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1.BEVEZETES

Ezt a szakdolgozat témat, azért valasztottam, mert egy nagyon jo, illetve érdekes
feladatnak talalom. Mindig is érdekelt, kivancsi voltam, hogy hogyan lehetne okostelefonos
alkalmazést fejleszteni. Az életben is nagyon sok tapasztalatot adhat ez a feladat, ugyanis

Java/Kotlin programozast igényel, amely sokrétii az informatikaban és sok helyen eléfordul.

Az applikaciot alapjaraton Java-ban szeretném vegrehajtani, de egyes irodalmak szerint
ilyen fajta okostelefonos applikéaciot konnyebb Kotlinban Iétrehozni. A célom, hogy egy
olyan okostelefonos alkalmazast hozzak 1étre, amely stabil, hiba mentesen-mtikddik és akar

a Google Play aruhdzban és/vagy az Appstore-ban is megallja a helyét:

A szinreprodukcio digitalis rendszerben valé megjelenitése t6bb szempontbol is nehéz
és bonyolult feladat. A piacon léteznek professzionalis szinmérd eszk6zok, berendezések,

de ezek ara igen magas és nem is alkalmazhatéak minden esetben.

Az élelmiszeripar Europa egyik legnagyobb és legfontosabb feldolgozdipari agazata. Az
¢lelmiszerek mindségébe vald befektetés létfontossagu a jovObeni piaci versenyképesség
elérése érdekében. Az egyik szempont,-amelyet a vallalatok felhasznalhatnak az erds piaci
pozicid megszerzésére, az, hogy befektetnek termékeik mindségének bemutatasara. A bor
nélkili csirkemellfilé csomagokba. integralt ,kémiai vonalkéd” a CO2-koncentraciot
hasznalta a baktériumszam-becslésére spektrofotometerrel mért szinvaltozasok segitségével.
Hasonloképpen radiofrekvencias azonosité cimkét (RFID) hasznaltak a sertéshus
frissességének cllendrzésére. Ammonia-, paratartalom- ¢és homérséklet-érzékeloket
hasznaltak; a‘cimkét és az érzékeldket pedig a csomag belsejében rogzitették a belsd
kornyezet-figyelésére. A szinvaltozasok a frissességgel voltak Osszefliggésben, mivel a
festék frissen sargabol kékes-sargava valt, amikor megromlott. A szinvaltozas azonban csak
a szenzor egyes részein kovetkezett be, nem egyenletesen, és nehéz volt pontosan
megallapitani, hogy az érzékeld mikor Iépte at a kiiszobot a frissr6l a romlottra. Egy masik
vizsgalatban mioglobin alapl indikatorokat hasznaltak a baromfitermékek frissességének
meghatéarozasara a hidrogén-szulfid kimutatasara. Bar igéretes eredményekrél szamoltak be,
ennek a mddszernek tovabbi optimalizalasa sziikséges, hogy érzékenyebb és gyorsabb

indikatorokat kapjunk. (Perez de Vargas-Sansalvador és mtsai. 2020)



2.CELKITUZES

A munkdm célja, hogy megvizsgaljam, hogy egy okostelefonos alkalmazas
kifejlesztésével lehet-e szint mérni a mindennapi gyakorlati életben, hiis minéségének a
vizsgalatara. Ennek érdekében célul tiztem ki, hogy kifejlesztek egy alkalmazast, egy
androidos okostelefonra és a kamerajaval megvizsgéljam, hogyan mikodik ennek a
folyamata. Célom, hogy kideritsem, mennyire hasznalhato, és szinméré miszerek alapjan

meghatarozzam, hogy mennyire pontos, akar mindennapi targyakra is.

A cél megvaldsitasa érdekében a kovetkezé feladatok elvégzésére van sziikségem:
o Megfeleld programozasi nyelv valasztasa és beallitasa
e Az okostelefon megfeleld atalakitasa, hogy a kiilsé fények ne befolyasoljak a mérést
e Megfelel6 fejleszt6i kdrnyezet valasztasa és bedllitasa

e Az okostelefon szinmérés pontossaganak ' ‘meghatarozasa egy kalibralt
szinmérémiiszerrel torténd Osszehasonlitasaval és az okostelefon altal mutatott

értékek ellendrzésével.

e Az okostelefon szinmeérés . pontossaganak meghatarozasa egy kalibralt

szinmérdmiiszerrel torténd 0sszehasonlitdsaval husmintak mérésével.
e Az okostelefon mérési hibajanak dsszevetése mas szinmérd eszkdz mérési hibajaval.

e Az okostelefonos applikacidm Gsszehasonlitasa egy mar meglévé applikacioval,

amely ‘megtalalhat6 a Google Play aruhazban is.



3.IRODALMI FELDOLGOZAS, ATTEKINTES

3.1 A hus

A szinértékelés a huskutatds, a termékfejlesztés és a feldolgozési problémak
elharitasanak alapvet6 része. A hus szine fontos szempont a fogyasztok hiskeészitményekkel
kapcsolatos vasarlasi dontéseiben. Az érzékelt husszin a fény, az érzékeld (azaz az emberi
szem) €s szamos, az izomban rejld €s azon kiviili tényezd kdlesonhatdsabol adodik, amelyek
befolyasoljak a mioglobin kémiai allapotéat. E kdlcsonhatasok 0sszetett jellege megkéveteli,
hogy a hus szinének értékelésére vonatkozd dontéseket koriiltekintden hozzdk meg; €és hogy
a vizsgald alapvetd ismeretekkel rendelkezzen az értékelésiiket befolyasold fizikai és kémiai

tényezékrdl. (King és mtsai. 2023)

Sziikebb értelemben husnak nevezziik az allatokat felépitd izomszdvetet, amely emberi
fogyasztds céljara alkalmas a szervezetnek. Az dllati hdsok foként izomszovetet,
zsirszOvetet, inakat, ereket, vért, belsOségeket és ‘csontokat is tartalmazhatnak. Nagyon
fontos tapanyagokat, illetve asvanyi anyagokat tartalmaznak az emberi szervezet szamara.
Fontos szerepet jatszanak tovabba a fehérjék, amelyek makromolekulak. Aminosavakbol
épllnek fel, ezek kdzott is vannak esszencialis aminosavak, amelyek abban kiilénbdznek,
hogy az emberi szervezet sajat magatol nem tudja eldallitani, igy azt a megfeleld
taplalékokkal kell bevinni. A fehérjék mellett fontos asvanyi anyagok és vitaminok is

megtalalhatdak a kiilonbozo husokban. (Boler és Woerner 2017)

Fontos szerepilk van még a zsiroknak is, ugyanis ezek tobb feladatot is ellatnak a
szervezetben. Mechanikai és hoszigetel szerepiik van, a zsiroldhato vitaminok itt oldodnak,

illetve fontos épitékovei a szervezetnek. (Internet 8)

A hus'szinét dont6en a benne 1évé mioglobin, az izom pigmentje, kisebb mértékben pedig a
hemoglobin, a vér pigmentje adja. A mioglobin az izom szarkoplazmajaban oldott allapotban
van, a hemoglobint pedig a vorosvértestek tartalmazzak. (Internet 12) A hemoglobin a post-
mortem tarolas alatt hemolizist szenved, igy az is a sejtek kdzotti térbe keriil. A hemoglobin
a kivérzéstol fiiggé mennyiségben marad vissza a husban és atlagosan az 9sszes pigment
tartalom kb. 5%-at teszi ki (Vadané, 1991).



A mioglobin a hus szinéért felelds vizben 0ldodo fehérje. A mioglobin 8 a-hélixén belll a
fehérje hidroféb magjaban egy kdzponti vasatomot tartalmazé prosztetikus hemcsoport
helyezkedik el. Az ehhez a vasatomhoz kapcsolodo 6 kotésbdl 4 a vasat a hemgytirithoz koti,
az 5. kotés a proximalis hisztidinhez kapcsolddik, a 6. hely pedig olyan ligandumok
reverzibilis megkotésére all rendelkezésre, mint a kétatomos oxigén, szén-monoxid (CO),
viz (H20) és nitrogén-oxid (NO). A 6. koordinacids helyen 1évé ligandum és a vas vegyérték
allapota hatdrozza meg a has szinét a mioglobin 4 kémiai formajan keresztul:

deoximioglobin, oximioglobin, karboximioglobin és metmioglobin. (King és mtsai. 2023)
Chemistry of the Fresh Meat Color Triangle
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1. &bra: A huasban kialakulé:mioglobin formak és redox atalakulasaik (Internet 4)

A dezoximioglobin‘sétét-lilas voros vagy lilas-rozsaszinli szint eredményez, amely a friss
has belsé szinére ¢és a vakuumcsomagolasban 1évé has belsd szinére jellemzd. A
dezoximioglobin vasat (Fe?*) tartalmaz, tires (ligandum nélkiil) 6. koordinacios hellyel. A
dezoximioglobin fenntartdsdhoz nagyon alacsony oxigénnyomas (x<1,4 Hgmm) sziikséges
a-vakuumesomagolasban vagy az izom belsejében. A dezoximioglobin oxigénezésével
élénkvoros szin alakul ki az oximioglobin képz6désével, amelynek kétatomos oxigénje a
Fe?* 6. koordinacids helyéhez kapcsolddik. Az oxigén ligandum a disztalis hisztidin-64-gyel
is kolcsonhatasba 1ép, igy egy kompaktabb fehérjeszerkezetet hoz létre, mint a
dezoximioglobin, amelyben nincs jelen a vasat a disztalis hisztidinnel 6sszekotd ligandum.
A karboximioglobin képzédése akkor kovetkezik be, amikor a CO a dezoximioglobin Ures
6. pozicidjdhoz kotédik, és stabil élénkvords szint eredményez, amikor a kornyezet
oxigénmentes. Az oxigént tartalmazd légkorben (bar koncentraciofliggd) a

karboximioglobin oximioglobinnd vagy metmioglobinna alakul at. A metmioglobin a

4



mioglobin oxidalt formaja, amely vasat (Fe*) tartalmaz, és igy a mioglobin barna szinii

formajat eredmeényezi. (King és mtsai. 2023)

A hus szinéhez ¢és a hus szinének valtozasat eredményezd biokémiai reakcidkhoz szamos
Osszetevo kozvetleniil hozzajarul. A post-mortem pH-csdkkenés sebessége és mértéke, a
fehérjék denaturdlodasanak mértéke az izombol hissd torténé atalakulas soran, az
antioxidansok koncentracidja, a hds szinének mddositasara rendelkezésre allé biokémiai
koztes termékek és a telitetlen zsirsavak mennyisége kozvetlenil hozzajarulnak .a has
oxigénfelhasznalasat és a has metmioglobin csokkenté képességét befolyasold tobb
mechanizmushoz. (EI-Din Ahmed Bekhit és mtsai. 2019)

A his pH-értéke valdszintileg a legfontosabb tényezO, amely befolyasolja a friss,
feldolgozott és fott hus szinét. A termék pH-értékét minden husszin-vizsgélatnal jelenteni
kell. A mioglobin oxidacidja (és barnulasa) jelentésen gatolt, ha a pH 5,6 és 8,5 kozott
emelkedik, mig az 5,5 és az alatti pH az oxidacionak kedvez. (Shikama és Sugawara, 1978)

A fehérjeket ugynevezett biologiai értékkel lehet jeHemezni, amely azt mutatja meg, hogy
mennyire hasznosul a szervezetben. Az /1. tablazatban lathato kiilonbozé élelmiszerek
biologiai értéke, a 100 érték a teljesen hasznosuld, mint példaul az anyatej és a tojas.
(Hoffman és Falvo, 2004)

1. tablazat: Legfobb nagy fehérjetartalmu élelmiszerek biologiai értékei (Internet 1)

Fehérjetartalom

Elelmi Anyag (g/100g) Bioldgiai érték
Anyatej 1,2 100
Tojas 13,5 100
Tehéntej 3,4 88-95
Marhahus 17-21 88-92
Sertéshas 16-21 84
Baromfihus 21-25 82
Halhus 15-22 80-92
Kemény sajt 26 85
Burgonya 2,5 73
Bab, borso, lencse 22-26 56-72
Rizs 8 63-67
Buzaliszt 12 53

Ajanlott mennyiség: 55g/f6/nap



3.2 A hus felépitése

Harom fajta izomcsoportot tudunk megkilonbdztetni. Van a simaizom, a
harantcsikolt izom és a szivizom. A simaizomnal mikroszkdpos vizsgalat mellett nem jelenik
meg harantcsikoltsag. A simaizmok mitkddése nem akaratlagos, ellentétben a harantcsikolt
izomzattal, amelyet az egyén sajat maga tud irdnyitani. A harantcsikolt izmok joval
er0sebbek, de faradékonyabbak is, mint a simaizmok. A szivizom miikodését akaratlagosan,
nem lehet irnyitani, de erés és faradatatlan izom. Az izomnak fontos fehérjéi az aktin és a
miozin. A miozin képes kotddni az aktinhoz, ez alapjan harantcsikoltsag fedezheté fel az

izmon. Az emlitett két fehérje 6sszehlizddasa segit a mozgasban. (Internet 9)

izom in

izom

- uc eus
o 7,
‘ fibrillumok

mioblast piotubulus ﬁ

sejtmag

miofibrillum L

z Alktin miozin

2. dbra: A harantcsikolt izom felépitése (Internet 14)
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3. abra: A harom izomszovet tipusai (Internet 15)

Az izom belsé jellemz6i - mint példaul a pH, az izomtipus,.az ‘izomrosttipus 0sszetétele, a
mioglobin koncentracidja, a hus szinkémiai tulajdonsagaihoz kapcsolodd kiilonbozd
szubcellularis 6sszetevok bomlasa és a viztarto kapacitas - ‘befolyasoljak a sovany szin és a
szinvaltozas kilonbségeit a tarolas vagy a kiallitas soran. Az allatok genetikaja a kbrnyezeti
tényezokkel kdlesonhatasban hatarozza meg ezeket az izomjellemzdket és azt, hogy hogyan
reagalnak a levagas utani kezelésre. Az ezeket-az'izom jellemzoket befolyasolo, vagas elotti
tényezOk kozé tartozik a nem, az életkor, a takarmany energiastiriisége, a takarmanyon toltott

id6, a szezonalitas és a vagas eldttistressz. (Ruedt, Gibis, és Weiss, 2023)
3.3 A hushibak

A vagas utan megkiilonboztetiink haromfajta husérést. Ezek koziil ketté rendellenes
hasérésnek.szamit, amely hibas hist eredményez. Ez a haromfajta a normalis hus, a PSE
hus, és a DFD-hius. Ez az élelmiszeripar szadmara tobb téren is elOnytelen, ugyanis
befolyasolja-az eltarthatsag idejét, romlanddbbak lehetnek a hlsok, a vasarlok véleményét
is befolyasolhatja €s a huskihozatalra is hatassal lehet. A fajta, a nem, a faj, az allatok vagas
eldtti és utani kezelése a 6 hajlamositd tényezOk koz¢ tartozik, amelyek hozzédjarulnak a

PSE és DFD kialakulasahoz a hasokban. (Adzitey és Huda 2011)

A 4. &bran lathatoak a hushibak és a normal his 6sszehasonlitasa, amelyek egyértelmiien

mutatjak a termékek mindségét.



Ténvleges dllapot

PSE husok

Normal
husok

DFD Husok

4. abra: A tipikus hushibak bemutatasa (Adzitey és Huda, 2011)

Ezeket a hushibakat sok esetben a stressz okozza, amelyeket az allat kap a vagas
el6tt. fgy a stresszt célszerli megel6znivagy csokkenteni. Napjainkban a gazdak, a kutatok
¢s a husipar valamennyi érdekeltje komoly erdfeszitéseket tesz a PSE és DFD husok
eléfordulasanak csokkentése €rdekében. A hiisokban el6fordulo ilyen esetek csokkentésére
szolgalo modern technologiak kozé tartozik az €16 allatokat a vagohidra szallité jarmiivek
gondos kialakitdsa, a vagohidak kialakitasa, a kabitdsi modszerek és a hiitési eljarasok.

(Adzitey és Huda 2011)
A két hashibat az alabbiak szerint lehet jellemezni:

A PSE hus hiba gyors vagas kovetkeztében torténik meg. A hus pH-ja lecsdkken
korulbelll x<5,5-re és ahogyan az angol neve is utal ra, sok levet ereszt a hus, a szine
halvany, sapadt lesz, a vizkotd képessége is lecsokken. A fehérjék egy része denaturalddik
az alacsony pH hatasara. A stressz mellett szerepet jatszik, hogy sokszor mar az ¢16 allat
szervezetében elindul a glikolizis, igy ehhez a hibahoz vezethet. (Poznyakovskiy és mtsai.
2015)



A DFD hus hiba akkor alakul ki, amikor vagaskor keves a hisban a glikogén és nem
csokken megfeleléen a pH szintje, akkor viszont a PSE hus ellenkezdjét érjiik el. Itt a pH
szintje x>6,2. Itt is ahogy angol megfeleldje utal ra, a his szine sotét lesz, az dllomanya
kemény és feszes, nem lép fel léeresztés vagy csak nagyon minimalisan.(Poznyakovskiy és
mtsai. 2015)

3.4 A szin mérése

Milyen idedlis lenne, ha a valé életben is tokéletes szinekkel rendelkeznénk; mint
példaul, ha valaki azt mondana, hogy piros, akkor az csak a (255;0;0) RGB szinkddra
értetendd lenne. Itt igazabol arrdl van szd, hogy rengeteg az emberi szemnek az dtmenet,
amely sok hibat enged szilni. Mi emberek a szemiink érzékelésével, akar abordo szinre is
pirosat mondanank. Az RGB idealis, mert leirhatunk vele barmilyen szint értékekkel, de nem
felel meg az pontosan az emberi szem érzékelésének és a valés vilag pontos szineinek sem.
Sajnos nem lehet elérni a tokéletes szineket a valo életben, mert rengeteg kritikus tényezd
befolyasolhatja ezek felismeresét. A fontos tényezdk, amelyek befolyasoljak ezt, azok a
vilagossag, fényviszonyok, a szin telitettsege.esa szinarnyalata. Ha a CIELAB rendszerben
nézzuk, akkor 3 értéklnk van, az L*, a*, b*."Az L* érték adja meg a vilagossagi tényez6t,
amely a targy szinét6l fliggetlen fényességet adja meg. Az a* érték adja meg nekiink, a z6ld
és a voros kozotti atmenetet. A b* érték adja meg a kék és a sarga kozotti atmenetet. Az
érzékelhetd szinnek arnyalat, vilagossag ¢€s telitettség tulajdonsagai vannak. A szinirnyalat
a szin leirdsa, ahogyan azt a nyelvben kommunikaljuk (piros, sarga, zold, kek stb.). A
szinarnyalatot a hasfeliiletrél az érz¢kelohdz visszaverdddé meghatarozott hullamhosszok
hatarozzak meg. A vilagossag a szin fényességét vagy sotétséget irja le. A telitettség arra
utal, hogy a szin mennyire élénk vagy tompa. A szin mérésére vagy leirdsara szamos

maodszert dolgoztak ki. (Internet 5)

Az 5. @bran megfigyelhetd, hogy az idealis szinktpok jelent6sen kiilonboznek, az olyan
szinkapoktol, amelyek az emberi szem szamara lathatoak. Az érzékenységi terlletek atfedik
egymast, amely azt eredményezi, hogy nehezebb a valds szin meghatéarozas, és ez akar dssze

is mosddhat az emberek szamara.
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5. dbra: A szinek hullamhossz alapjan (fent) és a szem tényleges érzékelése hullamhossz

alapjan (lent) torténé Osszehasonlitasa egyszertsitett kipmodellben (Internet 5)

3.4.1 A CIELAB szinrendszer leirasa

Az XYZ tristimulus értékek és a kapcsoldédd Yxy.szintér létrehozta a szin leirasanak
mddszertanat. Ebbdl alakult ki a CIE x, y szintérdiagram (6. abra). Ez az abrazolas lehetévé
tette, hogy az akromatikus szinek (halvany vagy tompa szinek, alacsonyabb telitettség)
benépesitsék a diagram kodzepét, migia diagram periférigja felé haladva a kromaticitas
ndvekszik (élénkebb szinek, nagyobb telitettség). A periféria kortl a voros, a zold és a kék
alapszinek és az ezeknek a szineknek megfeleld lathatd fény hulldmhosszai helyezkednek
el. A kromatikus diagram lehet0vé tette az x és y szinértékek koordinatas abrazolasat a szin

(arnyalat) és a telitettség (élenkség) meghatarozasahoz. (Internet 10)
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6. abra: CIE szintér diagram (Internet 16)

A CIE L*a*b* szintér késobbi kifejlesztése lehetové tette a szinek haromdimenzios térben
valo kifejezését (7. abra). Az emberi szem kékre, zoldre €s vorosre adott optikai valaszai
miatt a szamitdsok ezeket a vélaszokat L*, a* es b* értékekké alakitottak at. Ezek
kombinalasaval egy haromdimenzios szintér jon létre. A szintérben az a* értékeket az x-
tengelyen, a b* értékeket az z-tengelyen,-az L* értékeket pedig a y-tengelyen abrazoljak (7.
abra). A szintér kozepén a semleges szlrke talalhatd. Az a* tengely mentén a pozitiv a* a
voroset, a negativ a* pedig a:zoldet jeldli (a skala a vorés +60-tdl a zold -60-ig terjed). Az
z-tengely mentén a pozitiv-b* a sargat, a negativ b* pedig a kéket jeloli (skala +60-t6l a sarga
esetében -60-ig a kék esetében). A harmadik dimenzio, az L*, numerikusan abrazolva van,
ahol a 100 a fehéret és a 0 a feketét jelenti (7. abra). Ebben a szintérben az a* és b* értékek
abrazolhatok. a husminta szinének vagy arnyalatanak megéllapitdsahoz. Az L* érték
segitségével meghatarozhaté a minta vilagossaga vagy sotétsége. Ezért trigonometrikus
fuggvények segitsegével kiszdmithatd a minta x-tengelyt6l valo eltérésének beesési szoge a
minta arnyalatszogének meghatarozasahoz, és kiszamithaté a minta XY Z-vonalak origojatél
valo tavolsaga a minta telitettségének vagy élénkségének meghatarozasahoz. A szinarnyalat
sz0gét a kovetkezOképpen szamitjak ki: h = arctangens (b*/a*). Példaul 14,12-es CIE b*
érték és 47,63-as CIE a* érték esetén a szinarnyalat-szdg 16,51 lenne. Ezért az a* és b*
pontoknak a szinarnyalat-szdog képletbe val6 beillesztése 0°-t61 360°-ig terjed a minta
szinének meghatarozasahoz. Hasonldoképpen, mivel a szinek a szintér periféridja kordl

élénkebbé valnak, minél tavolabb vannak az a* és b* abrazolasi pontok az origotdl, annal
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élénkebb a szin. A szinarnyalat (telitettségi index) az a* és b* értékekbdl (a2 + b2)0,5
értékként szdmithatd ki. Példaul 47,63 a* érték es 14,12 b* érték esetén a szinarnyalat
(telitettségi index) 49,68 lenne. Ezekkel az adatokkal a szinkiillonbségek kiszdmithatok és

objektiven dsszehasonlithatok. (King és mtsai. 2023)
A =
-a* ‘ b*

-b*

7. abra: A: Haromdimenzios CIELAB szintér, ahol az L* tengely a szin vilagossagat jel6li;
B: Kétdimenziés CIELAB a*b* sik, ahol a C a szintelitettséget és a H az szinarnyalatot

jeloli. (Delazio, Israr, és Klatzky 2017)
3.4.2 A szin mérésére alkalmas eszkdzok tipusai

A Kkoloriméter a fényforras szinének mérésére szolgald eszk6z. Harom tipusa van:
tristimulus, denzitométer és spektrofotométer. A tristimulusos koloriméterek harom sziir6t
hasznalnak a fényforras szinének mérésére. Ezek a leggyakoribb tipust koloriméterek, és
LED-ek, kijelz6k és mas fényforrasok szinének mérésére hasznaljak 6ket. A kromaméter
ugyanazon az elven miikodik, mint ahogyan az emberi agy a szem segitségével a targyak
szinét érzékeli. A-szin-inger méter olyan szlrék segitségével méri a szineket, amelyek
megfelelnek az emberi szem sejtjeinek. 8 mm-es mérési terlileten biztositja az eszkdz a
méréseket. Egy bels6 fényforras segitségével a koloriméter fényt bocsajt a minta fellletére.
Ahogy a fény visszaverédik a késziilékhez, harom sziirén halad at, a voros, a zold és a kék
sziirén. (Internet 13) Ezek a szlir6k olyan RGB értékeket alkotnak, amelyek megfelelnek
annak, ahogyan a szemunk a szineket latja. (,,Colorimeter - Types, Principle, Diagrammatic

Representation, Working and Uses” 2022)
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8. dbra: Szinmérd miiszer miitkodési elve (Internet 6)

Mivel ezek a miiszerek olyan sziir6ket haszndlnak, amelyek szorosan illeszkednek az adott
sejtek spektralis érzékenységéhez, korrelalnak egy tipikus emberi megfigyelével, igy
nyomon kovetheté mérési adatokat szolgaltatnak a mintahoz. Konzisztens és
megismételhetd méréseket biztosit a szamunkra, amely kritérium.~ Jellemzden az
¢lelmiszeriparban hasznalatos, de rengeteg mas ipari teriileten is eldfordulhat homogén,
illetve inhomogén mintdk vizsgélatara is. A hisok mérésére, vizsgélatara tokéletesen
megfeleld ez az eszkdz, amelyet el0szeretettel alkalmaznak a tanszéken is.(,,Measuring

Color JISL” €. n.)

A denzitométeres koloriméterek egyetlen sziir6t hasznalnak a fényforras szinének
mérésére. Ezeket a tinta ‘vagy. mas folyadékok siirliségének mérésére hasznaljak.
Legfoképpen a nyomdaiparban‘hasznalatosak. (,,Demand for Color Measuring Instruments

in Printing”, 2023)

A spektrofotométeres koloriméterek prizmat hasznalnak a fénynek az alkotdszinekre
vald_bontasahoz: A fényforrasok spektrélis teljesitményeloszlasanak mérésére szolgalnak.
Sokrétti a felhasznalasi modjuk, tobb teriileten is boven helyt allnak. (Shrestha, 2022)

A szakdolgozatom folyaman csak a tristimulusos koloriméterrel dolgoztam, mert ez

volt a legrelevansabb ehhez a témahoz és a legalkalmasabb a mintak méréséhez.
3.4.3 Professzionalis mérdberendezések szin méresere

Az élelmiszer mindségének kimutatasa konnyen elvégezhetd az élelmiszeriparban

hasznalt kivald mindségli spektrofotométerek segitségével. A spektrofotométer a mintat
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polikromatikus fényforrasnak teszi ki. Ezt az anyagrol visszaver6dd fényt ezutan a lathato
fény spektrumaba esé OsszetevOkre bontja. Ezek az adatok most mar szamszerisithetd
egységekké konkretizalhatok, amelyek a minta szinminségét mérik. Egyszer(sitve, a
spektrofotométerek a fényintenzitast hullamhosszokkal mérik, és a Beer-Lambert-torvény
alapjan (amely alapvetéen azt magyarazza, hogy az abszorbancia linearisan fiigg a
koncentraciotdl - ahogy a koncentracid né, tgy n6 az abszorbancia is) ennek a mérésnek a
segitségével tudjak meghatarozni az oldat koncentréciojat. Ezeket az eszkdzOket egy- vagy
kétsugaras kivitelben tervezik. Az egysugaras spektrofotométerek a minta bevezetése elott
és utdn mérik a fényintenzitast, mig a kétsugaras spektrofotométerek a referencia fényut és
a mérend6 minta koOzotti fényintenzitast hasonlitjdk ossze. A kétsugaras modellek
pontosabbak, mivel kevéshé érzékenyek a fényforras ingadozasaira, az egysugaras opciok
viszont nagyobb hatotavolsdggal rendelkeznek és kompaktabbak., Tovabba a
spektrofotométereket gyakran az elektromagneses spektrumon belil'az altaluk mért konkreét
fény alapjan kategorizaljak, peldaul az infravorgs, a kozeli infravéros, az ultraibolya vagy a
lathat6 tartomanyban. Attol fliggden, hogy a mintak milyenitipusu fényt engednek at, meg

kell gy6z6dnie arrdl, hogy a késziilék képes mérni ezt a tartomanyt. (Internet 7)
3.5 Okostelefonok hasznalata az élelmiszeriparban

A Dbeépitett kamera az (okostelefonok leggyakrabban hasznalt eszkdze az
érdeklédésre szamot tartd targyak vagy anyagok érzékelésére €s azonositasara. Az
okostelefonok kamerainak €lénye a nagy felbontasu képalkotas (t6bb mint 12 megapixel), a
kézi vagy automatikus expozicio- és fokuszvezérlés, az egyszerii hasznalat, a hordozhatosag
¢€s a programozhatosag. Ezen elényok miatt a mezdgazdasag €s az €lelmiszeripar teriiletén

sokrétli kutatas folyik a beépitett okostelefon-kamerak alapjan.

Ma mar boven rendelkezésre allnak szinméré muszerek, de ezek nem feltétlen a
legjobb. valasztdsok bizonyos szempontokbol. Draga késziilekek, korlatozottan érhetéek
csak el és nem talalhatbak meg minden haztartasban. Eléfordulhat, hogy a berendezés
helyhez kotott vagy esetleg dramforrast igényel, mert nem akkumulatoros mitkddésti. A
szinmérd telefonok ezeket a problémékat orvosolhatndk, de vannak ennél a médszernél is
korlatozasok. Az a probléma az okostelefonokkal, hogy a kamera képe nem all rendelkezésre
a feldolgozas eldtt. A feldolgozhatd képet mar modositottdk, és JPEG formatumban all
rendelkezésre. A pontos szamitasok elvégzéséhez szilkség van a kamera nyers adataihoz

valo hozzaférésre, ami nem lehetséges, mert a gyartok titokban akarjak tartani a szamitasi
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algoritmusaikat. Szerencsére a legtobb készllék a képeket SRGB (standard RGB) szintérrel
menti el, amely a kijelz6k, nyomtatdk és az internet szabvanya is. Sajnos az sSRGB szintér
nem veszi figyelembe, hogy a kdrnyezet szine megfelel-e a kamera altal reprodukélt
szinértéknek. Nem ad pontos eredményt, mivel a szineket a kamera generalja, de
feltételezve, hogy minden eszkdz hasonld szinteret hasznal, némi korlatozassal
elvégezhetjuk az 6sszehasonlitast. Az sRGB-6sszehasonlitassal megéllapithato, hogy az
eredmények eltérnek, de azt nem, hogy pontosan mennyire valtozik a szinvisszaadas a

telefon kameraja kozott. (Internet 5)

3.5.1 A husmindséggel kapcsolatban okostelefonos kamerat hasznaltak a

pacolt hustermékek zsirtartalmanak merésére

A kamera a sajat LED (fénykibocsatd didda) zseblampéajaval szines-kepet keszit, és
a képet voros, zold és kék képekre bontja. Ezeket a képeket.elemzik a zsirtartalom
vizsgalatahoz. (Cruz-Fernandez és mtsai. 2016)

Kifejlesztettek egy modszert, amellyel ‘mobiltelefon kamerajaval torténd
képfeldolgozassal meghatarozhatdé a kiilonb6zé huskészitmények zsirtartalma. A
salchichdn, chorizo, szalami és pacolt.sonka-keépeit egy Meizu M2 Mini mobiltelefon
villogtatasaval készitették. A képeket Matlab segitségével dolgoztak fel, hogy megkapjak a
pixelek atlagos pixelatlagat a vords, zold és kék kameraértékekbdl, a szineit (RGB), és
kiilonb6z6é adateldfeldolgozasi technikakat vettek figyelembe, hogy a szinparamétereket
korrelaljak a. kereskedelmi forgalomban kaphaté mintak sorozatab6l meghatarozott
zsirtartalom-ertékekkel. Soxhlet-mddszerrel. Az RGB-értékeket hasznaltdk bemeneti
(PLS) és a Support Vector Machine (SVM) segitségével. A legjobb korrelaciot a zsirtartalom
és az RGB szinleirok kozott a szalami- és szaldmimintak esetében talaltak SVM
haszndlataval, a kalibréacio, a keresztellendrzés €s az elérejelzés relativ hibaja 18%, 20% és
16% volt. Igy az okostelefon kamerajanak hasznalata egyszerii, olcs6, kornyezetbarat és
gyors modszert kinal a hiskészitmények zsirtartalmanak meghatarozasara. (Cruz-Fernandez
és mtsai. 2016)
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3.5.2 A friss has szinének értékelésere szolgald okostelefon-alapu spektrométer

tervezése

A beépitett okostelefon kamera, az 0j optikai rogzités és a benne rejlé szamitasi
teljesitmény alapjan olyan miiszertervezést és validalast javasolnak, amely potenciélisan
objektiv és pontos mddszert biztosithat a fellileti hus szinvaltozasanak és a mioglobin
redoxformainak meghatarozasara egy okostelefon-alapl spektrométer segitségével. A
rendszert Ugy tervezték, hogy reflexidés spektrométerként hasznalhaté legyen, amely
utanozza a hus szinének értékelésére altaldnosan hasznalt hagyomanyos spektrometriat. 3D
nyomtatasi technikat hasznalnak egy optikai bolcs6 elkészitéséhez, amely a fénygyiijtéshez,
a kollimaci6hoz, a diszperziohoz és a megfeleld kamerdhoz szikséges 0sszes optikai
alkatrészt befogadja. A mintat visszaverd fény egy tiilyukba 1ép be, majd egy domboru
lencse kollimalja. Egy diffrakcios racs szétteriti a hullamhosszt ‘a kamera képpontjain, hogy
nagy felbontasu spektrumot jelenitsen meg. Az okostelefon képén talalhaté pixelértékeket
harom kiilonboz6é hullamhosszisagu lézermutatoval ==.-405, 532, 650 nm - a
hullamhosszértékek kalibralasahoz forditjuk le. Egy hazon beliili alkalmazas segitségével a
kameraképeket a kiilsd fényforras alapjan_a lathatd hullimhossztartomanyban 1€vé
spektrumma alakitjak at. A huas hiitését €s polera‘helyezését szimulaléd ellendrzott kisérletet
végeztek, és az eredmények azt mutattak, hogy a szinvaltozas pontos mérésére képes
kvantitativ és spektroszkdpiai médon. Arra szamitunk, hogy ez a technoldgia barmilyen
okostelefonra adaptalhatd és’ felhasznalhatd egy terepre telepithetd szinspektrum-vizsgalat
elvégzésére, mint ~gyakorlatiasabb alkalmazasi eszkdoz a kiilonb6zd élelmiszeripari

agazatokban. (Jung és mtsai. 2017)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Szin mérésére hasznalt okostelefon

A szin mérésehez alkalmazott okostelefon, egy Nokia G10-es modell volt. Azért erre a
telefonra esett a valasztas, mert fontos volt, hogy Android operacidérendszerii telefon legyen,
illetve kelloképpen jo legyen a hatlapi kameraja. Fontos volt az is, hogy a kamerija
szimmetrikus legyen és kozépen helyezkedjen el, ugyanis ezt a mobiltelefont egy
mérdeszkozze kellett alakitani. A telefon magassaga: 164,9 mm, szélessége: 76 mm,
melysége: 9,2 mm. A kamerasziget széle a legtetejét6l 10 mm-re van, az oldala a
kameraszigetnek a legtetejétdl 24 mm-re van. A telefon kamerdjanak a. kiemelkedése a
hatlapbol tobb, mint 1 mm. A kamerasziget legdmbdlyitett, mindennel egyiitt az atmérdje
28,5 mm. Csak a kamera atmérdje 26 mm. Ezek a fizikai adatok voltak szlikségesek, hogy a
telefont mérdeszkozzé alakitsuk at. A probléma ugyanis az velt, hogy a fénynek nem
szabadott besziirédnie mérés kozben, mert az hibas eredményeket adott volna. igy egy 3D
nyomtatott eszkozt (10. abra) készitettlink az -okostelefonra. A nyomtatott eszkdzh6z
megadtunk bizonyos kritériumokat, amelyeknek teljesilnie kellett ahhoz, hogy hatékonyan
tudjunk dolgozni a tovabbiakban. A csé bels6 atmérdje 35 mm, a pontossag nem kritikus. A
cs6 hossza 50 mm, a pontossag nem-kritikus. A falvastagsaga Iényegtelen, a legfontosabb
kritérium az, hogy stabil legyen és'hogy sikeresen tudjuk régziteni a mobiltelefonon. Ehhez
szlikséges egy telefonra illeszkedé alap, amely viszonylag konnyen fel és leszerelhetd
legyen, ha lehet racsusztatos, de ha nem az sem probléma. Fontos, hogy ugy illeszkedjen a
telefonra, hogy fény ne sztir6djon be. A rdgzités ne nyomjon meg gombot a telefonon.
Kritikus a hatulnézetben bal oldalon 1évé gomb, amely a kamerasziget kdzepéig ér. Tehat
ezen az oldalon a9. abra szerint vékonyabbnak kell lennie a rogzitésnek. Ha lehetséges,
minel sotétebb szine legyen a nyomtatvanynak, de ez nem kritikus, mert ki fogjuk bélelni
fényelnyel6 anyaggal, igy ez ink&bb esztétikai kérdés. Ahogy a 10. abran is megfigyelhetjik,
a csO belsejét kibéleltiik ontapadds optikai fekete filc anyaggal. Erre azért volt sziikségiink,
hogy elnyelje a kamera vakufényét és ne zavarjon bele a mérésbe a sotétzold szinli 3D

nyomtatvany.
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9. abra:3D nyomtatas elképzelése (1. rajz: el6nézet 2. rajz: oldalnézet 3. rajz: eszkozrajz

elképzelése)

10. abra: Az okostelefon kamerajara rarakhato 3D nyomtatott eszkéz
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11. dbra: Az okostelefonon elhelyezett 3D nyomtatvany.

4.2 A referencia miiszer, Konica Minolta CR400

A referencia szinméré miiszeriink a Konica Minolta CR400-aseszkdz volt (12. abra). Ez
egy tristimulusos koloriméter.

12. abra: Konica Minolta CR400 szinméro eszkoz

A szinmér6 eszkdzt minden elsé hasznalat elott kalibralni kell a fdmeniiben kivalasztott
,CAL” gomb megnyomdséaval. A kalibracio elvégzéséhez adott az eszkdz gyartdja egy ugy
nevezett kalibral6 csempét, amelyet az 13. abran lehet latni. A kalibracié utan a csempe felett
lévé szamoknak és az eszkoz altal kimutatott szamoknak meg kell egyezniiik. Ha ez
megtortént, akkor sikeres volt a kalibracioja az eszkdznek és kovetkezhetnek a mérések. A
mérési eredményeket meg lehet jeleniteni XYZ rendszerben, illetve L* a* b*-ban is. Ezt a
COLOR gomb megnyomasaval lehet valtoztatni.
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13. &bra: Konica Minolta CR400 kalibralo csempe
4.3 A szin merd applikdciohoz hasznalt fejlesztd eszkoz

A szin  mérésére az  okostelefonon. = keresztil az  ugynevezett

https://appinventor.mit.edu nevii webes feliiletet hasznaltam. Az MIT App Inventor egy

intuitiv, vizualis programozasi kornyezet, amely lehet6vé teszi mindenkinek, hogy teljesen
mitk6doképes alkalmazasokat készitsenek Android telefonokhoz és tablagépekhez egyarant.
Nagyon hatékonyan lehet 1étrehozni benne egyszeriibb vagy 6sszetettebb alkalmazésokat.
Az egész rendszer blokkdiagramszerfien miikodik. Osszekapcsolédo blokkokat alkalmaz,
amelyek az egyes kod elemeket reprezentaljak. (Internet 11) A modszernek készonhetéen
programozasi elvek szintaktika ismerete nélkul elsajatithatoak. Ez lehet6vé teszi a hagyobb,
komplexebb alkalmazasok létrehozasat lényegesen rovidebb id6 alatt, mintha hagyomanyos
fejleszt6i kornyezetben keszitettik volna. Az egész feliillet mogott egy integralt fejlesztoi
kornyezet talalhato, amely foleg Java programozasbol all a hattérben, tehat erre épul fel. A
Javaswegy  0todik generacios, magas szintli programnyelv. Nagy elénye, hogy
objektumorientalt programozassal bir és operacios rendszerektdl fiiggetlen, ugyanis minden

fajta operacios rendszeren megtalalhat6 és hasznalhato, tehat platformfliggetlen.

Az alkalmazas készitése folyaman kettd f6 feliilet koziil lehet valasztani. Az egyik a
Designer fellilet, ahol az alkalmazas kinézetét lehet személyre szabni, gombokat lehet
létrehozni, kiilonb6z6 komponenseket lehet berakni a lathato részekbe az applikacion belil.
Itt Iehet tovabba szerkeszteni a betliméreteket, szineket, tipusokat, Kiiratni szovegeket. Ezen

arészen fogja a fényképeket is megjeleniteni a Canvas nevezetii tulajdonsag. A masik felllet
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a Blocks rész. Gyakorlatilag ez hataroz meg mindent, ami a Designer felillet mdgott
talalhato. Itt lehet a Designer részen betett gombokat és komponenseket beprogramozni,
hogy mit csindljanak, ha példdul megnyomjuk O&ket. Itt helyezkednek el sokfajta
blokkdiagramok, amely mind mas és mas feladatot latnak el. Angolul nevezték el 6ket, igy
a blokkok megértésében nagy szerepet jatszik az angol nyelvtudas példaul: when (amikor),
call (hivd el6), set (allitsd be). A beépitett blokkok kdzott megtalalhatdak vezérld blokkok
példaul: if...then (ha...akkor), logikai blokkok példaul: true (igaz), false (hamis),
matematikai blokkok példaul: square root (négyzetgydk vonas), szoveg blokkok példaul:”
az idézéjelek kdzé barmi irhato, lista blokkok példaul: make a list (csinalj egy listat), szotar
blokkok példaul: create empty dictionary (készits egy Ures szétarat), szin blokkok, ahol
kiilonb6zo szinek taldlhatoak, valtozo blokkok példaul: initialize global name to (értékadas

globélisan) és végiil az eljarasok blokkjai példaul: call (el6hivas).

Az elkészitett alkalmazast a sajat telefonunkon ugy lehet futtatni, hogy elétte le kell
tolteni egy segédalkalmazast. Ennek a segédalkalmazasnak a neve MIT Al2 Companion. Ez
egy alkalmazas, amelyet az MIT fejlesztett ki, arra a.célra, hogy a sajat applikacionkat
konnyebben és gyorsabban tudjuk megnézni-a gyakorlatban, illetve fejleszteni. A Google
Play aruhazbol tolthet6 le. Ugy miikodik, hogy a féoldalon a Connect (csatlakozas) fiil alatt
az Al Companion-t kell kivalasztani. Ekkor.a weboldal feldob egy QR kodot és mellette egy
hat szamjegyli kodot. Itt a felhasznald eldontheti, hogy a QR kddot olvassa be vagy a kddot
irja be a segédalkalmazason keresztul. Ha ez megtortént, akkor lathatjuk az alkalmazasunkat,
amit eddig csinaltunk, “hogy hogy néz ki, hogyan is milkddik, megfelel-e az
elképzeléseinknek. Ezzel a modszerrel csak a kapcsolat megszakadasaig lehet hasznalni az
applikacionkat, igy a tesztelési fazisban hasznalatos. Nagyon fontos, hogy ez csak akkor
milkddik, ha.az 6sszes érintett eszkoziink (okostelefonok, laptop, szamitogép) ugyanarra a
Wi-Fi halozatra csatlakozik. Hogyha mindent megfelelonek talaltunk, akkor az applikacio
kodjat és magat az applikaciot is kulon-kilon le tudjuk menteni permanensen. Az applikacio
kodja .aia fajlként menthet6 le, amig maga az applikacio6 .apk fajként fog megjelenni. Innen
tovabb kiildve oszthatd meg azzal, akivel szeretnénk vagy tolthetd fel bizonyos helyekre
példaul a Google Play Store-ba. Ha mar letdltottiik ezzel a modszerrel, akkor az applikécio

megmarad a telefonunkon.

4.4 A hasok es a rajtuk elvégzett mérések modszerei
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Az okostelefonos mérés mellé kellett egy hitelesitett, referencia szinmérd eszkoz. Ez volt
a Konica Minolta CR 400-as eszkdz. Minden mérést ehhez hasonlitottam és minden mérés
utan ezekb6l a Konica Minolta altal megadott L, a, b, adatokbdl vontam le a
kdvetkeztetéseket az okostelefon pontossadgéaval kapcsolatban. Két korben torténtek a
merések. Egyszer egy friss applikacio verzioval, ahol még nagyon eltértek az adatok az
applikacio ¢és a méromiszer kozott, igy ott a tapasztalat szerzése volt a f0 cél és a hibak
keresése, hogy a kovetkezd mérési alkalomra, minél pontosabban és jobban mérjen az
applikécié. Tovabba ez alapjan tudtam tovabb fejleszteni az applikaciot és a problémakat
kiklisz0bodIni. A masodik mérés alapjan tortént az adatok és értékek Gsszegylijtése, egy

frissitett applikécio verzidval, ahol a korrekcié mdodszerét alkalmaztam.

Lial

l “

14. abra: A hismintak egy része a mérés soran folia nélkdil

A 14. abran lathaté husok voltak a mérések 6 alanyai. Ezeket a husmintékat le kellett
foliazni (15. abra), ugyanis kisebb mértékben levet eresztettek, amely kérosithatja akar a
Konica Minolta eszkdz fényérzékeld részét. Tovabba zavarhatja a mérési eredmények
pontossagat 1s. Mind a négy szeleten 3 teljesen kiilonb6zé pontot mértem. A merések
folyaman elészor mindig a Konica Minolta eszkdzt hasznaltam és utana csak a telefont. Ezt
azert ilyen sorrendben hajtottam veégre, mert amikor a Konica Minoltdval mértem, akkor
er6sebben ra tudtam nyomni a hus feliiletére az eszkozt, igy a folian egy jol lathato Kor
keletkezett, amelyen belul sokkal jobban tudtam méréseket végezni a telefonnal. A
telefonnal 4 szelet kiilonb6z6 sertéshtist mértem. A méréseim folyaméan csak sertéskarajjal
dolgoztam. Mindegyik szelet huson kivalasztottam magamnak 3 tetszéleges pontot,
amelyeket valamennyire valtozatosnak véltem (példaul fehérebb, zsirosabb rész volt). Mivel
a telefon kamerdjanak a mérékore sokkal nagyobb, mint a Konica Minolta szinmérd eszkozé,

igy minden pont mérése utan a Konica Minoltaval kb. 15-szor kellett mérni egy nagy kérén
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belil. A Konica Minolta 8 mm-es mérési korrel rendelkezik, a telefon pedig 40 mm-es
atmérével. Minden mérés utan apranként elérébb mozgattam az eszkozt és ezt a nagy koron
belul 15-sz6r ismételtem meg kiillonb6zé pontokon. A kapott L*, a* és b* értékeket 15-
Osével atlagoltam és ezek alapjan szdmoltam ki a végsé mérések eredményeit. Az XYZ ¢és

az L*, a*, b* értékeket leirtam papirra.

A

15. abra: A husmintak egy része a mérés.soran foliaval

Sajnos itt a folyamat sordn torténhettek’ bizonyos mérési hibak, mert a félian
visszaver6dd fény a telefon vakujanak hatasara visszaverddhetett, amely a lentebb 1év6
abran jol latszodik. (16. abra) Altalanossagban azonban elmondhat6, hogy lényegesen nem

okozott mérési hibat, mert teszteltem félianélkil is és foliaval is a kamerat.

16. abra: Okostelefonnal valé mérés kozben a his
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1 Alkalmazas kifejlesztése

Az alkalmazédsom kifejlesztése az okostelefonra a korabbiakban bemutatott MIT App

Inventoron keresztiil zajlott. Az egész folyamat gyakorlatban ezzel a fazissal kezd6dott.

A folyamat els6 szakaszaban az volt a f6 cél el6szor is, hogy a kamerat tudjam
miikodtetni és megnyitni az applikéacion keresztill. Késébbiek folyaman észrevettem, hogy
a szoftverbe alapb6l bele van épitve RGB (red, green, blue) szinméré. Ez hasznos volt
szamomra a tovabbi fejlesztésekhez, mert a CIELAB szinteret kellett alkalmaznom, ugyanis
a Konica Minolta eszk6z a tanszéken ezzel a szinrendszerrel dolgozik. Ezt ugy lehetett
megvalositani az RGB-n keresztiil, hogy elészor is XYZ szinrendszerre kellett atszamolnom,
majd abbol lehetett CIELAB-ra. Sajnos kozvetlen RGB-b6él CIELAB-ra nem lehetett
atszamolni. Ehhez a folyamathoz kiilonboz6 informatikai forumokat kellett vizsgalnom és

ellen6riznem.

stackoverflow Juct For Tea m

crithm in Cbinctive-C {mostly using plain C though), but the resudts

lermantation provided by eayyrot 1. They have an

© Cuestions
great. They say that their pseudo-code s the same one

s s thelr Pseudo-Code

-
o G

Stack Overfiow for
Teams tart ir s » 34 ) var B =

e VAT R »
) = var 0 »
var B ver B » )
Y var B » 21 ¢ war . ¢« var o
Zwvarfoe ¢ var G e * var B o 0

T & iy Stterrt 1O implermens & in Objective-C /C

BBl < b

i

Integer » inG, NSInteger » in8, OGFlost

17. dbra: RGB-b61 XYZ atvaltas C programozasban (Internet 2)

A 17. abran figyelhetd meg az atvaltasnak a logikdja, ezt kellett nekem atvinni errél a
programnyelvrdl az én blokkdiagramos moddszeremre. Itt RGB-bdl valtottam at XYZ-re,

amelyet még tovabb kellett valtani XYZ-r61 CIELAB rendszerre. Szerencsére itt nem
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szamitott, hogy milyen programnyelvrél is van sz, csak az hogy a logikét, illetve a képletet
Ki tudjam a kdédokbdl szedni.
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RGB [ XY Z and XYZ-LAB color space conversion algorithm m
g
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18. dbra: XYZ-bsl CIELAB atvaltas C# programozasban (Internet 3)

19. bra: Szinrendszerek atvaltasa RGB-b61 XYZ-re és CIELAB-ra az Appinventorban

Ahogyan a 19. abran megfigyelhetd, igy volt lehetéségem megvaldsitani az atvaltasokat
a gyakorlatban. El6szor is inicializalnom kellett az értékeket. Amikor ez sikerilt, azutan
kdvetkezhetett az atvaltas els6 része az XYZ-nél. Itt egy, ha (if), akkor (then), mas (else)

sérga dobozzal tudtam megoldani, attdl fuggéen, hogy melyik feltételek teljesulnek. Itt
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megkapja az X értékeket és egy listaba helyezi el 6ket, amely mar a kdvetkezé diagramban
lathato vilagos kék szinnel (make a list). Ebbol a listabol eléhivja az értékeket és elvégzi az
utana kovetkezd szamitasokat. Ezeket utana a select list item listbdl eléhivja és 3 index
alapjan mind a 3 értékre kiszamoljar, g, b szerint. Miutan ezt megvalésitotta, 6sszegytijti az
adatokat és megkapjuk az XYZ értékeit. Ugyanez a logika a teljes folyamatra a CIELAB
atvaltésara is, csak a szamitdsok, illetve a szamok kulonbdznek. 20. dbran lathato a kezdete
az egész applikacionak. A program hiba nélkili hasznalata miatt ajanlott mindent
inicializalni, kilénben a program rosszul szdmolna és megjegyezné az értékeket minden
mérés utan, ha nem allitanank be nullara. A whenButtonl.Click fliggvénnyel hivjuk €l6 a
kamerat. Ha megnyomtuk a gombot és elkészitettiik a képet, akkor..az afterpicture
fliggvénnyel az Osszegylijtott szummazott értékeket kiiratja a képernyore. Ezeket a call
fliggvénnyel hivja el6. Az Akt pixel values alapjan hivja el6 a beépitett RGB) értékeket. (21.
abra) Az RGB szummazas szamolja ki azt a teriiletet, amelyen a hus szinét mérjik. Erre
azért van sziikség, mert a telefonra egy fényvédot raktunk, amelyet fentebb részleteztem.
Erre a méresek biztositasa miatt volt sziikség, viszont igy-az applikacio a kamera teljes kepét
szamolta, amelynek kb. 70%-a sziikségtelen feketeség, amely zavart okoz a mérésben. Végul
ugy oldottam meg, hogy a kor egyenlete alapjan.egy korben szamolja (ami a kamera lathato
kore, 24. abran lathatd) a szineket, 6sszegzi és kiildi tovabb az adott értékekhez. Itt allitottam
be, hogy mett6l-meddig nézze a tartomanyokat, tovabba hany pixellel szamolja a szint.
Miutan minden atvaltast sikerult megoldani az App inventor feluletén és sikeriltek a

szamolasok, kezdddhettek a mérések a sertéshisokon.
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21. dbra: Az alkamazas forrasa az App Inventorban
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22. &bra: Az alkamazas forrasa az App Inventorban részletesebb kép

A 20-22. abrakon 1év6 blokkdiagramokon lathaté-az alkalmazas teljes kdédja. Ez
tartalmazza az applikdcioban 1évé gombok parancsat, a kamera megnyitdsat, az RGB
szinmérést, amelyet kés6bb atvaltunk XYZ értékekre, azokat pedig CIELAB értékekre. Az
alkalmazasnak kett6 verzidjat hoztam létre. Az-egyik verzi0 tartalmaz egy fényképezés utani
sarga kort. (23. abra) Erre azért volt sziikség, mert eleinte nagyon pontatlanul mért a telefon.
F6 oka az volt, hogy a kamera fekete része nagymértékben befolyasolta a valos értékektdl a
mérést. Megoldasnak azt talaltam, hogy csak egy kdrben, a tenyleges mérési fellileten nézze
a szint a kamera. Ehhez kellett haszndlnom a kor egyenletét, amelyet utdna probaszerlien

kellett tologatnom, hogy atényleges kor képére essen. A 20. abran lathato call kor szinezés.

Csak akkor jeleniti'meg a sarga kort, ha bele van illesztve a programba.
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23. abra: Kor beallitasa a méro korre az applikacidban

EN] korszinezes |
do [ foreach()Jfrom = ([@

‘ by
do [foreachCifrom (=) '3 + | get (ED

LN 55 JRNE™T ) -]

do set 8 PaintColor - J{)
call .DrawCGircle
centerX
centerY

radius

fill

call .DrawCircle
centerX

centerY

radius

fill ¢

24, abra: Kor szinezésének a megoldasa

A 24. abran lathat6 a kor szinezésének megvalositasa, ahol az x és y koordinatakat
jelol. Ennek a tobbszords valtoztatasaval és tesztelésével sikeriilt meghataroznom a kor
megfeleld helyzetét, hogy ne mozduljon el. Szamolasnal segitett meghatarozni, hogy a

képnek hanyadik soranak hanyadik pixelénél tartok.

Az elsé megoldast szoftveresen szerettem volna megoldani ugy, hogy egy RGB
korrigaciot rakok az alkalmazas féképernydjére (25. abra), amelyen lehet allitani az adott
fényviszonyoknak megfelelden a piros, zold, kék értékeket. A legjobban 60, 60, 60
értékeknél mitkk6dott, de a mérés még mindig pontatlan volt, ezért tértem at a kérben szdmold

mddszerre. A 25. abran latszodik a fenti sorban 3 érték. Ezek a red (piros), green (z6ld), blue
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(kék). Ez egy kalibracio, amely a szineket segiti beallitani, hogy minél pontosabb legyen a

telefon altal mert érték a valodi értékekhez képest.

25. abra: Korrigacio RGB alapjan az alkalmazés kezd6képernydjén

Az alkalmazés nézete az app megnyitasa utan igy lathatd (26. abra). Ezutan-a Take
photo gomb megnyomasaval az app megnyitja a kamerat, amelyben lehet megvilagitani,
id6ziteni stb. Ha elkészitettlik a megfeleld képet, akkor a (27. abra) pipara.kell rakattintani
és par masodpercnyi kiértékelés utan (a kiértékelés ideje attol fiigg; hogy-az algoritmusban

hany pixelenként szamolja a szineket, ez allithato) kiirja az adatokat a képernyére. (28. abra)

26. abra: Az alkalmazas megnyitasa
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27. &bra: Take photo gomb megnyomasa utan az alkalmazas

18:21 ©

RGB->XVZ->CieLAB

Take photo

Sankod

Red: 252.731
Green: 56.031
Blue: 68.85959

X: 42.89564
Y 24.09147
Z:7.99489

L: 56.17925
a:72.40858
b: 40.69779

28. dbra: Kiértékelés fazis az alkalmazasban

A 28. abréan lathato piros szint tesztelésképpen fényképeztem, hogy leellenérizzem,

mennyire is pontos az emberi szemnek az alkalmazas, illetve, hogy mennyire is tér el az
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RGB szinkod alapjan a tényleges szintél. Ellenérzésnek az applikaciotol megkapott RGB
kodokat behelyettesitettem egy RGB szint meghataroz6 weboldalra (ez a 29. &bran
latszadik), amely az RGB szinkddok alapjan mutatja meg, hogy milyen is az a bizonyos szin
és nagy mértékben egyezett a telefon kamerajan kapott szinnel, igy kijelenthetjuk, hogy a

legpontosabb mérést a kdrben méré modszer mutatta.
RGB Color Codes Chart

RGB color picker
B

26 H 36 °

68 V 99 %

R

G 86 5 718 %
B

v FC384¢

29. abra: Kiértékelés leellenérzése RGB Color Codes Chart.weboldalon keresztil (Internet
17)

Az alkalmazason keresztiil elkészitett fényképeket lementi a telefon tarhelyére az

alkalmazas, igy barmikor visszanézhetéek.
5.2 Ertékelés
5.2.1 A két eszkoz 0sszehasonlitasa

A 30. abran lathatdéak a Konica Minolta és az okostelefonos applikacié altal mért L*
értékek. Sajnos igencsak eltérnek az eredmények. Ez annak is kdszonhetd, hogy a mérés
idejen.meg nem volt benne tapasztalatom és még nem a kor alapt mérés alapjan dolgozott

az applikéacio. Atlagosan a hiba +3,1% ennél az értéknél.
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Meérés dsszehasonlitdsa L* fliggvényében

y = 0,3987x% + 32,482
Can0 R® =0,2296

Konica Minolta L®
wr
L
[=]
[ ]
L]

52 33 54 55 56 57 8 59 60 &1

Okostelefon L*

30. abra: A két méréeszkoz dsszehasonlitasa L* fliggvényében

A 31. abréan lathatdo az a* Osszehasonlitdsa a két eszkozre. it is lathatoak nagyobb
eltérések a két eszkdz kozott. Ez a masodik legpontosabb méresierték az L* utan. Itt a mérési
hiba atlagosan +26,96%.

Mérés dsszehasonlitdsa a* fliggvényében

10 v =0,5403% + 2,2765
9 =0,285 e
8 L] *
= . [ ]
E o _ 8
5 7 o e
S 6 . 2
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= 5
g 4
5 3
a
2
1
0
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Okostelefon a*

31. abra: Két mérdeszkdz 6sszehasonlitdsa a* fliggvényében

A 32. abran lathato a b* értékek 6sszehasonlitasa. Itt a legnagyobb az eltérés a 3 érték
kozott az Lab-bol. Itt a mérési hiba atlagosan +88,34% volt. Sajnos amikor ezt a mérést
végeztem, akkor még a korrekciés RGB korrigald verzié volt a telefonomon, amely az a*
értéket ugyan feljavitotta, de a b* értékek karara. Ezért is a hatalmas kiilonbségek. Sok
esetben a referencia szinmér6 miiszer értékeinek akar a kétszeres értékeit is mutatta az

okostelefon.
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Merés osszehasonlitasa b* fliggvenyeben
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32. abra: Két méromuszer 0sszehasonlitasa b* fliggvényében
5.2.2 Az okostelefonos applikacio osszehasonlitas mas szinméro alkalmazassal

Tovabbi méréseim folyaman teszteltem a méréseket kiilonb6z6 targyakon is a teljesen
kifejlesztett applikacioval és azt tapasztaltam, hogy kozelebb all a kdrben méré modszer a
valos adatokhoz. Az applikacio altal visszakapott értékeket visszahelyettesitettem tobb fajta
Color Picker weboldalon, ahol RGB szinkdd és.LAB szinkod alapjan is megnéztem, hogy

milyen szineket mutat és nagy mértéekben azonosak a vegeredmények.
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(GB->XYZ->cleLAB

Szinkod
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Green: 171.16923
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33. 4bra: Sarga szinli targy dsszehasonlitasa az applikacig-mérese (bal oldal) és RGB Color
Picker (jobb oldal) alapjan (Internet 17)

Ahogy a 33. abran is latszodik, az alkalmazas a legutolsé verzi6 alapjan pontosabban

mér. Nagy mértekben javitott ez a.modszer az a* és a b* valdsag kdzeli meghatarozasan.

Az elkészitett alkalmazasomat. tovabba Osszehasonlitottam egy mar a Google Play
aruhdzban megtalalhatd alkalmazassal, amely szintén szin mérésére alkalmas. Ennek az
alkalmazasnak a neve Color Grab, amelyet a Loomatix nevill cég fejlesztett ki. Ez egy
ingyenes alkalmazas, amelyet a felhasznalok visszajelzése alapjan megbizhatdra értékelték.
Tobb szempontbolis jobb, mint az altalam Kifejlesztett alkalmazas. Tobb szinrendszer is
megtalalhatd benne, szamunkra az 6sszes lényeges. Folyamatosan irja ki az adott szint,
amelyet nézunk a sarga koron belll (34. abra jobb oldal) és ezeknek az arnyalatait, szineknek
a kodjait is leirja. Az én alkalmazasomban fénykép alapjan torténik a szin mérése, nem pedig
folyamatosan. A Color Grab nevii alkalmazas egy kis sarga korben méri a szint, amelyeket
késobbre el is tud menteni. (34. abra) JOl lathatd, hogy az L, a, b értékek csak nagyon kis
mennyiségben térnek el egymastdl. L* esetében kevesebb, mint 1 % az eltérés, a* esetében
kb. 3% az eltérés, b* esetében 4,7% az eltérés. Ezek az eltérések véleményem szerint annak
is betudhatdak, hogy a Color Grab egy kisebb koron belll nézi a szint, amig az én

alkalmazasom egy szignifikansan nagyobb kdrben mér.
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34. abra: Az altalam fejlesztett alkalmazas (bal oldal) és a Color Grab nevii alkalmazas

(jobb oldal) 6sszehasonlitasa
5.3 Eredmeények és 6sszegzés

Osszességében egy: jolés konnyen hasznalhat6 alkalmazast sikerilt kifejlesztenem.
Nagyon sok lehetdséget. latok a jovOben, ezeknek az alkalmazasoknak a fejlesztésére és
hasznalatara.' Ahogy fejlodnek a kamerak és a telefonok processzorai is, ezéltal egyre
gyorsabban és gordulékenyebben mehetnek végbe a folyamatok. Feltételezéseim szerint a
tudomany fejlédésével jobban el fog terjedni és nagyobb lesz ra a kereslet, ahogy az ipar is
igényt. fog tartani ezekre az alkalmazasokra és merési mddszerekre, igy ott is és a
mindennapokban is bevezetésre kertilhetnek. A szakdolgozat készitése folyaman
megtanultam programozoi logikéaval gondolkodni. Segitett jobban belelatni a husiparba és
az okostelefonos applikacidk elkészitésébe, amikre mindig is kivancsi voltam. Megtanultam

a hasznos informaciokat kisziirni, adatokkal egyiitt dolgozni.

Sajnos nem olyan pontosan mér, mint egy erre a célra kifejlesztett, hitelesitett

szinmérd miiszer ezért, ha olyan mérés sziikséges, amely tudomanyos vagy alatdmasztasként
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szeretnénk hasznalni, valésziniileg nem a legjobb mérési eszk6z. Amivel lehetett volna még
fejleszteni az applikaciot, azok a hibakezelések. Példaul, ha nem allitva fogom a telefont,
hanem fektetve, akkor nem fog jol mérni, mert a kor, amiben mér elcsiszik. Ami nagy
hatrany, hogy nincsen mindenkinek a telefonjan egy fényfogd csd, ami laboratériumi
viszonyokat sziilne. A 3D nyomtatott eszkozt sziikséges lenne még valahogy elhagyni, hogy
realisabb és val6sagosabb legyen a mérés, de sajnos ennek elhagyasa mindenfélekeppen
mérési hibakat eredményezne a besziir6d6 fény miatt. Amit elrontottam a mérés folyaman,
az az, hogy a teljesen kész applikacid nem lett kész a hus mérésekre, mert tul késon jottem
ra a hibakra és azoknak a kijavitasara. Csak késobb talaltam meg a lehetd legmegfelelobb
modszert, igy csak egy hasonlo szinmérd alkalmazassal tudtam a végleges verziot

ellen6rizni, 6sszehasonlitani.

Tovabbi fejlesztésre azt javaslom, hogy az alkalmazas kornyezete lehetne akar
felhasznalo baratibb, mint példaul a Color Grab nevii alkalmazasé.-Bele lehetne épiteni egy
szinmutatot, ami mutatja a mert szinértékek alapjan, hogy valészintileg mennyi ideje all a
levagott hts, vagy hogy milyen mindségii. A szinértékek alapjan lehetett volna beépiteni,
egy olyan részt, ami meghatarozza a pontos szin neveét és akar az arnyalatat is. Ez akar
hatalmas segitséget nyujthat a szintéveszto/szinvak emberek szamara is. Itt hatart csak a

képzelet szlhet.
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