezentalhatosagat. Ez a probléma még jelentdsebbé valik a
texturak alkalmazasa soran, hiszen a szoftver alapértelmezett mintai nem elég részletesek (50.
Abra).

A mintatertlet modellezése soran észleltem, hogy bizonyos textlrak esztétikailag nem

jarulnak hozza a modell vizuélis vonzerejéhez, sot, akar rontjak is annak mindségét. Emellett
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voltak jobb minéségii, akar egyedi texturak is (50. Abra). Mindazonaltal célszerii a rendereld
program konyvtarabol vélasztani texturakat az élethii megjelenités és a minéség biztositasa
érdekében.

A ndvényzet és az egyéb természetes elemek abrazolasa is nehézségekbe ttkozhet, mivel az
alap szakkonyvtar nem tartalmaz objektumvalasztékot. Bar kiilsé bovitmények és konyvtarak
(Warehouse) segitségével bovithetjiik a lehetOségeinket, ezek integralasa és kezelése
iddigényes lehet, és nem mindig felel meg a kdvetelményeknek.

A tereprendezés es domborzatmodell kialakitasa a SketchUp-ban szintén bonyolultabb és tébb
Iépést igényel, ami lassitja a munkafolyamatot. Tovabba, a szoftver nem teszi lehetdvé az
iddjarasi viszonyok, évszakok vagy napszakok szimulalasat, ami hatranyos lehet a dinamikus
elemeket, mint példaul a fényviszonyokat vagy a ndvényzet valtozasat figyelembe vevo
tajépitészeti prezentacidk soran.

Mivel a SketchUp nem kifejezetten rendereld program, a renderelési képességei korlatozottak,
aminek kovetkeztében nem biztosit olyan magas szintli fotorealisztikus megjelenitést, mint
példaul a Lumion. Nagyobb, részletesebb modellek esetén gépigénytdl fiiggetleniil is gyakran

akadozik, ami rontja a tervezési folyamat gordilékenységét.

5.3.2. Lumion korlatai és hatranyai

A Lumion legf6képp a 3D modellek renderelésére és vizualizaciojara specializalodott, nincs
beépitett modellezési funkcidja, igy a felhasznaléknak mas szoftverekben, mint példaul a
SketchUp-ban kell elkésziteniiik a modelleket, miel6tt azokat a Lumionba importalnak. Ez a
tobbletmunka ¢és idbdigényes folyamat hatranyos lehet a zdokkenOmentes tervezési
munkafolyamat szempontjabol.

A Lumion texturazasi és terepformalédssal kapcsolatos lehetdségei is korlatozottabbak,

kiléndsen a komplex foldrajzi formak esetében nem tudunk preciz modellt elallitani. Magas
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gépigénye miatt komoly hardverberuhazast igényel, féleg akkor, ha részletes modellek
kezelésére van sziikseg.

Emellett a Lumion Gjabb verzioi nem mindig kompatibilisek a korabbiakkal, ami problémékat
okozhat a projektek hossz( tavu kezelésében. A renderelési folyamat soran nem lathat6 azonnal
a végsd mindség, mivel hidnyzik az interaktiv renderelési lehetdség, ami megneheziti a valds
idejl ellendrzéseket €s javitasokat.

Az animaciok Lumionba torténd importaldsa szinte lehetetlen, ami a komplex animdcios
igények kielégitését megneheziti. Bar a Lumion formatuma ( .Is+szériaszam) lehetdséget ad
magas szintli vizualizaciora, korlatozott exportalasi lehetdségei kompatibilitasi problémakhoz
vezethetnek.

Bar a Lumion rendelkezik széles ndvényzetkonyvtarral, ez nem mindig felel meg a specialis
tajépitészeti igényeknek, kilondsen, ha helyspecifikus vagy ritkdbb novényfajtakra van
szilkség. A Lumion novénykonyvtaraban a névények név szerinti keresése nem lehetséges
kollektiv modon; csak angol nyelven érhet6k el bizonyos ndvényfajtak, igy a specifikus
fajokhoz méshonnan kell modellt importélni, vagy hasonlo kinézeti n6vényt valasztani, ami
valamilyen szintli pontatlansaghoz vezet. A természetes elemek, mint példaul a viz aramléasa
vagy a novények finom részletei szintén nehezen szimulalhatok, ami rontja a projektek élethii
megjelenéset.

Tovabba, a program nem Kkifejezetten torténelmi korok vizualiz&lasara lett tervezve, igy a
modern megjelenitése nem biztositja a kivant torténelmi hangulatot. Ennek érdekében a
mintaterilet modellezése soran kiegészitd effektekkel kellett dolgoznom a kivant esztétikai

hatas elérése érdekében.

5.3.3. SketchUp elényei

A SketchUp szamos el6nyt kinal, tobbek kozott a pontos és konnyen kezelheté modellezést,
valamint a domborzati jellemzOk egyszerli és pontos létrehozasat. A szoftver alacsonyabb
gépigennyel rendelkezik, igy koltséghatékonyabb megoldas lehet. Tovabba, a SketchUp
kompatibilis a korabbi verziokkal, ami hossza tavon stabil miitkodést biztosit.

A program lehetdséget nyujt egyedi textirak létrehozasara is, melyek gazdagitjak a modellek
megjelenését. A SketchUp formatuma (.skp) széles korti fajlkezelést tesz lehetdve,
megkonnyitve a mas szoftverekkel valo egyiittmiikodést. A szoftver idedlis a kezdeti tervezesi
fazisokban, koncepciok kialakitasara és alapvetd tervezési munkak végrehajtasara. Ezen kiviil

tamogatja az egyszerii és bonyolult geometriai formak létrehozasat, rugalmasabb tervezési
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lehetdségeket kinalva. Hasznalata egyszerti, feliilete felhasznalobarat és személyreszabhato. A
SketchUp 3D Warehouse-janak koszonhetéen hozzaférést biztosit egy széleskori
modelladatbazisdhoz is. A csoportok és komponensek létrehozasanak lehet6sége tovabb
gyorsitja a munkafolyamatokat. A SketchUp szamos hasznos bévitménnyel rendelkezik,
példaul a Lumion LiveSync-kel, amely jelentdsen megkonnyiti a tervezési folyamatot és javitja

a munkafolyamat hatékonysagat, valos idejii szinkronizalast 1étrehozva a két program kozott.

5.3.4. Lumion elényeli

A Lumion legfobb erdssége az ¢€lethii, fotorealisztikus renderelés képessége, amely lehetové
teszi a részletes és valdsaghti vizualizaciot. Szamos élethii elemet tartalmaz az alapértelmezett
konyvtara, amelyek kozott megtalalhatok texturak, ndévények, emberek, allatok, épuletek,
butorok és egyéb objektumok is. Némelyikhez még hozzarendelt animéacio is tartozik. Ezen
kiviil a Lumion lehetdséget teremt egyedi textarak alkalmazasara is, ami gazdagithatja a
projekteket.

A szoftver képes fotorealisztikus renderelésre, valamint olyan fejlett funkciokkal rendelkezik,
mint az iddjaras, évszakok és napszakok szimuldldsa. A Lumion animaciok esetén is interakciot
biztosit a kdrnyezettel, példaul a szél hatassal van a névényzetre, vagy a csapadék korlatozottan
esik a tetOszerkezetek, fak ala.

Bar erdsebb hardverre van sziikség nagyobb vagy részletesebb modellek kezeléséhez, a
Lumion optimalizalt teljesitményt kinal a renderelési és vizualizacios igényekre. A program

altal krealt modell bovitheté szintén hasonléan a SketchUp-hoz, a Warehouse hozzaférést

51. Abra — Lumion 1894-es allapot teljes feliilnézeti modellje (forras: Limbach Noémi 2024)
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biztosit szamos elére elkészitett modellhez és textGrahoz, ezzel szélesitve a tervezési
lehet6ségek skalajat.

A mintateriilet modellezése sordn a konyvtarban taladlhaté textirdk és objektumok teljes
mértékben megfeleltek az elvarasoknak, és szép, fotorealisztikus renderképek Iétrehozasat

tették lehetové.

5.4. Torténeti kertek vizualizacios megjelenitésének korlatai

Ez a fejezet a torténeti kertek 3D-s abrdzolasanak és vizualizacidjanak kihivasaira és
problémaira dsszpontosit, kiemelve a modellek valdsaghiiségének és életszeriiségének
fontossagat, valamint a potencidlis vizuélis csapdakra is figyelmet fordit.

Az els6 probléma a Lumion szoftver gyepszonyeg-konyvtarahoz kapcsolddik. Az ott talalhato
gyepfellletek rendkiviil gondozottak, egységes feluletiiek, ami nem tikrozi a torténeti kertek
autentikus megjelenését. Példaul hianyzik a foltos, kavicsos gyep, amely jobban kifejezné az
adott kor vizualis jellegzetességeit. Ennek a textiranak az alkalmazasa jelentds mértékben
hozzajarulna a realizmushoz, ellentétben a csupan rendezett gyepszényegekkel.

A vizpart modellezése is iddigényes feladat volt, részben a hidnyzo megfeleld forrasanyagok,
részben pedig az egyszerl vagy puritdn megjelenés elkeriilésének nehézsége miatt. A hidak és
maés objektumok kivalasztasa is korlatozott volt, mivel a 3D Warehouse meglév6 modelljeire
kellett tamaszkodnom. Ha nem talaltam volna megfeleld, korhi modellt, annak egyedi

elkészitése, modellezése jelentds idét igényelt volna (52. Abra).

mion

52. Abra -Ugyan az a vizpart alapbdl és sziirdk, objektumok haszndlata utdan (forras:
Limbach Noémi)
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A valosaghli utszegélyek megjelenitése is nehézségeket okozott. A modellben nincs
természetes atmenet az utak és a gyep kozott, ami éles kontrasztot eredményezett, igy az
osszhatas élethiisége csokkent, mivel az utszegélyek hianya feltting (53. Abra). Emellett a
Lumion konyvtaraban nem talaltam megfelelé foldut-textdrat, amely torténeti szempontbdl
hiteles lett volna, ezért modernebb, szort burkolatot kellett alkalmaznom, ami szintén nem tiinik
autentikusnak, inkabb mesterséges megjelenést sugallt. Ezek a hianyossagok az 6sszhatast
rontotték, igy a modell nem tlint organikusnak bizonyos sz6gb6l nézve.

A renderképek szinei tulsagosan élénkek voltak, kilondsen a torténeti hangulat

53. Abra — Szegély és gyep a torténeti Lumion 3D modellen (forras: Limbach Noémi)

L lumion

54. Abra — Elsé és végleges, effektekkel elldtott varidcio (forras: Limbach Noémi)

megidézéséhez, ami nem tiikrozte a valosagos allapotot. A Lumionban azonban lehetdség van
effektek és szinkorrekciok alkalmazasara ami segitett a hitelesebb megjelenés elérésében,
elengedhetetlen a pontos abrdzolashoz. Ezzel j6 eredményeket siker(lt elérnem, a vizudlis hatas
jelentésen fokozodott (54. Abra).

Osszességében, bar a Lumion szoftver nem kifejezetten torténeti kertek modellezésére lett

kifejlesztve, a benne rejlé eszkozokkel €s megoldasokkal latvanyos eredmények érhetdk el,
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megfeleld korrekciok és kompromisszumok mellett. Ugyanakkor ezek tobbletidot és bizonyos

szakértelmet igényelnek.

5.5. Torténelmi Lumion és Al dréon modellek vizualis 0sszehasonlitasa

A kovetkez0 értékelési fejezetben az dltalam készitett torténelmi 3D modellek és a dronos Al

altal késziilt modern modellek dsszehasonlitasat végeztem el (55. Abra).

L lumion

55. Abra — Lumion térténeti modell 1894 (forras: Limbach Noémi) és drénos modell 2024
(forras: DEORC-AI)

Az Osszehasonlitas soran az elsé észrevehetd kiilonbségek a két modell kozott a stilus és a
mindség, az épiilet abrazolasa, a ndvényzet és kornyezet, a fényviszonyok és arnyékok, a
textlrak, a latvAnykompozicid, valamint a szinek terén figyelhetok meg.

A Lumion modell, amely a bal oldalon lathato, egyértelmiien kiemelked6 a részletesség és a
mindség terén. A Lumion szoftverben késziilt siméabb, élesebb, és gondosan kidolgozott
texturakat alkalmaz, kilénosen a ndvényzet, az eplletek és az égbolt esetében. A ndvényzet
szinei élénkek, véaltozatosak és gazdagok, az épulet homlokzata pedig szimmetrikusan és
részletesen jelenik meg, ami Osszességében dinamikus és figyelemfelkeltd kompoziciot
biztosit.

Ezzel szemben a drénos felvétel alapjan készult Al modell, amely a jobb oldalon talalhato,
figyelemre méltoan eltér az elobb emlitett jellemzOoktdl. A texturdk ebben a modellben
durvabbak és kevésbé élesek, igy a ndvenyzet, kilondsen a levelek és fak, elmosddottan,
torzitottan jelennek meg. Az épllet tavoli abrazolasa szintén kevésbé részletes, sokszor
nehezebben felismerhetd, mig a szinek sokkal tompabbak, ami szintén hozzajarul a kevésbé
esztétikus vizualis 6sszkephez.

A ndvenyzet és a kornyezet abrazolasa is jelentds eltéréseket mutat. A Lumion modellben a
fak és bokrok gondosan elhelyezettek, élénkzdld szinekben pompéznak, a gyep pedig apoltnak

¢s homogénnak tiinik. Ezzel ellentétben az Al modell novényzete is felismerhetd, de sokkal
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keveésbé kidolgozott és éles, itt az elemek gyakran 6sszeolvadnak, a fii pedig kevésbé tiszta és
élettel teli.

A fényviszonyok és arnyékok tekintetében a Lumion modell vildgosabb és tisztabb égboltot
mutat, részletes felhdkkel és pontosan kidolgozott arnyékokkal, ami éles kontrasztokat
eredményez. Ezzel szemben az Al modell kevesebb fényt és hangsulyos arnyékokat integral,
az égbolt hianya pedig hianyos megjelenést general.

A textarak vizsgalatakor is megfigyelhetéek viszonylag szamottevé kilonbseégek. Mig a
Lumion modellben a fii, az utak es az épulet texturai finomabbak és gondozottak, az Al modell
texturai kevésbé részletesek és durvabbak, néhol egybemosodnak, kiléndsen a gyep és a
novényzet esetében.

A latvanykompozicio szempontjabol a Lumion modell egy gondosan megkomponalt jelenetet
mutat be, amelyben az épulet kozéppontban helyezkedik el, a névényzet pedig szimmetrikusan
keretezi a teret. Ezzel ellentétben az Al modellben az épiilet kevésbé hangsulyos, egyenrangd,
homogén elemként jelenik meg a modell terében. Az egész modellezett teriilet 6sszessége
pedig kevésbé szimmetrikus elrendezést tikroz.

A szinek vildgaban a Lumion modell élénk, jol meghatéarozott szinekkel rendelkezik, killonds
figyelmet kap a gyep z6ld arnyalata és az épulet sarga homlokzata. Ezzel szemben az Al modell
tompabb szineket és kevesebb élénkseget mutat, ahol a gyep és az épilet szinei kevésbé
kontrasztosak, ami jelentdsen befolyasolja a kép 6sszképét €s vizudlis hatasat.

Osszességében megallapithatd, hogy a Lumion modell a részletgazdagsag és a min8ség terén
kiemelkedik, mig az Al modell inkdbb a durvabb textdrakkal és a tompabb szinekkel
jellemezhetd, ami érezhetden mas élményt nyujt a nézok szamara, illetve Kissé neheziti a
modell megértését.

Ennek ellenére drénos Al modell realisztikusabban tlikrozi a valésagot, mivel tényleges, a
valds helyszini forrasbol szarmazé adatokat hasznal. Bar a részletek elmosddottabbak és a
texturdk kevésbé élesek, ez a modell hilen abrazolja a valds kdrnyezet jelenlegi allapotat.

Ezzel szemben a Lumion modell vizualisan sokkal kidolgozottabb és esztétikusabb, de inkabb
egy idealizalt, stilizalt képet nyujt. A gondozott gyep, a tiszta épilet és a részletes égbolt egy
csiszolt, ,,tokéletes” kdrnyezetet jelenit meg, amely nem feltétlentl tikrozi a valésagot, viszont
esztétikai szempontbdl vonzobb. Az adatok hianya miatt a pontos képet inkabb az idealizalt
valtotta fel. Készitettem egy értékeld tablazatot (2. Tablazat), amely az Gsszehasonlitott
modellek a mar emlitett, kiilonboz6 kijelolt szempontjait 1-t61 5-ig terjedd skalan ertékeli. Az
5-0s érték a legoptimalisabb, legjobb eredményt jelzi az altalam meghatarozott kritériumok
alapjan.
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Osszességében tehat, bar a Lumion modell esztétikailag vonzdbb és sokkal részletesebb, az

Al modell egyértelmtien kozelebb all a valésaghoz, mivel a dronfelvételek alapjan keszlt

adatok jobban kifejezik a helyszin pontos allapotat. Mindkét mddszer alkalmazésa célravezeto,

azonban a valasztas a konkrét igények fiiggvényében torténik. Példaul, az adatbazis bovitésére,

az azon alapuld fejlesztések megvaldsitasara (Al), vagy a turisztikai vonzeré novelésére,

orokségvédelmi oktatasra vonatkozo célok mentén (Lumion) differencialddik a valasztas.

Orokségvédelemhez

Torteneti Lumion | Dronos  jelenkori allapot
modellek modellje

Modellstilus és mindség 5 3
Texturak 5 2
Epliletek vizualizacidja 4 2
Novények vizualizécidja 5 2
Domborzat pontossaga 3 5
Fényviszonyok, arnyékok 5 2
Egbolt vizualizacioja 5 0
Animéciok, effektek 5 0
Szimmetria 4 2
Szinek 5 3
Idétakarékossag 2 5
Adatkozlés hitelessége 3 5
Turisztikai felhasznalhatdsag 4 2
Adatbazis ndveléséhez hasznos | 2 5
Tobbfunkcios 2 5
Konnyen szerkeszthetd, 5 2
valtozathato

Hozzajarul az 4 2
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2. Tablazat — 3D tortenelmi és Dronos modellek ertékelésének tablazata (forras: Limbach
Noémi 2024)

Gyakorlati alkalmazas és diszkusszio

A kutatas gyakorlati eldnyei €s alkalmazhatdsaga széleskortiek lehetnek, kiilondsen a torténeti
kertek és tajepitészeti orokség védelmében, bemutatasaban és feldolgozasaban. Az alkalmazott
3D modellezési technikak és vizualizadcidos mddszerek 0j lehetdségeket teremtenek a torténeti
kertek megertéséhez, dokumentalasahoz, valamint az oktatds és a turizmus tertletén valo
hasznositasukhoz. Ahogy azt Adrienne Grét-Regamey és Nora Fagerholm megfogalmazta a
3D digitalis kornyezetek hatékonysagat novelé Kkulcstényezék az atalakuld taj- és
varostervezésben c. munkajaban (Key factors to enhance efficacy of 3D digital environments
for transformative landscape and urban planning), az elmalt két évtizedben a digitalis
technologidk robbanasszeri fejlodése lehetové tette a 3D digitalis kornyezetek gyors
elterjedését a t4j- és varostervezés terén. Mivel az emberi tarsadalmak fenntarthatdsag felé
terelése komoly kihivasokkal jar, ezeknek a 3D technoldgidknak nemcsak a dontéshozok
alkalmazkodasat kell tamogatniuk, hanem 0sztonoznitk kell a tarsadalom és a természet
kapcsolataban szikséges atalakito valtozasokat is. Ennek érdekében hat kulcselem fokozhatja
a 3D digitalis kornyezetek hatékonysagat: a tarsadalmi, 6koldgiai és technoldgiai rendszerek
dinamikéjanak 4brazoldsa; a tervezés és szimulacid Osszekapcsoldsa a kiilonbozd 1éptékii
folyamatok kezelésére; képzelderdt 6sztonzd funkciok fejlesztése; tobbérzékszervi ingerek
alkalmazasa a fenntarthato viselkedés elémozditasara; az 6shonos ¢és helyi tudas integralasa a
nem szakértok érzeékelésével; és végiil a hasznalhatosag értékelése a hatékony egyiittmiitkodés
érdekében [REGAMEY, FAGERHOLM 20241 ) js részben ezen elvek alapjan térekedtem a mintateriilet
vizualis térben torténd megalkotasara.

Az aldbbiakban részletesen ismertetem a diplomamunka kutatasanak 6 gyakorlati el6nyeit és
potencidlis alkalmazasi terileteit:

A 3D modellezés lehetdséget nytjt a kert torténeti fejlddésének tanulményozasara, valamint
kiilonboz6é korszakok és allapotok vizualizéldsara. Ez kiilonosen hasznos olyan esetekben,
amikor a kert tobb atalakitason esett at, es a jelenlegi allapot mar nem tiikrézi az eredeti format.
A kiilonboz6 idészakokban késziilt modellek segithetnek a valtozasok nyomon kovetésében,
és megkonnyitik a kertépitészeti dontéshozatalt a helyreallitas folyamataban. Tovabb4, a 3D-s
megjelenités képes élethiien bemutatni a kiilonb6z6 korszakok atmoszférajat és latvanyvilagat,

ezzel timogatva a torténeti hitelesség megdrzését.
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A 3D modellek rendkiviil hasznos eszk6zok lehetnek a korabeli képek, fényképek, festmények

¢s grafikai illusztraciok pontosabb azonositdsaban. A modellezés lehetévé teszi a torténeti
kérnyezet konnyebb rekonstrukcidjat, amely alapjdn megalapozottabb kovetkeztetések
vonhatok le a multbéli abrézolasokrol. Ez nemcsak az épitészek, tajépitészek és torténészek
munkajat segiti, hanem hozzajarul a kulturalis 6rokség hiteles megorzéséhez is.

A torténeti kertek 3D-s vizualizacioja révén érthetébbé valnak a kordbbi latvanykapcsolatok,
valamint a kertek épitészeti teruletei, amelyek hagyomanyos 2D-s rajzokon nem mindig
¢szlelhetdk teljes mértékben. A kiilonbozd terek térbeli kapcsolatai, kilatasok, vizudlis
tengelyek, tovabba a novények eés épitmények kozotti viszonyok sokkal pontosabban
abrazolhatok a haromdimenzios térben, ami (j megkozelitéseket kindl a tervezési és
rekonstrukcios feladatokhoz. Ez kuléndsen Iényeges, ha az eredeti kertelemek mar elvesztek,
és cél azok torténeti allapotanak rekonstrukcioja.

Ezen felll a modellezés nemcsak a kert statikus allapotanak bemutatasara alkalmas, hanem
animaciok segitségével dinamikusan valtozo, mozgasban 1év6 latvanytervek is 1étrehozhatok.
A virtualis térben val6 mozgés, példaul sétalok vagy autds kozlekedés soran megjelend
panordmak kiléndsen fontos szerepet jatszhatnak a tervek élményszerii bemutatasaban. Ez a
megkozelités lehetdséget kinal a kert dinamikus hasznalatdnak elemzésére, példaul arra, hogy
az egyes epitmények hogyan illeszkednek a terekhez, vagy hogy a ndvények ciklikus valtozasai
hogyan befolyasoljak a latvanyt az évszakok soran.

A kutatds eredményei ezen felul kivaléan hasznosithatok az oktatads és ismeretterjesztés
teriiletén. A 3D modellek és animaciok latvanyos szemléltetd eszkozként szolgéalhatnak
egyetemek, mizeumok ¢és k6z0sségi programok szamadra, lehetdvé téve a torténeti kertek és
parkok részletes és céltudatos bemutatdsat. Ez kiléndsen fontos a szakemberek képzésében,
mivel igy mélyebb betekintést nyerhetnek a torténeti kertek komplex felépitésébe és
jelentdségébe.

A 3D modellek kénnyedén integralhaték a virtudlis valdsag (VR) technologidba, ami Uj
lehetdségeket teremt a torténeti kertek €s parkok bemutatasaban, kiilondsen a turizmus és az
oktatds teruletén. A Lumion 360 renderelési lehetdségei révén a tervek interaktivan
korbejarhatdak a virtudlis térben. A VR szemiivegek hasznalatdval a latogatok valos idében
felfedezhetik a kertek rekonstrualt torténeti allapotét, ezzel segitve dket abban, hogy jobban
megertsék az adott korszak vizualis vilagat és a kertepitészeti terek bonyolultsagat. Ez egy
izgalmas és interaktiv modja lehet a torténelmi 6rokség bemutatasanak, amely vonzo lehet

mind a turistdk, mind a szakértok szamara. Ezenkiviil az 6rokségvédelmi szakemberek szamara
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is hasznos eszkdzt nyujt az ertékes elemek azonositdsdhoz és a rekonstrukcios dontések
meghozatalahoz.

A diplomamunka egy Uj, innovativ szemléletet mutat be, amely jelentés médon hozzajarulhat
a tajépitészeti szakma fejlodéséhez. A modern technoldgiai eszk6zok és a 3D modellezés
alkalmazasa 1j lehetOségeket teremt a torténeti kertek dokumentalasa, elemzése €s megdrzése
terén. Ez az 4j megkozelités lehetOséget biztosit a szakemberek szamara, hogy hatékonyabban
és pontosabban rekonstruéljak a torténelmi tajak és kertek kordbbi allapotat, valamint mélyebb
megértést nyerjenek ezek fejlédési folyamatairdl. Ezzel a moddszerrel a tervezési és
orokségvédelmi munka egy magasabb szintre emelhetd, amely nemcsak a szakmai pontosag

novelését szolgalja, hanem ujszerli lehetéségeket kinal az oktatasban, turizmusban és a

56. Abra — Alcstti arborétum, Lumion 360 renderkép példa (forras: Limbach Noémi)

k6zosségi ismeretterjesztésben is. Az innovacid igy a t4jépitészeti munkdk mindségének

javulasahoz és a torténeti értékek szélesebb korii, részletesebb bemutatasahoz vezethet.

Osszegzés

A kovetkezOkben 6sszefoglalom a diplomamunka kutatasi eredményeit €s megallapitasait. A
dolgozat f6 célja az 0j, innovativ megkdzelitések kidolgozasa eés bemutatasa a tajépitészet
teruletén, kilonos figyelemmel a torténeti kertek abrazolasanak elemzésére, amelyhez a
mintateriilet vizsgéalata alapozta meg az informaciokat és szolgalt eszkozil. Emellett
részletesen bemutatom a jelenlegi magyar fejlesztési kornyezetet, amelyet kérdéivek,
mintapéldak és analizisek segitségével vizsgaltam. Végezetil, a dolgozat feltarja az
alkalmazott programok korlatait, ehhez elméleti hattér, technikai modszerek és modellezési
folyamatok szolgéaltattak a vizsgalati eszkozoket.

A feldolgozast megnehezitette, hogy bar a torteneti térképek, festmények és leirasok értékes

informéacidkkal szolgaltak a modellezéshez, a fontos adatok hianya — kiléndsen az 1833-as
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modell esetében — komoly kihivasokat jelentett. Ekkor csupan a XIX. szadzadi kataszteri
térképre tdmaszkodhattam, amely az Uthalozatot és vizfeliileteket pontosan abrézolta, de a
terepviszonyok és a novényzet modellezéséhez nem nyujtott elegendd segitséget. Az 1894-es
allapotnal mar tébb informécio allt rendelkezésre, de a geodéziai adatok hidnyosséagai tovabbra
is korlatoztak a modellek pontossagat, ami nehezitette a torténeti kertek hliséges abrazolasat.
A modellezési folyamat soran kiilonb6zo szoftvereket hasznéltam, mint példaul QGIS,
Blender, SketchUp és Lumion, mindegyiknek megvolt a maga sajatos szerepe. A QGIS-t a
georeferalésra és a terepmodellezésre alkalmaztam, mig a Blender segitett a SketchUp-ba vald
konvertalasban, a SketchUp-ba Osszekészitettem a modellt, komponenseket hoztam létre,
drapeltem a vonalas elemeket, mintakat rendeltemna felulethez. A végsé vizualizaciot és
fotorealisztikus renderelést a Lumionban végeztem, amely lehetdvé tette a valosaghti textirak
és effektek Iétrenozésat. Azonban a programok kozotti nehézkes atjarhatosag, mint a kdzvetlen
importalas hianya, és a SketchUp gyakori Osszeomléasa jelentds kihivasok elé allitotta a
projektet. Ezek a nehézségek hozzajarulhatnak a 3D latvanytervezés korlatozott elterjedéséhez
Magyarorszagon, ahol a szakembereknek elengedhetetlen, hogy folyamatosan fejlédjenek és
megfeleld képzéseket kapjanak a kiillonboz0 szoftverek hasznalataban.

Osszességében megallapithatd, hogy a SketchUp és a Lumion és egyéb tervezéprogramok
kombindlt haszndlata, tehit minimum egy modellezd és renderelé program egyuttes
alkalmazésa jelenti a legoptimalisabb megoldast a tajépitészeti projektek soran.

A SketchUp kiemelkedden alkalmas a modellezéshez, segitve a pontos és részletes tervek
kialakitasat, mig a Lumion a vizualizaciéra és renderelésre specializalodott, biztositva a

projektek latvanyos bemutatésat.
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A Lumion LiveSync egy innovativ funkcio, amely lehetévé teszi a valos idejii szinkronizalast
a Lumion és mas tervezdprogramok, példaul a SketchUp kozott. Ez a funkcio a tervezési
folyamat soran segit a felhasznaloknak abban, hogy azonnali visszajelzést kapjanak a
modellezett objektumok vizualis megjelenésérél, valamint az Ujonnan hozzaadott elemek

integralasarol a 3D kornyezetbe.
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Az idedlis munkafolyamat a két szoftver egyuttes alkalmazasat jelenti: a SketchUp a modellek
megalkotasat segiti, mig a Lumion a végsd vizualizaciGért és prezentacioért felel. Am egy
Osszetett projekt kapcsan, mint amilyen a mintaterdilet is, nem elég ennek a két programnak a
kombinécidja, tobb program hasznélata szlikséges.

A diplomamunka torténeti kertek 3D-s modellezésének kihivasait is vizsgalja, kilonds
tekintettel a valosaghiiség megdrzésére €s a vizualis buktatok elkeriilésére. A Lumion szoftver
gyepszOnyeg-konyvtara nem megfeleld a korhii megjelenitéshez, mivel nagyrészt gondozott
gyepeket kinal, ami nem illeszkedik a torténeti kertek autentikus latvanyvilagahoz. A vizpart
modellezése és a megfelelé hidak kivalasztasa szintén nehézségeket okozott, és a valosaghti
utszegélyek hianya is csokkentette az élethliséget. A szinkorrekciokkal és effektekkel ugyan
sikerdilt javitani a vizualizdcié hitelessegén, de a folyamat id6igényes volt, és specialis
korrekciokat igényelt. Ennek ellenére a Lumion ugyan nem torténeti kertek modellezésére
készult program, de megfelelé szakértelemmel ¢és kompromisszumokkal latvanyos

eredmények érhetdk el vele.
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A legfobb ertékelési részben a sajat készitésti torténelmi 3D modellek és a dronos Al
technologian alapulé modern modell 6sszehasonlitasat vizsgaltam abrdk és tablazat
segitségevel. Az Osszehasonlitas soran a modellstilus, mindség, épiiletek abrazolasa,
névényzet, kdrnyezet, fényviszonyok, arnyékok, textarak, latvanykompozicié és szinek kdzotti
eltérések emelkednek ki.

A Lumion modell a részletesség €s a mindség szempontjabol kiemelkedik; simabb texturai és
élénk szinei, gondosan kidolgozott ndvényzete, valamint részletgazdag épuletei vannak. Ezzel
szemben az Al modell, amely dronos felvételekbdl késziilt, durvabb textarakkal és tompabb
szinekkel rendelkezik, valamint az éplletek és ndvényzet abrazolasa is kevésbe részletes.

A Lumion modell vilagosabb égboltot és éles kontrasztokat kinal, mig az Al modell kevesebb
fényt alkalmaz, ami hidnyos megjelenést eredményez. A Lumion gondosan megtervezett
kompozicidval bir, mig az Al modellben az épilet nem dominal.

Tehat a Lumion a részletgazdagsag és esztétika terén kiemelkedé, mig az Al modell
valdsaghiibb, hiszen tényleges adatokra alapoz. A valasztés attol fiigg, hogy melyik cél, példaul
a turisztikai vonzer6 novelése (Lumion) vagy az adatbazis bovitése (Al), fontosabb.

Osszegzésiil elmondhatd, hogy a technolégiai fejlédés iiteme egyre gyorsabb, és a 3D
modellezés szerepe folyamatosan novekszik a szakmai gyakorlatban. Ugyanakkor az Uj
technologiadk integralasa az orszagba még sok kihivassal szembesil. A programok magas
koltsége, a komplex szoftverek alapos ismeretének sziikségessége, valamint a kiilonb6z6
szoftverek parhuzamos hasznalatanak igénye megneheziti az elterjedést. Ezen kivil a 3D
modellez6 programok jelentds eréforras-igénye szintén korlatozza a széleskori alkalmazast.
Ennek ellenére a technoldgia jelentdsen fokozhatja a munkafolyamatok hatékonysagat és a
végeredmény mindségét, igy hossza tavon jelentGs elényoket nyujthat a szakemberek és a

szakma szamara.
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http://www.sketchupartists.org/tutorials/sketchup-and-advanced-modeling/make-a-topographic-map-using-sketchup-and-google-maps/?fbclid=IwY2xjawEUweFleHRuA2FlbQIxMAABHQVXG5kcj7al_JE9zekY8Cw-UOTAb3GFxOIIbMcJlj6E3mTTGa7nYYS7bQ_aem_gEbhZIJkbyRWe1GTfWWLyg
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Lumion 3D Best Practices (packtpub.com)

https://subscription.packtpub.com/book/web-
development/9781783550852/4/ch041vI1sec29/quick-overview-the-landscape-menu
(megnyitva: Limbach Noémi 2024.06.26.)

Community — blender.org https://www.blender.org/community/ (megnyitva:

Limbach Noémi 2024.06.26.)

Microsoft Word — Plot Plan Guide 2.docx (civiclive.com) https://cdnsm5-

hosted.civiclive.com/UserFiles/Servers/Server 6004363/File/Government/City%20D

epartments%20and%20Division/Planning/Brochures/Plot%20Plan%20Guide.pdf
(megnyitva: Limbach Noémi 2024.06.30)

Download Lumion LiveSync for SketchUp — Lumion — User Support

https://support.lumion.com/hc/en-us/articles/360007502894-Download-Lumion-

LiveSync-for-SketchUp (megnyitva: Limbach Noémi 2024.06.30.)

Alcsuti Arborétum | Alcsuti Arborétum (alcsuti-arboretum.hu) https://www.alcsuti-

arboretum.hu/Alcsuti-Arboretum (megnyitva: Limbach Noémi 2024.06.30.)

Controlling Visibility with Tags | SketchUp Help

https://help.sketchup.com/en/sketchup/controlling-visibility-tags (megnyitva:
Limbach Noémi 2024.06.30.)

A legmagyarabb Habsburg otthona — Jézsef nador alcsuti kastélya

(szepmagyarorszag.hu)

https://www.szepmagyarorszag.hu/magyar/oldalak/habsburg kastely alcsut arbor

etum jozsef nador/ (megnyitva: Limbach Noémi 2024.08.26.)

SUMMA — ART KFT. (epitesziroda-debrecen.hu) https://epitesziroda-

debrecen.hu/referenciak/10028/vamospercs-muvelodesi-haz-melletti-park

(megnyitva: Limbach Noémi 2024.08.26.)

A kastély és az arborétum | Szdz Magyar Falu | Kézikdonyvtar (arcanum.com)

https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/SzazMagyarFalu-szaz-magyar-

falu-1/alcsutdoboz-E/a-kastely-es-az-arboretum-24C/ (megnyitva: Limbach Noémi
2024.09.13.)

Pollack Mihdly — Jozsef nador kastély, egykori tavlati kép — homlokzati részlete

(irodalmiradio.hu) (megnyitva: Limbach Noemi 2024.09.13.)
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https://subscription.packtpub.com/book/web-development/9781783550852/4/ch04lvl1sec29/quick-overview-the-landscape-menu
https://www.blender.org/community/
https://cdnsm5-hosted.civiclive.com/UserFiles/Servers/Server_6004363/File/Government/City%20Departments%20and%20Division/Planning/Brochures/Plot%20Plan%20Guide.pdf
https://support.lumion.com/hc/en-us/articles/360007502894-Download-Lumion-LiveSync-for-SketchUp
https://www.alcsuti-arboretum.hu/Alcsuti-Arboretum
https://help.sketchup.com/en/sketchup/controlling-visibility-tags
https://www.szepmagyarorszag.hu/magyar/oldalak/habsburg_kastely_alcsut_arboretum_jozsef_nador/
https://www.szepmagyarorszag.hu/magyar/oldalak/habsburg_kastely_alcsut_arboretum_jozsef_nador/
https://epitesziroda-debrecen.hu/referenciak/10028/vamospercs-muvelodesi-haz-melletti-park
https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/SzazMagyarFalu-szaz-magyar-falu-1/alcsutdoboz-E/a-kastely-es-az-arboretum-24C/
https://www.irodalmiradio.hu/femis/muveszetek/4muveszek/p_menu/pollack/05pollack.htm
https://www.irodalmiradio.hu/femis/muveszetek/4muveszek/p_menu/pollack/05pollack.htm

33.

34.

35.

36.

37.

Habsburg-kastély — Alcsutdoboz — KASTELYOK.COM

https://www.irodalmiradio.hu/femis/muveszetek/4muveszek/p menu/pollack/05po

llack.htm (megnyitva: Limbach Noémi 2024.09.15.)

Controlling Visibility with Tags | SketchUp Help

https://help.sketchup.com/en/sketchup/controlling-visibility-tags (megnyitva:
Limbach Noémi 2024.09.15.)

Lumion 8.3 - Sincronizacién total https://www.blog.miltonchanes.academy/lumion-

8-3-sincronizacion-total (megnyitva: Limbach Noémi 2024.10.11.)

Alcsuti arborétum Alcsutdoboz, orszagLATO.hu

https://www.orszaglato.hu/latnivalo/4563/alcsutdoboz-alcsuti-arboretum
(megnyitva: Limbach Noémi 2024.10.11.)

Alcsuti kastély https://mek.oszk.hu/01900/01903/html/index1707.html (megnyitva:
Limbach Noémi 2024.10.30.)
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https://www.blog.miltonchanes.academy/lumion-8-3-sincronizacion-total
https://www.orszaglato.hu/latnivalo/4563/alcsutdoboz-alcsuti-arboretum
https://mek.oszk.hu/01900/01903/html/index1707.html

Mellékletek
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1. On milyen szakteriileten dolgozik/tanul?

B valasztési arany

Tajépitészet
Epitészet
Kertészet
Tervezés

Kivitelezés

16.67%

Nem szeretnék valaszolni

37.5%

54.17%

2. Milyen beosztasban dolgozik (ha dolgozik)?

B valasztasi arany

Kivitelezd

Tervezd

Latvanytervezd

Vezetd

Nem dolgozom 17.39%

40

50

60

73.91%

80

90



3. Talalkozott mar a szakmaban (vagy azon kiviil) 3D latvanytervekkel?

Igen, lattam md ... D
latvanytervet: 100.00%

. Igen, lattam ma ... D latvénytervet 100 Még sosem latta ... D latvanytervet 0

4. Egy 1-t6l 10-ig terjedd skalan mennyire tartja a 3D latvanyterveket fontosnak?

B valasztasi arany

30
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5. Az On tapasztalata szerint egy 1-t6l 10-es skalan mennyire van a 3D
latvanytervekre igény, megrendelés?

W valasztasi arany

10

Nem tudom

6. On rendelne 3D latvanyterveket egy projektjéhez (ha esetleg példaul kertet
terveztetne)?

Nem tudom: 16.00%

Nem: 20.00% —

Igen: 64.00%
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7. On jelenleg keres 3D latvanytervezét?

Taldn késdbb: 8.00% | | Igen: 4.00%

1
" Nem: 88.00%

8. Melyik 3D tervezéprogramokat ismeri az alabbiak koziil?

I valasztasi arany

Lumion
SketchUp
TwinMotion
Photoshap
AutoCad
ArchiCad
Blender
Fusion360
Rhino
ZBrush

Egyiket sem

60

70

80

90
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9. Milyen 3D latvanytervezé programokat hasznalt mar On, vagy a cége (kollégak,
beosztottak)?
B valasztds! arany
Lumion 52%
SketchUp 60%
TwinMotion
Photoshop 68%
AutoCad 56%
ArchiCad 56%
Blender
Fusion360
Rhino
ZBrush

Egyiket sem

30 40 50 60 70

10. Tervezett mar valaha 3D latvanyterveket? Ha igen, milyen programmal?

B Valasztdsl ardny

Lumion
SketchUp
TwinMotion
Photoshop
AutoCad
ArchiCad
Blender
Fuslon360
Rhino
ZBrush

Egyikkel sem
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11. Melyek a kedvenc tervezd programjai? (Ha ismer ilyet)

B vdlasztasl ardny

Lumion
Sketchup
TwinMotion
Photoshop
AutoCad
ArchiCad
Blender
Fusion360
Rhino 4.76%
ZBrush

Egyik sem

57.14%

60

12. Mennyire tartja felhasznaldbaratnak a 3D tervezéprogramokat?

B vilasztasl ardny

=
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13. Ha On lenne a 3D latvanytervek megrendeldje, mennyi pénzt lenne hajlandé

maximum kifizetni az ilyen jellegli tervekért?

Nem szeretnék valaszolni: 8.00%

20.000-50.000 Ft: 32.00%
100.000 Ft-nal tébbet is akar:
20.00%

50.000-100.000 Ft: 40.00%

16. Mennyire tartja nehéznek megtanulni a 3D tervezéstegy 1-t6l 10-es skalan?

W valasztdsi arany

30
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17. Mennyire tartja koltségesnek a 3D tervezéprogramokat?

B vilasztasi arany

18. Mennyire tartja koltségesnek a 3D latvanyterveket?

B valasztasi arany

1

3

10

20%

20 25
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19. On szivesen megtanulna 3D latvanytervezni?

Nem tudom: 8.00%

\
\

Nem: 4.00% ﬂ\

\

' Igen: 88.00%

20. Meggatolja valami a 3D latvanytervezés megtanulasaban (ha ez szandéka, vagy
gondolkozott mar rajta)?

B viélasztési arany

Draganak talalom 30.43%
Nem relevéns a ... ulmanyaim soran

Nincs aki megtanitana

Nincs ilyen szandékom

Nem tudnék vele keresni 17.39%

Nem szeretnék valaszolni 26.09%

10 15 20 25 30 35
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21. Mennyire tartja feleslegesnek a 3D latvanyterveket egy projekt kapcsan egy 1-tél
10-es skalan?

B Vvélasztasi arany

22. On szerint bizonyos szakteriiletek egyetemein (tajépitészet, épitészet,
kerttervezés és kivitelezés) kotelezéen kéne oktatni a 3D latvanytervezést és

vizualis megjelenitést?

Nem, felesleges: 4.00%

Igen, jé lenne: 96.00%

1. Melléklet — Keérdéoiv eredmények (forrds: Limbach Noémi 2024)

Lumion 12 Pro minimalis gépigény:

e Internetkapcsolat sziikségessége a program hasznalata kbzben

e Grafikus kartya (GPU), amely 8 000 vagy magasabb G3DMark pontszamot ér el
naprakész illesztéprogramokkal, mint példaul Nvidia GeForce GTX 1060, Quadro
K6000, AMD Radeon RX 580 vagy jobb videokartya)

e Grafikus kartya memdriaja minimum 6 GB legyen

e Operéacids rendszer Windows 10 64-bit (minimum 2004-es verzio, vagy Ujabb)
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Processzor (CPU) Intel/AMD processzor, amely legalabb 2200-es CPUMark
pontszamot ér el (peldaul AMD Ryzen 5 1600X, Intel Core i7-4790S, vagy jobb)
Képerny6 felbontasa minimum 1920 x 1080 pixel

Rendszermemdria (RAM) minimum 16 GB vagy t6bb

Merevlemez SATA SSD vagy HDD adattarold

Legaldbb 75 GB szabad lemezteriilet azokon a meghajtokon, ahol a Windows
felhasznaldi fiok és a Dokumentumok mappa talalhato.

2. Melléklet — Lumion program minimalis gépigénye (forras: Limbach Noémi 2024)

Lumion 12 Pro optimalis gépigény:

Internetkapcsolat sziikségessege a program hasznalata k6zben

Grafikus kartya (GPU), amely 14 000 vagy magasabb G3Dmark pontszamot ér el
naprakész illesztdprogramokkal, mint példaul NVIDIA GeForce RTX3060, NVIDIA
Quadro RTX 2000 ADA, AMD Radeon RX 6700 XT vagy jobb videokartya)
Grafikus kartya memdriaja minimum 10 GB legyen

Operacios rendszer Windows 10 64-bit (minimum 2004-es verzio, vagy Ujabb)
Processzor (CPU) Intel/AMD processzor, amely legalabb 2600-as CPUMark
pontszamot ér el (példaul AMD Ryzen 5 3600, Intel Core i5-8600, vagy jobb)
Képerny6 felbontasa minimum 1920 x 1080 pixel

Rendszermemdria (RAM) minimum 32 GB vagy tobb

Merevlemez SATA3 SSD vagy NVME m.2 adattarol6

Legaldbb 75 GB szabad lemezteriilet azokon a meghajtokon, ahol a Windows

felhasznaloi fiok és a Dokumentumok mappa talalhato.

3. Melléklet — Lumion program optimalis gépigénye (forras: Limbach Noémi 2024)

3D modellezés egyéb alapfogalmai:

Haromszogelés (Triangulation): A poligonok haromszogekké alakitdsa, amely
lehetévé teszi a modell részleteinek és geometriajanak pontosabb kezelését.
UV-mappolas (UV Mapping): A 3D objektum feliletének koordinata-rendszerbe
torténd leképezése, hogy textiurakat lehessen rajuk helyezni.

Mesh (Hal6): A modell felépitése, amely tartalmazza a pontokat, éleket és feliileteket,

és amely meghatarozza a modell alakjat és szerkezetét, INTe1TINT7]
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Subdivision Surface (Felosztas-feltilet): Egy technika, amely simabb fellleteket hoz
létre a modell éleinek és poligonjainak tovabbi felosztasaval.

Extrudalas (Extrusion): Egy miivelet, amely soran a kijelolt feliiletet vagy élt
kiterjesztik a térben, lehetové téve az 1) formak 1étrehozésat.

Bezier gorbék (Bezier Curves): Gorbék, amelyeket iranyitépontok segitségével
definialnak, és amelyeket gyakran hasznalnak a simabb és természetesebb formak
létrehozasahoz.

kontrollalasa, amely lehet6vé teszi a modellek szamara, hogy életszertien mozogjanak
és viselkedjenek.

Megvilagitas és arnyékolas (Lighting and Shading): A 3D modell megjelenitésének
és atmoszférajanak létrehozasa fényforrasok és arnyékok segitségével, hogy
valdsaghiibbé tegye a vizualis prezentaciot.

Vertex Normal: A pontokhoz rendelt iranyitott vektor, amely meghatarozza a pont
fellletén torténd fényvisszaver6dés iranyat, és igy hozzajarul a modell arnyékolasanak
és textlrazasanak pontos megjelenitéséhez. [INTE1TINT7]

Divide (Felosztas): Egy él vagy felulet felosztaséra szolgal. Az él mentén (j
szegmenseket hozhatunk 1étre, amelyeket késobb tovabb szerkeszthetunk.
Deformacid: Az objektum alakjanak vagy struktdrajanak valtoztatasa, példaul hajlitas,
torzitds vagy tomorités segitségével. Ezéltal életszeriibb és valtozatosabb modelleket
lehet Iétrehozni. [INTEITINT7]

Szkeleton (Skeleton): Egy hierarchikus struktira, amelyet a karaktermodellek
kezelését.

Mintazat (Pattern): Egy olyan geometriai forma, amelyet ismétlédéen alkalmaznak
egy felliletre, példaul a burkolatok, mozaikok vagy egyéb diszitések Iétrehozasara.
Fogalmi Modell (Conceptual Model): Egy egyszertibb és kevésbé részletes modell,
amelyet elézetes tervezési vagy koncepcionalis fazisban hasznéalnak, hogy az 6tleteket
és terveket vizualizaljak és kommunikaljak. [INTe1INT7]

Példanyozas (Instancing): Az objektumok vagy csoportok tobbszérés masolatainak
letrehozasa anélkil, hogy a valdsagbeli tartalmuk megvaltozna, ami hatékonyabba teszi
a tbmeges reprodukciot és a részletek megjelenitését.
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UV Deformacié (UV Deformation): A textdra UV-koordinatainak elmozditasa vagy
deformalasa, hogy a textira megfeleloen illeszkedjen a modell feliiletéhez, kiilonféle
textlrazasi effektek eléréséhez. INTEI[INT7]

Normal Mapping: A normal mapping egy technika a textirazasban, amely lehetové
teszi a részletgazdagabb megjelenést anélkul, hogy névelné a modell geometrigjat. Az
alacsony felbontast modellek részleteinek térbdl valo kiemelésére szolgal, melyeket a
normdl térképek tarolnak, igy valdsdghlibb megjelenést eredményezve a modell
szamara. Ez az eljaras fontos eszk6z a részletgazdag modellek készitésekor és a
szamitdgepes grafikaban.

Edge Loop: Az élek dsszessége, amelyek sorozatot alkotnak es atfogjak egy 3D modell
korvonalat. Az élek hurokszeriien futnak keresztiil a modellen, és fontosak a modell
amely a modell alapjat képezi a geometriai manipulaciokhoz és a reszletes
modellezéshez. ['NTE1 INT7]

Topology: A topoldgia az objektum geometriai szerkezetének és elrendezésének
leirasara szolgdld fogalom. A megfeleld topologia fontos a modell részleteinek és
geometriai stabilitdsanak fenntartdsahoz, valamint a text(razas s animéacio soran.
Keyframe Animation: A keyframe animacio olyan modszer, amelyben a mozgés egyes
kulcsfontossagu pillanatait rogzitik, majd a szoftver a koztes allapotokat automatikusan
generalja. Ez lehetdvé teszi a sima €s életszerli animaciok létrehozasat a karakterek és
objektumok szamara. [INTEI [INT7]

Boolean Operations: A Boolean miiveletek olyan eljarasok, amelyekkel két vagy tobb
3D format lehet 6sszeadni, eltdvolitani vagy kivonni egymasbdl. Ez lehetdvé teszi az
osszetett geometriak létrehozasat és formak kombinalasat. [INTEI[INT7]

Wireframe: A wireframe egy modell megjelenitési mddja, amely csak a modell €leit és
csomopontjait jeleniti meg, anélkiil hogy a feliiletekkel rendelkezd részleteket mutatna.
Ez segithet a modell geometriajanak és struktdrajanak jobb megértésében. INTE1INT7]
Plot Layout: Olyan épitészeti, foldméresi, mérnoki és/vagy tajépitészeti terv, rajz vagy
diagram, amely egy ingatlan 6sszes fobb jellemzdjét, épiiletét €s épitményét bemutatja.
Meghatarozott 1éptékben mutatja a szomszédos utakat és a tervezett O épuleteket vagy
épitményeket is. [INT25]

Beveling: A kifejezés a 3D modell tervezésének természetes megjelenésével és

kinézetével kapcsolatos. A beveling fokozza a modell természetes megjelenését és
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kinezetét a hegyes élek eltavolitasaval. Ez a folyamat realisztikus megjelenést kdlcsonoz
a modellnek.

4. Melléklet — Modellezési, renderelési, 3D tervezési fogalmak

SketchUp fontosabb eszkdzok:

e A Select Tool (Kivalasztd eszkdz):
o Lehetdvé teszi az objektumok, élek, feliiletek és csoportok kivalasztasat a
modellben.
o Hasznalhat6 egyes elemek vagy tobb elem egyszerre torténd kivalasztasara.
e Line Tool (Vonal eszkoz):
o Vonalak rajzolaséra szolgél.
o Segitségével egyenes vonalakat hozhatunk létre két pont kozott, ami alapvetd a
geometriak felépitésehez.
e Rectangle Tool (Téglalap eszkdz):
o Téglalap alaku feluletek rajzolasara szolgal két pont meghatarozasaval.
o Alapvet6 eszkoz a sik feliiletek 1étrehozéasahoz.
e Circle Tool (Kor eszkoz):
o Korok rajzolasara hasznalhato.
o A kdzéppont és a sugar meghatarozésaval hoz létre kor alaku felileteket.
e Arc Tool (Iv eszkoz):
o Ivek rajzolaséra szolgal.
o Kiilonbozd tipusu ivek hozhatok létre, mint példaul két pont kozotti iv,
harompontos iv, vagy kézéppontos iv.
e Push/Pull Tool (Tolas/Huzas eszkdz):
o Lehetévé teszi a sik feliiletek *extrudaldsat vagy bevonasat, igy 3D
objektumokat hozhatunk 1étre 2D feliiletekbdl.
e Move Tool (Mozgatas eszkdz):
o Objektumok, élek és felliletek mozgatasara szolgal a modellben.
o Lehet6vé teszi az elemek athelyezését, eltolasat vagy forgatasat.
e Rotate Tool (Forgatas eszkdz):
o Objektumok forgatasara szolgal egy kijeldlt tengely kordl.
o Alapvetd eszkoz az elemek térbeli igazitasahoz.

e Scale Tool (Méretarany eszkoz):
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o Objektumok méretének ndvelésére vagy csokkentésere szolgal.
o Lehetdség van az elemek aranyos vagy aranytalan méretezésére is.
Follow Me Tool (Kévetés eszkdz):
o Egy kivalasztott profil kovetésével hoz létre komplex 3D formékat egy
meghatérozott utvonal mentén.
Offset Tool (Eltolas eszk6z):
o Lehetové teszi a sik feliiletek belsé vagy kiilsé eltolasat, ezzel parhuzamos
formak létrehozasat.
o Lehetdséget nyujt a formak aranyos duplikalasara.
Paint bucket Tool (Festékesvodor eszkoz):
o Szinek és anyagok alkalmazésara szolgal a fellleteken.
o Lehetdvé teszi a textirak és anyagok egyszerli hozzarendelését a modellekhez.
Tape measure Tool (Méroszalag eszkoz):
o Téavolsagok mérésére és segédvonalak létrehozasara szolgal.
o Hasznos a pontos modellezéshez és méretezéshez.
Dimension Tool (Méretvonal eszkdz):
o Meéretvonalak és mérések hozzaadasara szolgal a modellhez.
o Segit a pontos méretek vizualizalasaban.
Text Tool (Szoveg eszkdz):
o Szbveges megjegyzések és cimkék hozzaadasara szolgal a modellben.

o Hasznos a modellek részleteinek magyardzatahoz.

5. Melléklet — SketchUp program eszkoztara, ikonjai (forras: Limbach Noémi 2024,

sketchup.com)

SketchUp modell Lumion programba valé importéalasa

1.

Mentés SketchUp-ban: Elészor is elmentettem a SketchUp projektet .skp
formatumban. Ez az alapvetd f4jltipus a SketchUpban.

Inditas Lumionban: Elinditottam a Lumion szoftvert a szamitogépen. Ez csak stabil
internetkapcsolat mellett lehetséges.

Importélas a Lumionba: A Lumionban megkerestem az ,,Import” vagy ,,Import
Models” lehetdséget. Ez a fomeniiben talalhato.

Keresés és kivalasztas: Talloztam a SketchUp projektet tartalmazd mappat, majd

kivalasztottam az .skp fajlt, amelyet importaltam.
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5. Beallitasok: Lehet6ségem van beallitani kiilonb6z6 opciokat, példaul a modell

mindségét vagy a méretét, vagy a Lumion hatterét. Itt Kivalasztottam a megfeleld
beallitasokat.

Beillesztés a Lumion projekthez: Miutan importaltam a SketchUp modell, azt
elhelyeztem térben a Lumion projektjében. Ehhez egyszertien behuztam3 a modellt a
kivant helyre a Lumionban.

6. Melléklet — SketchUp importalasa Lumionba (forras: Limbach Noémi 2024)

Lumion LiveSync Plugin hasznalata:

Plugin telepitése: Elészor is telepitenem Kellett a Lumion LiveSync Plugint a
SketchUp-ba. A plugin let6ltési oldalarol vagy a Lumion weboldalardl volt let6ltheto.
Inditas Lumionban és SketchUp-ban: Egyidejlileg nyitva volt mind a Lumion, mind
a SketchUp szoftver a szamitdgépen.

Kapcsolat létesitése: A Lumionban a modell inetgralasa utan automatikusan mutikodik,
amint a SketchUpban az ,,Extensions” vagy ,,Plugin” menipontot felnyitottam, majd
kivélasztottam a ,,Lumion LiveSync” opciét.

Modellezés SketchUp-ban: Miutan kapcsolatot Iétesitettem a két szoftver kozott, a
modellezést a SketchUp-ban folytattam. Barmilyen valtozas, amit itt végrehajtok,
automatikusan frisstlni fog a Lumionban.

Valos idejii szinkronizacio: Amint elvégeztem a valtoztatasokat a SketchUp-ban, azok
automatikusan megjelentek a Lumionban is. Igy valés idejii visszajelzést kaphattam a
tervezési dontéseinkrol, anélkil, hogy manualisan importalnom kellett volna tobbszor is

a modellt.

7. Melleklet — Valos idejii szerkesztés bovitmény haszndlata (forrds: Limbach Noémi 2024)

20 méteres Google Maps szintovalas 2D térképbél 5 méteres szintvonalakkal ellatott

domborzatmodell készitése

Szintvonalak elemzése
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A modellezési folyamat megkezdése eldtt fontos a topografiai térkép szintvonal-

intervallumanak elemzése. Az aldbbiakban egy révid Gtmutatdt ismertetek a topogréfiai

térképek
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A szintvonalak meghatarozasahoz egy viszonyitasi vonalra van sziikség, ahonnan el lehet
indulni. Ez a viszonyitasi vonal egy index-kontur (f6 kontarvonal). A térképen az index egy
olyan vonal, amely vastagabb, sotétebb kontarvonal, és érték van rairva. Az index-vonalra
irt érték a magassagot jeldli. A kisebb kontUrvonalak magasségi értékei az index kontlrok
kozotti szamlalasi folyamat révén hatarozhatok meg. Példaul, ha az els6 index kontarvonal
értéke 100 m, a masodik index konturé pedig 200 m, akkor a két index konturvonal kdzotti
kisebb konturvonalak értékei 120 m, 140 m, 160 m és 180 m lesznek. igy a vonalak kézotti

érték 20 méter.
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3D Domborzatmodell készitése SketchUp szoftver alapjan

Lotithed - SketchUp Pro 2021
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Click or drag to select objects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift + Ctrl = Subtract
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Elsd lépésként rakattintottam a ’File’ fiilre, majd a legdrdiilé opciok koziil kivalasztottam az
‘Import’-ot. Ezutan kivalasztottam a kivant képernyOképet a domborzatmodellrél és

beimportéltam a megnyitott SketchUp fajlba.

® Untitled - SketchUp Pro 2021
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Ezek utan egyeztettem a méreteket, hogy méretaranyos modellel dolgozhassak. A Iéptékléc
1 km-t mutat, hdiztam egy vonalat a SketchUp segitségével, majd dsszeegyeztettem ezzel az
értékkel.

A ’Rectangle’ Tool-t Kivalasztva készitettem egy 1000 x 1000 méteres, Ures négyzetet a

valasztott teriilet modellezni kivant teruletéro6l.

® Untitled - SketchUp Pro 2021
Fle Edit View C 0
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A négyzetben 1év0 szintvonalakat koriilrajzoltam az ’Arcs Tool’ segitségével. Amikor
feltiletet hoz 1étre a program a szintvonalak rajzoldsakor, azokat toroltem (kijeloléssel, *Del’

gombbal).
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Amint végeztem a szintvonalak rajzolasaval, rendeltem hozzajuk magassagot. A
legalacsonyabb szintvonalamon kiviil novekvd sorrendben adtam +20 métert mindhez. A
"Move Tool’ segitségével kijeloltem a kivant szintvonalat/szintvonalakat, majd a felfele

mutato nyil és a Ctrl megnyomaésa utan beirtam az értéket, majd *Enter’-t nyomtam.

® Untitled - SketchUp Pro 2021
Flle Edit View Comera Draw Tools Window Extensions Help

\‘a /'&'."mi"@a‘a)x’\%%%‘@' 0 JFMAMIJASOND O643AM  Noon  0445PM

oNem\ |~

GIAWRNLTY ING VAOWY QE

= Mo® 5~V B

-
‘=

o)
& &

ge

Fisum I 87,03 m

Kijeldltem a pontos magassagokal rendelkezd szintvonalakat, majd a *Draw’ fiil alatt 1évo
’Sandbox’-ra irdnyitva a kurzort kivalasztottam a ’From Contours’ opcidt. Ez egy

méretaranyos modellt készitett a valasztott 1000 m? négyzeten beliil 1év6 térképrészletrdl.
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@ Untitled - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera rnols Window Extensions  Help
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A tovébbiakban a 3D-s modell terepének konttrintervallumat 20 méterrél (Google térkép

kontar referenciaja) 5 méteres kontdrintervallumra allitom.

Els6 1épésben rogzitettem a csoportositott terepmodellt és a csoportositott

indexkonturvonalakat (kijeldltem a modellt, jobb egérrel rakattintottam, kivalasztottam a

"Group’ lehetdséget a csoportositashoz). Majd kijeloltem a mar csoportositott modellt,

rakattintottam jobb gombbal, majd kivalasztottam a *Lock’ lehetdséget.
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® Untitled - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
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Ezek utan létrehoztam egy 1000 x 1000 méteres négyszoget, aminek feluletét a

legalacsonyabb ponthoz illesztettem. Ez ahhoz szikséges, hogy tobb szintvonalat
kaphassunk a késébbiekben.

® terepsskp - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
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A kovetkez6 1épésben ezt a négyszog alaki format fogom megsokszorozni. Annyi példanyt
készitettem a sikbol, amig az egész terepmodellt be nem fedte. Ehhez kijel6ljtem a sikot,
majd rékattintottam a "Move Tool’-ra, majd Ctrl billenty{i. Ezek utdn megnyomtam a felfele
mutatd nyilat (a billentylizeten), majd felhtiztam a kivalasztott sikot fiiggdlegesen a kurzor
segitségével (ez rogzitve van a kék tengelyhez). Beirtam a magassagi értéket (ebben az

esetben 5 méter a *Distance’ eszkdztaron) és megnyomtam az *Enter’ billentyfit.

@ terep.skp - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
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i | — 15 m (beirni amint a felfele mutato nyilat megyomtuk a billenty(izeten)

¥ @ | Use Select tool, or pick one thing to move/rotate.

Ezek utan beirtam a ’Distance’ eszkoztarnal azt a szdmot, ahanyszor duplikéltam a feliiletet,
hogy az koriilbeliill befedje a modellt és hozza irtam egy ’x’-et. Ebben az esetben ez egy
viszonylag sik terilet, igy elég volt azt beirni, hogy 30x (30 db).
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A tovabbiakban csoportot képeztem az 11j, kijelolt feliiletekbdl (jobb kattintas és *Group) és
elrejtettem Oket (jobb kattintas €s "Hide’).

@ terep.skp - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
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Measurements.
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9 terep.skp - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
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Az idaig zarolt ("Locked”) modellrdl feloldottam a zarolast az *Unlock’-ra kattintva, majd
szétvalasztottam elemeire a modellt az *Explode’ segitségével.
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Az elrejtett feliileteket Gjra lathatova tettem a Toolbaron 1évd "Edit’ fiil alatt 1évo *Unhide’

paranccsal, azon beliil a *Last’ (legutdbbit) valasztottam ki.

® terep.skp - SketchUp Pro 2021
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help
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Miutan lathatova valtak az elrejtett feliiletek, kijeldltem Oket, jobb kattintassal ’Intersect

faces’’With Model’-re kattintottam, majd ujbdl elrejtettem Oket ("Hide’).
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A szintvonalak soha nem keresztezik egymast vagy egyesiilnek egymassal. Ezért el kellett
tavolitanom az 0sszes atfedo €It a modellbdl. Ehhez lenyomva tartottam a *Ctrl” billentytit,
mikdzben az ’Erase Tool’-t (torld eszkozt) hasznaltam. Az Osszes ilyen €1t és vonalat el

kellett tavolitanom.

A terepmodellhez kategorizalt szinezést akartam hozzarendelni (minél sététebb a szin annal

magasabb a pont), kivalasztottam a *Paint Bucket’ eszkozt, és a kivant szineket.

A kovetkezO abran lathatd az eredmény, egy pontos terepmodell, 20 helyett 5 méteres
szintvonal-intervallummal a Google Maps szintvonalai alapjan. Akar 3D nyomtatashoz is
hasznalhato. A 3D modellezé programok koziil a SketchUp ilyen széles korben is
alkalmazhatd a gyakorlatban.
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® terep.skp - SketchUp Pro 2021
Fle Edit View Camera Draw Tools Window FExtensions Help
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8. Melléklet — Google térképes adatok alapjan készult SketchUp domborzatmodell (forrés:

Limbach Noémi 2024)
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Tovabbi renderképek:

1833:

L lumion
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9. Melléklet — Alcsuti arborétum 1833-as és 1894-es Lumionos renderképei (forras: Limbach
Noémi 2024)
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