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VAMOSI ZOLTAN *- HONFI VID SEBESTYEN **

Mobil applikdcio fejlesztése —
Hdrom az egyben jdték 1. rész

Osszefoglalas: A cikk Vamosi Zoltan mérnokinformatikus hallgaté 2018-as
TDK munkdjanak bemutatasa. A hallgaté harom darab jatékot készitett el
mobil eszkozre, melyek szerkezetiikben hasonléak, de kiilonb6z6 célokat
szolgalnak. Mindharom alkalmazas alapotlete egy ritmusjaték. A hallgato
eddig javarészt statikus programokat készitett, igy érdekes kihivast volt sza-
mara a jatékkészités. Feladatként jelentkezett az objektumorientalt fogalom
megértése és az objektumok alkalmazasa a programozas soran. Ezen ttlme-
néen a feladatok megolddsahoz elengedhetetlen volt a szabalyrendszerek
megalkotasa, valamint a grafikai elemek elkészitése. A fejlesztés soran sok
olyan kérdés meriilt fel, mellyel a hallgaté eddigi tanulmdnyai sordn nem
talalkozott.

Kulcsszavak: Gamifikacid, mobil applikacid, objektumorientalt programozas,
szabaly rendszerek, grafikai elemek programozasa.

Abstract: The article is about the 2018's TDK work of Zoltan Vamosi, who is
a student of Computer Science Engineer. The student has made three differ-
ent games for mobile devices that are similar in structure but the purposes
are different. The basic idea of all three applications is a rhythm game. So
far the student has made static programs, so this task, programming mo-
bile games, was an interesting challenge for him. The first assignment was to
understand the object-oriented concept. Secondly, the objects were applied
during programming. In addition, to solve the tasks, it was indispensable to
create a set of rules and to create graphic elements. During the development,
many questions have arisen which the student has not encountered during
his studies.

Keywords: Gamification, mobile application, object oriented programming,
programming of rule systems, programming of graphic elements.
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Bevezetés

Az itt bemutatasra keriil6 jatékok alapja elszor csak sajat szérakoztatas céljabol
késziilt el, de miutan sikert aratott a hallgatok korében, jo 6tletnek tint tovabbfej-
leszteni azt. A tovabbfejlesztés célja mar nem lehetett kizardlag csak a szérakozta-
tas, valamilyen kiildetést is megprobaltunk tarsitani hozzajuk. Ennek koszonhet6en
sziiletett meg a Golyataborokba érkez6 hallgatok tajékozodasat, eligazodasat segitd
applikacio, melynek részeként elkésziilt egy jaték is, hogy motivalja a résztveviket az
applikacid, illetve a modern technoldgiak hasznalatara.

Ennek a jatéknak akkora lett a sikere az egyetem hallgatdi kérében, hogy ter-
mészetes tovabbfejlesztési lehetdségnek tiint egy olyan applikacié készitése, amely
a beiskolazasi kampanyban hasznalhaté eredményesen. Az applikacié egyik elsé
megjelenése a 2017-es Budapesti Edukacio kiallitas volt, ahol az érdekl6d6knek QR-
kéd formajaban osztogattdk a jaték letoltési linkjét. Aki elért egy bizonyos pontot
ajandékcsomagot kapott. Alapvetéen a program elérte a céljat, a Dunaujvarosi Egye-
tem beiskolazdsi kampanyanak és a nyiltnapjainak elengedhetetlen kellékévé valt a
»bowlingos app”

Jelen cikkben a golyataboros jaték elkészitésének menetén keresztiil mutatjuk be
a tervezés folyamatat, azokat a sikereket, buktatokat, és megoldandé problémakat,
melyeket a hallgatonak meg kellett oldania. A megvalositas menetét pedig a bowlin-
gos applikacié programozasi folyamatanak segitségével mutatjuk be.

Irodalmi attekintés

A jové munkavillaldi, akik a kovetkezd években jelennek meg a felsoktatasban a
szakértok szerint a ‘freeterek’ kevésbé kotédnek a munkahelyiikhoz, vagy akar tobb
helyen is dolgoznak egyszerre, mintegy megvaldsitva 6nmagukat.

Az 1j, Gn. Z generacié (azonosithatjuk 6ket R-responsibility, D-digitalis vagy
9/11 nemzedékként is), 1995-2009 kozott sziiletett gyerekek. Ok a vilag elsd globalis
nemzedéke, akik ugyanazon a zenén, ételen, mozifilmen, és divatiranyzaton nének
fol.[1] A fels6oktatasba a kozeljoviben bekeriil ,dotcom” gyerekek:

— Belesziilettek a digitalizalt vilagba, igy minden digitalis eszkozt természetesnek
vesznek.
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— Mindennapjaiknak szerves részeként kezelik az ICT-eszkozoket.

— Virtudlis kozosségekben élnek, a vilaghalon toltik szabadidejik nagy részét.

— Kapcsolataikat is az internetes kozdsségi oldalakon épitik ki.

— De a virtualis térben nem tanuljak meg a konfliktusokat megfeleléen kezelni. [2]

Az ilyen mentalitast fiatalok sokkal tobbet hasznaljak mobil eszkozeiket, mint
barmelyik korabbi generacié és sokkal nyitottabbak a kiilonb6z6 médiak altal su-
garzott tartalmak felhasznaldsara mind a tanuldsban, mind pedig a mindennapi te-
vékenységeik soran. A dontéseik meghozatala és mindennapi tevékenységeik soran
erés determinald tényezd a vizualis élmény.

Tobbek kozott ezt felismerve jelent meg par éve az oktatdsi szakemberek ko-
rében is a gamification (,.eljatékositas”) fogalma, ami annyit jelent, hogy a tanitast,
tanulast probaljak meg a jatékokbdl vett elvekkel izgalmasabba tenni. Ezektdl azt
varjak, hogy a didk sokkal motivaltabban, elmélyiiltebben és intenzivebben, érdek-
16dve, valodi problémak megoldasaval, a ‘jaték hevében’ sokkal hatékonyabban sa-
jatit el dolgokat. [3]

Azt, hogy ezek az elméletek nem jelentenek zsakutcat, bizonyitjak egy Magyar-
orszagon késziilt felmérés eredményei is. A felmérést végz6 kutatd egy egyetemis-
takbol allo csoport egyik felének jatékok segitségével tanitotta a programozas alap-
jait, mig a csoport masik felének a hagyomanyosnak tekintheté modon, az évtize-
dek dta hasznalt feladatok segitségével. A tanulds soran az elsé csoportba tartozo
diakok motivaltabbak voltak, a felmér6 teszteket sokkal jobb eredményekkel készi-
tették el, tudasuk megbizhatobbnak bizonyult, mint a hagyomanyos médszerekkel
oktatott hallgatoké. [4]

Erdekes tendencia, hogy a jatéktervezési elemek mar nem csak a jéték szoftve-
reknél jelennek meg, hanem az tizleti szoftvereknél is egyre tobbszor felfedezhetd-
ek, amelynek kimutathato izleti hasznossagi hatdsai is vannak. [5]

De melyek azok a jatékelemek, elvek, amelyek felhasznalhatéak mas alkalma-
zasok soran?

— A legfontosabbak a jatékok esetén, hogy a felhasznalonak onalléan kell a megol-
dast megkeresni, egy ellenséget legyézni. A megoldas soran kisérletezhet, tjra-
tervezhet, Gjrakezdheti a megoldast.

— A jatékoknak kell legyen vildgos, jol meghatarozott célja. A cél eléréséhez vezetd
ut sordn alkalmazkodni kell a felallitott szabalyrendszerhez, ami gondolkodasra,

"o

cselekvésre serkent, ezdltal unalom{iz6 hatasa van.
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— Ha a jaték soran a jatékos elérte a kivant célt, az mar nmagéban is sikerélményt jelent
neki. Ha nem sikertlt a cél elérése, azt sem kell kudarcként megélnie, hiszen a zaré
képerny6n egy gomb segitségével tjra elindithatja a jatékot.

— Nagyon fontos eleme a jatékoknak, hogy azonnali, folyamatos visszajelzést adnak, igy
nem kell a jaték végéig varni, hogy sikeriiljon eredményt elérni. [3]

Ha mar az tizleti szoftvereknél is kimutathato a ,,gamification” jotékony hatasa, akkor
miért ne hasznalnank ezeket az elemeket a jové generdcidinak beiskolazasi kampanyai
soran? Ebbdl az otletbdl kiindulva késziiltek el az itt bemutatdsra keriil6 jatékok.

A jatékok tervezése — Golyatabor-applikdcid
A TORTENET KIALAKITASA ES A CiMm

A jatékok nagy részénél fontos elem a torténet elmesélése vagy épp egy jo hattérinforma-
cio, ami Osszetartja a jatékot. Az elkészitett alkalmazas torténete a golyataborban részt-
vevo golyak tamogatasan alapszik. Amikor a jelentkezdk eljonnek a gélyataborba, mind-
egyikdjiik kap egy golyacsomagot, a neméhez igazitva. Ebben a csomagban minden olyan
sziikséges dolgot megtaldlnak, ami megkonnyitheti a friss golydk életét.

Az elébbiekben leirtak miatt jo 6tletnek tlint ezzel a hattérelemmel felépiteni a jaték
torténetét. A cim kitalaldsa soran szamos variacié elékeriilt, de végiil az egyszert ,,Go-
lyatabor” maradt a gy6ztes otlet. Ezt annyival azért sikerilt feldobni, hogy amikor jol
megnézziik a golya szarnyat, az egy jelképes ,,A” betlit formdz, ami nem véletlen. A hall-
gaté ki akarta hangstlyozni, hogy a résztvevd nem egy sima, ,,akarmilyen” gélyataborba
megy el hanem ,,A Gdlyataborba”, ami csak a mienk, egy nagy kozosség, a Dunaujvarosi
Egyetemen.

A jaték sztorijanak megfogalmazasakor fontos volt egy rovid szlogen kialakitasa, ami-
vel nagyon hamar egyértelmtivé vilik a jatékosok szamara, hogy mi a jaték célja. Igy szii-
letett meg a ,,Segits kiosztani a golyacsomagokat” jelmondat, ami arra enged kovetkeztet-
ni, hogy ha valaki eljon az ajaindékokat fog kapni, illetve, ha jatszik a jatékkal, 6 is részévé
valik a munkanak és egy jo érzés keritheti hatalmaba.

A Dunaujvarosi Egyetem golyataboranak résztvevéi szamara készitett applikacional
kiemelt tervezési szempont volt a hasznossag. Ezért, a jaték mellé térképet, programter-
vezetet és egyéb hasznos funkcidkat is meg kellett jeleniteni. Tovabbi fontos szempont
volt, hogy fiataloknak sz6l6 alkalmazdsrdl van sz6, ami miatt grafikai megjelenésben is
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fiatalosnak és modernnek kellett lennie. Ezen szempontok dsszehangoldsa soran sziiletett meg az alkalma-
zas kinézetének elsé terve, amely az 1. dbrdn lathato.

1. dbra. Az alkalmazds kezddképernydjének terve.

Gélyatabor
2016 2017 2018

Al
&

Programok
Térkép
Haza

Forrds: sajdt szerkesztés

A PROGRAMOZASI KORNYEZET KIVALASZTASA

Mivel a hallgaté eddigi munkdja soran gyakran haszndlta a Unity fejleszté kornyezetet, igy ragaszkodott
hozza, hogy a programozasi feladatokat igy oldja meg. Ennek eredményeképpen taldlkoztunk néhany
olyan kérdéssel, ami mas infrastruktira hasznalata esetén talan nem, vagy nem ennyire hangsulyosan
merdiil fel.

Egyik kérdés volt, hogyan kezeljiik a toplistdkat, azaz, hogyan hasonlithatjak 6ssze a jatékosok a sajat
eredményeiket mds jatékosok eredményeivel? Sok lehetdség kiprobalasra kertilt, de végiil egy sima mysql
kérés lett a legkoltséghatékonyabb megoldas. Ezzel a mddszerrel a jaték elmenti a helyi eszkozre a ponto-
kat, igy csak a csticsdontés utan kommunikal a szerverrel.
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Masik megoldando feladatként jelentkezett, hogy ezel6tt a hallgatd csak a 3D teret hasznalta latvanyos
alkalmazasok kialakitasdra. Viszont a jaték alapvetéen 2D-s objektumokbol épiil fel igy a 3D maximum a
késdbbikben fog szerepet kapni. Ennek a problémanak az athidaldsara a hallgat6 egyszerten egy feliilné-
zeti modba dllitotta a kamerat aminek segitségével a 3D nézetbdl egyszertien lehetett 2D-s objektumokat
kialakitani. Magat a jatékteret és az elemeket egy sikra vagy ugynevezett ,,plane”-re helyezte, amit a térben
eltolt egymastol.

A legnagyobb gondot mégis a meniirendszer kialakitdsa okozta. A Probalkozasok soran kideriilt, hogy
a lathatd/lathatatlan menii megolddsok tul sok eréforrast hasznalnak fel, ami miatt nem lehet sikeres a
létrehozott program. Megoldasként adddott, hogy a meniit behelyezziik egy jatéktérbe és az dsszes tobbi
lap is egy jatéktérként keriil definidlasra (2. dbra). Ezzel sikeriilt annyi eréforrast megtakaritani, hogy egy
belépé szintd telefon is sikerrel futtatja a programot.

A Google-térkép beillesztése mindig tul sok adatmennyiséget hasznalt fel és a megbizhatdsaga sem volt
a legjobb. Ezért a térkép kezelésére inkdbb egy egyszerti beépiild modul keriilt felhasznéldsra, ami mar jol
muikodott.

2. dbra. Menii réteges és kiilondllo illusztrdcidja.

JATEK

Forrds: sajdt szerkesztés
A MENUK TERVEZESE ES KIALAKITASA

A tervezésnél a hallgatd ragaszkodott hozza, hogy sajat maga rajzolja meg a tereket és sziikség esetén utolag
modositsa azokat. A kezd6képernyére igy keriilt f6 elemként a golya motivuma, ami mellett a start gomb
talalhatd. A mentik kialakitdsa soran harmas tagolas keriilt alkalmazasra. A motivumoknal a gdlyatabor és
az egyetem kapcsolatanak megjelenitése fontos volt, igy a képen az egyetem épiilete és a ,,Golyatabor APP”
kapta a hangsulyos helyet (3. dbra).

10 Dunakavics - 2018 /11.
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A menil tervezésénél f6leg képszerkeszt6 programok kertiltek hasznélatra. Az alapelgondolassal 9ssz-
hangban cél volt, hogy ne keriiljon tul sok elem egyik képernyére sem.

3. dbra. Az applikdcio menii felosztdsa és megvaldsitdsa.

HOK v e,
APP NEVE So
szlogen
START
REKORD
DUE =

@&  ouNAUIYROS EGYETEM

Forrds: sajdt szerkesztés

A meniiszerkezet kialakitasanal kiilonosen fontosak a jol elkiilonithetd részek, ami kiemeli a jatékos
szemszogébol fontos elemeket. Az elsé ilyen pont a ,,Start” gomb, ami kézéptdjon helyezkedik el. A nagysa-
gaval, feltlinden elkiiloniilé elhelyezkedéssel utal arra, hogy oda kell kattintani. A szoveg lehet mas nyelven
is, akkor is az emberek eddig szerzett tapasztalataikbol kiindulva a legnagyobb gombra fognak kattintani.

A kisebb meniik segitik a felhasznalot, de csak alternativ médjait adjak a tajékozddasnak. Ezek a rekord
alatt kisebb formaban keriiltek elhelyezésre.

A hallgatéi 6nkormanyzat és a Dunautjvarosi Egyetem logéi a megfeleld oldalra iranyitanak at, a tele-
fonra telepitett alapértelmezett bongész6 segitségével. A ,,Hello ITT vagyok” meniipont egy Google tér-
képet jelenit meg, ami a kiilonféle ,,google apik” segitségével a programok helyszinét jel6li és az aktualis
pozicidbdl odavezeti az eltévedt gdlyat. A programok és statikus térkép meniipont az egyszertiség kedvéért
képalapon mukdodik és segiti a tajékozodast, a programok listajat mutatva azért, hogy véletlenil se késsen
el senki.

A start gomb utan egy jaték kovetkezik. A jaték végén, ha elfogyott a jatékos életereje, vagy elérte a meg-
felel6 célt, akkor egy menii bukkan fel, ahol az ,,4jra” és a ,kilépés” szerepel. A jatékos dontésétdl fiiggen,
vagy folytatddik a jaték vagy visszakeriil a fémentibe (4. dbra).

Dunakavics - 2018 /11. 11
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4. dbra. Az applikdcid-menii logikdja.

Kiilsé HOK HOK - |1 JATEK
JATEK N
WEB / START /| MENU
Térkép \
Programok .
GOOGLE API N KEP
HELLO ITTVAGYOK
e DUE
DUE Kiilsé / Cép
WEB

Forrds: sajdt szerkesztés

A TEREP TERVEZESE

A meniitervezésnél mar hasznalt elveknek megfelelden a jatéktér is harom részre keriilt felosztasra. Ez egy-
részt nagyobb koncentraciot, odafigyelést igényel a jatékostol, masrészt hibazasi lehetdséget biztosit, ami
a jaték Gjrajatszhatdsagat emeli. A jatékosok a képerny6 bal szélén kertiltek elhelyezésre. A palya harom
része kozott egy mozdulattal lehet helyet valtoztatni. Ez azért fontos, mert amelyik sorban elhelyezkedik a
jatékos, csak abban a sorban tud majd interakciokat végrehajtani.

A képerny6 jobb oldalan a sorok végén helyezkednek el az interakcié gombok. Mind a harom gomb
kiillonféle cselekvést hajt végre, abban a sorban, amelyikben a jatékos tartozkodik. Kizarolag a szamitogép
vezérelt ellenfelekre hatnak az interakciok.

Az ellenfelek a képerny6 jobb felérdl a sorokban egymasutan jonnek véletlenszertinek tiiné valtozat-
ban. Amennyiben a megfelel6 tipusu ellenfélre a megfelel$ interakciét a megfelelé sorban hajtja végre a
jatékos, tgy pontot szerez (5. dbra).

A jatékélményt az a tény fokozza, hogy az ellenfelek mennyisége és Gsszetétele véltozik, ezért memori-
zalni kell 6ket. Egy bizonyos pontszam utan megvaltozik a generalasi szabdly és az egyes elemek kovetési
gyorsasaga is, ezzel nehezitve a jatékot.

A helyes interakciokért pont jar, ami folyamatosan halmozodik. Késébb ebbdl szamolddik a maxima-
lis pontszam, vagy mas néven rekord. Minden hibas interakcidért életet veszit a jatékos, de az ellenfelek
tovabbra is jonnek.

12 Dunakavics - 2018 /11.
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Amennyiben az ellenfelek elérik a pélya bal oldalat vagy a jatékost, az adott hullam
visszavonul, és 4j jaték kezd6dik, mikozben az életek szama lecsokken eggyel. Az
életerdt a megszerzett pontokkal lehet novelni azzal a feltétellel, hogy kett6szaz pon-
tonként jar egy uj élet. Az élet nulldra valé csokkenésénél az aktualis pontszamot
vizsgalva eldont6dik, hogy rekord sziiletett-e.

5. dbra. Jatéktér tervezett és megvaldsitott vdltozata.

15 © O 4 8
2 A 0O C
3 O

Forrds: sajdt szerkesztés

A JATEKSZABALYOK

A jaték alapfelépitésénél harom kiilonboz6 ellenfél keriilt tervezésre. Mind a harom
ellenfél tulajdonsaga mas, és ezért mas interakciot igényel. Alapbol, ha a megfeleld
ellenfelet a megfelelé ,,csomaggal” taldlja el a jatékos, akkor az ellenfél elttnik és
pontot ad a jaték.

A jaték alaplogikdja a szinre — szin-elvet kovetve miikodik. Kék golyanak kék
csomagot kell adni, rozsaszinnek meg rozsaszint. Kivételt képez a ,fekete” golya,
aminek a fehér csomag jelenti a végzetét. Ez azért késziilt igy, hogy megzavarja a
jatékkal jatszo embereket, ha tulsagosan bele vannak meriilve a jatékba.

Annak érdekében, hogy egy kicsit izgalmasabba tegyiik a jatékot, alapesetben
(1500 pont-ig) minden helyes talalat +1 pontot és minden rossz talalat -1pontot ér.
Ha az ellenfél golya végigér a palyan, az -1 élet és a golyak Gjragenerdldsat jelenti.

Amennyiben elértiik az 1500 pontot jon a nehezitett forduld, ahol példaul a feke-
te gblya helytelen taldlata a jaték sebességét megkétszerezi. A kék gélya helyes talalat
esetén igényel még egy helyes talalatot. A rdzsaszin golya helyes talalat esetén nem
ad pontot csak eltiinik.
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Vamosi Zoltan-Honfi Vid Sebestyén

A kovetkezd csavar akkor jon, ha a jatékos eléri a 2000 pontot. Abban az esetben a fekete golya eltii-
néséért kettd helyes taldlatot kell csinalni. A kék golya helyes talalata nem ér pontot. A rozsaszin golya
helytelen talalata kétszerezi a jaték sebességét (1. tdbldzat). Nagyon megneheziti a jatékot, hogy az életek
szama maximalizalva van 15-re.

1. tabldzat. a pontozds dsszefoglaléja.

Ellenfelek Alap 1500 pont 2000 pont
1.tipus: Fekete golya

: 2 +1pont 2 x sebesség +1 csomag

2.tipus: Kék golya

: ! +1pont +1 csomag nem ad pontot

3.tipus: Rozsaszin golya

: 2 +1pont nem ad pontot 2 x sebesség

A GENERALASI SZABALYOK

A golyak megjelenésénél alapvetden a 2. tdbldzatban lathato logika keriilt alkalmazasra. A program meg-
nyitasakor generalasra keriil egy megadott sorozat, amit késébb felhaszndl a jéték. Igy a jaték folyamatosan
elére dolgozik, és nem terheli egyszerre nagyon az eszkozt.
Az ellenfélnek szamit6 golyak a kovetkezé szabalyok szerint kertilnek generalasra (ahol egy blokknak
nevezziik az tires oszloptdl tires oszlopig tartd tartomanyt):
— egy oszlopban maximum 2 gdlya lehet,
— egy blokkon beliil maximum 5 gélya lehet,
— egymas utan maximum 3 goélya helyezkedhet el egy sorban,
— ha egy oszlopban van kettd golya, lehetnek egyformak, de a blokkon beliil a tobbi mds szini lesz,
— egymas utan maximum 3 azonos szini golya lehet, (de az el6fordulhat, hogy az egyik blokk azonos szi-
nt golyai egymas utan jonnek, és a kovetkezd blokk elsé golydja ugyanilyen szind, igy azt az érzést kelti,
mintha 4 gélya lenne ugyanolyan szint.
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Mobil applikacié fejlesztése — Harom az egyben jaték

— ha egy blokk egy gdlyat tartalmaz, véletlenszertien van generalva.
— ha a masik blokkban, kettd golya van, akkor vagy ugyanolyan szind a kettd, vagy fekete és rozsaszin.

Ennek az az oka, hogy ez a két gomb van egymastol a legmesszebb, igy hosszabb id6t vesz igénybe, mig
a jatékos egymas utan lenyomja 6ket.

2. tdbldzat. A golydk generdldsi szabdlyai.

Egy Blokk Egy Blokk 3db
i1 o 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 o 0

2db 2db 1db

A GRAFIKAI ELEMEK KIDOLGOZASA

Egy jatékprogram erdssége nagy részben mulik a grafikan is. Ebben az esetben a tiszta eget valasztottuk
jatéktérnek. Annak érdekében, hogy legyen benne valami ,,DUE” életérzés, ebbe a hattérbe keriilt bele az
egyetem féépiilete. A nyit6 képernyén az egyetem kozponti épiilete mellett feltlinik az egyetem logdja és a
hozzatartozo szervezeti egységek logdi is, igymint a hallgatéi 6nkormanyzat és a kollégium logoja.

A gélyatabor f6 mozgatérugoi a hallgatok, akiket golydknak neveziink. A jatékban ennek megfelelen
golyakként kertiltek abrazolasra. A golyak megrajzoldsa vektorgrafikus forméban tortént, annak érdeké-
ben, hogy a késébbiekben tetszéleges mértékig lehessen nagyitani az elemeket, akar plakat méretig.

A golyak harom csoportja a kék, rézsaszin és fekete korvonaltiak. A korvonal szine hatarozza meg, hogy
milyen szinli csomagot kell kapnia az adott gélyanak.

Fontos, hogy az applikacié logoja is jol nézzen ki, de figyelembe kell venni, hogy nem egy hires logét
hasznélunk, ezért fontos a letisztultsag és az egyszert formdak hasznalata. Jelen esetben a logo, a képerny6
kék hattérszinétdl jol elkiiloniilé golya. Az ikonon szerepld golya ,,balra szall” ami az egyetemiinkon is 6r-
zott diakhagyomanyokhoz kotédik, jelezve, hogy a hallgaténak hany ballépése van. Az applikacio grafikai
elemeit foglalja 6ssze a 6. dbra.
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Vamosi Zoltan-Honfi Vid Sebestyén

6. dbra. Golyatdbor applikdcio grafikai elemei.

* Dunaujvérosi Egyetem
Hallgatoi Onkormanyzat . o)

e

A dolgozat elején bemutatott alapotletbdl sziletett a golyataboros applikacid. A késébbiekben ez az
alapjaték keriilt feldolgozasra kiilonb6z6 témakban. A legutdbbi a bowling téméjat dolgozta fel. Mivel az
egyetem szlogenje ,,Elj! Tanulj! Szérakozz!", ebbél a szérakozést kiemelve keriilt 1étrehozasra egy bowlin-
gos jaték. Arra a kérdésre, hogy miért pont ez, a valasz nagyon egyszerd, mert az egyetem szomszédsaga-
ban taldlhat6 egy bowling helyiség.

A golyas applikacié hasznalatanak legnagyobb tanulsaga, hogy kideriilt nem j6 megoldas a tulbonyo-
litott szabélyrendszer. Ugyanakkor jo gyakorlas volt az online adatbazis kapcsolat kialakitasa, de egy ilyen
kalibert applikacional b6ven elég a lokalis rekord megjelenitése.

Ezekbdl kiindulva a ,,bowling” applikdcié megirasakor a jaték felillete egyszerusitésre kertlt, kikertilt
belble az online funkcio, és még a generalds is olyan mértékben leegyszertisitésre keriilt, hogy még sikere-
sebb legyen a megoldas.

Mig a tervezés menete a golyataboros applikacion keresztiil keriilt bemutatasra, addig a megvaldsitas
menetét a bowlingos jatékon keresztiil ismertetjik.

(A cikk mdsodik része a decemberi lapszdmban jelenik meg.)
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RACZ ALEXANDRA *

Lathatatlan szinészet

Osszefoglalas: A szinkronizald szinészek azok az emberek, akiket mindenki
hallgat, de szinte senki nem lat. A legnagyobb vilagsztaroknak is kolcsonzik
a hangjukat, mégsem tudjuk, hogy hogyan is zajlik ez a szinkronizal6 folya-
mat. Ez a r6vid attekintés magaba foglalja ennek a szakmanak a kialakulasat,
érdekességeit és a legnagyobb alakjait is.

Kulcsszavak: Szinkronizald szinészek, szinkronizalé folyamat.

Abstract: Synchronizing actors are the people that everyone is listening to,
but almost no one sees them. They also lend their voices to the world’s big-
gest stars, but we do not know how this synchronization process works. This
brief review includes the development of this profession, its features and its
greatest figures.

Keywords: Synchronizing actors, synchronization process works.

Lathatatlan szinészet

A szinkronizaldasnak nagyon hosszt utat kellett megtennie ahhoz, hogy
eljusson a muvelett6l a miivészetig. Amidta csak megsziiletett ez a mifaj
rengeteg érv és ellenérv iitkozott Ossze miatta, ennek ellenére tovabb fejls-
dott, alakult, és a filmmuvészet sajatos agavd nétte ki magat. Jean Renoir
(1894-1979; francia rendez6, a filmmiivészet kiemelked6 alakja) boszor-
kanysaghoz hasonlitotta, Balazs Béla (1884—1949; ir¢, kritikus) keményen
biralta, sokak szerint mégis nélkiilozhetetlen részét képezi egy film kényel-
mes befogaddsanak, és akadnak olyanok is, akik szdmara kiilonleges élveze-
tet nyujt a mindségi szinkron. Az idén csaknem 92 éves magyar szinkron az
évtizedek folyaman rengeteg valtozason ment keresztiil, am a néz6k taborat
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Récz Alexandra

radikalisan megoszt6 hatdsa allandénak bizonyul. Ma méar nem az a kérdés, hogy legyen vagy ne legyen
szinkronizalas, hanem az: j6 vagy rossz modon késziil-e el.

Kisérleti évek

1928-29-ben megsziilettek az els6 hangosfilmek, Az éneklé bolond és A dzsesszénekes . A némafilmekkel
ellentétben itt a legégetdbb problémat az jelentette, hogy hogyan lehet a filmet nemzetkozivé tenni. Ugyan-
is a némafilmek arc- és mozdulatjatékat megértették az egész vilagon, azonban a hangosfilmet csak azon
a teriileten élvezhették a nemzetek nyelvi kiillonb6zésége miatt, amiyen nyelven a film késziilt. Ez volt az
a kényszerit6 korillmény, amely arra sztondzte a filmipart, hogy keresse azokat a modszereket, mellyel
ismét érthet6vé és élvezhetdvé tehetik a filmet minden nyelvteriileten.

El6szor a feliratozassal probalkoztak. Ez kézenfekvének igérkezett, azonban nagyon sok hatrannyal
rendelkezett. Tobbek kozott a felirat az eredeti szovegnek csupan a 30-40 szazalékat adta at, valamint az
olvasas elvonta a nézék figyelmét a képrél. Amikor ez a modszer nem valt be, kiabalé embereket alkalmaz-
tak a filmszinhdzakban, akik a kozonség nemzetiségétdl fliggden végig kiabaltdk a vetitést. Ez a modszer
akkor keltette példaul a legnagyobb ellenszenvet, amikor egy meghitt, romantikus jelenetben is egy ordit6
férfihang tolmdacsolta a dialdgusokat. Ujabb &tlettsl vezérelve a vetités el6tt fiizeteket osztogattak, arusitot-
tak, hogy aki érteni szeretné a film torténetet, az elStte ezekben a fiizetekben elolvashatja. Természetesen
ez a modszer is hamar kudarcba fulladt. Es még csak ezutédn kovetkezett a taldn egyik legsziirrealisabb 6tlet
megvaldsitasa:

»Egy amerikai véllalat Parizsban épittetett hangosfilm-mfitermet, s elhatarozta — az tizlet izlet —, min-
den nyelvteriiletet ellat anyanyelve filmjeivel. Az elgondolas a kovetkezd volt: megirattak a film forga-
tokonyvét, s megcsinaltattak a diszleteket. Vigyaztak arra, hogy a filmnek kevés szerepléje legyen, s a
szerepek eljatszasara a kiillonboz6 orszagokbol Parizsba hozattak a szinészeket, hogy a maguk nyelvén
elevenitsék meg a torténteket. Ebben az idében - 1931-ben - valdsagos babel volt a Parizs melletti St. Ma-
urice-i filmvaros. Norvég és spanyol, holland és magyar, olasz és német, svéd és szerb, legyel és roman sz6
keveredett, hogy csak néhdnyat emlitsiink. Két ilyen ,,sokverzids” film késziilt: Az orvos titka és A kacagé
asszony. A sokverzios filmet valosaggal futdszalagon, percre bedllitott menetrend szerint forgattak. Beépi-
tették a diszletet, s eldszor, mondjuk, a norvégok jatszottak le az ebben a diszletben forgatott jeleneteket.
Utanuk az olaszok kovetkeztek, s amig a felvétel késziilt, a norvégok jeleneteit mar el6 is hivtak, hogy
lassak, rendben van-e minden, nincs-e sziikség pdtlasra, ismétlésre. Végeztek az olaszok, mire a diszletek
kozé a magyarok vonultak be, ezalatt viszont az olaszok jeleneteit vizsgaltak felil, és igy tovabb, minden
tovabbi diszletnél. Az elgondolds természetesen megbukott, mert ebben a filmtomeggyartasban éppen a
legfontosabb, a népi, nemzeti sajatossag veszett el...” (A tizedik muzsa)
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Léathatatlan szinészet

"or

A kiilonboz6 életképtelen vagy meglehetdsen koltséges és bonyolult probalkozasok utan végre megszii-
letett a szinkronizalas. Eleinte rendkiviil sok akadaly meriilt fel, melyeket olyan kisérletekkel igyekeztek
elhdritani, mint példaul a Code-szavas eljdrds. Ez egy értelmetlen szavakat tartalmazé szotarral probalta
orvosolni a premier planokban ldthatd szinészek szdjra illesztésével kapcsolatos problémakat. Ezeket a
szavakat a kozeliben beszélé miivész olyan ajakmozgassal ejtette ki, hogy egy mas nemzetiségu szinkron-
szinész viszonylag konnyedén a kép ala beszélhetett, ahogy az sem okozott gondot, hogy ezutdn az eredeti
szereplé mondja ra a studioban a mar értelmes szavakbol allé szovegét. A premier planok szinkronizalasa
egyébként akkora problémat jelentett, hogy voltak, akik azt javasoltak, hogy érdemes lenne 6ket egyszer(i-
en elhagyni a forgatasok soran a szinkronizalhatdsag kedvéért, vagy ha a szinész mimikajanak hangsulyo-
zéasa végett okvetlen sziikség van rajuk, akkor hasznosabb lenne csak a szerepld szemeit mutatni, dm még
jobb, ha nem is a beszél6t latjuk, hanem csak azt, akivel épp diskurzust folytat.

A hangosfilmek ,,nyelviskolajanak” a szinkron laboratériumat tartottdk, a ,tanitasi modszert” pedig
szinkronizélasnak hivtak. Igy nevezték azoknak a mtiveleteknek az dsszességét, melyek sorén elérik, hogy
egy eszkimo rozmarvadasz is megérthessen egy olasz fagylaltarust. Azonban barmennyire is a jové egyik
nagy attorését mutatta ez a folyamat, a szinkron djszertisége hevesebb tiltakozast valtott ki az emberekbdl,
mint eddig barmelyik kisérlet, egy film nemzetkozivé tételére iranyulva.

Ennek ellenére voltak olyanok, akik teljes mellszélességgel kialltak emellett az Gjdonsag mellett. Tobbek
kozott Louis Chavance (1907-1979; francia ird) 1931-ben a La Revue du Cinéma cimi 4jsag hasabjain
ezt fogalmazta meg: ,Miutan mar annyit beszéltiink rola, nem szitkséges meghatarozni jellegét: az eljaras
abban all, hogy egy adott nyelven megsziiletett filmet mas nyelvre tesziink at, anélkiil hogy a képet meg-
valtoztatnank. Az elsé kisérletek rikit6 hibai ne befolyasoljanak benniinket. Olyan felfedezés ez, amelyek
kovetkezményei a nemzetkozi filmélet jovéje szempontjabdl oridsi hatasaak lehetnek?”

Az els6 érdemi megoldas akkor sziiletett, amikor a '30-as évek elején megjelent egy német gyar utan
elnevezett modszer, a Topoly-Tobis-Polyphon-eljdrds. Ez azt jelentette, hogy az egyes szerepl6k szovegét
csigavonalakban futé sorokban driasi korongokra irtak fel, melyek aztan a felvétel soran végig el6ttiik po-
rogtek a filmmel parhuzamosan futva, az adott pillanatban pedig jelezték a miivésznek, hogy belekezdhet
a szerepe felmonddsaba. Vagyis a kép és a hang kozotti illeszkedést a korong idézte elé.

A fejlodés felé tett masik fontos 1épés a ritmogrdfia bevezetése volt. A fent emlitett eljards ugyanis
még olyan mértékben kovetelte a szinésztdl, hogy a gépi berendezés miikddésére dsszpontositson, hogy
az konnyen a miivészi jaték rovasara mehetett, ezzel szemben a ritmografia 1ényege az volt, hogy az egyes
szerepeket kiilonboz9 szinekkel jelolve, jobbrol balra futd sorokban vetitették egy vaszonra, mely el6tt egy-
szerre tobb szinész is allt, akik szinsziirészemiivegiik segitsége révén mindig csak sajat szovegiiket lathat-
tak. Ennek eredményeként pedig 1933-ra a szinkronizalas rohamosan terjedni kezdett a nyugat-eurdpai
orszagokban.

Dunakavics - 2018 /11. 19



Récz Alexandra

A magyar szinkron sziiletése

Az elsé jelentOs 1épést a szinkronizalas felé 1935-ben tett az orszag, amikor a hatalmon 1évé Gombos-
kormany filmiigyek intézésével is megbizott beliigyminisztere, Kozma Miklds a hitleri Németorszag és a
fasiszta Olaszorszag mintdja alapjan belatta, hogy az idegen nyelvekrél magyar hangra attett filmek terjesz-
tésében hatalmas erejli nemzetnevel$ propaganda lehetésége rejlik. Még ebben az évben a Magyar Filmhir-
adé szerkesztéjének, dr. Agotai Gézanak jelent meg ezzel kapcsolatosan cikke: ,, A magyar kinematografia
egyik legéget6bb kérdése az utdszinkronizalds, amely probléma mind hevesebben kér bebocsattatast a
fejlédés nevében egy uj, el6tte eddig elzart teriiletre. Tegyiik hozzd, egészen jogosan. Magyar szempont-
bdl elsérangu fontossagu kérdés ma az utdszinkronizalas, amelynek helyes megoldasa sok iranyban fogja
éreztetni a hatdsat.”

Magyarorszagon kicsit nehezebb volt a helyzet, mint példdul Olaszorszagban. A szinkronizalast el-
lenz6k fokozott hadjaratainak kévetkezményeképpen orszagszerte zartak be a mozgéfilmszinhazak. Mig
1929-ben 539, 2 évvel késGbb csupan csak 398 mozi miikodott Magyarorszagon. Az 1934/35-6s év kozott
bemutatott 237 film kéziil minddssze 13 volt magyar gyartasu, viszont abbol csak 9-et jatszottak le magyar
nyelven, a maradék 4-et pedig németiil adték ki.

Az eseménysorozatok végiil cselekvésre, kozbelépésre késztették a legfelsébb kormanykordket. Kozma
Miklés beliigyminiszter egy szinkronizaldsra vonatkozo torvényjavaslatot nyujtott be a Tisztelt Haznak.

(Részlet: ,,1. § A magyarorszagi mozgofényképipar el6rehaladasahoz képest biztositani kell, hogy ma-
gyar nyelvii hangos mozgoéfényképek (hangos filmek) megfelel$ ardnyban eléadasra keriiljenek.

E végbdl a beliigyminiszter elrendelheti, hogy a mozgofényképiizemek megfelelé aranyban magyar
nyelvli hangos mozgdfényképeket adjanak el6.

A belligyminiszter megallapithatja, hogy az el6adasra keriild magyar nyelvii hangos mozgofényké-
peknek milyen hanyada legyen Magyarorszagon késziilt: ameddig a koriilmények indokoljak, hogy az
el6adasra keriild [nem] magyar nyelvli hangos mozgdfényképek bizonyos hanyada magyar nyelvre attett
mozgdfénykép legyen.”)

Az els6 komolyabb szinkronvita is ekkorra tehetd. A parlamentben felszélald képvisel6k kozott ugyan-
is szép szammal akadtak olyanok, akik kifejezetten ellenezték a szinkronizélds bevezetését, attol tartva,
hogy igy hatranyos helyzetbe keriilhetnek az idegen nyelveket szérakozas formajaban gyakorolni dhajtok.
Szintén figyelemre méltdak arra vonatkozo aggalyaik, hogy egy esetlegesen rosszul sikertilé szinkron illa-
ziorombolo hatast valthat ki a legjobb filmek esetében is.

Ezzel szemben természetesen tobben voltak azok a politikusok, akik tamogattak a javaslatot, hiszen
tobb szempontbdl is nagy jelentdséget tudatositottak a szinkronizalasnak. Kulturalis szempontbdl f6ként
az orszag kultdrigényeit lehet kielégiteni, kozjoléti szempontbol a belfoldi filmgyartas, valamint az uto-
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lagos szinkronizalas sok magyar miivésznek biztositott megélhetést, valamint a kozgazdasagot illetSleg
a mozik visszanyerhetik kozonségiiket. A tamogatok legfébb érve mégis a nemzeti nyelv eldre juttatdsa,
miszerint a filmagytasban a magyar nyelvnek el kell foglalnia mélté helyét, hattérbe szoritva ezzel az akkor
minden filmvasznat uralé német nyelvet.

A kozonség képzeletét is egyre inkabb foglalkoztatta az a tény, hogy létezik egy olyan folyamat a film-
gyartasban, aminek soran akar a kor nagy szinészegyéniségeinek a hangja helyett mas fog megszolalni.
Voltak, akik ezt is oknak tartottak a felhdborodasra kizarva, hogy ezeket a nagy miivészeket megfosszak
a hangjuktdl. Ekkortajt indultak meg a taldlgatasok, hogy vajon melyik kilfoldi szinész megjelenéséhez,
melyik hazai szinész hangja tarsul majd.

A kormany tamogatasa nagy lendiiletet adott a szinkronizalas lehet8ségét biztosité hangstidiok meg-
alakuldsanak és felvirdagzasanak. Abban az id6ben négy jelentés filmstadié miikodott. A Magyar Film Iro-
da, amely késébb Szinkronfilm Kft. néven miikodott, itt dolgozott dramaturgként tobbek kozott Karinthy
Frigyes is. Ezen kivill alakult meg a Magyar Szinkron Kft., a Szikrofon, valamint a Seidl és Veres Labor
hangstudié is.

1935-ben hozzékezdtek a Magyar Film Iroda miitermében az els igazi szinkronizalt nagyfilm, a Négy
és fél muskétds ciml német vigjaték elkészitéséhez, melynek 1936-o0s premierjét azdta is a ,,magyar hang
tinnepeként” tartjak szamon. E film magyar szovegének megirasara Lakner Arturt kérték fel, aki még
abban az évben beszdamolt a magyar verzié megsziiletésének korillményeirél Nyolc napig iiltem a sotétzar-
kaban cimmel:

»A pesti fiatalemberek legtijabb divatja: a szinkron. Okos filmpolitikusok kikalkulaltak, hogy nem
gyartanak filmet, hanem, ha egy kiilfoldi film megtetszik, hat magyarra szinkronizéljék. Igy magyar film-
jik is lesz, és el6re latjak mar, hogy milyen lesz. Nem vesznek zsakbamacskat, ha kidertil, hogy jol sikeriilt,
aztan elkiildik a szinkrongyarba, és ott magyar nyelvre szoktatjak.

Most tanitom Noti Kéroly ,Négy és fél muskétds”-at a magyar szora. Ez lesz az els§ magyarra szinkro-
nizalt film. Elbeszélem, hogy késziil az elsé magyarra szinkronizalt film.

A Magyar Filmiroda kiilon épiiletében most szerelték fel a zsenialis Pulvari mérnok csoda okos gépeit,
amelyeket Laszl6 Sandor a t6le megszokott lendiilettel dirigal. (Azel6tt tényleg karmester volt.) A filmet
egy asztalon leforgatjuk, s az itt felszerelt papirszalagra a gép maga felrajzolja a hangok magas kitorését
vagy monoton, egyhangu hullamzasat. A hullimvonalat maga a gép irja, a szoveget Pattantyus vagy Val-
ter urak, akik olyan érzékenyek, mint a muszerek, irjak ald. Miutan alairtdk az eredeti német vagy angol
szoveget, kovetkezik a dramaturg munkdja. Ez esetben az enyém. Nyolc napig tiltem a sotétben, fillemen
fejkagylo, elSttem tenyérnyi vasznon ment a film, s minden mondatnal vagy szénal megalltam, hogy ma-
gyar szoveggel helyettesitsem le N6ti Karoly pompas szovegét. Vigyaznom kellett, hogy ha Széke Szakall,
Verebes, Huszar Pufi vagy Walburg premier planban beszélt, pontosan ugyanolyan maganhangzokat, sot a
keményebb massalhangzéknal is hasonlé betiikbél allé szavakat adjak a szereplék szajaba.
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A munka hasonlit a keresztrejtvény-készitéshez, de az ember ebbe is belejon. Az 6todik felvonasnal
mar ugy ment a munka, hogy nem csak Noti mester tréfait adtam hiven vissza, hanem megjott az én tré-
facsinal6 kedvem is.

A felvétel aztan olyan pontos és egyszerd, hogy szinte kisérteties. A papirfilm készen van, a szerepek
teljes szovegével. Az asztalon az el6irt tempoban forog a film, a szinész pedig abban a tempdban olvassa be
a szoveget, ahogyan a jelzés figyelmezteti. A szoveg fut, s a szinész azt olvassa, ami a két vonal kozé esik!
Igy jeloljiik ki a szinész szdméra minden egyes jelenetének minden egyes szavét — s a magyar szoveg tehat
tokéletesen fedi az eredeti film szajmozdulatait.

Olyan pontos ez a munka, hogy mindenkit meggy6z a Pulvari-rendszer tokéletességérol”

Irodalmi és technikai muveletek

Akkoriban mar gy tartottak, hogy modern film zenél, beszél, énekel. A némafilmek arc- és mozdulatja-
tékat megértik az egész vilagon, a hangosfilmet azonban csak azon a nyelvteriileten élvezik teljesen, ahol
késziilt a film. Eppen ezért ujabban a hangosfilmnek ,,nyelviskolaba” kell jérni, hogy minden orszég nézdi-
hez a sajat anyanyelvén sz6lhasson.

A hangosfilm ,,nyelviskolajat” szaknyelven ugy hivjak, hogy szinkronizald laboratérium. A ,tanitasi
médszer” pedig akkortijt a ,,szinkronizalds” Igy nevezik azoknak a mtveleteknek az dsszességét, melyek-
kel elérik azt, hogy New York kell8s kozepén két telivér amerikai, vagy egy eszkimé rozmérvadész az Esza-
ki-Jeges-tengeren a legtisztabb olasz vagy szegedi magyar kiejtéssel tarsalog a vasznon. Ha ezt el szeretném
érni, akkor példaul a New York-i amerikaiak képkockai mellett futé angol szovegili hangsavot magyarral
kell helyettesitenem 0gy, hogy az 6j hangfelvétel az eredeti film képére valé masolaskor idében megint
csak Osszepasszoljon a cselekménnyel, valamint a szinészek arcjatékaval, szajmozgasaval. Ez az eljaras az
»egyidejiisités”, vagyis a ,,szinkronizalas”.

Ezen kivill hihetetlen nagy nehézségekkel kell megbirkézniuk a forditéknak is, hiszen ahhoz, hogy a
két eltéré nyelv ténylegesen fedje egymadst — nem csak jelentésben — sziikséges, hogy a forditas szavai szo-
tagszamban és hangzdsban is egyezzenek az eredeti szavakkal. Hiszen valoban illiziérombold lehet, ha a
hangszorobol a ,,csarda” sz6 hallatszik, mikor az amerikai szaja a filmben az ,,inn” (kocsma) szoéra kerekiil;
ebben az esetben példaul az ,,ivd” sz6 helyénvaldbb, bar még igy is egy szotaggal ez is hosszabb.

Ezt a folyamatot koveti, a miiveletsornak a technikai része. A technikai rész a filmgyar ,,bejel6l6 asz-
taldn” kezdédik, ahol lepergetik az idegen nyelvi filmet, és papirszalagokon megfelelé hosszisaga vo-
nalakkal jel6lik meg, minden sz6, minden mondat mennyi ideig tart. Csak ez a miivelet tart 6rakig, mig
egy-egy jelenet beszédanyagat feldolgozzak. Késébb, ezen papirszalagok vonalaira fogjak rairni a - példaul
— magyar szoveget.
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Innentdl kezdbdik az eljaras — akkor még legkényesebb rész — : a ,leolvasas”. El6keriilnek a kellemes
hangon megszdlalni tudé férfiak és nok, akiknek a filmben jatsz6 idegen miivészek szamara kell kélesonoz-
ni a hangjukat. Ehhez a feladathoz azonban nem elég csak figyelemremélté hangszin, szitkkség van atlagon
feliili idegzetre és figyelemre. A ,leolvasok” egy kivilagitott iivegtabla elé allnak, amely el6tt lassan elfut a
mar magyar szoveggel teleirt papirosszalag. Mikor az éppen sorra keriilé mondat egy megjeldlt vonashoz
ér a ,,dubléz” abban a pillanatban bemondja az el6tte elsiklo szavakat egy mikrofonba. A leolvasas sordn, a
dubléz nem latja a filmet, csak a fél fiilére illesztett fejhallgaton keresztiil hallja az idegen szinész hangjat,
ezzel is figyelve arra, hogy ugyanolyan temp6t hasznaljon, mint a vasznon 1évé szinész. Osszességében a
figyelem nagyon sok felé irdnyul: az el6tte mozgd szovegre, sajat szavaira, az idegen szora, emellett pedig
szinészi jatékkal hien vissza kell adnia azokat az érzelmeket és indulatokat, amelyeket amugy a kozonség a
szemével fog majd latni. Minden szereplé kiilon tiveglemez elé all, és kiilon papirosszalagrdl olvassa szere-
pét, de van olyan megoldas is, hogy tobb szerep keriil ugyanarra a szalagra, minden szerep sz6vege mads és
mas szinnel van jel6lve, és a leolvasokat megfeleld szindi szemiiveg gatolja abban, hogy tévedésbél tarsuk
szovegét olvassak fel a rogzitre.

Az egész miiveletet a ,hangmérnok” szigoruan ellendrzi. Az 6 1ég- és zajmentesen elzart fillkéjében fut
Ossze az Osszes szereplé mikrofonjanak a vezetéke; bonyolult mtiszerekkel erdsiti vagy gyengiti az egyes
szereplok hangjat; azonkiviil a sziikséges alafest6 zajokat, zorejeket kever ala: lavinadiiborgést, gépfegy-
verlovést, popcorn-ropogtatast. Legtobbszor ezek a hangok mesterségesen késziilnek, kiilon erre a célra
berendezett miihelyben.

A folyamat zaré muvelete pedig az egybemasolas, mely soran véglegesitik, hogy Clark Gable Arany
Janos nyelvén vall szerelmet.

A mar fejlett technika ellenére a magyar szinkron elsé probalkozasait elmarasztal6 kritikak ugyan elére
vetitették, hogy a kormany éltal elfogadott torvényjavaslatok nem fogjak bevaltani a hozzajuk fizott remé-
nyeket. A beliigyminiszter azonban ugy itélte meg, hogy a varakozasokat feltilmulta az 1935. évi torvények
hatasa. Kijelentette: ,,a szinkron {igy masodlagos, mert csak az esetben volt hivatva nagyobb szerepet jat-
szani, ha nem gyértatnék kell§ szamu magyar film. A szinkron, mint metddus bevalt, mint {izlet szintén
bevalhat, de azt eredményezte, hogy szinkron helyett - és ez kivanatos és 6rvendetes — inkdbb magyar
nyelvi filmeket gyartanak”

Aggodalomra tehat nem volt ok, hiszen a kisérlet elérte, hogy a szinkronizalds helyett nagyobb szam-
ban késziiljenek magyar nyelvii filmek, melyek villamgyorsan kezdték kiszoritani a kiilfoldi alkotdsokat
a hazai mozikbdl. A magyar jatékfilmek elsoporték a szinkront. Ez volt az igazi ok, amiért ugy tunt fel, a
szinkronizalas végleg befejezte a palyafutasat. Ezzel lezarult az elsé nagy korszak a szinkronizalas torté-
netében.
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A magyar szinkronizalas hdskora

A szinkron tehat jo tiz évre teljesen eltlint a magyar filmgyartas berkeibdl, torténetének kovetkezé nagy
korszaka csak 1948-ban kezd6dott, amikor a Mafilm egyik mutermében néhany elszant szinkronhiv
megprobalkozott a Hésok hajoja (Kreiser Varyag) cimli 1947-es szovjet film magyarra hangolasaval. Fejér
Tamas szinkronrendezd, Rajky Tibor hangmérnok visszahoztak a magyar szinkront a halalbdl, bar akkor
ezt még nem is sejtették. A film fGszerepldjét Gati Jozsef szinkronizalta: ,,A szinkronizalds technikdjatdl
szabélyosan tengeribetegséget kaptunk. Pergett a film, és keresztirdnyban a magyar szoveg ott szaladt a
kép alatt.

Nem nagyon olvastuk, mert a ,,partitirat” teljes egészében megtanultuk, de tekintetiinkkel akaratlanul
is kovettiik a rohano sorokat. Szédiiltiink, fizikai rosszullétet éreztiink, mert egy-egy tekercset elég sokaig
kellett nézni ahhoz, hogy mindenki megtalalja a maga szinkronjat. Egy jol megoldott tekercs 6romiinnep
volt. A sok nehézség ellenére is nyolc nap alatt elkésziiltiink a filmmel. ... Oriési lelkesedéssel dolgoztunk.
Megprobaltunk szajra beszélni, megprobaltunk jatszani, megprobaltunk beilleszkedni ebbe a szdmunkra
ismeretlen, Gj miifajba. Az eredmény boldogga tett minket. Nagyon nagy sikere volt...a Hésok hajéjanak.”
(Szinkronika, 1988. 1. sz.)

A Hisok hajojdat még abban az évben harom szinkronizalt film kévette. 1949-re mér nivosabb szinkro-
nizalt filmek sziilettek, mdr tizenkett6t szinkronizéltak. Ekkor mar Magyar Filmgyarté Vallalatnak nevez-
ték a volt Hunnia Filmstudiot. Ebben az évben alakult meg a Szinkron Féosztalya, amely kezdetben 25 {6t
foglalkoztatott.

Egy korabeli lap megjelent cikkében elragadtatva nyilatkoztak a szinkronrol: ,,A magyar szinkronelja-
ras helyes uton halad. Dont6 jelentdségti Gjitds ez, hiszen igy a szovjet filmek valdésaggal magyar filmekké
valnak. A Hunnia Filmgyar szinkron-osztalya az eredményeket és a hibakat megallapitva azon dolgozik,
hogy az eljrast minél tokéletesebbé tegye. Allandé szinkrontdrsulatot szerveznek. Ez az allando egyiittes
végezné a tovabbi munka zomét. Egyes szerepekre, ha sziikséges, a szerepnek megfelel6 hangu szinészeket
szerzédtetnek. A most kovetkezé munkaknal megvaldsitjak azt a Szovjetunidban jol bevalt szokast, hogy
a szinészek szerepiik szovegét az eddigi gyakorlattél eltéréen ne olvassik, hanem tanuljdk meg. Igy a md-
vészi teljesitmény elmélyiil...”

A magyar szinkron masodszori felviragzasat nemcsak a muvészet iranti elkételezettség, hanem a ravasz
kulturpolitikai mesterkedés is eldsegitette. Ekkorra mar a kommunista kormany is tisztaban volt vele, hogy
ahogy a magyar nyelvi filmgyartas, gy a szinkronizalt kiilfoldi filmek is képesek az iranyitott tudatforma-
lasra. Hiszen igy a lakossdg tobbsége szamara még ismeretlen orosz nyelv és a szovjet filmek éltal kozveti-
tett ideologia azokhoz is eljuthatott, akiket addig nem csabitottak be a mozikba a feliratos filmek. Raadasul
a vidéki kozonség egy része abban a hitben élt, hogy a vetit6termekbe keriil6 szinkronfilmek val6jaban

24, Dunakavics - 2018/ 11.



Léathatatlan szinészet

eredetileg is magyarul beszél6 alkotdsok, igy sokkal konnyebben tudtdk magukéva tenni a vaszonrol koz-
vetitett szocialista prédikaciot.

Mivel az '50-es évekt6l kezdve egyre nagyobb mennyiségben késziiltek a mindségi, esztétikai élményt
nyujté szinkronfilmek — szam szerint 19 magyarul beszél6 film késziilt — koézponti kérdéssé valt, hogy
mivészetnek vagy ipari mtiveletnek érdemes-e inkabb tartani a szinkronizalast.

Mi tobb, 1951. julius 1-jén Ujhelyi Jézsef igazgatédséval megalakult a Magyar Szinkronfilmgyarté Val-
lalat, mely az els6 olyan 6ndllé studid volt Magyarorszagon, amely kizarolag szinkrongyartassal foglalko-
zott. A magyar szinkron torténetének kovetkezd fontos forduldpontjat jelentette, hogy 1951-ben mozikba
keriilhetett az els6, nyugatrél behozott szinkronfilm, a Botrdny Clochemerle-ben (Clochemerle, 1948) cimii
francia vigjaték, ugyanis addig kizardlag a szovjet filmgyartas remekeit részesitették elényben. A film ak-
kor mar 2 éve volt az orszdgban, de az Atvételi Bizottség nem tudott dénteni az ,,arthatésagardl”, hiszen
nyugatrol jott; mignem az akkori kultuszminiszter megnézte a filmet — Révai Jézsef —, és jol szorakozott a
francia vigjatékon. Ezt kovetéen az Atvételi Bizottsag zold utat adott a film magyarra szinkronizaldsénak,
mely kapukat is nyitott a helyi cenztiranak megfelel6 nyugati filmeknek.

Szintén ebbdl az évbdl vald a Boldog nydr (Shchedroe leto) cimt szovjet mozi szinkronja is, melyben az
Osszes elhangzo dalszoveget magyaritottak, a Sevcsenkdban pedig ugyanezt tették sikeresen a cselekmény-
be agyazott versszovegekkel, nem is sejtve, hogy ezaltal elindul egy gyakorlatilag a mai napig tarté folya-
mat, melynek célja, hogy a kiilfldi filmekben szerepld dalok vagy versbetétek — ha a helyzet ugy kivanja
- magyarul hangozhassanak el. Ez az idszak a szinészeket is probara tette, hiszen mig mindenki a szovjet
filmekhez volt szokva, most a kiilonféle nyelvteriiletd szinészeket kellett szinkronizalni. A legnagyobb ki-
hivast a tobbség szerint a koreai és kinai alkotasok jelentették.

1956-ban ¢ridsi elismerésnek szamitott, hogy az elsé 6ndllé stidié a Magyar Szinkronfilmgyarté Valla-
lat a filmszakma elsd éliizeme lett, megnyerte az el8szor kifrésra keriild versenyt az ,,Eliizem” cimért. Ab-
ban az évben 35 film szinkronizalasa volt tervben, azonban a forradalom miatt itt is félbemaradtak a mun-
kalatok. November végén tudtak ismét nekiallni a munkalatoknak, a kijarasi tilalom ellenére mindennap
dolgoztak, kiilonosen éjszaka. Vas Janos rendezé emlékei arrol az id6rol: ,,... még 16ttek, amikor kaptunk
egy utasitast: vigjatékokat, de rogton! Valahonnan elévettek egy olasz filmvigjatékot, az volt a cime: A 04
asszonyai. A romai telefonkozpontos kisasszonyokrol szolt. Gyorsan kiosztottam a szerepeket, aztan este a
kijarasi tilalom alatt 6sszeszedtiik a stabot és a szinészeket egy teherautoval vagy egy autobusszal — mikor
mi volt — és bejottiink ide az éptiletbe. Egész éjszaka dolgoztunk, aztan hajnalban, még a kijarasi tilalom
alatt mindenkit hazafuvaroztunk. Felejthetetlen munka volt, ugyanis elkezdtiik a filmet Ferrari Violetta-
val; a film kozepén tartottunk, amikor Ferrari disszidalt, kezdhettiik el6lr6l... Akkor Molnar Tibi ment el.
Ismét elolrodl kellett kezdeniink.

Aztan Pataky Jend ,1épett ki” a produkcidbdl...én nem is tudom...de legalabb négyszer vagy 6tszor kezd-
tiik elolrél a filmet, mert valaki mindig disszidalt. Végiil is marcius elejére késziiltiink el
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A televizidszinkron induldsa

A magyar szinkron érdekes kisérletei koziil az egyik legelsé 1962-re tehetd. Ebben az évben a moszkvai
filmszemlén fddijat nyert egy szovjet film, a Magyar Televizié pedig - hogy kommunikalja a néz8k felé
naprakészségét — ugy dontott, hogy a dijkioszto utan egy héttel mar miisorra is tlizi az alkotast. Mindebbél
persze az kovetkezett, hogy elegendé id6 hijan a szinészeknek él6 adasban kellett a szerepiiket a képre
mondaniuk ezzel hatalmas kockazatot, adott esetben a befogadoi élmény szétrombolasanak veszélyét val-
lalva.

Szerencsére a dolog nem fulladt kudarcba, s6t, 1963-ban hatarozat sziiletett, hogy ezentdl minden te-
levizioban vetitett filmet szinkronizalva kell leadni. A televizi6s szinkron ezutdn egyre nagyobb hirnévre
tett szert, hiszen olyan alkotasokat koszonhetiink ennek a folyamatnak, mint a Frédi és Béni, avagy a két
kékorszaki szaki (The Flintstones, 1960-1966) cim{ rajzfilmsorozat eredeti szovegénél mérfoldekkel szelle-
mesebb magyaritasa, a Dallas (1978-1991) cim szappanopera leleményei.

Szinkron a rendszervaltas utan

Az 1989-es rendszervaltas nemcsak a filmgyartasban és forgalmazasban, de a szinkronizalas torténetében
is radikalis valtozasokat hozott. Mindez elsésorban annak volt koszonhetd, hogy az addig egyeduralkodé
Magyar Televizié mellett rohamos tempodban jelentek meg a kiilonb6z6 kereskedelmi csatornak, illetve
gyors {itemben fejl6dott a videdkolesonzés kultraja is. Masrészt a '90-es évek elején tobb 4j film- és vi-
dedforgalmazé cég alakult, ennek révén pedig tobbszordsére duzzadt a mozikba és a tékak polcaira keriil4
filmek szama, arrdl nem is beszélve, hogy az 1j televizios csatornak musorsugarzasi igényei is folyamato-
san béviiltek. Mindezzel parhuzamosan rengeteg j szinkronstudio is létesiilt. Am egyre inkdbb vildgoss4
valt, hogy a kisvéllalkozok altal iizemeltetett mtihelyek ugyan birjak az iramot, és az elirt mennyiséget is
képesek eléallitani, a produkciok mindsége azonban meg sem kozeliti a korabbi, ,,panndnias” véltozatokét.

Korabbi mindségét a szinkron csak 1997-re nyerhette vissza, amikor megindult a multiplex mozik ki-
épitése az orszagban. A korszak elején mar megkezd6dott és ma mar altalanossa valt digitalis technika
am ez az allapot is csupan atmeneti volt, ugyanis az 0j technika alkalmazasa rengeteg tucat terméket is
magaval sodort, melyeknek megrendeldi egyre csak terjesztették a fertdz6 mentalitast, miszerint alap-
vetéen nem a szinkron mindsége a 1ényeg, csupan az, hogy valaki magyarul felmondja az idegen nyelvii
koépiara a szoveget, és igy a film a magyar kozonség szamdra eladhatova véljék. Azdta a helyzet egyre
romlik, jollehet a mai napig késziilnek igényes, mindségi szinkronmunkak és érdekes szinkronkisérletek
is, am annak ellenére, hogy az idegen nyelvek gyakorlasardl ezzel a modszerrel is leszoktatott kozonségnek
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lathatéan hatalmas igénye van a magyar szinkronnal fogyaszthat6 filmekre és sorozatokra, a forgalma-
z6k tobbsége tovabbra sem tesz lépéseket annak érdekében, hogy az egykor vilaghirti magyar szinkron
megkozelithesse régi dicsdségét. Habar egy-két lelkes szinkronhivé felkarolta a magyar szinkron tigyét, és
minden lehetséges modon igyekszik kozvetiteni a kozonség felé, hogy a mindségi hangalamondas fontos
részét képezi a filmgyartasnak. A magyar szinkron mara rendelkezik sajat weboldallal (Magyarszinkron.
hu), adatbazisrendszerrel, s6t olyanok is akadnak, akik azért kampanyolnak, hogy nyilvanitsak hungari-
kumma. Ameddig azonban a gyartok és a forgalmazdk részér6l nem torténik érdemi el6relépés a mindség
irdnyaba, addig tovabbra is ki vagyunk téve a pocsék hangalamondasos filmek rejtette veszélyeknek. Ez
pedig mar azért is elkeserité, mert mindannyiunk érdeke lenne, hogy az elsérangu kiilfoldi filmeket azzal
egyenértékd anyanyelvi csomagolasban kapjuk meg. Féként, ha egyszer mar bizonyitottuk, hogy képesek
vagyunk ennél sokkal tobbre is”

Osszességében a szinkronrol

A szinkronizalt film a rendez6, a szovegird-dramaturg, a hangmérnok, az asszisztens, a vago és a szinész
altal kozosen létrehozott alkotas. De mindazt, amit a rendez6 a vasznon 1év6 szinész jatékanak, karakteré-
nek megfelel6en jatszani kivan, amit a dramaturg az irott sz6 megelevenitése kapcsan értetni kivan, amit
az asszisztens és a vago a tokéletes szinkronitas életében latni kivan, azt egy személyben a szinésznek kell
megvaldsitania. A szinkronizalas technikéja elsajatithatd, de érzelmi toltés nélkiil nem jon létre az alkotas.
Ebben a muivészeti 4gban a szinész egyetlen kifejezési eszkoze a hang. Ha j6l hasznalja a hangjat, mindent
meg tud vele jeleniteni, és el tudja hitetni a kozonséggel, hogy az beszél, akit lat. Ezen dolgokbdl adoddan
szinkronizalni konnyt is, meg nehéz is. Konnyti, mert ,.el6jatsszak’, hogy mit kell jatszani, de nehéz, mert
azt kell eljatszani, amit mar mas ,elGjatszott”.

Ebbdl adédoan a stabra, de killondsen a szinészre komoly feleldsség harul, hiszen ha nem sikeriil meg-
felel$ érzelmi szinten taldlkoznia a vasznon 1évé szinész jatékaval, akkor akar elronthatja az egész film
miivészeti értékét. A szinész hangszere a beszéd. Ha valaki megfeleld modon tud banni vele, akkor az a
szinészi képessége szolgalatdba all, aki pedig erre nem fordit kell6 gondot, anndl zavardak lesznek a usza-
vak", melyek megakadalyozzék abban, hogy szorongas nélkiil csak a jatékkal torédjék. A mikrofon nagyon
arulkodik. Ez az a technikai eszkoz, mely olyan hibakat is kiemelten kihangsulyoz, melyeket a vald élet-
ben talan észre sem vennénk. Ahhoz, hogy egy szinész sokszor és sokfajta szinkronszerepet eljatszhasson,
mentesnek kell lennie minden hangi bajtél. A szinkron egy kiilonleges szinhdz. Sehol annyi szerepet el
nem tud jatszani a szinész, magyar partnerekkel, mint itt. A szinkron vilagszinhaz. Itt megadatik a szinész
szamara, hogy olyan kiilfoldi partnerekkel jatszhasson egyiitt, akikkel a valdsdgban soha. Ily médon meg-
kapva azt a lehetéséget is, hogy egy-egy ,,idegen” nagy szinész alakitasat testkozelbdl tapasztalhassa.
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A varosi zoldteriiletek PM,  alakuldsdra
gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata 10
magyarorszdgi megyeszékhelyen

1o

Osszefoglalas: A varosi kornyezetben jelenlévd szdllé por jelent6s hatassal
van egészségiinkre, melyet szamos tanulmanyban megerésitettek mar. Jelen
tanulmanyban 10 magyarorszagi megyeszékhelyen elérhet6 adatok vizsga-
latdra kertilt sor a 2007-2016-ig terjedé id6szakban a PM,  napidtlag-kon-
centracié és kiilonbozé varosi tényezék kapcsolatara vonatkozdan. A napi
atlag PM, -koncentrdcio esetében kizardlag a fiitésen kiviili idészakot vettiik
figyelembe, melynek soran féleg a kozuti kozlekedésbodl szarmazo szennye-
zés a szallo por forrasa. A legkisebb négyzetek modszerét alkalmazva olyan
modellt dolgoztunk ki, amely alkalmas a PM, -koncentracio elérejelzésére,
mely altal az alapul vett faktorok alakulasanak hatasa is szamszer(sithetd.
Az elbrejelezhetSségen kivill vizsgéltuk az egyes varosi jellemzdk, faktorok
szerepét a szallépor-koncentracio éves alakuldsdban, kiemelten a zoldterii-
letek hatasat értékeltiik. Az egyes faktorok hatdsa szamszertsitésre keriilt
és egymashoz viszonyitott mértékiik a PM, -koncentraci6 értékére is meg-
hatdrozhatd. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy szamos magyaror-
szagi és hasonl6 adottsagokkal rendelkezé eurdpai varosban kozel 80%-os
valdszintiséggel eldrejelezhetd a PM, -koncentraci6 éves alakuldsa a fiitési
id6szakon kiviil.

Kulcsszavak: Varosi levegémindség, légszennyezés, varosi kornyezet, legki-
sebb négyzetek modszere.

Abstract: Particulate matter in the urban environment has a significant im-
pact on our health which has been confirmed by several research. In this
study, correlation between daily average PM, j and several urban factor was
examined in 10 Hungarian county towns in term 2007-2016. Our paper fo-
cus on the effect of road traffic, therefore in case of the daily average PM
concentrations, only the period outside of the heating season was taken into
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account. Applying the least squares method, a model was devel-
oped that is capable of predicting PM,  concentration, which can
also quantify the effect of the urban factors. In addition to the pre-
dictability, the role of certain urban characteristics and factors in
the annual development of the PM concentration were examined,
especially the effect of green areas. The effects of each factor have
been quantified and their relative magnitude can be determined for
PM, concentration. Based on the results, it can be stated that in
many Hungarian and European cities with similar conditions, the
annual development of PM,  concentration can be predicted by al-
most 80%, except for the heating season.

Keywords: Urban air quality, air pollution, urban environment, least
squares method.

Irodalmi attekintés

Szamos kutatas soran vizsgaltak a szallo por forrasat, Osszetéte-
lét és annak hatdsat az emberi egészségre, valamint a kornyezetre.
Perrone et al. (2018) azt talalta, hogy a Duna régiéban a szallé por
elsésorban kozlekedési eredetd, valamint a flitési idészakban a tii-
zel6anyagok egy része jelent6sen hozzajarul a koncentracié néveke-
déséhez [1].

A sz4llé por okozta légszennyezés a varosi kornyezetben valds
egészségiigyi problémat jelent, melyet szamos kutatds megerdsit.
Chappie et al. (1982) a halalozasi ardny és szall6 por részecskék ko-
z06tti kapcsolatot fedeztek fel 96 varosban és varosi kornyezetben az
Egyesiilt Allamokban [2]. Goldberg et al. (2001) a napi hallozési
arany valamint a szall6 por részecskék koncentracidja kozotti kap-
csolatot vizsgaltadk Montrealban egy 10 éves periodusban statiszti-
kailag jelentds Osszefiiggést taldltak a két valtozd kozott [3]. Ben-
tayeb et al. (2015) vizsgaltak a légszennyezdk tartdzkodasi idejének
szerepét a napi haldlozasi aranyt tekintve és igazoltak, hogy a nem
baleseti jellegti haldlozasok szama Osszefiigg a szallo por tartozko-
dasi idejével [4].
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Jelenleg szamos tanulmany taldlhaté a szakirodalomban a
kismérett szall6 por (jelen tanulmanyban a PM, ), féleg meteo-
rolégiai paramétereken alapuld, el6rejelezhetdségével kapcsolat-
ban [5], mig mas szerz6k inkdbb a varosi morfoldgia és geomet-
ria hatasat vizsgaljak a szallopor-koncentraciora. [6, 7]

Jelen tanulmény célja a varosi zoldteriiletek és a PM, -kon-
centracié kozotti kapesolat és a szallopor koncentracié eléreje-
lezhetdségének vizsgalata e tényez6 alapjan 10 magyarorszagi
megyeszékhelyen olyan adatok felhasznalasaval, melyek ingye-
nesen elérhetéek. A vérosi zoldteriiletek szerepét szamos tanul-
manyban vizsgaltak. Kroeger et al. (2018) igazoltak, hogy a va-
rosi fék csokkentik a PM, -koncentraciot, valamint a nydri napi
maximum hémérsékletet. A vizsgalt idészakban (2004-2014) a
fakkal fedett varosi teriiletek mértékének valtozasara vonatkozo
vizsgalataikat 27 varosban végezték el, melynek sordn 23 varos
vesztett a fakkal fedett teriileteinek nagysagabdl [8]. Rafael et al.
(2018) vizsgalatukkal kimutattak, hogy egy portugaliai beépitett
teriileten a z6ld teriiletek (fdk, zoldtet6k) létesitése a PM, -kon-
centracié 16%-os csokkenését okozhatja [9]. A tanulmanyok
eredményei is azt mutatjak, hogy a varosi zold teriiletek jelentds
hatassal lehetnek a szallopor-koncentraciora, tehat nagysaguk
figyelembe vétele magyarorszagi helyszineken is eredményes le-
het a PM, -koncentréci6 el6rejelezhetdségében is.

Jelen tanulmany célja, hogy a kivalasztott 10 megyeszékhe-
lyen a zoldteriiletek, dtlagos PM, -koncentraciora gyakorolt ha-
tasat vizsgalja és értékelje az elmult 10 év adatai alapjan. Ennek
eredményeképpen egy olyan modell el6allitasa, amely alkalmas
a varosra vonatkozd fontosabb faktorok figyelembevételével,
meghatérozni a varhat¢ atlag PM, -koncentriciot.
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Anyag és mddszer

KISMERETU SZALLOPOR- (PM ) ADATOK

A PM, -koncentracio6 értékek az Orszagos Légyszennyezettségi Méréhalézat méréallomdsair6l szdrmaz-
nak. A mér6halézat pillanatnyi, valamint korabbi adatokat szolgaltat tobb légszennyezé komponensrél
orszagszerte folyamatos mérés altal. A jelenlegi tanulmanyban azoknak a monitoring-allomasoknak az
adatait vettiik figyelembe, ahol az adatok legalabb 80%-a rendelkezésre allt a vizsgalt idészakban (2007
—2017). Az els6 abran lathat6 a 10 kivalasztott megyeszékhely és azoknak a napoknak a szama, amikor a
napi atlag PM, -koncentracié meghaladta a napi hatdrértéket (50 pg/m’ - 4/2011. (I. 14.) VM-rendelet a
levegoterheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarérté-
keirdl) a vizsgalt id6szakban. A kivalasztott megyeszékhelyek jellemzdit tekintve valtozatos domborzattal,
varosszerkezettel, adottsagokkal rendelkeznek. A varosok fele siksagi teriileten, mig masik fele hegyvidéki
teriileteken helyezkedik el (atlagos tengerszintfeletti magassag: Debrecen: 121 m; Nyiregyhaza: 110 m;
Szolnok: 68 m; Gydr: 120 m; Székesfehérvar: 118 m; Sopron: 240 m; 104 Veszprém: 266 m; Pécs: 153 m;
Salgétarjan: 500 m, Miskolc: 130 m). Ami a klimatikus jellemzdket illeti, a kontinentalis hatas érvényesiil
leginkabb az orszag keleti részében és enyhén az 6cedni hatas a nyugati orszagrészben. A medencejelleg
pedig az egész orszag teriiletén hatassal van a klimara.

1. dbra. A 10 kivdlasztott megyeszékhely, valamint a napi hatdrérték-tillépések szdma osszesen 2007-2017.

Salgétarjan Miskolc
246

Debrecen
161

L _'Székesfehérvar Szolnok
Veszprém 119 89

7
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A szezonalis valtozasok a szallopor-koncentracioban féleg az éghajlati, de a térbeli
valtozatossagtdl is fiiggnek a kiillonboz6 teleptiléseken. A 2. dbrdn kizardlag a napi
maximum és minimum értékeket tiintettiik fel a vizsgalt id6szakban a hely meg-
jelolése nélkil. Jol lathato, hogy szamos esetben a maximum értékek a hatarérték
kozelében mozognak, melyek f6leg a téli, illetve ftitési id6szakban jellemzdek, sza-
mos esetben meghaladjak azt. A jév6ben, a PM  csokkentési tervet [10] tdmogatva,
fontos lehet az egyes varosokra kiilon-kiilon alkalmazhaté szallopor eldrejelzése és
a koncentracid csokkentésére vonatkozo tervek elkészitése és megvaldsitésa.

2. dbra. Minimum (z6ld) és maximum (piros) PM, -koncentrdcié (napi dtlag) 2007-2017 10
magyarorszdgi megyeszékhelyen.
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A 3. dbrdn az adott napon a minimumot, valamint maximumot mutaté megye-
székhely lathaté a PM -koncentréciot tekintve. A megyeszékhelyek koziil kitlin-
nek varosok, ahol tulnyomo tobbségben a piros vagy a zold szin dominal. Miskolc,
Salgétarjan és Pécs azok a varosok, ahol a legtobbszor fordult el6 a napi maximum
érték az elmult 11 év sordn és szamos esetben hatarérték-tallépést is jelent ez az
érték. A legtobb napi minimum értékkel rendelkezd varosok Veszprém és Szolnok.
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3. dbra. Minimum (z6ld) és maximum (piros) napi PM, -koncentrdcié értékek 20072017
10 magyarorszdgi megyeszékhelyen.
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Magyarorszagnak van egy ,PM,  Csokkentési Program” elnevezésii programja, melyet a 1330/2011.
(X.12.) hatdrozatéval a kisméret(i szallopor- (PM ) csokkentés érdekében fogadott el. A programban leirt
intézkedések hatdsdra a PM, -kibocsatds 10-15%-kal csokkenthetd, melynek eredményeképpen atlagosan
10-20%-o0s PM, -koncentrécid-csokkenés érhetd el. Ennek érdekében a helyi adottsigok figyelembevétele
kulcsfontossagu a minél hatékonyabb intézkedések megtervezéséhez és végrehajtasahoz.

A PREDIKTOROK KIVALASZTASA

A PM, -koncentraci6 telepiilési szinti elérejelezhetéségének vizsgalatahoz szdmos vdrosi tényez6t figye-
lembe vettiink, melyekrél ingyenesen elérhetd informacié allt rendelkezésiinkre. A TEIR (Orszagos Te-
riiletfejlesztési és Teriiletrendezési Informacids Rendszer adatbazisabdl olyan téritésmentesen elérhetd
adatok kertiltek be a szdmitdsokba, melyek befolydsolhatjak a PM, -koncentraciot: népesség, belteriilet,
zOldteriilet, kozutak hossza, kerékparutak hossza, benziniizemi személygépkocsik szama, benzintizemu
tehergépkocsik szama, gazolajiizemt személygépkocsik szama, gazolajiizemu tehergépkocsik szama és a
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buszok szama. A felsorolt tényezok egy fore vetitett értékeit is figyelembe vettitk minden egyes varos estén.
A TEIR adatbézisaban elérheté adatsorok a 2007-t61 2016-ig terjed6 iddszakot fedik le, ezért a vizsgalatba
a PM, -értékeket is ugyanerre az id6szakra vonatkozéan vontuk be, tehat dsszesen 10 éves id6tartamot
vizsgaltunk meg. Jelen tanulmdnynak nem része a domborzati, a meteoroldgiai, valamint a varosmorfolo-
giai jellemz6k szerepének vizsgalata.

1. tabldzat. A vizsgdlt vdrosi tényezdk.

Tényez6k Magyarazat Mértékegység
P1 Belterilet mz

P2 Népesség f6

P3 Zoldterilet mz

P4 Kézutak hossza m

P5 Kerékparutak hossza m

P6 Benzinlizem(i személygépkocsik szama darab
P7 Benzinlzemd tehergépkocsik szama darab
P8 Dizellizem( személygépkocsik szama darab
P9 Dizellizem(i tehergépkocsik szama darab
P10 Buszok szama darab
P11 P3/P2 m /6
P12 P4/P2 m/f6
P13 P6/P2 darab/f6
P14 P7/P2 darab/f6
P15 P8/P2 darab/f6
P16 P9o/P2 darab/f6
P17 P10/P2 darab/fé

A vizsgalt id6szak adataiban a napi PM, minimumértékek egyes esetekben valétlanul alacsonynak
bizonyultak, ezért egyes modelleknél az adatok felsé és alsé 5, illetve 10%-at eltavolitottuk a kiugro értékek
szlirése céljabol. Az egyes varosoknal az eltavolitott adatok szamat a 2. tdbldzat tartalmazza.

(V)
<)
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2. tdbldzat. Az eltdvolitott adatok szdma (egyes szimuldciékban).

Varos 10% 5%
Sopron 372 186
Gyo6r 363 181
Veszprém 389 199
Székesfehérvar 346 173
Pécs 324 162
Szolnok 366 183
Nyiregyhdza 381 190
Debrecen 372 186
Salgotarjan 348 174
Miskolc 394 197

KORRELACIOS VIZSGALAT

Az alabbi modellben a linearis legkisebb négyzetek modszerét alkalmaztuk, melynek soran az empirikus
egyiitthatok paramétereit hataroztuk meg gy, hogy az adatokra olyan fliggvényt illesztiink, amelynek a
helyettesitési értékeire a kumuldlt kvadratikus hiba minimalis. A mddszert Karl Friedrich Gauss vezette
be 1795-ben.

PM;ocal = axP1+ bXP2..xXPn+b (1)

Ezt kovetden a szamitott (PM, cal) és a valds id6szak adatai (PM, ) keriiltek 6sszehasonlitésra, mellyel
az alkalmazott modell pontossagat tudjuk becsiilni. Jelen esetben Pearson-korrelacidval (Eq. 2) és az elté-
rések négyzetosszegével (Eq. 3) jellemeztitk a modell pontossagat.

1= Z?=1(xi - f)(yl - }_’) 2)
\/Z?:l(xi - f)z\/2?=1(yi - y)Z
9 — Z(PMw - PMmcal)2 (3)
N

Azt is vizsgaltuk, hogy a kiillonboz6 adottsagokkal és jellemzékkel bird varosokra eléallithato-e egy
olyan modell, amely az Osszesre vetitve egy atlagos magyarorszagi PM, -koncentracio-eldrejelzést tenne
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A vérosi zoldteriiletek PM,  alakuldsara gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata 10 magyarorszdgi megyeszékhelyen

lehetévé, valamint a varosi zold teriiletek jelentdsége orszagosan jellemezhetd lenne altala. Ennek érde-
kében a korabbi szamitashoz képest tobb faktort vontunk be. Ez azt jelenti, hogy figyelembe vettiik egyes
esetekben az adatok normalizalt értékeit is (négyzetreemelés; 10-es alapu logaritmus), valamint a hatarér-
ték-tullépések szamdt is figyelembe vettitk. Ennek eredményeként 12 kiillonb6z6 kombindcidban kertiltek
be az adatok a szdmitdsba az orszdgos PM, -koncentrdcié becsléséhez.

3. tabldzat. Az alkalmazott tényezék és azok kombindciéja az egyes szdmitdsok esetén (Plog = a prediktorok logaritmi-
zdlt értékei; P? = a prediktorok négyzetreemelt értékei)

adat hatarérték 2
(%) P tillépések T8 P
M1 100 X X
M2 100 X X
M3 100 X X
M4 100 X X X X
M5 90 X X
M6 90 X X
M7 90 X X
kS 90 X X X X
M9 80 X X
M10 80 X X
Mi1 80 X X
M12 80 X X X X
Eredmények

Az egyes varosokban a PM -koncentricidra vonatkozo atlag, szords, minimum- és maximum-értékek a
4. tabldzatban vannak feltiintetve. A 10 allomas koziil a 3-as allomas, mely Veszprémben helyezkedik el,
mutatja a legalacsonyabb PM  -dtlagértéket és az adatok szdrdsa is itt a legalacsonyabb. A zoldtertilet kiter-
jedésének valtozasa Szolnokon a legnagyobb mértéki, 16,08% a vizsgalt 10 éves iddszakban, mely a térbeli
kiterjedést tekintve Székesfehérvar utan a masodik helyen szerepel. Ennek ellenére a 5. dbrdn lathatjuk,
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hogy a PM, -koncentraci6 éves étlaga csak nagyon kis mértékben csékkent, inkdbb stagnalt. A tdblazat
»Z” elnevezésii oszlopaban lathaté a zoldtertiletek valtozasanak mértéke a vizsgalt idészakban. Székesfe-
hérvaron 2016-ra 217 420 m?-rel nagyobb zéldteriilettel szamolhatunk, amely 7,9%-os névekedést jelent,
azonban a PM -adatokon ennek hatdsa nem mutatkozik meg. Veszprém és Miskolc esetén kb. 5-5%-kal
nétt a zoldteriiletek nagysaga, amihez kb. 10 ug/m3-es PM, -csokkenés tarsult. A legnagyobb mértékben
Debrecenben csokkent a zoldteriiletek nagységa a 10 éves idészak alatt mikézben, ahogy a PM, -értékek-
ben pedig enyhe emelkedés figyelhetd meg. A zoldteriiletek telepiilésteriilethez viszonyitott aranyat (Z/T)
tekintve Veszprémben, Székesfehérvaron, Pécsett, Szolnokon, Salgétarjanban és Miskolcon pozitiv iranyd
valtozas tapasztalhat6, mig Sopronban, Gydrben, Nyiregyhazan és Debrecenben negativ iranyu.

4. tdbldzat. PM, -re vonatkozé adatok 2007-2017 (a fiitési idészakon kiviil).

s , orszagos >50 z /T
Mérdallomas . L. . . 5 5
ID hel Atlag Sz6ras Max Min maximum pg/m (m%) (%)
elye
Y (nap) (nap)
1 Sopron 25.5 16.8 147 3 191 94 -15000  -0,01
2 Gyér 27.2 16.3 128 0 208 139 -19879 -0,01
3 Veszprém 21.4 14.4 150 1 29 77 +50981  +0,04
4 Székesfehérvar 26.2 18.0 180 0 165 119 +217420 +0,13
5 Pécs 33.9 21.3 221 2 915 338 +83805 +0,05
6 Szolnok 25.4 15.0 213 1 183 89 +216363  +0,12
Nyiregyhaza 31.3 20.1 256 5 433 247 -27178  -0,01
8 Debrecen 28.9 18.1 200 3 198 161 -52176  -0,01
9 Salgétarjan 33.3 19.4 174 4 497 246 +26665 +0,05
10  Miskolc 36.7 23.5 352 6 898 364 | +177944 +0,08

Azt is megvizsgaltuk, hogy az egyes varosokban az orszagos maximum-értékek el6forduldsa és a hatar-
érték-tullépések szama kozott van-e kapcsolat. Feltételeztiik, hogy azokban a varosokban, ahol gyakrab-
ban fordult elé orszagos maximum, a hatarérték-tallépések szama is magasabb lesz. Azt talaltuk, hogy a
két valtozo kozotti kapcesolat erds, az R* értéke 0,93, tehat egy adott napon az orszagos maximum-érték az
esetek tobbségében hatarértéket meghalado értéket is jelent.
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4. dbra. Korreldcié az orszdgos napi maximum-értékek eléforduldsa (A) és a hatdrérték-tillépések szama (B) kozott.
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350 R?=0.9384
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A tanulmény részeként, kiilon vizsgaltuk az egyes prediktorok hatasat a PM, -koncentracio alakuldsira
a vizsgalt helyszineken szintén a legkisebb négyzetek modszerével. Sopron, Veszprém, és Pécs esetén a
zoldteriiletek (P3, P11) hatdsa jelentds a tobbi tényezéhoz képest. Mindenképpen meg kell jegyezniink,
hogy szdmos esetben a PM,  alakuldsa és a zoldteriiletek nagysdga kozott negativ korrelacié figyelhetd
meg, tehdt a zoldteriiletek névekedéséhez a PM, -koncentraci6 csokkenése tarsult, mely jol latszik a jobb-
oldali dbrdkon, ahol csak a zoldteriiletek és a PM -koncentrécié alakuldsa ldthaté. A negativ korrelacié
Veszprém, Pécs, Salgdtarjan és Miskolc esetében figyelheté meg. Szamos varosban, mint Gy6r, Nyiregyhd-
za, Debrecen, Miskolc és Salgotarjan esetén a jarmutallomannyal kapcsolatos tényez6k nagyobb mérték-
ben érvényesiilnek. Székesfehérvar esetében pedig a kozutak hosszara vonatkozé prediktorok képviselik a
legnagyobb aranyt.

(&S]
\©

Dunakavics - 2018/ 11.



5. dbra. Az egyes vdrosi tényezdk és a PM, -koncentrdci6 korreldcids vizsgdlatdnak eredménye (bal oldal), valamint
kiilon dbrdzolva a zoldteriiletek és PM, -koncentrdci6 kozotti linedris kapcsolat vizsgdlata (jobb oldal).
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Nyiregyhaza R?=0,0823
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Miskolc
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A PMIO—koncentréci(') alakuldsat tekintve a vizsgalt id@szakban, a skéla két végérél, Veszprém és Mis-
kolc esetén egyenként a prediktorok és a PM  alakuldsa kozotti statisztikai kapcsolatot vizsgaltuk. A korre-
lacids vizsgalat eredményei a 6. dbrdn lathatok. Veszprém esetében a P3, P6, P7, P11, P13, P14 meghaladja
a 0,5-0s értéket. Statisztikailag a legerdsebb kapcsolat a zoldteriiletek és a szallé por értékei kozott mutat-
kozik meg mindkét véros esetén, ezt kovetik a jarmuivekkel kapcsolatos tényezok (P6, P14 és P7).

6. dbra. Korreldcids vizsgdlat eredményei az egyes prediktorok és a PM, -koncentrdcié értékei kozott

Veszprémben (kék) és Miskolcon (narancs).
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A legkisebb négyzetek mddszerére alapozott PM, -koncentrdcié becslés szamitdsainak megbizhatdsa-
gara vonatkoz6 mutatok a 6. tdbldzatban talalhatok. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az atlagos
magyarorszagi PM, -koncentraci6-elSrejelzés az M12-modell esetében kozel 80%-os valdszintiséggel el-
végezhetd.

6. tdbldzat. A szdmitott és valos PM, -koncentrdcid értékek korreldcids vizsgdlatdnak eredményei.

b R* eltérések négyzetosszege
M1 0,595 14,6
M2 0,595 14,4
M3 0,488 18,1
M4 0,638 12,8
M5 0,683 7,99
M6 0,702 7,29
M7 0,583 10,2
M8 0,724 6,75
M9 0,751 5,27
M10 0,769 4,7
M11 0,614 7,85
M12 0,792 4,23

Az Bsszes varosra vonatkozo 12 szamitas koziil a legkevésbé (M3) és a leginkabb reprezentativ (M12)
két modell keriil bemutatasra (Eq. 4.,5.). Az M12 esetében a bemeneti oldalon szerepelnek az egyes pre-
diktorok éves atlagértékei a vizsgalt id6szakban, valamint azok 10-es alapt logaritmus és négyzetre emelt
értékei is a hatarérték-tullépések szaman tdl, mig az M3 esetén csupan egyes valtozok négyzetre emelt érté-
keit és a hatarérték-tallépések szama. Utébbi modell esetén a valos adatokkal gyenge kapcsolatot mutattak
a szdmitott PM, -értékek, mig az M12 esetén az R2 értéke kozel 0,8.

PM;jgcalyz = 0,0006 - P11% 4+ 9,8785 - P12% + (—3,9783 - P132) + 0,9047 - P142 ®)
+ (—521,4236 - P15%) + (—690,5191 - P16%) + 5,0150 - P17% + 1,1160
*H + 29,7492
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PM,, mért (ug/m?3)

PMyocalys, = (—0,1460 - P1) + 0,0002 - P2 + (—0,0000026 - P3) + 0,0180 - P4
+0,0025 - P5 + (—0,0005 - P6) + (—0,0050 - P7) + (—0,0012 - P8)
+0,0017 - P9 + 0,0010 - P10 + 0,7102 - P11 + (—0,0003 - P12) + 0,0715
- P13 + 0,0008 - P14 + 0,0206 - P15 + 0,0136 - P16 + 0,0001 - P17
+0,2587 - logP11 + (—0,9805 - logP12) + (—0,1645 - logP13)
+(—0,7202 - logP14) + (—0,3206 - logP15) + (—0,3629 - logP16)
+ (—=0,7600 - logP17) + (—0,0027 - P112) + (—0,000005 - P122)
+0,0177 - P132 + 3,0472 - P14% 40,0016 - P15% + 0,0006 - P162

7. dbra. Szdmitott és valés PM10-koncentrdcié (M3).
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8. dbra. Szdmitott és valés PM, -koncentrdcié (M12).
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Kovetkeztetések

A PM, -koncentréci6 vdrosi szintli becslésének egy 1ij megkozelitése keriilt bemutatasra. A PM, -koncent-
racié becsléséhez 10 magyarorszagi megyeszékhelyen szamos varosi tényez6 hatasat figyelembe vettik,
melyek koziil kiemelt figyelmet forditottunk a varosi zoldteriiletekre. Mdas tanulmanyokhoz hasonléan
megerdsitettiik, hogy szdmos esetben a PM, -koncentracio és a zoldteriiletek nagységa kozott negativ kor-
relacio figyelhet6 meg, azonban egyes esetekben felmeriil a kérdés a zoldteriiletek véltozasanak hatdsaval
kapcsolatban. Mig Szolnokon a legnagyobb mértékii a zoldtertiletek novekedése a vizsgalt iddszakban,
addig latszolag a PM, -értékekre statisztikailag nincs hatdssal, hasonléan Székesfehérvér esetén, ahol a
zOldteriiletek telepiilésteriilethez viszonyitott aranya szintén a legmagasabb a vizsgélatba vont varosok ko-
ziil. Ezeken a teleptiléseken valdszintileg més tényez6é nagyobb mértékben befolyasolta a szallopor-kon-
centracié alakulasat.

Olyan modelleket allitottunk el8, melyek altal egyiittesen vizsgaltuk az egyes varosok adatait. Igy az
egész orszagra vonatkozd becslések koziil a legeredményesebb altal kozel 80% valodszintiséggel becsiilhetd
a PM, -koncentracio orszagos szint{i alakuldsa. A becslési modszert a jovben tovabb pontosithatja a me-
teoroldgiai, domborzati, valamint varosmorfoldgiai tényezok figyelembevétele.
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