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Sazetak

Otkako su plemeniti metali zamijenjeni papirnim apoenima koji su predstavljali iste
iznose, ljudi se trude i pokusavaju iste krivotvoriti, dok drugi dio radi na tome da se isti
postupak onemoguci. Kako bi se postupak krivotvorenja onemogucio, kroz povijest su
razvijene mnoge vrste zastita koje danas grubom podjelom dijelimo na linijsku i
rastersku zastitu. Isti ti elementi ne sluze samo zastiti informacija ili vrijednosnica na
njima, ve¢ se koriste efikasno kao elementi dizajna.

Kako u ovo racunalno doba krivotvoritelji postaju sve bolji i bolji, primjenom i
razvojem novih metoda pokusava se stvoriti veca razina zastite koja sluzi o¢uvanju i
stabilizaciji, ne samo ekonomija, vec i spre¢avanju zlouporabe.

U ovom radu objasnit ¢e se postupak modeliranja programskog rjeSenja pomocu
linijske grafike te izrada i1 dizajn tipografije, koje se potom provlace kroz modelirani
uzorak. Izradeno ¢e biti nekoliko vrsta uzorka linija-sinusoidne, ravne i fraktalne kao i
uzorci rozeta. Tipografija ¢e biti testirana kako bi se uvidjelo do koje mjere moze
podnijeti primjenu modeliranog uzorka da bi se zadrzali zakoni tipografije u smislu
Citljivosti i realizacije. Isti ¢e biti primjenjeni na tipografiji te testirani u svrhu bolje

Citljivosti, zastite, kao i u svrhu dizajna.

Kljuéne rijeci: tipografija, linijska grafika, vrijednosnice, PostScript



Abstract

Since the noble metals were supstituted by paper banknotes which had the simmilar
value, some try to conterfeit it while others try to protect it. To enable the process of
conterfeiting, throughout history there has been a development of protections that are
still in use today. We can divide them into two groups, vector graphics and pixel
graphic. Those same elements don't just protect the informations or banknotes but are in

use as elements of design.

As this is the computer era, conterfeiters are getting better but with applications and
development of new methods, chances of succesful conterfeiting is getting lower. That
helps in a fight to keep economy stabile and to prevent the usege of fake bankenotes.
This thesis will explain the procedure of modelling a system sollution with vector
graphics and design of typography which is going to be used. There will be three types
of vector graphic made, sine-wave, streight lines, fractal and rose pattern graphics.
Typography will be tested to see which amount of vector graphic can indure to maintain
form and protection from counterfeit, readablity and design.

Key words: typography, vector graphic, banknotes, PostScript
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1. Uvod

Zastita vrijednosnica je pojam koji se veze najces¢e uz vrijednosne papire tj. novcanice.
Zastita je veoma Sirok pojam koji se proteze kroz nekoliko struka kao i smjerova unutar
istih. Dolaskom novih tehnologija, modernizacijom kao i globalizacijom, granice su

prakticki izbrisane te je sama zastita nov¢anica kao vrijednih papira neke drzave postala

zasebna linija otpora protiv kriminala.

Ono S§to sa sigurnoS¢u mozemo tvrditi je da otkako imamo ,,originale® imamo i
krivotvorenje, no ne samo novca nego i drugih plateznih sredstava kao i stvari koje
predstavljaju statusne simbole. Tako npr. sredinom 19.stolje¢a imamo i prve
krivotvorene satove, a modernizacijom Zeljeznica i pojavom ,,zlatne groznice* imamo i

krivotvorine obveznica koje su predstavljale danasnje zaduznice ili fizicki dionice. [1]

Dolaskom ekonomske krize trziste je preplavljeno krivotvorinama koje su svake godine
u naglom porastu pa tako nalazimo podatak da je od srpnja do prosinca 2014. u opticaju
142 komada krivotvorenih nov¢anica kuna, §to je pad od 11,3% u odnosu na isto
razdoblje u 2013. Strane valute su pak u velikom porastu te je za isti period u 2014. iz
prometa izdvojeno ¢ak 889 komada krivotvorenih novc¢anica u kojem je najveci udio

67.5% Eura i 15.7% USD (Americkog dolara). [2]

HNB i druge srediS$nje banke u svijetu dijele broSure i educiraju ljude kako da
prepoznaju krivotvorinu ili da pak uklone sumnju sa nov¢anica. HNB trenutno ima
akciju pod geslom ,,Osjeti-pogledaj-titraj-provjeri“ u obliku kratke broSure o zastitama
na kuni. [2]

Sama zastita nov¢anica je multidisciplinaran posao koji obuhvaca velik spektar struka,

krece dizajnom te zavrSava distribucijom 1 edukacijom njenih (valutnih) potrosaca.

Zadatak dizajnera je da nov¢anicu napravi vizualno skladnom, te da svojim dizajnom
predvidi moguce slabosti. Dolaskom novih tehnologija i na¢ina izrade, dizajneri imaju i
vece mogucénosti inkorporacije svog vizuala u finalno rjeSenje. Na grafickim
tehnolozima kao i inzenjerima raznih struka je da osmisle ili unaprijede metode kojima

bi svako krivotvorenje dodatno otezali.



Sama tipografija novcanica je jedan od stadija izrade zastita. Font slova se za svaku
valutu izraduje zasebno te najcesce ne postoji moguénost skidanja istog sa interneta.
Font sam po sebi teSko moze biti zastita te se s njime radi i zaStitna grafika, bila linijska
ili rasterska, koja u simbiozi stvara jo$ jednu zastitnu osobinu. U ovom radu ¢e se ha
teorijskom i prakti¢nom dijelu istraziti mogucnosti i problematika modeliranja
racunalne grafike i prilagodavanju iste za individualizirani pismovni tj. tipografski rez.
Dobivenim rezultatima ¢e se postaviti i prijedlozi kako oblikovati tipografiju, kao i
linijsku grafiku, da bi se dobio optimum ¢itljivosti, raspoznavanja, zastite, dizajna i

funkcionalnosti.

Za ovaj rad izraduje se tipografski rez kao i racunalna linijska grafika koja testira

moguénosti simbioze ova dva pojma.



2. ZaStita vrijednosnica

Zastita vrijednosnica pocinje dizajnom tj. dobrim planiranjem dizajna. Pocetna tocka je
natjeCaj. Natjecaj za dizajn novcanica je naj¢esce pozivni te ima zahtjeve koje drzavna
ili centralna banka postavlja. Stvaranjem Republike Hrvatske dosla je i potreba za
drzavnom valutom te je na dan drzavnosti 30. svibnja 1994. u opticaj pustena i nova
valuta-Kuna. Kovanice je dizajnirao Kuzma Kovaci¢, a papirne novcanice Miroslav

Sutej i dr. Vilko Ziljak. [3]

Daljnji procesi izrade novcanice su planiranje dizajna, dizajn, realizacija, distribucija
kao i edukacija ljudi. Svaki korak unutar izrade je veoma tehnicki zahtjevan i drzi se u

tajnosti.

Kada govorimo o zastiti nov€anice, govorimo i o samoj tiskovnoj podlozi. Najcesca
zabluda je da je novac tiskan na ,,obi¢nom® papiru, $to je djelomic¢no to¢no s obzirom
da je podloga sastavljena od nekoliko vrsta razlic¢itih materijala, pa se tako radi same
mehanicke zastite protiv presavijanja, kidanja ili trganja u sastav ,,papira“ tj. arak
dodaju pamuk ili lan, $to ga ¢ini mjesovitom tiskovnom podlogom. Hrvatska kuna je
napravljena od 100% pamucnih vlakana dok neke valute koriste i polimerne tiskovne
podloge u kojima mogu imati i veci stupanj zastite. Polimer je u biti biaksialni

orijentirani polipropilen ili BOPP. [4],[5]

Unutar tiskovne podloge, usred proizvodnog procesa, ugraduju se i druge zastitne

osobine kao flourescentne niti, metalna (kovinska) nit, vodni zig, perforacije i sl.

Vodeni Zig je najstarija metoda zaStite i danas ju mozemo vidjeti na nov€anicama,
diplomama, kao i umjetnic¢kim papirima gdje zig predstavlja grb manufakture koje je
proizvela isti. Najstariji saCuvani vodeni Zig datira iz 1785. koji prikazuje grb
manufakture iz Wuttenburga (Njemacka). 1848. Englez, William H. Smith je
unaprijedio metodu vodenog ziga reljefnim tiskom i time stvorio uvjete za visetonski

vodeni zig koji danas koristimo. [6]



Flourescentne niti su sitni konc¢i¢i ili dlakice koje imaju odaziv na UV svijetlo te su na
neki nacin najéesce stohasticki rasporedeni unutar papira. Metalna kovinska nit je
trakica koje je prosivena kroz tiskovnu podlogu te je vidljiva dijelom na licu i dijelom
na nali¢ju nov¢anice. Izrazito ju je teSko kopirati jer je napravljena od metala u kojem
najcesce nesto pise ili je implementirana slika, a kopije se najcescée rade kuénim

skenerom i printerom koji ne moze imitirati zastitu. [7]

Pismovni tipografski rez ili font je jo$ jedan oblik zastite. lako font kao zastita tesko
moze zasebno funkcionirati prilikom izrade npr. novca, izraduje se poseban font koji
svojim oblikom sluzi kao funkcionalni, ¢itljivi i ukrasni element te naj¢e$¢e ne postoji
mogucnost njegova preuzimanja na internetu. Gotovo svaka valuta ima individualizirani
pismovni rez ukrasen i zastic¢en linijskom grafikom da bi dodatno otezao krivotvorenje
ili manipulaciju. Na nov¢anici najéesc¢e postoji nekoliko pismovnih rezova iz razloga
Sto svi rezovi ne mogu jednako dobro funkcionirati na razli¢itim veli¢inama, kao i
postojati u simbiozi sa linijskom grafikom pa tako imamo naslovni font za brojke
apoena vrijednosti, rez za tekuéi tekst koji ima primjenu potpisa slike te eventualno

jedan koji koristimo za mikrotekst. [8]



3. Rasterska zaStitna grafika

Zastita vrijednosnica pomocu zastite grafike je novija disciplina nastala otkri¢em ili
izumom rastera pomocu kojeg danas funkcionira plosni tisak, to¢nije offestni tisak.

Na samim pocetcima koristenja rastera kao zastite najcesSce su se upotrebljavali
jednostavni oblici kao tocke, krugovi, trokuti, no pojavom matematickih softvera
omogucena je brza, to¢nija 1 lak§a matematicka definicija rasterske ¢elije pa tako danas
mozemo naci velik broj individualiziran rasterskih oblika. Rasterska grafika za razliku
od linijske predstavlja veéi stupanj zastite zbog same kompleksnosti izrade istog.

Da bismo dobili individualizirani raster potrebno je napraviti matemati¢ku funkciju te
potom prilagodbu oblika, kuta, linijature za svaku pojedinu CYMK separaciju.
Dobivena funkcija se potom provlaci kroz PostScript koji ima predefinirane postavke za
CTP uredaj, a samu sliku koju rastriramo je prethodno potrebno obraditi u Adobe

Photoshopu ili slicnom softveru za obradu slika.

Sam tisak se naj¢esée izvodi sa spotnim bojama koje predstavljaju jos jedan oblik
zastite. Spotne boje se koriste kao i niske linijature da bi se dobio pravilni ostri oblik
rasterskog elementa, a ukoliko se te boje zamjene za procesne gubi se pravilni raster te

slika postaje mutna $to olakSava kasniju analizu krivotvorine.



4. Linijska zasStitna grafika

Zastitna linijska grafika je jedna od najstarijih metoda zastite obveznica, vrijednosnica
kao i dokumenata koja je svoju prvu upotrebu dobila u vrijeme starog Bliskog istoka, a
u Europi je poznata u klasicistickoj Grekoj te je poznatija bila pod terminom Guilloche

ili giljose.

Ime Guilloche je dobila oko 1770. kada je Francuz, Guillot napravio prvi stroj za
graviranje sli¢nih uzoraka. Ti isti uzorci napravljeni pomocu njegovog stroja su krasili
mnoge skupocjene umjetnine i time im davali na vrijednosti. Grafi¢ari su ubrzo shvatili
primjenu prvo kao dekoraciju, a potom i kao zastitu jer zbog kompleksnosti linija i

manjka danasnje tehnologije krivulje je bilo nemoguce ponoviti.

Guilloche se i danas zadrzao kao veoma efikasan graficki zastitni linijski ornament koji
objedinjuje 1 vizualne kao i zastitne potrebe. U smislu zastite novc¢anica,
predefiniranjem odredenih parametara kao duljina, kut, razmak, broj, debljina i sl.
stvaraju se kompleksni elementi zastite koju je zbog tih parametara koji su najcesce
tajni i nemoguce uspjesno kopirati, a samom provjerom tih linija vidi se da li se radi o

originalu ili ne, $to je samim time i prednost linija nad piksel grafikom.

Cesto ga se naziva i spirograf, koji u matematici predstavlja isprepletene kruznice i

elipse. [9]

Rozeta ili spirograf je ukrasni element koji podsjeca na cvijet te se koristi kao ukras od
doba romanike. Ra¢unalno, rozetu moZzemo dobiti na vise nacina kao crtajuci u nekom
vektorskom programu tipa Adobe Illustrator ili pomocu ra¢unalnog jezika PostScript u

samo nekoliko redova programa.

Rozete mogu biti u mnostvo oblika, petlji 1 boji ili nekih osnovnih oblika.



Linijska grafika se koristi i u svrhu izrade raznih motiva na nov€éanicama, najcesce

portreta pa je tako na sl.1 prikazan portret bana Josipa Jelacic¢a koji je izveden istom

metodom.

ey

Slika 1. Portret bana Jelaci¢a linijskom grafikom

Izvor: http://www.kunalipa.com/katalog/slike/novcanice/kuna-20-2a.jpg

Prije pojave graverskih i tokarskih strojeva, sve linijske gravure kao portreti su se radili
ru¢no u mjerilu 1:1 te su zbog svoje izrade ne samo zastita, ve¢ i svojevrsno remek
djelo. Unutar tih linija, umjetnici bi ¢esto po nalogu narucitelja ubacivali i predefinirane
greske koje bi dodatno zakomplicirale moguénost pokusaja krivotvorenja novcanice.
Portreti se i danas crtaju ru¢no te se potom digitaliziraju i pomocu softverske podrske
obraduju da bi se parametri mogli prilagoditi buducoj manipulaciji te implementirati

zastite.



Racunalna linijska grafika moze se proizvesti na mnogo nac¢ina, no u ovom radu Koristi
se raCunalni programski jezik Postscript kao i programska podrska programa Adobe
Illustrator te Adobe Distiller kako bi se izradena grafika mogla pretvoriti u format PDF
radi lakSe manipulacije. Racunalni jezik Postscript funkcionira na nacin da raznim
naredbama u obliku racunalnih kodova koje imaju temelj u matematici iscrtavaju
kompleksne oblike u sustavu Bazierovih krivulja u samo nekoliko redova unutar samog
algoritma. Adobe Illustrator radi na na¢in ru¢nog crtanja krivulja kao i jednostavnih

oblika ili prilagodavanja oblika prethodno nacrtanih pomoc¢u Postscripta sl.2. [10]

200 200 translate
/a O def
/b | def
/c 7 def

10

{724

/a a 0.005 add def

/b b 0.005 sub def

0 0 moveto 50 40 60 -20 100 O curveto
b a | setrgbcolor 0.5 setlinewidth

stroke

7 rotate} repeat

-1 1 scale } repeat stroke

gsave
3

{0.9 09 scale

360 { 100 60 100 360 arc

| 06 | setrgbcolor stroke | rotate}
repeat} repeat

Qgrestore

0.3 0.3 scale

20

{/c c 15 sub def

00cO 360 arc

| b a setrgbcolor

stroke

/a a 0.35 add def

/b b 0.25 sub def} repeat

Slika 2. Kod i dobiveni prikaz linijske grafike pomocu PostScript programskog jezika



5. Ornamenti zasStitne linijske grafike

Vise od 60% od 88.7 zaplijenjenih krivotvorenih milijuna dolara prosle godine izradeno

je naink-jet ili laser-jet ku¢nom printeru dok je za samu graficku pripremu koristen

ku¢éni skener. [11]

Da bi se otezala mogucnost ili smanjio uspjeh takvih pothvata na novc¢anice se stavljaju
anti-kopirajuci dijelovi zastitne grafike u obliku ornamenata izradenih od linijske
grafike. Ti ornamenti sastavljeni su od linija koje tvore oblike u nekom obrascu. Svaka
linija ili oblik ima drugaciji kut, obrazac ponavljanja, zapunjenja ili predefiniranu
pogresku zbog koje je skener ne moze kvalitetno ocitati. Kako skener radi pod
odredenim kutem, zbog razlika u frekvenciji, debljini ili obliku, skener ne moze ocitati
sliku na nacin da svaki dio ocita jednako kvalitetno. Isto tako zbog tehnika tiska kojom

se te linije tiskaju one nemaju graficki raster koji skener prilikom c¢itanje slike stvara.

Ornamenti, vinjete ili linijski oblici su danas neizostavna zastita vecine vrijednosnica

poput novca ili dokumenata.

Ti isti oblici se koriste i kao neizostavni dijelovi dizajna. Pomo¢u njih tvore se oblici,
detalji ili rastriraju slike od nacionalnog znacaja za neku zemlju koje se potom koriste

na samoj valuti.

Predefinira greska je jo$ jedan nacin zastite. Prilikom izrade nekog ornamenta ili
grafike, unutar uzorka se ubacuje planirana ,,greSka“ tj. razlika, koja je ¢esta 1 veoma
snazna zatitna mjera protiv krivotvorenja, ali i falsificiranja vrijednosnica i

dokumenata.

Najcesce su to veoma male, okom nevidljive razlike u debljini linije na nekom dijelu,
promjenom udaljenosti ili ubacivanjem nekog vizualnog koda koji je jedino poznat
proizvodacu, a nemoguce ga je bez znanja gdje je i1 kako izgleda otkriti. To sluzi za

kasniju forenzic¢ku analizu.

Sinusoida kao izraz, oblik i funkcija se ¢esto spominje u matematici, fizici, obradi

signala, elektronici itd. te opisuje val odnosno amplitudu u nekoj jedinici vremena,



najcesce radijana po sekundi. U grafickom smislu, to je krivulja, koja podsjeca na val, a

sastoji se od uzlaznog i silaznog dijela koji se proteze duz nekog imaginarnog pravca.

Na slici 3 vidimo najces¢i primjer sinusoide.

Slika 3. Primjer sinusoide

Fraktalna linijska grafika je grafika koja se veoma Cesto pojavljuje na vrijednosnicama
posebno na onim mjestima gdje se od korisnika zahtjeva potpis ili gdje se naknadnim

dotiskom ili printom vrsi primjena datuma ili nekog drugog podatka.

Fraktalni uzorak je veoma efikasna zaStita jer svaki dotisak na nju krije njenu pravu
formu u cijelosti i tako onemogucuje krivotvorenje, brisanje, naknadno dodavanije ili
manipulaciju podataka koji su aplicirani.

10



Takva grafika moze sadrzavati u sebi i tekst koji je nemoguce kopirati ukoliko se ne
poznaje PostScript kod kojom se ta grafika radila. Na slici 4 vidi se primjena rijeci

ATLAS unutar fraktalnog ornamenta pomocu PostScripta.
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Slika 4. Primjena rije¢i ATLAS unutar fraktalne linijske grafike
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6. Zastitni tisak

Zastitni tisak je pojam koji se ¢esto upotrebljava na dva nacina, prvi, vezan uz zastitne
komponente kojima se zeli onemoguciti kopiranje nekog dokumenta i drugi nacin koji
ljudi Cesto krivo koriste, a to je tisak ili bolje re¢eno ,,trademark‘ zastite koje sluze da bi

se zastitila originalnost od krade ideje ili falsificiranja neke robe.

Zastitni tisak je vezan uz prvi pojam tj. to je grana tiskarske djelatnosti koja je
multidisciplinarna i, kako je ve¢ spomenuto, krece planiranjem i dizajnom, dok sami

tisak koristi Siroku lepezu tehnika tiska da bi se postigla vece razina zastite.

Naime, zbog sigurnosti valute nije poznato koje tehnike tiska se koriste za pojedinu
valutu. Za sam tisak linijske grafike upotrebljava se zastitni ¢etverobojni offset, iris te

intaglio tisak.

Offssetom se na novéanicama tiskaju motivi koji mogu podnijeti raster i nemaju
specifi¢nu ulogu zastite same novcanice zasebno ili koegzistiraju sa drugim elementima
zastite kao pozadinske boje, tonovi ili dijelovi linijske grafike. Ovom tehnikom tiska se

definira i danji tijek otiskivanja jer se njome definira paser arka.

Boje koje se koriste za tisak offseta na zasticenim dokumentima su spotne boje. Kako je

prethodno bilo spomenuto u radu, offsetom se tiska i bilo koji oblik rasterske zastite.

Iris tisak je zahtjevnija tehnika tiska u kojoj se visebojnim tiskom tiskaju boja do boje.
Iris tisak je veoma kompliciran za kopiranje te se najé¢esce na falsifikatima ocituje kao

prijelaz tonova pomocu rastera.

Naime, iris funkcionira na nac¢in da se u jednom prolazu arka kroz stroj otiskuju 2 ili
viSe boja istovremeno, jer su boje u bojaniku odvojene te kao takve i dolaze na valjke
koji potom tiskaju boju do boje. Tehnika se jo§ naziva i tehnika Orlova po I. I. Orlovu
koji ju je i izmislio 1890. [12]

Intaglio tisak je najskuplja tehnika tiska koja se primjenjuje na nov€anicama te joj je

rijetkost svojevrsna zastita. To je tehnika reljefnog tiska gdje je motiv graviran u plocu
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te visokim pritiskom ploce o tiskovnu povrsinu vrsi se transfer boje, ali i reljefa pa ga
tako mozemo i osjetiti pod prstima. Kako su strojevi za tu tehniku tiska izrazito rijetki i

ne mogu se naci u slobodnoj prodaji, tehnika je zaStita sama po sebi.

Na novc¢anicama kao i drugim vrijednosnim papirima mozemo naci i vodeni zig ili
watermark. Vodeni zig je kao zastita svoju primjenu prvo dobio kod proizvodaca papira
koji su tako oznacavali pripadnost pojedinog papira proizvodacu, kao i oznacavali kojoj
sorti papira isti pripada te su time znali i njegovu namjenu (tiskovni papir-kunstdruck,

umjetnicki papir-za olovku, ugljen...).

Perforacija same vrijednosnice je takoder zastitni dio koji se najbolje vidi ako se
vrijednosnica podigne prema svijetlu. Sama po sebi kao i intaglio te oznaka za slijepe

sluzi za taktilno prepoznavanje pojedine novcanice ili vrijednosnice sl.5.

Slika 5. a) Intaglio tisak b) oznaka za slijepe c) perforacija na 100 CHF

Izvor: http://www.snb.ch/en/iabout/cash/current/id/cash_security
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Postoje i zastite koje se rade iskljucivo zastitnim bojama tipa UV, OVIisl. OVIili
opticko varijabilne boje (optically variable ink), negdje i Chameleon number, su boje
koje daju drugaciji odaziv na promjenu kuta gledista. UV ili ultraljubicaste boje su boje

koje imaju odaziv u UV spektru, a inac¢e su okom nevidljive sl.6. [13]

Slika 6. a) Razlika OVI boja, b)odaziv UV boje na 100 CHF

Izvor: http://www.snb.ch/en/iabout/cash/current/id/cash_security
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7. Tipografija

Razvojem civilizacije nasla se i potreba za biljezenjem gdje crtez nije moga dovoljno
sli¢ica ili piktograma koji su daljnjim razvojem bili sve €i$¢i da bi na kraju dobili
danasnje vrste pisma kao latinicu, ¢irilicu kao i slikovna azijska pisma. Kako se i pismo
razvijalo javila se potreba za unificiranjem oblika, veli¢ina kao i slovnih znakova te
1737. godine Pierre Simon Fournier uvodi mjerni tipografski sustav u kojem je glavna

tipograska mjera —tocka (pt). [14]

Tipografsku tocku potom preracunava potomak slavne obitelji Didot, Ambroise Didot
gdje 12 tocaka (pt) daju jedan cicero, a Hermann Berthold, Njemacki tipograf i izdavac
sveo je Didotov sustav na metricku mjeru i definirao ga ( 1 pt =0,376056 mm, 12 pt =1

cicero = 4,513 mm).

15



7.1. Znacajke upotrebljivosti pisma

Tipografija se razvila kao zasebna grana graficke djelatnosti i predstavlja neizostavan
dio bilo kojeg dijela dizajna ili graficke industrije. Kao takva, ona uz estetsku
komponentu predstavlja i1 bitnu prakti¢nu i upotrebljivu komponentu koja ¢e ¢itateljima
omoguciti bolje raspoznavanje slovnih znakova. Da bi se to postiglo, paralelno uz
razvoj tipografije razvila su se i neka nacela, vodilje i zakonitosti prilikom izrade same
tipografije. Optimalna citljivost je da su Sa udaljenosti od 30 cm slova veli¢ine od 10-12
tocaka pa se tako na dokumentima, novcu i slicnom koriste veoma ¢itljiva slova za
tekuci tekst, dok slova koja oznacavaju samu nominalu ovise o tradiciji valute, dizajnu,

no takoder se prilagodavaju kako bi se postigla veca ¢itljivost, sl.7.

Slika 7. Dizajn broja na Ameri¢kom dolaru kroz povijest do danas

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar

Slova koja su debljeg reza tipa ,,bold u tekstu najées$¢e oznacavaju bitnu informaciju,

no ako je moguce valja izbjegavati ista, jer u bloku teksta zaustavljaju pogled te se u tu

16



svrhu najcesce koriste ukosena slova tipa kurzivi. Kako je tehnologija napredovala i
racunala su zamijenila pisace masine, tako je napredovao i prijelom stranica teksta,

postalo je lakSe oblikovati stupce, veli¢ine slova, istaknuti dijelove itd.

Naslovne tipografije su najcesce zvane i necitljiva pisma jer imaju pogre$ne odnose
veli¢ina tj. Sirine 1 visine, prevelik ili premalen broj slovnih znakova u redu, razne
ukrasne elemente, Srafure, sjene, pogresne kontraste itd. Tipografija tekuceg teksta ili
Citljiva pisma su ona koja u retku sadrze 52 slovna znaka sa razmacima gdje je omjer
visine na udaljenost 1:100, a verzal zauzima 70% visine, dok kurent zauzima 50%

visine Cetverca. [8]
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7.2. Dijelovi slovnog znaka

Osnovna pismovna linija ili baseline je fiksna imaginarna linija na kojoj leze svi

znakovi nekog pisma.

Uzlazni potez ili ascender je dio na kurentnim slovima k,h,d... koji se dize iznad gornje

linije koje definiraju slova a,m,c...

Silazni potez ili descender je dio koji silazi ispod osnovne pismovne linije kao u

slovima j,y,p...

Serif je maleni ukrasni potez nastao u vrijeme starog Rima i Grcke te je omogucio lakse

klesanje znakova u kamen. Serifom dijelimo tipografije na serifne i bez serifne.

Vrh slova ili cap height je visina verzalnog znaka kod A,B,C.. mjerena od oshovne

pismovne linije.

Razmak izmedu znakova ili tracking je bjelina izmedu dva slovna znaka koju je odredio

dizajner same tipografije.

Razmak izmedu redovima ili leading je razmak izmedu dvaju osnovnih pismovnih linija

unutar 2 retka. Slikovni prikaz je vidljiv na slici 8. [15]

Ascender
Arm
h-kapitela . Counter
ow Ear
h-verzala o o®
Bbaseline I l ZJ O
Descender
Aperture
‘ Serif ’ Bold ’ Kurziv Bezserif

Slika 8. Slikovni prikaz dijelova tipografije
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7.3. Zastitna tipografija

Zastitna tipografija je posebno izraden font slovnih znakova u svrhu zastite ili
personalizacije nekog proizvoda. To se odnosi najcesc¢e na nov€ane valute ili
vrijednosne papire, dokumentaciju ili dokumente. Taj pojam se ¢esto mijenja sa
zaSti¢enom tipografijom koja predstavlja font slova koji je zakonom zasti¢en i koristi se

kao dio vizualnog identiteta neke kompanije.

Sama denominacija nov¢anice je jedan od najvaznijih dijelova dizajna. Ne samo da
sluzi raspoznavanju apoena, ve¢ sluzi kao i zastita same valute. Tipografija koja se
koristi za novcanice izraduje se posebno postujuci zakone dizajna, kao i imajuéi na umu
kasnije kombiniranje te iste tipografije sa ostatkom dizajna novcanice. Prilikom izrade
tipografije dizajner mora predvidjeti i upotrebu same tipografije kao zastite te
eventualnu implementaciju linijske grafike unutar samog slovnog znaka kao $to je kod

Hrvatske kune sl.9.

Slika 9. Zastitna linijska grafika unutar brojeva na Hrvatskoj kuni

Izvor: http://www.kunalipa.com/katalog/slike/novcanice/kuna-500-1a.jpg

Iz tog razloga, vecina fontova koji se koriste da bi se naglasila denominacija same

novcanice su debelog reza te moraju dobro vizualno koegzistirati s ostatkom dizajna.
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Brojke koje ozna¢avaju nominalu se naj¢esce isti¢u od pozadine bilo oblikom, bojom,

linijskom grafikom, sjencanjem ili obrubom sl. 10.

Slika 10. Prikaz odnosa linijske grafike i obruba broja na 10 eura

Izvor: https://www.ech.europa.eu/euro/banknotes/shared/img/10euro_back HR_europa.jpg

Veoma €esto na novcanicama postoje 2 ili viSe sli¢nih tipografija koje se koriste za
prenosenje drugih informacija pa tako postoji naslovni font kojim se isti¢e nominacija,
font tekuceg teksta kojim se isti¢e podrijeklo te font kojim se stvara zastita u
mikrotesktu sl. 11. [16]
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Slika 11. Prikaz mikroteksta na novéanici od 100 CHF

Izvor: http://www.snb.ch/en/iabout/cash/current/id/cash_security

U ovom radu se na autorskom fontu u tri reza sa razli¢itim serifnim oblicima ispituje
koegzistencija samog oblika sa linijskom grafikom u svrhu bolje ¢itljivosti, isticanja,
zastite kao i dizajna same tipografije te na temelju dobivenih rezultata daju prijedlozi

kako tipografiju prilikom izrade prilagoditi kasnijoj manipulaciji.

Da bi se postigla vece razina zastite, brojke kao 1 vazniji tekstovi kao naziv valute 1 sl.

postavljaju se preko prethodno otisnutih elemenata na samoj nov¢anici. Najcesci
pokusaji manipulacije nov¢anica tj. tipografije vezu se Uz promjenu same nominale

novdanice.
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8. Eksperimentalni dio
8.1. Cilj i hipoteze

Cilj ovog rada je istrazivanje mogucénosti primjene linijske grafike na individualiziranoj
tipografiji kao i postavljenje granica linijske grafike u simbiozi sa tipografijom. Da bi se
istrazivanje moglo provesti, potrebno je izraditi nekoliko vrsta linijske grafike pa su
tako napravljeni sinusoidni, ravni i fraktalni uzorci linija kao i rozeta. Napravljena je i
individualizirana tipografija u tri reza regular, bold i black sa razli¢itim vrstama serifnih

zavrSetaka.

Rad sadrzava i preporuke za dobivanje optimalnog rjesenja prilikom koriStenja ove

tehnike, te e iste biti potkrepljene rezultatima.

H1: Unutar serifa slova, potrebna je optimalna udaljenost i debljina linija da bi slovni

znak zadrzao formu i Citljivost
H2: Slovni znakovi sa promjenjivom debljinom linija teZze podnose linearizaciju

H3: Unutar monotonog sinusoidnog uzorka linijske grafike, predefinirana namjerna

greSka oteZava krivotvorenje
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8.2. Metodologija i plan istrazivanja

Teorijski i prakti¢ni dio rada temelji se na problematici modeliranja linijske racunalne
grafike te prilagodavanju iste za primjenu na individualiziranoj tipografiji. Istrazuje se
efikasnost pojedinog uzorka linijske grafike te mogucénost pogreske unutar iste prilikom
aplikacije na tipografiji. Samim time daju se prijedlozi na dobivenim rezultatima kako
bi se tipografski rez optimalno prilagodio pojedinom stupnju zastite linijskom grafikom
postujuéi parametre poput Citljivosti, raspoznavanja, zastite, dizajna i zakona tipografije
i prijeloma. Za ovaj rad modelira se linijska grafika te se izraduje individualizirani
tipografski rez. Testiraju se moguénosti izvedbe linijske grafike u svrhu zastite

vrijednosnica kao i samog dizajna
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8.3. Individualizirani tipografski rez

Zastitna tipografija ima viSe uloga na vrijednosnici, kao nositelj informacija, dio

vizuala, ali i kao zastita od krivotvorenja.

Za ovaj rad stvorena je individualizirana tipografija tj. font s tri razli¢ita reza regular,
bold i black, koji se medusobno razlikuju debljinama linja, odnosima linija te serifnim
zavrSetcima. Inspiracija za ovaj font nazvan ,,Moneymaker* dosla je od fonta koji se

nalazi na ameri¢kom dolaru.

Proces izrade fonta pocinje planiranjem namjere gdje ¢e se i kako font koristiti. Font za
ovaj rad koncipiran je kao naslovni font koji je verzalni, veoma jasan i Citljiv, debelih
poteza u koje se lako ukomponira linijska grafika. Sama upotreba fonta bila je na
vrijednosnicama tipa novéanice Koje trebaju brzo i jasno dati do znanja o kojoj se valuti

I vrijednosti radi. Na slici 12 nalaze se skice i dio procesa izrade fonta.

Slika 12. Prva etapa izrade fonta; rukom radene skice na papiru
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Kada se isplanira namjera i upotreba fonta te se izrade skice u mjerilu, kreé¢e skeniranje
te pohranjivanje u ra¢unalo. Sam font se moze raditi na velik broj nacina, od uvoza slike
u Fontographer, programiranja tipografije kroz PostScript, skeniranja pa obrade u
Photoshopu, putem raznih internet domena koje nude tu mogu¢nost itd. Za ovaj rad font
je crtan rukom, skeniran te uvezen u Adobe Illustrator. Pomocu to¢nih crteza u mjerilu,
crtani su vektori te potom obradivani kako bi se dobila unificiranost reza kroz iste
debljine i serifne zavrSetke. Na slici 13 je dio procesa kako slovo napreduje od skice do

finalizirane verzije.

T |
RJ 0

Slika 13. Proces izrade tipografije

(13

Na slici 14 vidi se razlika na slovu A unutar obitelji tipografije fonta ,,Moneymaker®.

Vidi se razlika u debljini poteza kao 1 serifnim zavrSetcima.

Serifi su razli¢iti na svakom od tri reza da bi se istrazilo kako razligiti zavrSetci

funkcioniraju sa linijskom grafikom.
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A AR

Slika 14. Obitelj fonta Moneymaker; a) regular b) bold c) black

Stvoren je i dio abecede za sva tri reza kao i brojevi. Na slikama 15,16,17,18 vide se

prilozeni rezovi fonta, a testiraju se samo neki specifi¢ni slovni znakovi pomocu

ABFEL
TISZ
KRDOX

NM

Slika 15. Regular rez fonta ,,Moneymaker*

linijske grafike.
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123495
6XY890

Slika 18. Brojevi fonta ,,Moneymaker*

Zadan je 1 odnos veli¢ine slova naspram brojki, a iznosi 20% ve¢i brojni znak naspram

slovnoga, kao §to je prikazano na slici 19. Na slici 19, a) je osnovna veli¢ina slovnog

znaka dok je a+20% formula odnosa veli¢ina.

IA3NK

Slika 19. Odnos veli¢ina unutar fonta

a+20%
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8.4. Linijska grafika-rozete

Sama rozeta se postiZe rotacijom Bezierove krivulje i kopiranjem pod odredenim

kutem. Zbog svojeg izgleda, razvedenosti i vizualne primjenjivosti, rozeta je ¢est

ornament koji se koristi.

Rozetu definiraju parametri koji se definirani unutar PosScript koda. U prilozenom

kodu naslici 20. je rozeta koja je koriStena u ovom radu, a izradena je rotacijom dvije

krivulje duplicirane 90 puta i rotirane za 4 stupnja.

320 500 translate
95 rotate

/c 0.5 def

/z | def

/p O def

0.31 setlinewidth

90 {0 O moveto

100 50 50 100 O curveto
100 0 50 -50 0 O curveto

stroke
4 rotate} repeat

showpage
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Slika 20. Rozeta i kod u PostScriptu; crveno su oznaceni dijelovi bitni za rotaciju, dok su

debelim kurzivom oznaceni dijelovi koda koji ¢ine krivulju
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Rozeta je crne boje s linijom iste debljine, no promjenom parametara boje, kao na slici
21., vidi se kako se tijekom rotacije boja preljeva.

Taj preljev boja postignut je varijablama koje su definirane u prvom dijelu putem imena
Ic, Iz,1p.

Iste te varijable koje su definirane u gornjem dijelu su pozvane u donjem dijelu, pa tako
opcijom setrgbcolor odredena im je nijansa ili odabir boje, a add def ili sub def
varijablom odreden je nacin kako ¢e se unutar rotacije boja ponasati ili na koji nacin ¢e

se i pod kojim uvjetima vrtjeti oko kruga rozete.

Ako bi se stvorili uvjeti unutar PostScript koda te se stvorio algoritam sa
pseudoslucajnim izra¢unom rotacije kKrivulje rozete, istu bi bilo nemoguce bez istog

koda kopirati.

Za svako slovo unutar svakog reda ili mjesta unutar rije¢i mogao bi se definirati kut pod
kojim je krivulja okrenuta pa bi tako isti slovni znak na vise mjesta, 0visno o

parametrima, imao razli¢it kut pod kojim je rozeta, ili ornament, rotiran.

320 500 translate
95 rotate

/c 0.5 def

/z | def

/p O def

0.3 1 setlinewidth

Q0 {0 O moveto

100 50 50 100 O curveto
|00 0 50 -50 0 O curveto
c z p setrgbcolor

/c ¢ 0.05 add def

/z z 00| sub def

/o p 001 add def

stroke

4 rotate} repeat

showpage

Slika 21. Rozeta i kod u PostScriptu; crveno su oznaceni dijelovi koji dodaju boju unutar

rotacije krivulje
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Na slici 22 vidi se regular rez s rozetom.

Slika 22. Regular rez s primjenom rozete

Svaki dio slova je vidljiv, kao sto su postojani i detalji poput serifa. Prethodno
spomenutim rjeSenjem s rotacijom rozete mogla bi se posti¢i veoma snazna zastita koju
bi bez samog algoritm bilo nemoguée ponoviti. Za svaku kombinaciju na dokumentu tj.
rije¢ putem serijskog broja znao bi se sRand broj pomocu kojeg bi se pozivala varijabla
rotacije. Srand bi mogao biti tajni broj dobiven kombinacijom OIB-a ili sl. Kada bi se
usporedivala 2 jednaka slova na dva razli¢ita dokumenta, vidjela bi se razlika u rotaciji
rozete koja bi ovisila o prethodno spomenutim varijablama. Na slici 23 se nalazi primjer

moguce zastite.
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Slika 23. Primjer rjeSenja istog slova zastite rotacijom rozete pomocu pseudoslu¢ajnog

broja povezanog s varijablom rotacije

Na bold rezu su jednako dobro vidljivi detalji. Debljine, serifi i bjeline su prepoznatljivi.

Na slici 24. vidljiva je primjena rozete unutar reza.
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Slika 24. Bold rez sa primjenom rozete
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ovojnica nije potrebna ukoliko slovni znak ide na monotonu pozadinu. Na slici 25 vidi

Black rez se pokazao jednako dobar kao i ostala dva reza, svi detalji su vidljivi te

se black rez.
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Sama primjena rozeta kao dijela zastitne grafike je prakti¢ki neograni¢ena. Pomocu
PostScripta tj. funkcija scale, rotate i translate stvaraju se pomalo kaoti¢ni primjeri

koje je bez koda veoma tesko kopirati a unutar samog ornamenta postoji mogucnost

skrivanja predefinirane greske, poruke ili dodatne zastite. Na slici 26, vidi se ornament

stvoren pomocu rozete iz prethodnih primjera te prethodnih PostScript funkcija.

Slika 26. Ornament nastao pomoc¢u funkcija scale, rotate i translate unutar PostScripta.

Isti ornament se moze koristi i u tipografiji kao na slici 27. te pokazuje jednako dobre
rezultate na brojevima a moze dati i dodatni stupanj sigurnosti ako se ukomponiraju

navedeni elementi zastite unutar grafike.

Zastitni ornamenti ovom tehnikom mogu biti i svojevrsna dizajnerska rjeSenja koja

upotpunjuju vizual same vrijednosnice ili dokumenta.
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8.4.1. Linijska grafika-sinusoide

Sinusoide su, kako je ranije spomenuto, linije koje imaju pomak na imaginarnom

pravcu a odreduje ih frekvencija i faza.

Za ovaj rad je pomocu PostScripta napravljena sinusoida (sl.27) te je potom pomocu
llustratora duplicirana i naknadno manipulirana. Dokument nastao u PostScriptu je
pomocu jednog koda kompatibilan s Adobe programskom podr§kom. Na slici 28 vidi se
grafika nastala uvozom dokumenta u Adobe Illustrator nastalog u PostScriptu. Sama
ideja za ovakvu grafiku nastala je inspiracijom drevnog hrvatskog uzorka-pletera, koji
se koristi na svim sluzbenim dokumentima RH kao zastitni element, ali i kao dio

vizualnog koda Republike Hrvatske.

50 300 translate

5{gsave

&

0 O moveto

50 100 100 100 neg 150 O curveto

stroke

5 0 translate

}repeat

grestore

{

0 O moveto

50 100 neg 100 100 150 O curveto

stroke

5 0 translate
}repeat

130 O translate
}repeat
showpage

Slika 27. Dio sinusoide i kod u PostScriptu

[llustrator podrzava crtanje i manipulaciju vektora pa je time moguca i manipulacija

Bezierovih krivulja, kao i odabir boje, debljine linije i sl.
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Slika 28. Grafika nastala upotrebom PostScripta i lllustartora

i raditi vizualno
ti obl
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i programa daje nam mogu

koda
slozenije grafike, pozadine ili vektorske oblike bez preciznog cr

Inacije

Ta sposobnost komb

ICI SE

11S

tanja, at

potom mogu izvesti i u druge programe za obradu slika ili prijelom teksta.

oje su opisane u

Unutar ovog uzorka naknadno ¢e biti ubacene predefinirane greske k

daljnjem tekstu.
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8.5. Predefinira greSka unutar uzorka

U ovom radu, predefinirana greska se nalazi unutar same sinusoidne grafike, a oCituje se

promjenom u razmaku izmedu 2 vala te povecanom bjelinom unutar petlje.

Obe ,,greske™ su okom nevidljive a zbog monotonosti uzorka su samim time i sakrivene.

Na slici 29 vidi se na primjeru, mjesto i nacin na koji se greske mogu sakriti.

,Greske* se mogu napraviti na brojne nacine, a ovaj primjer napravljen je koristenjem
PostScripta i Illustartora. Najprije se u PostScriptu napravila ¢etverodjelna sinusoida
koja ima 5 uzastopnih horizontalnih ponavljanja tj. petlji koje sadrzavaju 4 krivulje po

redu.

Potom je ta grafika izvezena u Illustrator te je kopiranjem i opcijom poravnavanja
napravljena geometrijski to¢na konstrukcija, a zatim su nasumi¢no odabrana mjesta na

kojima Ce se greske primjenjivati.

Adobe Illustator podrzava opciju toénih mjera unutar geometrijskog sustava pa su tako i
linije pomicane kako bi se stvorila okom nevidljiva razlika. Sama monotomnost uzorka

pomaze u vizalnom sakrivanju razlika.

Ovom ¢e se grafikom testirati serifni zavrSetci slova te hoce li greSke biti primjenjive

unutar same tipografije 1 time dodatna zastita.

Greske su dodane na nekoliko mjesta unutar same grafike.

38






{
\

<,
R
74
\\\0‘0 ;
/

*e

7\

“"
=\
\

55
o,
S

)
\0

OO

%

0‘0
D% %
SR

%

0‘0

%

X/
%
N/

{/
1a:
Y4

‘.‘-
%

"
)
N

0. 0. ¢
255K
0“

"\

\
NN

b)

Slika 30. Poveéani uzorak gresaka; a) razlika izmedu oblika bjelina b) razlika izmedu

2,

udaljenosti 2 linije

Prilikom pozicioniranja gresaka, ako je izraden samo jedan ornament za cijelu abecedu,
treba paziti da su greske optimalno postavljenje kako bi se ravnomjerno rasporedile i
time pokrile svako slovo. Na slici 31 vidi se pozicioniranje greSaka na slovima black
reza ,,AR*. Kako je raden samo jedan ornament, svako slovo koje bi se radilo pomoc¢u

ove vrste zastitne linijske grafike imalo bi adekvatnu zastitu.

Te greske su veoma sitne, a koncipirane su samo da se vide mikroskopom jer ovakva
vrsta zaStite slova je najpogodnija za sporedni tekst na vrijednosnici ili tekst kojim se

kontrolira autetnti¢nost.
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Slika 31. Predefinirane greske sa apliciranom tipografijom

Sam raspored greSaka unutar slova vidljiv je na slici 32.
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8.6. Linijska grafika- ravne linije

Ravna linijska grafika u ovom radu inspirirana je ornamentom koji se nalazi na
hrvatskoj kuni. Naime, ornament linijske grafike na HRK pojavljuje se na nekoliko

mjesta, kao i unutar same tipografije, $to je vidljivo na slici 36.

P M AR A AR T RARETTEYE ™ 0.--
-4 e .. - -e e - - - -
(AL LAIAIAIAIAIALISLS
- .. . .o . . "o
»

- ..

Slika 36. Prikaz dijelova novéanice sa ornamentom ravne linijske grafike od 20 i 1000
HRK

Izvor: http://www.kunalipa.com/katalog/slike/novcanice/kuna-20-2a.jpg

http://www.kunalipa.com/katalog/slike/novcanice/kuna-1000-1a.jpg

Ravna linijska grafika u ovom radu izradena je pomoc¢u Adobe Illustartor programske

podrske koja podrzava izradu i manipulaciju vektorima.
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Sama grafika je koncipirana kao ornament od 10 redova gdje se svakim redom
povecava debljina linije za 0,5 pt krenuvsi od 0,1 pt, a zavrsSivsi sa 0,55 pt. Time se
postigao sli¢an prijelaz debljina i zacrnjena kao na novc¢anici HRK. Grafika je vidljiva

na slici 37.

Slika 37. Ornament postignut ravnom linijskom grafikom

Za testiranje ove grafike, odabran je broj 50. Na slici 38, vidimo broj 50 koji je
napravljen tj. unutar konstrukcije se nalazi grafika bez ovojnice.
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Iz prilozenog mozemo zakljucit da broj ne moze biti bez ovojnice jer se tako narusava
Citljivost 1 raspoznavanje slovnog znaka pa tako tu moguénost odbacujemo u

potpunosti.

Serifi su ostali mjestimi¢no sacuvani, Sto se moze pridodati smjestaju linija unutar
ornamenta. Takav na¢in kombinacije linijske grafike i tipografije bio bi preporucljiv
samo za informacije koje nisu od vaznosti tj. koje ne sluze kao brojevi kojima se

prepoznaje vrijednost novcanice. Linija promjenjive debljine je isto ostala vidljiva.

Slika 38. Broj 50 bez ovojnice
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Regular rez bez ovojnice izgubio je serife, bjeline te su poprecne linije kao i spojni

potezi stopljeni unutar uzorka, kao na slici 39.

N
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R
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o</ SO K17 O
€
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Slika 39. Regular rez sa ravnom linijskom grafikom bez ovojnice; a) bez naznacenih

gre$aka, b) s naznacenim greSkama

Na bold rezu, slika 40, vidljivi su sli¢ni nedostatci. Prilikom primjene grafike na

tipografiju izgubio se dio serifa, dok su bjeline mjestimi¢no vidljive.
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Slika 40. Bold rez s ravnom linijskom grafikom bez ovojnice; a) bez nazna¢enih gresaka,

b) s naznacenim greskama

Na prvi pogled, izmedu regular i bold reza s grafikom ove vrste, tesko je naci razliku.

Black rez se opet pokazao najboljim. Njegov Siri potez, kao i deblji i veci serifi ovdje su
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Slika 41. Black rez s ravnom linijskom grafikom bez obrubne linije; a) bez nazna¢enih
greSaka, b) s naznacenim greSkama

Ono $to mozemo zakljuciti je da su deblji rezovi pogodniji za linijsku grafiku ovog tipa

te da samo centriranje grafike igra veliku ulogu. Ova grafika nije pogodna za nasumi¢no

uljepljivanje jer se time narusava Citljivost i gube se detalji kao serifi i bjeline.
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Na HRK, ta grafika je planski izvedena te slova posjeduju i tanku ovojnicu tkz. outline
Sto im povecava Citljivost. Na slici 42 vidimo usporedbu brojeva s HRK s nasom

tipografijom u sli€noj maniri.

' v
L
};4‘!"/;/(

Slika 42. 50 HRK u usporedbi s brojem 50 iz ovog rada kojem je dodana obrubna linija

Zakljucuje se da ako postoji razvedena grafika, da bi oko tipografije trebala postojati
ovojnica koja nece narusiti dizajn same grafike, kao i tipografije, a povecati ¢e ¢itljivost

1 raspoznavanje slovnog ili broj¢anog znaka.
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8.7. Linijska grafika- fraktalni uzorak

Sama primjena ove vrste zastite je veoma Sirokog spektra te stvara i visok stupanj

sigurnosti.

Izrada ovakve zastite je dugotrajna jer se prvo u PostScriptu mora napraviti kod koji
podrzava unos prethodno obradene tipografije. Za ovaj rad je uzet postojeéi, vec¢

koriSteni algoritam, kojim se testira ponaSanje tipografije radene za ovaj rad.

Tipografski elementi su napravljeni pomocu tog algoritma. Slika dobivena tim nacinom
sadrzi tipografiju ili sliku koja kontrastom pozadine i ubacene slike iscrtava linije sa

razli¢itim stupnjem Suma.
Tim Sumom je otezana bilo kakva kasnija manipulacija.

Kako je sam kod definiran srand brojem koji sami definiramo, onaj koji Zeli krivotvoriti
ili duplicirati istu datoteku ili sliku bez znanja srand broja ne moze to u¢initi. Srand
funkcija tj. broj stvara uvjete unutar koda za pseudoslucajan odabir brojeva te je njegov

kona¢ni izrac¢un nemoguée pogodit. [17]

Da bi se generirala tipografija unutar fraktalnog uzorka, ona se najprije rastrira u
Photoshopu te se dobivena slika izveze kao datoteku DCS 2.0 EPS esktenzije sa ASCII
kodiranjem od 8 bitova.

Potom se dobiveni heksadecimalni kod kopira unutar algoritma u PostScriptu. Na slici
43 vidi se dio algoritma za fraktalnu linijsku tipografiju, a ozna¢ni broj /z definira zapis

slike putem heksadecimalnog koda.
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/s {mark pstack pop} def

246135 srand

/m{2 3l exp | sub } def
/m {rand m div} def

/x {rm 256 mul round} def

/z<
0/0/0/0/0/0/000/00/00/00/00/00/00/00/00/00/00/000(0/0/00/0/0/0/0/0/00/000/0 00000000000
000000

00/0/6/60/0/610/0/6/610/0/6/0/0/6/6/00/0/0/00/0/60/0/0/00/0/6/6/0/0/6100/¢/6/00/0/0/00/0/0100/6/6100C[0
000000

Slika 43. Dio PostScriptovog algoritma s nazna¢enim srand brojem i parametrom /z

Unutar samog algoritma postavke su promjenjive i prilagodljive. Na slici 44 prikazan je
dio algoritma gdje je crveno oznacéeno pod /krivulja 1 vrijednosti pozadine, dok je pod

/krivulja 2 oznacéena vrijednosti tipografije.

......

Plavom bojom su oznaceni dijelovi algoritma koji reguliraju boju pozadine i tipografije

ili ubacene slike kao i debljinu linija.
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/krivulial { O h 2 mul moveto

O rn 6 mul

wrn S mul

w h 3 div curveto

} def

/krivulia2 { O h 3 div moveto

O rn 25 mul 10 sub

w rn 20 mul 10 sub

w h 3 div curveto

} def

bl 0.5 gt

{0.5 0.2 0.7 setrgbcolor krivulja2 0.5 setlinewidth stroke}
{0.8 0.6 0.1 setrgbcolor krivulja | 0.5 setlinewidth stroke }
ifelse

Slika 44. Dijelovi algoritma kojima se definira Sum

Same linije mogu varirati od nekih fraktalnih uzoraka koji se ¢ine kaoti¢nim, do ravnih

linija. Sve se to postize prethodno navedenim izmjenama unutar algoritma.

Na slici 45 prikazana su 2 tipa linijske fraktalne grafike s pripadaju¢im izmjenama
unutar algoritma. Ukoliko nista nije navedeno unutar samog algoritma, napisani

algoritam smatra da su sve pozadinske linije ravne.
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/krivulial { O h 2 div moveto

Orn 5 mul
wrn S mul

w h 2 div curveto

} def

/krivulia { O h 2 div moveto

Orm 20 mul 10 sub
wrn 20 mul 10 sub

/krivulia2 { O h 2 div moveto

Orm 20 mul 10 sub
w rn 20 mul 10 sub

Slika 45. Primjer dva razli¢ita algoritma

Kako je spomenuto, tipografija se testira kroz upotrebu algoritma za linijsku grafiku. Na

slici 46 vide se brojevi kroz prvi od tri algoritma.

56



R A e e A A
Mwﬂww R A A I A e A A o A A S o AP AT P S A

Slika 46. Brojevi obradeni pomoéu prvog algoritma

Kako ovaj algoritam stvara velik ,,Sum*, na nekim mjestima se gube i dijelovi znakova
kao $to su serifi. Na slici 47 vidimo povecani prikaz brojeva 6 i 7 koji su prilikom

obrade izgubili serife.

Slika 47. Povecéani prikaz brojeva 6 i 7
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Upotrebom drugog algoritma koji je veoma slican prvome, samo s ve¢im koloristi¢kim
kontrastom, vidi se da je kod serifa povecana bjelina tj. medusobni razmak linija, no

serifi su opet izgubljeni unutar ,,Suma“ s1.48, sl.49. Isto tako vidi se da iako je broj¢ani
kontrast veci, u praksi ne izgleda tako.

Pl

Slika 48. Brojevi obradeni pomo¢u drugog algoritma
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Slika 49. Povecani prikaz brojeva 6 i 7
Slika 50. Brojevi obradeni pomo¢u treceg algoritma

A

Treci algoritam ima najveci kontrast pozadine i umetnute slike, brojevi su ovdje

najcitljiviji te najjasnije izvedeni s1.50.




Brojevi imaju liniju promjenjive debljine te se na nekim mjestima gubi forma znaka. Na

brojevima 6 1 7 vidi se da je serif slabo uociv, no dovoljno da zadrzi svoju formu, s.51.
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Slika 51. Povecani prikaz brojeva 6 i 7

Slovni znakovi, za razliku od brojeva, imaju nesto kompliciraniju formu. Prilikom
upotrebe prvog algoritma na regular fontu vidljivo je da se forma nekih slovnih znakova

gubi kao i serifi sl. 52.
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Slika 52. Regular rez fonta obraden pomoéu prvog algoritma

Na povecanom prikazu vidi se da algoritam loSe podnosi tanje serife te slova koja imaju

potez promjenjive debljine. Isto tako, bjelina unutar slova je premala da bi ju algoritam

ocitao i tako generirao, kao $to se vidi na slici 53.
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Slika 53. Povecéani prikaz slova M,A,K na kojima se vide navedeni nedostatci
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Prilikom koriStenja debljeg, bold, reza, vidljiv je veci postotak jasno izvedenih slova,

naznake serifa i jasnije naznacene bjeline, sl.54.
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Slika 54. Bold rez fonta obraden pomocu prvog algoritma

Na povecanom prikazu sl. 55 jasnije se vidi kako je veci kontrast pozadine i linija, kao i
vidljivi serifi i bjeline. Tome je pridonijelo povecanje debljine serifa, kao i poteza

unutar slovnog znaka ¢ime se stvorio i ve¢i kontrast.
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Slika 55. Povecéani prikaz slova M,A,K na kojima se vide navedeni nedostatci

Najdeblji rez, black, ima ujednacene poteze 1 najdeblje 1 najSire serife kao i najveci

kontrast izmedu bjelina. Na slici 56 vidljiv je black rez fonta.
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Slika 56. Black rez fonta obraden pomocu prvog algoritma
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Svi prethodno spomenuti problemati¢ni dijelovi, na black rezu su najjasnije izvedeni

kao $to se vidi na slici 57.
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Slika57. Povecani prikaz slova M,A,K

Drugi algoritam, kao i prvi, ima sli¢ne rezultate iako je kontrast brojéano veci. Na

regular rezu pokazuje sli¢an uzorak ponasanja na serifima i ostalim spomenutim

podru¢jima kao Sto je vidljivo na slici 58.
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Slika 58. Regular rez fonta obraden pomoéu drugog algoritma

Kontrast je vizualno maniji te je s time i prepoznatljivost slovnih znakova smanjenja.

Serifi se ne raspoznaju, ali bjeline i potezi su jasniji, kao sto je vidljivo na slici 59.
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Slika 59. Povecéani prikaz slova M,A,K na kojima se vide navedeni nedostatci
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Slika 60. Bold rez fonta obraden pomoéu drugog algoritma

Bold, kao deblji rez, pokazuje kao i u prethodnim primjerima na prvom algoritmu iste
rezultate. Serifi se vide kao i bjeline, dok je potez za razliku od prvog, zbog razlike u

kontrastu smanjene vidljivosti, kao na slikama 60, 61.
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Slika 61. Poveéani prikaz slova M,A,K na kojima se vide navedeni nedostatci



Black, kao najdeblji rez, daje najujednacnije i najbolje rezultate, s1.62.
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Slika 62. Regular rez fonta obraden pomoéu drugog algoritma

Serifi su vidljivi, bjeline su jasno naznacene, a potez svojom debljinom stvara kontrast,
sl. 63.
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Slika 63. Poveéani prikaz slova M,A,K na kojima se vide navedeni nedostatci
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Tre¢i algoritam pokazuje najbolje rezultate Sto se tice Citljivosti samih slova i brojeva.
Na primjeru slike 64 vidi se regular rez te se na njemu jasno razlikuje pozadina od

tipografije, vidljivi su serifi i bjeline.
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Slika 64. Regular rez fonta obraden pomocu treéeg algoritma

Na povecanom prikazu slike 65, vidi se kako koristenjem ovog algoritma fontovi koji
imaju tanje serife mogu biti u potpunosti izvedeni. Spojni potez se unutar algoritma
stopio pa je tako od oStrog postao krnji, no slovo nije time izgubilo svoju

prepoznatljivost.
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Slika 65. Poveéani prikaz slova M,A,K na kojima se vide navedeni nedostatci

Bold rez se jednako dobro ponasa unutar tre¢eg algoritma. Slova su jasna, Citljiva, kao i

detalji poput serifa, sl.66.
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Slika 66. Bold rez fonta obraden pomocu treceg algoritma

69



Na povecanom prikazu vidi se da §iri serif, kao i bolje definirane debljine, daju mnogo

bolje rezultate, sl.67.

l

Slika 67. Povecéani prikaz slova M,A K na kojima se vide navedeni nedostatci

Treci, najdeblji rez, black, pokazao se najboljim rjesenjm. Linijska grafika algoritma ga

nije ,,pojela® te se jasno razaznaju slova, kao i svi detalji sl.68.
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Slika 68. Black rez fonta obraden pomocu treceg algoritma

Na povecanom prikazu vidljivo je da su svi detalji ostali jasni te da deblji fontovi, ¢ak i

sa serifima, mogu koegzistirati sa fraktalnom linijskom grafikom sl.69.
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Slika 69. Povecani prikaz slova M,A,K
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9. Zakljucak

U ovom radu pokazana je simbioza linijske grafike i tipografije kao metoda u borbi
protiv krivotvorenja. Kako tehnologija napreduje, razne metode i alati kao $to su kuéni
Kao rjesenje predstavljena je zastitna linijska grafika u individualiziranim serijama koja
sluzi u simbiozi s individualiziranim tipografskim fontom kao adekvatna zastita

vrijednosnica, kao i dokumenata.

Na temelju provedenih istraZivanja linijskom grafikom i individualiziranom
tipografijom u ovom radu doslo se do nekoliko zakljucaka; tanji pismovni rezovi slabije
podnose linearizaciju, rezovi koji imaju potez promjenjive debljine isto te rezovi koji
imaju tanje serife ili detalje. Isto tako, na Citljivost i raspoznavanje slovnog znaka utjece
i optimalni razmak linija u ornamentu koji apliciramo na slovni znak. Bilo kakva
predefinirana greska odnosno, individualizirani autorski element, pospjesuje i podize
kvalitetu zastite jer kucni skeneri i printeri ¢esto nemaju dovoljnu razlucljivost da bi
gresku detektirali. Ako se koristi fraktalna linijska grafika, krivotvoritelj bez izvornog
PostScript koda ne moze ponoviti istu verziju zastite. Kod ravne linijske grafike, kao $to
je spomenuto, veliku ulogu igra optimalni razmak linija, debljina, gustoca, ali i
pozicioniranje slovnog znaka u svrhu ocuvanja detalja poput serifa ili bjelina. Time se

moze zakljuciti da su sve hipoteze iz rada potvrdene.

Prednost linijske grafike je razina individualizacije, kao i prilagodbe iste na razne oblike
kao $to je u ovom slu¢aju individualizirana tipografija s tri reza. Prednost je i cijena

same izrade te razina zastite koja se postize unutar samog PostScript koda.

S rezultatima prikazanim u ovom radu moze se zakljuciti da je linijska grafika veoma
pogodna za upotrebu na tipografiji, kao i adekvatna zastita. Isto tako mozemo zakljuciti
da ¢e se, kako tehnologija napreduje, linijska grafika kao i tipografija i dalje koristiti i

unapredivati u svrhu zastite vrijednosnica.
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