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SAZETAK

Zavr$ni rad opisuje pojam boje, aditivno i suptraktivno mijesanje boja te dozivljaj boje.
Pojasnjavaju se vizualni efekti i percepcija promatrac¢a. U ovome radu ¢e se najviSe obratiti
pozornost na Von Bezoldov vizualni efekt. VVon Bezoldov efekt kromatske asimilacije se
odnosi na pojavnosti boje stimulusa prema boji pozadine koja ga okruzuje tj. pomicanje
percepcije boje stimulusa prema boji pozadine. Zavrsni rad ¢e se sastojati od teorijskog 1
eksperimentalnog dijela. Teorijski dio zavr$nog rada sadrzavati ¢e osnove Von Bezoldovog
efekta, njegov opis te primjenu u grafickoj tehnologiji. U ovom radu ¢e se analizirati utjecaj
VVon Bezoldovog efekta na originalnim uzorcima u kontroliranim uvjetima u eksperimentu sa
ispitanicima. Cilj rada je evaluacija Von Bezoldovog efekta na dobivenim rezultatima
eksperimenta sa prethodno izradenim originalnim uzorcima. Pomoc¢u dobivenih rezultata

prikazana su odstupanja u percepciji izmedu promatraca.
Kljucne rijeci:

Vizualni efekti, Von bezold, kromatska asimilacija, stimulus, evaluacija, percepcija
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1. UVOD

Ljudi na razli¢it na¢in percipiraju boje, te se tu javljaju razni psihofizikalni efekti u
grafickoj struci. Zbog sve vecih zahtjeva potroSaca oko izgleda gotovog proizvoda, graficari

koriste odredene vizualne efekte s ciljem izazivanja pozitivne reakcije kod ciljanih potrosaca.
Ovaj zavrs$ni rad sadrzi opéenito teorijsko znanje o vizualnim efektima i percepciji istih.

Prakti¢ni dio rada pokazuje odstupanja u percepciji Von Bezoldovog efekta kromatske

asimilacije izmedu originalnih uzoraka.

U teorijskom dijelu rada bit ¢e opisano §to je boja te njezine karakteristike. Takoder rad ¢e
obraditi podru¢ja koja govore o samom dozivljaju boje, mijeSanju boje, te atributima boje.
Nakon boje opisivat ¢e se vizualni efekti te Bezoldov efekt. Sljedece ¢e se opisivati pojam

svjetlost i spektar.

U sljedecem dijelu bit ¢e prikazan eksperimentalni dio zavrSnog rada. U radu ¢e se
prikazati kako promatraéi percipiraju Von Bezoldov kromatski efekt s odredenim originalnim
uzorcima boja prilikom promjene pozadine usmjerenim na podrucje tipografije. Uvodni
dijelovi sadrzavat ¢e plan istraZivanja i objasnjena izrade dizajna testnih uzoraka. Nakon toga
slijedi opis samog istrazivanja. Vizualno ocjenjivanje bit ¢e provedeno tako da se uzorci
nalaze istovremeno u cjelovitom vidnom podrucju (jedan pored drugog). Na kraju ¢e biti
prezentirani rezultati istraZivanja te analiza istih pomocu dijagrama. Cilj ovog rada je istraZziti
dozivljaj i percepciju intenziteta kromatskog efekta asimilacije te na temelju dobivenih

podataka prikazati razliku i odstupanje u percepciji istog.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 Boja

Bojom nazivamo reakciju fotoosjetljivih ¢unji¢a u naSem oku na vanjski podrazaj u obliku
svjetlosne zrake. Ulaskom u oko zraka se lomi kao u prizmi i rasprSuje u spektar. Dok su sve
boje spektra objedinjene, zraka je bijele boje - zato bijelu zovemo neboja, nesarena ili

akromatska boja. Akromatske su takoder i crna i siva [1].

Djeci u Skoli kazemo kako spektar ima Sest boja; naime tri primarne i tri sekundarne. 1z
iskustva s pigmentima znamo da se sve boje mogu dobiti mije$anjem svega tri boje, koje
stoga nazivamo osnovne, primarne ili boje prvog reda. To su: crvena, zuta i plava.

Njihovim mije$anjem dobivamo izvedene, sekundarne, ili boje drugog reda:

- zelena -----=-=-=---- plava + zuta
- narancasta ------- crvena + zuta
- ljubicasta ---------- plava + crvena

Nadalje, mijeSanjem jedne primarne i jedne sekundarne boje nastaju tercijarne boje, ili boje

tre¢eg reda (slika 1.). To su primjerice crveno narancasta ili narancasto crvena [1].

Primarne boje Sekundarne boje Tercijarne boje

Slika 1. Primarne, sekundarne i tercijarne boje

Izvor (http://www.klincisbukovca.com/e-u269ionica.html)



http://www.klincisbukovca.com/e-u269ionica.html

2.2 Svjetlost i spektar

Svjetlost je elektromagnetsko zracenje koje je vidljivo ljudskom oku. Ljudsko oko u prosjeku
moze vidjeti svjetlost s valnom duljinom u rasponu od 380 do 780 nm (vidljiva svjetlost),
koje ljudsko oko razlikuje kao boje, od ljubicaste s najmanjom do crvene s najve¢om valnom

duljinom.

Spektar (slika 2.) je otkrio Isaak Newton 1676. g. Razlomivsi u trostranoj prizmi bijelu
svjetlost, vidio je kako su u njoj sakrivene sve postojece boje. Beskonacan niz preljevajucih
(svijetloplava), indigo (tamnoplava) i ljubicasta. Brojku sedam uzeo je iz korelativnih (i

ezoteri¢nih) razloga - kako bi sedam boja odgovaralo sedam nota u glazbenoj ljestvici [1].
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Slika 2. Spektar zracenja

Izvor(https://byjus.com/physics/visible-light/)



https://byjus.com/physics/visible-light/

2.3 Aditivna i suptraktivna sinteza boja

Dva su osnovna nacina mijeS$anja boja: aditivno i suptraktivno (slika 3.). U oba slucaja postoje

primarne i sekundarne boje, koje su ovisne o nac¢inu mijeSanja boja.

Aditivno mijeSanje boja temelji se na zbrajanju svjetloca pojedinih boja. Osnova je za
stvaranje slike kod televizora u boji i ra¢unalnih monitora. Pocetci fotografije u boji su se
zasnivali na aditivnom mijeSanju boja. Osnovne boje aditivnog mijesanja boja

su plava, zelena i crvena. Percepcija stvaranja nove boje nastaje zbrajanjem primarnih boja.
Aditivnim se mijesanjem dviju osnovnih boja dobiva osnovna boja suptraktivnog nacina

mijeSanja boja, a mijeSanjem sve tri osnovne boje ovoga nac¢ina dobiva se bijela boja [3].

Za razliku od aditivnog, suptraktivno mijesanje boja podrazumijeva stvaranje percepcije boje
oduzimanjem jednog dijela spektra. To se moZe postici apsorpcijom u filtru ili mijeSanjem
obojenih pigmenata. Danas$nja fotografija i tiskarstvo koriste ovaj model mijesanja boja.
Osnovne boje suptraktivnog mijeSanja boja su cijan, Zuta i purpurna. Suptraktivnim
mijesanjem dviju osnovnih boja dobiva se osnovna boja aditivnog nacina mijeSanja boja, a
mijesanjem sve tri osnovne boje dobiva se crna boja. Iako se mijeSanjem osnovnih boja
teoretski dobije crna boja, u tiskarstvu se kao zasebna (Cetvrta) boja koristi crna, a u svrhu

bolje reprodukcije tamnih tonova [3].

Slika 3. Aditivna i suptraktivna sinteza

Izvor (https://quantumijk.blogspot.com/2016/05/misterije-mijesanja-boja.html)



Izvor%20(https:/quantumjk.blogspot.com/2016/05/misterije-mijesanja-boja.html

2.4 Dozivljaj boje

Boja je psihicki dozivljaj izazvan fizickim uzrokom (stimulusnom), a ovisi o fizioloSkom
procesu u organizmu i o razli¢itim psiholoskim faktorima (slika 4.). Dozivljaj boje mijenja se
ovisno o uvjetima promatranja boje okoline, energetskoj razini osvjetljenja, promatracu i dr

[2].

Zahvaljujuéi vidu, osoba ostvaruje okolnu stvarnost i sebe orijentira u svemiru. Naravno, bez
ostatka osjetila tesko je napraviti cjelovitu sliku svijeta, ali o¢i vide gotovo 90% opcih

informacija koje ulaze u mozak izvana [4].

Nastanak 1 opazanje boje
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spektralne karakteristike grada oka, dotivljaj boje u centru
izvora svjetla i objekta, Stapici i Cunjici za vid u mozgu
refleksija, apsorpcija,
transmisija
PODRAZA) BOJE OSJET BOJE DOZIVLIA) BOJE

Slika 4. Nastanak i opaZanje boje

Izvor (http://repro.grf.unizg.hr/media/download gallery/OSNOVE%200%20B0JI.pdf)



http://repro.grf.unizg.hr/media/download_gallery/OSNOVE%20O%20BOJI.pdf

Dozivljaj boje je ovisan o tri faktora:

1. Spektralnom sastavu svjetla koje pada na promatrani predmet

2. Molekularnoj strukturi materijala s kojeg se svjetlo reflektira (ili propusta)
3. Covjekovim osjetom boje, putem vidnog sustava i mozga.

Vidni se sustav sastoji od: o¢ne jabucice, vidnog zivca i centra za vid u mozgu.

Bjeloocnica
2 Staklovina
Sarenica
Zilnica
Vidni

Zjenica i
Zuta pjega
(Makula)

Mreznica

Leca

Conjunctiua/

Slika 5. Grada o¢ne jabucice

Izvor (https://sites.qgoogle.com/site/organvidaoko/home/grada-oka)

Oko je glavni osjetilni organ. U gradi oka postoje dvije vrste organa. Koji se dijele na glavne i
pomoc¢ne dijelove. Glavni je dio o¢na jabucica (slika 5.), koja se sastoji od ovojnice i
unutrasnjosti. Ovojnice su: bjeloo¢nica, mreznica. Unutrasnjost je popunjena ocnom
vodicom,le¢om i staklovinom. Pomo¢ni dijelovi oka gornji i donji kapak ,trepavice ,obrve i

suzna Zlijezda. U oku imaju zastitnu funkciju [5].


https://sites.google.com/site/organvidaoko/home/grada-oka

Mreznica je unutarnja ovojnica oka. Smjestena je na straznjem dijelu o¢ne jabucice i njezin je
najvazniji dio. Sadrzi vidne stanice, Stapice i cunjic¢e koji pomazu u osjetu svjetla i
raspoznavanju boja. Povezane su sa zivéanim vlaknima koja se udruzuju u vidni zivac. Sastoji

se od priblizno 7 milijuna cunji¢a i 75-150 milijuna Stapica.

Slika 6. Stapi¢ (Rods) i ¢unji¢i (Cones)

Izvor (http://physics.mef.hr/Predavanja/seminar optika/mainle.html)

U mreznici se nalaze 2 vrste receptora (fotoosjetljivih stanica) koje su zivcima povezane sa
mozgom: §tapiéi koji omogucuju osjet svjetline (oko 120 milijuna) i ¢unji¢i koji omogucuju

osjet boje (oko 6,5 milijuna).

Zuta pjega ili makula se nalazi u sredidnjem dijelu mreznice i odgovorna je za otrinu
centralnog vida, te u nju pada fokus slike promatranog predmeta. Periferni dio makule je

vazan za prostorni vid.

Stapiéi su jako osjetljivi na svjetlost, pa je za osjet potrebno samo nekoliko fotona. Pomoéu

njih gledamo po noéi. Cunjiéi rade pod jakim svjetlom i pomocu njih razlikujemo boje.


http://physics.mef.hr/Predavanja/seminar_optika/main1e.html

Tri razliCite vrste Cunji¢a definiraju spektralnu osjetljivost ljudskog oka, koja se kre¢e od 380

do 780 nm.

Slika 7. Tri vrste Cunjiéa

Izvor (http://repro.grf.unizg.hr/media/download gallery/OSNOVE%200%20B0OJI.pdf)

S - short wavelength - ¢unji¢i maksimalno osjetljivi na svjetlo valne duzine 445nm (ljubicasto

plavi dio spektra)
M - medium wavelength - maksimalno apsorbira zeleno svjetlo valne duljine 535 nm

L - long wavelength - maksimalno apsorbira crveno svjetlo valne duljine od 570 nm


http://repro.grf.unizg.hr/media/download_gallery/OSNOVE%20O%20BOJI.pdf

2.5 Dimenzije boje

Boje se mogu definirati svojim uobi¢ajenim imenima, ali 1 opisnim, literarnim izvedenicama,
ali to ne govori nista o njihovim izrazajnim vrijednostima. Stoga postoje dimenzije odnosno

psiholoski atributi koji uze definiraju svaku boju:
* ton boje ili tonalnost boje

* zasi¢enost ili saturacija

* svjetlina ili luminancija

Ton boje oznacava vrstu boje, boju samu po sebi. Definira se kao kromatska kvaliteta boje,
odnosno kvaliteta kojom se jedna boja razlikuje od druge. Da bi se objasnili pojmovi
zasi¢enost i svjetlina, najprije je potrebno boje podijeliti u dvije osnovne skupine. U prvoj
skupini nalaze se prave boje, kao $to su crvena, narancasta, zuta, zelena, plava itd., koje se
nazivaju kromatskim bojama, ili jednostavno bojama. Slika 8. prikazuje kromatske boje. U
drugoj skupini nalaze se crna, siva i bijela, koje se nazivaju akromatskim bojama, ili
jednostavno nebojama. One ¢ine skalu koja seze od crne, preko sive, do bijele. Slika 9.
prikazuje akromatske boje. Neke od kromatskih boja su tamnije ili svjetlije od drugih i
moguce je usporedivati svaki stupanj njihove svjetline sa svjetlinom sive akromatske boje. Ta
se osobina naziva svjetlina ili luminancija. To je relativna koli¢ina svjetla (bilo koje valne
duzine) koju boja prividno emitira. To je kvaliteta kojom se razlikuje svjetla boja od tamne
boje. Slika 10. prikazuje svjetlinu boje. Ako se neka kromatska boja mijesa s akromatskom
bojom jednake svjetline, svjetlina boje ostaje ista. Nastala promjena u kvaliteti, odnosno
¢istoci boje, ovisi o relativnoj koli¢ini ovih dviju komponenata. Ta se osobina naziva
zasic¢enost ili saturacija. To je stupanj do kojeg se boja ¢ini ¢istom. Slika 11. prikazuje

zasi¢enost boje [8].

Slika 8. Kromatske boje

Izvor (http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja i atributi boje.pdf)



http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja_i_atributi_boje.pdf

Slika 9. Akromatske boje

Izvor (http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja i atributi boje.pdf)

Slika 10. Svjetlina boje

Izvor (http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja i atributi boje.pdf)

Slika 11. Zasi¢enost boje

Izvor (http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja i atributi boje.pdf)

10


http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja_i_atributi_boje.pdf
http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja_i_atributi_boje.pdf
http://racunala.ttf.unizg.hr/files/Boja_i_atributi_boje.pdf

2.6 CIE Lab model boja

CIE L*a*b prostor boja zasnovan je na suprotnoj teoriji boja. Funkcija svjetline L* daje skalu
neutralne boje od crne do bijele (od 0 do 100 jedinica svjetline), a kromati¢nost boje definira
se u odnosu na neutralnu os koja ima vrijednost 0 kromaticnosti. CIE a* je koordinata za
crvenu-zelenu, a CIE b* za zutu-plavu. CIE L*a*b* svoju primjenu nalazi u formuli boja,
procesnoj kontroli i kontroli kvalitete. Svaka boja definira se svjetlinom i1 kromati¢nos¢u s tri

tocke na svakoj osi [9].

+L

+h +a

Slika 12. CIE Lab

Izvor (http://www.appstate.edu/~steelekm/classes/psy3215/ColorModels/cie lab.html)
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Definiranje Delta E (AE)

AE je mjera promjene vizualne percepcije izmedu dvije boje.Delta E je metrika za
razumijevanje nacina na koji ljudsko oko opaza razliku u boji. Izraz delta dolazi iz
matematike, S§to znaci promjenu varijable ili funkcije. Sufiks E upucuje na njemacku rijec¢

Empfindung, $to Siroko znaci senzacija.

U uobicajenoj skali, vrijednost Delta E kretat ¢e se od 0 do 100.

Percepcija Delta E

<= 1.0 Nije vidljivo ljudskim o¢ima.
1 - 2 Vidljiv pomnim promatranjem.
2 - 10 Vidljivo na prvi pogled.

11 - 49 Boje su sli¢nije nego suprotne

100 Boja je upravo suprotno

Racunanje AE

AE;, = /(L3 — L})? + (a3 — a)? + (b — b})?

12



2.7 Psihofizi¢ki vizualni efekti

Psihofizicki vizualni efekti su percepcijski ,,prividi‘ nastali u psihofizickim odredenim
situacijama uslijed djelovanja razli¢itih parametara (karakteristike prostorne strukture 1 oblika
stimulusa i pozadine, vrste izvora svjetlosti, razina osvjetljenja, vrsta medija...). Promatrac
percipira boje koje ne postoje ili boje percipira nesukladno fizikalnim vrijednostima istih.

Psihofizicki vizualni efekti se mogu podijeliti na pozadinske i adaptacijske efekte [6].
U ovom radu ¢emo obratiti pozornost na pozadinske psihofizicke efekte.

Pozadinski psihofizi¢ki vizualni efekti nastaju djelovanjem karakteristika i oblika prostorne

strukture stimulusa te okruzenja (pozadine) [6].

U grafickoj struci psihofizicki vizualni efekti pomazu grafickim dizajnerima u njihovim
idejama 1 Zelji da zadovolje sve potroSaceve zelje. Medutim u nekim slucajevima odmazu
kolegama u tehnickom dijelu graficke struke. To se deSava kada gotov 1 otisnut proizvod ne
izgleda onako kako je to dizajner odnosno potrosac Zelio. Razlog tome je $to boje na
elektronskom zaslonu tj. monitoru nisu jednake kao na otisku. U tisku se koriste cmyk sustav
boja (Suptraktivno mijesanje boja) dok na monitoru Rgb sustav (Aditivno mijesanje boja).
Zato se prije tiska, proizvod na monitoru prebacuje u Cmyk sustav i dobiva se previd kako ¢e
otisak izgledati. Takoder se rade kolorne probe koje klijent moze pogledati i vidjeti kakav
proizvod kupuje. Graficari koriste ve¢inom vizualne efekte u svrhu povecéanja kvalitete
proizvoda i upoznati su s prednostima i manama efekata. Psihofizicki vizualni efekti
definitivno mogu biti "ono nesto" $to ¢e pozitivno iznenaditi potroSaca i na kraju prodati

proizvod.

2.7.1 Asimilacija

Kromatska i akromatska asimilacija (slika 13. i 14.) je pomak pojavnosti boje stimulusa
prema boji pozadine koja ga okruzuje. Asimilacija je pomicanje percepcije boje stimulusa
prema boji pozadine. Njemacki profesor meteorologije Wilhelm von Bezold (1837. — 1907.)
je 1876. godine pronasao efekt asimilacije [7].

13



Slika 13. Primjer kromatske asimilacije

Izvor (https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-1-4419-8071-7 272)

Slika 14. Primjer akromatske asimilacije

Izvor (https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-1-4419-8071-7 272)
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2.8 Von Bezoldov efekt kromatske asimilacije

Slika 15. Wilhelm von Bezold (21. lipnja 1837. - 17. veljace 1907.)

Izvor (https://alchetron.com/Wilhelm-von-Bezold)

Zivot

Johann Friedrich Wilhelm von Bezold (21. lipnja 1837. - 17. velja¢e 1907.) bio je njemacki
fiziCar i meteorolog roden u Miinchenu, Kraljevini Bavarskoj (slika 15.). Najpoznatiji je po

otkrivanju Bezoldovog efekta i Bezoldovog-Briickeovog pomaka.

Bezold je studirao matematiku i fiziku na Sveucilistu u Miinchenu i SveuciliStu u Gottingenu.
Predavao je meteorologiju u Miinchenu od 1861., postajuci profesor 1866. 1868. poceo je
predavati na Tehni¢kom sveuciliS§tu u Miinchenu. 1875. imenovan je ¢lanom Bavarske

akademije znanosti.
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Od 1885. do 1907. Bio je direktor pruskog Instituta za meteorologiju na Sveucilistu u Berlinu.
Kao znanstvenika zanimala ga je uglavnom fizika atmosfere, a mnogo je pridonio teoriji

elektri¢nih oluja.

Otkriée

Wilhelm von Bezold je otkrio da se boja moze pojaviti razli¢ita ovisno o odnosu prema
susjednim bojama. Bezold je otkrio da je suprotno ve¢ utvrdenom nalazu "istodobnog
kontrasta boja™ u kojem boja poprima pozdravni sjaj i kontrastnu svjetlinu svoje okoline,
Bezold je otkrio da ¢e pod odredenim okolnostima obojeno podrucje poprimiti istu boju kao i

njegov prostor.

Opis

Kada gledate odredenu nijansu, moze se mijenjati izgled ovisno o bojama koje ga okruzuju.
Na primjer, zuti okvir okruzen plavom bojom izgledat ¢e tamnije od zutog okvira okruzenog
crvenim. Cini se da okruZena boja poprima nijansu boje koja je okruzuje; crvene kutije
okruzene plavom bojom ¢e izgledati tamnije od onih okruzenih bijelom. Najsvjetlija
demonstracija je kada su dvije mrlje identi¢ne boje okruzene tankim crnim 1 bijelim
obrubima. Ona koja je okruZena crnom, izgleda tamnije od one koja je okruzena bijelom.
Obojene regije apsorbiraju svoju boju obruba; suprotnost efekta kontrasta koji se ¢esto nalazi

uz svjetlinu, a takoder i1 za nijansu.

Upotreba

Poznavanje Bezoldovog efekta korisno je u podru¢jima kao $to je graficki dizajn, gdje

umjetnici mogu koristiti kombinacije susjednih boja kako bi stvorili zeljeni efekt.
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Slika 16. Primjer Bezoldovog efekta kromatske asimilacije u obliku kvadratica

Izvor (https://pdfs.semanticscholar.org/90a6/3031a6dc6c3d72fc351a27fd08b3bedf9a36.pdf)

Ruzicasti kvadratiéi percipiraju se tamnijima na tamnoj podlozi nego na svijetloj podlozi

(slika 16.).

3. PRAKTICNI DIO

3.1 Planiranje eksperimenta

U prakti¢nom dijelu zavrSnog rada izvodit ¢e se evaluacija u odstupanju rezultata izmedu
ispitanika nad istim originalnim uzorcima Bezoldovog efekta kromatske asimilacije.
Eksperiment je osmisljen da se ispitanicima daju dva originalna uzorka Bezoldovog efekta A i
B na elektronickom zaslonu, te moguénost odabira 5 nijansa boje (x1, X2, x3, x4, x5) sa
razli¢itim karakteristikama od kojih je jedna nijansa boje ista kao na uzorcima A i B. Kako bi
istrazivanje bilo §to preciznije sudjelovalo je 30 promatraca. Promatraci su vizualno imali
zadatak odabrati jednu od 5 nijansa boje od kojih je jedna referentna nijansa. Cilj ove metode
je bio hoce 1i promatraci odabrati referentnu nijansu i da li ¢e shvatiti da je ista nijansa boje na

oba uzorka, te analizirati rezultate dobivene eksperimentom.
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3.2 lzrada uzoraka

Za izradu uzoraka koristen je program Adobe Photoshop. Za eksperiment koriSteno je pet
nijansi Cyan boje iz Pantone kataloga: Pantone P 113 — 10 C (x1), Pantone P 113 — 11 C (x2),
Pantone P 113 — 12 C (x3) , Pantone P 113 — 13 C (x4), Pantone P 113 — 14 C (x5). Za

pozadinske boje na uzorcima uzete su: crna, Zuta, crvena, magenta.

Uzorci su kvadratnog oblika sa razli¢itim bojama pozadine, te sadrzavaju 9 slova T (3*3).
Slova T su ispunjena istom bojom na svim napravljenim uzorcima, a to je Pantone P 133 — 12
C (x3). Kroz slova T na uzorku A vodoravno prolaze pruge koje su boje pozadine na uzorku

B i obratno. Napravljene su 2 kombinacije sa mijenjanjem boja pozadina na uzorcima A i B.

Uzorak A Uzorak B
Crna pozadina Magenta pozadina

ITTT

Nijanse x1-x5

Slika 17. Uzorci A i B u crno — magenta kombinaciji

Izvor (fotografija autora)
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Uzorak A _ Uzorak B
Crvena pozadina Zuta pozadina

TTT

TTT
TTT

rrrrr

Nijanse x1-x5

Slika 18. Uzorci A i B u crveno — zutoj kombinaciji

Izvor (fotografija autora)

3.3 Provodenje eksperimenta

Eksperiment je osmisljen kao subjektivno ocjenjivanje jednakosti izmedu nijansa boja
ponudenih (x1 — x5) te nijanse boje slova T na uzorcima A i B. Ispitanici su imali zadatak
odabrati jednu od pet ponudenih nijansi Cyan boje za koju misle da je na uzorcima A i B, te
mogucnost odabira da im niti jedna nijansa Cyan boje koje su ponudene ne odgovara onoj na
uzorcima, ali i mogucnost odabira da su nijanse boje kojom su ispunjena slova T na oba

uzorka iste. Da bi istrazivanje bilo §to kvalitetnije, provedeno je nad 30 ispitanika.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Tablica Lab vrijednosti koriStenih nijansa od kojih je X3 referentna (slika 19.).

Nijanse boje X1-X5 L a b

Pantone P 113-10 C 72 -10 -21
Pantone P 113-11C 67 -13 -24
Pantone P 113-12 C 61 -15 -28
Pantone P 113-13 C 55 -18 -31
Pantone P 113-14 C 51 -20 -34

Slika 19. Tablica Lab vrijednosti

Izvor (fotografija autora)

AE;, = /(L5 — L})? + (a3 — a3)? + (b3 — b})?

Racunanje delta E za nijanse koriStene u eksperimentu.

AEx3-x2 = 74833
AE)(?,-)(]_ = 139642
AEx3-x4 = 73485

AEx3-x5 = 12 6886

Odstupanja izmedu uzoraka provjereno je vizualnim ocjenjivanjem 30 promatraca. Kod
uzoraka A i B u kombinaciji crne i magenta boje, na crnoj pozadini su 2 promatraca izabrala
referentnu vrijednost od njih 30. Dok na pozadini s bojom magente, 8 promatraca je odabralo
referentnu vrijednost od njih 30. Kod uzoraka A 1 B u kombinaciji crvene 1 Zute boje, na
crvenoj pozadini nije niti jedan promatra¢ izabralo referentnu vrijednost od njih 30, te su 2
promatraca odabrala da niti jedna od ponudenih nijansi ne odgovara onoj na uzorku. Dok na

pozadini Zute boje, svih 30 promatraca su odabrali krive vrijednost od njih 30.
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Tablica 1. Rezultati eksperimenta

Redni broj Uzorak A Uzorak B Uzorak A .Nijanse su
ispitanika (Crn.a (Mage.nta (Crve.na iste na oba
pozadina) pozadina) pozadina) uzorka
1 X2 X3 NE NE
2 X1 X3 X2 NE
3 X2 X3 X2 NE
4 X2 X4 X2 NE
5 X2 X4 X1 NE
6 X2 X5 NE NE
7 X2 X4 X1 NE
8 X1 X4 X2 NE
9 X1 X5 X1 NE
10 X2 X5 X2 NE
11 X2 X4 X1 NE
12 X2 X4 X2 NE
13 X1 X4 X2 NE
14 X1 X4 X2 NE
15 X1 X3 X1 NE
16 X2 X4 X2 NE
17 X3 X4 X2 NE
18 X3 X3 X2 DA
19 X2 X3 X1 NE
20 X2 X5 X1 NE
21 X2 X4 X2 NE
22 X1 X3 X2 NE
23 X1 X5 X1 NE
24 X2 X5 X2 NE
25 X2 X5 X2 NE
26 X1 X4 X2 NE
27 X2 X4 X2 NE
28 X1 X3 X1 NE
29 X1 X4 X2 NE
30 X1 X4 X2 NE
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Uzorak A Uzorak B
Crna pozadina Magenta pozadina

ITTT

Nijanse x1-x5
Slika 17. Uzorci A i B u crno — magenta kombinaciji

Izvor (fotografija autora)

Ukupno Uzorak A (Crna pozadina)

X3

6.7%

X1 X2
40.0% 53.3%

Slika 20. Dijagram uzorka A na crno pozadini

Izvor (fotografija autora)
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Ukupno Uzorak B (Magenta pozadina)

X5 X3
23,3% 26.7%
X4

50,0%

Slika 21. Dijagram uzorka B na Magenta pozadini
Izvor (fotografija autora)
Uzorak A _ Uzorak B
Crvena pozadina Zuta pozadina

TTT

TTT
TTT

rrrrr

Nijanse x1-x5

Slika 18. Uzorci A i B u crveno — zutoj kombinaciji

Izvor (fotografija autora)
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Ukupno Uzorak A (Crvena pozadina)

NE
X1 6,7%
30,0%
X2
63,3%
Slika 22. Dijagram uzorka A na crvenoj pozadini
Izvor (fotografija autora)
Ukupno Uzorak B (Zuta pozadina)
X5
46,7% x4
53,3%

Slika 23. Dijagram uzorka B na zutoj pozadini

Izvor (fotografija autora)
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Na kraju eksperimenta, promatra¢ima je postavljeno pitanje misle li da su nijanse Cyan boje

iste na oba uzorka. Od njih 30 samo je jedan sudionik istrazivanja odgovorio da su nijanse iste

boje na oba uzorka (slika 24.).

Ukupno: Nijanse su iste na oba uzorka

DA
3,3%

NE

96,7%

Slika 24. Dijagram rezultata odgovora na pitanje o sli¢énostima uzoraka

Izvor (fotografija autora)

25



5. ZAKLJUCAK

Prema izraCunatim vrijednostima AE: AEx3x2 = 7.4833, AEx3-x1 = 13.9642, AEx3.x4 = 7.3485,
AEx3-x5 = 12.6886 razlike izmedu nijansama boja na uzorcima trebale bi biti vidljive na prvi
pogled, medutim zbog Bezoldovog efekta one se ne vide. To se potvrdilo ovim istrazivanjem
gdje je mali postotak ispitanika izabrao referentnu nijansu, a samo jedan ispitanik shvatio da

se radi o istim nijansama, no on je bio upoznat sa Bezoldovim efektom ranije.

Najvece odstupanje se pokazalo na uzorku B sa Zutom pozadinom gdje nije niti jedan
sudionik odabrao referentnu nijansu x3. Takoder na uzorku A sa crvenom pozadinom
sudionici istrazivanja nisu odabrali referentnu nijansu, dvoje od njih je izjavilo da im niti
jedna od ponudenih nijansi ne odgovara onoj na uzorku odnosno referentnoj nijansi. Manje
odstupanje je pokazano na uzorku A sa crnom pozadinom gdje su dva ispitanika odabrala
referentnu nijansu, dok su ostali odabrali ostale nijanse. Najmanje odstupanje se pokazalo na
uzorku B sa magentnom pozadinom gdje je nesto veéi broj promatraca odabrao referentnu

nijansu, njih 8.

Ovim istrazivanjem potvrdeno je da psihofizi¢ki vizualni efekti mijenjaju percepciju
promatraca. Zbog tih efekata boje mijenjaju svoje vizualne karakteristike, odnosno ljudi ¢e na
razli¢ite na€ine dozivjeti boje. Efekti mogu stvoriti ne Zeljene probleme u procesu tiska, zato
grafi¢ari moraju biti upoznati sa njima kako bi ih koristili u svoju korist. Na primjer kada se
nesto na proizvodu treba vise naglasiti, a neSto manje, mogu biti vrlo korisni. Psihofizicki
vizualni efekti su vrlo zanimljivo i korisno podrucje graficke tehnologije, te su u primjeni

mnogo vise nego Sto to ljudi primjecuju.
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