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ABSZTRAKT
A 3D abrazolas az épitészeti és a tajépitészeti tervezés
régdta fontos teriilete. Perspektivikus kert- és tajabrazo-
lasok ugyan mar a reneszansz 6ta ismertek, de a digitalis
tervezés, modellezés még napjainkban is 4ltaldban két
dimenzios tervekre (alaprajz) korlatozodik. A 2D tervek-
kel nehéz bemutatni egy haromdimenzids tér kialakita-
sat, latvanyat, valtozasat, alakulasat. A 2D/3D modellezés
elénye, hogy a multbeli dllapotok, a jelenlegi tajhaszndlat
megjelenitése és a jovébeni forgatokonyvek vizualizalasa
egységes térbeli keretben egy laikus szamara is j6l értel-
mezhet6. T4ji, térségi léptékben, orszagos szinten szamos
olyan térinformatikai adatbazis all rendelkezésre, amely
alkalmas lehet vizualis modellek készitésére. Kifejezetten
3D taji modellez6 eszkdz ugyan nem létezik, de a kiilon-
boz6 eszkozok, adatbazisok kombinaldsaval, a hardver
és a szoftver kornyezet fejlédésével egyre elérhetébbé
valnak ezek a modellezési mddszerek a kisebb tajépitész
irodak, tervez6k szamara is. A mesterséges intelligencia
(AI) alkalmazasok megjelenése és a tervez6 szoftverekbe
torténd beépiilése 1j digitalis forradalmat indithat el a t4j-
épitészeti tervezésben.

Kulcsszavak: 3D modellezés, Tajépitészeti vizualizdcid,
TaGjvdltozas, GIS, CAD, renderelés

BEVEZETES
Aldous Huxley 1932-ben megjelentetett jol ismert regé-
nyében, a ,Szép Uj vilag”-ban (Huxley 1932/2008) egy

jovObeni disztépikus vildgot vazol fel, ahol nincsenek
problémadk, minden optimélis médon torténik. A k6zos-
ségi média a virtualis vilag (VR), a mesterséges intelligen-
cia (AI) megjelenésével ez a ,szép Uj vilag” szinte észre-
vétleniil bekuszott mindennapjainkba, igy a tajépitészeti
tervezésbe is. Sorra jelennek meg olyan 1j tervez6eszko-
z0k, amelyekkel valésaghtien jelenithetjiik meg elképzelé-
seinket, és mar magunk is ,épithetiink” VR vilagot.

Itt a novények mindig zoldek, mindig virdgoznak, mindig
mintaszertiek. A térinformatikai, a CAD, a 3D és az

Al modellezési eszktzok ebben a valdsaghti megjelenités-
ben egyre fontosabb szerepet toltenek be. Nemcsak loka-
lis, hanem t4ji 1éptékben is lehetéséget adnak a valtoza-
sok komplex, szemléletes és integralt bemutatédsara,

4j lehet6ségeket nyitva meg a tajépitészeti tervek megje-
lenitésében.

A 3D abrazolas mindig kiilénleges jelent6séggel birt
az épitészeti és a tajépitészeti tervezésben, hiszen a két-
dimenzids tervekkel szinte lehetetlen bemutatni egy
haromdimenzids tér valtozasat, alakulasat. A 3D modellek
legfontosabb elénye a domborzat és a felszinboritas kap-
csolatanak valdsaghti megjelenitése. Mig a 2D tervek eze-
ket a magassagi viszonyokat csak szintvonalakkal vagy
arnyékoléssal jelenitik meg, addig a 3D kdrnyezetben a
lejtok, volgyek, fennsikok és kiemelkedések térbeli dssze-
fliggései kozvetleniil érzékelhet6k. Az épiiletmagassagok,
a tomegaranyok, valamint a beavatkozasok latvanyhatasa
és tajba illesztése a 2D térképeken csak korlatozottan
értelmezhet6. Ugyanakkor a 3D modellezés lehet6vé teszi
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ABSTRACT
3D representation has long been an important field
in architectural and landscape architectural design.
Although perspective depictions of gardens and land-
scapes have been known since the Renaissance, digital
design and modelling are still largely confined to two-di-
mensional plans (ground plans). It is difficult to demon-
strate the design, appearance, transformation and evo-
lution of a three-dimensional space using 2D plans. The
advantage of 2D/3D modelling is that past conditions,
current land use and future scenarios can be presented
within a unified spatial framework in a way that is readily
interpretable even for a lay audience. At the landscape
and regional scale, several national-level GIS databases
are available and can be used to produce visual models.
While no dedicated 3D landscape modelling tool exists
as such, the combination of various tools and databases,
together with advances in hardware and software envi-
ronments, is making these modelling methods increas-
ingly accessible to smaller landscape architecture prac-
tices and individual designers. The emergence of artificial
intelligence (AI) applications and their integration into
design software may trigger a new digital revolution in
landscape architectural design.

Keywords: 3D modelling, landscape visualisation,
landuse change, GIS, CAD, rendering

INTRODUCTION
In his well-known novel Brave New World, published
in 1932 (Huxley 1932/2008), Aldous Huxley outlines a
future dystopian world in which there are no problems
and everything unfolds in an optimal manner. With the
advent of social media, virtual reality (VR) and artificial
intelligence (Al), this “brave new world” has crept almost
imperceptibly into our everyday lives — and thus also
into landscape architectural design. New design tools are
appearing one after another, enabling us to render our
ideas with lifelike realism and even to “build” VR worlds
ourselves. In these worlds, plants are always green,
always in bloom, always picture-perfect. GIS, CAD, 3D and
Al modelling tools play an increasingly important role in
this photorealistic representation. They make it possible
to present changes in a complex, illustrative and inte-
grated manner, not only at the local level but also at the
landscape scale, opening up new possibilities for the vis-
ualisation of landscape architectural designs.
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3D representation has always been of particular
significance in architectural and landscape architec-
tural design, since it is virtually impossible to convey
the transformation and evolution of a three-dimensional
space through two-dimensional plans. The most impor-
tant advantage of 3D models lies in the realistic depic-
tion of the relationship between terrain and land cover.
Whereas 2D plans can only indicate elevation conditions
by means of contour lines or shading, in a 3D environment
the spatial relationships of slopes, valleys, plateaus and
elevations can be directly perceived. Building heights,
mass proportions, as well as the visual impact of interven-
tions and their integration into the landscape, can only be
interpreted on 2D maps to a limited extent. 3D modelling,
by contrast, enables the spatial comparison and analysis
of different development alternatives. In landscape-scale
planning, the analysis and visual presentation of such
impacts is particularly important (Appleton et al., 2002;
Lovett et al., 2015), as the effects often extend over larger
areas. The representation of built elements and infra-
structure facilities likewise becomes more accurate in a
three-dimensional environment (Appleton et al., 2002).

Owing to the multidimensional nature of landscape
systems — in which natural conditions, human interven-
tions and temporal changes jointly shape the environment
— purely textual or numerical descriptions are in most
cases no longer sufficient for a comprehensive under-
standing of the underlying processes. Visual representa-
tion bridges the gap between professional analysis, plan-
ning and practical decision-making. Visualisation has
become one of the key tools of landscape architectural
design, enabling complex spatial processes and interrela-
tionships to be presented in an accessible and integrated
way. The application of state-of-the-art 3D visualisation
tools contributes to the development of a more sustain-
able, landscape-sensitive planning practice. In addition,
3D visualisation plays a prominent role in communication
and stakeholder engagement. In public consultations,
participatory planning processes and interdisciplinary
collaboration, clearly interpretable visual representations
reduce information gaps and can support transparent
decision-making.

The representation of landscape is increasingly fea-
tured in legislation, standards and professional guide-
lines. According to the Hungarian EIA Regulation (Gov-
ernment Decree 14/2005 (XII. 25.)), the assessment of
anticipated environmental impacts must also include an
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a kiilonbozé fejlesztési valtozatok térbeli 0sszehasonlita-
sat, elemzését. A taji léptéki tervezésben kiilonosen fon-
tos ezeknek a hatadsoknak az elemzése, vizualis megjeleni-
tése alapvet6, jelentSs (Appleton et al. 2002; Lovett et al.
2015), ahol a hatasok gyakran nagyobb teriiletre terjed-
nek ki. Az épitett elemek és infrastruktira létesitmények
megjelenitése szintén pontosabba valik haromdimenzids
kornyezetben (Appleton et al. 2002).

A t&ji rendszerek tobbdimenzios jellegébdl adoddan -
ahol a természeti adottsagok, az emberi beavatkozasok és
az idébeli valtozasok egyiittesen alakitjdk a kornyezetet -
a pusztan szoéveges vagy numerikus leirdsok legtobbszor
mar nem elegend6ek a folyamatok atfogo értelmezéséhez.
A vizualis megjelenités hidat képez a szakmai elemzés, a
tervezés és a gyakorlati dontéshozatal kozott. A vizuali-
z4cio a tajépitészeti tervezés egyik kulcsfontossagu esz-
kozévé valt, lehetévé teszi a komplex térbeli folyamatok
és oOsszefliggések kozértheto és integralt megjelenitését.
A korszer( 3D vizualizacios eszkozok alkalmazasa hoz-
zajarul a fenntarthatobb, tajérzékeny tervezési gyakorlat
kialakitasahoz. A 3D vizualizacié emellett kiemelt szere-
pet jatszik a kommunikacioban és az érintettek bevona-
séban is. A lakossagi egyeztetések, partnerségi tervezési
folyamatok és a szakmakozi egylittmiikodések soran a jol
értelmezhet6 vizudlis megjelenitések csokkentik az infor-
macidhidnyt és hozzajarulhatnak a transzparens dontés-
hozatalhoz.

A tajkép megjelenitése egyre tobb jogszabalyban,
szabvanyban vagy szakmai ajanlasban is megjelenik.

A KHV rendelet (14/2005. (XIIL. 25.) Korm.) szerint a
varhato kornyezeti hatasok értékeléséhez a tajképre,
tajhaszndlatra, a tajszerkezetre, a tajjellegre gyakorolt
hatast is becsiilni kell (14/2005. Korm. rendelet). Az épii-
letek, az épitmények tajba illesztése védett természeti
teriileten (MSZ 20376-1) vagy a ,Tajvédelem - A tajba
illesztést igazold dokumentécio miiszaki kovetelményei”
(MSZ 20378) szabvanyok mar konkrétan nevesitik a sza-
mitogépes dbrazolast: , a szamitogéppel késziilt 1atvany-
terv lehet6séget ad az id6beli valtozas (napi, évszakos
vagy tobbéves tavlatok, iitemezett megvaldsités) és a tér-
beli megjelenés animalt bemutatasara” (MSZ 20376; MSZ
20378).

KUTATASI CELOK
A 3D modellezés a CAD-CAM vagy az épitészeti tervezés
teriiletén mar elterjedt napi gyakorlat, de a tajépitészeti
tervezésben csak a modellezd eszkozok, a szoftverek és
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a nagyobb teljesitmény(i hardver eszk6zok elterjedésé-
vel valt lehetévé bonyolult, részletgazdag taji modellek
készitése. A domborzatot, az épitett elemeket és a nagy
mennyiségli novényzetet egyarant megjelenité modellez6
eszkozok elterjedése csak az utobbi években figyelhet6
meg. A szamitdgépes jatékok fejlédése és elterjedése
azonban robbanasszerti fejlédést hozott ezen a teriileten,
ami drasztikusan befolyasolta a tajépitészeti 3D model-
lezési lehet6ségeket is. A kutatas sordn arra szerettiink
volna valaszt kapni, hogy a rendelkezésre 4ll6 térinfor-
matikai adatbazisok és modellez6 eszkdzok mennyire
alkalmasak nagyobb kiterjedésti (t4ji léptékii) modellek
megjelenitésére. Kérdés volt az is, hogy térinformatikai
adatbazisok elterjedésével, gyakran ingyenessé valasaval
mennyire alkalmasak ezek az adatbazisok 3D tajképmo-
dellek készitésére. Az orszagos lefedettségli adatbazisok
hasznalhatok e térségi, lokalis tajképi modellek készi-
tésére? Szerettlink volna valaszt kapni arra is, hogy a
mai technikai szinvonalon egy atlagos tajépitészeti iroda
felszereltsége mennyire alkalmas ilyen modellek készité-
sére? Kifejezetten érdekelt minket, hogy a napi gyakor-
latban hasznalt, elterjedt térinformatikai adatbazisokbol
milyen technolégiaval, mdédszerekkel lehet latvanytervet
generdlni. Szerettiik volna feltarni a kiilonboz6 szoftverek
alkalmazasi lehet6ségeit, megjelenitési korlatait, kiilonos
figyelemmel az ar/érték ardnyra. Az egyre terjed6 mester-
séges intelligencia (Al) kiegészit6 alkalmazasi, integralasi
lehetOségei tjabb lehetséget jelentettek. ,Puding probaja
az evés’ tartja az angol kozmondas, ezért két konkrét
elemzési tertileten egy tobb négyzetkilométeres nagysagu
térségben, tizezres nagysagrendl novény valésdghli meg-
jelenitését céloztuk meg.

VIZUALIZACIOS ESZKOZOK,

CAD ES GIS SZOFTVEREK
A 3D modellezésben a célok szerint tobbféle megkozeli-
tés létezik. A CAD alapu épitészeti modellek a geometriai
pontossagra, az anyagok, fények kifinomult, valésaght
abrazolasara helyezik a hangsulyt. A térinformatikai
alapt modellek els6sorban a telepiilési vagy térségi, de
kevéshé részletgazdag, inkdbb elemzési eredményeket
bemutato alkalmazasokat jelentenek. A fotorealiszti-
kus abrazolas utébbi esetben ritkan elvaras. Az épiiletek
inkabb csak tomegiikkel jelennek meg. A videdjatékok
viszont els6sorban a gyorsasagot, az interaktiv modelle-
zést és a valdsaghti megjelenitést helyezik el6térbe, de
nem igazan mérnoki tervez6 rendszerek.
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1. abra/Fig. 1: Egyszer(i 3D terepmodell
tertilethasznélatokkal és szintvonalakkal / Simple

estimation of the effects on landscape character, land
use, landscape structure and landscape identity (14/2005.
Korm. rendelet). The standards on the integration of
buildings and structures into protected natural areas
(MSZ 20376-1) and on “Landscape protection - Technical
requirements for documentation verifying landscape inte-
gration” (MSZ 20378) already specifically mention com-
puter-generated representation: “computer-generated vis-
ualisations make it possible to present temporal changes
(daily, seasonal or multi-year perspectives, phased imple-
mentation) and spatial appearance in an animated form”
(MSZ 20376; MSZ 20378).

RESEARCH OBJECTIVES
3D modelling is already well established as a day-to-day
practice in CAD-CAM and architectural design, but in
landscape architectural design, the creation of complex,
richly detailed landscape models has only become feasible
with the spread of modelling tools, software and high-
er-performance hardware. One development that has only
been observed in recent years is the proliferation of mod-
elling tools capable of jointly representing terrain, built
elements and large quantities of vegetation. The evolution
and widespread adoption of computer games has brought
about explosive progress in this field, which has in turn
drastically influenced the possibilities of 3D modelling
in landscape architecture. The aim of our research was
to determine to what extent the available GIS databases
and modelling tools are suitable for producing models of
larger (landscape-scale) areas. A further question was
whether, given the proliferation of GIS databases — many
of which have become freely available — such databases
are suitable for the creation of 3D landscape models. Can
nationally available datasets be used to produce regional
or local landscape models? We also sought to answer the

3D terrain model with land use categories and
contour lines
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'
OWN WORK

question of how well the equipment of an average land-
scape architecture practice, at today’s technological level,
is suited to producing such models. We were particu-
larly interested in which techniques and methods can be
used to generate visualisations from the GIS databases
commonly employed in everyday practice. We aimed to
explore the application possibilities and representational
limitations of various software packages, with particu-
lar attention to the price-to-value ratio. The increasingly
widespread options for the complementary use and inte-
gration of artificial intelligence (Al) offered further new
possibilities. As the English proverb has it, “the proof of
the pudding is in the eating”; we therefore set out, across
two specific study areas covering several square kilo-
metres, to achieve the photorealistic representation of
tens of thousands of plants.

VISUALISATION TOOLS,

CAD AND GIS SOFTWARE
In 3D modelling, several approaches can be taken depend-
ing on the intended purpose. CAD-based architectural
models place the emphasis on geometric accuracy and on
the sophisticated, photorealistic rendering of materials
and lighting. GIS-based models are primarily settlement-
or regional-scale applications that are less detail-rich and
are rather aimed at presenting analytical results. Photore-
alistic rendering is rarely a requirement in the latter case,
and buildings tend to appear merely as volumes. Video
games, by contrast, prioritise speed, interactive modelling
and lifelike visualisation, but they are not really engineer-
ing design systems.

GIS-based 3D representation is the most important
and most widely used approach in landscape-scale model-
ling, as it builds directly on the results of GIS analyses and
enables their spatial visualisation within an integrated
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A GIS-alapu 3D megjelenités a t4ji 1éptékli modellezés
legfontosabb és legszélesebb korben alkalmazott megko-
zelitése, mivel kozvetleniil épit a térinformatikai elemzé-
sek eredmeényeire, és integralt kdrnyezetben teszi lehet6vé
azok térbeli vizualizaciéjat. Ez a mddszer kiilénosen alkal-
mas a tematikus informacidk, a tajhasznalati valtozasok
bemutatasara, mivel a geometriai megjelenités és az attri-
butum-alapt elemzés egységes rendszerben val6sul meg.

A GIS-kérnyezetben létrehozott 3D modellek alap-
jat jellemzden digitalis domborzatmodellek (DTM, DSM),
valamint vektoros és raszteres téradatok képezik (1. 4bra).
A felszinboritasi kategoridk, a tajhasznalati egységek, az
infrastruktira-elemek és a beépitett teriiletek kiilonbozé
magassagi értékekkel és vizualis tulajdonsagokkal rendel-
het6k a domborzati alaphoz. Ez lehet6vé teszi a taj szer-
kezetének térbeli értelmezését, valamint az egyes elemek
egymashoz viszonyitott helyzetének vizsgdlatat.

A GIS-alapu 3D megjelenités egyik f6 elénye a tér-
beli elemzések és a 3D vizualizacid szoros kapcsolata.

A lejtés-, a kitettség-, a lathatosagi és a benapozottsagi
vizsgdalatok kozvetleniil megjelenithet6k haromdimenzids
kornyezetben, amelyek el6segitik az elemzések ered-
ményeinek intuitiv értelmezését. T4ji 1éptékben kiilono-
sen hasznos a tajképi hatasvizsgalatok, az infrastrukti-
ra-fejlesztések vizudlis kovetkezményeinek, valamint az
alternativ tajhasznalati forgatokonyvek 6sszehasonlitasa
Soran.

A modszer tovabbi elénye az adatkonzisztencia
és reprodukalhatésag, mivel a GIS-alapt 3D modellek
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2. abra/Fig. 2: A f6varosi szabélyozasi dveze-
tek és az OSM Building térkép megjelenitése
ArcGIS Pro kérnyezetben szintvonalakkal /
Display of the Budapest zoning districts and the
OSM Buildings map in an ArcGIS Pro environment
with contour lines

FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'

OWN WORK

jellemz6en szabvanyos adatstruktirdkra és dokumentalt
feldolgozasi lépésekre épiilnek. A modellek frissitése 1j
adatok bevonasaval lehet6vé teszi az idésoros elemzések
elvégzését, ami a tajhasznalati valtozasok hosszua tava
vizsgalatdban kiemelt jelentdség.

A GIS-alapu 3D megjelenitésnek vannak korlatjai is.
A vizudlis részletesség és a fotorealisztikus megjelenités
altalaban elmarad a kifejezetten vizualizacids vagy grafi-
kai szoftverek lehet6ségeit6l. Taji 1éptékben azonban ez
gyakran nem jelent hatranyt, mivel a hangsuly az elemz6
értelmezésen, a miiszaki jellegli megkozelitésen és a tér-
beli 6sszefiiggések bemutatasan, nem pedig a latvanytervi
pontossagon van.

VAROSI-TAJI LEPTEKU

VIZUALIZACIOS PLATFORMOK
A varosi-tajlépték vizualizacios platformok (ArcGIS Pro,
City Engine, SketchUp) a 3D modellezés azon eszkoz-
csoportjat képviselik, amelyek els6dleges célja a térbeli
strukturdk szemléletes interaktiv megjelenitése (2. dbra)
(ArcGIS Pro ArcGIS CityEngine RhinosD). Ezek a plat-
formok rendszerint a GIS-alapu elemzések eredményeit
jelenitik meg, de nagyobb pontossagot biztositanak az
adatok bemutatésara, a forgatokonyv-alapi modellezésre,
és kisebb hangsulyt fektetnek a vizudlis megjelenitésre.
A platformok kiilonosen alkalmasak a teriilethasznalati
valtozasok kommunikacidjara és d6sszehasonlité elemzé-
sek bemutatasara, de szintén kevésbé alkalmasak vald-
saghl megjelenitésre.
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environment. This method is particularly well suited to
presenting thematic information and land use changes,
since geometric representation and attribute-based analy-
sis are carried out within a single unified system.

3D models created in a GIS environment are typically
based on digital terrain and surface models (DTM, DSM),
along with vector and raster spatial data (Figure 1). Land
cover categories, land use units, infrastructure elements
and built-up areas can be assigned to the terrain base
with varying elevation values and visual properties. This
makes it possible to interpret the structure of the land-
scape spatially and to examine the relative positions of
individual elements.

One of the main advantages of GIS-based 3D rep-
resentation is the close link between spatial analysis and
3D visualisation. Slope, aspect, viewshed and solar expo-
sure analyses can be displayed directly in a three-dimen-
sional environment, facilitating the intuitive interpreta-
tion of the results. At the landscape scale, this is particu-
larly useful for landscape impact assessments, for the
visual implications of infrastructure developments, and
for comparing alternative land use scenarios.

A further advantage of the method is its data con-
sistency and reproducibility, since GIS-based 3D models
typically rely on standardised data structures and docu-
mented processing workflows. Updating the models with
new data enables time-series analyses to be carried out,
which is of particular importance in the long-term study
of land use change.

GIS-based 3D representation also has its limitations.
Visual detail and photorealism generally lag behind what
can be achieved with dedicated visualisation or graphics
software. At the landscape scale, however, this is often
not a drawback, as the emphasis is on analytical interpre-
tation, a technically oriented approach and the presenta-
tion of spatial relationships, rather than on the accuracy
of a rendered visualisation.

URBAN AND LANDSCAPE-SCALE

VISUALISATION PLATFORMS
Urban and landscape-scale visualisation platforms
(ArcGIS Pro, City Engine, SketchUp) represent the group
of 3D modelling tools whose primary purpose is the illus-
trative, interactive presentation of spatial structures (Fig-
ure 2) (ArcGIS Pro ArcGIS CityEngine, Rhino3D). These
platforms typically display the results of GIS-based analy-
ses, but they offer greater precision in the presentation of
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data and in scenario-based modelling, while placing less
emphasis on visual rendering. The platforms are particu-
larly suitable for communicating land use changes and for
presenting comparative analyses, but they are likewise
less well suited to photorealistic representation.

One of the most frequently used tools in urban and
landscape-scale visualisation is parametric modelling,
which enables the generation of built-up and land use ele-
ments based on a unified set of rules. Such solutions are
offered, for example, by platforms specialising in urban
modelling, where different development alternatives can
be produced quickly by varying building heights, built-up
density or the proportion of green space. At the landscape
scale, this approach is particularly useful when examining
strategic interventions affecting larger areas.

Graphics and 3D modelling software — such as Blender
(Blender) or SketchUp (SketchUp) — already offer greater
freedom in geometric editing and visual rendering. These
tools allow for the more detailed modelling of landscape
elements, structures and land cover patterns, as well as
for the more accurate presentation of visual relationships
and landscape impacts. At the landscape scale, however,
they are typically applied using simplified geometry in
order to keep the models manageable and interpreta-
ble. Even for smaller areas, models frequently exceed the
physical limits of the hardware, especially when larger
quantities of vegetation are placed within the model. The
resulting visualisation often provides an idealised, sche-
matic picture of the landscape or settlement. The effective
use of urban and landscape-scale visualisation platforms
in design is therefore primarily advisable when they are
closely linked to GIS-based analyses and data sources,
and when photorealistic rendering is not required.

REAL-TIME AND INTERACTIVE

VISUALISATIONS
Real-time, interactive visualisation tools (Lumion, Unreal
Engine, Twinmotion, D5) represent the most dynamically
developing field of landscape-scale 3D modelling, as they
make it possible both to examine the spatial and tem-
poral processes of land use change instantly and under
user control, and to deliver photorealistic rendering
(D5 Render; Lumion; Twinmotion; Unreal Engine). Real-
time visualisers go beyond the framework of static CAD
and GIS visualisation and create a digital environment in
which the various states of a landscape can be compared
and interpreted in real time and with a high degree of
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Liumion

A vérosi-tajléptéki vizualizacié egyik leggyakrabban
alkalmazott eszkoze a parametrikus modellezés, amely
lehet6vé teszi az egységes szabalyrendszer alapjan gene-
megoldasokat kindlnak péld4ul a varosmodellezésre speci-
alizalt platformok, ahol az épiiletmagassagok, a beépitési
slirliség vagy a zoldfeliileti arany valtoztatasaval kiillonbozo
fejlesztési valtozatok gyorsan el6¢allithatdk. T4ji 1éptékben
ez a megkozelités kiillondsen hasznos a nagyobb tertiletet
érint6, stratégiai jellegli beavatkozasok vizsgéalatakor.

A grafikai és 3D modellez6 szoftverek - mint példaul
a Blender (Blender) vagy a SketchUp (SketchUp) - mar
nagyobb szabadsagot kindlnak a geometriai szerkeszté-
sek és a vizudlis megjelenités terén is. Az eszkdzok lehe-
tové teszik a részletesebb tajelemek, épitmények és fel-
szinboritasi struktirdk modellezését, valamint a 14tvany-
kapcsolatok és tajképi hatdsok pontosabb bemutatasat.
T4ji 1éptékben azonban alkalmazasuk jellemzéen - egy-
szerlisitett geometriaval torténik, azért, hogy a modellek
még kezelhetdek és értelmezhet6k maradjanak. A model-
lek mar kisebb teriilet esetén is gyakran meghaladjak a
hardverek fizikai korlatjait, kiillonosen akkor ha nagyobb
mennyiségli novényt helyeziink a modellbe. A vizualizacio
gyakran idealizalt, sematikus képet nyujt a tajrol, tele-
piilésrél. A varosi-taji léptékii vizualizacids platformok
hatékony alkalmazasa a tervezésben els6sorban akkor
javasolhatd, ha szoros kapcsolatban &ll a GIS-alapu elem-
zésekkel és adatforrasokkal, és nincs sziikség fotorealisz-
tikus megjelenitésre.

VALOS IDEJU ES INTERAKTIV
MEGJELENITESEK

A val6s idej, interaktiv megjelenitések (Lumion, Unreal
Engine, Twinmotion, D5) a taji 1éptékii 3D modellezés
legdinamikusabban fejl6d¢ teriiletét képviselik, mivel
egyrészt lehetdséget adnak a tajhasznalati valtozasok
térbeli és id6beli folyamatainak azonnali, felhasznalé-
vezérelt vizsgalatara, masrészt fotorealisztikus megje-
lenitést biztositanak (D5 Render; Lumion; Twinmotion;
Unreal Engine). A valds idejii megjeleniték mar tullépnek
a statikus CAD, GIS vizualizacio keretein és olyan digita-
lis kornyezetet hoznak létre, amelyben a t4j kiilonboz6
allapotai valds id6ben, valdsaghtien 6sszehasonlithatok és
értelmezhet6k. A rendereld (megjelenits) szoftverek alap-
jat a jaték- és a szimulacids motorokra (Unreal Engine)
épulé platformok adjak. A jatékprogramokhoz hasonldan
ezek az eszk6zok képesek mar nagy kiterjedésti teriiletek,
illetve hatalmas mennyiségl objektum folyamatos, inter-
aktiv és valosaghti megjelenitésére. A platformok lehetvé
teszik a szabad nézépontvaltast, a domborzat és a tajele-
mek bejarasat, a kiilonbozo tajhasznalati forgatokonyvek
kozotti gyors valtast, az évszakok megjelenitését és kiilo-
nosen a nagymennyiség(i 3D novénymodell alkalmazasat.
T4ji léptékben ez kiilonosen elényos a térbeli 6sszefiiggé-
sek, és a latvanykapcsolatok elemzése szempontjabol.

Az interaktivitas egyik legfontosabb hozadéka, hogy
a dontéshozok, a tervezok és az érintettek mar nem
csupdn passziv szemlélsi a modelleknek, hanem aktiv
modon vizsgalhatjak a beavatkozasok hatésait, példaul az
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realism. The underlying basis of these rendering engines
is provided by platforms built on game and simulation
engines (Unreal Engine). Much like computer games,
these tools are capable of continuously, interactively and
realistically displaying large areas and vast quantities
of objects. The platforms allow for free changes of view-
point, for navigation across the terrain and landscape ele-
ments, for rapid switching between different land use sce-
narios, for the representation of the seasons, and, in par-
ticular, for the use of large numbers of 3D plant models.
At the landscape scale, this is especially advantageous for
analysing spatial relationships and visual connections.
One of the most important benefits of interactiv-
ity is that decision-makers, designers and stakeholders
are no longer mere passive observers of the models, but
can actively investigate the effects of interventions —
for instance, by modifying building heights, green space
ratios or infrastructure elements. Increasingly widespread
virtual reality (VR) devices already make it possible not
only to “look at” the models, but also to “walk through”
the landscape. This approach is particularly effective in
presenting complex, multi-variable decision-making sit-
uations. A further advantage of real-time systems is the
dynamic depiction of temporal processes and changes
(historical periods, seasons, times of day, weather condi-
tions and so on). Time-series data, simulated trajectories
of development and future scenarios can also be presented
in animated form, which further aids the understanding
of land use trends and their consequences. This capability
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<<3, abra/Fig. 3: 3D generdlt latvanyterv az
alcsuti kastélykert XIX. szazad végi allapota
szerint / 3D-generated visualisation of the Alcsit
castle garden in its late 19th-century condition

FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'

OWN WORK
4. abra/Fig. 4: Latvanyterv a Dordgdi-medence
gyepes teriileteinek modellezésére, hattérben
a Kerek-erd@vel / Conceptual design for modelling
the grassy areas of the Dérégdi Basin, with the
Kerek Forest in the background

FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'

OWN WORK

can be particularly relevant in landscape restoration
tasks, in exploring future conditions, and in visualising the
impacts of climate change adaptation strategies and long-
term development concepts.

The application of real-time and interactive visualis-
ations entails significant technical and methodological
challenges. The handling of large volumes of data, the
provision of adequate performance and the simplification
of models are all essential if such systems are to be usable
at the landscape scale. It is important to strike a balance
between visualisation and analysis, as a visually-oriented
approach does not in itself guarantee the professional
soundness of GIS analyses; indeed, it can often conceal
their errors.

GIS DATABASES USED

FOR MODELLING
A key objective of the research was to test those nation-
ally available GIS databases that can form the basis of
landscape-scale models. If successfully applied, such
databases would allow land use-based visualisations
to be produced for any part of the country. For region-
al-scale modelling, the terrain (elevation) data, the land
use polygons and the CAD models of built elements must
each be provided separately as input. The terrain base
(at the landscape scale) is entirely adequately supplied
by the freely available EuroDEM digital terrain model
(EuroDEM). The 20 x20m raster dataset was used after
being converted into contour lines. From the contours, we
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CAD és GIS adatok integralasa
(SketchUp, Rhino, Vectorworks,
teriilethaszn., OSM) Blender)

GIS alapadatok
(QGIS, ArcGIS, dtm,

épliletmagassagok, a zoldfeliileti aranyok vagy az infra-
struktira-elemek mddositasaval. A terjed6 VirtualReality
(VR) eszkozok pedig mar most is lehetévé teszik, hogy ne
csak ,nézziikk” a modelleket, hanem ,jarjunk” is a tajban.
A megkozelités kiilondsen hatékony a komplex, tobbval-
tozds dontési helyzetek bemutatasaban. A valds idejii
rendszerek el6nye az id6beli folyamatok, valtozasok (tor-
téneti korok, évszakok, napszakok, id6jaras stb.) dinami-
kus abrazolasa. Az id6soros adatok, a szimulalt fejlédési
palyak vagy jovobeli szcenariok animalt forméaban is meg-
jelenithetk, ami tovabb segiti a tdjhaszndlati trendek és
kovetkezmények megértését. A funkcid a tajrestauracios
feladatokban, a jovébeni allapotok feltarasaban, a klima-
véaltozassal 0sszefiigg6 alkalmazkodasi stratégidk és a
hosszu tavu fejlesztési koncepciok hatdsainak megjeleni-
tésében is kiilondsen relevans lehet.

A valds idejli és interaktiv megjelenitések alkalma-
zasa jelentds technikai és modszertani kihivasokkal jar.
A nagy mennyiségtli adat kezelése, a megfelel6 teljesit-
mény biztositdsa és a modellek egyszertsitése elengedhe-
tetlen ahhoz, hogy a rendszerek t4ji léptékben is hasz-
nalhatodak legyenek. Fontos a vizualizacié és az elemzés
kozotti egyensuly megteremtése, mivel a latvanycentrikus
megkozelités 6nmagéban nem biztositja a térinformatikai
elemzések szakmai megalapozottsagat, s6t sokszor elfed-
heti a hibakat is.

MODELLEZESHEZ ALKALMAZOTT

TERINFORMATIKAI ADATBAZISOK
A kutatés egyik f6 célja, hogy tesztelje azokat az orszagos
léptéki térinformatikai adatbazisokat, amelyek alapjat
képezhetik a taji léptéki modelleknek. Sikeres alkalma-
z4s esetében ugyanis az orszag barmely részére készit-
het6k tajhaszndlati alapu latvanytervek. A térségi 1ép-
tékli modellezéshez kiilon-kiilon sziikséges biztositani
bemeneti adatként a domborzati (magassagi) adatokat,
a terlilethaszndlatok foltjait és az épitett elemek CAD
modelljeit. A domborzati alapot (t4ji léptékben) telje-
sen megfelel6 modon biztositja az EuroDEM szabadon
felhasznalhat6 terepmodell (EuroDEM). A 20 %20 m-es
raszteres adatmodell szintvonalakka atalakitva kertilt
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Megjelenités 3D renderel6ben
(Lumion, Ds, Twinmotion)

Képek javitdsa mesterséges
intelligenciaval
(Adobe FireFly, ChatGPT)

felhasznalasra. A szintvonalakbol haromszoghalos terep-
modell késziilt, amelyet mar a rendereld programok is
kezelni tudtak. A teriilethasznélatok megjelenitésére a
foldhivatali vektoros foldrészlethataros felszinboritasi
térképét, illetve az aktudlis teriilethasznélattal frissitett
CORINE CLCso teriilethasznalat-térképet teszteltiik. A 3D
renderel6 szoftverek alapkovetelménye, hogy a megjele-
nitendé feliiletek polygonokként legyenek értelmezhetdk,
ezért a raszteres teriilethasznalati térképeket vektorizalni
sziikséges a hasznalat elétt (NOSZTEP, NHRL). A teriilet-
hasznalatok foltjai adjdk meg a renderelé programban

a 3D novénymodellek ,helyét”. Az épiiletek alaprajzai a
szabad felhasznalasi OpenStreeMap (OSM) adatbazisbdl
szarmaztak.

MODSZER, TECHNIKAI HATTER
Jelenleg sajnos még nem 4ll rendelkezésre olyan komplex
térinformatikai vagy CAD szoftver, amely egyetlen prog-
ramba integralva képes lenne GIS adatok alapjan fotorea-
lisztikus 3D t4ji modellek el6allitasara. Az adatokat ezért
tobb 1épésben eld kell késziteni, atalakitani, megfelel6 for-
matumra hozni a megjelenité programban torténd latvany
generalashoz. A szoftverek tobb objektum, elem (dombor-
zat, névényzet, objektumok, anyagmintazatok, felh& stb.)
kombinalasaval allitjak 6ssze azt a modellt, amely végiil
a perspektiva és a fényviszonyok beallitdsai utan fotorea-
lisztikus képként all el6. A térinformatikai adatok feldol-
gozasanak munkafolyamata ezért mindig t6bb 1épcs6bil
4ll. Térinformatikai rendszerekben (de a CAD rendsze-
rekben is) az informacidkat mindig rétegeken taroljuk.
Térinformatikai rendszereknél ezen feliil még vetiileti
problémakkal is szamolnunk kell, hiszen a rétegek kiilon-
b6z6 koordinatarendszertiek is lehetnek (EOV, WGS84
sth.). A renderel6 szoftverek csak koordinatakat tudnak
kezelni, vetiileti rendszereket nem. A kozos vetiileti rend-
szer és az origohoz torténd illesztés ezért kulcsfontos-
sdgu a kiillonboz6 tematikus rétegek atalakitasakor. Mivel
a renderel6 programok rendszerint nem ismerik a GIS
formatumokat, ezért a munkafolyamat els6 lépése, hogy
CAD szoftverbe konvertaljuk at a grafikai 4llomé&nyokat
(AutoCAD, Blender, Vectorworks, ArchiCAD, SketchUp).

4D 80, 16-33. (2026)

N HTTE T

generated a triangulated irregular network (TIN), which
could already be handled by the rendering software. For
the representation of land use, we tested the Hungarian
Land Registry’s vector-based land cover map based on
cadastral parcel boundaries, as well as the CORINE CLCs0
land use map updated with current land use information.
A basic requirement of 3D rendering software is that the
surfaces to be displayed must be interpretable as poly-
gons; raster-based land use maps (NOSZTEP, NHRL) there-
fore need to be vectorised prior to use (NOSZTEP, NHRL).
The land use polygons determine the “location” of the 3D
plant models within the rendering software. The building
footprints were obtained from the freely available Open-
StreetMap (OSM) database.

METHOD AND TECHNICAL

BACKGROUND
Unfortunately, at present there is no comprehensive GIS
or CAD software package that, within a single integrated
programme, can produce photorealistic 3D landscape
models from GIS data. The data must therefore be pre-
pared, converted and brought into the appropriate format
in several steps before the visualisation can be generated
in the rendering software. These programmes compose
the final model by combining several objects and elements
(terrain, vegetation, objects, material textures, clouds, and
so on), which — after the perspective and lighting con-
ditions have been configured — are ultimately output as
a photorealistic image. The workflow for processing GIS
data therefore always consists of several stages. In GIS
systems (as in CAD systems), information is always stored
in layers. In GIS systems, however, projection issues must
also be taken into account, as the individual layers may
use different coordinate systems (EOV, WGS84, etc.). Ren-
dering software can only handle coordinates, not projec-
tion systems. Adopting a common projection system and
aligning the data to the origin is therefore crucial when
transforming the various thematic layers. Since rendering
programmes generally do not recognise GIS formats, the
first step of the workflow is to convert the graphics files
into a CAD environment (AutoCAD, Blender, Vectorworks,
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<<, abra/Fig. 5: A térinformatikai adatok
atalakitasdnak munkafolyamata / Workflow for
the transformation of GIS data
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS' OWN
WORK
6. abra/Fig. 6: A békési mez6gazdasagi
teriilethaszndlatot mutatd GIS alaptérképe / GIS
base map showing the land use of the Békés agri-
cultural landscape
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS' OWN
WORK

ArchiCAD, SketchUp). In our case, this software was
Vectorworks, although the widely used SketchUp, Revit
(Autodesk Revit), ArchiCAD and Rhino3D (Rhino3D) would
also be equally suitable solutions. These programmes gen-
erally already provide direct export options to Lumion,
Twinmotion, Unity, D5 or Unreal Engine, so the models can
easily be transferred to the rendering software. Within the
rendering environment itself, graphical editing is limited,
and any modifications must therefore always be carried
out in the CAD system. For rendering, we used Lumion and
D5. The memory optimisation of the latter proved to be
somewhat better, which can be a significant advantage on
lower-performance PCs. The advantage of Twinmotion and
Unreal Engine, on the other hand, is that they are free of
charge, although it takes considerably more time to mas-
ter how to use them.

At the end of the process, the image based on the GIS
database, optimised in the CAD system and then rendered
by the visualisation software, was further modified and
refined using artificial intelligence. Al (ChatGPT) is not yet
able on its own to accurately produce the envisaged vis-
ualisation from a 2D GIS database; the geometric results
were not correct and the output often exhibited too great
a degree of freedom (ChatGPT). However, once the image
had been produced with the CAD software and the ren-
dering engine, the details could readily be modified as
required, without the overall composition or perspective
being rearranged. The combined use of CAD, rendering
software and Al thus preserves the precision of both the
CAD and the GIS level, while also affording the designer
the necessary creative freedom. On images generated
from pre-set perspectives, artificial intelligence further
enhanced the rendered result (Figures 10 and 13).

STUDY AREAS AND LANDSCAPE
ARCHITECTURAL TASK
Two study areas were selected for regional-scale model-
ling. The first was a lowland agricultural landscape on the
Békés Plain, near the settlement of Hunya. The full area
shown in Figure 6 measures approximately 27x17km? and
is predominantly used as arable land. Even on the initial
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Esetiinkben ez a szoftver a Vectorworks volt, de az elter-
jedt SketchUp, Revit (Autodesk Revit), ArchiCAD, Rhino3D
(Rhino 3D) is hasonlé j6 megoldasok lehetnek. A progra-
mok mar ltaldban kézvetlen Lumion, Twinmotion, Unity,
D5 vagy UnrealEngine kimenettel, exportalasi lehet6ség-
gel rendelkeznek, ezért a modellek konnyen konvertalha-
tok at a rendereld programokba. Itt a grafikai szerkesztés
mar korlatozott, ezért a szerkesztéseket mindig a CAD
rendszerben kell megtenni. A rendereléshez a Lumion és
D5 programokat hasznaltuk. Utébbi memdria optimaliza-
lasa kicsit jobbnak bizonyult, ami a kisebb teljesitményti
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PC-k esetében lehet szamottevo elény. A Twinmotion és
az UnrealEngine renderel6k elénye ugyanakkor, hogy
ingyenesek, kezelésiik elsajatitasa viszont hosszabb id6t
vesz igénybe.

A térinformatikai adatbéazison alapuld, CAD rendszer-
rel optimalizalt, majd renderelével megjelenitett képet a
folyamat végén még mesterséges intelligencidval modosi-
tottuk, javitottuk. A mesterséges intelligencia (ChatGPT)
onmagaban még nem tudja pontosan el6allitani a 2D
GIS adatbazishdl az elképzelt latvanytervet, geometri-
ailag nem volt helyes az eredmény és gyakran til nagy
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<<7. abra/Fig. 7: A GIS alaptérképbdl 3D
modellezéssel (Vectorworks) elgéllitott latvany-
terv (Dg render) / Visualisation produced from
the GIS base map by 3D modelling (Vectorworks)
and rendered in D5

FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'

OWN WORK
<«8. abra/Fig. 8: A mesterséges intelligenci-
aval (AI) cserélt teriilethasznélatok / Land use
types replaced using artificial intelligence (AI)

FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'

OWN WORK

9. abra/Fig. 9: Mesterséges intelligenciaval (AI)
javitott latvanyterv fasorok nélkil / AI-enhanced
visualisation without tree rows
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'
OWN WORK
10. abra/Fig. 10: Elképzelt kdzépkori tajéllapot
a mesterséges intelligencia szemével nézve /
An imagined medieval landscape condition as seen
through the eyes of artificial intelligence
FORRAS/SOURCE: Al GENERALT SAJAT SZERKESZTES /
AI-GENERATED; AUTHORS" OWN COMPOSITION
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szabadsagfokkal rendelkezett (ChatGPT). A CAD és a
renderel6vel elkészitett 1atvany részleteit viszont mar
kivansag szerint tudta mddositani, anélkiil, hogy a teljes
képet, perspektivat dtszerkesztette volna. A CAD+Ren-
derel6+Al programok kombinéacidja, egyiittes hasznalata
megOrzi igy a CAD és a GIS szintli pontossagot, és a lat-
vanyterv készitésekor biztositja a tervez6i szabadsagot is.
A beéllitott perspektivakbol késziilt képeken a mestersé-
ges intelligencia tovabb javitotta a latvanytervi eredményt
(10, 3 &bra).

MINTATERULETEK ES

TAJEPITESZETI FELADAT
A térségi léptékti modellezéshez két mintateriilet kiva-
lasztasara kertiilt sor. Az els¢ a Békési-sikon Hunya
telepiilés kornyezetében 1év6 alfoldi mezigazdasagi taj.
A 6. 4bran megjelend teljes teriilet mintegy 27x17 km?
nagysaguy, f6ként szantoteriilettel hasznositott. A kiindulo
alaptérképen is jol 1athato, hogy az intenziv mezégazda-
sagi hasznositas miatt az erdésiiltség jelenleg rendkiviil
alacsony, csak 2-3 %-0s. A tdbladk nagyon hosszuak, gyak-
ran 8oo-1200 m hosszisagot is meghaladoak. A par-
huzamosan futé parcelldkon kevés volt a keresztiranyu

megszakitas. Mivel a j6 min6ségtli szantoteriileteken a
magasabb erddarany elérése szempontjabdl a tdblak erds-
sitése nem johet szdba, ezért a fas boritottsag novelé-
sére a tdblahatarokon torténé mezévédod erd6savok és az
utmenti fasorok telepitése jelenthet megoldast.

Szamitasok szerint egy 10 m széles zoldinfrastruktira
elemmel 3,9%-ra, egy 25 m szélessel (mez&védd erdGsav)
mar 5,1%-ra néne a térség fasitottsaga. A jelenlegi egy-
hangu, monokultiras tajszerkezet a fasorok és erdgsavok
telepitésével megvaltozik. Az atlathatd, a latvanyt nem
korlatozd 50-100 ha-os tablak helyett kisebb kazettas jel-
legti tajszerkezet alakul ki, amely tovabbra is 6rzi mez6-
gazdasagi jellegét.

A vérhat6 latvany modellezéséhez a foldhivatali fel-
szinboritas-nyilvantartds vektoros alaptérképét hasznal-
tuk, amelynek teriilethasznalatat a NOSZTEP alaptérkép
teriilethasznalataival frissitettiik (NOSZTEP). A cél egy
geometriailag és tertilethasznalatilag pontos kiindulo
térkép el6allitasa volt. A modellezéshez tovabbi két nyil-
vanos térkép keriilt még felhasznalasra. A domborzat a
Copernicus EuroDEM digitalis terepmodelljébdl, a tele-
piilések épitett elemeinek alaprajzai az OpenStreetMap
adatbéazisbol szarmaztak (EuroDEM). A renderelés soran

4D 80, 16-33. (2026)

base map, it is clearly visible that, owing to the intensive
agricultural use, forest cover is currently extremely low,
at only 2-3%. The fields are very long, frequently exceed-
ing 80o-1200 m in length. The parallel parcels were only
rarely interrupted by perpendicular features. Since, on
high-quality arable land, the afforestation of the fields
themselves cannot be considered as a means of increas-
ing forest cover, the establishment of shelterbelts along
field boundaries and of tree rows along roads offers a via-
ble solution for increasing woody vegetation cover.

According to our calculations, a 10m wide green infra-
structure element would raise the woody cover of the
region to 3.9%, while a 25m wide element (a shelterbelt)
would increase it to 5.1%. The present monotonous, mon-
ocultural landscape structure would be transformed by
the planting of tree rows and shelterbelts. In place of the
uninterrupted fields of 50-100ha, which currently impose
no limit on the view, a finer, compartmentalised landscape
structure would emerge, while still retaining its agricul-
tural character.

For modelling the anticipated visual outcome, we
used the vector-based land cover map of the Hungarian
Land Registry, whose land use content was updated with
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<<11. abra/Fig. 11: A Tisza menti taj jelenlegi
terilethaszndlatat mutat6 GIS alaptérképe /
GIS base map showing the current land use of
the landscape along the Tisza River
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES A CLC50 ES
NOSZTEP TERKEPEK ALAPJAN / AUTHORS' OWN WORK,
BASED ON CLC50 AND NOSZTEP MAPS
12. 4bra/Fig. 12: A GIS alaptérképb6l 3D
modellezéssel (Vectorworks)el6allitott tervezett
allapot latvanyterve (D5 render) / Visualisation
of the planned state produced from the GIS
base map by 3D modelling (Vectorworks) and
rendered in Dg
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'
OWN WORK

the land use data of the NOSZTEP base map (NOSZTEP).
The aim was to produce an initial map that was accu-
rate in terms of both geometry and land use. Two further
publicly available maps were used for the modelling. The
terrain was derived from the Copernicus EuroDEM digital
terrain model, while the footprints of the built elements in
the settlements were obtained from the OpenStreetMap
database (EuroDEM). The visualisation produced during
the rendering process clearly illustrates the difference
between views without tree rows and those broken up by
shelterbelts (Figures 7, 8 and g).

The second study area was the Tisza region between
the settlements of Bokros and Tiszasas. The modelled
area covered 17x13km?. The landscape rehabilitation
objective here was to convert the current agricultural
areas (arable land) into grassland and wetland habitats,
and to model the resulting visual appearance. For this
modelling, we used not the parcel-based land cover map,
but a GIS dataset representing the former CORINE CLC50
land use categories as the basis. The graphics of the map
and the land use categories were updated with data from
the NOSZTEP map in ArcGIS Desktop (NOSZTEP). A bot-
tleneck in the visualisation of landscape-scale models is
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13. abra/Fig. 13: Vizes él6hely a tajrehabilita- 14. abra/Fig. 14: A mesterséges intelligencia-
ci6 utan (D render) / Wetland habitat after land- val modellezett tajrehabilitacié el6tti latvany /
scape rehabilitation (D5 render) View of the landscape prior to rehabilitation as
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS' modelled with artificial intelligence
OWN WORK FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / AUTHORS'
OWN WORK

that they may contain an extremely large number of plant
models. Beyond a certain point, this makes moving, edit-
ing and displaying the model almost impossible. During
the analysis, we examined how large a quantity of vegeta-
tion could still be handled by the software on a computer
equipped with 16 GB of video memory (a GeForce RTX
5080 graphics card). Both the Lumion and D5 rendering
engines handled the 50,000-60,000 placed 3D plant mod-
els without any lag. This quantity is more than sufficient
to present a 20-30 km? area with dense vegetation. Expe-
rience with the rendered images suggests that even this
is often unnecessary, since beyond a viewing distance of
2.5-3km, the plants no longer appear individually but only
as masses.

RESULTS AND OUTLOOK
The research has demonstrated that once suitably pro-
cessed, GIS-based databases are well suited to serving as
the basis for 3D landscape-scale models. The majority of
the vector-based maps with nationwide coverage (land
registry, CORINE, MEPAR, OSM) lend themselves to the
production of compelling visual models. Data originating
from different sources can be combined effectively within
3D visualisation software. With an appropriately designed
technological workflow, virtually any GIS data can be used
to produce regional or landscape-scale visual models. The
modelling has also shown that although 3D models can be
produced for physical areas of 20-30km? in size, 2.5-3km
is the distance — the “visible range” — within which it is
both worthwhile and feasible to create detail-rich 3D mod-
els. Beyond this distance, the details of the “view” are no
longer distinguishable and the elements appear merely as
contours or silhouettes.

The 3D environment is suitable for depicting past,
present and future conditions. By integrating digital ter-
rain and surface models (DTM, DSM), orthophotos, sat-
ellite imagery and GIS data, different land use scenarios
(urban expansion, green infrastructure development or
landscape rehabilitation) can be modelled and visually
compared. Time-series visualisation aids the understand-
ing of the dynamics of the processes and their long-term

consequences. The modelling is suitable for presenting
both historical conditions and current land use and land-
scape character. The resulting visual model contributes to
a better understanding of past conditions and to the cred-
ible presentation of plans and future states. It is impor-
tant to emphasise that the modelling must be carried out
in the most authentic manner possible, and that content
generated purely by Al should be kept to a minimum.

A single software package is not sufficient for this
kind of modelling. The GIS-based database must first be
converted into a CAD-based model, which can then be
handled as 3D graphics in the modelling software.

GIS data managed in a real-world coordinate system
(EOV, WGS 84, etc.) “lose” their GIS character once con-
verted, and it becomes more difficult at later stages to
handle them in a coordinate-correct manner. The delib-
erate design of the technological sequence is therefore of
fundamental importance. The graphics of the base map,
the cleaning of the dataset and the terrain model (DTM)
should all be brought into the appropriate format within
the GIS environment itself.

Today, the software and hardware environment of an
average landscape architecture practice is already capa-
ble of modelling larger areas, although 40,000-50,000
graphical objects still represent a physical limit in model-
ling. The software is becoming increasingly user-friendly;
while mastering it remains time-consuming, a growing
number of educational institutions now offer training
courses of this kind in 3D modelling. The use of artificial
intelligence can significantly enhance the end result, but
Al use on its own is not sufficient — it needs to be com-
bined with GIS, CAD and rendering tools. ®

This paper is the edited version of a presentation
given at the 14th Scientific Conference on Landscape
History (Pécs, 5-6 February 2026).
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el6allt latvany jél mutatja a fasor nélkiili és a mez6-
védo erddsavval tagolt latvanyok kozotti kiillonbséget
(7., 8., 9., abrak).

A masodik mintateriilet a Bokros és Tiszasas telepi-
lések kozotti Tisza térség. A modellezett teriilet nagysaga
17x13 km? volt. A tajrehabilitacios cél itt a jelenlegi mez6-
gazdasagi teriiletek (szantok) gyepes, vizenyds teriile-
tekké torténé visszaalakitasa, illetve latvanyanak model-
lezése volt. A modellezéshez itt nem a foldrészlet-hataros
felszinboritasi térkép, hanem az egykori Corine CLC50
teriilethaszndlatokat bemutat6 térinformatikai dllomany
képezte az alapot. A térkép grafikajat, a tertilethasznala-
tokat a NOSZTEP térkép adataival frissitettiik az ArcGIS
Desktop programban (NOSZTEP). A t4ji 1éptékii modellek
megjelenitési sziik keresztmetszete, hogy rendkiviil sok
novénymodellt tartalmazhatnak. Egy id6 utan ez szinte
lehetetlenné teszi a modell mozgatésat, a szerkesztést, a
megjelenitést. Az elemzés soran vizsgdalatra kertilt, hogy
mekkora az a ndvénymennyiség, amelyet még kezelni tud
a program egy 16 Gb videémemdriaval rendelkez6 (Geo-
Force RTX 5080 vided kartya) szamitogépen. A Lumion
és a D5 renderel6 programok egyarant fennakadas nél-
kiil kezelték az elhelyezett 50-60 ezer 3D novénymodellt.
Ez a mennyiség mar béven elegendd ahhoz, hogy egy
20-30 km?-es teriiletet intenziv novényzettel jelenitsiink
meg. A renderelt képek tapasztalata szerint sokszor mar
erre sincs szilksége, mert egy 2,5-3 km-es latotér tavolsag
utan mar nem egyedileg, inkabb csak témegiikkel jelen-
nek meg a novények.

EREDMENYEK, KITEKINTES
A kutatés bizonyitotta, hogy a térinformatikai alapu adat-
bazisok alkalmasak arra, hogy megfelel6 feldolgozas utan
alapjat képezzék 3D t4ji 1éptékl modelleknek. Az orsza-
gos lefedettségii vektoros térképek nagy részébél (ingat-
lannyilvantartas, Corine, MEPAR, OSM) latvanyos vizudlis
modellek készithet6k. A kiilonbozé forrasbol szarmazo
adatok j6l kombinalhatok a 3D megjelenit6 programok-
ban. Megfelel6 technoldgiai sor kialakitasaval gyakorla-
tilag barmilyen térinformatikai adatbdl lehet térségi, taji
léptékt vizudlis modellt el6allitani. A modellezés bizonyi-
totta, hogy bar 20-30 km?*-es nagysagu fizikai teriiletekrél
is készithet6k 3D modellek, de 2,5-3 km az a tavolsag, az a
,belathatd teriilet”, amelyen beliil érdemes és lehetséges
részletgazdag 3D modelleket késziteni. A ,latvany” részle-
tei ezen tul mar nem megkiilonboztethetdk, inkdbb csak
konturként, sziluettként jelennek meg.)
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A 3D kornyezet alkalmas multbeli, jelenlegi és jovo-
beli allapotok megjelenitésére. A digitalis domborzat-
modellek (DTM, DSM), az ortofotdk, a mitholdfelvételek
és a GIS-adatok integralasaval kiillonboz6 tajhasznalati
forgatokonyvek (urbanizacids terjeszkedés, zoldinfra-
struktura-fejlesztés vagy tajrehabilitacié) modellezhetk
és vizualisan 0sszehasonlithatdok. Az iddsoros vizualizacid
segiti a folyamatok dinamikajanak és a hosszu tavu kovet-
kezményeknek a megértését. A modellezés alkalmas mind
torténeti allapotok, mind a jelenlegi teriilethaszndlat, taj-
kép modellezésére. Az elkésziilt vizualis modell el6segiti
a multbeli &llapot megértését és hozzajarul a tervek, a
jovébeni allapotok hiteles bemutatdsdhoz. Fontos hangsu-
lyozni, hogy a modellezésnek a leghitelesebb mdédon kell
torténnie, minimalisra kell szoritani a csak az Al 4ltal el6-
allitott tartalmakat.

A modellezéshez nem elég egyetlen szoftver. A GIS
alapu adatbazist CAD alapu modellé kell atalakitani, ame-
lyet utdna mar modellez6 szoftverrel 3D grafikaként is
lehet kezelni.

A valds koordinatarendszerben (EOV, WGS 84 stb.)
kezelt GIS adatok ,elvesztik” a térinformatikai jellegiiket,
ezért a késébbiekben mar nehezebb koordinatahelyesen
kezelni. A technolodgiai sorrend tudatos kialakitasa ezért
alapvet6 fontossagu. Az alaptérkép grafikajat, az adatal-
lomany tisztitasat, a domborzati modellt (DTM) mar a tér-
informatikai rendszerben célszerti megfelel6 formatumra
hozni.

Napjainkban egy atlagos tajépitészeti iroda szoftver
és hardver kornyezete mar alkalmas nagyobb teriiletek
modellezésére is, de a 40-50 ezer grafikai objektum még
fizikai hatart jelent a modellezésben. A szoftverek egyre
kezelhet6bbé valnak, haszndlatuk elsajatitasa ugyan
id6igényes, de egyre tobb oktatési intézmény kinal ilyen
jellegli 3D modellezési képzést. A mesterséges intelligen-
cia hasznalata latvanyosan feljavithatja az eredményt, de
onmagaban az Al hasznalat nem elégséges, kombinalni
sziikséges GIS, CAD és renderel$ eszkozokkel. ®

A cikk a XIV. Tajtorténeti Tudomdnyos Konferencidn
(Pécs, 2026. februdr 5-6.) elhangzott el6adds szerkesztett
vdltozata.
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