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1. BEVEZETES

A szivarvanyok keletkezésérdl, fajtairdl és az emberek szivarvannyal kapcsolatos érzelmi
viszonyairdl szolt a korabbi témam, amelyet szerettem volna tovabb kutatni, mert a szinek
vilaga nagyon megfogott. Erdekelt a kiilonbozé szinek ,,eléallitasanak” alakulasa a torténelem
soran, ezért a szinek megjelenitéséhez kapcsolddd technika fejlodése iranyaba végeztem a

kutatdsom.

Miért latunk szineket? Mit neveziink szinnek? Vajon a fekete és fehér szinnek szamit? A
torténelem soran hogyan fejlédott a szinek eldallitdsa? Mit tudnak az emberek a szinekrdl?
Milyen érzést keltenek az emberekben a kiillonbozo szinek? Hogyan jelennek meg a szinek a
digitalis vilagban? A szinek eldallitasat lehet-e programozni? Ezekre, és ezekhez hasonld

kérdésekre keresem a valaszokat kutatdsom, tanulmanyom soran.

Szakirodalmi forradsokat felhasznalva bemutatom a szinek fogalmat, alapvetd tulajdonsagait,
hasznalatuk kezdetét és fejlodését. Kitérek arra, hogy a fekete és fehér fény az valdjaban egy
arnyalat vagy tényleg szinnek nevezziik. Bemutatom azt, hogy hol hasznaljak a szubtraktiv és

additiv szinkeverést.

Primer kutatasom elsé részeként egy kérddives felmérést végeztem, pusztan kivancsisagbol,
hogy az emberek tudnak-e informaciokat a szinekrél. Az embereket a kozosségi médian
keresztiil értem el. F6 célom az volt, hogy felmérjem, hogy mit tudnak az emberek a szinekr6l,
tudjak-e miért éppen olyan szint latnak, amilyet, és mit gondolnak, hogyan jonnek létre, illetve

hogyan befolyasoljak a hangulatukat a kiilonb6z06 szinek.

A technologia fejlédésével, a szinek digitalis megjelenitése is a mindennapjaink részévé valt,
mikozben nem is gondolunk azok fizikai jellemzdire. A fizika orén tanultak, a szivarvanyok
fajtainak, szineinek megjelenésének ismerete arra iranyitott, hogy ebben a digitalizalt vildgban
hogyan lehetne a didkoknak segiteni, hogy mindezt megértsék, mint amit én a szekunder
kutatasok soran. Ezért kutatdsom masodik {6 vonala egy olyan eszkdz megalkotasa, amelynek
segitségével a tanorakon konnyen bemutathatéva valik a szinkeverés. Ehhez az Arduino-t
hasznaltam, amely egy szabad szoftveres, nyilt forraskoda elektronikai fejlesztéplatform. Az
eszk6zom segitségével bemutatom, hogyan lehet szineket keverni, hogyan lehet barmilyen szint
megjeleniteni csupan harom alapszin segitségével. Osszességében egy olyan eszkdzt hozok

1étre, amely segithet a tanuldknak a szinek eldallitasat, alakuldsat megérteni.



2. SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS

Az irodalmi attekintésem soran utdna jartam annak, hogy hogyan alakultak ki a festékek, szinek,
hogyan latja az ember a szineket, egyaltalan ugyanazt a szint minden ember ugyanugy latja?
Korbejarom, hogy mit jelentenek a szinek, hogyan tudjuk megjeleniteni digitalis modon,
valamint kitérek arra is, hogy a fehér és a fekete miért olyan kiilonleges. Mivel célom, hogy
egy ,kiityli” megalkotasaval Osszerakjam, szétszedjem a szineket, igy ezt a témat is korbe

jartam.
2.1. Szinek fejlédése a torténelem soran

Az emberek érzékszerveiken keresztiil értik meg a kiilvilagot. Ot érzékszerviink koziil a
legfontosabb a latdszerviink, a szemiink. A kdrnyezetiinkbdl szarmazo6 informaciok tobb mint
90%-4t tovabbitja felénk.! Taldn mar el sem tudjuk képzelni a vilagot ennyi szin, és drnyalat
megkiilonboztetése nélkiil. 75 000 évvel ezeldtt csak a feketét, fehéret majd a piros szint
hasznaltak a barlangrajzoknal, amelyek konnyen elérheté kédarabok vagy széndarabok voltak.
A piros szint gyakran vér felhasznalasaval kaptak. Majd 35 000 évvel kés6bb a természet adta
elemeket is elkezdték haszndlni, és segitségével kiilonb6zd szineket allitottak eld. Példaul
foldet, krétat, szenet, vagy éppen az allati zsirokat hasznaltak fel, és ezek alkottdk az
alapszineket.? Az idé mulasaval kisérleteztek, kiilonbozd pigmenteket hoztak létre, ezaltal
egyre ndtt a szinpaletta is. Egyre tobb kutatdo kezdett foglalkozni a szinekkel. Koztiik
Arisztotelész 1s, aki idOszamitdsunk eldtt 384-322 kozott élt. Hozzd kapcsolhatd az
Arisztotelészi lineéaris szinskala. Ezen abrdzolja, hogy szerinte milyen szineken keresztiil

juthatunk el a fehértdl a feketéig. (1.kép)
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1. kép: Arisztotelész linearis szinskalaja

Forras: https://lwww.monitorinfo.hu/spekulativ-szinmagyarazatok/

! https://mogi.bme.hu/TAMOP/muszaki_optika/ch04.html#ch-1V.1
2 https://rockfoncolours.com/de/die-geschichte-und-entwicklung-der-farben/



Majd a 15-16. szazadban Leonardo da Vinci, hires festd és tudds kezdett komolyabban
foglalkozni a szinekkel és a fényekkel. Ot kovette a 17-18. szazadban Isaac Newton, aki nem
miivészi szemmel nézett a szinekre, hanem fizikai kisérletet végzett, egy tiivegprizma
segitségével. Megallapitotta, hogy a fehér fény szétszorédasaban az Gsszes szin megtalalhato,
ezek utan a szivarvany szineit kiegészitette még kettd szinnel. Newton utan Goethe is elmélytilt
a szintan kutatasaban a 18-19. szazadban. O is mas szemszogbdl kozelitette meg a szineket,
hiszen inkabb a fiziologiai és lélektani vonatkozésai érdekelték. Munkéassagdhoz kothetd a

szinkor kialakitasa is. (2. kép)

2. kép: Goethe - szinkor

Forras: https://stilusmentor.hu/goethe-Szintan/

A torténelemben tovabb haladva, a 19-20. szdzad érdekességei, hogy a rdzsaszin fius, a kék
noies szinnek szamitott. A fitk a rézsaszint, a férfiak a vords gyermeki valtozatanak tekintették.
Mig a kék azért ndies, mert Szliz Méria kopenyéhez kapcsolodik. Majd a 1950-es években

fordult meg e két szinnek a jelentése.?

Megfigyelhet6 az is, hogy minden évtizednek mas divata szinei vannak, ami az adott helyzetet
tiikrozi. Példaul az 1940-es haborts éveket inkabb az erdteljes piros, kék vagy sarga uralta.
Majd az 1950-es években a habora utan, inkabb a pasztelles, vidamabb szinek jottek a divatba.
Végiil az 1980-as évektdl eltlint a fekete-fehér, és inkabb a szinesebb, hangulatosabb szinek

keriiltek el6térbe.*

3 https://rockfoncolours.com/de/die-geschichte-und-entwicklung-der-farben/
4 https://www.bizfactory.tech/blog/die-farben-der-zeit-20er-jahre-bis-heute



2.2. Miért latunk szineket?

Nagyon fontos kiemelni, hogy a szin nem a szemiinkben, hanem az agyunkban jon létre.
Elészor is meg kell jegyezni, hogy a szemiink fizikailag nem bonyolult szerkezet. A
kornyezetiinkrdl a retinara vetitett kép nem kifejezetten jo mindségii: térben €s szinben torz,
meglehetdsen elmosodott, €s fejjel lefelé van. Csak az agy hasznalja fel a szembdl szarmazo
informaciokat, hogy biokémiai folyamatok és egyéb tarolt informacidk figyelembevételével,
olyan képet alkosson kornyezetlinkrél, amilyennek mi megszoktuk, és amelyben biztonsagosan
mozoghatunk. Ez egyébként azt is jelenti, hogy elraktarozott tudasunk, tapasztalataink,
érdeklddéstlink €s nem utolsdsorban személyes hangulatunk, lelkidllapotunk segitségével jon
1étre az a szines kép, amit érzékeliink. Ez azt is egyértelmiivé teszi, hogy két ember ugyanabban
a pillanatban miért latja ugyanazt — de nagy valosziniiséggel — eltérden. Szemiink a retinara
torténd vetités mellett, még tobb olyan informacidét ad, ami a szines kép létrejottéhez
elengedhetetlen. Az elektromagneses sugarzas kiilonb6z6 hullamhosszisagu fény formajaban
éri a szemiinket, €s athatol a szaruhartyan, az iriszen, a pupillan, a lencsén és az iivegtesten,
amig el nem éri a retinat. A retina fénytol tavol esé oldalan két kiillonbozo tipusu tigynevezett
fotoreceptor talalhatd, amely koriilbeliil 120 millié tgynevezett radbol, és koriilbeliil 6 millio
kapbol all. A rudak nagyon fényérzékenyek, és a fény/sotét latasért, mig a kevésbé
fényérzékeny kupok a szinlatasért feleldsek. A Jung — Helmholtz szinlatasi modell szerint a
szemiinkben harom féle csapot kiilonboztethetiink meg. A kiilonb6z6 szinek a spektrum
hullamhosszain helyezkednek el. (3. kép) A hosszl hullamokra az L (long wave) csapsejt, a
protos érzékel, amelynek 570 nm hullamhosszon legnagyobb az érzékenysége.. A kdzepes
hullamhosszakra az M (medium wave) csapsejt, a deuteros érzékel, amely 535 nm-en képes
érzékelni a legjobban. A legrévidebb hullamhossz érzékelésre az S csapsejt, a tritos képes,
amelynek 445 nm-en van az érzékenységének maximuma. Azonban ez a harom csap kiilonbz6
receptorokat tartalmaz, amelyek koriilbeliil 100-120 vildgossagi fokozat megkiilonboztetésére

képesek és ezeken feliil még 1-2 millié drnyalat megkiilonboztetésére is képesek.®

S https://hu.colorlitelens.com/szintevesztes-info/szintevesztes-a-z-tudomanyosan/31-szin.html
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3. kép: Jung-Helmholtz szinlatasi modell
Forras: https://hu.colorlitelens.com/szintevesztes-info/szintevesztes-a-z-tudomanyosan/31-
szin.html

Kiilonleges érzékenységiiket az adott spektralis tartomanyhoz, bizonyos pigmenteknek
koszonhetik, amelyek fény hatdsara megvaltoztatjak molekulaszerkezetiiket. Jeleket valtanak
ki, amelyeket az érzo sejt impulzus forméjaban tovabbit az idegrendszer ganglionsejtjéhez. Ez
fogadja a jeleket a kiilonb6z6 tipust kupoktodl, és dsszehasonlitja azokat egymassal. Ebbol az
informéciobol, a harom alapszin informacid megfeleld ardnydval, agyunk meg tudja hatdrozni
a pontos keveréket, és ezéltal a megfeleld szint. Agyunknak viszont sziiksége van a rudak
informacioira, hogy felismerje a térbeli mélységet, és a kontrasztokat a fény fekete-fehér
Osszetevoivel. Mivel nagyon érzékenyek a fényre, lehet6vé teszik, hogy nagyon vilagos
fényviszonyok kozott is eligazodjunk. Ha s6tét van, a munka nagy részét a rudak elvégzik, és
a kiipok mar nem lesznek aktivak. Ezért nem latunk szineket sotétben. A szinek latasanak fo
feltétele a fény. A szemiinkben pedig a targyak azaltal nyerik el sziniiket, hogy a targyak
kiilonb6z6 hosszasagu fényt nyelnek el, vagy vernek vissza. A szin benyomas alapvetéen egy
targy feliiletének azon tulajdonsagabol fakad, hogy a fény bizonyos részeit erdsebben tiikrozi
vissza, mint masokat. Példaul a viz azért tlinik szamunkra kéknek, mert a napfény voros, sarga
és z0ld részeit tobbnyire elnyelik, és a kék rész verddik vissza a leger6sebben. Ha valaki
megvaltoztatja a fény szinét, azaz hullamhosszat, példaul szlir0kon keresztiil, a megvilagitott
objektum szine is megvaltozik. Példaul egy piros alma feketének tiinik zold fényben. Az emberi
szem 380 és 750 nm kozotti hullamhossza fényt képes érzékelni. Ez csak egy kis tertilete a
teljes elektroméagneses spektrumnak. A napfényben, példaul az UV-fényben talalhatod
hullamhossz 60 szézalékat nem latjuk. Erdekes tény, hogy a madarak sokkal tobb szin

megkiilonboztetésre képesek, hiszen nekik négy szinreceptoruk van.®

® https://www.lacke-und-farben.de/magazin/hintergrundwissen/warum-wir-farben-sehen-koennen



2.3. Mit neveziink szinnek?

Fény nélkiil nem lenne szin a vilagon. A fény egy elektromagneses hullam, amely a 1égiires
térben fénysebességgel terjed. Az elektroméagneses hullimok 0Osszessége, a spektrum,
kiilonb6z6 tulajdonsagu részekbdl all. (4. kép) A szinek a lathato fény tartomanyaba esnek,
hulldamhosszuk 380-750 nm.

Az elektromagneses spektrum < Novekvd frekvencia (v)
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4. kép: Elektromagneses spektrum
Forras: https://stilusmentor.hu/a-feny-es-a-szin/

A targyak szine a fény hullamhosszabdl és a visszavert fény aranyabol adodik. Egy targyra
beesd elektromagneses sugarzas egy része athalad a targyon, egy részét elnyeli a targy, és egy
része visszaverddik. A visszaverddd fényt érzékeljik. (5. kép) A ndvényeket azért latjuk
z0ldnek, mert a kék és vords szineket nagyrészt elnyelik és csak a zoldet verik vissza.

Beeso

Kicocsdtott ~ Sugarzas Visszaverdds  Kibocsatott
sugdrzac sugarzas sugarzas

el

Ateresztett \
sugarzas .._\

5. kép: Elektromagneses sugarzas

Forras: https://real-phd.mtak.hu/1188/1/Szalay_Kornel_PhD_DOI.pdf



A szineket tobbféleképpen tudjuk csoportositani lehet, nem tarka, példaul a fekete, a fehér vagy
a sziirke szin. De beszélhetiink tarka szinekrdl is, példaul piros, kék, zold és sarga ezeket
nevezziik Osszinnek, hiszen egyik szinben sem érzékeliink masik szinhatast. Csoportosithatjuk
forras szerint is. Lehet valodi fényforras, ilyen példaul a Nap, vagy mas csillag fénye, vagy egy
LED lampa fénye. Illetve megkiilonboztetiink nem valodi fényforrast is, masnéven kozvetett

szineket, amelyek példaul egy test szinei, az 4ltala visszavert szinek. ’

Maga a szin sz6 tobbértelmii. Mig altaldban a targyak szinének megjeldlésére hasznaljuk, addig
a fizikaban az emberi szem altal érzékel hullamhossz-tartomanyba esd forrasbol kibocsajtott
elektromagneses sugarzas jellemzdire utal. A szinlatdsnak harom meghatirozasa lehet.
Meghatarozhatjuk fizikai jellemzéként a hulldmhossz értékével. Nézhetjiik fiziologia
szempontbol, ahol ingerként tekintiink rad. De nézhetjiik pszichologiai perspektivabdl is, ahol
valamilyen érzésként fogjuk fel. A szinek megjelenésének is vannak tényez6i, lehet kiilsé vagy
belsé tényezd. Belsd tényezoként megemlithetjiik a szem allapotat. De beszélhetiink kiilsd
tényezOokrol is, ilyenek a fizikai koriilmények, az adott anyag, vagy targy megvilagitasanak

erdssége, vagy a targy feliilete.®

2.3.1. Vajon a fekete és fehér szinnek szamit?

Csak egy szivarvanyra kell nézni, hogy az ember lassa, a fekete és a fehér nem szerepel a lathato
szinek spektrumaban. A fekete kivételével minden szin a lathato fény visszaverédése. A fekete
a fény hidnya. A fehértdl és a tobbi szintdl eltérden a tiszta fekete, fény nélkiil is 1étezhet a
természetben. A fehéret néha szinnek tekintik, mert a fehér fény tartalmazza a lathato fény
spektrumanak Osszes szinét. A feketét gyakran azért tekintik szinnek, mert mas szinpigmentek
papirra keverésével is eldallithatd. Technikailag a feketét és fehéret akromatikus szineknek
nevezik, amelyek segitségével az élénk szinek arnyalatait lehet 1étrehozni. Ezek az tigynevezett
akromatikus szinek az 1. rendl szinekhez tartoznak, vagy a sziirkék esetében beszélhetiink 2.
rendl szinekrdl. A fehér az dsszes szin 0sszege (additiv szinkeverés), ha egy test minden szint
visszaver, akkor azok Osszeadddnak és a testet fehérnek latjuk. Ilyen példaul a frissen hullott
ho. Minden szin koziil talan a fehér a legtokéletesebb. Ez a fény sszes szinének dsszege. Ezzel
ellentétben a fekete, az 6sszes szin kiilonbsége (szubtraktiv szinkeverés), ami azt jelenti, hogy
a raesO fénysugarat teljes mértékben képes elnyelni. A legfeketébb mesterségesen eldallitott

fekete a Vantablack, ami a raesé fénysugar 99,97%-at nyeli el. Vantablack-et 2014-ben

7 https://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_technikak/math-ch02.html#ch-11.2
8 https://stilusmentor.hu/a-feny-es-a-szin/



mutattak be, elétte a Galléros paradicsommadar (Lophorina superba) volt a legfeketébb,

tollazata a 45 fokban beesd fény 99,9%-4t elnyeli®.

6. kép: Galléros paradicsommadar

Forrds:https://sokszinuvidek.24. hu/mozaik/2018/04/2 1/galleros-paradicsommadar-felfedezes-

nasztanc/

A fekete és fehér kozott a sziirke 4ll, ami a raes6 fénysugarat csak egy részben képes elnyelni,
masik részét visszaveri.’? A fekete vagy fehér eléllitds modja attdl fiigg, hogy additiv (fény
alapu) vagy szubtraktiv (tinta alapt) szinmodellel dolgozunk. Az additiv szinmodellt a digitalis
tervezésben hasznaljak, mivel a képernydk szindrnyalatokat jelenitenek meg, szines fénnyel.
Minden pixel hdrom kiilonb6z0 valtoztathato intenzitasu szint képes eldallitani. Voros, zold és
kék fényt bocsatanak ki. A szinek angol kezddbettii miatt gyakran RGB szinmodellnek is
nevezik. Az egymasra festett pigmentek egyre sotétebb arnyalatot adnak, a hasznalt szinek
kivonddnak a fehérbdl. A festok kiilonbozo szineket keverhetnek, hogy fekete hatasu festéket
készitsenek. A nyomtatasban is kivond szinkeverést hasznalnak. Az elsédleges nyomtatasi
szinek: ciankék (C), bibor (M), sarga (Y) és kulcs vagy fekete (K). Ez az oka annak, hogy a
nyomtathat6 képeket gyakran CMYK fajloknak nevezik.!!

2.3.2. Hogyan jellenek meg a szinek a digitalis vilagban?

A szamitogépek, televiziok minden esetben Osszeadd, masnéven additiv szinkeverést
alkalmaznak. Ennek a harom szine a piros, zold, kék (RGB: R=red, G=green, B=blue). A
monitor képe pixelekbdl 4ll, egy pixel az RGB alapszinek arnyalatait képes megjeleniteni. A

monitorokat a kijelzo képfelbontasa €s szinfelbontasa (szinmélysége) jellemzi. A képfelbontast

*https://www.forbes.com/sites/grriscientist/2018/01/11/fifty-shades-of-black-these-bird-feathers-are-the-darkest-
never-seen/

10 https://florist-fachbuch.de/farbenlehre/

1 https://www.adobe.com/de/creativecloud/design/discover/is-black-a-color.html



a vizszintes ¢és fliggdleges oldalon elhelyezkedd pixelek szamanak szorzataként kapjuk,
altalanos felbontas az 1024x768. A mai technoldgia azonban ennél sokkal nagyobb
képfelbontasra is képes. A szinmélység alatt azt értjiik, hogy a monitor hany szint képes
megjeleniteni, vagyis mennyi az arnyalatok szama. Ezt a szdmot az azt tartalmazé bitek
szamaval szokas megadni. Egy bit kettd (2') arnyalat megjelenitésére képes, mig négy bit mar
16 (2%) szint tud megjeleniteni. A legtobb monitor mar 24 bites, ami azt jelenti, hogy 16 777 216
szin megjelenitésére képes. Minden RGB szinérték 8 bit terjedelmil, igy 256 arnyalat tarolasara
képes 0 €s 255 kozott. Ez a szam hatarozza meg, hogy milyen intenzitassal vilagit az adott szin.
Mivel harom alapszin van, és minden szin 256 kiilonb6z6 intenzitasu arnyalat 1étrehozasara
képes, ezért minden egyes pixel dsszesen 256° azaz 16 777 216 szint képes létrehozni. Az RGB
szinek intenzitasat kifejez0 szamok egyértelmiien azonositjdk a szineket. Eleinte a
weblapszerkesztok kezdték el hasznalni az RGB(255, 99, 71) jelolést a szinek megadasara. A
tomorebb kodok kedvéért a szinek intenzitasat 16-0s (hexadecimalis) szamrendszerben irtak le,
igy kilenc szamjegy helyett 6 is elegendd: #FF6347. A hexadecimalis szamrendszerben 0-t61
15-ig terjednek az alapszamok. Mivel a tizes (decimalis) szamrendszerben csak a 0-9-ig vannak
szamjegyeink, ezért 10-15-ig az angol abc els6 hat betiijével helyettesitették a szamokat. (7.
kép) A betlik egyarant lehetnek kisbetiik vagy nagy betiik, de egy kodban egyformanak kell

lennitk.

10-esszamrendszer 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415
16-osszamrendszer # 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ABCDEF

7. kép: 16-os szamrendszer

Forras: https://szintan.hu/nevm2.htm

Egy szin pontos értékét tehat igy adjuk meg: #000000, ez jelen esetben a fekete szin kodja (8.
kép), mivel minden szin intenzitasa nulldra van allitva (R=0, G=0, B=0). Az els0 kettd szamjegy
a piros szin pontos értékét adja meg, a masodik kettd a zold szin értékét, majd az utolsé kettd

szamjegy a kék szin értékét hatarozza meg.



#000000

RGB v

0 Piros
0 Zold
0 Kek

8. kép: Fekete szin megadasa

Forras: Sajat kép

Ezzel ellentétben, a fehér szin hexadecimalis kédja #FFFFFF, mivel minden szin a maximum
értéket veszi fel. Ez is jelzi, hogy a fehér szin az Gsszes szin keveréke. A 16-os szamrendszerben
megadott kddot viszonylag kdnnyen at tudjuk véltani 10-es szdmrendszerre. Példaul: a tiirkiz
értéke #73FFFA akkor a Red: 73 Green: FF Blue: FA. Atvaltaskor az elsd szamértéket
megszorozzuk 16-al és hozzaadjuk a masodik szam értékét. Igy a piros értéke: 7*16+3=115, a
kék: 15*16+15=255, és a zold: 15*16+10=250 lesz. Ezt megadhatjuk az RGB(115,255,250)

formaban is.'?

Az additiv szinkeverésen kiviil a szubtraktiv szinkeverés is fontos szerepet jatszik példaul a
nyomtatasban vagy a milvészetben. A szubtraktiv szinkeverést RYB (piros, sarga, kék)
szinhdrmas eldzte meg, ugyanis a festok ezt a harom alapszint hasznaltak. Ezért is elképzelhetd,
hogy amikor a kérdéivemben feltettem azt a kérdést, hogy az dsszeado (additiv) szinkeverésben
melyik szinek szerepelnek, sokan a harom alapszint vélasztottdk (piros, sarga, kék) és

osszekeverték az RGB (piros, z6ld, kék) szinekkel, ami a kérdésben szerepelt.

A nyomassal eldszor Le Blon német festd kisérletezett, de akkoriban csak az RYB szineket
hasznalta. Majd id6vel attértek a ma hasznalt CMYK (cyan, magenta, yellow, key-black)
nyomtatasra. Fontos, hogy harom ,fiiggetlen” szin alkossa ezeket a szinharmasokat. Fiiggetlen
szinnek nevezziik azokat a szineket, amelyek a tobbi alapszinbdl nem keverhetdk ki, példaul a
sarga nem kikeverhetd a cyankék és magenta szin keverésével. Fontos, hogy a CMYK

festékszinek sotétebbek a fényszineknél. (9. kép)

12 https://szintan.hu/nevm2.htm



C,M,Y: festék- és fényszinek

CMY - fényszinek,

CMY — festékek, tintdk az RGB kiegészito szinei

9. kép: CMYK festék - és fényszinek

Forrds: https://'www.szinkommunikacio.hu/13_07.htm

A nyomdéaszatban fontos szerepet jatszanak az ugynevezett semleges szinek, ilyen szin a fekete,
fehér és a sziirke. Az additiv szinkeveréssel ellentétben, ha CMY szineket maximalizaljuk,
akkor fekete szint kapunk, ami a gyakorlatban csak sotétsziirke, ugyanis nem tudunk eldallitani
teljesen fekete szint. A fehér szint tigy kapjuk meg, ha a CMY szineket nullara redukaljuk.
Sziirke szint Gigy tudunk elérni, ha a nulla és a maximum kdzo6tt mind a harom szin azonos
értéket vesz fel. A CMY szinértékeket szazalékos értékben adjak meg, példaul cmy: 30%, 54%,
16%. A nyomdaszatban a harom szin mellé még a fekete kapcsolddik, innen jon a CMYK

rovidités. (10. kép)

0-62-4-0 - 100-88-27-12

10. kép: Szinkeverék- sor

Forras: https://www.szinkommunikacio.hu/13_07.htm

Ilyenkor a papiron ugynevezett szinkeverék sort hoznak létre, ahol A-val és B-vel jelolik a
kiilonboz6 szineket, amivel szindtmenetet képeznek. Ha az A rézsaszin, akkor balrol jobbra

folyamatos csokkenéssel tolti ki a feliiletet, mig a B jelolés a sotétkék, az jobbrol barra



csokkenve tolti ki a feliiletet. Ezeket is kiilonb6z6 szinadattal jeloljik, hogy az adott festékbdl
milyen intenzitasra van sziikség. Jelen esetben az A szin adatai: 0-62-4-0, a B sziné: 100-88-
27-12. A szinkeverék sor folyamatosan valtozik a cyankék 0-100-ig novekszik, a magenta 62-

88-ig no, a sarga 4-27-ig né mig a fekete 0-12-ig novekszik.™

13 https://szinkommunikacio.hu/13_12.htm



3. ANYAG ES MODSZER

A szekunder kutatdsom soran a téma szakirodalmi attekintését végeztem el. A szinek, mint
jelenség kialakulasarol, annak kiilonb6zé hasznalatardl és elGallitasarol olvastam internetes
forrasokat. A primer kutatdsom egy feltaro jellegi kérddives felmérésre és a szinek

megjelenésének megértését szolgald eszkoz elkészitésére fokuszal.

A kvantitativ kutatasi modszerek koziil a kérddives megkérdezést valasztottam - feltard
jelleggel, - amit 2024. oktoberében, a kozosségi médian keresztiil, a Facebookon osztottam
meg. (1. melléklet) Osszesen 111 kérddivet kaptam vissza. A mintavalasztis technikaja a
holabda modszer volt. Azért ezt a modszert valasztottam, mert ezt hasznaljak feltard kutatasok
esetében, valamint akkor, ha nehézségekbe iitkozik a minta tagjainak a koriil hatarolasa. igy az
elért személyeket megkérik, hogy adjak tovabb mas altaluk ismert személynek, akik ujabb
embereket javasolnak. A kérdéivem megosztdsa nem volt irdnyzott, az ismerdseim érték el,
toltottek ki és osztottak tovabb, nem bizonyos csoportokban osztottam meg. A kapott valaszok,
azaz a minta nem szamit reprezentativnak, mert a minta dsszesitett jellemzoi, tulajdonsdgai nem

kozelitik jol a sokasag ugyanezen 0sszesitett paramétereit.

A kérddiv valaszainak feldolgozasahoz az EXCEL programot hasznaltam fel. A dbraknal, a
valaszadok szamaval jellemeztem az adatokat abszolut szdmokkal és relativ gyakorisdgokkal.
A skalas kérdéseknél a leird statisztikai modszerek koziil az atlagot, a szorast és a moduszt

tiintettem fel. A szofelhdt WordArt segitségével készitettem el.

A szinek felbontasdnak szemléltetéshez, demonstralasahoz egy ,kiityiit” készitettiink egy
Arduino Leonardo tipusu alaplap felhaszndldsdval. Az Arduino egy mikrovezérld
(mikrokontroller) aramkor-csalad, melynek kimenetei és bemenetei vannak. A mikrovezérlok
tobbféle érzékeldt is képesek hasznalni. A szenzorok tobb dolog mérésére alkalmasak, példaul
fényerd, vagy homérséklet. Ezek az érzékeldk érzékelik a kornyezet valtozasait, azokat az
Arduino a betaplalt program alapjan feldolgozza és a kimeneteire kapcsolt egységek
segitségével valaszolhat: lizenetet jelenithet meg, vagy beavatkozhat egy folyamatba. Példaul
egy fotoellenallas értekeétol fiiggden fel, vagy lekapcsol egy lampat. Az én esetemben az
alapszinek 4rnyalatait potenciométerekkel (valtoztathaté ellenallasokkal) vezérelem. Az

Arduinonak tébb tipusa is 1étezik, de kutatidsom soran a Leonardo tipust fogom hasznalni.**

14 https://press.mater.uni-mate.hu/43/2/Barna-Honfi_Arduino_2022 K%C3%89SZ-JAV .pdf



4. EREDMENYEK

Az eredményeim bemutatasat a primer kutatdisommal kezdem, mely csupan egy feltaro jellegi
kérddives felmérés volt. Ennek célja, hogy megtudjam, hogy az emberek mit tudnak a szinekrdl,
tudjék-e miért éppen olyan szint latnak, amilyet, és mit gondolnak, hogyan jonnek létre, illetve
hogyan befolyasoljak a hangulatukat a kiilonb6z6é szinek. Ez kovetéen bemutatom, hogy a
szinek nem is olyan természetes jelenségek, mint ahogy mi azt gondolnank. A tanuldk altal
fizika oran az additiv szinkeverés szemléltetésére hasznalhato , kiityiit” hoztam létre, amelyre a
késdébbiek soran téren ki. A kérddiv és az eszkdz szorosan nem kapcsolodik egymashoz, a két
tipusu felmérést/eszkdzt pusztan az én kivancsisagom kielégitésére készitettem el. Talan a két
megkozelités ott kothetd Ossze, hogy a kérddives felmérésbdl kideriilt, hogy az emberek
nemigazan vannak tisztdban a fények, szinek jelenségével, csupan hasznaljdk azokat a

megszokasuk, a megtanultak, a tapasztaldsuk alapjan.

4.1 Primer kutatas eredménye

A beérkezett valaszokat elemezve sokszor éreztem inkdbb dolgozat jelleglinek a kérdéssort,
mintsem a megszokott kérddivesnek. De a kapott eredmények aldtdmasztottak a
kivancsisagom. A valaszok eredményeinek bemutatdsat a hattérvaltozokkal kezdem. A
valaszadok 86%-a nd volt, 14%-a férfi. Bar koztudott, hogy a holgyek fogékonyabbak a
kérddivek kitoltésére, talan itt is ez jatszott szerepet, hogy ilyen kevés férfi szerepel a kitoltok

kozott (1. abra).

14%

>

86%
m férfi - n6
1. abra: Valaszadok megoszlasa nem szerint, N=111f6

A 2. abran a kor szerinti megoszlas lathatd. A kitoltok 35%-a 45 év felett volt, 30%-a 36-45

éves, 6%-a 26-35 éves és 29%-a 25 ¢év alatt. A korcsoportok megoszlasa is nagyon hektikus,



valtozo, azonban ez ¢és a nemek k6zotti nagy kiilonbség sem zavarja az eredményeimet, hiszen
ezek a kérdéseim pusztan feltaro jellegliek, hogy a megkérdezettek milyen véleménnyel vannak
a szinekre, milyen hangulatot kelt benniik. A kérdéseim kozott szerepelt a lakohely is. A

valaszaddk 71%-a varosban él és csak 27%-a él vidéken.

4%

35% ' 25%
’ 6%

30%

= 15 alatt 15-25 26-35 36-45 45 felett

2. abra: Valaszadok megoszlasa, életkor szerint, N=111 6

A hattérvaltozokon feliil az elsd kérdésem arra vonatkozott, hogy az emberek tisztadban vannak-
e azzal, hogy az alapszinek Osszead6 (additiv, RGB modell) szinkeverésében milyen szint

kapunk. A helyes valasz a fekete.

A 3. abran az 6sszeado szinkeverésben adott valaszok lathatok. Meglepve tapasztaltam, hogy a
kitoltokbol 53 fo (48%) tudta (vagy csak rahibaztak), hogy fekete szint kapunk ha az
alapszineket 0sszekeverjiikk. A kitoltok koziil 27 6 (24%) a fehéret valasztotta, feltételezem
azért mert Osszekeverte az Osszeadod és a kivond (szubsztraktiv, CMY modell) szinkeverést.

Bevallom az is meghokkentett, hogy a kitoltok koziil valaki a pirosat, vagy zoldet jeldlte meg.
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3. abra: Alapszinek dsszeadé szinkeverésében kapott szinek valaszai, N=111 6



A 4. 4bran leolvashatd, hogy az emberek tisztaban vannak e azzal hogy a lathato fény milyen
hullamhosszba esik. Azt tapasztaltam hogy a 111 emberbdl 72 £6 (66%) tudta, hogy a lathatd
fény 380-750 nm tartomanyban van és csak 38 f6 (34%) nem tudta a helyes valaszt.

18% ’

66%

= 310-540nm 380-750nm 430-790nm

4. abra: Lathato6 fény hullimhossza, N=110 fo

A kovetkez6 kérdésem az volt a kitoltékhoz, hogy tudjak e mit neveziink abszolut feketének.
(5. abra) A valaszadok 89%-a tudta, hogy az abszolut fekete az, amikor az anyagra raesd fényt-
¢s hdsugarat teljes mértékben elnyeli. Viszont a kitdltok 10%-a szerint az abszolut fekete az
amikor a raes6 fényt- és hdsugarat teljes mértékben visszaveri és csupan csak 1%-a mondta azt,
hogy az abszolut fekete az valamihez viszonyitva tiinik feketének. A szekunder kutatdisomban

kitérek arra is, hogy a fekete az vajon szinnek szamit e, vagy csak fény.

89%
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azt ami teljes azt ami teljes azt amivalamihez
mértékben elnyeli a mértékben viszonyitva
raesé hé- és visszaveri a raes6 feketének tlnik

fénysugarakat ho- és fénysugarat

5. abra: Mi az abszolut fekete, N=110 fo

A 6. abran megfigyelhetd, hogy a kit6ltok szerint mik a fények alapszinei. Ezt azért tartottam

fontosnak megkérdezni, hogy az emberek tisztdban vannak e azzal, hogy a fények alapszinei



(zold, piros, kék) mas, mint a rajzoran tanult szineké (kék, piros, sarga). A valaszadok koziil 96
f6 a pirosat jelolte, 89 f0 a kéket és 81 {6 a sargat. Tehat egyértelmiien lathato, hogy a kitoltok

nincsenek tisztaban a kiilonbséggel, mert 6k legtobben a szinek alapszineire voksoltak.
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6. abra: A fények alapszine a kitoltok szerint

A mai digitalizalt vilagban, a mindennapokban hasznalt targyak kozott megtalalhato a nyomtato
is, de vajon tudjak azt, hogy milyen szineket hasznal ez a gép? Ezért megkérdeztem, hogy
Milyen szinkeverést alkalmaznak a nyomdaszatban? Az 1. tablazatban lathato, hogy tudjak,
mert 56,76%-uk a szubtraktiv, azaz kivono szinkeverést valasztotta. A szakirodalmi fejezetben

bemutatasra kertil a két szinkeverés kozti kiilonbség.

Szinkeverés fajtai Vilaszok megoszlasa
additiv "0sszead6" (Red, Green, Blue) 43,24%
szubtraktiv "kivono" (Cyan, Magenta, Yellow, Key) 56,76%
Osszesen 100,00%

1. tablazat: A szinkeverés nyomdai alkalmazasa, N=111 {6

Az emberektdl azt is megkérdeztem, hogy melyik a kedvenc sziniik. (7, dbra) A kitoltok
tobbségének (38%) a kék, de 19%-a a zoldet 12%-a a pirosat valasztotta. A tobbi 10, vagy annal
kevesebb szazalék a lila, sarga és annak kiilonboz6 arnyalatait, valamint a feketét és fehéret

jelolte meg.
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7. abra: A Kitolték kedvenc szinei, N=113

A kovetkezd kérdésem az emberekhez az volt, hogy van e olyan szin, amit nagyon nem

kedvelnek. A kit6ltok 19%-a a sarga szint nem kedveli 18%-nak nincsen olyan szin, amit nem

kedvel, a tobbi szint, mint példaul a fekete, barna, piros, lila ezeket csak 10-10% valaszolta.
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8. abra: Kitoltok szerint nem Kkedvelt szinek, N=100 fo

Nemcsak a nem kedvelt szinekre kérdeztem ra, hanem arra is, hogy miért nem szereti valaki az
altala megjelolt szint. A valaszokbdl készitettem egy szofelhdt (9. abra), a jobb atlathatdsag
miatt. megfigyelhetd, hogy a rikitd, a kirivo, a feltind, az élénk szineket kevésbé kedvelik az
emberek, vagy azokat, amelyek szomorusagot, gyaszt tikkroznek. Ezek a szinek a fekete és a

sarga, neon szinek voltak.
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9. abra: A nem kedvelt szinek indokai N=104 6

A kérdéseim kozott szerepelt, hogy a szinek kothetdk-e érzelmekhez. Igen valtozatos
eredményt kaptam, ami azt tiikrézi, hogy nagyon sokféle személyiség létezik, megannyi
érzelmi allapottal. A 2. tabldzatbdl egyértelmiien latszik, hogy a feketéhez a szomorusagot
kapcsoljak. A vidamsaghoz, boldogsaghoz rendelt szinek nem annyira egyértelmiiek, a
legtdbben az élénkebb szineket, mint példaul a piros, kék és a zoldet valasztottak. Az atlagos
¢s amodalis értékeket nézve nincs nagy eltérés a valasztott szin-érzés kozott, de az jol latszik,
hogy a fekete szin kapta a legalacsonyabb atlagos értéket (2,18) és a legtobben az 1-es

(szomorusag) értéket rendelték hozza.

2. tablazat: Milyen érzést keltenek a valaszadékban a szinek (1: szomorusag, 5:

boldogsag, vidamsag), N=111 {6

Szinek 1 2 3 4 5 Atlag Médusz
piros 0 8 26 38 39 3,97 5
kék 2 9 34 31 35 3,79 5
z6ld 0 4 32 44 31 3,92 4
fehér 6 12 41 34 18 3,41 3
fekete 42 23 33 77 5 2,18 1

Ez idaig bele sem gondoltam abba, hogy hogyan latjuk a szineket. Bar t6bbszor talalkoztam

azzal, hogy példaul a didktarsam nem ugyanolyan szinlinek mondta az adott targyat, mint



amilyennek én. Most méar én is tudom, hogy mi ennek az oka. A kérd6éivembol kideriil, hogy a
szinek nagy hatdssal vannak az emberek érzelmeire, és igen eltérden vélekediink roéluk.
Valamint kideriilt szamomra, hogy az emberek nemigazan vannak tisztdban a fények, szinek

jelenségével, csupan hasznaljak azokat a megszokasuk, a tapasztalasuk alapjan.

Mivel a szinek eldallitasa is érdekelt, ezért elkészitettiink egy kis elektronikus szerkezetet,
amivel az RGB szineket lehet eldallitani. Ezzel az eszk6zzel a tanuldk szamara is konnyebben

bemutathatova valik a szinkeverés ,,vardzslata”. A kovetkezo fejezetben ezt fogom bemutatni.

4.2. Az Arduino szerkezet felépitése, miikodése

Péalyamunkdm egyik f0 része, hogy létrehozzak egy olyan eszkdzt, aminek segitségével be
tudom mutatni, hogy hogyan valtoznak az RGB szinek, ha egyiitt vilagitanak, vagy ha kiilon,
kiilon. A szinek intenzitasat harom potenciométerrel lehet beallitani, kiilon a piros a zdld és a

kék szineket. A szineket két RGB LED allitja eld.

Az altalam 6sszerakott kiityiihoz sziikségem volt a kdvetkez6 eszkdzokre: Arduino Leonardo
alaplap, probapanel, 1 db kozos anédos (Common Anode — CA) és 1 db kozos katodos
(Common Cathode — CC) RGB LED, 6 db ellenallas, 3 db potenciométer és Osszekotd

vezetékek. Nézziik, hogy mi, mire valo.

Az Arduino egy mikrovezérld (mikrokontroller) aramkor, melynek analog és digitalis
kimenetei és bemenetei vannak. A mikrovezérlok tobbféle érzékel6t (szenzor) is képesek
hasznalni. A szenzorok kiilonboz6 fizikai jellemzé mérésére alkalmasak, példaul fényerd,
paratartalom vagy homérséklet mérésre. Az érzékelok mért értékeit az Arduino egy elére megirt
program alapjan feldolgozza és ha sziikséges a kimeneteire kapcsolt beavatkozd szerveken
keresztiil beavatkozik. Példaul, ha a szobaban sotét lesz, akkor felkapcsolja a lampat. Az
Arduino alaplaphoz vagy egy tapegység kapcsolodig, vagy USB-n keresztil kap 5V
tapfesziiltséget. Ezen az USB porton keresztiil tudjuk a mar elére megirt programot ratdlteni az

alaplapra.

A prébapanel (angolul breadboard), a kapcsolasok kiprobalasanak eszkoze, amelyek a tesztek
utan nyomtatott aramkori lapon nyerhetik el végsé formajukat. A probapanelbe bedugva

rogzithetdk az alkatrészek és az 6sszekotd vezetékek.

Az RGB LED-¢kbe 3 LED van beépitve egy piros (Red), egy zold (Green), és egy kék (Blue),
ezek intenzitasat valtoztatva allithatok eld a kiilonbozd szinek. A LED-eknél tigyelni kell a

polaritasra, a + (anod) és — (katod) kivezetés nem cserélheto fel, az akar tonkre is teheti a LED-



et. Az RGB LED-ekben az egyszeriisités miatt vagy a pozitiv vagy a negativ kivezetéseket a

LED-en beliil 6sszekotik, igy alakul ki a kdzos anddos vagy a kozos katdodos LED.
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11. kép: Kozos anodos (bal) és kozos katodos (jobb) RGB LED tokozasa és belso
kapcsolasa

Forrds:https://projecthub.arduino.cc/semsemharaz/interfacing-rgb-led-with-arduino-b59902

A LED-ek tapfesziiltége kisebb, mint 5V ezért un. eldtét ellenallast kell beépiteni, RGB LED-

enként harmat. Az ellenallasok nélkiil a LED tonkre menne.

A potenciométerek tkp. valtoztathato ellenallasok, amelyekkel 0 és 5V kozotti fesziiltséget

tudunk eléallitani az Arduino szamara.

Elsé 1épés az aramkor tervezése, amelyhez a Fritzing programot hasznaltam.
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12. kép: Kapcsolasi rajz

Forrds: Fritzing programmal készitve

Az Arduino analog bemeneteire (A3, A4, A5) kapcsolodik a harom potenciométer, amelyek az
allasuktol fiiggden 0 és 5V kozotti fesziiltséget allitanak eld. Az Arduino az analog jeleket

digitalis jell¢ alakitja, egy 10 bites AD atalakitoval, ami a fesziiltség értékét egy 0 és 1023 kozé



esé szamma konvertalja (21°=1024). Az RGB LED-ek koz6s kivezetései nem az Arduino GND
¢s 5V kimeneteire lettek bekotve, hanem a DO és D1 digitdlis kimenetekre, azért, mert igy a
LED-ek programozhatoan kapcsolhatéva valtak. A LED-ek fényereje nem szabalyozhato,
azokat csak be- és kikapcsolni lehet. Ezért egy olyan megoldast alkalmazhatunk, amely
becsapja a szemiinket. A LED-ek gyors ki és bekapcsolasat a szemiink gy érzékeli, mintha a
LED nem vilagitana teljes fényerével. Ha hosszabb ideig van kikapcsolt allapotban, akkor
halvanyabbnak, ha hosszabb ideig van bekapcsolt allapotban, akkor er6sebbnek latjuk a LED
fényét. A be és kikapcsoldsok aranyat valtoztatva tehat mindenféle fényerd eldallithato. Ezt a
modszert PWM-nek (Pulse Width Modulation), magyarul impulzusszélesség-modulacionak
nevezziik. A be és kikapcsolt allapot idejének ardnya a kitoltési tényezoé. A 13. képen lathato,
hogy a kiilonb6z6 kitoltési tényezOk mekkora atlagfesziiltségnek felelnek meg. A folyamatos
mikodés latszatanak biztositdsdhoz a be- és kikapcsolasnak nagyon stirtin kell kovetnie
egymast. Az Arduino Leonardo esetén a PWM kivezetések 488 Hz-es frekvenciaval miikodnek,
ez azt jelenti, hogy 1 mésodperc alatt 488 alkalommal ismétlodik meg a be és kikapcsolas, 488

periddus zajlik le. Ebbdl szamithatdo a periddusidd, Tpwm=1/488, ami megkdzelitden 2

ezredmasodperc.
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13. kép: Atlagfesziiltség kiilonbozé Kitoltési tényezoknél
Forras: http://www.t-es-t.hu/elokep/pic/felhkk/kk/16/pwm01.gif

Az Arduino Leonardo alaplapon hét olyan kimenet van, amely képes PWM modban miikddni.
Ezek a kimenetek a lapkdn a ~ jellel vannak megkiilonboztetve. Ezekre kapcsoljuk az
ellenallasokon keresztiil az RGB LED-ek kivezetéseit. A PWM labakon a kit6ltési tényezo 0 és
255 kozotti értékkel adhatdo meg.

Kovetkezo 1épésben el kell késziteni a kapcsoldst a probapanelen. Ebben segitséget nyqjt a

Fritzing programban megtervezett beiiltetési rajz. (14. kép)



--------------------------------
--------------------------------
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14. kép: A kapcsolas beiiltetési rajza

Forras: Fritzing programmal készitve

A terv alapjan sorra bedugdossuk az alkatrészeket a probapanelre, elészor az RGB LED-eket,
majd az ellenallasokat, végiil a potenciométereket. Befejezésiil a vezetékeket kell a megfeleld

helyekre bedugni.

Miutan a hardver elkésziilt el lehet kezdeni a program megirasat. Ezt a kapcsolési rajz alapjan
az Arduino fejlesztokornyezetében (Arduino IDE: Integrated Development Environment)
készitettiik. A C nyelven irt program elsé részében jol megjegyezhetd valtozokat deklaralunk,
amelyek szovegesen rogzitik a be- és a kimenetekre kotott aramkori elemeket. Ezutan a setup()
fliggvényben meghatarozzuk, hogy a hasznalt digitalis labak a kimenetként miikkodjenek, majd
bekapcsoljuk a kdzos anoddra és katdodra a megfeleld tapfesziiltséget. A loop() fliggvény az
alapbedllitasok utan folyamatosan ismétlddik. El8szor beolvassuk a potenciométerek értékeit,
majd azokat 4-gyel osztva a 0-255 tartomanyba konvertaljuk. Az atkonvertalt értékeket kiirjuk

a LED-ekre. 100 msec varakozas utan a folyamat ismétlddik. (2. melléklet)

Az aramkor bekapcsoldsa utan a LED-ek a potenciométerek bedllitott értékeinek megfeleld
intenzitassal vilagitanak. Tekerjiik az 6sszes potenciométert ugy, hogy 0V fesziiltséget allitson

eld. Ilyenkor a k6zos katodos RGB LED egyik szine sem vilagit, mert azoknak mindkét polusa



0V fesziiltséget kap. Ezzel szemben a kozos anddos RGB LED mindharom szine teljes
fényerdvel vilagit, mert az egyes szinek LED labain OV a k6zds 1abon pedig 5V fesziiltség van.
A két RGB LED szinei tehat kiegészitik egymast. Ha a piros szin potenciométerét teljesen
feltekerjiik, akkor a k6zds katodos RGB LED teljes intenzitasu piros fényt bocsajt ki, mig a
kozos anddos LED-ben csak a kék és a zold szin vilagit. Ha minden potenciométer kozép
allasban van, akkor a két LED fénye egyforma lesz, minden szin kozepes intenzitassal vilagit.
A potenciométerekkel szinenként 256 kiilonboz6 intenzitast allithatunk be, ami 8 biten irhato
le. Mivel 3 sziniink van, igy az eszkoziink szinmélysége 24 bit, ami azt jelenti, hogy 16 777 216
kiilonbo6z6 szint képes eldallitani. A szineket programozottan is eld lehet allitani, hexadecimalis

szamok segitségével pontosan meghatarozott szint is létre tudunk hozni.'®

A 15-6s képen lathato az altalam Osszerakott kiityli, amely képes a szinek kavalkadjat
megmutatni. A potenciométerek segitségével lehet a szinek fényerdsségét, intenzitasat

befolyasolni, igy tudjuk a kiilonb6z6 szineket keverni.

15. kép: Sajat Arduino szerkezet kinézete

Forras: Sajat kép

15 https://press.mater.uni-mate.hu/43/2/Barna-Honfi_Arduino_2022 K%C3%89SZ-JAV .pdf



5. OSSZEFOGLALAS

Szakirodalmi forrasokat felhasznalva bemutattam a szinek kialakuldsat és azok alkalmazasait a
digitalis vilagban. Primer kutatasom eredményét a kérdéives megkérdezésbol szarmazo adatok
elemzésébdl kaptam, amelynek f6 célja az volt, hogy felmérjem mit tudnak az emberek a
szinekrél és az egyes szinek latvanya milyen érzést kelt benniik. Osszességében 6rommel
tapasztaltam, hogy a megkérdezettek tObbsége nagyjabol tisztdban azzal, hogy milyen mddon
hasznaljak a kiilonbozo szinkeveréseket, azonban szerintem tobbségiik csupan hasznalja a

szineket a megszokasuk, a megtanultak, a tapasztalasuk alapjan.

Kivancsi voltam arra, hogy tudjék-e, hogy a lathat6 fény milyen hullamhosszba esik, és hogy a
kiilonb6z6 teriileteken példaul a nyomdaszatban, milyen szinkeverést alkalmaznak. A
megkérdezettek 66%-a tudta, hogy a lathaté fény milyen intervallumon jelenik meg. Kitértem
arra is, hogy az emberi szem hogyan érzékeli a szineket, és milyen teriileten hasznaljak a

kilonbozo szinkeveréseket.

Arduino segitségével, elkészitettem egy kapcsolast (eszkozt), amivel jobban megérthettem,
hogyan tudjuk szabalyozni a szinek keverését és hogyan tudjuk létrehozni a kiilonboz6

arnyalatokat. Ezt az eszk6zt az iskolaban tanulassegit eszkozként is lehetne hasznalni.

Kutatasom soran rajottem arra, hogy a szinek valdjaban milyen Osszetett jelenségek és hogy
egy szin érzékelésében milyen fontos szerepet jatszik az agyunk. Illetve ravilagitottam arra is,
hogy a szamitogépek milyen Gsszetetten képesek a kiilonb6z6 szineket eldallitani, valamint azt,

hogy a nyomdaszatban milyen fontos szerepe van a négy (CMYK) szinnek.

Végiil bebizonyosodott szamomra, hogy a szemiinkkel csak néziink és az agyunkkal latunk.

Most mar tudom, hogy miért latjuk eltéréen szineket.



6. FELHASZNALT IRODALOM

Ezuton nyilatkozom, hogy OpenAl, ChatGPT és egyéb MI szoftver nem keriilt felhasznalasra

a tanulmany megirasa soran.

https://mogi.bme.hu/TAMOP/muszaki_optika/ch04.html#ch-1V.1
https://rockfoncolours.com/de/die-geschichte-und-entwicklung-der-farben/
https://www.bizfactory.tech/blog/die-farben-der-zeit-20er-jahre-bis-heute
https://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_technikak/math-ch02.html#ch-11.2
https://florist-fachbuch.de/farbenlehre/
https://www.adobe.com/de/creativecloud/design/discover/is-black-a-color.html
https://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_technikak/math-ch02.html#ch-11.2

https://stilusmentor.hu/a-feny-es-a-szin/
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https://www.lacke-und-farben.de/magazin/hintergrundwissen/warum-wir-farben-sehen-
koennen
10. https://press.mater.uni-mate.hu/43/2/Barna-Honfi_Arduino_2022 K%C3%89SZ-
JAV .pdf
11. https://www.adobe.com/de/creativecloud/design/discover/is-black-a-color.html
12. https://szintan.hu/nevm2.htm
13. https://szinkommunikacio.hu/13_12.htm


https://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_technikak/math-ch02.html#ch-II.2
https://stilusmentor.hu/a-feny-es-a-szin/

7. MELLEKLET
1. melléklet: Kérdoiv

Kérdések  Valaszok @)  Beallitasok

N

Programozhato szinek - A fények jovoje

B Z U & X

Drescher Emma vagyok, a Kaposvari Csokonai Vitéz Mihaly Altaldnos Iskola, Gimndazium és
Szakgimndazium 10/a osztdalyos tanuldja. Egy tudomanyos konferenciara késziilok. Ehhez szeretném
kérni a segitségeteket e kérddiv kitoltésével! Kosz6néom szépen!

1. Az &n neme

né

férfi

2. Az On lakhelye

varos

falu

3. Az On életkora

15 alatt
15-25
26-35
36-45

45 felett

3 W

0 0 &



4. Alapszinek "6sszeadd"” keveredésében milyen szint kapunk?

fekete
vOros
z6ld
fehér

kék

5. A lathaté fény milyen hullémhosszba esik? (nm = nanométer)

310-540 nm
380-750 nm

430-790 nm

6. Mit nevezink abszolut feketének?

azt ami teljes mértékben visszaveri a raesd hé- és fénysugarat
azt ami valamihez viszonyitva feketének tiinik

azt ami teljes mértékben elnyeli a raesd ho- és fénysugarakat

7. Milyen szinkeverést alkalmaznak a nyomdészatban?

szubtraktiv "kivoné” (Cyan, Magenta, Yellow, Key)

additiv "6sszeadd” (Red, Green, Blue)



8. Mi a fények alapszinei?
fekete
piros
kék
sarga

zold

9. Onnek mi a kedvenc szine?

Roévid szdveges valasz

10. Milyen érzést keltenek Onben a kévetkezd szinek? (1: szomorisdg, 5: boldogsag,
vidédmsag)

piros
kék
zold
sarga
fehér

fekete

11. Melyik az a szin amit On nagyon nem kedvel, miért?

Hosszl szbveges valasz




2. melléklet: Megirt program

o2}
File Edit Sketch Tools Help
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RGE_LED-TDK.ino
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23 pinMode{Anod, OUTPUT);
24 pinMode(Katod, OUTPUT);

pinMode({CA_R, OUTPUT);
pinMode({CA_G, OUTPUT);
pinMode({CA_B, OUTPUT);
pinMode{CC_R, OUTPUT);
pinMode({CC_G, OUTPUT);
pinMode({CC_B, OUTPUT);

(Anod, HIGH); !
s GND

digitalWr

digitalWrite(Katod,

R = analogRead(R_in) / 4; A
G = analogRead(G_in) / 4; A

B = analogRead(B_in) / 4;
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delay(le@);
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Ln 64, Col 2 Arduino Leonardo on COM4 [not connected] Q0 B

Forras: Arduino IDE kérnyezetben szerkesztve




