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Absztrakt

A varostervezés nem gyerekjaték. Hossza tavra eldre kell gondolkodni, rengeteg adattal kell
dolgozni, hatalmas teriileteket kell atlatni. Akarhogy is nézziik, erre csak egy komoly
szakértelemmel rendelkezd ember képes. Hogy lehetne mégis mindenkibdl szakembert faragni

percek alatt?

Erre a kérdésre keresem a valaszt a dolgozatomban, amely egy olyan eszkdz megalkotasat tlizte
ki célul, melynek segitségével Osszetettebb problémak is egyszeriien atlathatova valnak barki

szamara.

A rendszer alapjat az MIT Aaltal 1étrehozott CityScope platform képezi, valamint egyéb
adatvizualizacios projektekbdl is meritettem Otletet. A CityScope egy teljesen szabad
felhasznalast, varostervezést segitd eszkéz, ami legokat hasznal a vérosi funkciok és

kapcsolatok modellezéséhez.

Hogy az eszkozommel valds problémara lehessen valaszt keresni, a Kortars Epitészeti
Kozponttal egyiittmiikodésben, az daltaluk a Csepel Mivek terilletén végzett kétéves
kutatdomunka eredményeit hasznalja fel. A Miivek teriilete, Budapest legjelentdsebb elfelejtett
teriilete. Sokszaz cég miikodik itt, jobbara egymastol fliggetleniil, hol legéalisan hol illegalisan.
Az 0sszegylijtott adatok segitségével egy Osszetett képet kaptunk a teriiletrdl, és létrehoztunk
egy adatbazist.

Az eszkdz harom 6 részbdl all:

- amodell — fehér lego elemekbdl felépitett Csepel Miivek teriilete, valamint tovabbi lego
elemek eltérd szinekben

- az érzekeld — a modellt fentrdl egy fullHD felbontasu kamera figyeli

- avizualizacids eszkoz — egy projektor helyezkedik el a modell felett, amellyel barmilyen

adat ravetithetd

A fejlesztés soran a Processing 3, java alapi kornyezetet hasznéaltam, valamint az OpenCV
kiegészitd konyvtarat. A szoftver egy laptopon fut, amihez a kamera csatlakozik. A kamera
képének feldolgozasa utdn, amennyiben azt érzékeli, hogy a modellben véltozas tortént — ami
az egyes épliletek szinesre cserélésével érhetd el — atirja az adott épiilet funkciojat, amivel az
ehhez tartoz6 értékek is valtoznak. Az adatbazisbdl kinyeri a kornyezo épiiletek és funkciok
kiilonbozo értékekeit (pl. zaj, kdrosanyag kibocsatas, gyalogos forgalom novelése, gépjarmi

forgalom novelése). Egy algoritmus ezekkel Gjra szdmitja a kiillonbozd értékeket, amikkel



folyamatosan frissiti a képet, amit a projektor a modellre vetit, ezzel szolgaltatva informaciot a
felhaszndlonak arr6l, hogy az intervencio (az épiilet funkcidjanak megvaltoztatasa) hasznos,

vagy épp karos volt.



Abstract

Urban planning is not child’s play. One must think ahead, deal with huge data, and understand
the complexity of a huge area. It is obvious that only an experienced expert is capable of such

a task. Is there a way that anyone could be an expert in minutes?

I am looking for the answer in this thesis, which is about building a tool, that would make

complex urban problems easy to understand for anyone.

The basis of the system is a platform made by MIT, called CityScope, and I also got some ideas
from other data-visualization based projects. CityScope is a fully open-source urban planning

tool, that uses legos to model urban functions and their connections.

To find the answer to real life scenarios, in collaboration with the Contemporary Architecture
Centre, my project uses the data they collected in the past 2 years, in the Csepel Works area.
This territory is Budapest’s most important, forgotten area. Many hundreds of companies
operate here, mostly independently from each other, sometimes legally, other times illegally.
From the gathered data, we can now see a very complex image of this area, and we could create

a database.
The system consists of 3 main parts:

- the model — the Csepel Works model is made from white lego bricks, and there are some
more bricks of different colours as well
- the sensor — the model is viewed by a fullHD resolution camera from above
- the visualisation tool — above the model, there is a projector, which can project any data on
it
During development I used Processing 3, a java-based environment, and OpenCV as well, an
extension library for the camera. The software runs on a laptop, to which a camera is connected.
After processing the image of the camera, if the system thinks there was a change made in the
model — which can be achieved by replacing the white bricks with coloured ones — it replaces
the given building’s function, which will cause its values to change. From the database, it gets
all the data about all the nearby buildings and functions (e.g. noise, pollution, increasing the
pedestrian or vehicle traffic). An algorithm constantly recalculates the different values, and
using them creates a picture, which is projected on the model, that provides information to the

user, whether their intervention (changing the function of a building) was useful, or harmful.
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Bevezetés

A kortars varostervezés elmélete és gyakorlata egyre inkdbb a kommunikaciora és a vitakra
helyezi a hangsulyt. Célja egy egységes vizio megalkotasa, amiben a helyi lakossag szava donto
szereppel bir a varosi terek kialakitdsa sordn. A participacié soran, amely a lakossag
bevonasaval torténd dontéshozatalrdl szol, tobb 1épésen keresztiil probalnak eljutni az
optimalis, legtobbek szamara kielégitd eredményhez. Ez a hosszi folyamat sok tervezést

igényel, a kovetkezd abra jol szemlélteti az Osszetettségét.
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A participacio elhelyezkedése egy vizio kialakitasanak folyamataban. (Hanzl, 2007)

Ahogy az abran is lathato, a folyamat egy ciklusként Ujra és Ujra kezdddik. Attol fliggden, hogy
kik a résztvevdi a folyamatnak mas és mas érdekek miatt, mas és mas vizidkat kapunk
eredményként. Ezek 6sszehangolasa mar a varostervezok feladata, amely altalaban sok fejtorést

okoz nekik.

A jelenleg is haszndlatban 1év0 ,,whiteboard-os” vagy ,,cetlis” otletelés mar idejét multnak
szamit. [lyen workshopokra altalaban kis 1étszdmmal jelennek meg az érdekeltek, talan azért,
mert nem tudjak, hogy van lehetdségiik aktivan valtoztatni kdrnyezetiikon, vagy mert ugy érzik

nem értenek a varostervezéshez. Igy relevans informacio nehezen gytijthetd, az igy kialakult



vizi6 altalaban elnagyolt, nem feltétleniil lesz mindenki szamara elfogadhato. Ugy gondolom,
az 0j technologidk bevonasaval novelhetd a részvételi ardny, amivel mindenki szdmara élhetobb

kornyezetet tudunk 1étrehozni, amit a sajatjuknak érezhetnek.

A dolgozatom a kovetkezd kérdésre probal valaszt adni: Hogyan lehetne a modern technologia
segitsegevel egy olyan kézos platformot biztositani a témaban érdekelt lakossag, onkormanyzat
és cegek szamara — legyen szo a legkisebb vallalkozastol a legnagyobb nemzetkézi vallalatig —
amely kozos forumot biztosit szamukra az érdekeik és elképzeléseik megvitatdasahoz, és egy

kozés, mindegyik fél szamara elfogadhato vizio kialakitasahoz?

A varos az emberek ¢€s az épitett terek kapcsolatan alapszik. A varosi 6koszisztéma koncepcid
a vizsgalt varost vagy a varosrészt egy 0nallé rendszerként képzeli el. Azon alapszik, hogy egy
Okoszisztéma lehet kicsi vagy nagy. Ha egy erdd kozepén egy rothadd fatorzs élovilagat
vizsgaljuk rendszert vélhetliink felfedezni, de ha két kiilonbozd ¢€ldvilagot egyesitlink is
Okoszisztémat alkotnak, példaul egy hegyi forrds és egy sivatagi cserjés organizmusainak ¢€s

fizikai kdrnyezetének az egylittese is képezhez egy rendszert. (Pickett, és mtsai., 1997)

Ennek modellezése nehéz feladat, teljes részletezettségl képet nem is kaphatunk, tobb esetben
kozelitéseket kell alkalmaznunk. Fiigg attol, hogy mennyi és milyen tipusi informécio all

rendelkezésiinkre a vizsgalt teriiletrdl.

Ahhoz, hogy egy jol hasznalhato participacios platformot hozzunk 1étre, el0szor egy Osszetett,
részletes ¢€s rendszerezett képet kell alkotnunk a vizsgalt kornyezetrél. Mar meglévd
adatbazisok felhasznéalasaval és helyszini mérésekkel is gylijthetd adat. Ezek adatbazisban

kertilnek tarolasra, amelybdl a késdbbiekben kinyerhetjiik a szdmunkra sziikséges adatokat.

Ezt az informaciohalmazt kézzelfoghatdva kell tenni a participacioban résztvevOk szamara,
hogy 6k is hatékonyan tudjanak vele dolgozni. A kovetkezo fejezet kiilonboz6 példakon mutatja
be hogyan lehet megismertetni a lakossadggal Osszetett koncepciokat, milyen platformokon

keresztiil teszik ezt, és milyen eredménnyel tudjak ezt véghez vinni.



Megvalodsult participacios platformok

Hagyomanyos részvételi tervezés

A participacid megvalositasdhoz sokféle tevékenység Osszehangolasara van sziikség. Ide
tartoznak az altalanos tréningek, amellyel a csoport egyiittmiikddése fejleszthetd; a kozosségi
talalkozok, amelyen moderatorok segitségével a kozos otletelés, dontéshozatal, stratégiai

tervezés kertl el6térbe.

Egy hagyomanyos participacios esemény tobb részre bonthatd. Egy bevezetd eldadassal
kezdddik, amely soran tomdren €s 1ényegre torden Osszefoglaljak azokat a keretinforméaciokat,
amelyek feltétleniil sziikségesek a tovabbi munkahoz. A masodik rész — a mithelymunka —
lebonyolitasara, a résztvevok 1étszadmatol fliggden, tobbféle lehetdség adodik. Kartyatechnika,
elmetérképezés, szavazas, kavéhaz modszer mind kiilonb6z6 technikak, amelyekkel dtletborze

lefolytathato.

Ko6z6s mindegyik technikdban a moderator jelenléte. Mederben tartja a hozzaszodlasokat,

konstruktiv 1€gkort teremt, fokuszalja a beszélgetést, idonként 6sszegzi az addig elhangzottakat.

Nagyon fontos, hogy minden mithelymunka egy kérdésfeltevéssel kezdddik. Le kell szogezni,

hogy mi az, amire véalaszt vagy megoldast kivannak kapni az esemény végén.

Ezutan otletborze kovetkezik, amely soran mindenki egy cetlire leirja az Gtleteit, véleményeit,
par szoban, roviden. Ezt kovetden mindenki felolvassa amit irt, majd kiragasztjdk a cetliket

mindenki altal 1athato helyre (whiteboard, csomagolopapir, tabla).

A gondolatok ismeretében kdvetkezhet az elemzés, a cetliket, a probléma jellegétdl fiiggden,

csoportosithatjak, sorba allithatjak vagy szavazhatnak roluk.

A mithelymunka végén, minden résztvevd elmondja, hogy mit jelentett szaméra a kz6s munka,

teljesiiltek-e az elvarasaik, hogyan érezték magukat.

A talalkoz6 utan az otleteket dokumentaljak, esetekben elérhetévé teszik online feliileteken
keresztiil, igy azokhoz is eljut, akik nem tudtak részt venni az eseményen. A kiértékelésrol, és
az oOtletek valosagba {iltetésérdl mar a varosfejlesztésért felelds szervezetek gondoskodnak.

(Sain & Rab, Részvételi tervezés a telepiilésfejlesztésben és telepiilésrendezésben, 2018)

SCHURB

A Budapesti Miiszaki Egyetem Urbanisztika Tanszék 2011-ben, a Schonherz kollégium

lakéinak bevonasaval a kollégium kozvetlen kornyezetének attervezését tiizte ki célul. Ehhez



épitész ¢és informatikus hallgatokkal egy online jatékot terveztek. A varosi téralakitasi
tapasztalatokat, valamint a 1étez6 virtudlis térszimuldcids jatékokat egyesitve hoztdk 1étre a
schurb.org cimi internetes honlapot. Ezen egy jaték futott, aminek a pontos szabalyrendszerét

is a hallgatok talaltak ki.
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Egyik a schurb.org internetes holnapon keresztiil, a kollégium lakoi dltal készitett tervek koziil

Roviden a jaték menetérol: klubokat lehet alapitani, amelyekbe a regisztralt lakok Iéphetnek be.
Amennyiben a klub 1étszama elérte a megfeleld 1étszamot, lehelyezhették a kivant funkcidjukat
a térképre. A klubokon beliil és kozott is volt lehetdség tlizenni, igy a személyes meggydzés

tovabbra is fontos paraméter maradt a jaték soran.

Remek lehetdség volt ez a kollégistdk szamara, hogy felismerjék a lehetdségeket az épitett
kornyezet formalasaban. A platform megvalasztasa is kedvezd volt szamukra: minden hallgato
rendelkezett internethozzaféréssel, és jatékosan, egymassal versengve tudtak 0j vizidkat

létrehozni.

UN Habitat — Block by Block

Kirtipur egy 6si varos kb. 5 km-re Nepal fovarosatol Katmandutdl. Az ENSZ tdmogatasaval a
helyi civil szervezetek, és kozosségek megprobaltak a koztereket megdrizve ujragondolni
azokat, hogy ¢€lhetdbbek legyenek a helyiek szamara. A varostervezés hianya és az illegalis

beépitések miatt, a mindségi terek aranya gyorsan csokken a varosban. Hogy ezt a tendenciat



visszaforditsak, az ENSZ szakért6éi a Minecraft nevli szamitogépes jatékkal probaltak minél

tobb embert bevonni a tervezésbe. (von Heland, Westerberg, & Nyberg, 2015)

A Minecraft a vilag egyik legnépszeriibb szdmitdogépes jatéka. A felhasznaldo szabadon
valtoztathatja a teret, a blokkok Ilehelyezésével vagy Osszetorésével. Ahhoz, hogy a
workshopokon a varosi kérdésekre tudjanak megoldast keresni, el6szor megmodellezték a
tereket tervek és képek alapjan, majd kisebb csoportokat kialakitva kiilon probaltak jobba tenni

azokat.

A vizsgalt kornyezetrol késziilt foto és a Minecraftban megépiilt masa, mar a fejlesztéseket is

tartalmazza (von Heland, Westerberg, & Nyberg, 2015)

teamLab — Block Town

A legnagyobb hatassal a japan kollaboracid, a teamLab, Block Town cimii projektje volt ram.
A teamLab egy kreativ csapat, rengeteg vizudlis és audiovizudlis projekttel foglalkoztak,

hatalmas sikerrel vildgszerte. 2018-ban hazdnkba is ellatogattak a Future Park nevii



kiallitasukkal. A Parizsi udvar falai kozt nyilt meg, ahol megannyi tudomanyos és a kreativ

gondolkodast fejlesztd, interaktiv jatékkal lehetett megismerkedni.

A technologiat tekintve, valamennyi jatéknak kozos ismertetdjegye, hogy pusztan projektorokat
¢s Kinect-eket — a Microsoft altal az Xbox konzolcsalddhoz tervezett mozgasérzékeld
kamerakat — hasznalnak. Az interakciot az latogatok mozgasa, az altaluk megérintett feliiletek,

vagy egyes targyak athelyezése képezik.

A Kinect érzékelokben kétfajta kamera helyezkedik el, egy hagyomanyos, és egy infravoros
kamera. A hagyomanyos kamera a szinek érzékeléséért felel. Az infravords kamera, egy
infravoros 1ézer projektor képét rogziti, amely apro pontokat, meghatarozott mintdban ravetiti
a vizsgalando6 feliiletre. Ezekrdl a pontokrol készit az infravoros kamera egy képet, melyet a
beépitett mikrovezérlé mélység adatta konvertal, azaz megadja az egyes pixelek tavolsagat a

kameratol.

A Block Town szintén a projektor és a Kinect kamera parosat hasznalja. Az asztalon elhelyezett
testek — ktip, haz forma, négyzet alapu hasab vagy felh6é forma — érzékelése fentrdl torténik, a
kamera az asztalt fentrdl nézi. A testek szinezettek, a kip kék, a vizet szimbolizalja, a haz tetdje
z01d, a négyzet alapti hasab sarga, €s helikopter leszallot készithetiink vele, a felh6 forma fehér

¢s repiilok utvonalat mutatja.

Sajnos nem talaltam rdla semmilyen informéciot, de tigy gondolom, hogy a Kinect mélység
érzékeldjével tud a rendszer informaciot szerezni a targyak elhelyezkedésérdl. Elszeleteli tobb

sikkal az asztal feletti teret, és megnézi, hogy az adott sikokban milyen formék jelennek meg,



pl. a haz forma esetében egy magasabb sikban, ahol a tetét metszi el, egy kisebb téglalapot,

lejjebb, egy nagyobbat érzékel, a kup esetében egy kisebb majd egy nagyobb atmérdji kort.

Miutén felismerte az alakzatokat egy algoritmus készit egy animaciot, pl. a két hdzat 6sszekati
egy uttal, amin autdk jarnak, a két kupot egy folydval, amin hajok jarnak. Ezt az animaciot egy

vagy tobb projektor az asztalra vetiti.

MIT - CityScope

A CityScope elnevezés nem egy eszkozt jelol, hanem inkabb egy technoldgiat. Segitségével a
felhasznalok modosithatjak a vizsgalt teriiletrdl késziilt fizikai modellt, és valds idében
kaphatnak visszajelzést az intervenciok hatasarol. Azzal, hogy valos idejli a visszacsatolas, a

koz0s megegyezés €s a kozos cél elérése sokkal gyorsabba valik. (Alonso, és mtsai., 2018)

Kiilonféle szcenariokban és kornyezetekben hasznaltak az elmult évek soran, minden esetben
az adott szituaciora szabva magat az eszkozt is. Egyik leghiresebb a hamburgi CityScope
torténete. 2015-ben a nagy szammal Hamburgba érkezd menekiiltek miatt, a polgarmester
felkereste a CityScope feltalaloit. A problémat a menekiiltek elhelyezése jelentette. A helyiek
bevonasaval, 2 honap alatt 150 telket azonositottak, melyek potencialisan alkalmasak lehettek
a menekiiltek befogadasara, vagy 1j épiilet épitésével, vagy a meglévo feltjitasaval. Ezzel 1500
menekiiltnek tudtak szallast biztositani, és ez a szam a kovetkez0 idoszakban tovabb nott.

(Noyman, Holtz, Kroger, Noennig, & Larson, 2017)

CityScope Andorra — mozgathato elemek képezik az interakciot — forras: media.mit.edu



A masik kiemelkedd hasznositasa a platformnak, Andorra varosdhoz kothetd. A varosvezetés
kivancsi volt a helyiek és a turistak viselkedési szokasaira, a nagyobb rendezvények, mint a
Cirque de Soleil vagy a Tour de France alatt. Ehhez rendelkezésiikre allt a véros teriiletén
hasznalt telefonok geopozicids adatai (térbeli helyzetiik és sebességiik). Ennek segitségével
tudtak modellezni, hogy melyik utakat preferaljak a helyiek és a turistdk a kozlekedéshez.
(Grignard, és mtsai., 2018)

Ami minden CityScope projektben megegyezik az a LEGO. Minden fizikai modellt LEGO
épitdelemekbdl készitenek el. Ahhoz, hogy kdnnyen modosithaté maradjon, raszterre bontjak
a modellt, amelyben a kisebb elemeket kicserélve tudnak beavatkozasokat szimuldlni. Amit
még nagyon fontos megemliteni a technoldgiaval kapcsolatban, hogy az eredmények teljesen

szabad felhasznalastak, az elkésziilt szoftverek nyilt forraskoduak.

Minden felhasznalasadban kozds, hogy a LEGO elemek egy olyan asztalon helyezkednek el,
aminek a fels6 lapja 4tlatszo, plexi. Erre azért van sziikség, mert az egyes épiiletek, igy a LEGO-
k tulajdonsagait a legalso rétegiik szines elemekkel valo helyettesitésével valtoztathatjuk. Ezt a
valtozast az asztalba épitett kamera regisztralja, ami egy tiikor segitségével latja be az asztal
teljes felso részét. Fontos még, hogy az asztal belseje egy zart rendszert képez, sajat vilagitassal
rendelkezik, és minden oldalrol zart, igy a kiilsé hatdsoktdl — mint a fényviszonyok valtozasa —
teljesen mentes. Ennek megfeleloen ezek az asztalok teljesen egyedi gyartastiak, a terveik
szintén elérhetdk online. A kamera képét egy megfeleld teljesitményli szamitogép feldolgozza,
majd az elére megirt szoftver, algoritmusok alapjan kiszamolja a képet, amit egy projektor

fentrol ravetit a makettre.

A rendszer a LEGO elemek pontos €s atgondolt tervezésén és gyartdsan alapul. Az elemek
moduldrisak, tehat adott raszterben tobbféle képen Osszeépithetok. Egy LEGO ,,egység”, ami
tulajdonképpen a LEGO raszterének mérete, 8 mm. Ahhoz, hogy ez az egység allando
maradjon, nagyon pontos megmunkalast hasznilnak a gydrakban: froccsontést. A kockak
alapanyag az ABS (akrilnitril-butadién-sztirol), ami egy nagy keménységu és szilardsagu, jo ho
¢s vegyszerallosagu polimer. Ezt az anyagot, a froccsontd gép magas homérsékleten eldre
elkészitett formakba préseli, melyek nagy pontossaggal, kis feliileti érdességgel tartalmazzak a
LEGO elemek negativjait. Tobb érzékeld is helyet foglal az Ontéforméakban, melyek
folyamatosan ellendrzik a homérséklet és nyomadsvaltozasokat, ezzel is ndvelve a preciz
megmunkalast. A gyartosor olyan finoman van hangolva, hogy (a LEGO adatai szerint) minden
egymillié kockabol csak 18 bizonyul selejtnek. Ezzel a technikaval képesek voltak 1étrehozni

egy olyan egységes rendszert, amely a vilag egészén ismert.



Az MIT folyamatosan dolgozik azon, hogy minél széleskoriibben megismerjék a technologiat,

¢s a vilag tobb pontjan is hasznaljak.

Kollaboraci6 a Kortars Epitészeti Kozponttal

A Kortars Epitészeti Kozpont (roviden KEK) egy fiiggetlen szakmai szervezet, amely az
épitészet oktatasat, megismerését és fejlesztését kivanja eloremozditani a lehetd legszélesebb
szakmai ¢és szakman kiviili kornyezetben. Szamos kiallitas, rendezvény €és program fiizédik a
neviikhoz: Budapest100 fesztival, Budapesti Epitészeti Filmnapok, kozosségi kertépitések,

olyan események, melyekkel probaljak a varost és a varosban éloket kdzelebb hozni.

A IV. Nemzetkozi Epitészeti Makettfesztival szervezésében is részt vallal a KEK. A fesztival
2019 tavaszan keriil megrendezésre, ¢és a makettek és a digitalis adatok kapcsolataval
foglalkozik majd. Ennek eldzeteseként kivantak Iétrehozni egy kidllitast, amelyen
bemutathatnak egy olyan interaktiv modellt, amely a CityScope-hoz hasonld technoldgian
alapul, és akar varostervezési feladatok ellatasara is alkalmas lehet. A tovabbiakban arrdl lesz
sz6 a dolgozatomban, hogy a kezdeti 6tlettél hogyan jutottunk el a kiallitasig, amin bemutatasra

kerilt a modell.

Shared Cities

A Shared Cities: Creative Momentum (réviden SCCM) egy eurdpai kulturdlis platform,
melynek kiildetése az eurdpai varosok €lhetdségeének a javitasa. 6 orszag 11 szervezetét hozza
Ossze, hogy teret biztositsanak az épitészetnek, a miivészeteknek, és hogy egyiitt hozzanak
valtozast a varosi életben. A KEK a Budapest100 fesztivallal kapcsolédott be a Shared Cities
programjai k6z¢, majd 2016-ban kezdték meg a kutatdbmunkat a Csepel Miivekkel teriiletén. A

kutatas 2 éves eredményét foglalta 0ssze az a kiallitas amire az interaktiv installacio is késziilt.

Tobb workshoppal és prezentacioval szeretnék feltarni és megvitatni a lehetdségeket, melyeket

ez a hanyattatott sorsu teriilet hordoz magéban.



Csepel Miivek

Csepeli Vas- és Féemmiivek északi része. (1963) — forras: fortepan.hu

A Csepel Mivek a Csepel-sziget északi részén, tobb mint kétszaz hektaros tertileten
elhelyezkedo régi iparteriilet. Jelenleg Budapest egyik legfontosabb és az orszag legnagyobb
egybefiiggd barnamezds zondjaként szerepel a térképeken. Az 1886-ban alapitott Weiss
Manfréd Ldszergyar az évek soran négy jelentds valtozason ment keresztiil, ezek nyomai még
ma is felismerhet6k az épiileteken, az utakon, az infrastruktiran, a vallalati szerkezetén ¢€s a
bent dolgozdkon. A legnagyobb valtozast a Miivek strukturdjdban a rendszervaltozas utan
bekovetkezd hirtelen és koncepcid nélkiili privatizacid, melynek hatasara a teriilet atomjaira
bomlott. Az elmult évtizedekben sok, az eredeti ipari tevékenységtol eltérd profilt cég koltdozott
be, ezzel taptalajt biztositva egyéb cégek betelepiilésének is. Az ad-hoc, koncepcidémentes
atalakulas miatt az infrastruktara €s az épiiletek allapota is romlasnak indult. A teriilet a cégek

olvasztotégelyévé valt.
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A Mivek teriiletén jelenleg tobb mint 400 tulajdonos és tobb szaz bérld van jelen. Az ingatlanok
tobbsége osztatlan kozos tulajdon, allami tulajdonba csak a fontosabb utak és kozmivek
tartoznak. Az Osszetett tulajdonosi rendszer miatt az egységes jovokép kialakitasa komplex

feladat.

Ennek az Osszetett problémanak a megoldasara, csak az érdekelt felek bevonasaval lehet
ratalalni. Mindannyian érdekeltek abban hogy cégiik jovéje hogyan fog alakulni, igy kiilonb6z6
workshopokon keresztiil lehetéség lenne egy kozds vizido kialakitdsdra. A telkek
tulajdonjogainak, az utak allapotdnak alakuldsa, a cégek fejlodésének mértéke, a
tertilethasznalat valtozasa mind olyan faktor, melyek kiilonb6z6 eseteire, kiilonb6zo jovoképet
lehetne szimuldlni. Erre lenne alkalmas egy interaktiv adatvizualizacios eszkoz, amely

kézzelfoghatdva tenné a varostervezést.

Azt a célt tiztiik ki magunk elé, hogy a CityScope technolégiahoz hasonlo, viszont olcsobb és
hatékonyabb eszkoz létrehozasaval, valamint egyedi algoritmusok és szimuldciok
kifejlesztésével hozunk létre egy participacios platformot, melynek segitségevel a Csepel Miivek

érdekelti kore képes lesz egy kozos vizio kialakitasara.

Atiiltetés a valésagba

Elokészités

Eldszor az installacio méreteit hataroztuk meg. A kiéllitoterem adottsagait (alapteriilet: 7,25 m
% 4,70 m, belmagassag: 3,80 m) figyelembe véve, az 1:1000 1éptéket hataroztuk meg a makett
végsé méreteinek, ezzel kb. 3 m x 1,5 m nagysagiira becsiiltiik a befoglalo méreteit. Ugy
gondoltuk, hogy ekkora 1éptékben még nem sziikséges nagymértékii részletezettség, és nem is
olyan aprok az egyes épililetek, hogy kézzel nehézséget okozzon a mozgatisuk. Ezzel a
méretarannyal, a LEGO rasztere, ami a modellen 8 mm, a valosdgban 8 méternek felel meg.
Tehat egy egységnyi épitdelem egy kisebb lakoépiiletet szimbolizalhat, két egységnyi egy 16
méter széles épiiletet, pl. egy irodaépiiletet, négy egységnyi, ami 32 méter akar egy

csarnoképiiletet is.

A kidllitoterem belmagassaga a projektor kivalasztasaban kertilt eldtérbe. Nyilvan valo volt,
hogy nagy asztalt csak egy nagyobb latdszoggel rendelkezd projektor képes teljes egészében
bevilagitani. A modell f6ldszinttél mért magassagat 80 cm-ben Aallapitottam meg, igy
elméletileg egy 3,00 méteres tavolsagon kellett egy legalabb 3,00 méter széles képet vetiteniink.

Ezt a tulajdonsagat a projektornak a vetitési ardnyként definialjdk a gyartok, ami a vetitési
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tavolsdg ¢és a vetitett kép szélességének hanyadosa. Esetiinkben ez pontosan 1. Ennek
megfelelden 1 vagy annal kisebb értékkel kerestiink projektorokat, végiil, egy 1,15-0s vetitési
aranyu projektort sikeriilt beszerezni, és ezzel kellett megoldanunk, hogy az asztal egésze

vetithetd legyen. A valasztott projektor: BenQ MH760 lumen Full HD iizleti projektor.
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A KEK alaprajza, kék szinnel jelolve a kiallitotermet, benne a makett asztalanak

crer

A kamerat hasonlé moédon kerestem, igaz ebben az esetben kdnnyebb volt megfeleld terméket
talalni, mivel a legtobb webkamera ldszoge meghaladja a sziikséges 53,13°-0s szdget. Fontos
szempont volt még a nagy felbontés, €s az alacsony arkategoéria, igy egy full HD (1920x1080
pixel) felbontdsu kameréra esett a valasztasunk. A vdlasztott webkamera 78°-0s latoszogii:
Logitech 920 HD Pro. Tovébbi elonyt jelentett ezzel a tipussal kapcsolatban a szoftveresen

szabalyozhato fokusztavolsag és fehéregyensuly.

A kozpont ezen kiviil még a rendelkezésemre bocsatott egy 2007-es iMac kompakt asztali
szamitogépet. A macOS, az operacids rendszere nagyon stabilan és megbizhatéoan mitkodik a
Machintos szamitogépeknek, viszont, ezen tipus alacsony teljesitménye miatt, mas alternativat
kellett keresniink. Egy ritkdbban hasznalt KEK-es laptopot is megkaptam, igy végiil azt tudtuk

hasznalni. Igaz, hogy azon egy kevésbé stabil Windows 10-es operacids rendszer futott, viszont
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a teljesitménye sokkal jobb volt, mint az iMac-nek, és a tesztek soran elég stabilnak is bizonyult

ahhoz, hogy egy egész napon keresztiil fusson rajta a szoftver, ami a vetitést végzi.

Sziikség volt tovabba, egy projektor tarté konzolra. Erre egy univerzalis projektor konzolt

talaltam, tipusa: Meliconi PRO 100.

Ezen kiviil tiikkorrel oldottam meg az alacsony belmagassagbdl és a projektor kis 1atoszogébol
adodo gondot, hogy a projektor nem képes bevetiteni a teljes modellt. Ehhez egy 310 mm X
430 mm méretli, 3 mm vastag tiikrot hasznaltam. Megtamasztasara barkacsboltokban
beszerezhetd, fenyd polc tartdé konzolokat taladltam, amelyek egy 45°-os léccel vannak gyarilag
megerdsitve, igy arra a részre lehetdségem volt felerdsiteni a tiikrot. A tiikkron kiviil a kamera

is a tlikrot tartd konzolok egyikére keriilt felhelyezésre.

Installalas

A kiallitoterem szerelt homogén dlmennyezettel rendelkezik. Egy szerelOnyilast is elhelyeztek
rajta, ami megkonnyitette a projektor és a tiikor felszerelését is. A tartobordakra kereszt
iranyban fektetett kabeltartd vasakhoz rogzitettem a projektort és a tiikrot tarté konzolokat, igy

nem a gipszkarton lemezeket terhelték, nem allt fent a csavarok kiszakadéasanak veszélye.

A projektor, a tiikor és a kamera egymdshoz viszonyitott helyzete és rogzitésiik.

A projektor és a kamera kabeleinek hosszabbitésa is szlikséges volt, mivel a laptop viszonylag
tavol helyezkedett el a vetitéstol. Ehhez a hdlozati fesziiltséget biztositd kabelhez egy 15

méteres hosszabbito kabelt, a kamera USB kabeléhez egy 10 méteres erdsitével ellatott USB
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hosszabbitot kotottiink. A projektorhoz kapott HDMI kabelt egy 10 méteres darabra cseréltiik.
A kabeleket a mennyezet sikjaban majd a fal mellett vezettiik el a laptopig.

a lehetd legnagyobb képpel tudjak dolgozni.

A projektor bedllitasainal sziikség volt a kép tiikrozésére, mivel a tiikkorképét latnank az
alapbeallitdisok hasznalataval. Sziikséges volt még a kép torzuldsainak korrekcidja is, a

sarokpontok mozgatdsaval tudtam a ,.,trapézossagot” megsziintetni.

LEGO modell

A CityScope esetében az adott épiilet funkcidja a kivehetd egység aljan 1évé LEGO elem mas
szinli elemre valé cseréjével modosithaté. Ugy gondoltuk, hogy azzal, ha a kamerat a modell
folé helyezziik, és az elemeket fentrdl vizsgaljuk, azzal ugyanazt az eredményt érhetjiik el,
amennyiben az intervenciot a felhasznald az egész épiilet mas szintire cserélésével jelzi. Ezzel
egy sokkal széleskoriibben hasznalhatd rendszert kapunk, hiszen igy mar nincs sziikség az

egyedi gyartasu asztalokra, barmilyen sik feliileten megépithetévé valik.

A Csepel Miivekrol késziilt legifelvétel, és az elkésziilt digitalis modell. — forras: mapbox.com
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A Csepel Miivekrdl készitettiink egy 3D virtudlis modellt. Ebben egy, akkor a KEK-ben
gyakornokként dolgozé cseh egyetemista fit volt a segitségemre, aki mar korabban is tervezett
LEGO ¢épiileteket szamitogépen, valamint a Csepel Miiveken végzett kutatashoz is szorosan
kapcsolodott a munkéja, tobb felmérést végzett a teriileten, készitett zajtérképet is, melyet

késobb interaktivan meg is jelenitettiink a kész maketten.

A szamitogépes modellezés kezdete elétt megbeszéltik a részletek, elkészitettem neki
vazlatosan a rasztert, amelybe az épiileteknek illeszkedniiik kell (ami mar tartalmazta az északi
¢s a déli rész egymashoz képest vald elforgatisat), valamint, hogy az utak elkiilonithetok
legyenek, megallapodtunk, hogy a valdsagban is szélesebb, fobb utak szélessége 4 egység (4 x
8 mm = 32 mm), az alarendelt utak szélessége 2 egység (2 x 8§ mm = 16 mm) legyen. Ezutan
szabad kezet biztositottunk neki. A tervezés soran emlékeire hagyatkozva, a Google Maps
nagyfelbontasu 3D nézetét, valamint utcakép funkcidjat hasznalva, kevesebb mint egy hét alatt
elkésziilt a teljes modellel. Tervezd programként a Stud.io nevill szoftvert hasznalta, amely egy
nem hivatalosan LEGO altal készitett eszkodz, viszont tartalmazza az Gsszes valaha késziilt
épitdelemet, ezzel meggyorsitva a tervezés folyamatat. Probalta minimalizalni az elemek

sokféleségét, igy végiil 79 kiilonféle elembdl épiil fel a 3D modell.

A LEGO modell réteges felépitése.

Ugy terveztiik meg a makettet, hogy a lehetd legegyszeriibben modosithato legyen. Legalsd

rétegként ,,baseplate” elnevezésii sziirke, vékony, nagyobb alapteriiletii, hajlékony lemezeket
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hasznaltunk. Ez adja a modell merevségét. Erre kertilt ra a réteg, ami biztositja, hogy az elemek
konnyen mozdithatok legyenek, tigynevezett ,,tile-ok”, melyeknek a hagyomanyos elemekkel
ellentétben, nincsenek az dsszekapcsolast lehetove tevo ,,biitykei”. Az utakndl és a beépitésre
nem szant teriileteken hagyomanyos 6sszekapcsolhatd elemek kapnak helyet, két rétegben,

atlapolva, kozrefogva a mddosithato elemeket.

Azzal, hogy digitalisan is megépitettiik, és a szoftver adottsdgainak koszonhetden, sok
informaciot kaptunk a kész modellrdl. Ki tudtuk listazni az elemeket fajtak, szinek szerint,
pontos elemszamot tudtunk kinyerni, pontosan meg tudtuk hatarozni a befoglald méreteit, amit
addig csak koriilbeliil tudtunk megallapitani, valamint meglepd adatokat kaptunk a modell

tomegeére is, tobb mint 20 kg-ban allapitotta meg a szoftver az 6ssztomeget.

Az egyes eclemek pontos tipusat és darabszamat elkiildve a LEGO magyarorszagi
képviseletének, két héten beliil megérkezett a makett megépitéséhez sziikséges 0sszes elem. A

KEK munkatarsai koziil tobb mint tizen, 4 napon keresztiil épitették a modellt.

fgy, hogy mér kész volt a fizikai modell, és a minden perifériat telepitve volt, megkezdédhetett

az modell interaktivitdsdnak szoftveres épitése is.

A szoftver felépitése

Processing

A szoftver megiradsahoz és teszteléséhez a Processing 3.3.7 Java alapu fejlesztd kornyezetet
hasznaltam. A Processing egy konnyen hasznalhatd, ingyenes letolthetd, nyilt forraskoda
kodszerkesztd, -forditd és -megjelenitd program. 2001-ben, kifejezetten a vizudlis alkotés
létrehozasanak tdmogatasara hoztdk 1étre, ezért szintaxisa a leggyakrabban hasznalt
programozasi nyelvek leegyszerisitett valtozata, igy konnyen elsajatithatd barki szamara.
Célkozonségiik a didkok, tervezdk, kutatok, és barki, akit akar hobbi szinten érdekel a

programozas. (Reas & Fry, 2007)

Ahhoz, hogy a kamera altal kiildott képet a Processing fel tudja dolgozni, két konyvtar telepitése
sziikséges. Konyvtarakat a programon beliil van lehetdség telepiteni, magatol elvégzi a letoltést
¢és az installalast, melynek befejeztével egybdl hasznédlhatd is lesz. Az egyik konyvtar a
Processing sajatja, Video elnevezésii. Ennek a segitségével képes lesz a program a kamera képét

lekérdezni. A masik konyvtar Greg Borenstein szabad felhaszndldsu kodjat tartalmazza, és az
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OpenCV for Processing 0.5.4 nevet viseli. Ez a kapott kép feldolgozasat fogja elvégezni,

kiilonbozo6 korrekciokon keresztiil.

A kamera képének feldolgozasa

Egy sketch — ahogy a Processing hivja a benne késziilt szoftvereket — két f0 részre bonthato, a
setup() ¢és adraw() funkcidra. A setup() a szoftver inditdsakor egyszer fut le. Ebben a
funkcidban allithatd be minden olyan érték, amely a kés6bbiekben nem fog valtozni. Itt lehet a
kamera beallitasait elvégezni. Ehhez kilistaztattam az 6sszes lehetséges kamera beallitast, majd
utana kivélasztottam a megfelel6t, ami jelen esetben a 103-as, ezzel egy 1920%1080 pixel
méretli kép kérhetd le, masodpercenként 30-szor. Lehetdség lett volna nagyobb felbontas
hasznalatéara, viszont a nagyon alacsony frissitési frekvencidja miatt inkabb a kisebb felbontast

valasztottam.

A draw() funkcid, miutdn a setup() egyszer lefutott, folyamatosan végrehajtasra kertl. Itt
van lehetdség, ahogy a neve is utal rd, az ablak tartalman valtoztatni. E16szor a hatterét feketére
allitja, majd az alaptérképet jeleniti meg, ami a digitalis modellrdl késziilt feliilnézeti kép. Ehhez

a vetitett képhez igazitottam a makettet.
A kamera képét is ezen a részen beliil dolgozza fel a program.

A kamera miikodéséhez és a vetitéstechnikdhoz egyarant hozza tartozik, hogy mivel a fentrdl
nézi a makettet, és a vetitett kép is a makettet hasznélja ,,vaszonként”, ezért idonként,
megszakitva a vetitést, fehér fénnyel vilagitja meg a projektor az asztal egészét. Amennyiben
nem tenné, a vetitett szinek meghamisithatndk a szinérzékeléskor az értékeket. Kb. 5
masodpercre szakad meg a vetités, ezalatt van ideje alkalmazkodni a kameranak a megvaltozott
fényviszonyokhoz: bedllitani a fehéregyensulyt és a kontrasztot. Mieldtt visszavaltana a
vetitésre, a kamera egy fotot készit a modellrdl, és ezzel dolgozik a szoftver a tovabbiakban.

Ez, amit ,,szkennelésnek™ hivtunk a fejlesztés soran, kb, 15 masodpercenként fut le.

Ahhoz, hogy a két kiilonb6z0 iranyu rasztert tudja kezelni, korrigalni kell a torzuldsokat,
amelyek abbol adodnak, hogy a kamera nem pontosan az asztal kozepe felett helyezkedik el.
Ezzel egyiitt lehetdség van a raszterek elforgatasara is. Az alkalmazott modszer azon alapul,
hogy meg kell adni a programnak kiilon az északi rész 4 sarokpontjat, és a déli, elforgatott rész
4 sarokpontjat, amik alapjan képes lesz egy torzulasmentes helyes irdnya képet 1étrehozni.

Ehhez irtam kiilon egy programot, amely képes volt kiszamitani és kiirni a sarokpontokat.
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589.46246, 280.8542

Kalibraciohoz sziikséges sarokpontok kamera altal latott helyének megallapitasa.
A bal oldali képen lehet beallitani, hogy melyik részre nagyitott képe jelenjen meg a jobb

oldali képen, ahol a kurzor pozicionaldasdval kaphato meg a koordinatadk értéke.

Ezeket beirva a f6 programba, a program két 0j, korrigalt képet készit, egyet az északi részrol,

¢s egyet a déli részrdl. Tovabbiakban ezeket hasznélja a szamitasok soran.

Bal oldalon az északi rész, jobb oldalon a déli rész korrigalt képe lathato, fehér egyenesek
Jjelzik a rasztert.
Szinek érzékelése

A két korrigalt kép méretét gy hataroztam meg, hogy egy 2x2-es méretii LEGO elem pontosan
10 pixel szélességii legyen rajta. Mivel a felhasznaloknak ennél kisebb szinezett elemek

nincsenek eldkészitve, igy ez adja a kép raszterének méretét.

Két egymasba agyazott ciklus végigpasztdzza a képeket, minden, a raszter altal kimetszett

négyzetben atlagolja a pixelek szinét. Kalibracios hibdk elkeriilése végett, a négyzeteket
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sz¢éleinél egy 2 pixel széles savot figyelmen kiviil hagy, igy egy 6x6 pixel nagysagu négyzet

atlagszinét hatarozza meg.

A korrigalt képen egy piros 4 x4-es LEGO elem és sziik kornyezete.
A 2 LEGO egység (10 pixel) méretii raszter sziirke vonalakkal jelolve.

frtam egy kiilon programot arra, hogy meg tudjam allapitani, hogy az egyes szinezett LEGO
elemeknek mi az RGB szinkddja. Mind a 4 esetben (kék, zold, narancssarga, piros)
feljegyeztem a szinek vords, zold és kék tartalmat kiilonbozo beallitasok és fényviszonyok
kozott. Mind a négy szinhez irtam egy fiiggvényt, amely bemeneti értékként egy RGB
szinkodot kér, tartalmazza az adott szin hatarértékeit, és visszatérési értékként igaz vagy hamis
értéket ad vissza. Pl. a piros esetében, amennyiben a bemeneti szin vords tartalma 160 és 255,
a zold tartalma 40 €s 90, a kék tartalma 60 és 110 kozotti érték, igaz értéket ad vissza. Ezt a
négy fliggvényt minden egyes 6x6-os teriiletre lefuttatva, megkaphatd, hogy hol, milyen szinii

LEGO elemmel cserélték ki az eredeti elemet.

Adatbazis hozzakapcsolasa

Két féle adatbazist képes konnyedén kezelni a Processing, az XML és a JSON formatumokat.
Mivel mar korabban is haszniltam a JSON adattablakat, ezért a fejlesztés soran is azt

hasznaltam.

Az adattablat egy kép f4jl alapjan hoztam létre. A kép tartalmazta a Csepel Miivek
zajszennyezését, korok kozéppontjai jelolték a zaj forrdsat, a kor atmérdje a zajszennyezés
mértékére utalt. Ahhoz, hogy a tobb szaz zajforrast konnyedén at tudjam iiltetni egy
adatbazisba, ismét egy kiilon programot irtam hozza Processing-ben. A szoftver képként
tartalmazta a zajtérképet, valamint, ha lenyomtam a bal egérgombot és elhtiztam a mutatot, egy

kort rajzolt, tigy, hogy a lenyomas pillanataban vett pozicioban volt a kor kdozéppontja. Az
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crer

egy szoveges fajlban. A zajtérképen 1€vO Osszes zajforras korét ezzel a mddszerrel atrajzolva,

gyorsan megkaptam a zaj forrasanak a helyét és mértékét.

Ezt a szoveges fjlt Excel munkafiizetbe masoltam, amelybdl ki tudtam exportdlni .csv
kiterjesztésli fajlként. Ezt a JSONBuddy nevili programmal némi formézas utan .json

kiterjesztésti fajlba tudtam konvertalni.

Ezt a f4jlt mar a Processing képes kezelni. Ezzel a modszerrel tobbféle adatot is lehet

konvertalni.

Algoritmus és vetités

Mar tudja a szoftver, hogy a modellben hol, milyen valtoztatasokat hajtott végre a felhasznalo,
¢s rendelkezésére all egy adatbazis is. Egy algoritmus ezek alapjan kiilonféle eredményeket

képes kiszamitani, amely utdna mar megjelenithetévé valik.

El6szor is, a setup () funkcidban adhatdo meg, hogy a masodik képernydn, tehat a projektoron
nyiljon meg az ablak, teljes méretben, keret nélkiil. A draw() funkcidban allithatjuk be az

alaptérképet mint egy hatteret amire az adatokat raillesztjiik majd.

Az legegyszerlibb algoritmus annyit csinal, hogy megjeleniti az adatbazisbol kinyert zaj
adatokat, kivéve ott, ahol modositva van a modell, ott a modositasnak megfeleld informaciot
kell kozolnie. Ezzel egésziil ki a Szinek érzékelésénél emlitett két, egymasba agyazott ciklus:
amennyiben nem érzékel az adott pozicidoban szinezett elemeket, az adatbazisbol kéri le a
pozicidhoz tartozé zaj értékét, és jeleniti meg, amennyiben érzékel, az adott szinhez elére

meghatarozott zaj értéket vetiti az adott pontba.

A Csepel Miivek egyik legnagyobb zajforrasa, és a funkcio modositasaval kapott vj zajeérték.
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Problémak és megoldasok

A fejlesztés soran tobb olyan nehézségbe iitkoztiink, melyekre tobb esetben taldltunk

megoldast, viszont tovabbra is vannak fennallé problémak.

A CityScope technoldgia egy egyedi gyartast asztalt hasznal, amely kivitelezése draga és sok
iddt vesz igénybe. Szamunkra ez nem volt jarhato t, foképp az id0 hidnya miatt, ezért
uyjragondolva a rendszert, a teamLab Block Town projektjét alapul véve, a kamerat a modell
felett helyeztiik el. Ezzel egy olyan megoldast létrehozva, amely hasznalhatd barmilyen

vizszintes, egyenes feliileten.

A tovabbi problémat a kornyezd fényforrasok fel-le kapcsolasa, és az ablakon beszlirddo
napfény intenzitdsanak valtozésa jelentette. Lehetdség lett volna a kidllitoterem teljes
learny¢kolasara, viszont a teljes sotétség az érdekl6ddk szamdra valdsziniileg kellemetlen lett
volna. Ennek a tényezonek a kikiiszobolése érdekében, A szoftver felépitése fejezetben leirt
moédon, megkerestem azokat a hatarértékeket, melyeken beliill mozognak az érzékelni kivant
szinek. Ezeket a minimum ¢és maximum értékeket beirva a szoftverbe, viszonylag stabilan

mukodott a rendszer.

Ehhez hasonldan a projektor altal, a szkenneléskor vetitett fehér fény egyenldtlen eloszlasa is
meghamisitotta az eredményeket, amihez még hozzatarsult a LEGO elemek fényes feliilete,

ami remekiil tiikrozte a projektor fényét.

s
(95, 139, 187)
-~

(64, 116, 176)

-~
(40,92, 157) ~
(33, 82, 151)

A projektor altal vetitett fehér fény meghamisitja az egyes elemek érékelheto szineit.
Lathato, hogy a balrol jobbra haladva, a kék LEGO elem RGB értékei egyre csékkennek,

ezzel egyre sotétebb szineket jelezve.
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Szoftveresen volt lehetdség ennek a problémanak a kezelésére is. A jovOben jobb megoldast
jelenthetne, ha a projektor helyett olyan szoftveresen vezérelhetd vilagitas 1épne miikddésbe a
szkennelés idejére, ami szort, egységes mennyiségli fényt juttatna a modellre. Ezzel talan a

LEGO elemek visszacsillanasa is megakadalyozhat6 lenne.

Ami a Csepel Mivek esetétben nem jelentett gondot, viszont egy nagyobb
épitménymagassaggal rendelkezd teriilet esetén mindenképp problémat jelentene, az a
modellépiiletek képének perspektiv torzuldsa. A makett szélén 1évo elemek, amennyiben
elérnek egy bizonyos magassagot, a kamera képén ugy tlinhet, mintha a raszter masik
koordinataiba esnének. Erre a problémara megoldast jelenthet a kamera tdvolabb helyezése,
amivel csokkenthetd a perspektiva hatdsa, vagy kisebb teriilet esetén a Kinect technologia

hasznalata, amellyel a LEGO elemek térbeli elhelyezkedése is vizsgalhato lenne.

Csokkenthetd lehet a szkennelés ideje, a kamera beallitasainak rogzitésével. Erre sajnos nem
tudtam megoldast talalni, annak ellenére, hogy a fokusztavolsag, fehéregyensuly €s kontraszt
beallitasai beallithatok egyedi értékekre, ez csak egy kiilsé programon keresztiil végezhetd el,
ami nem tudja eltarolni a bedllitdsokat. Valosziniileg a kamera zart API-jal rendelkezik, ami
annyit takar, hogy a gyarté nem engedi, csak a sajat szoftverének a beallitdsok modositasat, igy

nincs lehetdség a Processing kornyezetén keresztiil valtoztatdsokat elvégezni.

Konkluzio

A tervezés, a fejlesztés és az épités kb. masfél honapot vett igénybe, amit egy kéthetes kiallitas
zart. Ez id6 alatt folyamatosan megtekinthetd volt barki szamara az interaktiv modell, a KEK
kiallitotermében. Mivel a IV. Nemzetkozi Epitészeti Makettfesztivilhoz kapcsoloddan
készitettlik, az eseményt is ehhez kapcsoltuk, de mivel a fesztivalra csak 2019 tavaszan kertil
sor, ezért mint egy preview-t jeloltiik meg. A kiallitds 2018. oktober 3. és oktober 19. kozott
volt lathato.

Az kiallitast megtekintették a Csepel Miivek jelenlegi cégtulajdonosai, vallalkozoéi, volt

dolgozdi, varosépitészek és hallgatok is. Mindenkitdl nagyon pozitiv visszajelzéseket kaptunk.

Oktober 13-an workshop keretében mutattuk be részleteiben a modell miikodését, majd
kezdtiink el Gtleteket 0sszeszedni arra vonatkozoan, hogy milyen fejlesztésekkel lehetne tobb
funkciodval felruhazni az eszkozt. Ennek soran elkészitettiik egy olyan verzigjat, amely képes
volt a jelenleg elad6 ingatlanok értékét megvaltoztatni, amennyiben a kdrnyezetébe helyez a

felhasznal6 egy nagyobb zajforrast, vagy csokkent a meglévo zajforrasok erdsségén.
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y 8

A résztvevok a nyitoesemény alkalmaval eloszor tekinthették meg a modellt miikodés kozben.

— forras: facebook.com/KortarsEpiteszetiKozpont

Fejlesztési lehetoségek

A rendszer stabil miikodésének megoldasa elsddleges, ide tartozik a kiilsé fényforrasok

hatasanak minimalizalasa és a kamera érzékelésének javitasa.

A jovoben, a meglévd adatok adatbazisban vald rendszerezése tudnd a modellt rengeteg
funkcioval felruhazni. Képet lehetne kapni példaul arrél, hogy az utak allapotanak javulasa,
milyen 1j funkciok betelepiilését indukalna, és ez milyen tovabbi valtozasokkal jarna. Ugyanigy
az Uthaldzat mindségének romlasa esetén, megismerhetdk lennének a veszélyek olyan iparagak
szamara, amelyeknek sziikségiik van az utakra aruszallitds miatt. Az adatok tipusatdl fliggéen

kiilonb6z6 kérdéskoroket lehetne koriiljarni.

Eredmények

Elmondhato, hogy a ,,cetlis” participacios programokkal ellentétben, a dolgozatban bemutatott
eszkoz segitségével, a résztvevok ki is probalhatjak elképzeléseiket. Amennyiben a visszajelzés
alapjan ugy latjak, hogy a beavatkozas karos volt, ki tudnak probalni mas elképzeléseket is,
amig megtaldljdk a legoptimalisabbat. Ezzel sokkal latvanyosabban, érthetdbben ¢és

hatékonyabban lehet az érdekeltek kdzremiikodésével 1) viziokat, jovoképeket kialakitani.

23



Hivatkozasok

Alonso, L., Zhang, Y. R., Grignard, A., Noyman, A., Sakai, Y., ElKatsha, M., . . . Larson, K.

(2018). Cityscope: a data-driven interactive simulation tool for urban design.

Grignard, A., Macia, N., Pastor, L. A., Noyman, A., Zhang, Y., & Larson, K. (2018). Cityscope

andorra: a multi-level interactive and tangible agent-based visualization.

Hanzl, M. (2007). Information technology as a tool for public participation in urban planning:

a review of experiments and potentials,.

Noyman, A., Holtz, T., Kroger, J., Noennig, J. R., & Larson, K. (2017). Finding Places: HCI

Platform for Public Participation in Refugees' Accommodation Process.

Pickett, S. T., Burch, W. R., Dalton, S. E., Foresman, T. W., Groove, J. M., & Rowntree, R.

(1997). A conceptual framework for the study of human ecosystems in urban areas.

Reas, C., & Fry, B. (2007). Processing: a programming handbook for visual designers and

artists.
Sain, M. (2014). Mini segédlet a kozosségi tervezéshez.
Sain, M., & Rab, J. (2018). Részvételi tervezés a telepiilésfejlesztésben és telepiilésrendezésben.

von Heland, F., Westerberg, P., & Nyberg, M. (2015). Using Minecraft as a citizen

participation tool in urban design and decision making.

24



Melléklet - forraskod

JSONObject north noise;
JSONObject south noise;

PImage terkep;
PImage src;

PImage dewarped 1;
PImage dewarped 2;

import gab.opencv.*;

import org.opencv.imgproc.Imgproc;
import org.opencv.core.MatOfPoint2f;
import org.opencv.core.Point;

import org.opencv.core.Size;

import org.opencv.core.Mat;

import org.opencv.core.CvType;
import processing.video.¥*;

Capture cam;
OpenCV opencv;
Contour contour;

float 1 topright x = 472;
float 1 topright y = 141;
float 1 topleft x = 209;
float 1 topleft y = 142;
float 1 bottomleft x 236
float 1 bottomleft y =
float 1 bottomright x = J
float 1 bottomright y = 683;

float 2 topright x =
float 2 topright y
float 2 topleft x = 65

float 2 topleft y = -14
float 2 bottomleft x =
float 2 bottomleft y =
float 2 bottomright x = 1
float 2 bottomright y =

int 1 col 8
int 1 row = 64;
int 1 detail x = 10;
int 1 detail y = 10;

1]
5

int 2 col
int 2 row = 9
int 2 detail x = 10;
int 2 detail y = 10;

int calibrated = 0;
int flag = 0;

float time = 250;
import gifAnimation.¥*;

PImage[] animation;
Gif loopingGif;

void setup() {
north noise = loadJSONObject ("north noise.json");
south noise = loadJSONObject ("south noise.json");
terkep = loadImage("terkep.jpg");
fullScreen(2?);



}

loopingGif = new Gif (this, "scanning.gif");
loopingGif.loop() ;

String[] cameras = Capture.list();
cam = new Capture(this, cameras[103]);

for (int i=0; i<cameras.length; i++) {

println(i, - ", cameras[i]);

}

cam.start () ;
src = cam;

opencv = new OpenCV(this, 1920, 1080);

void draw () {

background (0) ;
noStroke() ;

image (terkep, 0, 0O, 1920, 1080);

opencv.blur (1) ;
opencv.threshold(120) ;

if (cam.available() == true) {
cam.read () ;

}

dewarped 1 = createImage( 1 col* 1 detail x, 1 row* 1 detail y, ARGB);
opencv.toPImage (warpPerspective 1(), dewarped 1);

dewarped 2 = createlImage( 2 col* 2 detail x, 2 row* 2 detail y, ARGB);
opencv.toPImage (warpPerspective 2(), dewarped 2);

//CHECK FOR COLORED BRICKS AND DRAW CIRCLES

translate (1920, 1080);
rotate (PI);

pushMatrix () ;
translate (5, 0);

for (int i=-2; i< 1 col-2; i++) {
for (int j=-2; j< 1 row-2; j++) {
PImage newImg = dewarped l.get(i* 1 detail x, j* 1 detail y, 1 detail x,

1 detail y);

stroke (255) ;
strokeWeight (1) ;

flag = 0;
if (isRed(newImg) == true) {
fill1(255, 0, 0, 200);
ellipse(map(i, O, 1 col, O, 370)+5, map(j, O, _1 row, 0O, 800)+5, 100,
0);
flag = 1;
}
if (isOrange(newImg) == true) {
fill (255, 0, 0, 165);
ellipse(map(i, 0, 1 col, O, 370)+5, map(j, O, _1 row, O, 800)+5, 70, 70);
flag = 1;
}
if (isGreen(newlmg) == true) {
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£111( , 0, 0, )

ellipse(map(i, 0O, _1 col, O, )+5, map(j, 0, _1 row, O, )+5, , )
flag = 1;
}
if (isBlue(newImg) == true) ({
£il1( PR )
ellipse(map(i, O, _1 col, O, )+5, map(j, 0, _1_row, O, )+5, ; );
flag = 1;
}
if (north noise.hasKey(str(i)) &&
north noise.getJSONObject (str(i)) .hasKey(str(j)) && flag == 0) {
int a =
north noise.getJSONObject (str(i)) .getJSONObject (str(j)) .getInt("value");
£i11( ’ ’ , map(a, ’ ’ ’ ))
noStroke() ;
ellipse(map (i, , 1 col, =50, )Y+5, map(j, , 1 row, =10, )+5,
ax , ax )
}
}
}

popMatrix() ;

pushMatrix() ;
translate( , - ),
rotate ( *p1/ )

for (int i=-2; i< 2 col-2; i++) {
for (int j=-2; j< 2 row-2; j++) {
PImage newImg = dewarped 2.get(i* 2 detail x, j* 2 detail y, 2 detail x,
2 detail y);
flag = 0;

stroke ( )
strokeWeight (1) ;

if (isRed(newlImg) == true) {
£ill( , 0, 0, )
ellipse (map (i, , 2 col, , )+5, map (7, , _2 row, , )+5, ,
);
flag = 1;
}
if (isOrange(newImg) == true) {
£i11( , 0, 0, );
ellipse(map (i, , _2 col, , )+5, map (7, , _2 row, , )+5, ,
);
flag = 1;
}
if (isGreen(newlmg) == true) {
£i11( » 0, 0y );
ellipse(map (i, , _2 col, , )+5, map (], , _2 row, , )+5, ,
);
flag = 1;
}
if (isBlue(newImg) == true) ({
£ill( , 0, 0, )
ellipse(map (i, , _2 col, , )+5, map(j, , _2 row, , )+5, ,
) ;
flag = 1;
}

if (south noise.hasKey(str(i)) &&
south noise.getJSONObject (str(i)) .hasKey(str(j)) && flag == 0) {
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int a =

south noise.getJSONObject (str(i)).getIJSONObject (str(j)) .getInt("value");

£i11(255, 0, 0, map(a, 0, 80, 50,

a*l.b)
}
popMatrix () ;
//INSTRUCTIONS

translate (1920,
rotate (PI) ;

1080) ;

textSize (20);

£i11(255);

text ("By replacing the bricks,
980) ;

text ("The color means a different function,
350, 1010);

textSize(15);

stroke (255) ;

strokeWeight (1) ;

fill1(255, 0, 0);

rect (350, 1030, 30, 30);

£i11(255);

text ("Heavy industry", 390, 1050);
£i11(255, 165, 0);

rect (530, 1030, 30, 30);
£i11(255) ;

text ("Light industry", 570, 1050);

£i11(0, O,
rect (720,
£i11(255);
text ("Service and commerce", 760, 1050);
£i11(0, 255, 0);

rect (960, 1030, 30, 30);
£i11(255);

text ("Storage and logistics",

255);
1030, 30, 30);

1000, 1050);

the function of that building changes.",

180));
ellipse(map(i, O, 2 col, 0, 1640)+5, map(j, 0, _2 row, 0O, 1190)+5,

a*l.b,

350,

so it has different noise output.",

//CAPTURE IMAGE AFTER 250 CYCLES FOR 100 CYCLES

if (time >= 250) {
noStroke () ;
£i11(255);
rect (0, O, 1920, 1080);

textSize (20);

£i11(0) ;

image (loopingGif, 350, 880, 200, 200);

if (time>=350) {
time = 0;

if (cam.width > 0 && cam.height > 0) {

src = cam;
opencv.loadImage (src) ;
}
}
}
time++;

}

Mat getPerspectiveTransformation 1() {
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Point[] canonicalPoints = new Point[4];

canonicalPoints[0] = new Point( 1 col* 1 detail x, 0);
canonicalPoints[1l] = new Point (0, 0);

canonicalPoints[2] new Point (0, 1 row* 1 detail y);
canonicalPoints[3] new Point( 1 col* 1 detail x, 1 row* 1 detail y);

MatOfPoint2f canonicalMarker = new MatOfPoint2f (),
canonicalMarker.fromArray(canonicalPoints);

Point[] points = new Point[4];

points[0] = new Point( 1 topright x, 1 topright y);
points[1] = new Point( 1 topleft x, 1 topleft y);
points[2] new Point( 1 bottomleft x, 1 bottomleft y);
points[3] = new Point(_ 1 bottomright x, 1 bottomright y);

MatOfPoint2f marker = new MatOfPoint2f (points);
return Imgproc.getPerspectiveTransform(marker, canonicalMarker) ;

}

Mat warpPerspective 1() {

Mat transform = getPerspectiveTransformation 1();

Mat unWarpedMarker = new Mat( 1 col* 1 detail x, 1 row* 1 detail vy,
CvType.CV 8UC1);

Imgproc.warpPerspective (opencv.getColor (), unWarpedMarker, transform, new
Size( 1 col* 1 detail x, 1 row* 1 detail y));

return unWarpedMarker;

}

Mat getPerspectiveTransformation 2() {
Point[] canonicalPoints = new Point[4];
canonicalPoints[0] = new Point( 2 col* 2 detail x, 0);
canonicalPoints[1] new Point (0, 0);
canonicalPoints[”] new Point (0, 2 row* 1 detail y);
canonicalPoints[3] new Point( 2 col* 2 detail x, 2 row* 1 detail y);

MatOfPoint2f canonicalMarker = new MatOfPoint2f (),
canonicalMarker.fromArray(canonicalPoints);

Point[] points = new Point[4];

points[0] = new Point( 2 topright x, 2 topright y);
points[1] = new Point( 2 topleft x, 2 topleft y);
points[?] = new Point( 2 bottomleft x, 2 bottomleft y);
points[3] = new Point( 2 bottomright x, 2 bottomright y);

MatOfPoint2f marker = new MatOfPoint2f (points)
return Imgproc.getPerspectiveTransform(marker, canonicalMarker) ;

}

Mat warpPerspective 2() {

Mat transform = getPerspectiveTransformation 2();

Mat unWarpedMarker = new Mat( 2 col* 1 detail x, 2 row* 1 detail y,
CvType.CV_8UC1) ;

Imgproc.warpPerspective (opencv.getColor (), unWarpedMarker, transform, new
Size( 2 col* 1 detail x, 2 row* 1 detail y));

return unWarpedMarker;

}

boolean isRed(PImage img) {
img.loadPixels() ;
int r =0, g=0, b=20;
for (int i=0; i<img.pixels.length; i++) {
color ¢ = img.pixels[i];
r += c>>10& ;
g += c>>0& ;

b += c& ;
}
r /= img.pixels.length;
g /= img.pixels.length;



b /= img.pixels.length;

if (r> && g< && > && b< && b>60) {
return true;
} else {
return false;
}
}

boolean isOrange (PImage img) {
img.loadPixels() ;

int r =0, g =0, b =0;
for (int i=0; i<img.pixels.length; i++) {
color ¢ = img.pixels[i];

r += c>>10& ;
g += c>>8& ;

b += c& ;

}

r /= img.pixels.length;

g /= img.pixels.length;

b /= img.pixels.length;

if (> && g> && g< && b<120) {
return true;

} else {
return false;

}

}

boolean isGreen(PImage img) {
img.loadPixels() ;

int r =0, g=20, b=20;
for (int i=0; i<img.pixels.length; i++) {
color ¢ = img.pixels[i];

r += c>>10& ;
g += c>>5& ;

b += c& ;

}

r /= img.pixels.length;

g /= img.pixels.length;

b /= img.pixels.length;

if (r> && r< && g> && o< && b> && b<
return true;

} else {
return false;

}

}

boolean isBlue(PImage img) {
img.loadPixels() ;

int r = ,g=lb=;
for (int i=0; i<img.pixels.length; i++) {
color ¢ = img.pixels[i];

r += c>>10& ;
g += c>>0& ;

b += c& ;

}

r /= img.pixels.length;

g /= img.pixels.length;

b /= img.pixels.length;

if (r<90 && g< && g>60 && b>140) {
return true;

} else {
return false;

}
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