A Szin-tér a budapesti K6zponti Vasarcsarnokban:
Szinpompas installacié a hétkéznapok rohandasaban

Panorama kép a budapesti Kozponti Vasarcsarnokban létrehozott Szin-térrdl

2015-ben a Fény Nemzetkdzi Eve alkalmabdl vildgszerte rendezvényeket tartottak azzal a
céllal, hogy ravilagitsanak a fény és a vele kapcsolatos technolégidk fontossagdra a
mindennapi életlinkben. A budapesti Kozponti Vasarcsarnokban ugyanebben az évben
hoztdk létre az alagsorban elhelyezkedd Hungarikum utcat. Végigsétalva megszemlélhetjiik
az utébbi id6k legjelentésebb magyar felfedezését, a Gombdc matematikai testet, a folyosd
vitrinjeiben Magyarorszag legismertebb termékei vannak kidllitva, a |épcs6hazban pedig
hazank borvidékeivel ismerkedhetiink meg. A Fény Eve alkalmabdl pedig ugyanitt kapott
helyet a Szin-tér installacid, amelynek a gyonyorkodtetésen kiviil fontos célja az
ismeretterjesztés és a figyelemfelhivas.

A kolté szintana

Johann Wolfgang von Goethe neve bizonyara mindenkinek ismerds, de kevesen tudjak, hogy
a koltészeten és prdézairason kiviil rengeteg teriilet érdekelte, tébbek kozott a szintan is.
Szelényi Karoly fotomlivész-fotografus ,Szinek — A fény tettei és szenvedései. Goethe
szintana a mindennapokban” ciml koényve f6leg Goethe-re fékuszalva képek segitségével
mutatja be a kolté szintani téziseit. A mar emlitett Szin-tér ezen 2010-es kdnyvre alapozva
jott létre (épitésztervezés Nagy Gergely/PANNONTERV, optika-fénytechnika G. Szabo
Istvan/OMI OPTIKA), lehet6vé téve, hogy megismerkedjink a szinek szliletésének
alapkisérleteivel. Kilonos hangsulyt kap ezek kozil az additiv szinkeverés, amely egy a
szemiinkben létrejové pszichofizikai jelenség. Az alapja, hogy a harom alapszinbdl (R — voros,
G - z0ld, B — kék) egymasra vetitéssel, vagy a szinek rovid idén vagy tavolsagon beliili
megjelenitésével képezi a szineket a szemiink. Cikkiinkben az installacido felépitését és
miikodését mutatjuk be. Tobbek kdzott egy egyszerl, kézenfekvd és vizualis magyardzatot
adunk arra, hogy mi is torténik a fekete-fehér hatar mentén, amikor egy szinbontd
vizprizman keresztiilnéziink. Ez gyakorlati segitséget adhat az alapszinek és kiegészit6
szinek, vagy az additiv szinkeverés szabalyainak tanitdasdhoz is. Az installacid egy egyedi,
innovativ, haromrétegl forgathatd szintarcsara alapozva képes megjeleniteni a lényeges
szinkontrasztok (60°, 120° és 180°) id6ben valtozé sorozatait.



Szinpompas lépcséhaz

A Szin-tér a budapesti K6zponti Vasarcsarnok épiletének 5 méter magas, DNy-i fekvésd,
tortaszelet alaprajzu lépcs6hazaban kerdlt kialakitasra. A bemutatd egyik része egy 3 méter
hosszu, 0.6 méter magas, egyenldé oldalu, 300L vizzel feltoltott Uvegprizma, amely
sugdriranyban van elhelyezve. Mogotte a falon a specialisan tervezett grafikakat egy 3 méter
hosszu hattér fényforras (100W-os, 4000K-es LED) vilagitja meg. A vizes diszperzids prizmdan
keresztiilnézve mi is megtapasztalhatjuk, amit Goethe érezhetett a bibor szin sziiletésének
megfigyelésekor, ahogy az a fekete-fehér tartomanyok hatardn a kék és piros additiv
keverésével létrejon. Ezen egyszer( eszkdzok elegendbek, hogy tanulmanyozhassuk az
additiv keverés miikodését a gyakorlatban.

Az installacié masik része, egy 1.8 méter magas tojas formaju test, az 5 méter magas
mennyezetre van felfliggesztve, és 5 fliggetlen RGB LED fényforrdssal van megvilagitva. Az
egyenként 100W-os teljesitményl fényszérdk pozicidja lehetGvé teszi, hogy a szines
fénynyaldbok fokozatosan atfedjenek a test gorbil6 fellletén, ezzel additiv szinkeverést
hozva létre. A felfliggesztett test mogott hatteret biztositd sarok egyenletes megvilagitasat
két, egyidejlleg mi{kods, 3 méter hosszi RGB LED feliiletfesté szett biztositja, amik
egyenként 120W-os teljesitménnyel Gzemelnek. A tojas megyvilagitasaért felelés 5 kilonalld
reflektor mindegyike csupan a test felliletének egy bizonyos teriiletét vilagitja meg, és ugy
van beadllitva, hogy a fénye a hattér szineibe a lehet6 legkevésbé avatkozzon bele, ugyanis a
test és a hattérfal egymastdl fliggetlenlil van megviladgitva. A fényforrasokat egy el6re
beprogramozott meghajté mikodteti, de a korlatba beépitett iranyitégombokkal mi is
valthatunk 6 kilonb6z6 szinbemutatd kozott. Ez az installacid a tojasformat egy kilonleges
3D vetit6vaszonként hasznalva a szinharménidkat és az additiv szinkeverést mutatja be az
érdeklédbéknek.




ABCD. .

ABC.D .
m = D> . M ; u

c-> > x

B > > >

A> > >

> >
- > B

> >

15 > -

2> > >

L] L 3> - >

a-> - .

1234 5

g g g g
EE EE EE EE
2> 2> 2> 2>
& & o &

Felll: a tesztkép és képe a vizprizman keresztiil és a szinek atfedése
Alul: az additiv szinkeverés magyarazata az elvékonyodé csucsnal

A szinek szuletése

Ha megallunk a prizma el6tt, és Osszehasonlitjuk a falon 1évé eredeti abrat a prizman
keresztlil latottal, akkor kdnnyen észrevehetjik, hogy az utdbbiban sokkal t6bb szin van.
Ezeket a grafikakat Maurer Déra, Megyik Janos, Gabor Tibor és Dan Reisinger ugy dolgoztak
ki, hogy a legjobb élmény érdekében mindegyik tartalmazzon jellegzetes, éles fekete-fehér
atmeneteket. A k6zéps6, elemzéshez késziilt tesztképet Szelényi Karoly dolgozta ki Goethe
rajzai alapjan (lasd: fenti dbra). Az ék alakban elvékonyodd fekete-fehér élek tokéletesen
szemléltetik, hogy a rés mérete miként befolydsolja a szinek szlletését, azaz atfedését.
Tekintslink most el Goethe szintana néhdny nehezen elmagyarazhatd Allitasanak
ismertetésétdl, amelyek a fénynek a sotétség és vilagossag hataran vald sziletését taglaljak.
Osszpontositsunk inkdbb arra, hogyan szérédnak az ezekrél a hatarokrél eredd fénysugarak,
ahogy athaladnak a prizman.

A prizmdn athaladd fény fénytoréssel és szinszérassal (diszperzié: mivel a kilénb6z6
hulldmhosszakon eltéréek a torésmutatok, a fehér fény szinekre valik szét) jut a megfigyel6
szemébe. Annak érdekében, hogy az érdekl6dd egyidében lathassa mind az eredeti grafikat,
mind a prizman keresztll |étrejové képet, az illusztracidk optimalis helyét részletes
szamitasokkal és helyszini tesztekkel kellett meghatarozni. Ez végll a vizprizmatdl 2.5
méterre lett meghatdrozva, ami megfelel6 szért képet eredményezett. Ha a prizman
keresztil latott tesztképbe belenagyitunk (fenti kép), észre vehetjik, ahogy a bibor szin
megjelenik a fekete V-alakzat csicsandl. Hasonldképpen, zold szin valik [athatéva a fehér
szinl V-alak elvékonyodé végén. A grafikdn fellilrél lefelé a fekete-fehér atmenet mentén a
cian és a kék, mig a fehér és fekete szegélynél piros és sarga szin keletkezik. A jelenség fizikai
hatterét is megérthetjik, ha szétvalasztjuk a képet keskeny, fligg6leges oszlopok mentén
egyenl6 négyzetekre. A fehér négyzetek (vagy pixelek) jelenitik meg a ,résbél” jové fehér
fényt (1, 2, 3, avagy A, B, C egyenként), ami szérédik, mikdzben athalad a prizman. A
szinszoras a fliggbleges oszlop mentén jon létre. A kamera képsikjaban (vagy a nézé
szemében) a végsd szin mindegyik pixele egy additiv kevert szin lesz, ami a megfeleld
szinkomponensek négyzeteit O0sszeadva keletkezik (,0sszeadas” vizszintes sorokban). Az
additiv szinkeverés szabalyait haszndlva kiszamithatjuk az eredd szineket. A piros és zold
szinek eszerint sargat, a piros és kék egyltt bibort, a zold és kék pedig ciant eredményez. Ha
a harom szin egylitt van jelen, akkor pedig fehéret kapunk. Ezzel egy tiszta és vizualis



magyarazatot kaphatunk a szinek létrejottére. Erdemes megjegyezni, hogy ezek a szinek csak
a megfigyel6 képsikjaban valdsulnak meg, ami egy finom visszautalds Goethe szinelméletére,
ami szerint a szin a szem egy effektusanak az eredménye. A grafikak 4000 K-es, fehér LED
hattérvilagitasa kell6képpen folytonos spektrumu ahhoz, hogy a szinszérddas utan tobbé-
kevésbé a teljes szinspektrumot megkapjuk. Megleps, hogy egy viszonylag egyszer(bb,
fekete-fehér kép milyen szinpompds élményt ad csupdn egy vizprizman keresztiil szemlélve.
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Haromrétegl (3LD) szintarcsa: minden szin a kezdeti pozicioban (0°, balra), és a
szinharmashangzatok (jobbra)

Szinharmanidk a tojason

A szinek egymas kozotti kdlcsonhatdsai gyonyoriien bemutathatdk a tojasforma végtelendl
természetes és harmonikus alakjan. A tojas fellletén a kilénb6z6 szinharmdniak egyszer(
bedllitasahoz fejlesztett ki Szelényi Karoly egy innovativ szintarcsat (fenti kép), amin harom,
kézzel forgathatd réteg van, mindegyik 12 szinre felosztva az RGB szinmodell alapjan. A
szinek komplementerpdrjai 180°-kal eltolva vannak jelen a szintarcsan. A felsé rétegen
téglalap, a kdzépsén pedig tojas formaju nyilasok teszik lehet6vé, hogy mindharom tarcsa
szine egyszerre latszodjon. A rétegek forgatdsdval kilonboz6 szinkontrasztokat, vagy akar
harom szinbdl allé szinharmodniat allithatunk be, ezzel segitséget nyujtva a szinkontrasztok és
szinharmonidk egyszer(i tanulmanyozdsahoz, bemutatdsahoz.

A szinkontrasztokat a két szin altal bezart sz6g szerint csoportosithatjuk a tarcsa mentén. A
legjellegzetesebb harom szinkontraszt a 60°-os sz6ghoz tartozd karakternélkdli kontraszt, a
120°-0s szognek megfelel6 karakteres kontraszt és a nevezetes komplementer kontraszt, ami
a 180°-o0s szoget jelenti. A szintarcsan egyidejlileg mind a 12 szinhez tartozé szinkontrasztot
tanulmdanyozhatjuk, amiket a Szin-tér LED reflektorokkal meguvilagitott, tojas formaju testén
egymas utdn, id6re programozott sorrendben tekinthetlink meg. Ennek sordn a tojast a 12
szin valamelyikével, mig a hatteret az adott foknak megfeleld szinnel vilagitjuk meg. Erdemes
szembdl megfigyelni a jelenséget, ahogy az egyre nagyobb kontrasztnal jobban és jobban
ellt az egyszinl tojas a megvilagitott hattérfaltdl.



A tojasformara nem csak egy, hanem akar két vagy harom szint is lehet vetiteni, ekkor
megfigyelhetd itt is a vizprizmanal leirt additiv szinkeverés jelensége. A testet a két oldalara
irdnyulod fényszérdkkal két eltérd szinnel megyvilagitva azok atlapolddnak a felszinen egy Uj
szint jelenitve meg a két szin taldlkozdsanadl. Tisztan lathatod, jellegzetes eredmény példaul a
bibor, ami a piros és kék keverésébdl hozhatd létre, vagy a sarga, ami a piros és zold
szinekbdl képzédik. Ennél a szinszekvencidnal a hattérfal megvilagitatlan marad, igy
zavartalanul gyonyorkodhetiink a szinkeverés eredményében.
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A felsd sorban a kék szin jellegzetes szinkontrasztjai, balrél jobbra: 60°, 120°, 180°
Alul balrdl haladva: additivan kevert bibor és sarga szin, valamint egy szinharmashangzat

Harom kiilonb6z6 szinnel egyazon id6ben megvildgitva a tojasformat élvezhetjik az un.
szinharmashangzatokat, vagy akdr tanulmdanyozhatjuk a harmoénidjuk hatdsat, a tovabbi
megjelend kevert szineket az atlapolds mentén. A mar emlitett szintarcsan ezen dsszetartozé
szinek bedllitasara is van segitség. Az installacié helyszinén egy kihelyezett bemutaté tabla
tovabba rovid betekintést nyujt Kodaly Zoltdn zeneszerz6 és Kner Imre nyomdasz
munkassdgahoz kapcsolt azon elméletbe, hogy a dur- és moll-hangzatok miként
kapcsolhatdk 6ssze a szinekkel. Bar arrdl lehet vitatkozni, hogy ezen a terlleten vald
kutatasnak mennyi tudomanyos alapja van, a szinosszeallitasok rendkiviil harmonikus hatast
keltenek, csak Ugy, mint a hozzajuk parositott harmashangzatok.

A szinhdrmashangzatok szemet gyonyorkodtet6 szekvenciajanak végén egy rovid elsotétiilés
utan a tojas forman megjelenik az alapszinharmas (lasd: fenti dbra). Ezt az RGB alapszinekkel
valdsitjuk meg: piros (alul), z6ld (jobb felll) és kék (bal fell). Ekkor megfigyelhetjiik, hogy az
additiv els6dleges szinek mellett (RGB) az 6sszes masodlagos szin is feltlinik a fellleten
egyid6ben (cian, bibor, sarga), kozépen pedig egy sziirke részt is megfigyelhetliink, ami a
,fehéret” képviseli, mint az RGB szinek keverékének eredd szinét. A tojasforma felszinén
ekkor majdnem az 06sszes szin lathatd, amelyek az egyes RGB LED fényforrasokkal
l[étrehozhatok vagy kikeverhet6k. Az alapszinhdrmas megjelenitése utan a fények



lekapcsolasaval a korabbi, gazdagon szinezett képhez képest egy karakterisztikus ellentét
létrehozdsdval, a fény és sotétség kozotti kontraszt bemutatdsaval tisztelettel adézhatunk
Goethe szellemisége el6tt.

A Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (CIE) 1976-ban létrehozott egy L* (vilagossag),
valamint u* és v* (szinezeti koordinatak) alapparamétereken alapuld szinteret (szinezeti
diagram) az 1931-es XYZ paramétereken alapuld rendszer egyszerlien szamithato
atalakitasaként. Mindmaig széles korben elterjedt a hasznalata az 6nvildgitokkal foglalkozé
szintani terlletek terén, mint példdul a szamitdégépes grafikdkndl. Ha gondolatban
rahelyezziink az alapszinharmas altal megyvildgitott tojasformara a CIE 1976 diagram papucs
formajat, akkor lathatd, hogy a lenyuld részeket kivéve hasonlé szinezésl eredményt kapunk
a megvilagitott tojason is (lasd: lenti abra). A CIE grafikon olyan részei, amelyek nem férnek
ra, azokat a még megvaldsithatd szinarnyalatokat dbrdzoljdk, amiket az RGB alapszinek
lekorlatoznak. A tojastest megvildgitasaval a fentiek szerint megvaldsitott szinkontrasztok,
additivan kevert szinek és szinharmashangzatok egyszerre szolgdlnak harmonikus
latvanyvilaggal és szemléltetik a legfontosabb szintani alapfogalmakat.
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A tojasforma vildgitas nélkil (balra); az RGB elsGdleges és masodlagos szinek megjelenitése
(kozépen); CIE 1976 szintér montazsa

Par percben

A Szin-tér a budapesti Kozponti Vasarcsarnok nyitvatartasi idejében szinpompas
installacioval varja a Hungarikum utca végén a latogatdkat. Edukacids és mégis élvezetes
mivoltaval barmely korosztaly szamara megfelel6 program lehet. Jelenleg egy BME
szakdolgozat keretében a gombokra tervezett bemutatdk, valamint egy iskolai csoportok
szdmdra készitett bemutaté fejlesztése zajlik. A Szin-tér csupan par perc alatt kilonleges
élményt ad minden odatéveddnek, aki a hétkéznapok rohandsa kézben megall a korlatnal.

Abraham Fléra, BME MOGI
G. Szabo Istvan, OMI OPTIKA Mérnokiroda kft



