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EZ MEG GOETHENEK IS TETSZENE:
INTERAKTIV BEMUTATO A SZINEK VILAGAROL

G. SZABO Istvan', SZELENY!I Karoly?

'OMI OPTIKA Kft, Budapest, MAGYARORSZAG
MAGYAR KEPEK Kft, Budapest, MAGYARORSZAG

Osszefoglalas

2015-ben, a Fény Nemzetkdzi Evében egy 3 méter hosszu, vizzel toltétt diszperziés prizma és
egy 1,8 méter magas, RGB LED fényforrasokkal megvilagitott tojas alaku test kerilt elhelyezésre
a budapesti Kozponti Vasarcsarnokban. A Szin-tér nevl installaci6 Goethe ,Szintan” cim(
mivére alapozva mutatja be egy interaktiv bemutatd keretében, a prizman atnézve, a szinek
szlletését, illetve a tojas fellletén a kuldonbdzd szinarnyalatok létrejottét. Szemlélteti tovabba a
kildnbdz6 mbdszerekkel létrehozott additiv szinkeverés jellegzetességeit is.

Ebben a cikkben 0Osszefoglaljuka fenti installacié felépitését és mikddését. Egy egyszerd,
kézenfekvd és vizualis magyarazatot adunk arra, hogy mi is torténik a fekete-fehér hatar mentén,
amikor a vizprizman Kkeresztlil nézziuk. Ez a magyarazat gyakorlati segitséget adhat az
alapszinek és kiegészitdé szinek, vagy az additiv szinkeverés szabalyainak tanitasahoz is. Egy
egyedi, innovativ, haromrétegli forgathaté szintarcsara alapozva az installacié képes el6re
programozott, vezérl6 gombokkal iranyithaté moédon lejatszani 1ényeges szinkontrasztok (60°,
120° és 180°) id6ben valtoz6 sorozatait.

Kulcsszavak: Goethe szinelmélete, additiv szinkeverés, szinkontrasztok, szinharmoéniak
1 Bevezetés

200 évvel Goethe ,Szintan” ciml mlvének megjelenése utédn, 2010-ben jelent meg Szelényi
Karoly ,Szinek - A fény tettei és szenvedései. Goethe szintana a mindennapokban” cim{ kényve.
Tovabbi 5 évbe telt, mire a budapesti Kézponti Vasarcsarnok fantasztikus kezdeményezése
nyoman a Fény Nemzetkdzi Evében a ,Hungarikum utca” részeként megsziiletett az Gn. Szin-tér.
Az installacioé a fent emlitett, 2010-es kdnyvre alapozva jott 1étre.

A Szin-tér lehetdvé teszi, hogy belemerlljiink a szinek sziiletésének alapkisérleteibe. A vizes
diszperziés prizman keresztliiinézve (a 3 méter hosszu, 0,6 méter magas, nagyjabol 300 liter
ioncserélt vizzel megtoltott liveghasab valdszinlleg a legnagyobb vizprizma jelenleg a vilagon)
megtapasztalhatjuk, amit Goethe is érezhetett a bibor szin sziletésének megfigyelése kdzben,
ahogy az a fekete-fehér tartomanyok hataran a kék és piros additiv keverésével létrejott. A
vizprizma, valamint a specidlisan tervezett, fekete és fehér tesztgrafikak segitségével minden
latogatd tanulmanyozhatja, hogyan mikodik az additiv keverés a gyakorlatban, csupan ezen
egyszerl eszk6zo6k hasznalataval.

A Szin-tér masik installcidja egy nagyméretl, 1,8 méter magas tojas formaju test, ami az 5
méter magas mennyezetre van felfliggesztve. A tojas és a héttérfal egymastol figgetlenul van
megvilagitva RGB LED reflektorokat hasznald, idében valtozé szinszekvenciakkal, amiket egy
elére beprogramozott meghajté mikodtet. Mindegyik fényszoré szinte minden additivan kevert
szint ki tud bocsajtani. A tojasra iranyitott reflektorok csupan a test feliiletének egy bizonyos
terlletét vilagitiak meg. Ez az installacio egy kuldnleges 3D vetitbvaszonként bemutatjia a
szinharmoniakat, szinkontrasztokat és az additiv szinkevereést.

2 Osszeallitas

A Szin-tér a budapesti Kézponti Vasarcsarnok tobb, mint 120 éves térténelmi épiletének
5 méter magas, DNy-i fekvésd, tortaszelet alaprajzu |épcs6hazaban kerllt kialakitasra. Az
1,8 méter magas, tojas formaju test 5 fuggetlen RGB LED fényforrassal van megvilagitva,
melyek egyenként 100W-os teljesitménnyel mikddnek. A fényszdérdk pozicidja lehetévé
teszi, hogy a szines fénynyalabok fokozatosan atfedjenek a test gorbilé feluletén,
[étrehozva ezzel az additiv szinkeverés jelenségét. A tojasformara a végtelendl
természetes és harmonikus alakja miatt esett a valasztas.

A felfliggesztett test mogott hattérként funkcionalé hegyesszégl sarok egyenletes
megvilagitasat két, egyidejlileg mikdéds, 3 méter hosszu RGB LED feluletfestd szett
biztositja, amik egyenként 120W-os teljesitménnyel Gzemelnek. A tojas megvilagitasaért
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felelés 5 kilonallé reflektor ugy van beallitva, hogy fénylk a hattér szineibe a lehetd
legkevésbé avatkozzon bele. A test és a fényszo6rdk elrendezését az 1. abra mutatja.
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1. abra.A Szin-tér elrendezésének felépitése a tortaszelet alaprajzu Iépcs6hazban

A 3 méter hosszu, 0,6 méter magas, egyenlé oldalu vizprizma sugariranyban van
elhelyezve. A mogotte elhelyezett, 3 méter hosszu hattér fényforras (100W-os és 4000K-
es LED) a prizmaval végzett megfigyeléshez készitett illusztracidkat vilagitja meg.

2. abra. Panorama kép a budapesti Kézponti Vasarcsarnokban létrehozott Szin-térrél



3. abra.
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A vizprizma hattérvilagitasa,

kivalasztasahoz

A LED vezérl6k, amelyek a tojas és a
hattér megvilagitasat iranyitjak, egy
kapcsoloszekrényben lettek
elhelyezve a fal mogoétt. Az eldre
beprogramozott szinszekvenciak
kozotti valtashoz hasznalt

iranyitogombokat a korlatba épitettik
be.

és a vezérl6 gombok a szinszekvenciak

3 A szinek sziiletése a diszperzidés vizpriman keresztiil szemlélve

A grafikakat, amelyek segitségével Goethe kisérletét megidézhetjik, a 4. abran lathatjuk.
Ezeket olyan elismert mivészek készitették, mint MAURER Déra, MEGYIK Janos,
GABOR Tibor és Dan REISINGER. A legjobb élmény érdekében mindegyik tartalmaz
jellegzetes éles fekete-fehér atmeneteket. A részletes elemzéshez készilt, tematikus
abrakat Szelényi Karoly dolgozta ki Goethe tesztképei alapjan; ezek a 6. abran lathatéak.
A kup alakban elvékonyodo fekete-fehér élek tokéletesen szemléltetik, hogy a rés mérete
miként befolyasolja a szinek sziletését, azaz atfedését. Tekintsink most el Goethe
szintana néhany nehezen elmagyarazhato allitdsanak ismertetésétél, amelyek a fénynek
a s6tétség és vilagossag hataran valé sziletését taglaljak. Osszpontositsunk inkabb arra,
hogyan szoérédnak az ezekrél a hatarokrél eredd fénysugarak, ahogy athaladnak a

prizman.

4. abra. Vizprizma abraja: az also képet jellemzéen ivben meghajlitva latjuk a prizman

keresztil
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A prizmat ugy kell beallitani, hogy a nézé lassa az eredeti grafikat is a prizma f6l6tt,
mikdzben a szort és fénytoréssel 1étrejové képet is tanulményozhatja a prizman keresztiil.
Részletes szamitasok és korabbi helyszini tesztek utan az illusztraciék optimalis
tavolsaga 2,5 méterre lett beallitva, ami megfelel§ szort képet eredményez. Ezt lathatjuk
az 5. abran.
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5. abra. A vizprizma pozicidja az optimalis tanulmanyozasi sav kialakitasahoz

A 6. abrat tanulmanyozva kdonnyen észrevehetjliik, ahogy a bibor szin megjelenik a fekete
V-alakzat csucsanal. Ugyanigy a zoOld szin is lathatéva valik a fehér szinG V-alak
elvékonyodé végén. A grafikan felilrél lefelé a fekete-fehér atmenet mentén megjelenik a
cian és a kék, a fehér és fekete szegélynél pedig piros és sarga szin keletkezik.

6. abra. Az elvékonyodo, fekete-fehér élek a szinek tokéletes atfedéséhez
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7. abra. A szinek atfedése az elvékonyodo fekete csucsnal, az additiv szinkeveréssel
magyarazva
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A T7-es és 8-as abra megmagyarazza a fizikai hatterét annak, hogy mi toérténik a
szegélyeken. Valasszuk szét a képet keskeny, figgéleges oszlopok mentén egyenlé
négyzetekre. A fehér négyzetek (vagy pixelek) jelenitik meg a ,résbél” jové fehér fényt (1,
2, 3, avagy A, B, C egyenként), ami szérédik mikézben athalad a prizman. A szinszéras a
flggdbleges oszlop mentén jon létre. A kamera képsikjaban (vagy a nézd szemében) a
végsd szin mindegyik pixele egy additiv kevert szin lesz, ami a megfelel§
szinkomponensek négyzeteit dsszeadva keletkezik (,6sszeadas” vizszintes sorokban). Az
additiv keverés egyszerli szabalyait hasznalva kiszamithatjuk az eredd szineket, ezzel
egy tiszta és vizualis magyarazatot adva a szinek létrejottére. Erdemes megjegyezni,
hogy ezek a szinek csak a megfigyel6 képsikjaban valésulnak meg, ami egy finom
visszautalas Goethe szinelméletére, ami azt allitja, hogy a szin a szem egy effektusanak
az eredménye.
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8. abra. A szinek atfedése az elvékonyodé fehér csucsnal, ahogy az additiv szinkeverés
magyarazza

A grafikak 4000 K-es, fehér LED hattérvilagitasa kell6képpen folytonos spektrumui ahhoz,
hogy a szinszorédas utan tobbé-kevésbé a teljes szinspektrumot megkapjuk.

4 A forgathaté, harom rétegii (3LD) szintarcsa

Szelényi Karoly kifejlesztett egy innovativ szintarcsat a kidlénb6z6 szinharmoéniak
egyszeri bedllitasdhoz, ez lathatdé a 9. abran. Ezen harom, kézzel forgathatd réteg van,
mindegyik 12 szinre felosztva az RGB szinmodell alapjan. Mindegyik szinnek
megtalalhaté a komplementer parja 180°-kal eltolva. A fels6 rétegen szines keretek teszik
lehetévé, hogy a kdzépsb kerék szinei is latszodjanak. A k6zépsd szinten tojas formaju
nyilasok vannak, igy a legalsé réteg szineit is megfigyelhetjik. A kerekek forgatasaval
kildnb6zd szinkontrasztok, vagy akar harom szinbdl létrejové szinharmoéniak allithatdk
be, ezzel vizualis segitséget nyujtva a szinkontrasztok és szinharmoniak egyszer(
tanulmanyozasahoz, bemutatasahoz.
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9. abra. Haromrétegl (3LD) szintarcsa: minden szin a kezdeti poziciéban (0°, balra), és a
harmas szinharméniak vagy szinharmashangzatok (jobbra)

A haromrétegl szintarcsan altalaban 12 szinkontrasztot tanulmanyozhatunk egyidejlleg.
A mar korabban emlitett Szin-tér LED reflektorokkal megvilagitott, tojas formaju testével
megfigyelhetjlk a szinkontrasztokat egymas utan is, id6re programozott sorrendben.
Ezzel egy masik értelmezést adhatunk arra, hogy a szinkontrasztok mit valtanak ki az
elménkben. Ezt a mdodszert, valamint a masik, additiv szinkeverést szemlélteté6 bemutatot
az 5. és 6. fejezetben fejtjik ki.

5 A szinharmoéniak szekvenciaja: szinkontrasztok

Jonéhany jellegzetes szinkontraszt elére be van programozva megyvilagitasi
szekvenciaként a Szin-tér rendszerébe. A kontrasztokat a szinek altal bezart sz6g szerint
csoportosithatjuk a tarcsa mentén. A karakternélkiili kontraszt a 60°-0s, a karakteres a
120°-0s, a nevezetes komplementerkontraszt pedig a 180°-0os szdgnek feleltetheté meg.
Ezeket a 10-es, a 11-es és a 12-es abrak mutatjak be.

10. abra. 60°-os kontraszt a haromrétegl szintarcsan (balra), és a pillanatképek a 60°-os
szinkontraszt szekvenciabodl a tojasforman (jobbra)

11. abra. 120° kontraszt a haromrétegli szintarcsan (balra), és a pillanatképek a 120°-o0s
szinkontraszt szekvenciabodl a tojasforman (jobbra)
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12. abra. 180° kontraszt a haromrétegi szintarcsan (balra), és a pillanatképek a 180°-0s
szinkontraszt szekvenciabdl a tojasforman (jobbra)

6 Az additiv szinkeverés abrazolasa

Ahogy a tojas format kilénb6zdé szinekkel vilagitjuk meg, és a reflektorok sugarai
atlapoldédnak a test felszinén, megjelennek az additiv szinkeverés eredményei. Tisztan
lathatd, jellegzetes eredmények példaul a bibor (a piros és kék keverésébdl), vagy a
sarga (a piros és zold keverésébdl), ezeket a 13. abra mutatja be.

oo

13. abra. Pillanatképek az additiv szinkeverés szekvenciajabdl a tojasforman

7 Szinharmashangzatok abrazolasa

A tojas forma megvilagitdsa harom kulénbdzd szinnel, egyazon idében, szintén
lehetséges. Ezzel a funkciéval élvezhetjik, vagy akar tanulmanyozhatjuk a
szinharmashangzatok harmoéniajanak hatasat, és a tovabbi kevert szineket az atlapolas
mentén. Ezt szemlélteti a 14. abra.

o o

14. abra. Pillanatképek a szinharmashangzatok szekvenciajabdl a tojasforman

8 A CIE 1976-0s szinterének abrazolasa

segité alkalmazas. Ezt az RGB alapszinekkel valdsithatjuk meg: piros (alul), z6ld (jobb
felll) és kék (bal felll).
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15. abra. A tojasforma vilagitas nélkul (balra); az RGB elsédleges és masodlagos szinek
megjelenése (kézépen); CIE 1976 szintér montazsa

Ezzel a mddszerrel az additiv elsédleges szinek mellett az 6sszes masodlagos szin (cian,
bibor, sarga) is feltlnik a felileten egyidében, kézépen pedig egy szirke részt is
megfigyelhetink, ami a ,fehéret” képviseli, mint az RGB szinek keverékének eredd
szinét. A tojasforma felszinén ekkor majdnem az Osszes szin lathaté egyidejlleg,
amelyek az egyes RGB LED fényforrasokkal |étrehozhatok vagy kikeverheték.

A fények lekapcsolasaval, a korabbi, gazdagon szinezett képhez képest egy
karakterisztikus ellentét létrehozasaval tisztelettel adézhatunk Goethe szellemisége el6tt,
a fény és sotétség kozotti kontraszt bemutatasaval.

Végezetiul szerkesszik ra a CIE 1976 szintér diagramjat a tojasformankra.
Osszehasonlitva ezt a montazst és az eredeti fotét, meglathatjuk a kapcsolatot az RGB-
vel megvilagitott, teljesen szinezett tojasforma szépsége, és a szintan tudoméanya kéz6tt,
okosan illusztralva a Szin-tér jelentését. A CIE grafikon tulnyuld teriletei abrazoljak
azokat a még megvaldsithatdé szinarnyalatokat, amiket ezek az RGB alapszinek
lekorlatoznak.

9 Kovetkeztetések

Egy interaktiv Osszeallitast mutattunk be, aminek segitségével megismerhetjik Goethe
szinkisérleteit. Ismertettlk, hogy honnan erednek a szinek, amikor atnézink a vizzel toltott
diszperziés prizman, és egy tojasforma segitségével demonstraltuk a szinkontrasztokat és az
additiv szinkeverést. Az 6sszedllitds hasznos lehet mind a szinek és a szinkeverés tanitasahoz,
mind pedig a szinharméniak hatasanak tanulmanyozasahoz.
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