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SAZETAK
Naslov radnje: Stohasticka tipografija u sigurnosnoj grafici

Klju¢ne rijeci: Tipografija, stohastika, sigurnosna grafika, rasterski elementi

Disertacija proSiruje i otvara novi pristup kreiranja tipografije u sigurnosnoj grafici.
Tijekom viSe godina istrazivanja uo€eno je da ovakva tema nije obradivana i
prezentirana preko stohasti¢kog pristupa. Pokazala se potreba za uvodenjem
vlastitih programskih rjedenja izvedenih unutar PostScript jezika na mutacijskoj
tipografiji. Prezentirani su fontovi nastali upotrebom digitalnih alata i njihova upotreba
u zastitnoj tipografiji. Projektira se mutacija novih fontova na vrijednosnicama i
dokumentima. Mutacije su izvedene provlatenjem tekstova kroz unaprijed stvorene
programe. U radu se prezentiraju gradacije svjetline tonova pismovnog reza
izvedenih u mikrotipografiji. Osim zastitnih svojstava mikrotipografija nudi i
individualna dizajnerska rjesenja.

Predstavljeni su novi rasterski elementi ¢ija upotreba je omogucena razvojem
digitalnog tiska. Stohasticki pristup i stvaranje generatora slu€ajnih brojeva omogucio
je kreiranje zastitnih tipografskih rjeSenja baziranih na pseudoslu¢ajnom izboru
rasterskih elemenata, linijature i kutova rastera. Uvodi se i rastriranje pomocu
originalno projektiranih oblika rasterskih elemenata - slovnih znakova. Kreirani su
piktogrami u obliku slovnih znakova, te u svrhe kreiranja posebno oblikovanih
rasterskih elemenata. Na njima su provedena mjerenja pokrivenosti svih znakova
pojedinih fontova, te su uspjeSno koristeni kao rasterski elementi stvarajuci
reprodukcije na nov nacin. lzvedene su programske deformacije piksela koje
omogucuju dodatnu zastitu prilikom pokus$aja krivotvorenja vrijednosnica. Upotrebom
nekoliko razli€itih generatora slu€ajnih brojeva postize se potpuna nezavisnost
pojedinih parametara u programima i poboljSavaju se zastitna svojstva takvih
rieSenja.

Dokazane su prednosti tipografije nad linijskom grafikom u podrucju zastite
dokumenata. Prilikom istrazivanja se uslo u grafiku za infracrveni dio spektra kako bi
se istrazile moguénosti stvaranja zastitne tipografske informacije u tom podrucju.
Razvojem uredaja, instrumenata i alata proSiruju se moguénosti krivotvorenja
vrijednosnica pa je potreba za novim sigurnosnim elementima i oblicima zastite

narodito izrazena.
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SUMMARY
Title: Stochastic typography in security graphics

Key words: typography, stochastic, security graphics, screening elements

This dissertation widens the range and opens a new approach to creating typography
in security graphics. During several years of research it has been noticed that this
subject has not been yet elaborated or presented through the stochastic approach.
There was a need to introduce one's own program solutions carried out within the
Post Script language on mutational typography. Fonts that were created by using
digital tools are presented here as well as their use in security typography. Mutation
of new fonts is being designed in securities and documents. The mutations are
carried out by having texts go through programs created in advance. The paper
presents gradation of the letter cut shade brightness carried out in micro typography.
Besides offering security properties, micro typography also offers individual design
solutions.

New screening elements are introduced, the use of which is made possible with the
development of digital printing. The stochastic approach and creating of random
number generators have made it possible to create security typographic designs
based on pseudo random screening element, liniature and screening angle choice.
Screening with the help of originally designed screening element forms — alphabetic
characters is also introduced. Pictograms in the form of characters have been
designed with the goal of creating specially formed screening elements.
Measurements have been made as to the covering capacity of all characters
belonging to some fonts, and they have been successfully used as screening
elements that produce reproductions in a new manner. Pixel program deformations
were carried out that provide additional protection against efforts to counterfeit
securities. With the use of several different random number generators, complete
independence of certain parameters in the programs is achieved, and the security
characteristics of such solutions are improved.

The advantages of typography over linear graphics are proven in the area of
document security. During research work the area of graphics linked with the infrared
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spectre area has also been entered in order to investigate the possibilities in creating
security typographic information in this area too.

With the development of device, instruments and tools the possibilities of security
counterfeiting are growing, so the need for new security elements and forms of

protection is especially pronounced.
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1. UVOD

Tema ,Stohasti¢ka tipografija u sigurnosnoj grafici“ obuhvaca izradu i prijedloge
novih metoda u grafiCkom podrucju zastite razvijajuci vlastite algoritme. TezZi se
individualizaciji pri dizajnerskim i sigurnosnim rjeSenjima vrijednosnica i osobnih
dokumenata. Isto pismo koriSteno na vrijednosnici, ali izvedeno u algoritamskim
transformacijama stvara novo rjeSenje i doprinosi vecoj zastiti u sigurnosnoj grafici.
Uvodenje stohastike u tipografiju postaje moguce tek uvodenjem racunala u izradu
tipografskih rieSenja. Do tada tipografija se svodila na izradu lijevanih olovnih slova,
kasnije fotosloga [Mesaros, 1983, 1985]. Razvojem racunala i primjenom Bezierove
krivulje [Stani¢, 2007, pp16-18] omoguceno je dizajniranje mnostva fontova sa
uredno zaobljenim linijama. Kontrola poteza slovnih znakova omoguéuje
manipuliranje fontovima i otvara mogucnosti ispitivanja tipografije sa stohasti¢kim

obiljezjima.

U radniji Ce se koristiti vlastiti komandni jezik za potrebe izvodenja eksperimenata u
svrhu dokazivanja zadanih ciljeva i postavljenih hipoteza. Komandni jezik omoguéuje
ulazak u istrazivanje podrucja stohasticke tipografije. Kreiraju se i vlastiti generatori
slu€ajnih brojeva koji proSiruju mogucnosti programskih rieSenja i doprinose vecoj

efikasnosti zastitnih elemenata u sigurnosnoj grafici.

Provesti ¢e se posebna studija o velikim slovnim znakovima koji podrazumijevaju
nominale na nov€anicama gdje posebno dolazi do izrazaja stohasticki izbor boje.
Analizirati ¢e se i tipografija na starijim nov€anicama u svrhu pracenja razvoja
ugradnje zastitnih elemenata na vrijednosnicama. lzvesti ¢e se analiza dosadasnjih
primjera natje€ajne dokumentacije u izboru tipografije na vrijednosnicama. To su
uvijek posebno kreirani fontovi za tu svrhu. lako su takvi fontovi stvarani od raznih
autora pregledati e se i pronaci razlike i sli€nosti medu njima i ocijeniti kvaliteta

ponudenih zastita od krivotvorenja tipografije.

Prezentirati ¢e se fontovi nastali upotrebom ponudenih digitalnih e-alata
kompjuterskih programa za izradu slovnih znakova kao $to su: e-kist, e-pero i e-

olovka. Prikazuju se i fontovi nastali razvojem vlastitih alata za oblikovanje slovnih
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znakova [Stani¢-Loknar et al. 2009, pp 53-60]. Tako izvedeni fontovi koriste se za
daljnja istrazivanja i testiranja u svrhu upotrebe u podrucju sigurnosne grafike.
KoriStenjem i testiranjem fontova istovremeno se provodi verifikacija predlozenih
alata za izradu e-fontova. Predlazu se nove klasifikacije rukopisnih oblika izradenih
koristenjem digitalnih alata u svrhu istrazivanja stohasticke tipografije u sigurnosnoj

grafici. Takvi fontovi se koriste kao osnova za stvaranje mutanata.

Do danas nisu izu¢avani mutant fontovi koji nastaju transformacijama kroz
novokreirane PostScript rutine. Mutanti podrazumijevaju deformacije slovnih znakova
unutar PostScript programiranja kontrolirajuci stekovno adresiranje. lzvedeni su
algoritmi za stohasticko mutiranje i rastriranje fontova. Najvisi stupanj
individualizacije €ine slu¢ajno izabrani parametri linija i krivulja u zatvorenom skupu
mogucih pomaka ili slu€ajno izabran oblik rasterskog elementa za svaki slikovni
element posebno. Postoje eksperimenti sa stohastickim promjenama Bezier krivulje
u vektorskoj grafici koji su izu€avani prethodnih godina i djelomi¢no objavljivani [Pap,
Ziljiak, 1998].

Razvojem digitalnog tiska omogucena je upotreba razli€itih oblika rasterskih
elemenata u reprodukciji [Ziljak V., 2003., Pap et al. 2007]. Izvedeni su novi rasterski
oblici koji ¢e u disertaciji biti primjenjeni na tipografiji u sigurnosnoj grafici. Rastriranje
tipografije na vrijednosnicama znatno smanjuje mogucnost krivotvorenja. Primjena
novih rasterskih oblika moguca je u mnogim granama grafi¢kog oblikovanja, od
reklamiranja do izrade vaznih dokumenata koji moraju postovati standarde sigurnosti
od krivotvorenja. Simulacija rastriranja daje nam opsezan uvid u ponasanje moirea.
Programiranje s novim rasterima omogucuje individualizaciju tako da svaki dokument
ima svoje rieenje [Ziljak J. et al. 2003, pp143-150]. Raspored rasterskih elemenata
moze biti generiran nizom pseudoslucajnih brojeva sto potpuno onemoguéuje
krivotvorenje. Prezentiraju se metode i algoritmi stohasti¢kog rastriranja koje ¢e imati
svoju primjenu u tipografiji vrijednosnica. Unutar PostScript programiranja izvode se i
rutine za oblikovanje stohastickih mutacija grafi¢kih elemenata.

KoriStenjem slovnih znakova kao rasterskih elemenata posti¢i ¢e se individualizirana

i jedinstvena tipografska rieSenja. Ispitati ¢e se slovni znakovi opéepoznatih fontova
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kao i novodizajniranih fontova i usporediti njihove moguénosti primjene kao rasterskih
elementa. Da bi se moglo koristiti slovne znakove kao rasterske elemente potrebno
je provesti mjerenja pokrivenosti fontova. Kvalitetno rastriranje sa tipografskim
elementima moze se izvesti samo sa fontovima koji postizu zadovoljavajuce raspone
zacrnjenja medu slovnim znakovima. Ista primjena izvesti ¢e se i sa piktogramima.
Piktogrami su dizajnirani za izvodenje eksperimenata u radnji. Izbor slovnih znakova i
piktograma kao rasterskih elemenata izvodi se stohastickim metodama sto

omogucuje vrhunsku zastitu protiv krivotvorenja.

Ispituju se i testiraju mogucnosti gradacije kod mikrotipografije u sigurnosnoj grafici.
Gradacija se odnosi na promjenu svjetline izvedene promjenom pismovnog reza.
Uloga mikroteksta nije samo u zastiti od krivotvorenja nego se njime mogu postici i
razliCita dizajnerska rieSenja Sto mu daje mogucénost Sire primjene [Stani¢ et al.2007,
pp 150-154]. Individualizirani znakovi i posebno dizajnirani fontovi €ine zastitu jos
efikasnijom.

Uvodenjem gradacije svjetline na mikrotipografiji izvedenih fontova poboljSava se
zastita u sigurnosnoj grafici. ProSirenje istrazivanja se odnosi na tipografiju
projektiranu za istrumentalno utvrdivanje autenti¢nosti dokumenata, a promatrano u
valnim duljinama infracrvenog i ultraljubi¢astog podrucja. U tu svrhu se ciljano planira
ugradnja informacija s dvostrukim pojavljivanjem i dokazivanjem o njenoj orginalnosti
[Ziljak I. et al.2009, pp 24-31]. Istrazivanja, koja su provodena zadnjih godina,
obraduju podrucje mikroteksta koji je prisutan na vrijednosnicama i dokumentima
[Sviligi¢ et al.2002]. Mikrotekst je sam po sebi jedna od zastita jer skeneri ne mogu
jasno ni ostro odrediti rubove slova. Tisak mikroteksta provodi se uvijek sa spot
bojama. Boje ne smiju biti iz RGB i CMYK skale kako bi se onemogucila reprodukcija
koriStenjem transformacije unutar ta dva sustava. Mikrotekst je instrumentalno Citljiva
informacija uvijek potpuno poznata Sirokom krugu onih koji takav dokument ili

vrijednosnicu imaju u opticaju.

Ispituju se i prednosti tipografije nad linijskom grafikom kod rieSenja u sigurnosnom
tisku. Tipografija moze prikazati informaciju, ali je moze i sakriti ovisno $to se njome

Zeli postici.
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Danasnje vrijednosnice imaju razliCite boje koje se odazivaju u ultraljubi¢astom,
infracrvenom i dnevnom svijetlu [Ziljak I. et al.2009 b, pp 219-225]. Provesti ¢e se
mjerenja odaziva svjetlosti od pojedinih boja. Boje koje se ispituju u tipografiji zastitne
grafike su opticki varijabilne boje, zastitine boje, infracrvene i ultraljubi¢aste.
Istrazivanja se temelje na stohasti¢kom izboru boje u tipografiji vrijednosnica koja
daju jedinstvena i neponovljiva rieSenja. Postupak izrade je nemoguée ponoviti ako
se neznaju algoritimi po kojima su rjeSenja izvedena.

Kao zaklju€ak u disertaciji predstaviti e se prednosti vlastitih algoritama u
sigurnosnoj grafici. Narocito ¢e se istaknuti predstavljena unapredenja izvedena s

mutiraju¢im stohastickim grafikama u infracrvenom podrucju.
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1.1. Cilj, hipoteze istrazivanja i znanstveni doprinos

Cilj je uvodenje novih modela u zastitnu tipografiju. To se odnosi na podrucje
mutirajuée grafike s planiranjem zastitnih boja. U tu svrhu postavljaju se hipoteze
istrazivanja:

1. Transformacijska stanja grafike povec¢avaju individualnost izvedbe i doprinose
zastiti od krivotvorenja. Razvoj vlastitih rutina omogucuje mutiranje i stohasti¢ko
programiranje u sigurnosnoj grafici. Gradacijom mikrotipografije postize se

antiskenerska zastita.

2. Programibilni dinamicki rasterski oblici postaju osnova za stohasti¢ko definiranje

mikroelementa u fontovima.

3. Ugradnja boja koje imaju dvostruka svojstva, i dvostruku informaciju u tipografiji je

unapredenje u zastiti orginala

Ocekivani znanstveni doprinos ove disertacije je stvaranje novih alata za direktno
rjeSavanje sloZzenih zadataka u tipografiji vrijednosnica. Prezentiraju se i izraduju
mnogi mutant fontovi i njihove klasifikacije koje do sada nisu postojale. Oni
podrazumijevaju deformacije slovnih znakova unutar PostScript programiranja
kontrolirajuéi stogovno adresiranje. Stvoreni su softverski alati za direktno rjeSavanje
zadataka u mutirajucéoj tipografiji, tipografiji mikroteksta i stohasti¢koj tipografiji na
vrijednosnicama.

Koridtenjem slovnih znakova kao rasterskih elemenata postiZzu se individualizirana i
jedinstvena tipografska rieSenja. Stvaraju se stohasticki rastrirane povrSine sa
mikroelementima generiranim iz individualiziranih fontova. Rastriranje je potpuno
individualizirano, po obliku, kutu napredovanja i linijaturi.

Doprinos je uvodenje novih modela u zastitnoj tipografiji koristeci Siroki raspon
vidljivih i nevidljivih boja. Tipografija u poglavlju infracrvenog dizajna, valne duljine
od 700 do 1000 nm, predstavlja doprinos kao nova rjeSenja u sigurnosnoj grafici.

PredlaZzu se novi elementi zastite protiv krivotvorenja tipografije u sigurnosnom tisku.
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1.2. Dosadasnja istrazivanja

Tijekom viSe godina rada na tipografiji moja istrazivanja su usmjerena na digitalno
podrucje u zastitnoj grafici. U objavljenim radovima od 2005. g. prezentirani su
rezultati znanstveno-istrazivackog rada. U tim radovima, su dati moji doprinosi
razvoju novih elemenata s naglaskom na sigurnosnu tipografiju. Obradeno je
podrucje digitalizacije rukopisnih pisama. Stvorene su i prilozene procedure za
sustavnu izradu digitalnih rukopisnih oblika [Stanic et al. 2006 a, pp:98-90]
Klasificirane su pogreske, te je utvrdena programska zakonitost u poboljSanju
tehnologije oblikovanja znakova koji moraju imati jedinstvenost pismovnog reza,
zacrnjenja i debljinske vrijednosti unutar istoga fonta [Ziljak I, et al. pp:103-104].
Predlozeni su standardi u izvedbi osobnih pisama u stilovima od svijetlih, (eng. ultra
light) do potpuno tamnog pismovnog reza. Fontovi se mogu kreirati i na bazi
specificnih elemenata slovnih znakova [Stani¢ Loknar, Mozina, 2008, pp: 14].
IstraZzivanja su bazirana na mjerenju parametara koji odreduju digitalni font: svjetlina,
Citljivost, primjena u tiskarskom i elektronickom izdanju, pismovni rez. Da bi se izvela
kvantitativna analiza koriStene su metode translacije pisma u slikovnu, piksel
strukturu. Tijekom dosadasnjeg rada izradeni su algoritmi za analizu zacrnjenja
tekstualne graficke stranice [Stani¢, 2007, pp: 65-72]. Isti softverski alati mogu se
primijeniti i za druge pismovne skupine u izradi disertacije. U magistarskom radu su
dane preporuke za sredivanje tipografskog reza koje za elektroni¢ke pismovne oblike
jo$ nisu objavljivane. Ponudena su rjeSenja za izradu svih dijelova osobnih slovnih
znakova.

U posljednjih desetak godina nastalo je mnostvo novih fontova koji se ne mogu
svrstati ni u jednu dosadasnju klasifikaciju. Narocito velik broj fontova se odnosi na
digitalne rukopisne oblike nastale upotrebom elektronickih kistova, olovaka i pera.
Dani su prijedlozi nove klasifikacije rukopisnih oblika nastalih upotrebom tih e-alata
[Stani¢ Loknar et al. 2008, pp:13]. Razvijeni su vlastiti alati za digitalne fontove . Ova
istrazivanja biti ¢e nastavljena i proSirena u ovom radu. Takvi fontovi se koriste kao
osnova za stvaranje mutanata. Oni podrazumijevaju deformacije slovnih znakova
unutar PostScript programiranja kontrolirajuci stogovno adresiranje [Stani¢ Loknar et
al. 2010, pp:51].
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Istrazivana je problematika prikazivanja slovnih znakova prema propisanim
UNICODE pozicijama. lako tijekom stvaranja i generiranja fontova znakove
smjestimo na za njih propisane UNICODE pozicije oni se koriStenjem fontova u tekst
editorima ne prikazuju. Problemi se javljaju za pojedine slovne znakove ovisno o
racunalu i sistemu kojega koristi. Prilikom istrazivanja u podrucju zastitine tipografije i
rastriranja fontova prikazivanje specifi¢nih hrvatskih znakova kroz PostScript
programiranje predstavljalo je veliki problem. RjeSenje je pronadeno instalacijom
programa za konverziju .ttf formata u .afm i .pfb formate, te modificiranjem True Type
fontova za stvaranje odgovarajucih PostScript .pfb formata. Za dokumente kojima se
Zele prikazati karakteristiCna slova hrvatske abecede predloZen je sustav
prekodiranja koji ¢e podrzati mutantnu tipografiju. Odabire se ISO8859-2 ili Latin 2
kodiranje, koji nudi prikaz specifi¢nih hrvatskih znakova [Koren et al. 2009].
Razvojem digitalnog rastriranja omogucena je upotreba razli€itih oblika rasterskih
elemenata u reprodukciji [Ziljak-Vuji¢, 2007, pp:35]. Primjena novih rasterskih oblika
moguca je u mnogim granama grafickog oblikovanja, od reklamiranja do izrade
vaznih dokumenata koji moraju postovati standarde sigurnosti od krivotvorenja
[Ziljak-Vuijié et al. 2009, pp:255-263]. Programiranje s novim rasterima omoguéuje
individualizaciju tako da svaki dokument ima svoje rje$enije [Ziljak-Vuiié et al., 2006,
pp:105-106]. Takvi rasterski oblici uvelike doprinose zastiti tiskovine od krivotvorenja.
Kod reprodukcije slika koristi se viSe vrsta rastera u kombinaciji.
Raspored rasterskih elemenata moze biti generiran nizom pseudoslu¢ajnih brojeva
§to potpuno onemogucuje krivotvorenje [Pap et al. 2006, pp:71-72]. Testirana je
upotreba novih rasterskih oblika u tipografiji. Stvorena su takva tipografska rieSenja
koja koriste nove oblike rastera i mogu posluziti kao oblik zastite protiv krivotvorenja
[Rudolf et al. 2008, pp:1475-1479].
Dosadasniji primjeri zadrzavanja jedinstvenosti i individualnosti u dizajnu pojedinih
tipografskih izvedbi na vrijednosnicama rijeSavani su linijskim crtezima koji se izvode
rucno. lzvedba takvih rjeSenja vrlo je zahtijevna i kompleksna, te oduzima mnogo
vremena. To je i bio razlog za formiranje novih digitalnih alata koji simuliraju ru¢nu
izradu. Upotrebom rasterskih elemenata sa potpuno definiranim i kontroliranim
individualnim oblicima, znatno se skracuje vrijeme izvedbe, a rezultati su

visokokvalitetna i neponovljiva rieSenja.
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Istrazivanja obraduju podruc¢je mikroteksta koji je prisutan na vrijednosnicama i
dokumentima. Mikrotekst je jedna od zastita jer skeneri ne mogu jasno ni ostro
odrediti rubove slova. Tisak mikroteksta provodi se uvijek sa spot bojama. Boje ne
smiju biti iz RGB i CMYK skale kako bi se onemogucila reprodukcija koriStenjem
transformacije unutar ta dva sustava. Mikrotekst je instrumentalno Citljiva informacija
uvijek potpuno poznata Sirokom krugu onih koji takav dokument ili vrijednosnicu

imaju u opticaju.
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1.3. Plan i metode istrazivanja

U izradi rada koriste se teorijske i eksperimentalne metode. Specifi¢ni materijali su
ultravioletne boje, infracrvene boje, te zastitini papir. Za svaki spomenuti materijal

odreduje se dokazna procedura o autenti¢nosti vrijednosnica.

Prezentiraju se fontovi nastali upotrebom ponudenih e-alata kompjuterskih programa
za izradu slovnih znakova kao $to su: e-kist, e-pero i e-olovka. Prikazuju se i fontovi
nastali razvojem vlastitih alata za oblikovanje slovnih znakova. Tako izvedeni fontovi
koriste se za daljnja istrazivanja i testiranja njihove upotrebe u podrucju sigurnosne
grafike. Koristenjem i testiranjem fontova istovremeno se provodi verifikacija

predlozenih alata za izradu e-fontova.

Prezentiraju se metode i algoritmi stohasti¢kog rastriranja koje ¢e imati svoju
primjenu u tipografiji vrijednosnica. Unutar PostScript programiranja izvode se i rutine

za oblikovanje stohastic¢kin mutacija grafickih elemenata.

U eksperimentalnom dijelu izrade rada koristiti ¢e se vlastiti programi u cilju izrade
tipografije na vrijednosnicama sa stohastickim elementima. Razvijeni programi
omoguciti e razradu mutiranja fontova na temelju predlozenih klasifikacija. Planira
se uvesti individualizirane rukopisne fontove na osobne dokumente. Oni mogu biti
izvedeni kao mutirajuci fontovi ako se na njih primjene izvedene PostScript rutine ili

se mogu rastrirati.

Ispitati Ce se i testirati moguénosti gradacije kod mikrotipografije u sigurnosnoj
grafici. Gradacija se odnosi na promjenu svjetline izvedene promjenom pismovnog
reza. Uloga mikroteksta nije samo u zastiti od krivotvorenja nego se njime mogu
postici i razli€ita dizajnerska rjeSenja Sto mu daje mogucnost Sire primjene.

Individualizirani znakovi i posebno dizajnirani fontovi €ine zastitu jo$ efikasnijom.

Izvedeni su novi rasterski oblici koji ¢e u disertaciji biti primjenjeni na elektroni¢kim
fontovima. Pokazati ¢e se i fontovi kao rasterski elementi u zasti¢enoj grafici.

Rastriranje tipografije na vrijednosnicama znatno smanjuje mogucnost krivotvorenja.
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Jedna od bitnih karakteristika koja utje€e na kvalitetu i na neki nacin odreduje
upotrebnu vrijednost fonta je pokrivenost. Prema istrazivanjima i mjerenjima doslo se
do zaklju¢ka da se dobra Citljivost postize kod fontova koji imaju vrijednosti
zacrnjenja oko 20%. Da bi se odredila njihova upotrebna vrijednost testiranim

fontovima se mjeri pokrivenost.

Za ispitivanje tipografije zastitnog tiska u infracrvenom i ultravioletnom podrucju
koristiti ¢e se uredaji s mogucnoscéu selektiranja tih valnih duljina. Istrazivanja se
baziraju na vlastitim rutinama i podprogramima kojima se kontrolira stupanj mutiranja
i stohastickog djelovanja na sigurnosnu grafiku. Izraden je sustav komandi i
programskih procedura unutar grafickog jezika PostScript. Dokazni postupak
ukljuCuje parametre koji odreduju matematic¢ke osnove Bezierove krivulje, te izvedbu

slova u zadanim pismovnim linijjama.

Mijerenja pokrivenosti i koriStenja boja obavljaju se instrumentalno uz provodenje
statistiCke analize. Danasnje vrijednosnice imaju razliCite boje koje se odazivaju u
ultravioletnom, infracrvenom i dnevnom svijetlu. Provesti ¢e se mjerenja odaziva
svjetlosti od pojedinih boja. Boje koje se ispituju u tipografiji zastitine grafike su
opti¢ki varijabilne boje, zastitine boje, infracrvene i ultravioletne. Istrazivanja se
temelje na stohasti¢kom izboru boje u tipografiji vrijednosnica koja daju jedinstvena i
neponovljiva rieSenja. Postupak izrade je nemoguce ponoviti ako se neznaju
algoritimi po kojima su rjeSenja izvedena. Svaki eksperiment provesti ¢e usporedbu
odaziva boje u ultravioletnom (254 — 360 nanometara), dnevnom svjetlu (400 — 700
nanometara), te infracrvenom svjetlu (700 — 1000 nanometara). Od instrumenata
koristiti ¢e se IR kamere i posebni skeneri osjetljivi na valne duljine od 254 do 1000
nanometara. Uredaji koji imaju mogucnost izdvajanja boja u valnoj duljini od 254
nanometra zahtijevaju posebne uvjete rada. Koriste se u posebno izvedenim
laboratorijima s obzirom da te valne duljine Stetno djeluju na ljudsko zdravlje. Boje

koje imaju odziv na tim valnim duljinama redovito se koriste na vrijednosnicama.

Provesti ¢e se posebna studija o velikim fontovima koji podrazumijevaju nominale
na nov€anicama gdje posebno dolazi do izrazaja stohasticki izbor boje. Biti ¢e

izvedena analiza dosadas$nijih primjera natje€ajne dokumentacije u izboru dosadasnje
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tipografije na vrijednosnicama. To su uvijek posebno kreirani fontovi za tu svrhu. lako
su takvi fontovi stvarani od raznih autora pregledati ¢e se i pronaci razlike i sli¢nosti

medu njima i ocijeniti kvaliteta ponudenih zastita od krivotvorenja tipografije.

Kao zaklju€ak u disertaciji predstaviti ¢e se prednosti viastitih programskih rieSenja u
sigurnosnoj grafici.
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2. ANALIZA FONTOVA NA VRIJEDNOSNICAMA

U dizajnu vrijednosnica u sigurnosnoj grafici opcenito veliku ulogu ima tipografija.
Osim prijenosa informacija $to je osnovni zadatak tipografije, posebno u novije
vrijeme, ispituje se i njezina zastitna uloga [Poldrugac, 2010, pp:29, pp:24]. Sve
vrijednosnice na sebi moraju imati neko tipografsko rieSenje. Kako napreduje
tehnologija, razvijaju se i metode krivotvorenja pa je potrebno u tipografsko
dizajnersko rjeSenje ubaciti i to viSe vrsta efikasne zastite [Bernasek, 2010, pp:21].
Kroz tipografiju se mogu provesti razliCite vrste zastite. Nekoliko novih sigurnosnih
tipografskih prijedloga nalazi se unutar ove disertacije. Ovo poglavlje se bavi

analizom postojecih tipografskih rjeSenja na nov€anicama kroz povijest i danas.

Novc&anica predstavlja vrhunac grafi¢ke tehnologije u danom trenutku i dio je
vizualnog identiteta nekog naroda, simbol drzavnosti, te nacionalni ponos. Upravo
radi toga se na nov€anicama najc¢es¢e prikazuju simboli drzave u kojoj se Koriste,
znacajne osobe koje su obiljeZile povijest, gradevine od velike vaznosti za zemlju ili
neka druga simbolika sa nacionalnom prepoznatljivos¢u. U danasnje vrijeme se
koriste sve sofisticiranije metode zastite [lvanci¢, 2010, pp:35]. Obraduju se fontovi
na novc€anicama. Posebna paznja je posvecena pristiglim ponudama priznatih
dizajnerskih Europskih imena na natjecaj prilikom stvaranja valute Europske unije
EUR-a. Provedena je analiza tipografije dosadasnjih nov€anica koristenih kroz
povijest.

Usporeduju se zastitna svojstava primijenjena u tipografiji starih nov€anica i
usporedba sa danasnjim. Dizajn fontova, veli¢ina slova, zastitna svojstva i upotreba
boje u tipografiji. Vaznu ulogu u zastiti ima vrsta i debljina papira nov€anice [Stanic¢
Loknar et al. 2008 a, pp:1481-1485].
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U povijesti krivotvorenje je staro koliko i tisak nov€anica. Zbog toga se stalno moraju
razvijati nove zastitne tehnike. Sa krivotvoriteljima se kroz povijest postupalo na
razne nacine. Kinezi su se s pojavom krivotvorenja susreli ¢&im su papirnati novac
stavili u opticaj. To je bilo oko 1100 godine prije nove ere. Vrlo su rigorozno postupali
prema krivotvoriteljima. Znatno kasnije, 1368. i dalje na kineskoj nov€anici koju je
dao tiskati car Hung Wu, prvi vladar dinastije Ming (nominala "jedan kwan", sto je bilo
reciproCno iznosu od 1000 bakrenih kusha) - bilo je zapisano: "Prema odluci naseg
ministra financija dozvoljava se tisak papirnatog novca dinastije Taiming koji mora
vrijediti svuda uz bakrene novc€ice. Onome tko tiska ili upotrebljava krivotvoreni novac
bit ¢e odrubljena glava, tko prijavi ili uhiti krivotvoritelja, bit ¢e nagraden s 250
srebrnih talira i postaje vlasnik njegovih pokretnih i nepokretnih dobara."
[Katalini¢,1979, pp:13-16].

Na nasim prostorima ova vrsta kriminala, tretirala se sli¢no. U Statutu grada
Dubrovnika, €ija osnovna struktura datira iz 1272. godine, u Knijizi 8-0j, Glava 84, pod
naslovom: "Patvoreni groSi" i "Lazni novci", stoji medu ostalim zapisano slijedece:
"Isto tako odredujemo i naredujemo neka se nijedna osoba bilo kojega polozaja ne
usudi ili drzne, bilo kojim nac¢inom ili domisljanjem, sama ili po drugome, u gradu
Dubrovniku i njegovu kotaru ili drugdje kovati ili dati da se kuje neki novac sli¢an ili
istoga kova odnosno smjese, kao onaj sto ga u Dubrovniku izraduje Opcina, pod
prijetnjom kazne od petsto perpera svakomu prekrSitelju i svaki put, pa makar novac
bio jednako dobar kao §to je onaj koji se kuje u Dubrovniku. | neka je svakomu
slobodno prijaviti prekrsitelja i neka mu pripadne polovica kazne, ako se na temelju
njegove prijave mogne utvrditi istina. A tko god pronevjeri odnosno krivotvori ili iskuje
odnosno dade iskovati novac krivotvoren i od loSijeg srebra neka bude spaljen da
umre. (...)"[1990,Statut]

Krivicni zakonik za Kraljevinu Srba, Hrvata i Slovenaca ovaj problem razmatra u
dvadesetoj glavi. U prvom paragrafu u tom nizu, u paragrafu 234. stoji zapisano
slijedece: "Ko izradjuje novac u nameri da ga kao novac stavi u tecaj ili ko istiniti
novac preinacuje u nameri da ga stavi u te€aj kao novac od vece vrednosti, kaznice
se robijom do deset godina i nov€ano." [1929, Krivi€ni zakonik]. Zatvorske i nov€ane

kazne i danas su najuobicajenije za krivotvoritelje.
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2.1. Analiza tipografije papirnatog novca kroz povijest

Prvi papirnati novac u Hrvatskoj pojavljuje se na otoku Pagu 1778. godine pod
nazivom Paski asignat. Do tada je sredstvo plac¢anja bila sol. Svaki asignat je imao

upisanu svotu i datum izdavanja.
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Slika 1. Detalji tipografije Austro-Ugarske krune iz 1912 godine

Kruna je uvedena u uporabu 1900. kao legalna valuta pla¢anja u Austro-Ugarskom
carstvu (sl. 1). Od ozujka 1919. godine nov€anice nisu vrijedile na nasem podneblju,
ali prije toga su bile legalno sretstvo plac¢anja na cijelom teritoriju carstva [Barac¢]. Na
ovim nov€anicama tipografija se koristi na nekoliko mjesta, uvijek isti font. Prema
klasifikaciji font koriSten na ovim nov€anicama spada u Individualne oblike,
Umjetnicka antikva. Sav tekst je smjeSten na lijevoj strani nov€anice. Nominala se
ispisuje tri puta. Jednom tekstualno i dva puta broj¢ano. Broj¢ane vrijednosti
nominale izvedene su u negativu. Sav tekst je ispisan tamno zelenom bojom.
Pozadina je izvedena kontinuiranim prijelazom boje iz crveno naranc¢aste u plavu.
Sigurnosni elementi na ovim nov€anicama su u skladu sa tehnologijom iz tog
vremena. lzvedeni su jaki grafiCki elementi, ru€no izvedeni crtezi koji otezavaju

krivotvorenje. U tipografiji nema nikakvih sigurnosnih elemenata.

18



STOHASTICKA TIPOGRAFIJA U SIGURNOSNOJ GRAFICI

(100 DINARA]

Slika 2 Detalji tipografije nov€anice SHS iz 1929 godine

Slika 2 prikazuje detalje apoena od 100 dinara iz vremena kraljevine Srba, Hrvata i
Slovenaca. Tipografija na ovoj nov¢&anici je vrlo jednostavna. S obzirom na tiskarska
tehnoloSka dostignuca iz tog vremena u tipografiju nisu ugradene nikakve zastite.
Koristen je jednostavan font tehni¢kog oblika pisma bez serifa kako bi bio Citljiviji $to
mu i je osnovna zadaca. Na sredini nov€anice pri vrhu crnim tekstom na bijeloj
podlozi je ispisano tko izdaje nov€anicu. Ispod toga istim fontom, ali drugom
veli¢inom i podebljano ispisana je nominala. Na sredini pri dnu nov&anice koristen je

drugi font i ponovo je ispisana vrijednost nominale brojkama. Na citavoj nov€anici

tipografija je otisnuta na bijeloj podlozi, boji papira.

Slika 3. Tekst na nov¢anici NDH iz srpnja 1943 godine

U Nezavisnoj Drzavi Hrvatskoj (1941.-1945.) kao sredstvo pla¢anja rabila se kuna
(sl. 3), koja se dijelila na 100 banica. Tipografija koristena na ovim nov€anicama
napravljena je kao obrisno pismo sa serifima. Podloga na kojoj je ispisan tekst ima
jako naglasenu rukom crtanu grafiku sa puno sitnih detalja. Ta grafika sluzi kao
zastita od krivotvorenja jer ovako sitni detalji za ono doba su predstavljali dobar nacin
zastite i onemogucavali krivotvorenje. Obrisno pismo ispisano preko takve podloge je

dobro rjeSenje jer se i kroz dijelove slovnih znakova vide linije grafike s podloge.
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Slika 4. Brojke na nov€anici NDH iz srpnja 1943 godine

Na nov€anici na pet mjesta je ispisana broj¢ana vrijednost apoena. Koristen je isti
font, ali drugaciji stil. Jednom je izveden kao obrisno pismo kroz koji se vidi grafika
pozadine nov¢anice. Dva puta kao obrisno pismo sa pozadinom papira bez grafike.
Ostala dva ispisa izvedena su podebljanim linijama obruba brojaka, dok je
unutrasnjost popunjena sa vlastitom grafikom neovisno o pozadini. Brojke su

izvedene tamnijom bojom kako bi bile uocljivije (sl. 4).

Slika 5. Serijski broj nov€anice NDH iz srpnja 1943 godine

Serijski broj nov€anice otisnut je crvenom bojom i potpuno drugacijim fontom (sl. 5).
U odnosu na smedu boju nov&anice serijski broj je jako uodljiv. Slovni znak ,H" je font
sa serifima. Brojke su tipi¢ne za serijske brojeve gdje jedna brojka svojom veli¢inom i
stilom odskace od ostalih. U ovome slu€aju je to brojka tri koja je veca, prelazi ispod

pismovne linije i izvedena je bez serifa. Ostale brojke su iz istog fonta kao i slovo“H*.

Slika 6. Brojke na nov€anici NDH iz rujna 1943 godine

Broj¢ana vrijednost apoena ispisana po jednom na svakoj strani nov€anice. Prema
klasifikaciji koristen je individualni oblik fonta. Na nali¢ju nov&anice font je izveden
kao negativ tako da su slova boje papira na obojanoj podlozi. Na licu su brojke
izvedene u bijeloj boji preko vrlo razvijene grafike (sl. 6). Brojke ugradene na
srediSnjem dijelu nov€anice ponavljaju se u pravilnim razmacima nekoliko puta.
lzvedene su ru¢no kombinacijom naglasenih i nenaglasenih linija na mjestima

pojedinih brojaka.
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PET TISUCA®

Slika 7. Tekst na nov€anici NDH iz rujna 1943 godine

Tekst je izveden kao serifno pismo, klasicisticka antikva (sl. 7). Ima vrlo naglasene
serife. Kod nekih slova kao $to su: ,K, N i A“ pojedini dijelovi slovnih znakova imaju
umjetnicki izvedene zavrSetke. Na licu nov€anice istim fontom ali drugacije izvedenim
ispisan je tekst ,pet tisu¢a kuna“. ,Pet tisuca“ je izvedeno kao crveni tekst na svijetloj
podlozi, boji papira. Tekst ,kuna“izveden je kao obrisno pismo bijelih rubova
ispunjenih tamno plavom bojom koji se ispisuje preko jako razvedene grafike. Na
nali¢ju nov€anice u negativu je ispisan tekst boje papira na tamno smedoj podlozi.
Na ovoj nov€anici po prvi puta u nasim krajevima se uvodi i mikrotisak (sl.8.).
lzveden je u negativu na nali¢ju nov&anice. lako za danasnje pojmove to nije pravi
mikrotisak jer je relativno dobro vidljiv golim okom u ono doba to je bila vrhunska
zasStita od krivotvorenja.
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Slika 8. Mikrotisak na nov&anici NDH iz rujna 1943 godine

Slika 9. Serijski broj na nov&anici NDH iz rujna 1943 godine
Serijski broj na ovim nov€anicama otisnut je na dva mjesta na licu nov€anice (sl. 9).

Izveden je crvenom bojom tankih linija znakova na tamnoj podlozi. Ovakvo rie$enje

je vrlo lo$ izbor jer je serijski broj tesko Eitljiv, gotovo neditljiv.
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Slika 10. Detalji sa Jugoslavenskog dinara iz 1955 godine

Na slici10 prikazani su detalji tipografije sa nov€anice 100 Jugoslavenskih dinara. Tu
se na nasim nov¢anicama po prvi puta pojavljuju deformirane brojke koje su
smjestene u uglovima lica nov€anica. Brojke su svaki puta izvedene u negativu.
Prema klasifikaciji font spada u skupinu Temeljnih oblika fontova. Tekst je izveden
valovito Sto stvara odredenu dinami¢nost. Na ovim nov€anicama nema nikakvih
zastitnih elemenata izvedenih u tipografiji. Koriste se najjednostavnija tipografska
rieSenja. Tekst je izveden u negativu ili kao tekst u boji na podlozi boje papira.

Serijski broj je izveden ZEitljivo i jednostavno: crvena slova na podlozi boje papira.

Slika 11. Brojke na nov¢&anici Jugoslavenskog dinara iz 1974 godine

Brojke na nov€anici od 1000 jugoslavenskih dinara izvedene su jednobojno (sl. 11).
Na uglovima lica smjestene su deformirane brojke izvedene u negativu. U sredini je
makrofontom ispisana vrijednost apoena, crnom bojom na podlozi boje papira. Na
nali¢ju nov€anice u donjem desnom uglu je vrijednost apoena crnom bojom otisnuta
preko rukom izvedene grafike. To se moze smatrati kao jedini nacin zastite izvedene
u tipografiji na ovoj nove&anici. Bilo bi puno efikasnije da su brojke izvedene kao
obrisno pismo pa da se i u njima vide potezi grafike.
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Slika 12. Tekst na novc&anici Jugoslavenskog dinara iz 1974 godine

Tekst je izveden jednom u negativu i nekoliko puta kao crni tekst otisnut preko jako
razvedene grafike (sl. 12). Na ovim nov€anicama zastitni elementi nisu ugradeni u

tipografiju nego su izvedeni kao vrlo zahtjevne i sitne grafike otisnute u nekoliko boja.

Prilikom dizajniranja nov€anica posebno se kreiraju fontovi koji se koriste iskljuivo u

tu svrhu. Fontovima se ovisno o primjeni, veli€ini u kojoj se koriste mogu dodati razna
zastitna svojstva. Zbog toga je ovakva analiza provedena u ovoj disertaciji kako bi se
na temelju dobivenih saznanja moglo preporuciti i stvoriti nove zastite u sigurnosnoj

tipografiji vrijednosnica.
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2.2. Analiza tipografije dizajnerskih prijedloga novéanica EUR-a

Prilikom stvaranja Europske unije dogovoreno je da ¢ée se uvesti i nova zajednicka
valuta pod nazivom EURO. Na natjecaj za dizajn nove valute pozvani su najpoznatiji
graficki dizajneri iz zemalja ¢lanica Europske unije. Postavljeni su odredeni uvijeti
prema kojima je trebalo prilagoditi dizajn. Odredeni su apoeni, veliina papirnatih
nov&anica i boja. Motivi i tipografija su u potpunosti neovisni o postavljenim uvjetima,
pa je svaki dizajner ponudio vlastito, drugacije rjeSenje. Kako je tipografija tema ove
disertacije analizirana su pristigla rjeSenja, dane su pohvale ili kritike i predlozene su

neke nove metode izvodenja tipografije na nov€anicama.

Tablica 1. Postavljeni uvjeti za dizajn EUR-a

Novcanice EUR-a moraju imati odredenu boju i veli¢inu:

€5 120mm x 62mm siva
€10 127mm x 66mm crvena
€20 133mm x 70mm plava
€50 140mm x 74mm narancasta
€ 100 147mm x 78mm zelena
€ 200 153mm x 78mm zuto-smeda
€ 500 160mm x 78mm lila

Tablica 1. prikazuje odredene uvijete za dizajn EUR-a [Der Euro im Entwurf]. Sva
pristigla dizajnerska rjeSenja postuju odredene parametre: boju i dimenzije apoena. U
disertaciji su analizirana s tipografskog stajaliSta najzanimljivija rjeSenja poredana od
jednostavnijih prema slozZenijim. Kod pojedinih autora tipografija je izvedena postujuci
osnovno tipografsko pravilo — Citljivost. Takva rjeSenja daju vrlo jednostavnu izvedbu
koja ne moze zadovoljiti danasnje standarde. Uzimajuci u obzir i zastitnu ulogu koju
suvremena tipografija mora zadovoljiti takva rjeSenja su u potpunosti neprihvatljiva za

Siroko rasprostranjene nov€anice EUR-a koje su Cesta meta krivotvoritelja.
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Jedno od pristiglih rijeSenja za odabir nov€anica EUR-a kreirao je dizajner Stuart
Rost. Tipografija na njegovim nov€anicama je napravljena vrlo neobi¢no za

vrijednosnice.

Slika 13. Tekst EURO

Slika 13 prikazuje tekstualni ispis na prijedlogu novéanice od 20 EUR-a. Citava
podloga nov¢anice je toliko Sarena da je nemoguce na prvi pogled uopce pronaci
natpis EURO. Koristena su kurentna slova i svaki znak je izveden drugacije $to u
potpunosti otezava Citljivost. Tolikom kombinacijom boja uniStava se jasnocéa teksta i
gubi se razlika izmedu teksta i pozadine. Tekst je namjerno izveden kao mutan.
Zanemareno je osnovno tipografsko pravilo Citljivosti.

Slika 14. S.R. Broj¢ane vrijednosti Slika 15. S.R. Broj¢ane vrijednosti
apoena na licu novcanice apoena na nali¢ju nov€anice

Brojcana vrijednost apoena ispisana na licu nov€anice ponavlja se Cetiri puta, a na
nali¢ju dva puta. Koristen je isti font koji je jednom izveden u negativu i jednom kao
obrisno pismo. Citavo lice novéanice je izvedeno toliko $areno da se gubi osnovno
svojstvo prepoznatljivosti. Broj¢ana vrijednost apoena nisu izvedene niti jednom
dovoljno izrazajno $to prikazuje slika 14. Nali¢je nov€anice je puno bolje izvedeno jer

nema toliko detalja i Sarenila boja. Tekstualno i broj¢ano jasno je izrazena vrijednost

apoena (sl. 15).

Slika 16. Grupa autora tipografija Slika 17. Grupa autora tipografija
apoena od 5 EUR-a apoena od 10 EUR-a
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Slika 18. Grupa autora tipografija apoena od 20 EUR-a

Grupa od nekoliko dizajnera osmislila je izgled nov€anica EUR-a dija je tipografija
prikazana na slikama 16, 17 i 18. lzdvojeni su apoeni od 5, 10 i 20 EUR-a. Na svakoj
novc&anici na licu i nali€ju je dva puta otisnuta vrijednost apoena. Na svim
novC&anicama koristen je prema obliku isti font. Kako je ove prijedloge EUR-a
dizajnirala grupa autora, iz analize tipografije da se zakljuciti kako je pojedini autor
dizajnirao pojedini apoen. Zbog toga postoje toliko velika odstupanja u izgledu
pojedinih nominala. Brojke su izvedene na razliite nacine. Ponekad kao klasi¢no
obrisno pismo ¢ija je unutrasnjost ispunjena bijelom bojom papira. Nekoliko puta kao
obrisno pismo ispunjeno razli¢itim bojama ovisno o apoenu. Od navedenih primjera
najveci nesklad nalazi se na novcanici od 10 EUR-a gdje je na nali¢ju koristen
potpuno drugadiji font od uobiajenog. Kod tekstualnih ispisa rije¢i ,EURQO" na latinici
i grckom narocito dolazi do izrazaja individualnost autora. U nacelu je koristen isti
font ali izveden na toliko razli¢itih nacina da je teSko pronaci zajednicke
karakteristike. Tolika raznolikost u tipografiji sigurno otezava krivotvorenje nov€anica,
jer je za uspjesnu krivotvorinu potrebno izvesti puno raznih varijacija istog fonta.
Medutim tipografija na nov€anicama mora biti prepoznatljiva kako bi korisnici mogli

lako zapamtiti kako izgledaju originalne nov€anice.
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Slika 19. L. F. A tipografija EUR-a

Jedno apstraktnije tipografsko rieSenje koje je stiglo na natjec¢aj za dizajn EUR-a je
od umjetnika Luis Filipea de Abreua (sl. 19). Na prijedlogu njegovih nov&anica na licu
i nali¢ju brojc¢ana vrijednost apoena je ispisana tri puta. U pravilu on Kkoristi dva
razli¢ita fonta. Jedan font je izraden crtajuci i svaka brojka je iscrtana sa nekoliko
vanjskih linija dok je unutrasnjost ispunjena bojom ovisno o zadanoj boji nov€anice.
Drugi font koji se koristi je potpuno umijetnicki i individualan za svaku pojedinu
nominalu. Grafika na ovim nov€anicama nije posebno bogata zato tipografija
dominira u dizajnu. Vecina pristiglih rieSenja u prvi plan stavlja slike, crteze i grafiku
pa su tipografska rjeSenja jednostavnija. Ovdje nema nikakvih slika ni europskih
obiljezja nego je centralni dio nov&anice ispis nominale. Zbog toga je tipografija toliko
bogata. Najjednostavnija rjeSenja su na apoenu najmanje vrijednosti od 5 EUR-a.
Kako raste vrijednost apoenima tako i tipografija postaje bogatija i kompleksnija. S
tipografskog stajaliSta ovo je zanimljivo rjeSenje, ali nedovoljno dobro za nov€anice.
One ipak zahtijevaju odredenu sliku. Slike su upecatljivije i lakSe se pamte od slova.

Novc€anice moraju biti lako prepoznatiljive.
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Novcanice EUR-a koje su prihvaéene na natje€aju dizajnirao je austrijski slikar i
umjetnik Robert Kalina. Tipografija izvedena na toj nov€anici koristi novodizajnirani
font koji se prema klasifikaciji moze svrstati u tehni¢ku skupinu fontova. Font je bez
serifa sa jednakim debljinama linija. Na licu nov€anice nominala je brojéano
napisana dva puta i dva puta tekstualno. Tekstualno na latinici i grékom. Broj¢ana
vrijednost je prikazana i u hologramu Svaki puta je koriStena razli¢ita veli€ina fonta.
Na nali¢ju nov€anice broj¢ana vrijednost apoena je ispisana tri puta i tekstualna dva.
Ponovo je natpis na latinici i grékom. Svi broj¢ani podaci su smjesteni u uglove

novcanice.

50 50

Slika 20. R.K. Broj¢ane vrijednosti Slika 21. R.K.Broj¢ane vrijednosti apoena
apoena na licu nov¢anice na nali¢ju nov¢anice

Slike 20. i 21. prikazuju izvod tipografije. Svaki ispis je dizajniran drugacije. Koristen
je isti font, ali je izveden na drugadiji nacin u odnosu na podlogu i boju. Najveci ispis
nalazi se na svijetloj narancastoj podlozi, slova imaju tamni obrub. Unutar slova
napravljen je kontinuirani prijelaz boje iz tamnije smede u svijetlosmedu boju.
Broj¢ana vrijednost ispisana u donjem lijevom uglu lica nov€anice takoder ima
prijelaz boje, ali jae izrazen i boje prelazi iz naran¢aste u smedu. Na nali¢ju
novcanice nalaze se tri ispisa. Dva u bojama: tamnocrvena na bijeloj podlozi - boji
papira i zuta na blago zutoj podlozi. Treéi ispis je najmaniji i izveden je u negativu -
pozadina u boji, a brojke u boji papira. Ovakvo tipografsko rieSenje na prvi pogled je
vrlo jednostavno, a opet svaki ispis ima svoje individualne karakteristike. Raznolikost
u izvedbi tipografije stvara i zanimljiviju sliku ¢itave nov€anice. Medutim kod ovakvih
ispisa treba biti umjeren jer se tolikom raznolikoS¢u gubi prepoznatljivost fonta i teze

se pamti izgled originalne nov€anice u odnosu na krivotvorine.
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Na ovim nov€anicama tipografijom je izveden i zastitni element ,pogled kroz“. Dio
broj¢anog ispisa nalazi se na licu nov€anice, a dio se nalazi na nali¢ju. Pogledom

prema svijetlu slika postaje potpuna i nastaje broj 50 ispisan naranéastom bojom.

Jf} r A 50

Slika 22. Lice Nalicje Pogled kroz

?‘i’v'.m

Ovakva vrsta zastite izvediva je jedino na strojevima koji odjednom otiskuju i lice i
nali¢je nov€anice. Samo u tome slu€aju se potpuna slika savrseno poklapa. U svim
drugim pokusajima krivotvorenja dolazi do pomaka registra i pogledom kroz se vrlo
lako moze utvrditi da se radi o laznoj nov€anici. Na ovaj nac¢in mogu se izvesti i
znatno slozenija rje$enja. Ispunjena je zadaca Citljivosti jer se pogledom kroz vrlo
jasno vidi da je rije€ o brojci 50.

Jo$ jedna vrsta zastite izvedena je tipografijom. To je mikrotisak [Stani¢ et al. 2007,
pp:150-154]. Zahvaljuju¢i razvoju tehnologije, racunala i rezolucijske moci
mikrotipografija postaje sve zanimljivija, jer nudi razliite mogucnosti i nailazi na
mnoge primjene [Stani¢, 2007, pp;92]. Veli€ina slova od 0.2 mm golom oku izgleda
kao linija ali pod povecanjem vidljivo je da je to tekst. Na originalnim nov€anicama
takav tekst je ostar i lako Citljiv pod povec¢anjem. Na nov€anicama EUR-a mikrotisak
je izveden najjednostavnije (sl. 23). Nekoliko puta je ispisana broj¢ana vrijednost
apoena, a u jednom retku mikroteksta ispisuje se latinski i gréki EURO. Ovakvo
rieSenje je vrlo siromasno. U mikrotekstu su trebali biti dodani i piktogrami.

Slika 23. Mikrotisak na EUR-u
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3. RAZVOJ VLASTITIH ALATA ZA IZVODENJE EKSPERIMENATA

3.1. Generatori slu¢ajnih brojeva

U eksperimentalnom dijelu disertacije izvode se mnogi primjeri kojima se
predstavljaju i predlazu novi nacini zastite tipografskih elemenata u sigurnosnoj
grafici [Koren et al. 2008, pp:1487-1490]. Predlozene nove metode zastite baziraju
se na jedinstvenosti izvedenih rjeSenja koja se postize uvodenjem slu€ajnih brojeva u
zastitnu tipografiju. Spajajuc¢i matemati¢ko znanje i Postscript programiranje stvoreni
su vlastiti generatori slu€ajnih brojeva koji koriste¢i zadane vrijednosti generiraju
nizove brojeva kojima se nadalje u programiranju dodjeljuju odredene funkcije . Tako
generirani slu¢ajni brojevi mogu zamijeniti vrijednosti mnogih parametra programskih

komandi kao na primjer: vrijednost boje, debljinu linije, veliinu fonta.

Originalni Postscript generator prikazujemo ovim naredbama:
XxXxXx srand
/m {2 31 exp 1 sub} def $ relacija 1 2°' -1 (1)

[o

/rn {rand m div} def % relacija 2 rand podijeljeno sa m (2)

Funkcija srand postavlja inicijalnu vrijednost za generator slu¢ajnih brojeva koji je
implementiran u funkciji rand. Program moze raditi i ako se ne koristi srand, ali u
tom slu€aju rand ¢€e izgenerirati uvijekt isti niz pseudoslu¢ajnih brojeva. Zbog toga
se kod programiranja uvijek srand zadaje proizvoljno ispred petlje, dok se vrijednosti
slu¢ajnih brojeva rn generiraju prema relaciji 2. Relacija 1 predstavlja najveéi mogudi
broj u PostScript interpreteru, a to je i najveci broj s kojim se odreduje broj pseudo
ponavljanja.

Algoritam za funkciju rand nije nikada objavljen od strane tvorca PostScripta,
Adobea, pa se ona ne moze potpuno kontrolirati [Adobe Systems Incorporate, 1999].
Drugi nedostatak jednog generatora slu€ajnih brojeva je potreba za uvodenjem dvaju
ili viSe generatora unutar jednog programa kako bi zastita izvedene tipografije bila jos

efikasnija.
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Upravo iz tih razloga su izvedeni vlastiti generatori sluajnih brojeva. Koristi se nacin
definiranja algoritma generiranjem pseudoslu€ajnih brojeva metodom kongruencije
bez aditivhog ¢lana:

ri=mod m (a*r;-1)

gdje je slu€ajni broj r; izraCunat kao modul m iz mnozenja konstante a i prethodnog

slu¢ajnog broja r;_; istog niza.

PostScript relacija je data preko postavljanja vrijednosti konstante a i varijable
prijasnjeg slu¢ajnog broja SIBroj na vrh stoga, te se nakon mnozenja i

postavljanja vrijednosti modula izraunava novi slu¢ajni broj:

aa S1Broj mul Modul mod /S1Broj exch def
S vrha stoga uzima se vrijednost i postavlja u varijablu SxBroj. S oznakom x
odreden je broj generatora pa se u programima oznacava kao S1Broj, S2Broj
itd. Taj broj se koristi kao cjelobrojni za naknadno ra¢unanje slu¢ajnoga broja u
nizu. Ako se dijeli s Modulom tada se dobiva vrijednost izmedu nule i jedan;
SxBO01; za sve kasnije proracune. Taj detalj se nalazi u drugim programima koji
koriste ovaj generator.

Generatori su izabrani namjerno s parametrima koji daju razli¢itost diskusije.
Krajnji broj ,duzina niza“ je ona informacija koja nam govori 0 nuznom oprezu
koji je potreban kod kreiranja vlastitih parametara za kongruencijsku metodu
[Ziljak-Vujié:2007, pp:90-92].

[}

% kongruencijska metoda generiranja slucajnih brojeva

/s { mark pstack pop } def

/a 715 def % mnozitelj

/Modul 1405977 def % modul

/Sjeme2 3108 def % sjeme, prvi slucajni broj

/ponavljanje 1 def % 233509 duzina niza za gornje parametre
/ispis {ponavljanje S2Broj Sjeme2 s clear } def

/S2Broj Sjemel def

2000000 { a S2Broj mul Modul mod /S2Broj exch def %
Kongruencija

/ponavlijanje ponavljanje 1 add def

% kada se postigne ponavljanje, ispisuje se obavijest
S2Broj Sjeme2 eq {ispis} if

} repeat

Program procedure testiranja niza sluc¢ajnih brojeva
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Tablica 2. Testovi parametara modula i sjemena pseudoslucajnih generatora

Broj a (mnoZzitelj) | Modul Sjeme DuZina niza
generatora

1. 715 1405977 3108 233509
2. 715 1405978 3108 96937
3. 715 1503951 2211 250659
4. 715 1503951 804004 250659
5. 715 2211953 299928 1105977
6. 715 1406877 675822 18565
7. 715 1405978 675822 48469
8. 715 2607990 675822 XXXXXX

U tablici 2. su testirani razli€iti moduli i sjemena za istog mnozitelja. Nisu sve
kombinacije mnozitelja, modula i sjemena pogodne za koriStenje u praksi.
Ponekad nastaju prekratki nizovi koji ne stvaraju dovoljan broj pseudoslu¢ajnih
brojeva za kreiranje sigurnosnih grafi¢kih rijeSenja. Zanimljive su duzine nizova
dobivene u primjerima 3. i 4. [Tablica 2] Zadana je ista vrijednost modula,
sjemena su znatno drugacija, a dobivena je jednaka duzina niza. Primjer osam

ne daje kraj iskoristenja brojeva pa ovakvu kombinaciju nije moguce koristiti.
Upravo zbog takvih situacija su i provedena testiranja prije izvodenja
eksperimenata kako ne bi doslo do anomalija prilikom izraCunavanja funkcije

mod unutar Postscripta.

Koristenje vlastitih parametara u generiranju slu¢ajnog niza mora se u potpunosti
testirati za primjenu na racunalu na kojem se obavljaju eksperimenti.

Ovakvi generatori su zapravo funkcije koje na temelju po€etnih uvjeta daju izlazni n
pseudoslucajnih brojeva. Ulaz u generator, sjeme mora biti proizvoljno zadan.
Nakon odredivanja pocetnih uvjeta, svaki broj u nizu se moze predvidjeti $§to dovodi
do deterministicke karakteristike generatora, pa se dobiveni brojevi nazivaju

pseudoslu¢ajnima. Tako i slu€ajni brojevi koji su koristeni u ovoj disertaciji su

iz

zapravo pseudoslucajni, ali radi jednostavnosti nomenklature koristi se naziv slu¢ajni

broj. Cijeli niz se moZe reproducirati samo i jedino uz znanje poCetnih uvjeta. Za

reprodukciju niza je potrebno sauvati samo pocCetne uvjete.
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3.2. Komandni jezik za potrebe, primjene i izvodenje eksperimenata

Eksperimentalni rad ima svoj cilj i podrucje ispitivanja. Ako je dobro dizajniran onda
se za njega moze napraviti jezik pisanja za izvodenje softverskog dijela
eksperimenata. U tu svrhu formiran je jezik koji omogucuje ulazak u istrazivanje ovog
podrucja. Stvorene su naredbe za izvodenje novih rieSenja u sigurnosnoj grafici koje

su grupirane po svojoj sli¢nosti u nekoliko osnovnih grupacija.

Tablica 3. Bazne komande

/ CMYKboja {setcmykcolor} def
/DebljinaLinije {setlinewidth} def
/Iscrtaj {stroke} def

/isprekidaj {setdash} def

/K {rn a mul b add} def
/krivulja {curveto} def

/L {rn a mul b add} def

/linija {lineto} def

/Novi Sloj {newpath} def
/ovojnica {charpath} def
/pomak {translate} def

/ponovi {repeat} def

/popuni {fill} def

/PostaviFont {setfont} def
/potez {rlineto} def

/pozicioniraj {moveto} def

/prikazi {show} def
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/PrikaziStranicu {showpage} def
/PronadiFont {findfont} def
/RGBboja {setrgbcolor} def
/rotiraj {rotate} def

/SiviTon {setgray} def
/skaliraj{scale}def

/SkalirajFont {scalefont}def

/slika {image} def
/TransformirajFont {makefont} def
/Zatvori {closepath} def

/ZatvoriRaster {bind setscreen} def

Bazne komande su osnovna grupa komandi kojima se u radnji izvode nova rjeSenja
u sigurnosnoj grafici. Pomoéu njih se provode deformacije slikovnih i slovnih
elemenata koji se koriste za uvodenje novih prijedloga sigurnosnih rjeSenja u
tipografiji. Sluze za uvodenje rastriranja sa slovnim znakovima i novim rasterskim
elementima. Koriste se za izvodenje gradacija mikrotipografije. Sluze kao osnovni
alati za izvodenje stohastickog odabira boje, promjene polozaja i izbora veli€ina
tipografskih elemenata. Kroz programiranje sa baznim komandama mogu se izvesti
novi fontovi. Njima se lako programiraju Bezierove krivulje kao osnova za izradu

slovnih elemenata.
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Tablica 4. Rasterski elementi

Rasterski elementi

/r21 { dup mul exch dup mul add 1 mul sqrt 120 mul sin abs 1 exch
sub} bind

def

/r22 {dup 2 index dup dup mul mul mul abs sqrt 3 1 roll dup dup mul
mul mul abs sqrt exch sub abs 1 exch sub} bind def

/r66 {kory mul dup mul exch 4 exp 2.71828 exch exp exch sub 2 div
abs 5 div } bind def

/r68 {kory mul dup mul exch 2 exp 0.25 exch exp exch sub 2 div abs
90 mul sin abs 3 div } bind def

/r91 {dup mul dup mul 2 div exch dup mul 2 div sub abs} bind def

/r93 {dup mul sin exch dup dup mul mul sin sub abs sqrt} bind def

/r95 {dup mul exch dup mul 1 index 1 index add sqrt exch 2 index
dup mul sub sin add exch  pop 4 div} bind def

/r98 {dup 2 index dup mul exch dup mul add 8 mul sin 1 index 3
index dup dup dup dup mul mul mul mul exch dup dup dup dup mul
mul mul mul sub abs add sqgrt exch pop exch pop 2 div} bind def
/romb {exch 2 mul sin exch dup 3 1 roll add abs sqrt exch abs sqrt
exch sub abs} def

deformacija 1 def % deformacija u r74 s vrijednostima od 0 do 1

/r74 {deformacija mul dup dup mul 3 2 roll dup mul add neg exch abs
add abs} bind def

U radnji se za izvodenje eksperimenata koristi nekoliko rasterskih elemenata. Neki
od njih su ve¢ ranije objavljivani, dok su neki prvi puta prezentirani u ovoj radnji. Radi
bolje preglednosti svi rasterski elementi, odnosno njihove PostScript definicije nalaze
se u tablici br.4. U poglavlju 5.1. Novi rasterski elementi i njihovi algoritmi
predstavljeni su i detaljno objas$njeni novi rasterski elementi. Predstavljen je njihov
analitiCki zapis, trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz rasterskog elementa i
promjena u izgledu rasterskih elemenata sa kutom od 0°i pokriveno$¢u od 95% do
5%.
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Tablica 5. Generatori slu¢ajnih brojeva

Generatori slu¢ajnih brojeva

/Sjeme1 S1 def % generator br.1
/Sjeme2 S2 def % generator br.2
/Sjeme3 S3 def % generator br.3
/S11 {a Sjeme1 mul m mod dup /Sjeme1 exch def Modul div } def
/S12 {a Sjeme2 mul m mod dup /Sjeme2 exch def Modul div } def

/S13 {a Sjeme3 mul m mod dup /Sjeme3 exch def Modul div } def

Vlastiti generatori slu¢ajnih brojeva predstavljeni su u tablici br.5. Vlastitim
generatorima se potpuno moze kontrolirati pseudoslu¢ajnost. Stvoreno je nekoliko
generatora slu¢ajnih brojeva. Unutar istog programa moze se djelovati na svaki
parametar zasebno potpuno neovisno od drugog generatora. To je i prezentirano u

izvedenim eksperimentima u sedmom poglavlju.
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4. INDIVIDUALIZIRANJE DEFORMACIJE PIKSELA KAO VLASTITO
RJESENJE SIGURNOSNE GRAFIKE

Razraduju se rutine u cilju deformacije slikovnih elemenata, te podvrgavanje piksla
stohasti¢kim interpretacijama. Individualnim manipulacijama pikselima ostvaruju se
jedinstvena rie$enja u podrugju sigurnosne grafike [Ziljak V. et al. 1995, pp:155-163].
Osim na slikama ovakva rjeSenja po prvi puta se uvode i u tipografiju. Svaki piksel
moze se pojedinaéno ili grupno tretirati preko programskog koda. Programski paketi
poput Adobeovog CS4 (Photoshop, InDesign, lllustrator) i Macromedia Freehanda
ne dozvoljavaju manipulacije sa deformacijom pojedina¢nog piksla, medutim
prihva¢aju vanjsko nametanje Postscript komandi i izvrSavaju takve naredbe. Ovim
programskim kodovima postizu se individualna i sigurnosna rjeSenja u zastitnom
tisku. Zbog toga se sigurnosne grafike posebno programiraju. Svaki piksel na cijeloj
svojoj povrsini ima isti ton, sivocu ako govorimo o crno bijeloj slici. Kao digitalni zapis
piksel je definiran 1, 2, 4 ili 8-bitno. Programiranjem se ostvaruje zastita kroz vlastito
odredenje dubine informacije koju nosi slikovni element. U 8-bithom zapisu raspon
od bijelog do crnog podijeljen je u 256 stepenica sivih tonova. Kako ljudsko oko
razlikuje samo 50 stepenica sivih tonova ovakav nacin prikaza tonova u potpunosti
zadovoljava nastajanje vrlo kvalitetnih digitalnih slika. Razdiobu od 256 stepenica
dozivljavamo kao kontinuirani ton. Slika se definira nizom brojaka i PostScript
interpreter je ispisuje pocevsi od gornjeg lijevog ugla, horizontalno desno tvoreci
retke od vrha slike do dna, zavrSavajuci sa desnim uglom kao zadnjim pikslom.
Prikaz slike na ekranu ili pisa€u trazi podatke o broju piksla u retku, broju stupaca,
veligini otisnutog piksla i polozaju slike na stranici [Pap, Ziljak, 2002, p:118].

Ovo razmatranje nam sluzi kao uvod za algoritamsko deformiranje piksela.

50 100 pomak

10 1 8

[0.03 0 O 0.04 0 0]

{<C2 00 FF AD 57 E6 34 AF F4 81>} slika

PrikaziStranicu

Prikaz piksel slike izvodi se jednim od grafi¢kih programa ovisno o tome koji stupan;
informacije zelmo vidjeti. Programski kod prihvaéaju danasnji programi translatirajuci

ga u svoj sustav prezentacije. Piksel interpretacija biti ¢e u Photoshopu i lllustratoru,
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dok se u Freehandu izvrsi transformacija prema vektorskoj grafici. U GhostScriptu
ostaju zapisi u dvostrukom stanju: piksel u pikslu a vektor u vektorskom ispisu.
Gsveiw omogucuje i prikaz rasteskih elemenata pa ¢e se s njim izvesti vecina

pokusa.

Slika 24. Niz piksela

Za prikaz piksel slike op€enito vrijedi formalizam:
S R G

[A B CD t t]

{podaci slike} slika

Prvi redak programa odreduje poziciju slike na stranici prema vrijednosti x i y
koordinata. Drugi redak programa definira broj stupaca (s) i redaka (R) kako ¢e se
ispisivati pikseli definirani u nizu podataka slike. U ovdje danom primjeru imamo 10
stupaca, i jedan redak. Treci parametar drugog retka (G) odreduje broj bitova za sivu
skalu: 28 =256 sivih razina. Tre¢i redak je transformacijska matrica kojom se odreduje
veligina piksela. Cetvrti redak je niz podataka koji odreduje stupnjeve sivih tonova
pojedinih piksela. Vrijednosti zacrnjenja prikazane su u 8-bitnom heksadecimalnom
sustavu sa po dva heksa znaka po pikslu. Radi lakSeg snalazenja priloZzena je tablica
vrijednosti izrazena u decimalnom sustavu, 255 decimalnom sustavu i postocima

razine sivog.
Tablica 6. Sivi tonovi

hex dec 255 dec postotak
C2 194 61 24%
00 0 255 100%
FF 255 0 0%
AD 173 82 32%
57 87 168 66%
E6 230 25 10%
34 52 203 80%
AF 175 80 31%
F4 244 11 4%
81 129 126 49%
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4.1. Transformacijska matrica piksela

Izraz slikovni element se u radnijii naziva piksel. Buduéi da je cilj individualizacija
oblika slikovnih elemenata matematicki je objasnjena i transformacijska matrica.
Matrica potpuno definira oblik slikovnog elementa. Deformacija piksela moze se

postici individualno, potpuno neovisno o deformaciji susjednih piksela.

Dvodimenzionalne deformacije piksela opisane su matematicki preko matrice:

[A B 0]
lc D o]
Lt t, 1]

Matrica predstavlja objekt od Sest elemenata [ ab c d t, t, ] izostavljajuci treci stupac

matrice jer on uvijek ima konstantne vrijednosti.

Matrica transformira koordinatni par (x, y) u drugi koordinatni par (x', y') prema ovim

relacijama:

x'=Ax + Cy + t,
y'=Bx + Dy + 1ty

Ako transformacijsku matricu piksla definiramo s vrijednostima [1 0 0 1 t, t, ] dobili

smo dimenziju piksla kao kvadrat od 1 tocke, a time je Sirina slike od S piksla

jednaka S tocaka, a visina slike od R piksla je R to¢aka. Za transformacijsku matricu
2 0 0 5 tty]piksel je pravokutnik Sirine 1/2=0,5 to¢ke i visine 1/5=0,2 to¢aka.

[
Sirina cijele slike iznosi 0,5S to¢aka, a visina 0,2R to¢aka.
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4.2. Definicija piksela preko inverzne transformacije

Uobicajeno je da piksel ima oblik kvadrata jer mnogi programi imaju samo takvu
mogucnost baratanja sa pikselima. Prilikom izvodenja vlastitih rutina moguce je
deformirati piksel [Pap, Ziljak, 2002, pp:124-128], [Pap, Ziljak, 2007], [Pap, Ziljak,
1999, pp:1-11].

Koordinatni prostor slike je zaseban koordinatni prostor u kojem je piksel definiran
ako kvadrati¢na povrsina od jedne tocke. Kutne koordinate prvog piksla su: (0,0),
(1,0), (1,1)i (0,1) , a kutne koordinate cijele slike su: (0,0), (S,0), (S,R) i (0,R) .
Stvarne koordinate svakog piksla dobivaju se inverznom transformacijom zadanom
sa transformacijskom matricom [A B C D tx ty] na nacin da je ciljni koordinatni
prostor jedini¢ni koordinatni prostor slike. Transformacijska matrica definira relacije s
time da su koordinate (x', y') iz jedini€nog koordinatnog prostora slike.

x'=Ax +Cy +
y'=Bx + Dy +ty

(OR) BR

(0,1 1.1

.o (L. (3,00

Slika 25. Koordinatni prostor slike

Koordinate prvog piksela izraCunavaju se iz Cetiri sustava jednadzbi sa dvije

nepoznanice:

0=Ax+Cy + 1t 1=Ax+Cy +
0=Bx+Dy +ty 0=Bx+ Dy +ty
1=Ax+Cy + 1t 0=Ax+Cy + 1
I =Bx+ Dy +ty I =Bx+ Dy +t,
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Tocka (x,y) koja se dobiva kada je (x',y') = (0,0) oznaCena je sa (T, Ty) jer ona
predstavlja translaciju slike:

Tablica 10 prikazuje transformacije slika piksela sa konstantnim vrijednostima

naredbe skaliraj izvedene programom:

200 200 skaliraj

11 8

[A B C D ty ty]

{<00>} slika
Naredbom skaliraj odreduje se dimenzija slike, odnosno njena visina i Sirina u
samome prikazu. U matrici faktor W odreduje horizontalnu dimenziju, a faktor H

vertikalnu dimenziju. MatematiCki zapis:

'w 0 0]

| 0 HOJ

Lo 0 1
Tﬂy /'
[5 0 0 3 0 0] [-2 1 7 4 -0.5 -2]
[3 24 7 -2 —3] (324 7 2 3]

Slika 26 a, b, c i d. Transformacije piksela
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Tablica 7. Vrijednosti transformacije slikovnih elemenata

A B C D t, t, T, T,
5 0 0 3 0 0 0 0
-2 1 7 4 -0. -2 80 30
3 2 4 7 -2 -3 15,4 38,5
3 2 4 7 2 3 -15,4 | -38,5

Slika 26 prikazuje transformacije slikovnih elemenata u unutar dvodimenzionalnog
koordinatnog sustava. Na slici a nalazi se piksel bez deformacije i translacije.
Njegove dimenzije zadane unutar matrice odreduju samo vrijednosti duzine i visine
piksela. Slika b prikazuje deformiran piksel i njegovu transformaciju u pozitivhom
dijelu koordinatnog sustava.

Slike c i d prikazuju isti slikovni element, jednakih deformacija kako bi se naglasio
utjecaj tx i t, vrijednosti na transformaciju piksela. Negativne t, i t, vrijednosti
uvrStene u Ty i Ty relacije daju pozitivan pomak piksela u koordinatnom sustavu.
Vrijednosti oblika, deformacije piksela, te njihove translatacije po x i y osi prikazane
su u tablici 7.

Relacije preko kojih se vide nagibi i izduzenja jednog piksla:

D-C Ay A-B A-B
AX = - tgy = -—--—---- tg y = - Ay = -
AD -BC AX D-C AD -BC
D Ay' -B -B
AX' = e tg o = --------- tg o = -------- Ay' = -
AD -BC Ax' D AD -BC
-C A Ay - Ay' -A
AX - AX' = == Ay - Ay' = —--=-mmo- tg B = - tg p=-----—--
AD -BC AD - BC AX - AX' C
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Slika 27. Nagibi i izduzenja piksela

Piksel pod nazivom ,prvi“ nalazi se na lijevoj strani slike i definiran je matricom [54 5

7 00 ], a piksel pod nazivom ,drugi“ nalazi se na desnoj strani slike i definiran je
matricom [3 -1 -3 3 -0.5 -0.5]. Vrijednosti nagiba i izduZenja piksela grafiki su
prikazane na slici, a brojéane vrijednosti dane su u tablici:

Tablica 8 Vrijednosti nagiba i izduZenja piksela

Piksel Ax Ay Y Ax' Ay' o Ax - AX' | Ay - Ay’ B
prvi 13,33 6,67 | 26°34' | 46,67 | -2667, | -29°44"' | -33,33 33,33 45°
drugi 100 66,67 | 33°41' 50 16,67 | 18°26' 50 50 45°
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4.3. Deformacije slikovnih elemenata

U danasnje vrileme ubrzanog tehnoloskog razvoja potreba za uvodenjem novih
sigurnosnih rje$enja u grafici je neophodna. Piksel kao temeljni element svake
tiskane slike nudi mnoge mogucénosti u poboljSanju zastite protiv krivotvorenja.
Deformacije piksela nude dizajnerski zanimljiva sigurnosna rjeSenja [Rudolf et al.
2010, pp:1947-1952] Transformacijska matrica je temelj novih nacina zastite u
sigurnosnoj izvedbi slikovnih elemenata. Njome se u potpunosti kontroliraju dimenzije
slikovnih elemenata. U nastavku dajem primjere deformacije piksela i programskih
rjieSenja od jednostavnijih prema slozenijim. Svrha izrade ovih eksperimentalnih

rieSenja prikazuje nove mogucnosti zastite u grafici.

\\\
U, .
h, Sh, % N
A S8 . N
N W\

Slika 28. Deformacije piksela

/C 0.02 def

5{10 30 pomak

6 1 8

[0.04 0 C 0.04 0 0 /C C 0.02 add def]
{<34C2DA00AF88>} slika} ponovi
PrikaziStranicu

Prikazuju se deformacije niza piksela izvedenih datim kodom. Svi pikseli u jednom

retku imaju jednaku deformaciju po x i y osi. Niz od pet piksela ponavlja se pet puta i
svaki novi ispis ima drugaciji oblik slikovnih elemenata. Ovdje se djeluje na Citavi
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redak, a ne pojedinac¢no na svaki element. Deformacija je postignuta uvodenjem C
varijable koja je postavljena unutar transformacijske matrice na mjestu vertikalne
dimenzije piksela. Varijabla iz kruga u krug petlje mijenja svoju vrijednost, a samim
time utjeCe na izgled piksela. Ovakvo vrlo jednostavno rjeSenje gdje nema nikakvih
dodatnih zastitnih elemenata pruza zastitu od krivotvorenja. Broj¢ani podaci o
promjeni vrijednosti varijable odreduju deformaciju i ovakav ispis piksela je teSko
ponoviti ako je taj podatak nepoznat. Jednostavnije deformacije piksela mogu naci

primjenu u sigurnosnom tisku dokumenta unutar odredenih institucija.

AV -
" .

Slika 29. Pojedinacne deformacije piksela

Prikazana su rjeSenja sa znatno slozenijom strukturom slikovnih elemenata. Na
svakoj slici se nalazi dvanaest piksela koji su postavljeni u tri retka i Cetiri stupca.
KoriSten je isti program za izvedbu oba rjeSenja. Deformacije su potpuno individualne
za svaki pojedini element neovisno o susjednim pikselima. Kod ovakvog nacina
programiranja promjena oblika se izvodi stohasti¢ki preko generatora slu¢ajnih
brojeva. Zacrnjenja piksela su, kao i u prethodnom primjeru dana u nizu podataka
slike

<D1BCD1179ABDCFF34EE98A33>.

Transformacijaska matrica

[dpixl 0.2 rn mul 0.1 sub neg rn 0.5 sub dpixl 3 rn 0.5 sub ]
je napunjena varijablom dpix1 kojom se preko matematickih operacija sa slu¢ajnim
brojevima za svaki piksel generiraju drugacije vrijednosti. Transformacijskom
matricom, preko slu€ajnih brojeva odreduje se izgled svakog pojedinog piksela.

Ovakav primjer nemoguce je ponoviti ako nisu poznati podaci o generiranju slucajnih
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brojeva. Samo promjenom sjemena generatora dobije se potpuno drugadija pozicija i
deformacija piksela sto je dokazano ovim primjerima. Kao sjeme za generiranje
slu¢ajnih brojeva uzeti su datumi rodenja dviju osoba iz moje obitelji. Ovakvo
programiranje omogucuje stvaranje potpuno individualnih rjeSenja u kontroliranim

uvjetima u svrhu poboljSanja zastitnih elemenata u sigurnosnoj grafici.

Slika 30. Deformacija rastriranih piksela

lzvedeno rjeSenje postignuto je istom programskom procedurom uz proSirenje
uvodenja Cetiriju rasterskih elemenata. Koristeni su rasteri pod nazivima r91, r93, r95
i r98 Cije procedure su date u tre¢em poglavlju:

/r91 :rasterski element broj 91

/r93 :rasterski element broj 93

/r95 :rasterski element broj 95

/r98 :rasterski element broj 98

Izmjena rasterskih oblika u pojedinim pikselima se odvija slu¢ajno preko relacija:

/ros [ {r91l} {r93} {r95} {r98} ] def
10 45 ros IR get ZatvoriRaster
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IR oznaka u programu osigurava dobivanje cijelih brojeva kod izmjene vrste rastera.
Linijatura i kut rastera su konstantni za sve piksele. Linijatura iznosi 10 linija po incu,
a kut je 45°. Polozaj piksela i njihove deformacije ovise o sjemenu za generiranje

slu¢ajnih brojeva, ovdje je 4619456 79.

Slika 31. Deformacija rastriranih piksela 1

lzvedeni primjer prikazuje najslozeniji nacin izvedbe individualnih slikovnih
elemenata. Deformacije piksela su individualne i odreduju se kongruencijskom
metodom generiranja sluc¢ajnih brojeva. Stohasticki se odreduju linijatura i kut svih
rasterskih elemenata u pojedinim pikselima. Linijatura i kut rasterskih elemenata
programski su odredeni relacijama

/L i /K.
Linijatura je odredena sa veli€inama a=20 i b=5 koje ¢e definirati slu¢ajne brojeve

izmedu 5 i 25. Kut je odreden sa veli¢inama a=90 i b=30 koje ¢e definirati sluajne
brojeve izmedu 30 i 120.

Rasterski oblici su aktivirani generatorom slucajnih brojeva s vrijednostima u
kongruenciji

3108978 srand

sjemena. Ovakvo potpuno individualno i neponovljivo rjeSenje primjenjivo je u

osiguranju tiskovina od krivotvorenja. RjeSenje je nemoguce izvesti bez poznavanja
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parametara koji odreduju vrstu rastera, njihovu linijaturu i kut. Dodatna zastita je u
deformaciji slikovnih elemenata koja se zasada moze postici jedino programskim

rieSenjima. Pozicija piksela u samoj slici takoder je izvedena stohastickom metodom.

Deformacije slikovnih elemenata prikazane su i objasnjene kako bi kasnije izvedena
rieSenja unutar eksperimentalnog rada bila u potpunosti jasna. Kontrolirane
deformacije piksela koriste se kasnije u disertaciji za izvodenje rjeSenja u sigurnosnoj
grafici. Uvodenjem novih rasterskih oblika i deformacija piksela omoguéeno je
kreiranje jedinstvenih slikovnih rjeSenja. Portreti izvedeni na ovakav nacin stvaraju

sigurnosna rjesenja kod kreiranja raznih vrsta vrijednosnica i osobnih dokumenata.
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5. EKSPERIMENTALNI RAD

5.1. Novi rasterski elementi i njihovi algoritmi

U radniji su predstavljeni novi rasterski elementi izvedeni koristenjem matematic¢kog
programa Mathematica [Pap, Ziljak, 2001]. Njihovi matemetacki izrazi prevedani su u
Postscript programski jezik. Za svaki raster dat je njegov algoritam, izvedbena
PostScript prezentacija te primjeri u dizajnu [Pap et al.2009, pp: 763-770] [Pap
disertacija,2004, pp: 52-55]. Testirana je upotreba u vektorskoj grafici i tipografskim
elementima. Primjena novih rastera provedena je i za visebojnu reprodukciju. Dati su
prijedlozi primjene u individualiziranoj grafici te tipografskim rjeSenjima u zastitnom
tisku.

PriloZen je program za kontinuirano promjenu pokrivenosti od 95% do 5% u kojem su
izvedeni svi predstavljeni rasteri:

/pokrivenost {gsave /tekst 3 string def /Helvetica PronadiFont
10 SkalirajFont PostaviFont
5 5 95 { /x exch def 488 x 5.0 mul sub 25 pozicioniraj x
tekst cvs show } for grestore } def
0 SiviTon
pokrivenost
clear
25 DebljinalLiniije
0 14 pomak
11{/1lin 3 def
/kut 0 def
/sivo 0.05 def
-5 5 pomak
lin kut {raster} ZatvoriRaster
19 {sivo SiviTon 10 30 pozicioniraj 25 0 potez Iscrtaj
/sivo sivo 0.05 add def
25 0 pomak } ponovi
-470 19 pomak } ponovi

Program radi na principu ponavljanja istih linija rastriranih sa odredenim rasterom. U
ovim eksperimentima linijatura iznosi 3 a kut je 0°. Kontinuirano se mjenjaju postoci
pokrivenosti od 5% do 95%.
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Mutirajuéi romb

Formula novog rasterskog elementa je definirana kroz program Matematica i izgleda
ovako:

Z: ( JAbs ) — JAbsG + sin@0)+ 1) )

a njezina Postscript definicija je:

/romb {exch 2 mul sin exch dup 3 1 roll add abs sqgrt exch abs sqrt exch sub abs} def

|

-0.5 0

Slika 32. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz rasterskog elementa romba

Prilikom upotrebe konvencionalnih rasterskih oblika dojam promjene polozaja rastera
unutar rasterske Celije postize se promjenom kuta rastriranja. Kod ovog rastera
dojam promjene polozaja postize se promjenom postotka zacrnjenja, dok kut

rastriranja ostaje isti.

b i

) OO

¢4 —
9% 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 20 15

30 25 10 5

Slika 33. Izgled rasterskog elementa mutirajuc¢i romb sa kutem od 0°

sa pokriveno$éu od 95% do 5%

Novi rasterski element “mutiraju¢i romb”, kod manjih zacrnjenja od 5% dol15 %
povrSine uzima oblik tanje horizontalne linije, kod srednjih zacrnjenja od 20% do 75
% preuzima romboidni oblik, dok kod maksimalnih zacrnjenja od 80% do 95 %
prelazi u deblju vertikalnu liniju.
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R74 - osmica

AnalitiCki zapis rasterskog elementa je:

1- Abs[-%X° - V* + Abs[x] ]

b

a njegova Postscript definicija je:
deformacija 1 def % deformacija u r74 s vrijednostima od 0 do 1

/r74 {deformacija mul dup dup mul 3 2 roll dup mul add neg exch abs add abs} bind
def

—

-0.5 0 0.5

iy

Slika 34. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz rasterskog elementa R74

Rasterski element osmica vizualno asocira na broj osam pa mu je zato i dato takvo

i

40 32H 30 02 ERD 1B 10 &

P . |

"Soeed
= L X X
%.....
= W]
[N B B BN B

Slika 35. Izgled rasterskog elementa R74 sa kutem od 0°

sa pokrivenos¢u od 95% do 5%

Sa porastom pokrivenosti raster kontinuirano mijenja oblik iz tanke vertikalne linije

nalik na kriz u Siru vertikalnu linija sa manjim ispupéenjima na obje strane.
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Raster R91

Analiti¢ki izraz rasterskog elementa R91 je:

Abs[x]* Bbs[y]®
2 2

Abs

a njegov Postscript izraz je:
/r91 {dup mul dup mul 2 div exch dup mul 2 div sub abs} bind def

Slika 36. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz rasterskog elementa R91

T - =

0.0.0.0.0 00 1)1
D.6.0.6.0.0_0_0_0_0_) 1 t |
D60 60 0 0 001 )

@5 @D &5 &0 75 7O 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

Slika 37.1zgled rasterskog elementa R91 sa kutem od 0°

sa pokriveno$c¢u od 95% do 5%

Kod najmanijih pokrivenosti raster R91 ima oblik tankih vertikalnih i horizontalnih
linija.U rasponu pokrivenosti od 15% do 85% raster mijenja svoj oblik iz linija u oblik
lista, s time da vertikalni oblici “rastu” brze od horizontalnih. Kod pokrivenosti od 85%
na vise oblik vertikalnog dijela rastera postaje kruzni dok horizontalni dio postaje

romb.
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R93

AnalitiCki zapis ovog rasterskog elementa je:

\/ Bbs[Sin[x3] - Sin[v?] ]

a Postscript definicija:
/r93 {dup mul sin exch dup dup mul mul sin sub abs sqrt } bind def

= #u¢
# §*

T wwh
i

iy
'\‘;@ ,

w‘%;;fy

..-——-T-——-T-——-q
L e

'HE'HDSE53?5?065305550454035302520

Slika 39.1zgled rasterskog elementa R93 sa kutem od 0°

sa pokriveno$éu od 95% do 5%

Raster R93 kod pokrivenosti do 5% poprima oblik tanke vertikalne linije. Kod veli¢ina

u rasponu od 10% do 85% dobiva bo¢no ispup&enje u desnu stranu i sa porastom

pokrivenosti postaje sve deblji. Kod velikih pokrivenosti preko 80% raster polako gubi

svoj oblik.
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Raster R 95

AnalitiCki zapis za ovaj rasterski element je:

\[X2 +y? + sin(x - v

a Postscript definicija:
/r95 {dup mul exch dup mul 1 index 1 index add sqrt exch 2 index dup
mul sub sin add exch pop 4 div} bind def

R
SR
SN
000

9F @0 &5 &1 FE T €5 &0 RR RO 4K 40 3EF 30 2 20 1E 10 A

Slika 41.1zgled rasterskog elementa R95 sa kutem od 0°

sa pokrivenoSc¢u od 95% do 5%

Raster R95 kod nizih pokrivenosti do 40% ima oblik nepravinog romba. Nadalje se

uglovi romba po¢nu podebljavati i oblik se izgubi.
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Raster R 98

AnalitiCki zapis rasterskog elementa R98 je:

\/Abs[x5fy5] T 110 Sin8 (x°+ V) ]

a Postscript definicija:
/r98 {dup 2 index dup mul exch dup mul add 8 mul sin 1 index 3 index dup dup dup
dup mul mul mul mul exch dup dup dup dup mul mul mul mul sub abs add

sqrt exch pop exch pop 2 div } bind def

_J_J_JJ

@5 @0 &5 &0 75 TO G5 &0 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

Slika 43. Izgled rasterskog elementa R98 sa kutem od 0°

sa pokrivenos¢u od 95% do 5%

Rasterski elemenat R98 u rasponu pokrivenosti od 15% pa sve do 70 % ima
stepenasti oblik. Kod pokrivenosti manjih od 15% i veéih od 70% taj stepenasti oblik

se u potpunosti gubi.
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S prezentiranim rasterima zeli se poboljSati dosadasnja zastita u sigurnosnoj grafici
[Ziljiak 1, Ziljak J,2004]. Stvaranjem novih oblika rasterskih elemenata otvaraju se
nove moguénosti u dizajnu — novi dizajnerski alati [Ziljak, 2003,]. Ugradivanje novih
rasterskih oblika u dizajn vrijednosnica osigurava zastitu informacija [Ziljak,V. et al.
2007, pp:299-302]. Novi rasterski elementi izvedeni za potrebe ove radnje sluze za
izvodenje eksperimenata novih tipografskih rjedenja u sigurnosnj grafici. Uloga novih
rasterskih oblika pridonosi neponovljivosti ponudenih rjeSenja i poboljSava nacine
zastite tipografije od krivotvorenja.

Novi rasterski oblici prezentirani u ovome radu testirani su na vise nacina kako bi se
potvrdila i opravdala mogucnost upotrebe u sigurnosnoj grafici. Uvodenje rastriranih
tipografskih rieSenja u sigurnosnu grafiku doprinosi boljoj zastiti i neponovljivosti
prikazanih rjeSenja bez poznatih parametara. Rasteri su testirani u piksel grafici i u
tipografiji [lvancic et al. 2010, pp:1921]. lzvode se razna rjeSenja kao prijedlozi u

buducoj zastiti vrijednosnica od krivotvorenja.
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Slika 44. Novi rasterski oblici
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Testiranje novih rasterskih elemenata provedeno je u piksel grafici preko programske
procedure. Definirano je deset piksela razli¢itih heksadecimalnih vrijednosti sto
predstavlja stupnjeve pokrivenosti. Pikseli su rasporedeni u dva retka i pet stupaca.
Dimenzije piksela odredene su transformacijiskom matricom. Linijatura je za ovaj
testni program vrlo mala kako bi rasterski oblici bili bolje uocljivi. Iz istog razloga je i

kut rastera nula stupnjeva.

/1lin 5 def
/kut 0 def

lin kut {RASTER} ZatvoriRaster

52 8 [1 1div 0 0 1 1 div neg 0 0 ]

{<aa6677eed448822cc55f0>}

slika

Svi rasteri su izvedeni sa istom programskom procedurom i jednakim pokrivenostima
piksela definiranim preko heksadecimalnih vrijednosti kako bi se mogla vidjeti
promjena rasterskih oblika pri promjeni pokrivenosti povrSine. Svaki piksel na cijeloj

svojoj povrsini ima isti ton.

Slika 45. Test rastera R91 lin=10; kut=0°;

Slika 45. prikazuje primjenu rastera R91 na zadano tipografsko rjeSenje. Koristen je
samo jedan raster za pozadine i tekst. Tekst je svjetliji jer ima pokrivenost povrsine
samo 15% i ispisan je na tamnijoj liniji od 85% pokrivenosti. Tako je dobiven tekst u
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negativu. Svijetlija pozadina ima pokrivenost od 30%. Programska procedura
izvedena je u Postscript jeziku. Koriten je font Helvetica. Na ovome eksperimentu se
jako dobro vidi promjena u obliku rastera pri razli¢itim pokrivenostima. Jednostavhom
programskom procedurom stvoreno je kompleksno tipografsko rjeSenje koje svoju

primjenu nalazi u sigurnosnoj grafici.

lin kut {r91} ZatvoriRaster

0.7 SiviTon

0 0 pozicioniraj 700 0 potez 0 700 potez -700 0 potez Zatvori
popuni

0.15 SiviTon

gsave

90 10 pozicioniraj

120 0 potez 0 500 potez -120 0 potez Zatvori
popuni

grestore

50 100 pomak

130 0 pozicioniraj

90 rotiraj

0.85 SiviTon

/Helvetica PronadiFont

100 SkalirajFont PostaviFont (grafika) prikazi
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y

Slika 46. Portret sa stohastickim rasporedom piksela

Dosadasniji primjeri prikazuju nekoliko rjeSenja deformacije piksela. Na svaki piksel
djelovalo se pojedina¢no neovisno od susjednih piksela. Svi primjeri su uvecani i
izvedeni na malom broju piksela kako bi se jage istaknula njihova deformacija.
Deformacija piksela svoju primjenu moze naci u izvedbi raznih portretnih rjeSenja.
Slika 46 prikazuje portret izveden kao crnobijela fotografija. Uveden je stohasticki
izbor rasterskih elemenata [Ziljak | et al. 2008, pp:1553-1554].

/r22 {dup 2 index dup dup mul mul mul abs sqgrt 3 1 roll dup
dup mul mul mul abs sqrt exch sub abs 1 exch sub} bind def

/r21 { dup mul exch dup mul add 1 mul sgrt 120 mul sin abs 1

exch sub} bind def % prsten neg
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/r66 {kory mul dup mul exch 4 exp 2.71828 exch exp exch sub 2
div abs 5 div } bind def

/r68 {kory mul dup mul exch 2 exp 0.25 exch exp exch sub 2 div
abs 90 mul sin abs 3 div } bind def

Odabir rasterskih elemenata se odvija stohasticki preko generatora slu¢ajnih brojeva.
Linijatura i kut takoder su odredeni slu¢ajno, preko definiranih relacija. Kut je slu€ajni
broj izmedu 0 i 40, dok je linijatura broj izmedu 0 i 90.

/L {40 0 rn mul add } def %$sluc broj izmedu 10 i 40
/K {0 90 rn mul add } def %$sluc broj izmedu 0 i 90
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5.2. Rastriranje sa tipografskim elementima

Mjerenja pokrivenosti slovnih znakova pojedinih fontova provedena su kao
predistrazivanja u stvaranju fontova za rastriranje slika. Do tih rezutata doslo se
upotrebom racunarskog programa razvijenog posebno u tu svrhu. Rezultati mjerenja
prikazani su tabli€¢no i graficki. Postupak mjerenja pokrivenosti provodi se na
raCunalu. Odvija se tako da se slovni znakovi kojima ¢e se mijeriti pokrivenost
pretvore u sliku. Rezolucija je takva da se svaki slovni znak podijeli na piksele u
rasponu od 100 do 500 piksela. Da bi rezultati bili Sto precizniji mjeri se uvijek
nekoliko istih slova ispisanih u nizu bez razmaka. Mjerenje se provodi na nacin da se
svim pikselima mjeri pokrivenost, onima koji €¢ine slovni znak i onima koji su u
njegovoj okolini. Slovni znakovi pretvarani u crno-bijele slike sastoje se od crnih i
bijelih piksela. Takvim fontovima se pokrivenost moze izmjeriti sa velikom

precizno$cu.

Slika 47. Slovo H

Za potrebe ovog rada izvedeno je nekoliko razli¢itih vrsta fontova sa slovnim
znakovima i piktogramima kako bi se $to bolje prikazale vrlo Siroke i raznolike
mogucnosti upotrebe ovakvih rjeSenja u sigurnosnoj grafici. Koristene su i izmjerene
vrijednosti pokrivenost i nekih op¢e poznatih fontova. Vazno je naglasiti da su kod
svih fontova izradenih i koristenih upravo za ove eksperimente svi slovni znakovi
izvedeni u Eetvercima sa jednakim debljinskim vrijednostima. To je potrebno radi
preciznog mjerenja pokrivenost i pozivanja slovnih znakova na mjesta piksela u
stvaranju slike. Svi pikseli imaju jednaku veli€inu, tako i slovni znakovi, odnosno
Cetverci, koji dolaze na njihova mjesta moraju biti jednake veli€ine.
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5.2.1. Slovni znakovi kao rasterski elementi u sigurnosnoj grafici

Font Courier dizajnirao je Howard Bud Kletter 1955. godine. Narucitelj fonta bila je
IBM kompanija i sluzio je za pisanje na mehanickim pisaéim strojevima. Zbog toga
svi njegovi slovni znakovi imaju jednake debljinske vrijednosti, odnosno iste Sirine
Cetverca bez obzira na Sirinu slovnih znakova. IBM je zaboravio traziti ekskluzivna
prava na koristenje tog fonta pa je ubrzo Courier postao standardni font na pisa¢im
strojevima i to ostao nekoliko desetlje¢a. Kasnije prilikom proizvodnje elektriénih

pisacih strojeva Adrian Frutiger je za potrebe IBM-a redizajnirao Courier. U digitalno

doba Courier je zbog jednakih debljinskih vrijednosti svih slovnih znakova postao
uCestalo koriSten za tekstove koji su morali imati poravnanje na puni format. Razne
varijante Couriera danas su postavljene kao jedan od osnovnih fontova u mnogim
operativnim sustavima racunala. Neke varijante Couriera imaju meke, zaobljene
linije, dok drugi imaju tupe, kvadratne zavrsne poteze [Riggs, Grieshaber, 2009,
pp:62-63].

Tablica 9. Zacrnjenje fonta Courier

Naziv Izmjereni slovni znak Pokrivenost (%)
Tocka . 2,8
Zarez ’ 4,2
Usklicnik ! 4,7
Navodnici " 5.3
Tockazarez ; 6,7
Upitnik ? 7,2
Jednako = 9,1
verzal C c 9,7
verzal 1 I 10,3
verzal J J 11,6
brojka 6 6 12,2
verzal G G 12,8
verzal S S 13,5
verzal F F 14,1
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verzal R R 14,7
verzal A A 15,2
verzal E E 16,0
verzal H H 17,2
Ljestve # 17,8
verzal N N 18,5
verzal M M 19,7

Tablica 9. prikazuje izmjerene vrijednosti pokrivenosti na opéepoznatom fontu
Courier. Izmjerene su vrijednosti svih slovnih znakova, uklju€ujuéi brojke i znakove
interpunkcije. U tablici su prikazane vrijednosti samo nekih znakova jer pojedini
znakovi imaju isti stupanj pokrivenosti pa nije potrebno prikazivati sve takve znakove.
U programima za izvodenje slike sa slovnim znakovima treba imati $to veéi raspon
pokrivenost da bi slika bila Sto kvalitetnija odnosno da bi se mogao prikazati $to veci
raspon tonova. Kod fonta Courier mjerenja su provedena na originalnim slovnim
znakovima bez dodatnih intervencija. Kako je font raden sa tankim linijama i sva
slova imaju jednake debljinske vrijednosti, raspon pokrivenosti iznosi svega 16,9 %.
To nije dovoljno da se prikaze Siroki raspon sivih tonova, pa tako izvedene slike
imaju prili€no jednoli¢an ton.

i Pokriverost (%) Courier
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Grafikon 1. Pokrivenost fonta Courier

63



STOHASTICKA TIPOGRAFIJA U SIGURNOSNOJ GRAFICI

Radi bolje preglednosti podaci iz tablice br.1. prebaceni su u grafikon kako bi se vidio
porast zacrnjenja pojedinih slovnih znakova. Vertikalna os prikazuje vrijednosti
izmjerene pokrivenosti, a horizontalna os izmjerene slovne znakove. Iz grafikona je
dobro vidljiv ne kontinuirani porast pokrivenosti pojedinih slova. Da bi postigli
kvalitetna graficka rjeSenja bilo bi potrebno izvoditi ve¢e zahvate prilikom redizajna

ovog fonta pa se u ovom slu€aju odustalo od takvih ispitivanja i preslo se na druge

fontove.

Slika 48. Bartol original i rastrirano sa fontom Courier

Slika 48. prikazuje djeCaka Bartola kao crnobijeli original, te njezinu izvedbu
rastriranja sa fontom Courier dimenzija 60 x 64 piksela. Za rastriranje se koriste svi
slovni znakovi izmjerenih pokrivenosti Cije vrijednosti su prikazane i opisane u Tabilici
9. Kako je izmjereni raspon pokrivenosti kod ovog fonta prili¢no uzak, svega oko
17%, proporcionalno tome nema izrazenog kontrasta izmedu tonova. Izvedena
rastrirana slika ima vrlo malo razina sivih tonova. Kod dje€aka se jasno vidi samo
obris glave u odnosu na svjetliju pozadinu. Razli€iti stupnjevi sivoCe kose, majice,
oCiju i lica su potpuno stopljeni i u rastriranoj verziji prikazani gotovo kao jednako sivi.
Ovaj primjer izveden sa fontom Courier prikazan je kako bi se vidjelo da se sa

relativno malim rasponom pokrivenosti ne mogu posti¢i visokokvalitetne reprodukcije
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slika. Medutim ovakva izvedba slike moze pronaci svoju primjenu npr. na nekim
ulaznicama ili loto listi¢ima kao pozadina, ako joj se smanji svjetlina, na koju ce se

dalje otisnuti svi ostali podaci o dogadaju koji predstavljaju i za koji su dizajnirane.
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Slika 49. Detalj Bartol font Courier

Uvecano je prikazan detalj slike Raster Courier da bi se vidjelo da je ta slika

sastavljena od raznih slovnih znakova. Kod ovog fonta slovni znakovi imaju iste

debljine linija pa stupnjevi pokrivenosti nastaju samo s kolig&inom linija. Sto znagi da

¢e jednostavni znakovi kao $to su: i, I, 1,1, L, V, -, /, .“ koji su sastavljeni od samo

jedne ili dvije linija imati malu pokrivenu povrSinu u ¢etvercu pa ¢e i iznos izmjerene

pokrivenosti biti mali.
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Tablica 10. Pokrivenost fonta Makisupa

Naziv Izmjereni slovni znak Pokrivenost (%)
tocka . 9,1
povlaka - 12,1
dvotocka : 13,4

zarez , 16,1
slash / 23.8
verzal L L 34,1
verzal T T 35,2
verzal J J 36,3
verzal F F 39.0
verzal Z Z 40,6
verzal C C 43,5
verzal I I 442
verzal S S 45,1
verzal E E 46,3
postotak % 47,6
verzal O 0 52,0
verzal G G 53,4
ljestve 8 54,4
verzal H H 55,6
verzal N N 61,7
verzal D D 70,0
verzal R R 71,9
verzal B B 72,6
verzal M M 73,7

Font Makisupa je digitalni font izraden za upotrebu na racunalima. Kod njega postoje
vece razlike izmedu pojedinih slovnih znakova pa je i izmjereni raspon pokrivenosti
mnogo veci nego kod fonta Courier. Raspon pokrivenosti ovdje iznosi 64,7%. Mjereni
su originalni slovni znakovi bez ikakvog redizajna. U tablici su prikazani samo
rezultati mjerenja za verzalna slova i znakove interpunkcije. Kurentna slova kod ovog
fonta su izvedena u varijant i “ Small caps® i imaju pretezno jednaku pokrivenost kao i

verzali pa se njih kod ovog fonta nece Kkoristiti za izvedbu slika. Nije potrebno imati
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viSe slovnih znakova vrlo sli¢nih vrijednosti pokrivenosti. Da bi se dobile $to
kvalitetnije slike gradene od slova na mjestima piksela potrebno je imati font sa $to
vecim rasponom pokrivenosti slovnih znakova. Svaki slovni znak dolazi na mjesto
odredenog piksla. Najmanja izmjerena pokrivenost je kod slovnog znaka tocke i
iznosi 9,1%. Taj slovni znak ¢e unutar programa za stvaranje slika od slova biti
pozvan na najsvjetlijim mjestima na slici. Verzalno slovo ,M“ ima najvecu izmjerenu
pokrivenost kod ovog fonta i iznosi 73,7%. To slovo Ce biti smjeSteno u pikselima sa
maksimalnim pokrivenoscu. Ove vrijednosti pokrivenosti odnose se na originalan font
bez ikakvih promjena u izgledu slova.
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Grafikon 2. Pokrivenost fonta Makisupa

Grafikon izmjerenih slovnih znakova fonta Makisupa prikazuje relativno kontinuirana
povecanja pokrivenosti kod izdvojenih znakova za ove eksperimente. Upravo zbog
toga je font uzet u razmatranje jer bez dodatnih intervencija na slovnim znakovima
postoji 24 razli€ita stupnja pokrivenosti sa relativno velikim rasponom. Ovakav font u
odnosu na Courier omogucava nastajanje kvalitetnijin rastriranih slika. Porast
pokrivenosti izmedu susjednih znakova nije kontinuiran, ali postoji odredeno
povecanje. lzmjereni su svi verzalni slovni znakovi i znakovi interpunkcije. Za
rastriranje su izabrani samo oni znakovi medu kojima postoji odredeni porast
pokrivenosti Sto se dobro vidi u grafickom prikazu.
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Slika Auto je rastrirana sa fontom Makisupa odnosno sa njezina 24 razli¢ita stupnja
pokrivenosti. Slika je rastrirana u veli€ini od 6,34 x 5,27 cm. Prikazana je originalna
slika, rastrirani detalj i Citava rastrirana reprodukcija. Detalj istiCe od kojih znakova je
sloZzena slika. Na najsvijetlijim mjestima pozadine slike dolaze slovni znakovi sa
najmanjom pokrivenoSc¢u. Pokrivenost ne ide od nule zato da bi na svim mjestima u
slici bili slovni znakovi, odnosno da ne bi bilo bjelina. Rastrirana reprodukcija
dovoljno jasno prikazuje auto. Slovni znakovi bi bili bolje uocljivi kada bi se jo$
povecala, a potpuno bi se izgubili za golo oko kada bi se radilo o visokim

rezolucijama za tisak.

Slika 51. Auto rastrirano fontom Makisupa
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Tablical1. Pokrivenost brojaka fonta Verdana nina

Naziv Izmjereni slovni znak | Pokrivenost (%)
l.eps 1 9,1
2.eps 2 13,7
3.eps 3 18,9
4.eps 4 29,8
S.eps 5 36,6
7.eps 7 42,3
8.eps 8 53,0
6.eps 6 60,1
9.eps 9 65,4
0.eps [ 75,6

U tablici 11. prikazani su rezultati pokrivenosti brojaka kod fonta Verdana nina. Ovaj
font je dobiven redizajnom postoje¢eg opéepoznatog fonta Verdana. To je font bez
serifa. Raspon pokrivenosti je kod ovog fonta mnogo veci jer se to ciljano zeljelo
postiéi prilikom redizajniranja pojedinih slovnih znakova. Namjerno su se neke brojke
deformirale kako bi se dobila Zeljena pokrivenost. Kod ovog fonta deformacija slovnih
znakova je u granicama Citljivosti i svaki slovni znak je prepoznatljiv §to je i prikazano

u izvedenim primjerima rastriranja slika sa slovnim znakovima.

I Pokrivenost (%) Br0j ke Verda na nina

80 -
70 -
60 4 =
50 +

et

Grafikon 3. Pokrivenost fonta Brojke Verdana nina
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Grafikon 3 grafi¢ki prikazuje izmjerenu pokrivenost fonta Brojke Verdana nina.
Raspon pokrivenosti iznosi 66,5 % sa 10 razli¢itih stupnjeva. Sto znagi da se na
ovakvim slikama moze prikazati 10 razli¢itih sivih tonova. lako je postignut relativho
veliki raspon pokrivenosti problem nastaje kod izvodenja reprodukcija sa velikim
brojem razina sivih tonova. Sve brojke iz ovog fonta se mogu rasporediti tako da
pokrivaju samo deset razli€itih stepenica sivih tonova. To znaci da ¢e se kod
reprodukcije izgubiti odredeni tonovi, odnosno stopiti ¢e se u jednu brojku koja ¢e
zamjenjivati viSe nijansi sivih tonova kod originala. Posebno su prikazani rezultati za
brojke zato Sto se prikazuje i pojedinacna primjena brojaka u izvedbi slika u
sigurnosnoj grafici. Dokazano je da brojke samostalno nisu dovoljne za izvodenje

kvalitetnih reprodukcija rastriranjem jer pokrivaju premalo razina sivog.

Slika 52. Dora font Verdana nina brojke

Rastrirana slika prikazuje deset razina sivih tonova. Zato su nagla$eni prelazi od
najtamnijih do najsvijetlijih tonova. Reprodukcija je prepoznatljiva i moze biti

upotrijebljena za izvodenje nekih jednostavnijih primjera u sigurnosnoj grafici.
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Preporuca se u izvodenje ovakvih rieSenja dodati i slovne znakove ili znakove
interpunkcije kako bi se povec¢ao raspon pokrivenosti i podigla kvaliteta rastriranja.
Kombinacijom brojaka i slovnih znakova mogu se izvesti individualna rjeSenja kod
osobnih dokumenata. Slika moze biti rastrirana sa brojkama koje oznacuju datum
rodenja osobe i slovima koja €ine ime i prezime osobe. Na taj nacin osigurava se

potpuna zastita od krivotvorenja dokumenata.

Tablica 12. Pokrivenost fonta Verdana nina

Naziv | Izmjereni slovni znak | Pokrivenost (%)
e

GGG.eps U 9,6
FFF.eps F 10,4
PPP.eps P 13,3
KKK.eps K 31,5
CCC.eps C 36,5
JJJ.eps J 39,3
000.eps 0 40,2
AAA.eps A 43,6
2.77.eps Z 47.4
RRR.eps R 50,3
EEE.eps E 70,6
UUU.eps U 76,2
BBB.eps B 80,3
SSS.eps 89,9
MMM.eps M 93,8

Tablica 12. prikazuje rezultate pokrivenosti kod verzala fonta Verdana nina gdje je
redizajnom postignut zadovoljavajuci raspon pokrivenosti za interpretaciju slika.
Ovdije raspon iznosi 84,2% i postignut je sa 15 razli€itih slova, odnosno 15 razli€itih
stupnjeva pokrivenosti. Ovakve reprodukcije ¢e imati poboljSanu kvalitetu u odnosu

na rastriranje sa brojkama jer je dodano jo$ 5 stupnjeva pokrivenosti
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Grafikon 4. Pokrivenost fonta Verdana nina

Graficki prikaz pokrivenosti fonta Slova Verdana nina prikazuje prili¢no neujednacene
razlike u pokrivenostima izmedu slovnih znakova. Preveliki razmak je izmedu
rasterskih elemenata slova ,P“i ,K“ 13,3% i 31,5%. Svi tonovi u tome rasponu
pokrivenosti ¢e kod reprodukcije slike biti svedeni na ta dva znaka. Tako se gube
odredeni detalji kod reprodukcija. Isto tako prevelika razlika u pokrivenosti je i kod
rasterskih elemenata slovnih znakova ,R*i ,E“ 50,3% i 70,6%. U tom rasponu
pokrivenosti se kod reprodukcije ponovo gube svi ti tonovi. Fontovi koji u potpunosti
zadovoljavaju i stvaraju kvalitetne reprodukcije prikazani su i opisani kasnije u radnji.

T

2222,

- . .

LLFFL

oo
Belroosasgegeno-peg-iiegetgs

Slika 53. Original i rastrirano oko font Verdana nina slova
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Slika Oko rastrirana je fontom Verdana nina slova. U usporedbi originala i rastrirane
slike vide se nedostaci ovog fonta. Rastriranjem se izgubilo puno detalja, odnosno
medutonova. lako je raspon zacrnjenja zadovoljavajuéi rast pokrivenosti izmedu

znakova je prevelik da bi se dobila kvaliteta kod rastriranja.

Slika 54. Detalj Oko font Verdana nina slova

Detalj rastrirane slike prikazuje preveliku razliku u pokrivenosti izmedu rasterskih
elemenata- slovnih znakova ,P*, ,K*i,C" To je dobro uocljivo kod grafi¢kog prikaza
izmjerenih pokrivenosti. Zbog toga nastaju tako nagli prijelazi u razinama sivog jer se
gube tonovi izmedu ovih rasterskih elemenata. Za kvalitetne reprodukcije ovaj font se
mora doraditi u smislu nastajanja novih znakova koji ¢e smanijiti razlike izmedu

izmjerenih pokrivenosti susjednih znakova.
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Tablica 13. Pokrivenost fonta NNN

Naziv Izmjereni slovni znak Pokrivenost (%)
aaaa.eps . 0,8
AAA.eps ~ 1,2
bbbb.eps " 3,1

ffff.eps N 4,5
gggg.eps N 6,4
FFF.eps N 7,8
HHH.eps N 10,1
EEE.eps N 13,8
Jiij-eps N 15,6

IILeps N 18,4

kkkk.eps N 21,2
JJJ.eps N 24,0
KKK.eps N 27,2

lll.eps N 29,3
NNN.eps N 31,2
000.eps N 34,6
nnnn.eps N 36,7
0000.eps N 39,1

MMM.eps N 42,5
PPP.eps N 43,8
mmimm.eps N 46,1
SSSS.eps N 48,3
SSS.eps N 50,6

tttt.eps N 52,9
uuuu.eps N 54,7
VVVV.eps N 55,7
TTT.eps N 58,9
UUU.eps || 61,2

Tablica 13. prikazuje font NNN Kkoji je izveden od samo jednog verzalnog rukopisnog
slovnog znaka. Raspon pokrivenosti je 60,41%. Font se sastoji od 28 razlicitih
verzalnih slova“N®. U programu za izradu fontova radene su takve deformacije slova

da se kod mjerenja pokrivenosti postigla promjena za 2- 3% kod svakog slijdeceg
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slova. Pojedini slovni znakovi sa ekstremno velikim vrijednostima zacrnjenja su
namjerno deformirana do necitljivosti da bi se postigla velika pokrivenost i §to vjernije
prikazali tamni tonovi na slikama. Na takav nacin dobio se dovoljno veliki raspon

pokrivenosti i kontinuirani prelaz od svjetlijih prema tamnijim tonovima.
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Grafikon 5. Pokrivenost fonta NNN

Grafikon 5. Grafi¢ki prikazuje izmjerene vrijednosti pokrivenosti slovnih znakova fonta
NNN. Ovaj font je izraden tako da se prvo kreirao znak ,N“ koji se u programu za
izradu fontova prema UNICODE-u nalazi na heksadecimalnom kodu 004E [Pap et al.
1998, pp:396-400, www.unicode.org]. Nadalje su se izradivali slovni znakovi
programskim alatima koji smanjuju veli€inu slovnhog znaka za 20 em relativnih
jedinica. S druge strane izradivani su znakovi koji su se povecavali za 20 em
relativnih jedinica. |z grafikona 5 je vidljivo da takvim automatizmom nije moguce
postiéi kontinuirani porast pokrivenosti kod slovnih znakova. Vrlo brzo se primijetilo
da se slovni znakovi moraju ru¢no doradivati. Automatski alati proporcionalno
povecavaju ili smanjuju slovne znakove horizontalno ili vertikalno $to u ovome
slu€aju nije pozeljno. Nakon izrade velikog broja fontova ru¢nom doradom se prema

osobnoj procjeni uspio posti¢i relativno kontinuirani porast pokrivenosti kod ovog

fonta.
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Slika 55. Bartol rastrirano sa fontom NNN

Caka Bartola sa fontom NNN. Namjerno je

Kao i fontom Courier rastrirana je slika dje

uzeta ista fotografija kako bi se istaknula prednost u kvaliteti rastriranja slika sa

detalja

se

v

fontovima koji imaju veliki raspon pokrivenosti. Ovdje je uocljivo puno vi

kosa u kojima prevladavaju slovni znakovi od

v

Guodii

to se isti

Ci

nego na slici 48. Naro

61.2% pokrivenosti. Ti slovni znakovi dolaze na mjesta najtamnijih piksela. Pozadina

oko djeCakove glava izvedena je sa elementima koji imaju pokrivenost izmedu 0,8 do

koji zamjenjuju

Séu

6,4%. To su slovni znakovi sa najmanjom izmjerenom pokriveno

Da bi na slici rasterski elementi,

najsvijetlije piksele da ne bi bilo praznina na slici.

odnosno slovni znakovi koji ih zamjenjuju bili vidljivi golim okom slika je prikazana

uvecano. Ovo je individualno rjeSenje u kojem se rasterski elementi, odnosno slovni

znakovi biraju stohasticki. Na taj nacin je osigurana originalnost i jedinstvenost

izvedenog rjeSenja.
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5.2.2.Piktogrami kao rasterski elementi u sigurnosnoj grafici

Osim slovnih znakova za rastriranje slika izradeni su i testirani i piktogram fontovi. 1z
mnostva izradenih fontova ovdje su prezentirana dva, te su prilozene tablice i
grafikoni pokrivenosti pojedinih znakova. Kao rasterski elementi piktogram fontovi
mogu biti izradivani kao jedan znak sa mnostvom deformacija ili kao font od vise

razliéitih znakova.

Tablica 14. Pokrivenost fonta Portret

Naziv Izmjereni slovni znak | Pokrivenost (%)

ff.eps P 9,7
ee.eps 73 15,3
dd.eps i3 25,5
cc.eps k5 31,2
bb.eps 3 35,0
aa.eps F 39,1
AAA.eps Z| 43,4
BBB.eps A 48,4
CCC.eps A3 52,7
DDD.eps | 57,2
EEE.eps 7 | 61,1
FFF.eps 2 | 64,7
GGG.eps 7 | 67,9
HHH.eps 5 | 70,8
ITL.eps z | 73,5
JJJ.eps 1 75,7
KKK.eps 5 | 77,9
LLL.eps ;| 79,5
MMM.eps ¢ | 81,6
NNN.eps ; | 84,8
000.eps | 87,5
PPP.eps , | 89,5
RRR.eps , | 91,8
SSS.eps , | 93,7
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Tablica 14. prikazuje rezultate pokrivenosti fonta Portret. To je piktogram font
napravljen od mojeg portreta. Sastoji se od 24 portreta. Stupnjevi pokrivenosti
postignuti su promjenom veli€ine portreta u pojedinim slovnim znakovima i njegovom
deformacijom. Portret je izveden u negativu Sto znaci da je pozadina odnosno prostor

Cetverca ispunjen sa crnom bojom dok je portret bijeli. Raspon pokrivenosti iznosi

84,02%.
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Grafikon 6. Pokrivenost fonta Portret

Graficki prikaz fonta Portret prikazuje porast pokrivenosti sa svakom deformacijom
znaka. lako programi za dizajn slovnih znakova nude odredene automatizme za
deformiranje slovnih znakova ovdije su deformacije radene ruéno. Automatizme nije
moguce koristiti za stvaranje piktograma u svrhu rasterskih elemenata. Bezierove
krivulje mogu se jedino ru¢no oblikovati da bi se postigle odgovarajuée promjene u
pokrivenosti slovnih znakova. To je naro€ito naglaseno kod ovakvih fontova koji se
izraduju od portreta. Portret mora zadrzati prepoznatljivost, a opet se s njime moraju

posti¢i razlike u pokrivenosti. To je dugotrajan posao koji se ne moze obaviti ispod

sto sati rada.
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Slika 56. Dora Font Portret

Fontom Portret izvedena je slika djevojcice. Slika se imitira sa znakom iz fonta, a ne
klasi¢nim rastriranjem. Slika je uredno rasporedena, pravilno su slagani rasterski
elementi prema stupnju pokrivenosti. Utvrduje se da je slovni znak moguce
transformirati u sliku. Rastrirnanje se provodi tako da se svakom pikslu pridruzuje
slovni znak, odnosno u ovome slucaju piktogram odredenog stupnja pokrivenosti. Na
svakome mijestu u slici se nalazi slovni znak kako bi se izbjeglo nastajanje bjelina.
Slika je dovoljno uvec¢ana da je golim okom moguce vidjeti od kojih se elemenata

sastoji.
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Tablica 15. Pokrivenost fonta Piktogrami

Naziv Izmjereni slovni znak Pokrivenost (%)

haljina.eps % 4.4
kuca.eps ) 83
bicikl.eps & 11,1
brod.eps 4 12,9
torta.eps S 13,3
naocale.eps &r 14,1
mobitel.eps & 15,8
zena.eps [ 16,8
cvijet.eps & 18,9
krigla.eps %} 19,8
cizme.eps Vi 22,8
vojnik.eps ) 25,0
kisobran.eps -~ 26,1
pas.eps ~m 27,8
zgrada.eps i 28,4
torba.eps Y 29,8
avion.eps +§ 31,7
kamion.eps o 32,1
vlak.eps p— 33,6
grozde.eps N 34,7
jabuka.eps () 35,9
oblaci.eps - 37,8
sat.eps o | 40,3
autic.eps N 473
auticl.eps 9 49,9
srce.eps <9 51,3

Font piktogrami izveden je od 26 razli€itih sli¢ica. Gradacija pokrivenosti dobivena je
upravo raznolikoS¢u i veli€inom slicica. Raspon pokrivenosti iznosi 46,9% i ide od
4,4% do 51,3%. Maksimalna pokrivenost od svega 51,3% je premala za kvalitetnu
reprodukciju tamnijih tonova jer ¢e svi takvi tonovi biti reproducirani kao piktogramski
znak srce. Ovakav font zahtijeva dodatnu doradu. Ovdije je prikazan da se dokaze
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mogucnost upotrebe piktogramskih fontova u rastriranju slika i istakne dugotrajnost

posla u izvodenju takvih fontova.

Piktogram
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Grafikon 7. Pokrivenost fonta Piktogram

Grafikon 7 prikazuje relativho kontinuirani porast pokrivenosti fonta Piktogram.
Problem kod ovog fonta je premala maksimalna pokrivenost. Raspon piktograma koji
na slici reproduciraju svijetlije tonove je zadovoljavajuéi dok su svi tamni tonovi
prikazani sa svega tri razli¢ita znaka. Na taj nacin se gubi kvaliteta rastriranja i detalji

sa slike postaju neuodljivi.

Slika 57. Original i detalj Vo¢e Font Piktogram
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Slika 58. Vocée rastrirano fontom Piktogram

Usporedbom originalne slike vo¢a u odnosu na rastriranu reprodukciju je jasno
vidljivo da su se pri rastriranju izgubili detalji vo¢a koji su prikazani tamnijim
tonovima. Premali raspon pokrivenosti rezultirao je nekvalitethom reprodukcijom.
Ovdje su pikseli zamijenjeni sa slovnim znakovima odnosno piktogramima. Na
mjesto svakog piksela dolazi po pokrivenosti njemu adekvatan piktogram. Kako za
tamne tonove nedostaju piktogrami oni su stopljeni i prikazani u svega nekoliko
tonova $to nije dovoljno za kvalitetnu reprodukciju. Ovakvi primjeri zahtijevaju
dodatnu korekciju piktogramskih znakova kako bi se dobila kvaliteta slika i omogucéila

njihova upotreba u sigurnosnoj grafici.
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Potprogram za rastriranje slika sa tipografskim elementima:

/DX HF 0.81 mul def % velicina piksela po x osi

/strl (MBRDNH#GO%ESICZFJTL/, :—.)def % slova rasporedjena po
zacrnjenju

strl length /N exch def

/tekst 3 string def /znak 1 string def

/CITAJ { Nina 1 get } def

/i 0 def /y Ny HF mul 200 add def

Ny {/x 20 def

Nx{ CITAJ % uzimanje decimalne vrijednosti iz piksel grafike
na poziciji i

/POK exch def /P POK N mul 255 div cvi def % decimalna
vrijednost u rasponu 0 do N

x y pozicioniraj /x x DX add def /Poz P 1 sub def
Poz 0 1t {/Poz 0 def} if

o

% uzimanje jednog znaka na pozicij Poz iz stringa strl
strl Poz 1 getinterval /znak exch def

znak show

/i i 1 add def } ponovi

/y y DX sub def } ponovi

PrikaziStranicu

Program koji omogucuje transformaciju piksel slike u sliku od slova izveden je u
PostScriptu. Da bi program mogao raditi prvo je potrebno Zeljenu sliku prebaciti u
EPS format. Tako vrijednosti pojedinih piksela postaju Citljive, prepoznatljive
programu za transformaciju slike u slova. Program radi tako da na mjesto svakog
piksela dolazi po zacrnjenju odgovarajuci slovni znak odredenog fonta. Zato su
unutar programa definirane dimenzije slike, dimenzije piksela i veli€ina slovnih
znakova. Relacija str1l u sebi sadrzi slova rasporedena po stupnju zacrnjenosti.
Upravo iz tog razloga su provedena mjerenja zacrnjenja slovnih znakova pojedinih

fontova koji su koriSteni u ovoj radniji.

Ovaj eksperimentalni rad nalazi svoju primjenu u praksi u podrucju sigurnosne

grafike. Sva ispitivanja i eksperimenti izvedeni su kako bi se poboljSala zastita

novcanica, vrijednosnih papira, osobnih dokumenata, ulaznica, listica igara na srecu i

ostalih tiskovina koje na sebi moraju nositi sigurnosne elemente.
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Svrha izrade ovakvih primjera je poboljSanje i predstavljanje novih nacina zastite
dokumenata i vrijednosnih papira. Ovdje prikazani primjeri odabrani su od mnostva
izvedenih tijekom eksperimentalnog istrazivanja novih zastita u sigurnosnoj grafici. U
prikazanim eksperimentima koriSteno je nekoliko fontova sa jasno izrazenim
razlikama. To su fontovi koji prema klasifikaciji dolaze iz potpuno drugacijih porodica i
prema tome imaju jasno izrazene razlike u pismovnom rezu i debljini poteza.
Namjerno su za disertaciju izabrani takvi fontovi kako bi se se pokazala i dokazala
mogucnost upotrebe fontova sa razli€itim karakteristikama u zastiti protiv

krivotvorenja.
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5.3. Rastriranje sa slovnim elementima u boji

Za izvodenje eksperimenata rastriranih slika u CMYK reprodukciji kreirana su Cetiri
razli€ita tipografska fonta. Svaki font se sastoji od samo jednog slovnog znaka sa 25
razli€itih stupnjeva pokrivenosti. Fontovi se koriste kao rasteri za pojedini CMYK
kanal. Svaki font izradivan je u nekoliko iteracija. 1z prvog poku$aja je nemoguce
stvoriti font sa kontinuiranim povecanjem zacrnjenja i zadovoljavaju¢im rasponom.
Uvijek su potrebne dodatne korekcije. Da bi reprodukcija slike bila dobra potrebno je
postici §to veci raspon pokrivenosti medu slovnim znakovima u fontovima. Raspon
pokrivenosti izvedenih fontova za potrebe ove radnje se kre¢e od 2% — 97%. Isto
tako raspon pokrivenosti izmedu dva slovna znaka ne smije biti vec¢i od 5% iako se
kvalitetnije reprodukcije dobivaju ako je raspon jo$ i manji. Kako je za primjer uzeta
slika djevojcice Dore kreirana su Cetiri fonta od slova njezinog imena. Ti slovni
znakovi zamjenjuju klasi¢ne rasterske elemente. Na mjesto svakog piksela u
pojedinim kanalima dolazi slovni znak toéno odredene pokrivenosti koja odgovara
pokrivenosti pojedinih piksela. Tako izvedena rjeSenja u sebi sadrze nekoliko
zastitnih elemenata. Prvenstveno uvodenje individualnih slovnih znakova kao
rasterskih elemenata pruza zastitu jer je bez to€no ovih fontova nemoguée ponoviti
ovakva sigurnosna rjeSenja. Krivotvorenje dodatno otezava i uvodenje drugacijih
slovnih znakova za pojedine kanale. Izbor kuta rasterskih elemenata takoder se
odvija pseudoslucajno.

Na slijedec¢im stranicama tabli€¢no su prikazani pojedini fontovi. Ispisane su
izmjerene vrijednosti pokrivenosti za iteracije izrade slovnih znakova. 1z izmjerenih
vrijednosti je vidljivo koje znakove je bilo potrebno redizajnirati kako bi se postigao
kontinuirani rast pokrivenosti medu znakovima. Cetvrta kolona u tablici prikazuje
slovni znak za trecu iteraciju. Ti slovni znakovi su koriSteni za izvodenje
eksperimenata. Grafikoni prikazuju izmjerenu pokrivenost za prvu i posljednju
iteraciju. GrafiCki prikazi omogucuju preglednije Citanje izmjerenih rezultata pa su

zato i prilozeni.
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Tablica 16. Font D

Prvaiteracija | Druga iteracija | Treéa iteracija | Izmjereni slovni

Naziv pokrivenost (%) poKkrivenost (%) pokrivenost(% ) znak
AAA.eps 1,8 1,8 1,8
BBB.eps 4,2 4,9 5,9 D
CCC.eps 9,8 9,8 9,8 D
DDD.eps 15,5 15,5 14,5 D
EEE.eps 19,1 19,1 18,1 D
FFF.eps 23,8 23,8 22,8 D
GGG.eps 30,6 24.8 25,8 D
HHH.eps 32,3 32,3 30,3 D
ILeps 33,6 33,6 33,6 D
JJJ.eps 39,7 39,7 38,0 D
KKK.eps 41,1 41,1 41,1 D
LLL.eps 60,0 51,8 46,0 D
MMM.eps 65,3 55,0 49,7 D
NNN.eps 67,9 62,8 54,0 D
000O.eps 74,8 67,7 58,1 D
PPP.eps 77,0 70,7 62,5 D
RRR.eps 80,2 74,0 66,3 D
SSS.eps 81,8 77,4 69,4 D
TTT.eps 84,1 84,3 74,1 D
UUU.eps 86,0 84,5 78,9 D
VVV.eps 88,7 87,0 82,0 D
777.eps 90,8 88,2 85,1 D
aaaa.eps 92,6 89,6 88,3 [ ]
bbbb.eps 94,3 94,3 93,3 [ ]
ccee.eps 96,5 96,5 96,5 B

Prvi od fontova koji u potpunosti zadovoljava i ispunjava postavljene kriterije za
kvalitetno rastriranje slovnim elementima je rukopisni font D. Za postizanje ovako
kontinuiranog porasta pokrivenosti medu slovnim znakovima potrebno je uloziti
mnogo sati rada. Vrijeme rada se skracuje kako se povecava iskustvo u izradi

ovakvih fontova.
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Grafikon 8. Font D

Prilikom izrade fonta moraju se postivati tipografska pravila za izradu digitalnih
fontova [Riggs, Grieshaber, 2009; Jury, 2002; Earls, 2002]. Programi za izradu
fontova imaju alate i mehanizme za promjenu dimenzija slovnih znakova. Medutim
takvi alati mogu kod ovakvih izrada slova biti samo pomocni alati kojima se rade
manje korekcije. Svaki slovni znak je potrebno ru¢no doraditi. Znakove sa manjim
vrijednostima pokrivenosti je lakSe izvesti jer deformacije nisu toliko zahtjevne i slovni
znakovi ostaju dobro prepoznatljivi. Vazno je imati osje¢aj za debljine linija da ih se
za svaki slovni znak malo podeblja kako bi rasla njihova pokrivenost. Tako se
smanjuje broj iteracija izvodenja fontova u svrhu prezentiranja rasterskog elementa.
Za znakove koji moraju imati vece pokrivenosti potrebno je pazljivije izvoditi
deformacije znakova. Znak mora biti deformiran do mjere necitljivosti, ali mora
zadrzati osnovne konture slova. To je vrlo zahtjevan posao koji iziskuje veliko
iskustvo i znanje u izradi slovnih znakova. Precizni i relevantni podaci o promjeni
pokrivenosti mogu se dobiti jedino provlacenjem slovnih znakova kroz program za
mjerenje pokrivenosti. Tek nakon prvog mjerenja pokrivenosti dobiveni rezultati
pokazuju na kojim znakovima iz fonta je potrebno raditi dodatne korekcije u debljini
linija. Kod fonta D u prvoj iteraciji preveliki raspon u pokrivenosti je nastao izmedu
znakova ,K“i,L“ Na svim znakovima iz ,L“ bilo je potrebno dodatno korigiranje.
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Kontinuirani porast pokrivenosti postignut je tek iz tre¢e korekcije sto prikazuje

grafikon Fonta D.
Tablica 17. Font O

Prvaiteracija | Druga iteracija | Treca iteracija | Izmjereni slovni

Naziv pokrivenost (%) pokrivenost (%)  pokrivenost (%) znak
AAA.eps 20,7 3,2 3,2 8
BBB.eps 20,8 8,0 8,0 O
CCC.eps 21,2 14,3 13,4 O
DDD.eps 21,3 15,0 16,7 O
EEE.eps 21,3 24,9 21,2 0O
FFF.eps 37,7 29,9 244 0
GGG.eps 42,0 31,9 27,1 0]
HHH.eps 43,7 40,7 30,5 0]

IILeps 52,2 432 35,8 (o)

JJJ.eps 54,1 49,0 40,0 (0]
KKK.eps 64,0 51,5 43,4 (o)
LLL.eps 65,1 56,2 46,2 (@]

MMM.eps 66,3 65,2 52,0 (o)
NNN.eps 68,6 67,2 55,9 (o]
000O.eps 71,2 69,6 59,6 (o]

PPP.eps 71,5 70,6 62,8 (o]
RRR.eps 78,2 72,1 67,7 (o]

SSS.eps 78,9 78,6 71,5 0
TTT.eps 78,9 78,7 74,8 (. ]
UUU.eps 78,9 79,3 78,7 (. ]
VVV.eps 83,4 84,6 82,4 (. ]
777.eps 84,0 84,7 85,9 . ]
aaaa.eps 85,9 86,0 89,0 - ]
bbbb.eps 91,1 92,9 92,9 - ]
ccee.eps 95,2 97,8 97,6 a

Tablica 17. Font O prikazuje izmjerene vrijednosti triju iteracija kod Fonta O. lako je u
ovome slucéaju bilo potrebno izvesti i viSe od tri iteracije ipak radi lakSe preglednosti
prikazani su rezultati prve, srednje i zadnje iteracije. Slovo O koje je izvedeno samo

od Bezierovih krivulja bilo je zahtjevnije za izvodenje i postizanje kontinuirane

88



STOHASTICKA TIPOGRAFIJA U SIGURNOSNOJ GRAFICI

pokrivenosti slovnih znakova. Automatski alati za promjenu debljina linija nisu se kod

ovog slova uopc¢e mogli koristiti $to je uo€eno nakon mjerenja prve iteracije, jer oni

nepravilno djeluju kod Bezierovih krivulja.
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Grafikon 9. Font O

Grafikon 9. Fonta O prikazuje prvu i trecu iteraciju mjerenja pokrivenosti slovnih
znakova. Na znakovima koji su u programu za kreiranje fontova smjesteni na pozicije
WA, B, C, D, E* kod prve iteracije napravljene su minimalne korekcije za koje se
mislilo da ¢e biti dovoljne da se postigne porast pokrivenosti. Tek nakon mjerenja
vidjelo se da korekcije nisu dovoljne jer su dobiveni rezultati mjerenja skoro jednaki
za sve te znakove. Golim oko nije moguce tako precizno uociti razlike u debljini linija
slovnih znakova. Izmedu znakova smjestenih na poziciji ,E* i ,F* nastala je prevelika
razlika u pokrivenosti, pa su i svi slijedeci znakovi takoder imali preveliku pokrivenost.
Posljednjih Sest znakova sa najve¢om deformacijom izvedeni su prilicno dobro veé
kod prve iteracije pa na njima nije bilo potrebno izvoditi veCe zahvate. Kod druge
iteracije najvece korekcije izvodene su na znakovima sa srednjim vrijednostima
pokrivenosti, smanjivane su debljine linija. Kao rezultat mjerenja dobiveni su
uskladeniji rasponi pokrivenosti. Tek kod posljednje iteracije postignute su potpuno
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kontinuirane pokrivenosti. Takav font zadovoljava sve uvjete za kvalitetno rastriranje

sa slovnim znakovima.

Naziv

AAA.eps
BBB.eps
CCC.eps
DDD.eps
EEE.eps
FFF.eps
GGG.eps
HHH.eps
IIl.eps
JJJ.eps
KKK.eps
LLL.eps
MMM.eps
NNN.eps
000.eps
PPP.eps
RRR.eps
SSS.eps
TTT.eps
UUU.eps
VVV.eps
7.77.eps
aaaa.eps
bbbb.eps

CCcc.eps

Prva iteracija

pokrivenost (%) pokrivenost (%) [pokrivenost (%)

2,9

5,2

10,0
15,5
16,2
20,7
21,1
23,1
39,6
45,1
49,9
54,8
60,1
65,6
72,4
75,0
75,8
78,6
80,3
84,0
86,0
88,9
91,2
93,8
96,4

Tablica 18. Font R

Druga iteracija | Treéa iteracija | Izmjereni slovni

2,9

7,8

11,2
15,5
17,4
20,2
33,5
36,4
41,2
42,0
49,1
52,3
53,2
56,2
65,6
68,7
72,6
74,3
76,8
80,7
83,4
88,2
91,2
93,8
96,4

2,9
7.8

11,2
15,5
19,7
23,3
28,2
32,4
36,0
39,1
43,2
46,4
51,2
55,2
58,7
62,4
67,2
70,3
74,8
78,7
82,4
86,2
90,2
93,8
96,4

znak

m

-
A

BB RIIVIRIRARAOAANANANANANANANONXINDORIZLT

Font R izveden je u tri iteracije Ciji rezultati su prikazani u tablici br. Raspon dobivene

pokrivenosti u trecoj iteraciji iznosi 93,5% a kre¢e se u rasponu od 2,9% do 96,4%.

Takav raspon pokrivenosti je zadovoljavajuci za stvaranje kvalitetno rastriranih slika.
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Za izvodenje deformacija slova ,R* koristeni su automatski alati i ruéna dorada kod

svih slovnih znakova.
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Grafikon 10. Font R

Grafikon prve i treCe iteracije prikazuje kako su slovni znakovi koji su smjeSteni na
krajnjim vrijednostima pokrivenosti napravljeni dobro i na njima nisu bile potrebne
dodatne korekcije tijekom druge i trece iteracije. Najveci zahvati bili su potrebni na
znakovima kod srednjih vrijednosti pokrivenosti. lako se golim oko ne mogu primijetiti
razlike izmedu npr. slovnih znakova ,R“ smjestenih na pozicije ,M, N, O one su
jasno odredene mjerenjem pokrivenosti. Ljudsko oko nema tako izoStrene
mogucnosti uo€avanja tako malih razlika u debljini linija. Upravo zbog toga se moraju
koristiti programska rjeSenja za mjerenje pokrivenosti slovnih znakova kako bi se sa
ovako izradenim fontovima mogle kvalitetno rastrirati slike. Druga iteracija kod ovog
fonta najvece promjene radi na slovima ,G, H" jer je kod njih u prvoj iteraciji izmjeren
najmaniji porast pokrivenosti i kod slova ,,O, P“ kod kojih je izmjeren najveci porast
pokrivenosti. U trecCoj iteraciji korigirane su sve razlike i postignut je kontinuirani

porast koji zadovoljava postavljene uvjete za postizanje kvalitetnih slovnih rasterskih

elemenata.
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Tablica 19. Font A

Prva iteracija Druga iteracija | Treéa iteracija ' Izmjereni slovni

Znak pokrivenost (%) | pokrivenost (%) |pokrivenost (%) znak
AAA.eps 19,1 9,1 9,1 A
BBB.eps 20,0 9,4 12,2 A
CCC.eps 21,1 9,8 17,2 A
DDD.eps 22,0 14,5 20,3 A
EEE.eps 26,4 19,2 22,6 A
FFF.eps 29,0 20,0 25,8 A
GGG.eps 31,0 31,0 30,0 A
HHH.eps 33,3 33,3 33,3 A

ILeps 35,2 35,2 36,2 A
JJJ.eps 36,2 36,2 39,2 A
KKK.eps 42.6 42,6 42.6 A
LLL.eps 46,0 46,0 46,2 A
MMM.eps 47,6 47,6 49,6 A
NNN.eps 49,6 52,7 52,7 A
000O.eps 52,7 55,8 56,8 A
PPP.eps 56,6 59,0 60,0 A
RRR.eps 59,7 62,4 63,4 A
SSS.eps 62,4 65,1 66,1 A
TTT.eps 65,7 68,4 69,4 A
UUU.eps 66,9 72,7 72,7 A
VVV.eps 70,2 73,3 76,1 A
777.eps 70,9 76,4 79,6 [ |
aaaa.eps 76,9 82,9 83,9 R
bbbb.eps 85,2 87,1 87,1 [
ccee.eps 87,0 91,5 93,5 R

Vrijednosti posljednjeg fonta koji je izabran iz mnostva da bude prezentiran u ovoj
radnji je font A. Korekcije njegovih slovnih znakova je bilo lako izvesti jer se sastoji od
jednostavnih ravnih linija koje nisu tako zahtjevne za doradu. Svi slovni znakovi su
zadrzali osnovni prepoznatljivi oblik bez obzira na maksimalnu deformaciju kojom je

postignuta izmjerena pokrivenost od 93,5%.
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Grafikon 11. Font A

Grafi€ki su ponovo prikazane prva i tre¢a iteracija. U odnosu na druge fontove ovdje
je bilo potrebno obaviti najmanje korekcija. Kod prve iteracije po¢etna vrijednost
pokrivenosti prvog slovnog znaka je bila prevelika 19,1%. To je previSe da bi se
kvalitetno moglo rastrirati najsvjetliji tonovi. Ostale promjene u debljini linija slovnih
znakova uredene su dobro ve¢ u prvoj iteraciji pa su naknadno izvedene samo male
korekcije. Tre¢om iteracijom postignute su kontinuirane pokrivenosti kojima se

postizu kvalitetno rastrirane slike.
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Slika 59. Original Dora maska CMYK

Cijan Font D

Zuta FontR Crna Font A

Slika 60. Rasterski elementi Dora CMYK
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Slika djevojcice Dore uzeta je za primjer rastriranja sa slovnim znakovima u CMYK
reprodukciji. Namjerno je uzeta slika maske sa mnostvom boja kako bi se jace
naglasila uloga svih rasterskih elemenata po kanalima. Umanjene slike prikazuju
pojedine kanale i rasterske elementa za C, M, Y i K. Vidi se da je raster za crnu boju
najistaknutiji, odnosno da je u ovome primjeru izvedena takva separacija boja kod

kojih je crni kanal najizraZeniji.

Detalj Font R, kanal Y Detalj Font A, kanal K

Slika 61. Detalji rastriranja

Detalji rastriranih kanala prikazani su na slici 61. Ovdje se dobro vide slovni znakovi-
rasterski elementi. Povecanim prikazom se vidi i stohasticki polozaj rasterskih
elemenata koji je odreden programski generatorom sluéajnih brojeva [Ziljak-Vuji¢ J.
et al. 2008 pp.22-27].
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Takav nacin rastriranja stvara potpuno individualna i jedinstvena rjeSenja u
sigurnosnoj grafici. Poveé¢anim prikazom se jasno vidi i promjena rasterskih
elemenata ovisno o pokrivenosti pojedinih piksela kod originalne slike. Svakome
pikselu u pojedinom kanalu je prema stupnju pokrivenosti pridruzen slovni znak.
Pridruzivanje razli¢itih slovnih znakova svakome kanalu dodatno pojacava
individualnost i neponovljivost rieSenja. Za ove eksperimente koristene su relativno
niske linijature rastera kako bi rasterski elementi bili vidljivi. Da su eksperimenti
izvedeni na visokorezolucijskim uredajima golim okom ne bi bilo moguce raspoznati

rasterske elemente. U tome slu€aju morali bi koristiti povecala.

Slika 62. Rastriranje CMYK
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Slika Rastriranje CMYK prikazuje rastriranu sliku djevojCice Dore sa svim kanalima.
Kako je separacija izvedena tako da je crni kanal najizrazeniji tako je i isprint ove
slike malo tamniji. Da bi se postiglo kvalitetnije rjeSenje izvedena je drugacija
separacija boja iste slike i prikazana je u nastavku radnje.

Cijan Magenta

Zuta

Slika 63. CMY separacija
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Slika 63. CMY separacija prikazuje separaciju boja istog originala s K kanalom
vrijednosti nula. Prikazani su rastrirani C, M i Y kanali. Svakome kanalu su pridruzeni
drugacdiji rasterski oblici — slovni znakovi. Cijan kanal je rastriran sa slovnim
zankovima fonta D. Magenta je rastrirana sa slovnim znakovima fonta R i Zuta je
rastrirana sa slovnim znakovima fonta A. Pojedinacno rastrirani kanali su prikazani
radi boljeg pregleda tipografskih rasterskih elemenata pridruzenih pojedinim
pikselima. Fontovi koji se koriste za ovakvo rastriranje izvedeni su tako da svaki
slovni znak ima neku vrijednost pokrivenosti. Pokrivenost ne moze biti nula. Kada bi
pokrivenost bila na nuli onda bi na najsvjetlijim mjestima na slici bilo praznina. U
ovim eksperimentima su se praznine Zeljele izbjeci pa se na svakom mjestu na slici

nalazi rasterski element- slovni znak.

Slika 64. Maska rastriranje CMY prikazuje reprodukciju originalne slike djevojcice
Dore rastrirane samo sa tri kanala cijan, magenta i zuta. Isprintom ove slike sa
drugacijom separacijom boja dobiven je otisak koji naglasava vi$e detalja. Linijatura
ovih rastera je jednaka kao i na prethodnom CMYK primjeru. Stohasticki izbor
polozaja rasterskih elemenata takoder je odreden pseudoslu€ajno kao i ranije.
Ovakvo riesenje je nemoguce ponoviti bez poznavanja programske procedure
rastriranja, zadanih generatora slu€ajnih brojeva i fontova, odnosno individualnih
slovnih znakova pridruzenih pojedinim pikselima. Izvedbom ovakvih rjeSenja sa

tipografskim elementima otvaraju se nova poglavlja u sigurnosnoj grafici.
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Slika 64. Maska rastriranje CMY
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Rastriranje sa slovnim znakovima moze biti izvedeno na viSe nacina. Ovdje je
prikazano nekoliko primjera koji otvaraju mogucnosti proSirenja ovih istrazivanja u
sigurnosnoj grafici. Reprodukcija nosi informaciju o slici. To moze biti kao $to je ovdje
prikazano da se slika maske djevojcice Dore rastrira samo sa slovnim znakovima
njenog imena, a moze biti izvedeno i puno kompleksnije. Moguce je izvesti font koji
Ce biti sastavljen od slovnih znakova osobnih podataka kao na primjer ime, prezime,
adresa, datum rodenja nekog pojedinca, izmjeriti mu pokrivenost i njime rastrirati
sliku na dokumentima. Svaki od tih podataka se moze koristiti za rastriranje
pojedinog od CMYK kanala. Na taj nacin se odmah u slici nalaze svi podaci o
odredenoj osobi. Isto tako se moze Citava reCenica nekog vaznog teksta pretvoriti u
mikro sadrzaj kojim se na sliku djeluje kao sa rasterskim elementima. Takav nacin

rastriranja osigurava potpunu individualnost rjeSenja i onemogucuje krivotvorenje.

Izrada digitalnih fontova danas pruza velike moguénosti i svakodnevno nastaju velike
koli¢ine novih fontova. Sve te fontove je moguce koristiti kao rasterske elemente, ali
prije je potrebno podesiti debljine i veli€ine slovnih znakova kako bi se mjerenjem
dobio odgovarajuci raspon pokrivenosti. Svi slovni znakovi mogu, kao $to je izvedeno
kod Fontova D, O, Ri A, biti smjesteni u sredinu Cetverca i biti iste visine. Razlika u
pokrivenosti se kod tih fontova postigla promjenom debljine linija slovnih znakova.
Isto tako raspon pokrivenosti se mogao postici izradom fonta kod kojeg bi se Citavi
slovni znakovi smanjivali . Tako bi najtamniji slovni znak popunjavao Citavi Cetverac,
dok bi svaki slijedeci znak bio sve manji i manji. Kod tih manjih znakova opet postoji
mogucnost izbora gdje ¢e biti smjesteni unutar Cetverca; pa tako mogu biti na sredini,
ili uz bilo koji rub Cetverca. Isto tako slovni znakovi mogu biti izvedeni u negativu kao
8to je u ovoj disertaciji izveden Font Portret. Svi ti fontovi otvaraju mnogobrojne
mogucnosti i nacine rastriranja u sigurnosnoj grafici. To je kompleksan posao koji

rezultira vrhunskom zastitom.
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5.4. Gradacija mikrotipografije u sigurnosnoj grafici

Bez obzira na razvoj tehnologije i skenere sa sve ve¢om rezolucijskom moci
mikrotisak je joS uvijek jedan od naj¢escih sigurnosnih elemenata na
vrijednosnicama. Mikrotisak se sastoji od vrlo finih slovnih znakova ili piktograma
necitljivih golim okom. Veli€ina znakova ide do 0,15 mm [28; Rudolf |; pp131-135].
Mikrotiskom se uvijek otiskuju ljudima poznati tekstovi. Kao dodatna zastita koriste
se isklju€ivo spot boje izvan RGB i CMYK sustava kako bi se onemogucila
transformacija unutar tih dvaju sustava [83; Stani¢ p:92]. Uloga mikroteksta nije samo
u zastiti od krivotvorenja nego se njime mogu postici i razli€ita dizajnerska rjeSenja
§to mu daje moguénost Sire primjene. U ovoj radnji ispituju se i testiraju mogucénosti
gradacije kod mikrotipografije u sigurnosnoj grafici. Zeli se poveéati kvaliteta zastite
mikrotipografijom koja se provlaci kroz unaprijed pripremljene programe za gradaciju

svjetline.
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Slika 65 . Gradacija svjetline mikrotipografije

Na slici br.65 gradacija svjetline mikrotipografije postignuta je promjenom debljine
ovojnica slovnih znakova. Mikrotipografija u ovome slu€aju sluzi kao podloga za ispis

verzalnog slova L. Radi bolje preglednosti i da bi eksperiment bio vidljiv golim okom
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uzeta je veli¢ina fonta od 7 pt. Na ovaj nacin vrlo jednostavnom programskom
procedurom postignuto je zanimljivo dizajnersko rjeSenje koje u sebi sadrzi elemente

zastite.

40 100 pozicioniraj

/Times—Roman PronadiFont 300 SkalirajFont PostaviFont
0 20 pomak (L) false ovojnica maska NoviSloj

30 30 pomak 0 1 40{/j exch def 0 0 moveto

0.3 0.7 0 RGBboja /Times-Roman PronadiFont 7 SkalirajFont
PostaviFont /d j 0.04 mul def 0 7 pomak
(NIKOLINANIKOLINANIKOLINANIKOLINANIKOLINANIKOLINANIKOLINANIKOL
INANIKOLINANIKOLINANIKOLINA) false charpath d Debljinalinije
Iscrtaj } for PrikaziStranicu

Programska procedura prikazuje nacin kako je postignuto ovakvo rjesenje.
Mikrotiskom je ispisana rije€ ,NIKOLINA® jedanaest puta kroz Cetrdeset redaka.

Svakome retku se debljina ovojnice slova poveéava za
/d j 0.04 mul def.

Na taj nacin se slova sve viSe ,zatvaraju” i postaju tamnija. Verzalno slovo ¢&iji oblik
je stvoren sa mikrotipografijom zapravo je maska koja odreduje $to ¢e biti vidljivo. U
ovome slucaju maska je slovo ,L“ iz fonta Times New Roman. Sa konvencionalnim
programima kao $to je Photoshop ili Freehand ovakvo rjeSenje bilo bi neizvedivo jer
je nemoguce pogoditi promjene debljina linije ovojnica mikroteksta.
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5.5. Prednosti tipografije nad linijskom grafikom

U sigurnosnoj grafici jedan od osnovnih zastitnih elemenata je upotreba linijske
grafike. Na svim vaznim dokumentima, diplomama, priznanjima, ¢ekovima nalaze se
razna sigurnosna rjesenja [ Ziljak Vuijié, 2005, pp: 79-80, pp:90-91]. Takvi dokumenti
uvijek na sebi imaju okvir unutar kojega se nalazi tekst dokumenta. Okvir, osim §to
ima estetsku ulogu da dokument izgleda ljepSe na sebi sadrzi i zastitne elemente. U
taj okvir se uvijek ugraduju zastitna svojstva linijske grafike tekstovi ili slike [Ziljak J.,
Ziliak 1.2002, pp 1365-1368]. Svi okviri su izvedeni od niza tankih, valovitih,
isprepletenih linija izvedenih u raznim bojama. Takva rjesenja je nemoguce skenirati
jer se gube detalji pa na krivotvorini nastaju mrlje boje umjesto finih, tankih linija.
Zastitno svojstvo linijske grafike je izvodenje razliitih nagiba valova sa tankim
linjama preko neke obojane povrsine [ Ziljak-Vuijié et al. 2010, pp:1881-1886]. Isto
tako i osnovni nedostatak takve zastite je to Sto je vrlo teSko znati koliko ,jake” valove
linija mora imati original. Tako nastaju krivotvorine sa slicnim nagibom linija koje je
vrlo teSko raspoznati i odvojiti od originala. Linijskom grafikom se mogu stvarati i
tekstovi i slike ovisno o smjeru i gustoéi linija na jednome mjestu na podlozi [Rudolf |,
2005, pp148-155].

Uvodenjem tipografskih elemenata umjesto linija nastaju svima prepoznatljivi i lako
pamtljivi zastitni elementi. Prednost tipografije nad linijskom grafikom je u tome $to se
tipografski elementi kao na primjer verzalno slovo ,A* lako raspoznaju i na njemu su
jako uocljive sve nastale anomalije u procesu krivotvorenja. Takve nepravilnosti kod

linijske grafike nije moguce uoditi. Zbog toga linijska grafika postepeno izumire.

Tipografija ima dvostruko svojstvo ovisno $to Zelimo uciniti u danome trenutku. Ona
prikazuje, ali i skriva informaciju. Informacija moze biti sakrivena uvodenjem boja
koje nisu vidljive nasim o€ima UV ili IR, dok se preko njih otiskuje neka svima
poznata informacija sa bojama iz vidljivog dijela spektra [Ziljak | 2007 disertacija
pp116-118, 125-128]. Informacija moze biti sakrivena i tehnikom INFRAREDESIGN
[Ziljak | et al. 2008, Ziljak | et al. 2009]. Tako mozZe biti u infracrvenom podrugju
vidljiva slika iza slike, tekst iza slike, moze biti vidljiv samo dio slike ili teksta.
Revolucionarnim patentom INFRAREDESIGN predstavljene su mnoge nove zastitne
tehnike u grafici.
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Isto tako otiskivanje sli¢nih boja sa razli¢itim informacijama jedna preko druge daje

zastitna svojstva jer informacija postoji, ali nije dobro vidljiva.

Slika 66 . Tipografija

Slika 66. prikazuje upotrebu tipografije u svojstvu linijske grafike. Ovdje je efikasnije
zastitno rjeSenje postignuto uvodenjem tipografije kao linijske grafike jer je uveden
tekst koji se lako pamti. KoriStenjem sli¢nih boja pozadine programer odlucuje u kojoj
mijeri ¢e biti vidljiv tekst koji se nalazi na obojanoj pozadini. Slika je uveéana da bi se
bolje vidio tekst. Ako se ovakvo rjeSenje izvede u mikrotekstu skeneri ne mogu
reproducirati zastitna rjeSenja vec skenirana slika gubi jasnoc¢u i lako se uo€ava da to

nije original.

Slika 67 . Sigurnosna grafika
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Slika 67. Prikazuje gradaciju boje teksta od gotovo necitljive i neuocljive do sasvim
jasno Citljive poruke otisnute preko pozadine. Na prvom ispisu odozdo je gotovo
nemoguce reci da li uopée postoji tekst preko boje pozadine. Svakim slijedeéim
ispisom se boja teksta pojacava i odvaja od boje pozadine tako da tekst postaje
Citljiviji. Jednostavnim programskim procedurama se postizu efikasna i lako pamtljiva

rieSenja u zastitnoj grafici uvodenjem tipografije kao zamjene za linijska rjeSenja.
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6. KLASIFIKACIJE DIGITALNIH RUKOPISNIH FONTOVA KAO
OSNOVA ZA RAZVOJ RASTERSKIH ELEMENATA

Danasniji raCunalni programi nude razne vrste alata koji otvaraju moguénosti izrade
vrlo Siroke palete fontova na racunalima [www.dafont.com, www.myfonts.com,
www.fontshop.com.]. KoriStenjem elektronickih alata za izradu slovnih znakova kao
8to su e-kist, e-pero i e-olovka [Stani¢ Loknar et al. 2009, pp:53-60] moguce je
stvoriti velike koli€ine raznih elektroni¢kih rukopisnih oblika. Osim §to je tijekom
izrade potrebno postivati pravila za stvaranje kvalitetnih fontova potrebno je odrediti i
postaviti sustavnost kod izbora alata ¢ijom upotrebom nastaju predlosci buduéih
slovnih znakova. Takoder, tako izradeni fontovi ne mogu se svrstati ni u jednu grupu
do sada postavljenih klasifikacija rukopisnih oblika [Stani¢ Loknar et al. 2008, pp:13].
Tipografija zahtijeva podjelu pisama prema karakteru ili viemenu nastanka kako bi se
postigla sustavnost i omogucilo lakSe snalazenje u velikoj masi fontova. Kod ovakvih
digitalnih rukopisnih fontova potrebno je postaviti novu klasifikaciju radi lakSeg
snalazenja i komuniciranja u velikoj masi fontova.

U ovom radu prezentirani su osnovni alati i fontovi nastali njihovom upotrebom samo
kao mali uzorak jednog Sirokog, novog podrucja unutar tipografije. Dosadasnja
klasifikacija rukopisnih oblika poznaje samo fontove izvedene okruglim kistom i
raznim vrstama pera [Mesaro$,1985]. U danasnje doba racunala i digitalizacije ovako
postavljena klasifikacija ne zadovoljava potrebe koje nameée moderna tipografija.
Prezentirani su e-alati pomocu kojih nastaju predlosci za buduce digitalne rukopisne
fontove. Postivana su pravila digitalizacije slovnih znakova [Stani¢, Mozina;2007 a
pp:55; Stani¢, MoZina, 2007b, pp:12] Fontovi su podijeljeni prema alatima koji se
koriste za izradu predlozaka u viSe stupnjeva. Prva, veéa podijela je ovisno o izboru
kompjuterskog programa. Sljedeca podjela ovisi 0 skupini alata upotrebom kojih se
izraduju predlosSci buducih fontova e-kist, e-olovka, e-pero, e- graficki elementi. |
najdetaljnija podjela ovisi 0 samoj vrsti alata za izradu predlozaka. To su: Linijski
fontovi, Spuzva fontovi, Pastela fontovi, Vodena boja fontovi, Zrnati fontovi, Potez
kistom fontovi i fontovi Grafi¢ki elementi. 1z svakog od navedenih programa ovdje je
predstavljeno nekoliko alata. Detaljnija klasifikacija i prezentacija ovakvih fontova biti
¢e naknadno objavljena. Svi uzorci prikazani u ovome radu izradeni su u programu
Fontographer na temelju predlozaka izradenih digitalnim alatima.

Predstavljeno je i nekoliko fontova izvedenih kroz Postscript programiranje.
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Takvi fontovi omogucuju znatno Sire moguénosti upotrebe narocito u sigurnosnoj
grafici. S njima je moguce posti¢i znatno slozZenija rjeSenja koja osiguravaju

individualnost u izvedbi. Svi fontovi mogu posluZiti kao rasterski elementi.

6.1. E- alati:

E-alati koji sluze za pisanje, razne vrste olovaka, ovdje sluze za izradu slovnih
znakova buduceg fonta. Paleta ponudenih alata triju programa je dovoljno Siroka da
se njihovim odabirom mogu izraditi razni predloSci slovnih znakova, a samim time i
fontovi. Ovdje prezentiram fontove nastale koristenjem nekoliko razli€itih e-alata koji
su prikazani su kao predlozak tj. slika, slovni znak u Fontographeru i slovo ispisano u
Microsoft Wordu. E-olovka alati su svedeni na razli€ite kombinacije linija. Sve olovke
daju ravne linije, razlika je u njihovoj debljini i na¢inu kombiniranja linija. Skupina
alata pod nazivom Osnovni kistovi sadrzi samo razne debljine ravnih linija. Pa svi

tako nastali fontovi nose naziv Linijski fontovi.

S D
B B

1

Slika 68. Linijski fontovi
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Skupina e-alata koji odaju dojam povlacenja spuzve namocene u boju po papiru
stvaraju spuzva fontove. Racunalni programi nude mnogo viSe ovakvih alata, no
ovdje su prilozena dva razli€ita fonta iz ove klasifikacije fontova. Ovi fontovi su
stvarani koriStenjem e-alata, odnosno njihovim povlacenjem u smjeru stvaranja ovih
slovnih znakova. Ovisno o brzini poteza mijenja se i gustoc¢a prikaza boje u odnosu
na bijelu pozadinu. Svi ovi alati nude i moguénost odabira debljine linija. Ako se za
isti font koriste isti alati sa razlicitim debljinama linija stvaraju se fontovi sa Sirokim
rasponom pismovnog reza. To bii bio najbolji nacin izrade fontova jer moderna
tipografija zahtijeva fontove izvedene barem u nekoliko razli¢itih pismovnih rezova od
najtanjih do najdebljih.

Slika 69. Spuzva fontovi

108



STOHASTICKA TIPOGRAFIJA U SIGURNOSNOJ GRAFICI

E-alati koji nude mogucnosti emitiranja povlacenja pastele po papiru stvaraju Pastela
fontove. Ovdje su prikazana dva takva fonta iako postoje brojnije mogucnosti s
obzirom na Siroku paletu ovakvih e-alata. Fontovi Pastela su fontovi nastali
upotrebom alata iz skupine Kistovi iz suhog medija. Ovi fontovi ne stvaraju ostre
rubove, ve¢ imaju lagani, pomalo mutan prijelaz iz slovnog znaka na pozadinu.
Takav dojam stvaraju i pastele na papiru. | ovdje postoji moguénost odabira debljine

alata za stvaranje slovnog predloska.

s

Slika 70. Pastela fontovi
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Vodena boja fontovi nastaju koristenjem alata koji oponasaju potez kistom sa
vodenom bojom na papiru. Fontovi vodena boja su fontovi nastali upotrebom alata iz
skupine Kistovi iz mokrog medija. Ovdje je narocito izrazen dojam upijanja mokre
boje u papir.

Slika 71. Vodena boja fontovi
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Zrnati fontovi nastaju upotrebom alata koji emitiraju prosipano zrnje. Ovakvih alata
ima mnostvo u racunalnim programima. Ovdje je prikazan jedan primjer da se vidi
kako ti fontovi izgledaju. Ovakvi alati pruzaju mnoge moguénosti u odabiru pocetnih
postavki. Moze se odrediti debljina alata §to u ovome sluc¢aju znaci veli€ina zrna. Isto

na izgled slovnog znaka utjece i brzina poteza alata jer veca brzina predstavlja rjedi

raspored zrnaca.
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Slika 72. Zrnati fontovi

Veliku skupini e-alata €ine alati za postizanje dojma poteza kistom po papiru.
Prikazana su dva primjera jer vecina takvih alata ne stvara potpuni doZivljaj poteza

C C
C . C

Slika 73. Potez kistom fontovi

kistom.
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Specijalni efekt su kistovi koji su stvoreni za pisanje gotovih grafickih elemenata
(leptir, ruza, list, krug, pravokutnik,romb, ornament, zvjezdice, teksture) to su fontovi
Graficki elementi. Racunalni program namijenjen za crtanje daje najraznovrsniju
paletu alata koji se ovdje koriste za pisanje odnosno kreiranje rukopisnih slovnih
znakova. Ovi primjeri prikazuju samo neke od ponudenih alata iako se ne mogu niti
koristiti svi ponudeni e-kistovi koje program nudi za stvaranje osnovnih digitalnih
fontova. Pojedine skupine kistova sluze samo za dodatno uredenje i dekoraciju veé
izvedenih slova nekim drugim alatima. Takvi e-kistovi nude neizmjerne mogucnosti u
stvaranju potpuno nove skupine fontova. U ovome radu ogranicila sam se na

stvaranje slovnih znakova pomoc¢u samo jednog kista.

It

Slika 74. Graficki elementi
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6.2. Fontovi nastali kroz Postscript programiranje

50 50 pomak

15 Debljinalinije

20 120 pozicioniraj

20 80 80 50 80 200 kriwvulja
[15 5 10] O isprekidaj

[
N
Sy
ay
.0

iscrtaj PrikaziStranicu

Slika 75. Slika i programska procedura slova J

Ovom jednostavnom programskom procedurom prikazano je kako se mogu
programirati slovni znakovi. Takvi fontovi dopustaju velike manipulacije i stvaraju
jedinstvena i neponovljiva sigurnosna rjeSenja. Za programiranje ovakvih slovnih
znakova potrebne su samo bazne komande iz programskog jezika. Praznine i duljine

isprekidanih linija su programski odredene i ponavljaju se u pravilnim razmacima.

/latica {8{0 SiviTon 0 0 pozicioniraj
-70 150 70 150 0 O krivulja popuni
45 rotiraj}ponovi} def

300 200 pomak 0.1 0.1 skaliraj
10{0 120 pomak latica}ponovi
20 =500 pomak

4{120 0 pomak latica}ponovi
100 =700 pomak

10{0 120 pomak latica}ponovi

PrikaziStranicu

Slika 76. Slika i programska procedura slova H

Slovni znak ,H" isprogramiran je takoder pomoc¢u Baznih komandi. Temeljni element
ovog slovnog znaka je latica dobivena pomoc¢u naredbe ,krivulja“. Ponavljanjem
latice osam puta uz rotaciju od 45° dobije se izgled cvijeta od kojih se sastoji slovni
znak. Ponavljanjem cvjetova u zeljenom smjeru nastaju slovni znakovi. Ovakav font

je jedinstven, a njegovo nastajanje poznato je samo autoru.
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Unutar dosadas$nje klasifikacije nema podjele u koju bi mogli svrstati prikazane
fontove. Dosadasnja klasifikacija nema prostor predviden za klasifikaciju digitalnih
rukopisnih oblika. To je novo podrucje koje ima veliku Sirinu i zauzima znacajan
prostor unutar tipografije. Upravo zato je potrebno predstaviti novu, proSirenu
klasifikaciju rukopisnih oblika. l1zrada digitalnih rukopisnih oblika koriStenjem digitalnih
alata svakodnevno prosiruje svoju paletu fontova ovisno o nadogradnji postojecih
racunalnih programa, predstavljanju novih i prezentiranju novih vrsta digitalnih alata.
Ovako postavljena klasifikacija digitalnih rukopisnih fontova ostavlja mjesta za
nadogradnju buduéim fontovima nastalim ovakvim nacinom izrade. Ovakvi novi
fontovi €ine bazu za ispitivanje mogucnosti koristenja ovih fontova kao rasterskih
elemenata. PostScript fontovi nude velike moguénosti u razvoju zastitnih rjeSenja u
sigurnosnoj grafici. Posto su slovni znakovi konstruirani programski mogucnosti
manipulacije takvim znakovima su neograni¢ene. Poznaje ih samo autor takvih

sigurnosnih rjeSenja Sto osigurava zastitu od krivotvorenja.
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7. TIPOGRAFIJA SA STOHASTICKIM MUTACIJAMA U
SIGURNOSNOM TISKU

Racunarskom grafikom izvode se novi digitalni slovni znakovi. Oni daju temelj za
uvodenje mutacijske tipografije s naglaSenom primjenom u dizajniranju dokumenata i
vrijednosnica [Stani¢ Loknar et al. 2009, pp:117-130]. U radu se prezentiraju metode
i komande za transformiranje oblika slova koje nisu moguce upotrebom
konvencionalnih grafickih programa. Deformacija moze biti stohasticka, ali i strogo
definirana i podredena zahtjevima dizajnera. Mutacija se postize proviacenjem
tekstova kroz unaprijed stvoren program izveden na temelju primitivnih komandi
PostScripta kontrolirajuci stog adresiranje. Biti ¢e objasnjena motivacija za aktiviranje
u razradi alata kao rutine individualiziranih mutantnih fontova. Interes u kreiranju
takve tipografije je povecan ako se unaprijed odreduje primjena u podrucju zastite
grafiCkog proizvoda. Isti font koriSten na jednoj vrijednosnici, ali izveden u razlicitim
transformacijama stvara novo dizajnersko rjeSenje i doprinosi vecoj zastiti u
sigurnosnom tisku.

Prilikom dizajniranja vrijednosnica u nizu zastitnih elemenata koji se moraju ugraditi u
dokument znacajna uloga odnosi se na izbor tipografije. Tipografska rieSenja imaju
dvostruku ulogu. Osim grafi¢kog rieSenja dokumenata tipografija u sebi mora
sadrzavati i zastitnu funkciju. Alati za dizajniranje fontova za upotrebu u PostScript
jeziku uspjesno se koriste ve¢ 20 godina. Iterativne faze procesa su: ruéno
ispisivanje slovnih znakova na papiru, odredivanje geometrijskog sistema u
tipografskim veli€inama, skeniranje slova, vizualna kontrola slovnih znakova i
generiranje fontova za ragunalnu upotrebu [Ziljak J, Marin |, 1993, pp:149-155].
Dizajneri individualnih fontova imaju drugaciju motivaciju prilikom kreiranja rukopisnih
fontova. Stvaraju fontove sa ekstremnim odstupanjima od tipografskih pravila. [Stani¢
et al. 2006 b, pp:1619-1628]. Kako bi se odredio oblik grafickog slova u PostScript
jeziku obiéno se odreduje staza ili put slova [Pap, Ziljak,2002]. Slova se formiraju
unutar Cetverca, to je zamisljeni Cetverokut, koji sadrzi sliku slova. Slovni znak se
prezentira kao ispunjeni prostor omeden vanjskom i unutrasSnjom stazom [ Adobe
Systems, 1999]
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Za svako dizajnersko rje$enje izraduju se novi fontovi. Prezentirani su digitalni
rukopisni fontovi i na njih su primjenjeni programski kodovi za mutiranje slovnih
znakova.

Izradena su Cetiri nova digitalna rukopisna fonta. Kao predlozak za izradu fontova
koriSteni su alati na bazi slu¢ajnih nizova objasnjenih u poglavlju Generatori slu¢ajnih

brojeva.

GRAFIKA
TISAK
ZAGREB

26 3020 AL

Slika 77. Digitalni rukopisni fontovi: GF baza: ZAG 456, Kist 15, Pero 12, Efekt 36

Mutacije slova mogu se izvesti na viSe nacina [19; Pap & all; ppt prezentacija).
Najkompleksnija i najefikasnija rjeSenja postizu se uvodenjem slucajnih brojeva [68;
Ziljak]. Takvi generatori odreduju oblik deformacije slova ovisno o sjemenu koje je
zadano u kongruenciji slu¢ajnih brojeva. Svaki slovni znak moze imati drugaciju
deformaciju neovisno o susjednom znaku.

Slucajne sekvence se koriste kao umjetnicki izricaj u tipografiji [Kunsthalle Bremen,
pp:291,482,483], [Karlsruhe Media Museum] za stvaranje individualnih umjetnickih
djela. Posto ta djela sadrze umijetnicku jedinstvenost, takva djela su osobne kreacije i
mogu biti izloZzena u muzeju suvremene umjetnosti. Takve grafike su jedinstvene i
neponovljive. One su napravljene kao jedinstveni primjerci u umjetnosti, a to je nesto
8to nije uobiCajeno u grafici. Vecina takvih algoritama se ne moze ponoviti jer ne

postoji jezik ili raCunalna tehnika kojom bi se moglo reproducirati takvo $to. Danas,
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postoji mnogo eksperimenata sa bojama izvan vidljivog dijela spektra. Slu¢ajnim
izborom UV ili IR intenziteta [Ziljak | & all; 2009, pp 219-225], Ziljak | et al. 2008,
pp.50-51] sa to¢nim algoritmima proSiruje se i uvodi tipografija u zastitno podrucje
grafike, kao i u stvaranje novih umjetnickih djela.

Buduci da program prepoznaje fontove koji su generirani kao PostScript Typel s
nastavkom .pfb jedino oni mogu biti uklju€eni u ovakvo programiranje. Programska

rieSenja koriStena u prikazanim eksperimentima izvedena su ponavljanjem rutina:

/sjeme SO0 def

/Modul M def

/a A0 def

/k {sjeme a mul m mod dup /sjeme exch def } def

/rn { k m div } def % sluc¢ajni broj u rasponu od 0. do 1.

U eksperimentima se ne koriste standardne PostScript RAND rutine za generiranje
slu€ajnog niza jer planiramo dva i viSe izvora koji rade paralelno s namjeroma da se
kontrolira ponavljanje stohastiCke grafike. U izvedenim eksperimentima koristi se
nacin definiranja algoritma generiranjem pseudoslu€ajnih brojeva metodom
kongruencije s vlastitim parametrima [19; Pap.& all; ppt prezentacija).

Deformacije slovnih znakova postignute su procedurom:
[f;, £, f3 f4 f5 f4] TransformirajFont,

gdje je horizontalna deformacija Cetverca definirana parametrom £, a vertikalna
deformacija sa parametrom f£,. Parametri £,,£5,£5 i £5 imaju vrijednost nula za ovaj

eksperiment.

/fs {rn vl mul v2 add} def
/f1 {rn sl mul s2 add} def
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GRAFIKA

GRAT\KA
CGRAF\CA

Slika 78. Eksperiment 1 RD=rn ; GR=rn ; BL=rn ; A0=7165 ; M=1234 ; S0=1405; N=5, za
v1=50:iv2=20, za s1=70 i s2= 30

U izvedenom eksperimentu koristene slucajne veli€ine su definirane sa vlastitom
rutinom. Koristen je generator slu€ajnih brojeva. Tekst ,GRAFIKA® se ispisuje N puta
8to je odredeno repeat petliom. Promjena boje odreduje se prema relaciji

RD GR BL RGBboja

iz koje su vrijednosti crvene i zelene boje slu€ajni brojevi izvedeni iz relacija
/rn { km div } def
gdje je k slucajni broj proizasao iz relacije
/k {sjeme a mul n mod dup /sjeme exch def } def.

Ovaj primjer je izveden kako bi se prikazale mogucénosti deformacije slovnih znakova

programskim alatima.
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WW
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GRAF/ KA

Slika 79. Eksperiment 2; A=123; M=1503951; S2=1405977; S1=3108978; RD=0,3 ; GR=bo;
BL=bo; Min=0; Max=50; D;=10

Eksperiment 2 je znatno sloZeniji prema programskoj proceduri. Samim time je i
njegova zastita efikasnija i nemoguce je ovako nesto ponoviti. Koristi dva neovisna

generatora slucajnih brojeva.

/a A def % mnoZitelj u kongruencijskom generatoru
/m M def

/Sjemel S1 def %
/Sjeme2 S2 def %

enerator br.l

g
generator br.2

/S11 {a Sjemel mul Modul mod dup
/Sjemel exch def Modul div } def

/S12 {a Sjeme2 mul Modul mod dup
/Sjeme2 exch def Modul div } def

Parametri £, i £, koji odreduju deformaciju Cetverca prema x i y osi iz matrice
[f; £, f35 f4 f5 f6] TransformirajFont

mijenjaju svoju vrijednost prema generatoru br. 2. Generator br. 1 sluzi za
stohasti¢ku promjenu plave i zelene boje. Tako potpuno neovisni generatori
generiraju dva sasvim drugacija slijeda brojeva i omogucavaju dvostruku zastitu.
Promjena boje je neovisna od promjene oblika ¢etverca. Dodatna deformacija

postignuta je i uvodenjem promjenjive vrijednosti za parametar £ iz transformacijske
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matrice. On je definiran for petljom vrijednosti u rasponu od Min do Max sa korakom

Dy. Parametri £,, £s i f¢ imaju vrijednost nula za ovaj eksperiment.

4

Slika 80. Eksperiment 3; N=10;

Eksperimenti 3, 4 i 5prikazuju verzalno slovo , T* i nekoliko njegovih deformacija.
Koristeno slovo nije kao u ranije prikazanim primjerima ,pozvano® iz nekog fonta, ve¢
je oblikovano pomocu naredbi za linije i krivulje. Tako je svaka linija ili Bezier krivulja
potpuno neovisna i na nju se moze samostalno djelovati [Ziljak,V Pap K, 1998,
pp:387-390]. Takvim programiranjem tipografije izvode se kontrolirani mutanti slovnih
znakova. RjeSenje je izvedeno sa konstantnim horizontalnim i vertikalnim pomakom

Citavog slovnog znaka.
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Slika 81. Eksperiment 4. A=715; M=12345; S0=1405; x=504; 1,=300; 1,=70; d=8; RD=0;

GR=rn; BL=rn
Mutacija slovnog znaka, odnosno promjene oblika slova T sa dvije njegove linije
izvedena je generiranjem slucajnih brojeva za vrijednosti duljine linije.
Relacijom
/vy {rn 11 mul 12 add} def %slucajni broj izmedu 1, i 1,+1;
odredena je vrijednost y koja se koristi na mjestu vrijednosti y osi u relaciji
x y linija
za iscrtavanje dviju linija kod slova T. Vrijednost varijable y ovisi o vrijednosti
inicijatora i mijenja se tijekom izvodenja programa prema zadanim relacijama.
U istom primjeru koristi se i promjena boje i debljine linija koje su isto odredene

slu€¢ajno na temelju poznatih relacija i vrijednosti inicijatora.
/d {rn d mul } def.
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Slika 82. Eksperiment 5. y=377; 1,=310; 1,=250; l3=15; 1,=70; d=6; RD=rn; GR=0.5; BL=rn

Eksperiment 6 izvodi mutiranje slova T koje je koriSteno i u eksperimentu 4. Ovdje su
deformacije izvedene sa jednom vertikalnom i jednom horizontalnom linijom.

Deformacija linija postignute su sa dvije programske relacije:

/x {rn 1; mul 1, add} def
/y {rn 13 mul 1, sub} def

Cije vrijednosti odreduju pomake x i y osi odredenih linija iz slova T.
Debljine linija su nesto uze jer d ima vrijednost 6. Boje ispisa svakog pojedinog
slovnog znaka unutar petlje se takoder razlikuju od prethodnog primjera jer su
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drugacije zadane pocetne vrijednosti crvene, plave i zelene boje. Eksperiment je
izveden kako bi se prikazale mogucénosti deformacije slovnih znakova koje su
potpuno individualne i ovise o definiranim vrijednostima pomaka koji su odredeni

pseudoslucajno.

Potpuno istom programskom procedurom izvedeni su eksperimenti 6. i 7. Uveden je i
treci generator slu¢ajnih brojeva. Kao rezultat dobivena su dva potpuno drugacija
slikovna rjeSenja. Ovakva rjeSenja su izvedena da bi se naglasila vaznost
poznavanja pocetnih parametara i njihov utjecaj na izvodenje programskih procedura
ako se eksperiment namjerava ponoviti. Promjenom vrijednosti parametara u istoj
programskoj proceduri stvorena su potpuno razli€ita rijeSenja. Svi parametri zapisani
su ispod slike svakog eksperimenta. Koristeno je sedam razli¢itih fontova. Helvetica,
kao opcepoznati font iz Windows mape fontova, dok su ostali fontovi iz nase baze
dizajnirani za potrebe ove disertacije. Definirani fontovi smjesteni su unutar relacije

za polje, te su pomocu

/Jr rn h mul def /j Jr round cvi def

definirani cijeli slu€ajni brojevi izmedu 0 i 6. Kako bi se eksperimenti mogli ponoviti
priloZzena je Citava programska procedura. Prikazani su slu€ajni odabiri FN fontova

koji su definirani navedenim relacijama [Koren, 2010, pp:116]:

/FN1 {/BRUSH21 .PFB} def
/EFN2 {/Helvetica} def
/FN3 {/ANITAl__.PFB} def
/FN4 {/MCOSIC__ .PFB} def
/FN5 {/MAKISUPA.PFB} def
/EN6 {/IVO-1__ .PFB } def
/EN7 {/SLOVARIC.PFB} def
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/s { mark pstack pop } def
/a A def % mnozitelj u kongruencijskom generatoru
/m M def

/Sjemel

/Sjeme?2

/Sjeme3

/S11

/812

/S13

/p {S12 11 mul 12 add} def %$slucajni broj izmedu 1, i 1,+1;
/v {S12 13 mul 14 add} def %$sluc¢ajni broj izmedu 13 i 1;+1;3
/rot {S13 15 mul 16 add} def $slucajni broj izmedu 1lg i le+1s
/rn {p 100 div} def $slucajni broj izmedu 0 i 1

0.4 0.4 skaliraj

400 400 pomak

N {v 10 pozicioniraj

RD GR BL RGBboja

/Jr rn 6 mul def /j Jr round cvi def

[FN1 FN2 FN3 FN4 FN5 FN6 EFN7] j get PronadiFont
v SkalirajFont PostaviFont

(GRAFIKA)show rot rotiraj} ponovi
PrikaziStranicu
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Slika 83. Eksperiment 6. A=123; M=1503951; S1=3108978; S2=1405977; S3=2304978;
RD=rn ;GR=rn; BL=0.5; [;=70; 1,=30;15=90;1,=30;l5=270; l¢c=10;h=6; N=12;

Stohasti¢ki se odabire koji font e biti prikazan u pojedinom ispisu programa. Da bi
Citav eksperiment imao bolja zastitna svojstva koriste se, kao i u ranije opisanim
primjerima, slu€ajne vrijednosti crvene i zelene boje. Vertikalni pomak je konstantan,
dok je vrijednost horizontalnog pomaka odredena v varijablom. Istom tom relacijom
odredena je i veli€ina fonta u pojedinom ispisu. U programu je definirano da se rije¢
Larafika“ ponavlja N puta. Tri razli¢ita generatora korisStena su u raznim parametrima.
Generator br.1 sluzi za generiranje slu€ajnih brojeva u rasponu od nula do jedan. Na
taj naCin se odreduje stohasti¢ka promjena crvene i zelene boje. Istim tim
generatorom se izabire i vrsta fonta u pojedinom ispisu. Generator br.2 odreduje
horizontalni pomak svakog ispisa i veli€¢inu fonta. Generator br.3 odreduje kut rotacije
teksta u svakom ispisu. Generatori su medusobno neovisni i svaki daje drugaciji
slijed slu¢ajnih brojeva. Upravo zbog toga ovakva rje$enja nije moguée ponovo

izvesti bez poznavanja pocetnih parametara.
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Slika 84. Eksperiment 7. A=71155; M=4659; S1=4782; S2=9257; S3=7803; RD=rn ;GR=rn
:BL=0.5; 1,=70; 1,b=30;15=90;14,=30;15=270; Ig=10; N=12; h=6

IstiCe se vaznost poznavanja odredenih parametara jer isklju€ivo o njima ovisi
moguc¢nost ponavljanja ovakvih sigurnosnih tipografskih rjeSenja. To se najbolje vidi
u eksperimentima 6 i 7. Uvodenje drugog i tre¢eg generatora slucajnih brojeva i
njihova primjena na razne parametre u programskim rjeSenjima osigurava potpunu
nemogucénost ponavljanja eksperimenata. Ovakva rjeSenja svoju primjenu nalaze kod
dokumenata sa sigurnosnim elementima kao $to su sve vrste vrijednosnih papira,
diplome, ulaznice za razne dogadaje, vozne karte itd. Osim u CMYK i RGB sustavu
ponudena tipografska rjeSenja mogu biti izvedena i kao UV boje ili Infracrvene boje
[Ziljak V & all, 2009 a, pp:62-69], [Ziljak V at all ,2009 b pp:1-9]. Takvom primjenom
zastitni elementi postaju jos djelotvorniji. Zastita je vidljiva jedino uredajima koji imaju

mogucnost selektiranja valnih duljina pa se i graficko rieSenje dokumenata moze
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izvoditi dvostruko. Jedno rjeSenje je u vidljivom dijelu spektra a drugo, u za nase odi
nevidljivom dijelu spektra.

Izvedeni digitalni slovni znakovi daju temelj za uvodenje mutacijske tipografije u
sigurnosnu grafiku. Uvodenije tipografije u programske procedure rezultira stvaranjem
jedinstvenih rieSenja kakva su prezentirana u ovome radu. Stohasticki pristup
omogucuje nastajanje tipografskih transformacija koje su potpuno individualne i
neponovljive bez poznatih zadanih parametara. Upotrebom konvencionalnih grafi¢kih
programa ovakve deformacije slovnih znakova nisu moguée. Svrha prezentiranih
eksperimenata je prvenstveno u zastiti grafickog proizvoda i stvaranju zanimljivih

tipografskih rjieSenja na dokumentima i vrijednosnicama.
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7.1. Pseudosluc¢ajna promjena polozaja tipografskih elemenata

Tipografija nudi Siroki raspon slaganja tekstova. Odredena su pravila
tipografskih sistema koji moraju biti postivani od strane dizajnera [Elam, 2007].
Dizajneri odabiru najbolju metodu ovisno o zahtjevu narucitelja. Sigurnosna
tipografija nudi slaganje tekstova prema programskim rjeSenjima. Navedeni
primjeri prikazuju nastajanje kompleksnih tipografskih rjeSenja kroz kratke
programe. Ovakvo slaganje tekstova je vrlo zahtjevno za izvodenje u bilo kojim
raCunalnim programima za obradu teksta. Kratkim programskim procedurama
postize se zanimljiva tipografija sa zastitnim elementima. Takva rjeSenja je vrlo

teSko ponoviti bez poznavanja zadanih parametara.

22111953 srand

/m { 2 31 exp 1 sub } def
/rn { rand m div } def
/k {rn 36 mul 80 add} def

100 {300 200 pozicioniraj
k rn 0.1 0 CMYKboja
/Times—-Roman PronadiFont
40 SkalirajFont
PostaviFont

(Barbara) prikazi

rn rotiraj} ponovi
PrikaziStranicu

Slika 85. Program i tekst Barbara

U navedenim primjerima osim $to se stohasti¢ki mijenja boja uvela se jo$ i stohastika
u rotaciji ispisa. U gornjem primjeru kut rotacije, odnosno kut nagiba prilikom svakog
ispisa imena ,Barbara“ se mijenja prema zadanom generatoru i izraunima slu¢ajnih
brojeva. Kao generator slu€ajnih brojeva zadan je datum rodenja moje majke, a
ujedno se i ispisuje njeno ime. Za svaki od ovih primjera priloZzen je i PostScript
program kojim su primjeri izvedeni. Prilozenim programima prikazuje se kako se sa
vrlo kratkim i jednostavnim programskim procedurama stvaraju jedinstvena i
zanimljiva rieSenja koja svoju primjenu osim u zastitnoj grafici nalaze i kod idejnih
rieSenja u grafiCkom dizajnu.
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14051977 srand

/m { 2 31 exp 1 sub } def

/rn { rand m div } def

/k {rn 360 mul 30 add} def (1)

300 300 pomak

36 {0 0 pozicioniraj

rn 0 rn 0 CMYKboja
/Times-Roman PronadiFont

40 SkalirajFont PostaviFont
(Tomislav) prikazi

k rotiraj} ponovi
PrikaziStranicu

Slika 86. Program i tekst Tomislav

U primjeru na slici 86. koriSten je originalni PostScriptov generator slu¢ajnih brojeva.

Sjeme je zadano proizvoljno prema datumu rodenja. Boja je odredena u CMYK

sustavu i pseudoslu€ajno vrijednostima izmedu nula i jedan se mijenjaju vrijednosti

cijana i zute, dok su magenta i crna na nuli. Promjena polozaja svakog pojedinog

ispisa imena Tomislav odredena je naredbom rotiraj. Promjena rotacije odredena je

pseudoslucajno prema relaciji (1). Za svaki ispis rotacija poc€inje iz istog mjesta ali

pod drugim kutom, tako se nakon 36 ponavljanja ispisa zatvara puni krug. Ponovo je

jednostavnom programskom procedurom dobiveno zanimljivo i jedinstveno rjeSenje

koje moze biti ponovljeno jedino uz poznavanje pocetnih uvjeta generatora sluc¢ajnih

brojeva.
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14051977 srand

/m { 2 31 exp 1 sub } def

/rn { rand m div } def

/k {rn 360 mul 30 add} def (1)

300 300 pomak

36 {0 k pozicioniraj
rn 0 rn 0 CMYKboja
/Times—-Roman PronadiFont
40 SkalirajFont PostaviFont
(Tomislav) prikazi
k rotiraj} ponovi
PrikaziStranicu

Slika 87. Program i tekst Tomislav 1

U odnosu na primjer br. ovdje je i po€etni poloZaj svakog pojedinog ispisa odreden
pseudoslu€ajno prema relaciji (1). Promjenom samo jednog parametra u Citavom
programu dobiveno je potpuno novo rjeSenje. Ovakvom izvedbom prikazuje se
vaznost poznavanja pocetnih parametara za izvodenje programskih rjesenja.
Naglasila se individualnost u dobivenim rjeSenjima izvodenja programa kroz
interpreter ovisno na koju naredbu se primjenjuju vrijednosti dobivene sa
generatorom slu¢ajnih brojeva. Ovdje je prikazano nekoliko rjeSenja kojima se
postize promjena poloZaja tipografskih elemenata. Koristeci jednostavne programe
moguce je izvesti nebrojeno mnogo individualnih tipografskih rijeSenja u sigurnosnoj
grafici. Ovi primjeri se mogu i proSiriti uvodenjem pseudoslu€ajne promjene fontova i
piktograma, veli€ina fontova, boje i drugih parametara. Isto tako moguce je uvesti i
viSe generatora slu€ajnih brojeva koji djeluju individualno samo na odredenu

komandu unutar programa.
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7.2. Pseudosluéajna promjena boje tipografskih elemenata

Prilikom programiranja tipografije u sigurnosnoj grafici poseban dio odnosi se na
programiranje boje. Kod stohastickog izbora boje razli€itost u stvaranju grafi¢kih
rieSenja je jos veca nego kod promjene veli€ine fonta. Mogu se koristiti boje iz
vidljivog i nevidljivog dijela spektra. Takva ispitivanja zahtijevaju upotrebu

posebnih uredaja sa mogucnosc¢u selektiranja razli€itin valnih duljina.

o I

T omusiay

14051977 srand

A Sislay
ST 60 {Dx Dy pomak 0 O pozicioniraj
oAy

/Times—Roman PronadiFont
40 SkalirajFont PostaviFont

(Tomislav) prikazi } ponovi
PrikaziStranicu

Slika 88. Tomislav Dx=5; Dy=10;Font=Times-Roman;V=40;

Ovdje se stohasti¢ka vrijednost boje moze posebno pridruziti svakoj od CMYK
komponenti ¢ime se raznolikost rjeSenja ucetverostru€uje. Na taj nacin ujedno
se i mogucénost ponavljanja, krivotvorenja ovakvog rjeSenja znantno smanjuje,
odnosno postaje nemoguce. Koliko god programsko rjeSenje ovog primjera bilo
jednostavno i moze se ,procitati iz samog grafiCkog prikaza bez znanja
vrijednosti generatora ovo je nemoguce ponoviti. Iz grafiCkog rieSenja
potencijalni krivotvoritelj moze prepoznati da se ovdje radi o Times New Roman
fontu, veli€inu lako mozZe odrediti tipometrom, moze prebrojati da se ispis
ponavlja 60 puta, te da je pomak konstantan u svakom krugu. Ono §to daje

potpunu individualnost i nemoguénost krivotvorenja je stohasticki odabir boje
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koji se moze ponoviti samo ako se zna to€na vrijednost generatora. U ovom
primjeru

rn rn rn 0 CMYKboja
slu¢ajni izbor boje primjenjen je na cyan, magentu i Zutu boju dok je udio crne
boje definrian kao konstantna vrijednost nula.

3108178 srand
/m { 2 31 exp 1 sub } def
/rn { rand m div } def

60 {5 10 pomak 0 0 pozicioniraj
rn rn 1 0 CMYKboja

/Times—-Roman PronadiFont

40 SkalirajFont PostaviFont
(Nikolina) prikazi } ponovi
PrikaziStranicu

Slika 89. Nikolina Dx=5; Dy=10;Font=Times-Roman;V=40;

Prilozeni primjeri tipografije sa stohasti¢kim izborom boje imaju vrlo sli¢na
programska rjeSenja primjerima prilozenima u poglavlju o promjeni veli€ine
fonta. Razlika je u tome $to se ovdje stohastika primjenjuje na boju. Namjerno
se koriste jednostavni kratki programi koji stvaraju zanimljiva graficka rjeSenja.
U ovom primjeru kao generator se koristi datum mojeg rodenja, a slu¢ajni odabir
boje se primjenjuje na cyan i magentu dok je Zuta definirana sa 100% ,a crna sa
0%. Ako usporedimo postscript zapise ovih dvaju primjera vidjeti ¢e se da je
razlika u generatoru slu€ajnih brojeva, rijeci koja se ispisuje, Sto sada nije ni
vazno, i da je u drugom primjeru vrijednost Zute konstantnih 100%. Tako male
promjene u programu rezultiraju nastajanjem potpuno drugacijeg grafi¢kog
rieSenja. To samo naglasava koliko je nemoguée ponoviti isti ispis. Stohasticki

pristup u tipografiji otvara moguénosti potpune zastite od krivotvorenja.
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7.3. Pseudosluéajuni izbor veli¢ine tipografskih elemenata

Kod stohasti¢kog pristupa u izvodenju tipografije otvorene su vrlo Siroke mogucnosti
s obzirom na veli€inu pismovnih elemenata, boju, poziciju, smjer i izbor fontova.
Svaki od navedenih parametara moze se proucavati i izvoditi pojedinacno ili se mogu
programirati razne kombinacije koje ¢e joS$ vise pridonjeti individualnosti,
neponovljivosti i jedinstvenosti izvedenih primjera. U ovom dijelu disertacije izvedeni
su primjeri kontrolirano slu¢ajne promjene u veli€ini slovnih znakova. Definiranjem
prvog slu¢ajnog broja zapravo se stohasti¢ki odreduje pocetna vrijednost petlje.
Zadani slu€ajni broj je generator programa koji moze biti vrlo jednostavan, kao $to
izvedeni primjeri i pokazuju, a samim time i lako ponovljiv. Upravo definiranje
slu¢ajnog broja koji zna samo autor ovakvog programa osigurava jedinstvenost i
neponovljivost rieSenja. Iz tog razloga su uz svako grafi¢ko rjeSenje prilozene i
programske procedure. Ovakva tipografska rjeSenja treba koristiti kao zastitu u

sigurnosnom tisku vrijednosnica.

Slika 90. Nina
Stohasticki izbor veli€ine slova u rijeci ,Nina“ definrian je prvim slu¢ajnim brojem
928 srand.
Preko relacija

/m { 2 31 exp 1 sub } def
/rn { rand m div } def
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originalnim postscript generatorom odreduje se najveci broj za koji se preporuéuje da
bude najve¢i moguci broj u racunalu. Zatim se dobije vrijednost slu¢ajnog broja
izmedu 0 i 1. Unutar petlje definiran je pomak svakog novog ponavljanja petlje kao
konstanta, isto kao i izbor boje i veli€ine fonta. Veli€ina slova odredena je sa
varijablom ,k“. 1z kruga u krug petlje veli€ina slova se mjenja prema definiranoj

varijabli koja se izraCunava iz zadanog prvog slu¢ajnog broja prema relaciji

/k {rn 360 mul 10 add} def

Slika 91. N

Koristeci slu¢ajne brojeve stohastic¢ki se pomocu originalnog postscript generatora
odreduje veli¢ina slovnih znakova. Umijesto cijelog imena u ispisu se koristi samo
jedno slovo ,N“. Razlika u odnosu na sliku 90 je u vrijednosti zadanog slu¢ajnog

broja. Ovdje je sjeme za generiranje slu€ajnih brojeva:

1503951 srand.

Svi parametri za izvodenje ovog tipografskog rieSenja ostali su jednaki kako bi se
istaknuo utjecaj sjemena na dobiveno tipografsko rjedenje.

Font je Times New Roman, boja je zelena, petlja se vrti 10 puta i trnaslacija je
jednaka. Namjerno su svi ostali parametri potpuno jednaki primjeru br.5 da bi se jo$
viSe naglasio utjecaj i vaznost po€etnog zadanog slu€ajnog broja. On je ovdje zadan
kao datum rodenja mog oca. Takve primjere tipografije predlazem za primjenu na
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osobnim dokumentima. Mogu se izvesti razna postscript rjieSenja koja ¢e kao
generatore imati neke osobne podatke pojedinca kome se dokmenti izraduju. Ovakvi
prijedlozi jo§ se mogu obogatiti primjenom raznih rasterskih rjeSenja u tipografiji

vrijednosnica i osobnih dokumenata.

Nina
Nina
Bﬁ Jiha
eugN 111
N1Nd

Slika 92. Ninat

Slika 92 prikazuje ispis u kojem je koriSten vlastiti generator slu¢ajnih brojeva. Njegov
nacin rada opisan je u poglavlju 3.1. Generatori slu€ajnih brojeva.
Zadane vrijednosti su:

/a 715 def $mnoZitel]]

/m 12345 def $modul

/sjeme 3108 def %$sjeme
Stohasti¢ka promjena metodom kongruencije primjenjuje se samo kod promjene
veli€ine fonta. Za veli€inu fonta iz kongruencijskog niza koriste se samo cijeli brojevi.
To je osigurano relacijom

/j rn round cvi def

Ovako zadani mnozitelj, modul i sjeme daju i pozitivne i negativne brojeve. Zbog toga
su pojedini ispisi okrenuti naglavce odnosno njihova veli€in fonta ide u minus.

Veligine fontova dane su u tablici.

velicina 1403117 |99 |39 |31 |64 |20 |40 |71 |12 |70
fonta
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8. Tipografija u poglavlju UV i infracrvenog dizajna
8.1. Tipografija sa UV bojama

Na vrijednosnicama u posljednjih dvadeset godina se intenzivno upotrebljavaju UV
boje u razli€itim obojenjima. UV boje se koriste u planiranju i dizajniranju dokumenata
i vrijednosnica [Ziljak |. Magistarski rad 2005 pp8, pp49-53, pp77]. Primjena UV boja
je moguca u nekoliko razli¢itih segmenata. Transformacije mogu biti od nevidljivih
boja do vidljivih, transformacija crne boje do svijetlih boja i transformacija vidljive boje
u drugu UV boju [Ziljak, I. 2006, pp1629-1634]. Sve to omoguéuje stvaranje

kompleksnih zastita i vrlo mastovita dizajnerska rjeSenja.

Slika 93. Tipografija pod dnevnim i UV svjetlom

Slika 93. prikazuje izgled vrijednosnice snimljene pod dnevnim i UV svjetlom. Pod UV
svjetlom vidljive su fluorescentne niti ugradene u papir i tipografija apoena novcanice
koja pod dnevnim svijetlom nije uoCljiva. Ovdje se radi o transformaciji nevidljive boje
u UV. Pod dnevnim svjetlom nije moguce na tome mjestu uoditi brojku deset.
Uvodenjem UV boja u izvodenje tipografskih rjeSenja poboljavaju se zastitna
svojstva u sigurnosnoj grafici. Svi primjeri prikazani u ovoj radnji mogu se dodatno
zastiti uvodenjem UV boja.
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8.2. Stohasticki definirana infracrvena boja sivog tona kao zastitna tipografija

Teorija INFRAREDESIGN (IRD) [Pap et al. 2010] koristi se kao pozadinsko
sakrivanije i Sticenje teksta. Tekst moze biti nevidljiv u podrucju vizualizacije ljudskog
oka, a prepoznatljiv u infracrvenim valnim duljinama. Opsezna istraZivanja su
provodena sa obojanim povrsinama, $arenim tekstom i $arenim pozadinama [Ziljak
V. et al.2009 c, pp169-174]. Koristene su tanke linije u postizanju vibracija sve to
kao smetnje za nasSe oko. Novinski tekst, knjizni slog nije tipican za takve grafike.
Multikolor i visestruko nijansiranje s bojama je nacin da se sakriju mali prelazi s
jednog objekta na drugi kao na primjer s jednog dijela teksta na drugi ili prelazi slova
na slova. Jednoli€ne povrsine traze veoma preciznu definiciju u€esca procesnih
bojila na kojima se zasniva IRD teorija. To se odnosi na proizvoljno zadani ton boje
kao i na sivi ton [Ziljak V. et al. 2008, pp40-41] . Svaki se ton boje moZe posti¢i na
neograni¢eno mnogo nacina mijeSanja sa spot ili s procesnim bojama. To je razlog
koji je otvorio poglavlje istrazivanja zamjene slu¢ajno odabranih vrijednosti za ciljanu

apsorpciju i refleksiju svjetla u bliskom infracrvenom spektru.

Eksperimenti koji su pripremljeni za ovo poglavlje odnose se na sivi ton s kojim je
izvedena i informacija sastavljena od teksta. Sivi ton se pojavljuje u neograni¢enom
broju vrijednosti pokrivenosti slu¢ajno izvedenih kongruencijskom metodom. Na slici
94 zadan je sivi ton definiran preko RGB sustava boje &ije vrijednosti su 80, 80i 80 u
osam bitnom rasponu 28. Grafikon 12 je ovisnost pada CMY vrijednosti o poveéanju
ucesca infracrvenog odziva iz seta procesnih boja ,Euroscale Uncoated v2i

maksimuma 82% apsorpcije svjetla.
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RGB=80,80,80, (256)

20

2100 4‘

M%

Y% c Euroscale Uncoated v2
60 - M,

40 - \

60 80 100

Grafikon 12. Ovisnost pada CMY vrijednosti o povec¢anju u¢esca infracrvenog odziva

Koeficijenti su izraCunati regresionom analizom za promatrani ton sive boje. Njihove

vrijednosti se odnose na CMYK sustav tiska boja. Opis translacije RGB u CMYK dat

je preko kvadratnih jednadzbi koje dovoljno dobro opisuju kontinuirani raspon od X,

do Xmax kao $to CMYKIR separacija [Ziljak V. et al. 2009b] opisuje realne boje sivog

tfona.

Matri¢na definicija ovisnosti CMY o K:

Lab: 34, 0,0 HSB: 312,1,32, X0: 96,79,84

R H" L Cy 96
V=|G s9 al;Xg=|Mp ;:fé“”:[m};
84

B B% b Y,

Lo s I }

oo

2

i 0.23960 2.011607
;X=X0—E*[K':] ; E®°°Y2_ 10.20577  2.00658
0.33204 2.00574!.
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Slika 94. Zagreb 1

ZAGRE

Slika 95. Zagreb 2

Pozadina na slikama 94 i 95 je odredena s 24 siva kvadrata koji se razli¢ito odazivaju
u infracrvenom spektru. (slika 95) Tekst ,ZAGREB® je dat s maksimalnim odazivom
na 1000 nm dok se raspon pozadine slu¢ajno odaziva do polovice tog maksimuma.
Pozadina i tekst odredili su sigurnosnu grafiku preko relacija datih u matri¢nom
obliku.

Pseudoslu€ajni niz s istim parametrima slijednosti primijenjen je i na rjeSenju slike 96.
Za vizualno podrucje nema nikakve razlike izmedu grafike na slici 94 i na slici 95.
Tekst je rijeSen s intenzitetom nula u NIR-u, a kvadrati¢na struktura je u rasponu od
Xmax/2 do Xamax- Primjecuje se da je raspored slijednosti sivog tona u bliskom
infracrvenom podrucju jednak kao i u predasnjem primjeru, ali je podignut za polovicu

intenziteta sivog tona.
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Slika 96. Zagreb 3

Slika 97. Zagreb 4

Ovakva manipulacija s tekstom je nov nacin zastite dokumenta koristeci svojstva
tiskarskih boja u radijaciji svjetla od 400 do 1000 nm. ViSestruko biranje izvedbe
sivog tona preko procesnih boja nije moguce ponoviti niti s istim programom ako se
ne poklope tri elementa: identi¢ne kolor postavke, identi¢ni parametri krivulja
zamjene CMY prema CMYKIR teoriji, identi€ni parametri generatora pseudoslu¢ajnih
brojeva. Prednost u postupcima zastite je ponovljivost eksperimenta kao preduvjet

znanstvenog pristupa u sigurnosnom tisku.
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Drugacdiji tiskarski uvjeti traze novo izraunavanje kontinuiteta medusobne zamjene
procesnih boja. Za svaku drugu nijansu sivog tona, takoder se mora izraCunati novi
regresioni set jednadzbi. To ¢e omoguciti dobijanje recepture mijeSanja bojila za
odrzavanje jednakog sivog tona uz izmjene ucesca procesnih bojila. Naglasavanje
povezanosti kolor postavki i vrste tehnologije tiska upu¢uje na tvrdnju da se ne moze
napraviti kopija s nekim konvencionalnim postupcima, posebno ne s fotokopirnim
uredajima. Ova diskusija moze biti veoma opSirna ako se uvedu mutacije oblika
tipografije, programski alati za izvedbu strojnog oblika zapisa te koriStenje vlastitih

rutina u individualiziranom programskom jeziku.

Slika 98. Tekst1
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SIVITONOV!I SAKRIVAIU BIELI TEKST

SLOVA SU SIVA U VIDNOM PODRUCIV |

| POZADINA JE SIVA U~ VIDNOM PODRUCU
SVE JE JEDNAKO SIVO

NASE OCl NE RAZLIKUIU SLOVA OD POZADINE
BLISKO INRACRVENO PODRUCE ~ OD 1000 nm
POKAZUJE | STOHASTICKO_PONASANJE

PA JE POZADINA RAZLICITOG INTENZITETA
ZA SVAKI NOVI KVADRAT

OVOM TEKSTU JE PRDRUZENO NULTO STANJE
TEKST JE NEVIDLIV: U NR-U

PREPOZNAJEMO BIELI TEKST ZBOG SIVE
OKOLINE.

Slika 99. Tekst2

Jednaki ton sive kombinacije pokazuje se na dugackom tekstu te s velikim brojem
kvadrati¢ne strukture u pozadini. Na slikama 98 i 99 izveden je tekst koji ima bogatu
kombinaciju sivih tonova u infracrvenom podrucju. Svi su tamniji sa ve¢im
vibracijama gdje se dozvoljava prepoznavanje pojedinih slova s ciliem da se
zainteresira gledaoc ,da se tu nesto nalazi“. Cisto¢a &itljivosti teksta postize se tek s
filterima za barem dva vidna podrucja. Predlaze se eksperiment s odbacivanjem
zelene i plave boje. Ostavljamo crvenu komponentu buduéi je ona na rubu bliskog
infracrveno podrucja. Slika 98 je snimka s 1000 nm gdje viSe nema nikakvog traga
RGB svojstava boja.
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9. ZAKLJUCAK

IstraZivanja su bazirana na vlastitim rutinama i podprogramima kojima se kontrolira
stupanj mutiranja i stohasti¢kog djelovanja na sigurnosnu grafiku. lIzraden je sustav
komandi i programskih procedura unutar grafickog jezika. Dokazni postupak
uklju€uje pismovni rez, parametre koji odreduju analiticke osnove Bezierove krivulje,
te izvedbu slova u zadanim pismovnim linijama. Mjerenja zacrnjenja i koristenja boja

obavila su se instrumentalno uz provodenje statistiCke analize.

Stvoren je i prezentiran vlastiti komandni jezik za potrebe, primjene i izvodenje
eksperimenata kojim se omogucuije lakS§e razumijevanje izvedenih primjera.
Razvijeni su vlastiti generatori pseudoslu¢ajnih brojeva kojima se kontrolira raspon
mogucih promjena pojedinih parametara unutar eksperimenata. Dokazano je da nisu
sve kombinacije mnoZitelja, modula i sjemena pogodne za kreiranje sigurnosnih
grafickih rieSenja. Ponekad nastaju prekratki nizovi. Vlastitim alatima i generatorima
stvaraju se za autora strogo kontrolirana stohasti¢ka tipografska rjeSenja koja se ne
mogu ponoviti bez poznavanja pocetnih uvjeta rada. Tako izvedeni eksperimenti

nude nova rjeSenja u tipografiji sigurnosnog tiska.

Provedena je analiza tipografije nov€anica koridtenim na ovim prostorima kroz
povijest kako bi se proucio napredak u razvoju sigurnosnih tipografskih elemenata.
Poznato je da se sve novosti u razvoju tiska prvo uvode na nov€anicama i
vrijednosnicama. Osim povijesnog pregleda tipografskih elemenata analizirana su i
tipografska rjeSenja ponudena na natjeaju izbora za nov€anice EUR-a. Njihovom
analizom je ustanovljeno da u podrudju tipografije postoji jo§ mnogo prostora za
unapredivanje postojecih i prezentiranje novih tehnika zastite. Upravo u ovoj radniji

su prezentirane neke nove metode zastitne tipografije bazirane na stohastici.

U disertaciji su objasnjene i mogucnosti manipulacije pikselima kao osnovnim
slikovnim elementima. Deformacije piksela mogu biti izvedene na toliko raznih nacina
da otvaraju Citavo novo podrucje u zastiti protiv krivotvorenja koje je detaljnije
predstavljeno u eksperimentalnom dijelu radnje. Rastriranje slika i tipografije

provedeno je na nekoliko nacina. Stvoreni su novi rasterski elementi, te su
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predstavljeni njihovi algoritmi. Kreirana su grafi¢ka rjeSenja u sigurnosnoj grafici
bazirana na pseudoslu¢ajnom rasporedu razli€itih rastera i deformacija piksela.

U radnji su predstavljene nove klasifikacije rukopisnih oblika izradenih koriStenjem
digitalnih alata u svrhu istrazivanja stohasticke tipografije u sigurnosnoj grafici.
Predstavljeni su novokreirani mutant fontovi. Mutacije su izvedene djelomi¢no, samo
na pojedinim dijelovima slovnih znakova ili su €itava slova deformirana. Programi za
postizanje mutacija slovnih znakova su unaprijed pripremljeni i mutacije su u
potpunosti kontrolirane generatorima slu€ajnih brojeva. Ovo je jo$ jedan od novih
nacina zastite dokumenata i vrijednosnica izveden koristenjem tipografskih
sigurnosnih rjeSenja. Stvaranje vlastitih programa omogucuje stohasticko

programiranje u sigurnosnoj grafici.

Osim novih rasterskih oblika stvorenih na temelju mutantnog razvoja piktograma
uvedeni su slovni znakovi kao rasterski elementi. Koristenjem fontova i piktograma
kao rasterskih elemenata postignuta su individualizirana i jedinstvena tipografska
rieSenja. Za izvodenje takvih eksperimenata obavljene su predradnje mjerenja
pokrivenosti pojedinih slovnih znakova iz fontova Ciji rezultati su prikazani graficki.
Izmjerene su pokrivenosti slovnih znakova nekih opéepoznatih fontova, redizajniranih
fontova i vlastitih fontova kreiranih za potrebe ove radnje. |zmjerene su pokrivenosti
piktogramskim fontovima. Kako bi se postigli $to veéi rasponi pokrivenosti, sto jam¢i
kvalitetnije rastriranje, fontovi su nekoliko puta redizajnirani. Rastriranje je potpuno
individualizirano, po obliku, kutu napredovanja i linijaturi. 1zvedeni su i eksperimenti
rastriranja sa tipografskim elementima u boji. Za svaki kanal C, M, Y i K kao raster
koriten je poseban font. Takva rjeSenja su u potpunosti neponovljiva bez

poznavanja pocetnih uvjeta rastriranja i fontova kao rasterskih elemenata.

Ispitana je mogucénost gradacije kod mikrotipografije u sigurnosnoj grafici. Gradacija
se odnosi na promjenu svjetline izvedene promjenom pismovnog reza. Uloga
mikroteksta nije samo u zastiti nego su njime postignuta i razli¢ita dizajnerska

rieSenja §to mu daje moguénost Sire primjene.
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Dokazana je i prednost mutantne tipografije nad linijskom grafikom u zastitnom tisku.
Tipografski elementi su jasno prepoznatljivi i sve anomalije nastale prilikom

krivotvorenja mogu biti jasno prepoznate.

U sigurnosnom tisku razvojem tehnologije tipografijom se izvode sve slozZenija i
kvalitetnija zastitna rjeSenja koja uvelike otezavaju krivotvorenje dokumenata,
vrijednosnica ili nekih drugih vaznih dokumenata. U radniji , Stohasticka tipografija u
sigurnosnom tisku“ predstavljene su nove metode zastite u podrucju sigurnosne
grafike ¢ime su obranjene postavljene hipoteze i zadani ciljevi uvodenja novih

modela u zastitnu tipografiju.
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stohastickoj viSebojnoj reprodukciji( Raster Element Modeling in
Stochastic Multi-color Reproduction ), Graficki fakultet, Sveuciliste u
Zagrebu, UDK:655.3.024.004.91
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Popis dokumenta:
Kriviéni zakonik za Kraljevinu Srba, Hrvata i Slovenaca, Zagreb, 1929.

Statut grada Dubrovnika, Dubrovnik, 1990

Popis Web stranica:

www.unicode.org

www.fontshop.com

www.myfonts.com

www.dafont.com

http://www.hr/hrvatska/gospodarstvo/novac/povijest
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11. POPIS SLIKA, TABLICA | GRAFIKONA

Slika 1. Detalji tipografije Austro-Ugarske krune iz 1912 godine
Slika 2. Detalji tipografije nov€anice SHS iz 1929 godine

Slika 3. Tekst na nov€anici NDH iz srpnja 1943 godine

Slika 4. Brojke na nov€anici NDH iz srpnja 1943 godine

Slika 5. Serijski broj nov€anice NDH iz srpnja 1943 godine
Slika 6. Brojke na nov€anici NDH iz rujna 1943 godine

Slika 7. Tekst na nov€anici NDH iz rujna 1943 godine

Slika 8. Mikrotisak na nov€anici NDH iz rujna 1943 godine
Slika 9. Serijski broj na nov€anici NDH iz rujna 1943 godine
Slika 10. Detalji sa Jugoslavenskog dinara iz 1955 godine

Slika 11. Brojke na nov€anici Jugoslavenskog dinara iz 1974 godine
Slika 12. Tekst na nov€anici Jugoslavenskog dinara iz 1974 godine
Slika 13. Tekst EURO

Slika 14. S.R. Broj¢ane vrijednosti apoena na licu nov€anice
Slika 15. S.R. Broj¢ane vrijednosti apoena na nali¢ju nov€anice
Slika 16. Grupa autora tipografija apoena od 5 EUR-a

Slika 17. Grupa autora tipografija apoena od 10 EUR-a

Slika 18. Grupa autora tipografija apoena od 20 EUR-a

Slika 19. L. F. A tipografija EUR-a

Slika 20. R.K. Broj¢ane vrijednosti apoena na licu nov€anice
Slika 21. R.K.Broj€ane vrijednosti apoena na nali¢ju nov€anice
Slika 22. Lice Nali¢je Pogled kroz

Slika 23. Mikrotisak na EUR-u

Slika 24. Niz piksela

Slika 25. Koordinatni prostor slike

Slika 26 a, b, cid. Transformacije piksela

Slika 27. Nagibi i izduzenja piksela

Slika 28. Deformacije piksela

Slika 29. Pojedina¢ne deformacije piksela
Slika 30. Deformacija rastriranih piksela
Slika 31. Deformacija rastriranih piksela 1
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Slika 32. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz
rasterskog elementa romba

Slika 33. Izgled rasterskog elementa mutiraju¢i romb sa kutem od 0°
sa pokrivenoséu od 95% do 5%

Slika 34. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz
rasterskog elementa R74

Slika 35. Izgled rasterskog elementa R74 sa kutem od 0°
sa pokriveno$céu od 95% do 5%

Slika 36. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz
rasterskog elementa R91

Slika 37. Izgled rasterskog elementa R91 sa kutem od 0°
sa pokrivenosc¢u od 95% do 5%

Slika 38. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz
rasterskog elementa R93

Slika 39. Izgled rasterskog elementa R93 sa kutem od 0°
sa pokrivenoséu od 95% do 5%

Slika 40. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz
rasterskog elementa R95

Slika 41. Izgled rasterskog elementa R95 sa kutem od 0°
sa pokrivenoséu od 95% do 5%

Slika 42. Trodimenzionalan i dvodimenzionalan prikaz
rasterskog elementa R98

Slika 43. Izgled rasterskog elementa R98 sa kutem od 0°

sa pokrivenosc¢u od 95% do 5%

Slika 44. Novi rasterski oblici

Slika 45. Test rastera R91 lin=10; kut=0°

Slika 46. Portret sa stohasti¢kim rasporedom piksela
Slika 47. Slovo H

Slika 48. Bartol original i rastrirano sa fontom Courier
Slika 49. Detalj Bartol font Courier

Slika 50. Original i detalj Auto Font Makisupa

Slika 51. Auto rastrirano fontom Makisupa

Slika 52. Dora font Verdana nina brojke
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Slika 53. Original i rastrirano oko font Verdana nina slova
Slika 54. Detalj Oko font Verdana nina slova
Slika 55. Bartol rastrirano sa fontom NNN
Slika 56. Dora Font Portret

Slika 57. Original i detalj Voc¢e Font Piktogram
Slika 58. Voce rastrirano fontom Piktogram
Slika 59. Original Dora maska CMYK

Slika 60. Rasterski elementi Dora CMYK
Slika 61. Detalji rastriranja

Slika 62. Rastriranje CMYK

Slika 63. CMY separacija

Slika 64 Maska rastriranje CMY

Slika 65 . Gradacija svjetline mikrotpipografije
Slika 66 . Tipografija

Slika 67 . Sigurnosna grafika

Slika 68. Linijski fontovi

Slika 69. Spuzva fontovi

Slika 70. Pastela fontovi

Slika 71. Vodena boja fontovi

Slika 72. Zrnati fontovi

Slika 73. Potez kistom fontovi

Slika 74. Graficki elementi

Slika 75. Slika i programska procedura slova J
Slika 76. Slika i programska procedura slova H
Slika 77. Digitalni rukopisni fontovi

Slika 78. Eksperiment 1

Slika 79. Eksperiment 2

Slika 80. Eksperiment 3

Slika 81. Eksperiment 4

Slika 82. Eksperiment 5

Slika 83. Eksperiment 6

Slika 84. Eksperiment 7

Slika 85. Program i tekst Barbara
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Slika 86. Program i tekst Tomislav

Slika 87. Program i tekst Tomislav 1

Slika 88. Tomislav

Slika 89. Nikolina

Slika 90. Nina

Slika 91. N

Slika 92. Nina1

Slika 93. Tipografija pod dnevnim i UV svjetlom
Slika 94. Zagreb 1

Slika 95. Zagreb 2

Slika 96. Zagreb 3

Slika 97. Zagreb 4

Slika 98. Tekst1

Slika 99. Tekst2

Tablica 1. Postavljeni uvjeti za dizajn EUR-a
Tablica 2. Testovi parametara modula i siemena

pseudoslu¢ajnin  generatora

Tablica 3. Bazne komande

Tablica 4. Rasterski elementi

Tablica 5. Generatori slu¢ajnih brojeva

Tablica 6. Sivi tonovi

Tablica 7. Vrijednosti transformacije slikovnih elemenata
Tablica 8 Vrijednosti nagiba i izduzenja piksela
Tablica 9. Zacrnjenje fonta Courier

Tablica 10. Pokrivenost fonta Makisupa

Tablicald. Pokrivenost brojaka fonta Verdana nina
Tablica 12. Pokrivenost fonta Verdana nina

Tablica 13. Pokrivenost fonta NNN

Tablica 14. Pokrivenost fonta Portret

Tablica 15. Pokrivenost fonta Piktogrami

Tablica 16. Font D

157



STOHASTICKA TIPOGRAFIJA U SIGURNOSNOJ GRAFICI

Tablica 17.
Tablica 18.
Tablica 19.

Grafikon 1.
Grafikon 2.
Grafikon 3.
Grafikon 4.
Grafikon 5.
Grafikon 6.
Grafikon 7.
Grafikon 8.
Grafikon 9.
Grafikon 10.
Grafikon 11.
Grafikon 12.

Font O
Font R
Font A

Pokrivenost fonta Courier

Pokrivenost fonta Makisupa
Pokrivenost fonta Brojke Verdana nina
Pokrivenost fonta Verdana nina
Pokrivenost fonta NNN

Pokrivenost fonta Portret

Pokrivenost fonta Piktogram

Font D

Font O

Font R

Font A

Ovisnost pada CMY vrijednosti o pove¢anju u¢esc¢a karbon
crne boje
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13. ZIVOTOPIS

Nikolina Stani¢ Loknar asistent na Grafickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, rodena
1978. godine u Zagrebu. Diplomirala je na GrafiCkom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
2004. godine na temu , Tipografija tablica u vektorskim programima®“ i magistrirala na
istom fakultetu 2007. godine na temu ,Digitalana izvedba fontova osobnog
rukopisnog pisma“ sve pod mentorstvom prof. dr. sc. Vilka Ziljaka. Od 2004. g. radno
iskustvo sticala je u grafickom poduzeéu , Trgo fortuna“ d.o.o. na poslovima
tiskarskog sloga i radnih tokova u tiskarskoj proizvodniji. Posjecivala je brojne izlozbe
iz oblasti graficke tehnologije i bila sudionik znanstveno stru¢nih seminara: ,Blaz
Baromic¢®, ,Ambalaza“, ,Tiskrastvo 05, 06, 07, 08,09“ (Senj, Zagreb, Stubicke
toplice), ,Design® 2006,2008 i 2010 Cavtat, ,CADAM® 2006 i 2009 Brac, Supetar,
Hvar, Starigrad. UsavrSavala se u brojnim kompanijama, koje se bave izradom
grafickih strojeva, grafiCkih materijala i proizvoda (Sava tech, Cinkarna Celje, KBA,
Terra Lacke, Janecke+Schneemann, SOM Kymia).

Dobivsi stipendiju od Centra za mobilnost in evropske programe izobrazevanja in
usposabljanja CMEPIUS za individualno poslijediplomsko i studijsko usavr§avanje u
trajanju od tri mjeseca u razdoblju od 1. 12. 2006. do 28. 02. 2007. boravila je na
Sveucilistu u Ljubljani, Naravnoslovnotehniska fakulteta, Odelek za tekstilstvo,
Katedra za informacijsko in grafi€no tehnologijo. Sluzi se engleskim i njemackim
jezikom. Od prosinca 2005. godine radi kao asistent na Grafickom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu na katedri Tiskarski slog i racunala. Od 2005. objavljuje
znanstvene i stru¢ne radove. Kao asistent sudjeluje na projektu pri Ministarstvu

znanosti obrazovanja i Sporta.

Objavljeni znanstveni i stru¢ni radovi:

1. Autor: Nikolina Stani¢: Kvaliteta tiskovnih povrsina ofsetnih plo¢a ovisno o
shimanju i razvijanju // 7. znanstveno stru¢ni simpozij hrvatskih graficara Blaz
Baromi¢ 2003 // Zbornik radova/ Zdenka Bolan&a (ur) / str: 321-326 / ISBN:953-
96020-1-7 Graficki fakultet Zagreb

2. Autori: Klaudio Pap, Ivana Ziljak, Jana Ziljak-Vuiji¢, Nikolina Stanié:
Stochastic angle layout in digital rastering with independent initiators of
random number generators // CADAM 2006 / Obsieger, Boris (ur.).Rijeka: Zigo
Rijeka, 2006. 71-72 (medunarodna recenzija, znanstveni rad) ISBN 935-7142-19-
0.
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10.

11.

12.

13.

Autori: Nikolina Stanié, Tajana Koren, Ivana Ziljak: Designing Characteristic
Croatian Alphabet Signs In Individual Forms // Cadam 2006 / Obsieger, Boris
(ur.). Rijeka: Zigo Rijeka, 2006. (medunarodna recenzija, znanstveni rad) ISBN
935-7142-19-0.

Autori: Nikolina Stanié, lvana Ziljak, Klaudio Pap:Systematic approach to
script letter individualization // Proceedings of the DESIGN 2006 9 th
INTERNATIONAL DESIGN CONFERENCE / Ziljak, Vilko (ur.).Zagreb, Glasgow:
The Design Society, 2006. 1619-1628 (medunarodna recenzija, znanstveni rad)
ISBN 953-6313-81-2.

Autori: lvana Ziljak, Nikolina Stanié, Tajana Koren: Analysis And Coordinating
Of Digital Handwritten Form Thickness Values // Cadam 2006 / Obsieger,
Boris (ur.). Rijeka: Zigo Rijeka, 2006. (medunarodna recenzija, znanstveni rad)
ISBN 935-7142-19-0.

Autor: Nikolina Stani¢: UNICODE tipografija u tiskarstvu i webu // Stubicke
toplice // Tiskarstvo 06.

Autori: Nikolina Stanié, Maja Rudolf, Tajana Koren: Microtext in security
printing on documents and securities graphics 19 " International Conference
on Systems Research, Informatics and Cybernetics, Baden Baden 2007. ISBN
978-953-7210-04-5

Autori: Nikolina Stani¢, Klementina Mozina: Analiza digitalizacije rukopisnog
pisma // Stubicke toplice 2007. // Tiskarstvo 07. ISBN 978-953-7064-06-08

Autori: Nikolina Stanié, Klementina MoZina: Digitalizacija rokopisa // Ljubljana
2007. // 3. simpozij o novosti v grafiki ISBN 978-961-6045-45-2

Autori: Nikolina Stanié: Digitalna izvedba fontova osobnog rukopisnog
pisma ( Digital performance of personal handwriting letter fonts ),
magistarski rad, Graficki fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, 2007

Autori: Nikolina Stani¢ Loknar, Tajana Koren, Maja Rudolf: Nove klasifikacije
digitalnih rukopisnih oblika // Stubicke toplice 2008.
// Tiskarstvo 08. ISBN 978-953-7064-08-2

Autori: Maja Turci¢, Maja Rudolf, Nikolina Stani¢ Loknar: Individualni slovni
znakovi vektorske grafike u XML-u // Stubicke toplice 2008. // Tiskarstvo 08.
ISBN 978-953-7064-08-2

Autori: Stani¢ Loknar, Nikolina; Mozina, Klementina; Specifi¢ni elementi
slovnih znakova u kreiranju digitalnih rukopisnih oblika // Tiskarstvo 08 /
Ziljak, V (ur.).Zagreb : Akademija tehni¢kih znanosti hrvatske, 2008. (predavanje,
medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni).

160



STOHASTICKA TIPOGRAFIJA U SIGURNOSNOJ GRAFICI

14. Autori: Stani¢ Loknar, Nikolina; Koren, Tajana; Rudolf Maja; Nove klasifikacije
digitalnih rukopisnih oblika // Tiskarstvo 08 / Ziljak, Vilko (ur.).
Zagreb : Akademija tehnickih znanosti Hrvatske, 2008. pp: 13
(predavanje,medunarodna recenzija,sazetak,znanstveni).

15. Autori: Koren, Tajana; Ziljak, lvana; Stanié, Nikolina; Rudolf, Maja; Sigurnosni
element na nov€éanicama u 6 promjenljivih slika // Tiskarstvo 08 / Vilko Ziljak
(ur.). Zagreb : Akademija tehni¢kih znanosti Hrvatske, 2008. pp 46-46
(poster,domaca recenzija,sazetak,znanstveni).

16. Autori: Tajana Koren, Nikolina Stani¢, Maja Rudolf: Understanding random
numbers through postscript INTERNATIONAL DESIGN CONFERENCE -
DESIGN 2008 Dubrovnik - Croatia, May 19 - 22, 2008. ISBN 978-953-96020-8-4

17. Autori: Nikolina Stanié Loknar, Ivana Ziljak, Maja Rudolf, Tajana Koren:
Security paper thickness as an element of protection against counterfeiting
INTERNATIONAL DESIGN CONFERENCE - DESIGN 2008, Dubrovnik -
Croatia, 2008. ISBN 978-953-96020-8-4

18. Autori: Lidija Mandié, Igor Majnari¢, Darko Agi¢, Klaudio Pap, Nikolina
Stani¢: The quality of digital print INTERNATIONAL DESIGN CONFERENCE
DESIGN 2008 Dubrovnik - Croatia, May 19 - 22, 2008. ISBN 978-953-96020-8-4

19. Autori: Rudolf, Maja; Stani¢ Loknar, Nikolina; Turci¢, Maja; Koren, Tajana;
RASTER ELEMENTS IN SECURITIES TYPOGRAPHY // Proceedings of the
Design 2008 Workshop Design of Graphic Media / Ziljak, Vilko (ur.).

Zagreb : University of Zagreb, Faculty of Graphic Arts, 2008. pp 1475-1479
(predavanje,medunarodna recenzija,objavljeni rad,znanstveni).

20. Autori: Agi¢, Darko; Mandi¢, Lidija; Strgar Kureci¢, Maja; Stanié, Nikolina: THE
IMPLEMENTATION OF ACROMATIC PRINCIPLES IN REPRODUCTION AND
BLACK PRINTER CHANGES, Trnava, Slovacka, 22-25. 10. 2008. Annals of
DAAAM for 2008&Proceedings of the 19th International DAAAM Symposium /
Katalini¢, Branko (ur.). - Be¢ : DAAAM International Vienna , 2008. 0005-0006
ISBN: 978-3-901509-68-1

21. Autori: Tajana Koren, Nikolina Stani¢ Loknar, Maja Rudolf: Prikazivanje
specifiénih hrvatskih znakova u PostScriptu // Stubicke toplice 2009. //
Tiskarstvo 09.

22. Autori: Maja Rudolf, Tajana Koren, Nikolina Stanié¢ Loknar, Jana Ziljak-Vuijié:
Rastriranje vektorskih elemenata u tipografiji sigurnosnog tiska // Stubicke
toplice 2009. // Tiskarstvo 09.

23. Autori: Nikolina Stani¢ Loknar, Tajana Koren, Maja Rudolf: Problematika

klasifikacije digitalnih rukopisnih fontova nastalih upotrebom elektronickih
alata// Stubicke toplice 2009. // Tiskarstvo 09.
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24. Autori: Stani¢ Loknar, Nikolina; Pap, Klaudio; Posavec, Dijana; Koren, Tajana:
Mutational Typography in Security Printing// Akademija tehni¢kih znanosti
Hrvatske, Godisnjak 2009

25. Autori: Ziljak-Vuiji¢, Jana; Stanié Loknar, Nikolina; Ziljak, lvana; Rudolf, Maja;
Koren, Tajana; New mutation screen element ,, Soft rhomb* // International
Journal Advanced Engineering / Obsieger B (ur.). Rijeka : Revelin d.o.o., 2009.
255-263 (predavanje,medunarodna recenzija,objavljeni rad,znanstveni).

26. Autori: Koren, Tajana; Stanié¢, Nikolina; Steganografija u tiskarskim
tehnologijama sa Pantone bojama // Digitalni sustavi u tiskarstvu -Tiskarstvo
2010 / prof.dr.sc. Vilko Ziljak (ur.). Zagreb : Akademija tehni¢kih znanosti
Hrvatske, 2010. pp:36-36 (predavanje,domaca recenzija,sazetak,znanstveni).

27. Autori: Rudolf Maja, Stani¢ Loknar Nikolina, Turci¢ Maja: ,,PIXEL
MANIPULATION IN SECURITY GRAPHICS* 11" International Design
Conference — DESIGN 2010, Dubrovnik, May 17-20.2010., pp 1947-1952,
Volume 4, ed.Ziljak V.,Mil¢i¢ D., ISBN 978-953-7738-03-7(whole), ISBN 978-953-
7738-08-2(Volume 4), Faculty of Graphic Arts, University of Zagreb, FotoSoft doo,
Zagreb, 2010.

28. Autori: Stani¢ Loknar, Nikolina; Koren, Tajana; Ziljak Stanimirovié¢, Ivana:
Programski moduli deformacije slovnih znakova //Digitalni sustavi u tiskarstvu
-Tiskarstvo 2010 / prof.dr.sc. Vilko Ziljak (ur.). Zagreb : Akademija tehnickih
znanosti Hrvatske, 2010. pp:51 (predavanje,domaca
recenzija,sazetak,znanstveni).

29. Autori: Ivanci¢, Snjezana; Grabar, lvana; Stani¢ Loknar, Nikolina: New
elements in securities design, 11" International Design Conference — DESIGN
2010, Dubrovnik, May 17-20.2010., pp 1917-1922, Volume 4, ed.Ziljak V.,Mil€i¢
D., ISBN 978-953-7738-03-7(whole), ISBN 978-953-7738-08-2(Volume 4),
Faculty of Graphic Arts, University of Zagreb, FotoSoft doo, Zagreb, 2010.
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