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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazati ¢e se primjena Infraredesign® tehnologije s
razliitim vrstama tipografskih rjeSenja primjenjivih kako na ambalazi proizvoda,
knjigama, novinama i dokumentima tako i u njenoj primjeni u Cisto umjetni¢kom
izraZaju, npr. dizajnu plakata itd. Tipografska poruka vidljiva samo u
infracrvenom spektru (Z) pridruzuje se sadrzaju grafike ili druge tipografske
poruke vidljive u vizualnom dijelu spektra (V), kako bi zajedno Cinile

jedinstvenu, a opet razli€itu i proSirenu informaciju.

Dizajn dvostrukih grafika kreira se s bojilima blizanaca. Za isti ton izraduju se
dva bojila razliCitog sastava koje imaju isti vizualni dozivljaj, ali razli€it odziv u
infracrvenom spektru. U ovom radu se primjenjuje sivi i crni ton svaki u dvije
CMYK recepture. Jednotonska siva tipografija izvodi se Eetverobojno u prostoru
svjetlosti od 400 do 1000 nm. Kreiraju se i viSetonske grafike kao npr.
fotografije i viSetonske rozete, takoder jedna vidljiva u vizualnom, a druga u

infracrvenom spektru.

Za detekciju slike koja je usla u infracrveni spektar koristi se dvostruka ZRGB
kamera. Jedna kamera detektira samo vizualni dio(RGB) dok druga ulazi u

infracrveno podrucje(Z) u koje ulazi i druga proSirena oku nevidljiva informacija.

Kako se cijeli proces dvostrukosti slike ili tekstualne informacije odvija unutar
procesnog seta bojila (CMYK), takav pristup dizajnu informacije pruza vece i
proSirene moguénosti grafiCarima i dizajnerima u razvoju tipografskih elemenata

koji u konacnici ne poskupljuje sam proces izvedbe takvih rieSenja.

Kljuéne rijeéi: tipografija, Infraredesign®, dvostruka slika, dizajn, zastita



ABSTRACT

This thesis will present the application of Infraredesign® technology with
different types of typographic solutions applicable to product packaging, books,
newspapers and documents as well as to purely artistic expression, eg poster
design, etc. Typographic message visible only in the infrared spectrum (Z) joins
the content of the graphic or other typographic message visible in the visual
part of the spectrum (V), in order to together form a unique, yet different and

expanded information.

The design of the double graphics is created with twin dyes. For the same tone,
two dyes of different composition are made that have the same visual
experience, but a different response in the infrared spectrum. In this paper, gray
and black tones are applied each in two CMYK recipes. Monotone gray
typography is performed in four colors in a light space of 400 to 1000 nm. Multi-
tone graphics such as photographs and multi-tone rosettes are also created,
one visible in the visual and the other in the infrared spectrum.

A dual ZRGB camera is used to detect an image that has entered the infrared
spectrum. One camera detects only the visual part (RGB) while the other enters

the infrared area (Z) into which other expanded invisible information enters.

As the whole process of image or textual duplication takes place within a
process dye set (CMYK), such an approach to information design provides
greater and expanded opportunities for graphic artists and designers in
developing typographic elements that ultimately do not increase the cost of

performing such solutions.

Key words: typography, Infraredesign®, double image, design, protection
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1. UvOD

Tipografija kao umjetnost i tehnika je razvojem tehnologije oduvijek pruzala
nove mogucénosti u komuniciranju razli€itih informacija, bilo vizualnim putem ili

samom porukom.

Pojavom raCunala ona je prestala biti specijalizirano zanimanje te je postala
otvorenija mnogo ve¢em broju ljudi koji su mogli racunalnim putem kreirati do
tada nezamisliva vizualna rjeSenja. Tipografija viSe nije bila pitanje samo

likovnog izrazaja vec ju se moglo razvijati matematickim i programskim putem.

Kroz razumijevanje ogranienja ljudskog vida, tipografija kakva se Cesto
susrece mozda ne Ce uspjeti posti¢i u€inkovitu komunikaciju, tj. njeno Sirenje u
nepoznato i nevidljivo. Stoga istrazivanje podrucja na koje ljudsko oko nije
naviknuto, pruZa novu revoluciju u mogucnosti stvaranja tipografije i njene

primjene kako u industrijskom tako i ¢istom umjetniCkom izrazaju.

Danasnja graficka industrija sluzi se ne samo printerima, velikim tiskarskim
strojevima i raCunalima vec¢ i kamerama, skenerima, forenzic¢kim instrumentima
za otkrivanje krivotvorina, ali i za detekciju podrucja koje ljudsko oko ne moze
vidjeti. Ta podrucja se nalaze ispod i iznad vidljivog dijela spektra, dakle ispod

400nm (ultravioletni) i iznad 700nm(infracrveni).

U prvom dijelu rada obradit ée se Infraredesign® teorija, karakteristike
upravljanja bojom (color management) izmedu uredaja, opseg boja (gamut) u
RGB, Lab i CMYK sustavima te kolorni profili. Objasnit ¢e se i GCR metoda
pretvorbe iz RGB sustava u CMYK sustav te objasniti odnos tipografije i
Infraredesigna®, ali i pokazati od kuda dolazi potreba za prosirenjem
tipografskih rieSenja u nove dijelove spektra. Predstaviti ¢e se i problemi i
prednosti postojecih zastitnih rijeSenja. Prikazati uvodenje novih metoda u
zastitu i dizajn proizvoda. Napraviti usporedbu konvencionalnih metoda zastite
u usporedbi s Infraredesignom®. Utvrditi prednosti Infraredesigna® kao zastitne
metode u odnosu na konvencionalne metode zastite. Utvrditi da li je moguée

kopirati proizvod na koiji je primjenjena Infraredesign® metoda.



U eksperimentalnom dijelu rada ¢e se kroz nekoliko primjera pokazati
moguénosti primjene Infraredesigna® kod kreiranja razligitih vrsta tipografije.
Takoder stvoriti sliku ili tekst s dvostrukim informacijama za dva spektralna
podrucja. Dvije nezavisne grafike, od kojih je barem jedna tipografska, planiraju

se za zaédtitu proizvoda s rje$enjem dvostruke slike po Infraredesign® metodi.

Slici ili tekstu koji je vidljiv golim okom pridruzuje se druga slika vidljiva samo u

infrared podrucju valnog spektra.

Svi primjeri biti ¢e prikazani u vizualnom i infarcrvenom spektru te detaljno
opisani putem tabli¢nih vrijednosti koje ¢e zatim biti prikazane i graficki pomocu
grafikona nastalih na temelju tih vrijednosti. Svi primjeri biti ¢e snimljeni u
nekoliko valnih duljina na stroju Projectina, kako bi dobili uvid §to se konkretno

dogada postepenim prelaskom iz vizualnog u IR podrudje.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Infraredesign®metoda

Sakrivena informacija koja je nastala nekom tehnikom tiska, nalazi se na svim
grafiCkim proizvodima, ambalazi, karticama, dokumentima i vrijednosnicama.
Otkrivamo ju snimanjem u valnim duljinama mnogo veceg raspona od onog koji

gledamo u dijelu spektra koji je vidljiv ljudskom oku.

Zastitni tisak je podrucje nadgradnje upotrebe specijalnih papira te procesnih i
spot boja. U sigurnosnoj grafici, otisak se prou€ava u ultravioletnom (UV),
infracrvenom (IR) svjetlu, kosom (EPI) svjetlu (za reljefnost) i transparentnom
svjetlu. To je mnogo Sire podrucje od onoga koje samo tretira, ljudskom oku,
vidljive efete. Dizajn zastitnog tiska objedinjuje primjenu taktilnog nanosa boje,
programiranje individualnog rastriranja, kontrolu nanosa UV i IR boja, simultani

tisak s vrhunskim registrom. [1]

Danasniji sustavi boja (RGB, CMYK, HSB, Lab) samo se djelomi¢no bave
pitanjem kako je ton boje nastao, ali ne i kako se mijenja ton ako se na boju
djeluje izvorima iz UV i IR valnih duljina svjetla, kao ni gledanjem otiska pod
razliCitim kutevima reflektiranog svjetla. Ovisno o izvorima svjetla od 254 do
1000 nm i kutu gledanja otiska, moze se dokazivati autenti¢nosti tiska,

materijala i boje.

Svaku boju mozemo kreirati na dva ili viSe nacina, a da pritom njen dozivljaj u
vidljivom spektru ostavlja isti dojam ljudskom oku, ali svaka boja, ovisno o
njenom materijalnom sastavu, daje drugacije informcije kada se analizira u
infracrvenom dijelu spektra. Ta razli¢itost u IR podrucju je polaziSte za kreiranje

i dizajniranje zastite grafickog proizvoda primjenom Infraredesign® metode. [1]

Analizom strukture pojedinih elemenata grafike mozemo posti¢i kvalitetniju
zastitu uz primjenu standardnih boja ako se o njihovoj strukturi zna viSe. Tome
prethodi analiza svake boje i njeno ponasanje u nevidljivim dijelovima spektra.
Grafika koja uklju€uje kombinaciju IR i standardnih procesnih boja proSiruje

sigurnosni tisak s vec¢im zastitnim svojstvima.



Vecina grafiCara i dizajnera danas se zadrzava samo na grafici koja je vidljiva
ljudskom oku. Pri tome se ne planira element sigurnosti i gledanje u
infracrvenom svjetlu. Poznavanje boja koje ulaze u infrared spektar je novo
podrucje u tiskarstvu i dizajnu. Otvara se ciljano i programirano dizajniranje te

kodirana zastita grafickog proizvoda. [1]

Dosadasnje primjene planiraju IR zastitu sa spot bojama, s namjeSanim tonom
prije tiska. Programiranje tona boje sa kontroliranim dozama odziva u IR svjetlu

a koriste¢i samo CMYK sustav jedno je od podrucja bavljenja Infraredesigna®.

Podrugje Infraredesigna®, tj. podrugje interesa ovog diplomskog rada nalazi se
u prostoru izmedu 700 - 1000nm (infrared) elektromagnetskog spektra, dakle
prostora odmah iznad vidljivog dijela spektra €iju valnu duljinu percipira ljudsko

oko. Vidljivi dio spektra nalazi se u podrucju od 400 - 700nm (Slika 1.).

The Electromagnetic Spectrum
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Slika 1. Elektromagnetski spektar

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Electromagnetic-spectrum-The-visible-portion-of-the-
electromagnetic-spectrum-is-just-a_fig2 332031989

Infraredesign® metoda nije ograni¢ena na samo jedan ton boje, primjena se
vr8i kako na jednostavnim monotonskim i duotonskim vektorskim ili piksel

grafikama tako i na viSetonskim reprodukcijama. Dakle svaki proizvod koji



posjeduje bilo kakav ton boje na sebi moZe biti predviden i za Infraredesign®

metodu.

Infraredesign® kao metoda koristi postojeé¢e procesne boje CMYK sustava,
zbog toga je njegova primjena mnogo jednostavnija i komercijalno isplativija od

uvodenja novih specijalnih boja u proces proizvodnje.

Svojim karakteristikama Infraredesign® omogucava da dizajnerski proizvod ne
mijenja svoj izvorni vidljivi oblik ve¢ da se proSiri i na onaj ljudskom oku

nevidljivi. [2]

Takvu sliku ili proizvod je nemoguce kopirati bas zato $to govorimo o CMYK
sustavu i o proizvodu koji je vec¢ otisnut, dakle ne bi ga bilo moguce ni skenirati
ni fotografirati jer bi time izgubili informaciju koja ulazi u IR podrucje. Svakim
fotografiranjem ili skeniranjem radimo konverziju CMYK informacije u RGB
informaciju, ¢ime gubimo izvornu informaciju. Bilo bi potrebno znati poCetnu
recepturu u pripremi samog dokumenta za tisak kako bi mogli kopirati finalni
proizvod (Slika 2.).
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Slika 2. Primjer orginala i kopije snimljenih na stroju Projectina

Detekcija same poruke, skrivene informacije ili druge slike vrsi se uporabom
standardne NIR (blisko infracrvene) kamere ili specijalne ZRGB dvostruke
kamere koja se sastoji od jedne kamere koja vrsi snimanje u vidljivom dijelu
spektra(RGB) i druge koja vrsi snimanje u infracrvenom dijelu spektra(Z) (Slika
3.). [3] Takoder detekciju i dublju analizu proizvoda kroz razli€ite valne duljine

moze se raditi i na specijalnim strojevima kao Sto je Projectina.



Slika 3. Specijalna ZRGB kamera za detekciju

Infraredesign® metoda ne mora koristi nikakve specijalne boje, najvazniji dio
procesa nastanka IR efekta nastaje programski, Sto ¢e se pokazati i ovim
diplomskim radom. Nije isklju¢eno efekt postici i sa specijalnim bojama, ali
samo ako unaprijed promotrimo njihova svojstva te zatim programski odredimo
koji Ce se elementi tiskati bojama koje su vidljive u IR spektru ili nevidljive u

istom.

Vrlo je vaZno kod primjene Infraredesigna® poznavati i vrstu tiska, kao i sam
materijal na koji se on primjenjuje. Ako smo primjerice materijal pripremili za
tisak na digitalnom stroju na mat papiru i dobili Zeljeni rezultat, to ne znaci da
¢emo dobiti isti rezultat s istom pripremom u primjerice offset tisku na sjajnom

papiru.

Za primjenu Infraredesigna® potrebno je poznavati vrstu tiska, materijala na koji

Ce se tiskati, takoder potrebno je naprauviti i testiranja prije same izvedbe.

Infraredesign® metoda nije ograni¢ena ni medijem na koji se primjenjuje. Dakle
moze se koristiti osim papira na razli€itim materijalima poput koze, tekstila, pvc
folija, keramike, drveta, metala itd. MoZze se koristiti u razlicitim tehnikama tiska
kao $to su sitotisak, digitalni i offset tisak, flexotisak pa €ak i novinski tisak. Kao

metoda nije ograni¢en ni formatom za razliku od drugih metoda zastite.



Zamislimo da zelimo posti¢i UV odziv sa specijalnom bojom ili ukljuciti hologram
kao dio dizajna na Jumbo plakatu. Sa ovom metodom to je sada moguce jer ne
poskupljuje sam otisak. Detekcija Infraredesign® zastite je takoder vrlo lagana i

jednostavna. Za nju nisu potrebni nikakvi skupi forenzi¢ki uredaiji, dovoljna je

obiéna infracrvena kamera.

2.2. Karakteristike upravljanja bojom izmedu ulaznih i izlaznih

uredaja

Upravljanje bojom (eng. Color Management) ugrubo funkcionira tako da se
ulazna RGB vrijednost pretvara u izlaznu CMYK vrijednost koriste¢i L*a*b*
vrijednost kao neku vrstu posrednika. Ako primjerice fotografiramo neki objekt i
otvorimo sliku u Photoshopu, vidimo da je slika u RGB sustavu. Slanjem na
printer te slike ona se posredstvom L*a*b* parametara priprema za CMYK

sustav.

Jednostavni zeleni uzorak dobiven je fotografiranjem digitalnim fotoaparatom
Nikon V1 i otvoren u Photoshopu. S obzirom da digitalne kamere rade u RGB
prostoru, uzorak fotografije je isto tako u RGB prostoru. (Slika 4.)

173 1L 78
199 2 a: -13

R
G:
B: 172 b: 10
bl
X

-bit 8-bit

. 476 y W
—|_' s 423 157 l—. H:
Doc: 1.24M/1.23M

Click and drag to move layer or selection
constrained to 45 degree increments.

Slika 4. Zeleni uzorak sa fotografije fotografirane digitalnim fotoaparatom Nikon V1



Info izbornik u Photoshopu nam pokazuje, kada s kursorom odaberemo neku
to¢ku na slici, RGB vrijednost 173, 199, 172 (uzorak je zelenkast stoga ima
najvecu G vrijednost). Svaka kamera ima svoj karakteristi¢an odziv, stoga bi
RGB vrijednost bila drugacija da smo Koristili drugi model kamere ili kameru od

drugog proizvodaca.

Umjesto da se ta RGB vrijednost direktno Salje u printer, upravljanje bojom
(eng. Color Management) funkcionira tako da pretvara RGB vrijednost iz
kamere u L*a*b* vrijednost koja je neovisna o uredaju, koje su pokazane u info
izborniku. Kamerine RGB vrijednosti su konvertirane iz RGB-a u L*a*b* koristedi
kamerin profil. U ovom primjeru taj profil je SRGB IEC61966-1.2. L*a*b*
vrijednosti nedvosmisleno su opis boje i koriste se za prenoSenje boje u sustav
printera. U ovom primjeru vrijednosti L*a*b* za ovu zelenkastu boju su L=78,
a=-13 i b=10.

Kada isprintamo takvu sliku, proces je obrnut. Dakle specificiramo Lab
vrijednost, a ICC profil odreduje potrebne CMYK upute specifiCne za svaki

printer kako bi dobili ba$ tu konkretnu boju.

Svaki profil pisaCa prima iste L*a*b* upute (L=78, a=-13 i b=10) i svaki se profil
koristi za odredivanje odgovarajuce koliCine CMYK tinte koja Ce stvoriti ovu
boju. Stoga istu zelenu boju za nase oci s L*a*b* vrijednoSc¢u L=43, a=68 i

b=46, stvaraju razli¢ite CMYK upute ovisno o vrsti pisaca.

Zaklju€no, uredaji mogu interpretirati samo RGB ili CMYK vrijednosti koje su
ugradene u njih. Slike s digitalne kamere su nuzno u RGB-u, a podaci o slici
koju Saljemo u pisac su u jedinicama koje taj pisaC moze primiti(u ovom slucaju
CMYK). Medutim, za prijenos izmedu uredaja, L*a*b* se koristi kao prostor za
razmjenu i za komunikaciju informacija o boji od izvora do odredista, dok
istovremeno kompenzira karakteristike ulaznih uredaja putem pretvorbe RGB u

L*a*b*, i za karakteristike pisaca tijekom pretvorbe L*a*b* u CMYK. [4]



2.3. Opseg boja (Gamut)

Jedan od glavnih razloga za razo€aranje kod tumacenja boje je "ono $to vidite
nije ono Sto dobijete", drugim rije€ima, ispisana slika ne odgovara onome $to
smo vidjeli na ekranu. Glavni problem su razlike u opsegu boja uredaja
(Gamut). Opseg boja uredaja definiran je kao raspon ili obujam boja koje uredaj
moze proizvesti. Digitalni fotoaparati, ekrani i pisaci koriste razliCite tehnologije
za obradu slika i zato imaju razliit opseg boja. Opseg uredaja mjeri se tijekom
postupka profiliranja, $to znaci da profili sadrze podatke o opsegu. Opseg boja

monitora i printera usporeden je na slici 5.

Visible Colors (LAB)

Monitor (RGB)

< Printer (CMYK)

Slika 5. Gamut boja

Izvor: https://snebtor.chiguiro.org/blog/rgb-led-color-gamut/

Buduci da razli¢iti uredaiji rade na potpuno razli¢ite nacine (RGB ili CMYK), oni
mozda nec¢e moci stvoriti identiCan raspon boja. Postoji velika razlika izmedu

uredaja u RGB i CMYK kategoriji. Vecina uredaja za ispis koristi CMYK tinte u
suptraktivnom procesu pa stoga opcenito, pisaci i tiskarski strojevi imaju manji

opseg boja od aditivnih RGB uredaja poput digitalnih fotoaparata ili ekrana.

Razlike izmedu RGB i CMYK opsega boja ponekad znaci da boju koju vidimo
na zaslonu, nas CMYK pisa¢ ne¢e moci reproducirati. Ako snimimo seriju

primjerice Sarenih fotografija, boje koje se ispisuju Cesto ¢e se razlikovati od

10



onoga $to je videno na ekranu (obi€no mutnije). Zbog temeljnog fizikalnog
problema (CMYK tinte u suptraktivnom procesu stvaraju manji opseg boja), ¢ak
ni savrSeni procesi upravljanja bojom ne¢e modi stvoriti potpuno podudaranje
izmedu ekrana i ispisanog. Upravljanje bojom ne moZe ukloniti probleme
ogranicenja opsega, ali moze pokazati Sto se moze ocCekivati. Upravljanje
bojama pomaze kod kompresije opsega boja te predvidanjem i pokazivanjem
oCekivanog rezultata. Upravljanje bojama (Color management) omogucuje
svima - fotografu, dizajneru, operateru, kupcu - uvid u to¢an pregled ocekivanih

rezultata i stoga realna oCekivanja vjerojatnog ishoda.

2.4. Koristenje kolor profila

U standardnom tisku koji je namijenjen samo za vidljivo podrucje koristimo
razne kolorne profile. Svaki printer ili tiskarski stroj je funkcionalno vrlo razlicit te
je potrebno uzeti u obzir razliCite aspekte upravljanja bojama za svaku
kategoriju pisaca. Ovisno o tiskarskom sustavu, moguce je razmotriti izradu
vlastitog prilagodenog ICC profila ili koriStenje generi¢kog profila koji je
isporucio proizvodac ili usvajanje standardnog profila (Slika 6.). [4]

Color Settings

R Unsynchronized: Your Creative Suite applications are not \——_OK '
Custom CMYK...

Settings: | € Lead CMYK.. Cancel
© Save CMYK.
Working Spaces Load...
RGE

Coated FOGRA27 (1SO 12647-2:2004) E Save...
CMYK v Coated FOGRA39 (ISO 12647-2:2004) |
Coated GRACoL 2006 (SO 12647-2:2004)
Graj  ISOnewspaper26vd | More Options
Japan Color 2001 Coated [
Spol  Japan Color 2001 Uncoated
Japan Color 2002 Newspaper : M Preview
Color Managemy  Japan Color 2003 Web Coated
Japan Web Coated (Ad)
RGE s, Sheetfed Coated v2
USS. Sheetfed Uncoated v2
CMYE 5. web Coated (SWOP) v2
U.S. Web Uncoated v2
Graj  Uncoated FOGRA29 (IS0 12647-2:2004)
US Newsprint (SNAP 2007)
Profile Mismatchet  Web Coated FOGRA2S (1O 12647-2:2004)
Missing Profilet  Web Coated SWOP 2006 Grade 3 Paper
\Web Coated SWOP 2006 Grade 5 Paper

Description
Working Spaces: The working space specifies the working color profile for each
color model. (A color profile defines how a color’s numeric values map to its
visual appearance.) The working space is used for documents that are not
color-managed, and for newly created documents that are color-managed.

Slika 6. Standardni CMYK Color profili u Photoshopu
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Na slici 6. vidljiva je koli€ina color profila kao npr. Coated Fogra, Uncoated
Fogra, Japan Color, US Sheetfed itd. Svi ti profili odreduju i daju neke upute za
ispis te uzimaju u obzir karakteristike nekog tiskarskog sustava. Temeljni
problem sa upravljanjem bojama je taj da se svaki uredaj ponasa drugadcije, §to
znaci da ne mozemo slati iste vrijednosti piksela na razliCite uredaje; moramo
prilagoditi vrijednosti piksela kako bi bile prikladne za svaki uredaj. Tako npr. da
bi postigli neki odredeni ton boje na nekom tiskarskom stroju ili printeru, vrlo je

vazno kod same pripreme koristiti kolor profil upravo tog stroja na kojem ¢e se

neki materijal otisnuti. [4]

RGB slika Japan Newspaper Coated Fogra 39

Slika 7. Prikaz orginalne RGB slike prebacene u CMYK s primjenom Japan Color 2002
Newspaper i CoatedFogra39 profila

Na slici 7. prikazan je postupak pretvorbe RGB slike u CMYK sustav koristeci
"Japan Color 2002 Newspaper" profil namijenjen novinama i "Coated FOGRA
39" profil namijenjen klasichom offset tisku. Na slici vidimo jasnu razliku.
Novinski tisak naravno ne zahtijeva kvalitetne i bogate kolore zbog strukture
samog papira ali i koliCine otisaka u vrlo kratkom vremenu, stoga je i drugi
primjer puno zagasitiji i "siromasniji" u tonovima, dok na treCem primjeru,

konvertiranom putem "Coated FOGRA 39" profila, koji je namijenjen
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standardnom offset tisku, gotovo i ne mozemo primjetiti razliku. Naravno da je
moguce bolje obraditi drugu fotografiju te povecati njenu izlaznu kvalitetu, ali se

u sustini bogatsvo kolora ne moze postici u klasichom novinskom tisku.

2.5. Odnos tipografije i Infraredesigna®

Razvoj tipografije kroz povijest je uvijek pratio i razvoj tehnologije te uvijek usko
bio povezan s razvojem tiskarstva. U terminologiji klasi¢nog knjigotiska
tipografija je podrazumijevala tehnike i djelatnosti ru¢nog ili strojnoga slaganja
olovnoga sloga i samoga tiska te se pocela razvijati od izuma pomicnih slova J.
Gutenberga. U tom se smislu smatra da je tipografija otvorila epohu knjige u

civilizaciji, u€inivsi ju opc¢epristupacnom. [5]

Daljnim razvojem tehnologije i pojavom fotosloga i raCunalnog sloga tipografija
postaje ne samo usko vezana za tiskarsku djelatnost ve¢ postaje dostupna

svakome tko posjeduje racunalo.

Tipografija je posvuda. Ona obuhvaca i spaja medije koji uklju€uju vanjski svijet,
okolis, digitalna sucelja, pakiranja i ispis. Ona ¢e bez sumnje i dalje napredovati
u digitalnim i fizickim radovima. Tipografija je u srediStu dizajnerske prakse.
Dizajniranje s tipografijom koja je namijemnjena komunikaciji je visestrano i
viSeznacno. Dizajneri rade s tipografijom na objektivan i subjektivan nacin
imajuci na umu i ekonomicnost i ljepotu. Primjerice, vanjski natpisi koji su
prakti¢ni i izravni pokazuju kako je jasno¢a imperativ, no tipografija je takoder
konceptualna i interpretativna pa se stoga mnogi konceptualni radovi baziraju

upravo na tipografiji. [6]

Kako je i danas tipografija podrucje koje moze funkcionirati samostalno kao
jedan vid umjetnosti, ipak se to umijece u danasnje vrijeme iskazuje najvise u

dizajnu grafickih proizvoda.

Pojavom Infraredesigna® moze se reci kako tipografija i raCunalni slog imaju
mogucénost otici i korak dalje u korak s vremenom, a to su oku nevidljiva

podrucja. S obzirom da tipografska rjeSenja u nevidljivom podrucju do pojave
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Infraredesigna® nisu bila pristupa&na za obi¢nog ¢ovjeka veé su bila ograni¢ena

koriStenjem skupih boja i posebnih tehnika tiska, danas to viSe nije slucaj.

Ovom metodom se omogucuje da nevidljivo postane dostupno svakome tko

posjeduje racunalo, Sto ¢u pokusati pokazati u ovom diplomskom radu.

2.6. Stvaranje crnog kanala primjenom GCR metode

Prilikom prebacivanja slike iz RGB ili Grayscale prostora boja u CMYK prostor
boja spremnih za ispis koristimo tzv. izlazne profile. Jedna od osnovnih znacajki
kod stvaranja izlaznog profila za CMYK prostor ukljuCuje postavku za stvaranje
crnog kanala. Pri tome se koriste dvije metode, Under color removal (UCR) i

Gray color replacement (GCR).

U ovom diplomskom radu koristit ¢e se GCR metoda za generiranje crne boje, s
obzirom da se GCR metodom obuhvaca cijeli spektar boja, dok se UCR
metodom dodaje crnu boju samo CMY ekvivalentu onoga $to bi se tiskalo kao

sivo ili gotovo sivo.

Grey Component Replacement (GCR)

P~
~
CMYK CMYK
100-50-80-0 50-0-30-50
Gesamt- Gesamt-
farbauftrag farbauftrag
230 % 130 %
100 50 80 0 50 0 30 50

Extremes GCR, Schematische Darstellung zur Veerdeutlichung, reale CMYK-Werte sind anders

Slika 8. GCR metoda

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0b/GCR_Schema.png/800px-
GCR_Schema.png
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Za prebacivanje slike iz RGB ili Grayscale prostora boja u CMYK prostor boja
GCR metodom, odredeni postotak crne boje (K) zamjenjuje odredene RGB
vrijednosti. RGB vrijednosti su jednake CMY vrijednostima u CMYK color
modelu. Dakle, svaka ispisna tinta kontrolira trecinu spektra: cijan kontrolira
crvenu, magenta upravlja zelenom, a Zuta kontrolira plavu boju. U teoriji je
moguce reproducirati sve boje koristeéi samo Cijan(C), Magentu(M) i Zutu(Y)
boju. Uvodenje crne boje u CMY model ima svoje kolorimetrijske i komercijalne
prednosti jer obogacuje vizualni dozivljaj slike, ali i smanjuje cijenu samog
otiska jer se smanjuje i koli€ina boje koja je potrebna da bi se dobio odredeni
tonalitet (Slika 8.). Takoder, uvodenje crne boje nam daje i mnogo vece
mogucénosti kombiniranja s vrijednostima za postizanje odredenog tona boje.
Moguce je stvoriti istu boju upotrebom puno cijana, magente, Zute i malo crne

boje ili upotrebom manje cijan, magenta, Zute i viSe crne boje. [4]

R=0 G=0 B=0 C=100 M=100 Y=100 K=0 C=0 M=0 Y=0 K=100

Slika 9. Prikaz vrijednosti i izgleda crne boje koriste¢i RGB i CMYK sustav boja

Slika 9. nam pokazuje kako Cyan, Magenta i Zuta u kombinaciji ne daju Gistu
crnu boju ve¢ blijedu crnu. To je zato Sto vecina tiskarskih boja nemaju savrseni
spektar apsorpcije, stoga se crna boja (K) uvodi kako bi se postigle bogatije

tonske vrijednosti.

Prilikom konverzije moguce je odrediti koli¢inu generiranja crne boje (None,
Light, Medium, Heavy, Maximum) (Slika 10.). Odredivanjem koli€ine generiranja

crne boje odredujemo i koliéinu generiranja CMY boja. Sto je veéa vrijednost
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crne boje, to se CMY vrijednosti smanjuju i obratno. Takoder u postavkama

mozemo odrediti i postotak crne boje koji se ne smije prijeci prilikom konverzije

u CMYK sustav kao i maksimalnu pokrivenost sve Cetiri boje prilikom iste

konverzije.

- W
: l v
Cancel lﬁ
/
HY

o ls a oy'c ' Settings: | Custom
I cun rs Working Spaces Load...
al RG8: | Adobe RGB (1998)
2 omi ovi C Save...
o u u CMYK: | Custom CMYK..
l s Gray: | Dot Gain 15% More Options | [ (
- el ‘in [ Swvanics L :
Custom CMYK Sr |iDocGan 15N Vi Preview
il Name: |SWOP (Coated), 20%, GCR, None [ ok QR rowemern Rolicley i
RGE: [ Preserve Embedded Profiles -
3 ke
c nkOptions Cancel CMYK: [ preserve Embedded Profiles + E-
Ink Colors: | SWOP (Coated)
Gray: | Preserve Embedded Profiles +
c Dot Gain: | Standard v 20 % es: [V AskWhen Opening (V] Ask When Pasting
les: (W Ask When Opening
a Separation Options £ Descripti
= SWOP (Coated), 20%, GCR, Maximum

! Separation Type: (#) GCR UCR Gray Ramp:
I Black Generation: | None 4
a Black Ink Limit: |0 %

Total Ink Limit: 300 | % / l‘%‘tlsv 6;1-“5
UCA Amount: |0 % B
omisiav
-

Slika 10. Prikaz postavki za GCR separaciju

Na slici 11. vidimo tri fotografije konvertirane pomoc¢u GCR metode iz RGB u
CMYK sustav kao i njihove vrijednosti za crni kanal. Jasno je na prvi pogled
kako je slika konvertirana s postavkom "None" zagasita te nema potreban
kontrast. Druga slika konvertirana s postavkom "Medium”, koja je zapravo
standardna postavka jer koristi srednje vrijednosti daje najbolje rezultate. Slika
je jasna, kontrastna i dovoljno saturirana. Trec€a slika koja je generirana s
postavkom "Maximum" je kontrastna, ali joj nedostaje "Zivosti". U njihovim crnim

(K) vrijednostima vidi se razlika i koli¢ina crne boje u K kanalu slike.



Medium Maximum

None (K) Medium (K) | Maximum ()

Slika 11. Prikaz slike konvertirane iz RGB u CMYK sustav putem GCR metode s tri
nacina generiranja crne (None, Medium, Maximum)

Ovaj primjer pokazuje kako je koriStenje opcije "Medium" najbolje za
standardne tehnike tiska, takav tip pretvorbe dostupan je u vecini izlaznih profila
kao standardna vrijednost, ali nam je ponekad potreban i drugi vid pretvorbe, a

to ovisi o tome koje su naSe potrebe i Sto zelimo postiéi.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Kreiranje dvostruke slike na crno-bijelom tekstu

U sljede¢em primjeru, za oku vidljivu sliku koriSten je komad crnog teksta koji je
prebacen iz RGB sustava u CMYK sustav primjenom GCR metode bez
generiranja crne boje (Slika 12a.). PoCetna RGB vrijednost iznosila je R=0,
G=0, B=0. Nakon konverzije u CMYK sustav bez generiranja crne boje ta
vrijednost iznosila je C=95, M=95, Y=93, K=0 (Tablica 1.).

Za sliku koja je ugradena unutar vidljive slike, koristen je komad te iste slike u

obliku inicijala mog imena i prezimena primjenom GCR metode s maksimalnim
generiranjem crne boje (Slika 12b.). PoCetna RGB vrijednost iznosila je R=170,
G=170, B=170. Nakon konverzije u CMYK sustav s maksimalnim generiranjem

crne boje ta vrijednost iznosila je C=0, M=0, Y=0, K=40.

Spajanjem dviju slika dobivamo jednu jedinstvenu sliku vidljivu golim okom
(Slika 12a.) i drugu koja u sebi sadrzi informaciju vidljivu samo u infracrvenom
spektru (Slika 12b.).

gtkl 12 siguc'lnsﬁomlsl”

!gultﬁ b&ﬁ‘a _l o{msla ,Qvn‘ﬁu%

ua

ﬁ%‘e j*ﬁ%“ﬁzéag
;%%{-Epeg aﬁa??;f 33"

ra eito,
123 T
S T ‘("f
N
Slika 12a. Odabrani tekst vidljiv golim Slika 12b. Slika vidljiva u infracrvenom
okom (VS) spektru (IR)

U Tablici 1. prikazane su promjene CMY vrijednosti u odnosu na povecanje K
vrijednosti za po 5% u svakom koraku, a maksimalno do 55% crne boje. Jasno

je vidljivo kako povecanjem vrijednosti K za istu RGB, Lab i HSB vrijednost,
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CMY vrijednosti padaju. To pokazuje kako je oku isti ton boje moguce dobiti u

mnogo varijanti, dodavanjem odredenog postotka crne boje (K).

Tablica 1. Prikaz promjene CMY vrijednosti u odnosu na povecanje K

L*a*b CMYK RGB K HSB
5,16, -11 95, 95, 93, 0 33, 15, 37 0 289, 58,15
5,16, -11 94,93, 90, 5 33, 15, 37 5 288, 59, 15
5,15, -11 93,91, 87, 10 32,15, 37 10 287,59, 14
5,15, -11 91, 89, 83, 15 33,17, 37 15 287,56, 15
6,15, -10 89, 87, 80, 20 33,17, 37 20 290, 53, 14
6,16, -11 87, 85, 76, 25 34,17, 38 25 288, 55, 15
5,15,-11 85, 83, 73, 30 33, 16, 37 30 286,57, 15
5,16, -11 82, 81, 69, 35 34, 15, 37 35 291, 60, 14
5,16, -11 79, 78, 64, 40 33, 15, 37 40 290, 61, 15
5,17, -11 76, 75, 59, 45 34,14, 37 45 291, 62, 15
6, 16, -10 72,71, 54, 50 34,17, 38 50 290, 54, 15
5,15, -11 68, 67, 48, 55 33,17, 37 55 288, 56, 15

Na Slici 13. vidljiv je i rezultat za odabrane tri vrijednosti iz tablice kao i njihov
prikaz u infracrvenom podrucju. Jasno je vidljivo da su odabrane vrijednosti oku
potpuno jednake u vizualnom dijelu spektra no prikazom u infracrvenom spektru

jasno je vidljiva razlika.



95,95,93,0 87,85,76, 25 68, 67,48, 55

Odabrane CMYK vrijednosti iz Tablice 1. u vidljivom dijelu spektra

Prikaz u infracrvenom spektru

Slika 13. Prikaz odabrane tri boje iz Tablice 1.

Za isti primjer je koristen i grafiCki prikaz pomocu krivulja kako bismo dobili bolji

doZivljaj vrijednosti prikazanih u Tablici 1.

100
90 -
80 ~—Cijan
70 ——Magenta
60 Zuta
Cijan Toéke
50 = \Magenta Tocke
40 Zuta togke
—Cijan Linija
30 —Magenta linija
20 — Zuta linija
10
0 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60

Grafikon 1. Prikaz pada vrijednosti Cijana, Magente i Zute u odnosu na poveéanje

Crne boje prema vrijednostima u Tablici 1.
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Kako bismo vidjeli konaéni rezultat Slika 12a. je otisnuta i snimljena na stroju
Projectina u viSe valnih duljina. One nam pokazuju postepeno gubljenje CMY

vrijednosti kako postepeno sve viSe ulazimo i IR prostor sve do 1000nm.

630nm

695nm 780nm

850nm 1000nm

Slika 14. Komad teksta snimljen na stroju Projectina u 6 razli€itih valnih dujina
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3.2. Kreiranje dvostruke slike na primjeru kutije lijeka

U drugom primjeru kreiranja dvostruke slike, napravljen je dizajn kutije
zamiSljene kreme protiv alergije Alergan (Slika 15.). Za razliku od proslog
primjera ciljano je izabran element na kutiji koji je projektiran za vizualno i
infrared podrucje. U ovom slucaju je to naziv samog proizvoda Alergan koji se

pojavljuje na dvije strane kutije.

€y

6102-€0-1 3V

Alergan

uebia|y

NAEIN EUVANJA: Lo PROIZVOBAL: BIOZAG d.0.0.

Alergan

Slika 15. Dizajn kutije zamiSljene kreme protiv alergije Alergan, na koju je ciljano

primjenjen dizajn za vizualno i infrared podrucje

Nakon dizajna same kutije odredena je pocetna vrijednost obojenja naziva
Alergan. Za razliku od prvog primjera gdje je koriStena konverzija iz RGB u
CMYK sustav, u ovom primjeru je ciljano zadana CMYK vrijednost. Odredeno je
da ¢e to biti C=80, M=80, Y=80, K=0. U programu Photoshop iz te po¢etne
CMYK vrijednosti su iSCitane i ostale RGB, Lab i HSB vrijednosti.

Primjenom GCR metode, dodavana je crna boja (K) u koracima od 5% u

svakom koraku, a maksimalno do 55% crne boje. Konacni rezultat prikazan je u

22



Tablici 2. gdje su prikazane promjene CMY vrijednosti u odnosu na povecanje

K vrijednosti, a da pri tome RGB, Lab i HSB vrijednosti ostaju iste ili priblizno

iste poCetnim vrijednostima.

Tablica 2. Prikaz promjene CMY vrijednosti u odnosu na povecanje K

L*a*b CMYK RGB K HSB
31,6,2 80, 80, 80, 0 81,71,71 0 356, 12, 32
31,6,3 78,78,78,5 81,71,71 5 2,12,32
31,6,2 76,76, 75, 10 81,71,71 10 1,12,32
31,6,3 74,74,73,15 81,71,71 15 3,12,32
31,6,3 71,72,70, 20 81,71,71 20 2,13,32
31,7,2 69, 70, 66, 25 81,70,71 25 354, 13, 32
31,6,2 66, 67, 63, 30 81,71,71 30 359,12, 32
31,6,2 63, 64, 59, 35 81,71,71 35 357,12,32
31,7,2 59, 61, 55, 40 81,71,71 40 358, 13, 32
31,6,2 55,57, 50, 45 81,71,71 45 359, 12,32
31,7,2 50, 53, 45, 50 81,71,71 50 357,13,32
31,6,3 44,48, 41, 55 81,71,71 55 3,12,32

90 -
80 - —
70 ~— Cijan
60 — — Magenta
50 \%% Zuta
40 - Cijan Tocke
30 = Magenta Tocke
20 Zuta togke
10 A

0 T . .

0 10 20 30 40

Grafikon 2. Prikaz pada vrijednosti Cijana, Magente i Zute u odnosu na poveéanje

Crne boje prema vrijednostima u Tablici 2.
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Nakon kreiranja tablice s vrijednostima pristupljeno je i samoj primjeni tih
vrijednosti na nazivu proizvoda Alergan na kutiji za kremu. Odlu¢eno je kako ¢e
se na jednoj strani kutije naziv proizvoda u IR podrucju postepeno pojavljivati i
svako iduce slovo biti sve jaCe vidljivo u odnosu na prethodno, dok se na drugoj
strani pristupilo obrnutoj metodi gdje ¢e se ta vidljivost svakim iduéim slovom
gubiti (Slika 16.).

Alergan

[EiR] NAGIN DJELOVANJA:
omare ac dapibu

MJERE OPREZA:
0 ac dapibu

nar ole
DOZIRANJE | NACIN PRIMJE!

Y a
NAEIN CUVANJA: Lorem ipsum d: i NAEIN EUVANJA:

Alergan
Slika 16a. Dio kutije s prikazom naziva Slika 16b. Slika vidljiva u infracrvenom
lijeka vidljiv golim okom (VS) spektru (IR)

Na slici 16a. jasno je vidljivo da tekst Alergan ima za ljudsko oko potpuno isti

dozivljaj tonaliteta, ali u infracrvenom podrucju to viSe nije slucaj.

Na Slici 17. vidimo niz spojenih kvadrata obojanih kao i svako slovo u nazivu
Alergan. Na tom primjeru se joS bolje pokazuje kako se isti ton boje namijenjen
ljudskom oku moze postic¢i na mnogo nacina, ali tek ulazom u infracrveno

podrucje vidimo stvarnu razliku
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A |l e r g a n

Prikaz u vidljivom dijelu spektra

Prikaz u infracrvenom dijelu spektra

Slika 17. Prikaz niza kvadrata s CMYK vrijednostima iz Tablice 2.
koristenih u nazivu Alergan

Kao i u prethodnom primjeru, konac¢no rjeSenje snimljeno je na stroju Projectina
u 6 valnih duljina kako bi nam bilo jasnije $to se dogada postepenim izlaskom iz

vidnog u infracrveno podrucje (Slika 18.).

25



VS (N) 630nm

695nm 780nm

850nm 1000nm

Slika 18. Dio otisnute kutije zamiSljene masti protiv alergije Alergan snimljen na stroju
Projectina u 6 razlicitih valnih dujina
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3.3. Kreiranje dvostruke slike na viSetonskim primjerima

U dosadasnjim primjerima pokazano je kako se Infraredesign primjenjuje GCR

metodom na vizualno jednotonskim rjeSenjima. U treCem primjeru prosSiriti ¢e se
i analizirati metodu na visetonskom primjeru zamisljene etikete za voéni sok od

aronije (Slika 19.).

Sastojci
100% sok ploda aronije sadrZi samo prirodne 3ecere.

ARONUA

ekOIOSkI maticni sok aronije Prosje¢na hranjiva vrijednost u 100 g soka:

Energija 359 kJ /85 keal

Vo¢éni sok aronije dobiven hladnim Ma]ffli( idrat 00g

re$anjem ekolo3ki uzgojene Uglikohldrati 179

p al JA o goj -od kojih 3eceri 779

aronije i pasteriziran -od kojih polioli 709

Bjelan¢evine 00g

. Sol <0,01g
ellitra Kalij 230 mg

ORAC (antioksidacijski kapacitet) 4645 pmol TE

Preporuca se dnevna koli¢ina za odrasle osobe Sadrzaj suhe tvari 20%

do 100 ml, aza djecu do 50 ml.

Prije upotrebe protresti. PosluZivati ohladeno.
Sok je najbolje piti razrieden prirodnim sokom
drugog voca ili vodom.

Natin ¢uvanja

Cuvati u originalnoj ambalaZi na sobnoj temperaturi,
zasticenoj od sunceve svjetlosti.

Nakon otvaranja ¢uvati u hladnjaku i popiti u roku 10 dana.
Botica kojoj je poklopac izbocen nije za upotrebu.

Lot i najbolji rok upotrebe otisnuti su na poklopcu.

Zemlja porijekla
EU, Hrvatska

Slika 19. Dizajn etikete zamisljenog soka od aronije, na koju je ciljano primjenjen

dizajn za vizualno i infrared podrucje

Uz obavezni tekst na samoj etiketi, u srediSnjem dijelu etikete nalazi se
fotografija koja je dio dizajna etikete. Na nju je ugraden natpis "Aronija" i
skrivena tipografska poruka koja je ugradena u fotografiju u donjem desnom
uglu. Takoder, dijelovi obaveznog teksta ciljano su vidljivi ili nevidljivi u Infrared
podrucju, Sto ¢e se pokazati kao i skrivena poruka u sredis$njoj slici na finalnom

rieSenju kada se slika snimi NIR kamerom.

Na slici 20. shematski je prikazan postupak ugradnje oku nevidljivog teksta u
viSetonsku sliku. Nakon dizajna same etikete pristupilo se ugradniji

Infraredesign zastite.



RGB slika

slikaA (CMYK)

Black ink generation: None

Black Ink Limit: 0%

Slika A (K kanal)

SlikaB (CMYK)

Black Ink Limit: 55%

Black Ink Generation: Medium

Slika C
MASKA na poziciji za ugradnju

A
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ARONIJA TOMISLAV

Slika 20. Shematski prikaz pretvorbe slike iz RGB-a u CMYK

primjenom GCR metode i ugradnja tipografske poruke
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o
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PolaziSna toCka je RGB slika koja je konvertirana u CMYK sliku na dva nacina.
Prva slika (Slika A) nastala je konverzijom u CMYK sustav separacijom bez
crne boje koristeci postavku Black Ink Generation: None. Druga slika (Slika B)
nastala je konverzijom iste RGB slike u CMYK sustav separacijom s crnim
kanalom koristecCi postavku Black Ink Generation: Medium, ali i postavljajuci
limit crne boje na 55% maksimalnog zasi¢enja. Tako da najtamniji ton na slici

sadrzi maksimalno 55% crne boje.

Na Slici A u prikazu K kanala vidimo da nema informacije. Na slici se takoder
vidi da prilikom konverzije bez crnog kanala slika izgleda puno blijede. Na slici
B u prikazu K kanala vidimo da K kanal sadrzi informaciju, slika nastala tim
postupkom izgleda puno Zivlje, $to dokazuje tvrdnju da koristenje GCR metode

nema samo komercijalnu vec i svoju kolorimetrijsku znacajku.

Slika C prikazuje "masku" koja je koristena tj. tipografsku informaciju koja je
koriStena i ugradena na zeljenu poziciju u sliku B. Nakon toga je to podrucje
kopirano i ugradeno na istu poziciju na sliku A. Dobivena slika nakon tog
postupka ugradena je na etiketu. Konacan rezultat vidljiv je na Slici 21. Na
etiketi su takoder neki dijelovi teksta obojani na na€in da ulaze, ne ulaze ili
djelomi¢no ulaze u infracrveni spektar. Npr. naziv "Aronija" u gornjem lijevom
uglu ne ulazi u infracrveno podrucje dok naziv "ekolo$ki mati¢ni sok aronije"
ulazi potpuno u infracrveno podrucje. Tekst koji se nalazi ispod ta dva teksta

ulazi samo djelomi¢no u infracrveno podrucje.

Sastojcl
A:?"{LJA o B 100% sok ploda aronije sadrzi samo prirodne Secere.
ekoloski maticni sok aronije Prosje¢na hranjiva vrijednost u 100 g soka:
Energija 359 kJ /85 keal
Voéni sok aronije dobiven hladnim 336::( o 01,39
L R 2 gljikohidrati g
presanjem eko!o'skl uzgojene -od kojih 3eceri 779
aronije i pasteriziran -od kojih polioli 709
Bjelancevine 00g
% Sol <0,01g
e1litra Kalij 230mg

ORAC (antioksidacijski kapacitet) 4645 umol TE

Preporuta se dnevna koli¢ina za odrasle osobe Sadrzaj suhe tvari 20%

do 100 ml, aza djecu do 50 ml.

Prije upotrebe protresti. Posluzivati ohladeno.
Sok je najbolje piti razrjeden prirodnim sokom
drugog voca ilivodom.

Naéin uvanja

Cuvati u originalnoj ambalazi na sobnoj temperaturi,
zadticenoj od sunceve svjetlosti.

Nakon otvaranja ¢uvati u hladnjaku i popiti u roku 10 dana.
Botica kojoj je poklopac izboten nije za upotrebu.

Zemlja porijekla Lot i najbolji rok upotrebe otisnuti su na poklopcu.

EU, Hrvatska

Etiketa vidljiva u vizualnom spektru
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ekoloski mati¢ni sok aronije

Voéni sok aronije dobiven hladnim
presanjem ekoloski uzgojene
aronije i pasteriziran

Preporuta se dnevna koli¢ina za odrasle osobe
do 100 ml, aza djecu do 50 ml.

Prije upotrebe protresti. PosluZivati ohladeno.

Sok Je najbolje piti razrjeden prirodnim sokom
drugog voca ilivodom.

Zemlja porijekla
EU, Hrvatska

ARONUAL T WISLAV

Prosje¢na hranjiva vrijednost u 100 g soka:

Energija 359 kJ /85 keal
Masti 00g
Ugljikohidrati 174
-od kojih 3eceri 779
-od kojih polioli 709
Bjelancevine 00g
Sol <001g
Kalij 230mg

ORAC (antioksidacijski kapacitet) 4645 pmol TE
Sadrzaj suhe tvari 20%

Cuvati u originalnoj ambalazi na sobnoj temperaturi,
zadti¢enoj od sunceve svjetlosti.

Nakon otvaranja ¢uvati u hladnjaku i popiti u roku 10 dana.
Botica kojoj je poklopac izboten nije za upotrebu.

Lot i najbolji rok upotrebe otisnuti su na poklopcu.

Etiketa vidljiva u infracrvenom spektru

Slika 21. Prikaz finalno rjeSenja etiketa u vidljivom i infracrvenom dijelu spektra

695nm

630nm

780nm
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850nm 1000nm

Slika 22. Dio otisnute zamisljene etikete soka od aronije snimljen na stroju

Projectina u 6 razli€itih valnih dujina

Na slici 22. prikazano je konac¢no rjeSenje snimljeno na stroju Projectina u 6
valnih duljina. Sto se vise pomiéemo iz vizualnog dijela spektra i ulazimo u
infracrveni dio spektra vidimo postepeno nestajanje slike i pojavljivanje slike
predvidene za IR spektar. Vec¢ na 850 nm, potpuno se gubi informacija iz

vizualnog dijela spektra.

Kako bi jos detaljnije prikazali postupak odabrana su dva detalja na slici, jedan
zelenkasti i drugi plavkasti ton na slici bez crnog kanala i na slici s crnim
kanalom. Pocetna vrijednost na clici bez crne (Slika A) u zelenkastom tonu jest
C=82, M=62, Y=84, K=0 (R=80, G=95, B=74) i u plavkastom tonu C=94, M=82,
Y=59, K=0 (R=60, G=64, B=90), dok je poCetna vrijednost u slici s crnom (Slika
B) u zelenkastom tonu C=78, M=47, Y=84, K=26 i u plavkastom tonu C=96,
M=74, Y=44, K=30 (Slika 24.).
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Odabrana dva detalja na istoj poziciji sa slike Odabrana dva detalja na istoj poziciji sa slike

bez K kanala s K kanalom

Slika 23. Odabrane tocke na slici bez crnog kanala i sa crnim kanalom

Tablicnom analizom pokazati ¢e se razlika kada ru¢no u programu Photoshop
namjeStamo CMYK vrijednosti tj. dodajemo crnu boju u koracima od 5% i pri
tome smanjujuéi CMY vrijednosti kako bi dobili istu poCetnu RGB vrijednost, za
razliku od automatske separacije u Photoshopu koja je koriStena u ovom

primjeru (Slika B).

Kako je najveca vrijednost crne u odabranom dijelu slike K=26 u zelenoj i K=30

u plavoj, napraviti ¢e se analiza do 30% crne.

Tablica 3. Prikaz promjene CMY vrijednosti u odnosu na povec¢anje K u zelenom tonu

L*a*b CMYK RGB K HSB
38,-13,10 82,62, 84,0 80, 95,74 0 104, 22, 37
38,-13,10 80, 60, 82,5 80,94, 74 5 102, 22, 37
38,-13,11 78,57, 80, 10 81,95,74 10 102, 22, 37
38,-13,11 76,54, 78, 15 80, 95, 74 15 102, 22, 37
38,-13, 10 74,51, 76, 20 80, 95, 74 20 102, 22, 37
38,-13, 10 72,47,73,25 80, 95, 74 25 102, 22, 37
38,-13,10 71,47,72, 26 80, 95, 74 26 102, 21, 37
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Crne boje prema vrijednostima u Tablici 3.

— Cijan
— Magenta
Zuta
Cijan Tocke
= Magenta Tocke

Zuta toéke

Grafikon 3. Prikaz pada vrijednosti Cijana, Magente i Zute u odnosu na poveéanje

Tablica 4. Prikaz promjene CMY vrijednosti u odnosu na povecanje K u plavom tonu

L*a*b CMYK RGB K HSB
26,4,-18 94,82,59,0 60, 64, 90 0 233,33,35
26,4,-18 93, 80, 56, 5 61, 64, 90 5 234,32,35
27,4,-18 92,77,52,10 61, 64, 90 10 233,33,35
27,3,-18 91,75, 49, 15 60, 65, 90 15 230, 34, 35
26,4, -18 88, 74, 45, 20 61, 63,90 20 235,33,35
27,4,-18 86,71,42,25 61, 64, 90 25 233,32,35
27,4,-18 84,68, 37, 30 60, 64, 90 30 232,33,35
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Grafikon 4. Prikaz pada vrijednosti Cijana, Magente i Zute u odnosu na poveéanje

Crne boje prema vrijednostima u Tablici 4.

Dobivena vrijednost u zelenom tonu s 26% crne iznosi C=71, M=47, Y=72,
K=26, dok je automatskom GCR separacijom ta vrijednost iznosila C=78, M=47,

Y=84, K=26. PrimjeCuje se razlika od 7% u cijanu te 12% u zutoj boji.

Dobivena vrijednost u plavom tonu s 30% crne iznosi C=84, M=68, Y=37, K=30,
dok je automatskom GCR separacijom ta vrijednost iznosila C=96, M=74, Y=44,

K=30. Primjecuje se razlika od 12% u cijanu, 6% u magenti te 7% u Zutoj boji.

Kada ocitavamo vrijednosti vidimo da su razlike zapravo dosta velike i
znacajne. Stoga su vrijednosti unesene u Photoshop upravo kako bi vizualno
vidjeli kakvu razliku one €ine u nasim o€ima. Na slici 24. vidi se ta razlika, a
koriStena je poCetna vrijednost, zatim vrijednost dobivena automatskom GCR

separacijom te vrijednost dobivena ru€énom separacijom.
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Automatska Automatska
separacija (Medium) separacija (Medium)
78,47, 84, 26 96, 74, 44, 30
Pocetna Pocetna

vrijednost vrijednost
82,62,84,0 94, 82,59, 0

Ruéna separacija
71,47,72,26

Ruéna separacija
84, 68, 37, 30

Slika 24. Razlika automatske i ruéne separacije u photoshopu

Na slici 24. vidi se razlika izmedu pocetne CMYK vrijednosti bez crne i
automatske separacije u Photoshopu za zeleni i plavi ton. Razlika izmedu
pocetne vrijednosti i ru¢ne separacije vrlo je mala te nam govori o tome kako
automatska separacija nije predvidena za Infraredesign tj. njene postavke
predvidene su za pojedine vrste tiska. Dakle bilo bi potrebno razviti vlastite
matemati¢ke modele za IR separaciju za razliCite materijale i pripadne tiskarske

tehnologije. [7]

3.4. Kreiranje dvostruke slike na rozetama

Rozete se Cesto primjenjuju kao zastitna grafika na vrijednosnicama. Prisutne
su kao podloge ili su same nosioci informacije. Linijska struktura pogodna je za

oblikovanje portreta, ispunu grafic¢kih elemenata, izradu apoena, numeracija itd.

[1]

Skeniranjem rozete je gotovo nemogucde postici vierodostojnost iste. Kako ima
jako kompleksnu strukturu isprepletenih linija gotovo ju je nemoguce replicirati.
Primjenom Infraredesigna® u tako kompleksnom grafikom elementu dobiva se

novi element zastite i samog dizajna.
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Rozeta u vidljivom spektru Slika vidljiva u infracrvenom spektru

Slika 25. Prikaz rozete u vidljivom i infracrvenom spektru

U primjeru na Slici 25. napravljena je viSebojna rozeta u programu Postscript.

Ona se sastoji od tri elementa, dvije kruzne strukture i jedne zvjezdaste. Dva
kruzna elementa imaju svoju CMYK vrijednost, dok zvjezdasta struktura ima
generirani prijelaz od tamno zelene do Zute. Na rozeti prevladava zelenkasti

ton. Na Slici 26. prikazan je i kod same rozete.

300 400 translate

/a 0.8 def
/b 0.2 def

% Krug manji

60 { 80 10 50 0 360 arc

0.6 0.3 0.3 0 setcmykcolor stroke 6 rotate}
repeat

% Krug veéi

2 { 36 {

/a a 0.03 add def

/b b 0.02 sub def

0 0 moveto -50 50 -150 100 0 170 curveto
a b 0.9 0 setcmykcolor 1 setlinewidth
stroke

10 rotate} repeat
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-1 1 scale } repeat stroke

% Zvijezda

2 { 18 {

/a a 0.02 sub def

/b b 0.02 add def

0 0 moveto 50 50 30 20 200 0 curveto
a 0 b 0 setcmykcolor 2 setlinewidth
stroke

20 rotate} repeat

-1 1 scale} repeat stroke

gsave

showpage

Slika 26. Postscript kod za rozetu

Skrivena slika ugradena je naknadno u programu Photoshop s primjenom
automatske GCR separacije. Na njoj su vidljivi inicijali mog imena i prezimena

te inicijali Grafickog fakulteta.

Ovakav primjer moguce je napraviti i u brojnim vektorskim programima kao i
sama ugradnja druge nevidljive slike, ali se takva ugradnja moze napraviti pod
uvjetom da je rozeta jednotonska ili u samo nekoliko tonova. Na visetonskim
primjerima bi skrivanje bilo jako tesko izvedivo bas zbog velikog raspona
tonova. Pri tome se misli na to da slika u vidljivom podrucju ne prikazuje
konturu slike koja je vidljiva samo u infracrvenom podrudju, dakle ako zelimo
postici "efekt nevidljivosti" tj. potpuno istog dozivljaja za nase oc€i, onda ne
mozemo koristiti vektorske programe ve¢ programe za piksel grafiku kao sto je

Photoshop.
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Slika 27. Dio otisnute rozete snimljene na stroju Projectina u 6 razli¢itih valnih dujina
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3.5. Kreiranje poruke s primjenom skrivenih grafi€kih

elemenata

Ciste tekstualne poruke su element koji se mogu sresti svuda oko nas. Pogevsi
od reklama, novinskih naslova, postera itd. U idu¢em primjeru vidi se klasican
tekst proSiren u nevidljivo podrucje. Obi¢an tekst u IR-u vidljiv je kao linijska
grafika. Takav naslovni tekst moze se koristiti na razli€itim proizvodima kao
klasi¢ni vidljivi tekst ili naziv proizvoda, ali i kao potpuno nova informacija
vidljiva samo unutar infracrvenog podrucja. Unutar vidljivog teksta mozemo
takoder skrivati razliCite graficke elemente (razli€ite geometrijske oblike, tocke,
linije, slova itd.). Ovakvo rjeSenje moguce je izvesti i vektorskom grafikom bez
rasterskih elemenata, pri tome je potrebno poznavati separaciju za IR prostor i
rad u nekom od vektorskih programa. Ovaj konkretan primjer napravljen je u
programu Adobe lllustrator (Slika 28.).

BOGOVIC
TOMISLAV

Tekst u vidljivom dijelu spektra

Tekst u infracrvenom dijelu spektra
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Informacija u obliku pletera koristena za IR spektar

Slika 28. Primjer obi¢nog teksta u vizualnom i infracrvenom podrucju

Boje koristene u ovom primjeru su C=50, M=90, Y=90, K=0 i C=27, M=82,
Y=74, K=30. RGB vrijednosti za obje boje su R=129, G=60, B=53, a L*a*b*
vrijednosti L=37, a=38, b=26.

Kao i u proslim primjerima vidimo postepeno nestajanje CMY vrijednosti i

pojavljivanje slike projektirane za infracrveno podrucje (Slika 29.).

OVIC OViC
ISLA\ {SLAY

VS (N) 630nm
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Slika 29. Dio otisnutog teksta snimljenog na stroju Projectina u 6 razli€itih valnih dujina

3.6. Kreiranje tekstualne poruke s primjenom skrivenih

tekstualnih elemenata

U primjeru na slici 30. ispisan je tekst "Gf20" kao nositelj poruke "Graficki
fakultet SveuciliSta u Zagrebu". Primjer je napravljen u programu Postscript Ciji
kod je prikazan na slici 31. Cilj ovog primjera je pokazati kako nije potrebno
primjenjivati Infraredesign na orginalnu sliku kao skrivenu poruku ili neki graficki
element ve¢ je moguce na orginalnu sliku primjeniti primjerice kontinuirani ton
od potpuno nevidljivog dijela do potpuno vidljivog. Ovakav primjer moguce je
napraviti i u bilo kojem programu za vektorsku grafiku, dakle nije potrebno znati
programirati.
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Poruka kao nositelj teksta u infracrvenom dijelu spektra

Slika 30. Kontinuirano pojavljivanje slike u infracrvenom spektru

U kodu na slici 31. se vidi da je K kanal programiran tako da mu je pocetna

vrijednost O te se u kontinuitetu povecava njegova vrijednost prema vrhu slike,

dok su CMY vrijednosti fiksne.

0 200 translate

0 0 moveto

/BotonBQ-Bold findfont 400 scalefont setfont

charpath clip newpath

/a 0 def

40{0 0 moveto

/a a 0.05 add def

(-G£20-)

false
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1 0 1 a setcmykcolor
/MinionPro-Regular findfont 25 scalefont setfont

(SveucilisteuZagrebuGrafickifakultetSveucilisteuZagrebuGrafickifaku
ltetSveucilisteuZagrebuGrafickifakultetSveucilisteuZagrebuGrafickif
akultetSveucilisteuZagrebuGrafickifakultetSveucilisteuZagrebuGrafic

kifakultetSveucilisteuZagrebuGrafickifakultet) show

0 20 translate}repeat

showpage

Slika 31. Postscript kod za Sliku 30.
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4. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu obradeno je podrugje primjene INFRAREDESIGNA® u
tipografiji. Prikazana je proSirena metoda dizajniranja tipografskih elemenata za

primjenu na grafiCkim proizvodima.

U radu su prikazane mogucnosti primjene, po¢evsi od obi¢nog crno-bijelog
teksta do jednotonskih i viSetonskih rijeSenja. Pokazano je kako tipografska
poruka viSe ne mora biti ograni¢ena vidljivim dijelom spektra ve¢ moze biti

proSirena za oc€i nevidljiva podrucja.

Primjenom INFRAREDESIGNA® poveéava se moguénost kombinacija u
dizajnerskim rjeSenjima jer tekst viSe nije samo tekst, slika nije samo slika kao

Sto ni poruka nije samo ta konkretna poruka. Svi ti elementi postaju jedno.

Za primjenu dizajna u infracrvenom podrucju nisu potrebna nova, kompleksna
znanja, a jednostavnija rieSenja mozZe napraviti osoba koja poznaje osnove
kolornih sustava. U teorijskom dijelu rada objasnjeni su neki od tih sustava, a u
eksperimentalnom dijelu objasnjeni su postupci nastanka dualnog dizajna,

jednog vidljivog u vizualnom spektru, a drugog u infracrvenom spektru.

IR nas primarno poti€e da razmisljamo o primjeni u sustavu zastite od
krivotvorina. Ali njegova primjena se moze promatrati i kao produzetak dizajna
u nevidljivo podrucje. S obzirom na to da se nalazimo u informacijskom dobu,
doprinos poruka u proSirenom nevidljivom podrucju je veliki pomak u nacinu
vizualnog komuniciranja grafiCkog proizvoda. Na nama je samo da prosirimo tu

mogucnost svojim idejama.
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6. PRILOG 1

Skracenice koristene u diplomskom radu

Naziv na
Skraéenica | Puni naziv Hrvatskom Opis
jeziku
Red, Green, crvena, zelena, Aditivna metoda mijeSanja boja
RGB . g
Blue plava (kamere, ekrani, televizori)
Cyan, Magenta, - . . .
CMYK Yellow, Black cuair:;t;ni?re‘:;lta, Subtraktivna Ter%;)?eari?uesanja boja
(Key Color) ! P
International
o Medunarodna : . .
saxmse | COMMission on - Referentni prostor boja (neovisan o
CIE L*a*b S komisija za .
lllumination etlienie L*a*h* uredaju)
L*ab osvjetlienje L*a
Gray Zamiena sive Smanjivanje CMY vrijednosti
GCR Component K J dodavanjem crne boje, obuhvacéa cijeli
omponente
Replacement spektar
Under Color Zamjena kolornih Dodavanjve crne bolg CMY ekV|yaIe_qtu
UCR onoga $to bi se printalo kao sivo ili
Removal komponenata .
gotovo sivo
UV Ultra Violet Ultraljubigasto UItraIJublcastol,. podrugje ispod vidljivog
dijela spektra
EPI Reflective Light Reflekt!vnl lzvor Reflektivni izvor svjetla (koso svjetlo)
Source svjetla
IR Infrared Infracrveno Podrugje iznad vidljivog dijela spektra
NIR Near Infrared Blisko infracrveno Blisko infracrveno podrucje 700-
1000nm
Udruzenje tvrtki osnovano s ciljem
International Medunarodni |_zra_1_de i promoviranja otvorenog,
ICC Color - : primijenjivog na razli€ite platforme i
. konzorcij za boju
Consortium

neutralnog sustava za upravljanje
bojom
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