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Bevezetés

A 3D-s technologia az utobbi években egyre
elterjedtebbé valt, szamos lehetdségiink van 3D-s
alkalmazést haszndlni, 3D-s filmet nézni, jatékot jatszani.
A legujabb generaciok mar napi szinten hasznalnak mobil
és interaktiv eszkozoket. A gyerekeket megnovekedett
vizudlis inger ¢éri, egyszerre tobb digitalis eszkozt
hasznalnak. A modern technologiai fejlesztések a
térképészetet is érintik, melyek 11j lehetoségeket rejtenek
magukban. A felhaszndlok valtozo igényei, a fejlédo vilag
a kartografiaban is valtozasokat general. Ezért kutatasom
témajanak a 3D-s  térképészeti  alkalmazéasokat
valasztottam, az 0j 3D-s vizualizaciés megjelenitések
kidolgozasat és ezen alkalmazésok fejlesztését. Az utdobbi
években egyre nagyobb szdmban jelennek meg 3D-s
abrazolasok a kartografiaban, az elméleti alapok
kidolgozasa  elkezdddott, de  szdmos  témaban
hidnyossagok tapasztalhatok, igy a téma tovabbi kutatast

igényel, dolgozatomban erre kivatam megoldasokat hozni.



Kutatdsom kezdetekor az alabbi célkitiizéseket

allitottam fel:

1. 3D-s térképészeti modszertan elméleti kidolgozésa,
abrazolasi modszerek tovabbfejlesztése. Ezek vizsgalata
¢és elemzése, milyen esetekben ajanlott illetve nem ajanlott
a modszer alkalmazasa. A 3D-s abrdzolas alapelveinek

kidolgozésa.

2. Kutatott 3D-s abrazolas elkészitésének lehetdségei.
Szoftverek vizsgélata, mivel allithatd el6 a 3D-s térkép? A
nemzetkozi szakirodalom vizsgalata elkésziilt
alkalmazasok ismertetésével. A szoftverek dsszehasonlitd
elemzése,  alkalmazasuk  lehetdségei. Interaktiv

megjelenitési lehetdségek vizsgalata.

3. A 3D-s térképkészités metodologia megfogalmazasa és
3D-s térképek 1étrehozasa. A bemutatott 3D-s modszerek

példékon torténd szemléltetése.

4. A 3D-s abrazolasi modszerek felhasznalasi teriiletei.

Mikor alkalmazhato a 2D-s és a 3D-s abrazolas?



Alkalmazott modszerek

Megvizsgaltam a nemzetkozi szakirodalmat, a 3D-
s abrazolasi mddszerek kidolgozottsagat, illetve a mar
elkésziilt 3D-s térképeket. Megvizsgaltam, hogy ezek
milyen modszerrel, technikai megvaldsitassal
(szoftverrel)  késziiltek, illetve milyen  célokra

alkalmazhatok.

Kidolgoztam tobb 3D-s 4brazoldsi alapelvet,
melyek eddig hidnyoztak a 3D-s  térképészeti
vizualizacidoban: 3D-s tematikus megjelenitési modszerek,
3D-s generalizdlds szabdlyai és a rajzi elemek 3D-sS

megjelenitési alapelvei.

Ertékeltem és Osszehasonlitottam a vizsgalt
szoftvereket, hogy mely/melyek a legalkalmasabbak arra,
hogy az altalam kidolgozott elméleti modszereket a
gyakorlatban megvaldsithassam. A szofvervalasztas utan

annak hasznalatat ¢s mikodését elsajatitottam.

A térképek készitéséhez sziikséges szaktudas

elsajatitisa utan szamos 3D-s animalt ¢és interaktiv



térképet hoztam létre, mellyel bemutattam az altalam

kidolgozz mddszerek alkalmazasat a gyakorlatban.

Az elkésziilt 3D-s térképeket és a kidolgozott
modszereket elemeztem ¢és Osszehasonlitottam, hogy
melyeket ajanlott illetve nem ajanlott alkalmazni, milyen

felhasznalasi teriileteik vannak.

Tézisek

Doktori kutatdsom soran az alabbi téziseket allitottam fel:

I. A 3D-s térképészeti modszertan elméleti

kidolgozasa.

Széles korben kutattam a 3D-s megjelenités
lehetdségeit a kartografidban. A 3D tematikus dbrazolasi
modszereket a teljesség igényével kutattam (jel-,
pontmddszer, kartogram, diagram, izovonal és feliileti
modszer). Részletesen kidolgoztam az elméleti hatteriiket
az egyes megjelenitéseknek, és az ismert 3D-s abrazolasok
mellett a moddszereket tovabbfejlesztettem 3D-S
alkalmazéasuk céljabol. Az animdaciét a 3D-s térképi

abrazolds szerves részének tekintem, igy az egyes



tematikus 4brazoldsi modszerek mellett az egyes
animécios technikékat is targyalom. Megvizsgaltam ¢és
elemeztem az egyes modszereket, milyen esetekben
alkalmazhatok, illetve mely 3D-s tematikus &brazolasi
modszerek abrazolhatok egyidejileg egy térképen.
Melyek kombinalhatok jol egymaéssal, és melyek
keriilend6k. A 3D-s tematikus metodoldgia kidolgozéasa
korabban ilyen részletességgel és teljességgel nem volt

megtalalhat6 a szakirodalomban.

Kidolgoztam a hagyoményos térképészetben
alkalmazott generalizalasi szabalyok: egyszerlsités,
nagyobbitas, eltolds, dsszevonas, kivalasztas, tipizalds és
hangsulyozas 3D-s metodikdjat. A térbeli generalizalas
kiemelten fontos, amikor példaul nagy méretaranya
épitészeti tervrajzokbdl kis- vagy kozepes méretaranyu
3D-s varosmodellt vagy attekintd térképet készitlink. A
térbeli generalizalasnak egy masik formajat is vizsgalom,
a LOD szinteket, mely a varosmodellek esetében mar

ismert fogalom.



A 3D-s térképi elemek, mint domborzat, sikraj és
névrajz elméleti megjelenitési szabalyait kidolgoztam.
Megfogalmaztam azokat az alapelveket, hogy a
térképkészités soran mely térképi elemek késziilhetnek
hagyomanyos, és melyek 3D-s dbrazoldssal. A domborzat
¢s sikrajzi abrazolds esetében milyen megjelenitések
alkalmazhatok, mely megoldasokat célszerli keriilni és
melyek ajanlottak. A 3D-s térkép névrajzanak megirasa a
hagyomanyostol jelentdsen eltér, kidolgoztam azokat az
abrazolasi szabalyokat, amelyeket a jo olvashatdsag

érdekében alkalmazni ajanlott.

1. Kutatott 3D-s 4brazolasok elkészitésének

lehetoségei.

Megvizsgaltam azokat a szoftvereket, amelyek a
piacon elérhetdk és 3D-s térképkészitésére alkalmasak.
Ismertetem a programok miikddését, milyen 3D-s és
animacioés megjelenitést tamogatnak, milyen térkép
készithetd el veliik. Megvizsgaltam, hogy az egyes
szoftvereket a gyakorlatban milyen célra alkalmazzak,
ismertetem ezeket a nemzetkozi gyakorlati példakat.

Olyan szoftvert kerestem, amellyel az altalam kutatott



elméleti 3D-s 4brazoldsi moddszerek a legjobban
megvalosithatok, és minél kevesebb kompromisszumos
megoldast kell hoznom a vizualizéci6 soran. Ismertetem a
szoftvervalasztasom eredményét és réviden bemutatom
azt. Az altalam vizsgéalt szoftverekrdl osszehasonlito
elemzést végeztem, hogy 3D tematikus térképek, virtualis
varosmodellek, illetve —annak egy specialis fajtaja—a 3D-
s foldalatti térkép elkészitésére mely programok a
legalkalmasabbak. Elemeztem, hogy milyen céli és
mindségli 3D-s térképhez mely szoftver vélasztisa a
legidealisabb. Megvizsgaltam a 3D-s térképek interaktiv
megjelentési modjait, a kordbban ismertetett programokat
1) szempontbdl vizsgaltam meg, illetve a térképek 3D-s
webes interaktiv formdban hogyan jelenithetdk meg.
Kutattam a térképészetben nem megszokott interaktiv
megjelenitési modokat, mint a jatékkészitd programok
alkalmazasat és a sztereoszkopikus 3D-s hasznalatat.
Kutatasom soran létre is hoztam ezeket az alkalmazasokat,

szamos 3D-s eszkozt teszteltem is.



1. A 3D-s térképkészités metodologidjanak

megfogalmazasa.

Kutatdsom soran tobb térképet a gyakorlatban is
létrehoztam. Ezek két nagy témakorbe sorolhatok, 3D-s
tematikus térképek ¢és a tematikus 3D-s varosmodellek egy
specialis fajtaja, amelynek példaja Budapest foldalatti 3D-
s térképe. A térképek készitésekor az alabbi
munkafolyamatokat  kiilonitettem el  egymastol:
adatgytiijtés; rendszerezés, feldolgozas ¢és kivalasztas;
abrazolas ¢és modellezés; megjelenités. Bemutatom, az
egyes munkafolyamatokat, és ismertetem, hogy miben
kiilonboznek a folyamatok a 3D tematikus térképek és a
3D-s varos modellek esetében. A kutatdsom soran
létrehozott térképeket részletesen is bemutatom. A
tematikus térképek esetén lathatova valik, hogy milyen
adatokat pontosan milyen dabrazoldsi mddszerrel
jelenitettem meg, mikor alkalmaztam animdacidt. A
Budapest foldalatti 3D-s térkép esetében az adatgytijtés
soran torténeti kutatdst is végeznem kellett, ennek

eredmeényét a térkép bemutatasanal ismertetem.



IV. Javaslatok a 3D-s abrazolasi modszerek

felhasznalasi teriileteire

Elemeztem, hogy az éaltalam kutatott 3D-S
modszerek és a létrejott térképek milyen szakteriileten
alkalmazhaték.  Vizsgdlom a  3D-s  ébrazolas
szlikségességét, illetve ajanlast teszek, hogy mely
esetekben célszerti a 2D-s és mikor a 3D-s abrazolas
alkalmazasa. Ismertetem azokat a szakteriileteket, ahol a
3D-s vizualizacié alkalmazasa célszer(i, és igény van ra.
Részletesen bemutatom a 3D-s térképek felhasznalasi
lehetdségeit, ajanlast teszek az egyes tematikus modszerek
hasznalatara. A tematikus térképek oktatasban torténd
alkalmazéasaval kiemelten foglalkoztam. Vizsgéltam a
most felnovo, digitalis eszkdzoket széles korben hasznald
generdciot, elemeztem, hogy az altalam fejlesztett
térképek mennyiben elégitik ki az O igényeiket.
Megvizsgaltam, hogy a 3D-s varosmodellek milyen célra
alkalmazhatok, miért célszeri a hasznalatuk, tovabba ezt

az elemzést a foldalatti térkép esetében is elvégeztem.
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Kovetkeztetések

Kutatasom soran sikeriilt tobb 3D-s abrazolasi
alapelvet kidolgoznom. Sikeresen, kreativan és Gjszeriien
alkalmaztam az altalam kifejlesztett 3D-s vizualizécios
modszereket  (alapelveket) a  gyakorlatban, a

kartografiaban eddig nem megszokott modon.

Jelentés eredménynek tekinthetd6  Budapest
foldalatti 3D-s térképe, mely nemzetkdzi viszonylatban is
egy szamottevd fejlesztés. Az abrazolashoz sziikséges
adatgytiijtés mogott komoly, tobb éves kutatomunka all,
Budapest foldalatti objektumainak ilyen mértéki

gyljtésére kordbban még nem volt példa.

A jovdben a 3D-s térképeket véleményem szerint
egyre szé€lesebb korben fogjak alkalmazni, az oktatas,
ismeretterjesztés, varosmodellek teriiletén varhato
fokozottabb elterjedése. A virtudlis ¢és Kkiterjesztett
valosdgok, a jatékkészitd programokkal készitett
interaktiv alkalmazédsok teriiletén tovabbi fejlesztések

varhatok.
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Varhatoan egyre tobb nagyvaros foldalatti 3D-S
modellje fog a jovoben elkésziilni. Budapest foldalatti 3D-
s térképe szamos objektummal bodvithetd, tobb olyan
létesitmény taldlhato a foldalatt, melynek felderitése

tovabbi kutatasi munkat igényel.
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