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SAZETAK

Suvremeni sustavi vizualnih komunikacija na kojima se temelje i reprodukcijski procesi
graficke tehnologije permanentno se unaprijeduju novim spoznajama vezanima uz rezultate
istrazivanja pojedinih vizualnih efekata.

U okviru ovog doktorskog rada provedeno je istrazivanje utjecaja razliitih ciljanih
parametara unutar procesa graficke reprodukcije na intenzitet i pojavnost efekta neonskog
proSirivanja boje. Istrazeno je djelovanje razlic¢itih medija (dvije tiskovne podloge i zaslon
racunala) u sklopu ,,cross-media“ reprodukcijskog sustava izrade grafickih proizvoda, te uloga
odabira boje umetnutog segmenta i pozadine primarnog stimulusa (razli¢ite kombinacije
primarnih boja aditivne 1 suptraktivne sinteze) kao elementa dizajnerskih rjesenja. Navedeni
parametri procjenjivani su u razli¢itim ambijentalnim uvjetima promatranja odnosno pod tri
standardna CIE izvora svjetla.

Efekt neonskog proSirivanja boje manifestira se u pomaku pojavnosti boje stvaranjem
prividnog proSirenja boje primarnog stimulusa na pozadini grafi¢kih reprodukcija, u podrucju
reSetke veli¢ine primarnog stimulusa, ali i u samom procesu oblikovanja predlozaka u sklopu
izrade dizajnerskih rjeSenja. Istrazivanje efekta je provedeno na testnim uzorcima ¢iju osnovu
predstavlja tzv. Ehrensteinov model - specificna geometrijska struktura koju ¢ini ortogonalni
sustav reSetkasto postavljenih linija oblikovanih preklapanjem razli¢itih kombinacija boja
primarnog stimulusa.

Intenzitet efekta prikazan je izraunatim kolorimetrijskim razlikama boja AE",, koje

predstavljaju odstupanje manifestirane boje u efektu neonskog proSirivanja boje u odnosu na
boju medija reprodukcije. Pomak pojavnosti boje u efektu neonskog prosirivanja boje opisan
je kroz izradun promjene percepcijskih atributa boje - promjene svjetline AL, promjene
kromati¢nosti AC",,i promjene u tonu boje AH”,, . Statistitka analiza rezultata istraZivanja
provedena je primjenom odgovarajucih neparametarskih testova.

Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanja dane su smjernice buducih istrazivanja te
uvjeti primjene istrazivanih utjecajnih parametara vezani uz oblikovanje i otiskivanje

grafickih proizvoda u okolnostima potencijalne manifestacije efekta neonskog prosirivanja.

Kljuéne rijeci:

neonsko prosirivanje boje, intenzitet, pojavnost boje, graficka reprodukcija



ABSTRACT

Modern systems of visual communications, on which reproduction processes of graphic
technology are also based on, are permanently improved with new findings in conjuction with
the research of certain visual effects.

As a part of this thesis, the influence of various parameters within the target process of
graphic reproduction on the intensity and appearance of the neon colour spreading effect was
investigated. The influence of different media (two printing substrates, and a computer
screen) in the “cross-media” reproduction system of the graphic products production was
examened, as well as the role of the inserted segment color choice and background of the
primary stimulus (different combinations of primary colors additive and subtractive synthesis)
as an element of design solutions. These parameters were evaluated in a variety of ambient
conditions and under the observation of three CIE standard light sources and illuminants.

Neon colour spreading effect manifests itself in the shift of colour appearance by creating
apparent colour spreading of the primary stimulus in the background of graphic reproductions,
in the lattice as large as the primary stimulus, but also in the process of pattern shaping while
providing design solutions. The study of effect was conducted on the test samples, based on
Ehrenstein figure, i. e. specific geometric structure consisting of sets of orthogonal lines
formed by combining various color combinations of the primary stimuli.

The intensity of the effect is calculated using the color difference variable AE’,,, which
represents the deviation in manifestation of neon colour spreading effect in relation to the
color of the reproduction media. The shift in color appearance of the neon colour spreading
effect is described through the calculation of changes in perceptual attributes of color, i. e. the
lightness difference AL, the chroma difference AC™,, and the hue difference AH", .
Statistical analysis of results was conducted by using appropriate nonparametric tests.

Based on the obtained results, the guidelines for the future work are given, mainly about
how to apply examined influential parameters in processes of designing and printing graphic

products, having in mind potential manifestation of the neon colour spreading effect.

Keywords:

Neon colour spreading, intensity, color appearance, graphic reproduction
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1.UVOD

Moguénosti vizualne prezentacije informacija putem razli¢itih tiskovnih podloga 1
opc¢enito razli¢itih medija u procesu graficke reprodukcije boje stvaraju nove odnose izmedu
fizikalnih stimulusa i pripadaju¢ih vizualnih percepcijskih reakcija, odnosno dozivljaja [22,
23, 37, 90]. Osiguravanje uvjeta za istovjetnu percepciju boje neovisno o mediju
komuniciranja te neovisno o svim ostalim parametrima koji utjeCu na percepciju boja, kroz
izgradnju objektivnog psihofizikalnog modela ljudskog dozivljaja boja, fundamentalni je cilj

kolorimetrijskih istrazivanja [52, 72, 98].

Nelinearnost u ljudskoj percepciji koja je zamjetljiva kod percepcije reproduciranih boja
kod promjene razliCitih utjecajnih parametara (tiskovna podloga, bojena karakteristika
stimulusa, geometrijska struktura stimulusa, kut promatranja, standardni izvori svjetla) stvara
potrebu za novim istrazivanjima koja ¢e pridonijeti boljem razumijevanju korelacije
trikromatskih vrijednosti bojenih stimulusa u grafickoj reprodukciji i svih relevantnih
utjecajnih parametara [42, 49, 75, 97]. Postizanje istovjetnosti boje (ispravne pojavnosti boje)
kroz sve faze procesa graficke reprodukcije dvojbeno je u uvjetima pojave razli¢itih

psihofizikalnih vizualnih efekata [61, 62, 64, 65].

U okviru ovog rada istrazivati ¢e se utjecaj odredenih parametara promatranja na
manifestaciju efekta neonskog proSirivanja boje u procesu graficke reprodukcije. Odrediti
kvantitativnu (intenzitet ili magnituda efekta) i kvalitativnu (opis pojavnosti boje efekta)
vrijednost manifestacije efekta moguce je primjenom kolorimetrijskih i psihofizikalnih
istrazivanja.

Povezivanje vrijednosti psihofizikalnog dozivljaja i fizikalnih veli¢ina bojenog stimulusa
postupkom vizualne diskriminacije podrazumijeva pridruzivanje kolorimetrijskih vrijednosti
(CIE L'a'™” veli¢ine) referentnog polja iz atlasa boja koja je identi¢na percipiranom
dozivljaju manifestiranog efekta neonskog proSirivanja boje na testiranom bojenom uzorku.
Intenzitet efekta prikazuje se putem izracunatih kolorimetrijskih razlika boja AE",, [57, 61].
Prostorna razlika boja odreduje se u odnosu na vrijednosti referentne boje - boja podloge.

Opis pomaka pojavnosti boje zbog manifestacije psihofizikalnog vizualnog efekta
neonskog prosirivanja boje omogucuje izracun razlika pojedinih percepcijskih atributa boje -
svjetline (AL*), kromati¢nosti (AC*3) 1 tona boje (AH*z,) [91, 103]. Kvalitativna analiza

pomaka pojavnosti boje dat ¢e odgovor o prirodi pojavnosti manifestiranog efekta.



Dobiveni rezultati istrazivanja specificirati ¢e meduodnos utjecajnih parametara i
manifestacije efekta neonskog proSirivanja boje s jedne strane, te utjecaj navedenog efekta na

ljudsku percepciju boja s druge strane.

Rad je strukturno podijeljen na dvije cjeline: teoretski dio i eksperimentalni dio rada.
Unutar teoretskog dijela rada biti ¢e izlozeni osnovni postulati na kojima se temelji
istrazivanje. U poglavlju o percepciji boje razjasniti ¢e se pojmovi informacija o boji,
karakteristike boje, vizualna percepcija te svjetlost i izvori svjetla. Poglavlje kolorimetrija u

multimedijskim komunikacijama sadrzi opis mjerenja boje i opis modela pojavnosti boja.

Osnove vizualne psihofizike, metode psihofizikalnih istrazivanja 1 tehnike vizualnog
ocjenjivanja u procesu graficke reprodukcije dijelovi su poglavlja pod nazivom vizualna
psihofizika. Logicki nastavak je poglavlje o psihofizikalnim vizualnim efektima u kojem se

objasnjavaju priroda efekata te pojedine vrste.

Podloga za istrazivanje u ovom doktorskom radu iznesena je u poglavlju o efektu
neonskog prosirivanja boje, gdje su opisane percepcijske karakteristike neonskog

prosirivanja boje te dosadaSnja istrazivanja intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje.

Poveznica izmedu psihofizikalnih efekata i graficke reprodukcije dana je u poglavlju pod
nazivom psihofizikalna istraZivanja u procesu graficke reprodukcije, unutar kojeg su
objasnjena odstupanja u percepciji boje uzrokovana psihofizikalnim vizualnim efektima te je

dat prikaz dosadasnjih istrazivanja u tom podrucju.

Posljednje poglavlje u sklopu teoretskog dijela, procesi graficke reprodukcije,
objasnjava prirodu suvremenih cross-media sustava. Opisani su mediji kao nosioci
informacije o boji, upravljanje bojom u procesima graficke reprodukcije te metodologija

odredivanja pojavnosti boje u procesu graficke reprodukcije.

Eksperimentalni dio ovog doktorskog rada prikazuje provedene istrazivacke aktivnosti.
Uvodna poglavlja sadrze opis materijala i ispitanika, objasnjena je metodologija istrazivanja i
predocen je plan istrazivanja, a objasnjena je i izrada testnih uzoraka i atlasa boja. U nastavku
su opisana kolorimetrijska mjerenja (instrumentalna analiza) te su predoceni rezultati vizualne

evaluacije.

Izvorni podaci (vrijednosti CIE L'a’h" te AE"),) statisticki su testirani s ciljem

utvrdivanja postojanja statisticki znacajnijih razlika izmedu wuzoraka podataka koji



predstavljaju pojedine varijable u istrazivanju. U sluCajevima postojanja statisti¢ki znacajnih
razlika izmedu uzoraka, testom za viSestruko usporedivanje utvrdeno je koji se uzorci
statisticki znacajno razlikuju. Na taj nacin odredena je razina utjecaja pojedinih istrazivanih

parametara na intenzitet efekta neonskog perosirivanja boje u procesu grafi¢ke reprodukcije.

Izvedeni podaci (vrijednosti AL*, AC*5, 1 AH*3p) omoguéili su kvalitetniji opis pomaka
pojavnosti prividno stvorene boje u manifestiranom efektu. Iznesena diskusija dobivenih
rezultata istraZivanja te izvedeni zakljuCak ovog doktorskog rada potvrdili su postavljene
hipoteze istrazivanja te dali doprinos u sklopu dosada$njih te razvoju buduc¢ih znanstvenih

istrazivanja u podrucju procesa graficke reprodukcije.

1.1. Cilj i hipoteze istrazivanja

Efekt neonskog prosirivanja boje u procesu graficke reprodukcije uvjetovan je razliitim
parametrima. Intenzitet i pojavnost efekta neonskog proSirivanja boje s obzirom na njegove
poznate karakteristike biti ¢e razliiti na razli¢itim tiskovnim podlogama i zaslonu racunala
unutar reprodukcijskog sustava izrade grafickih proizvoda. Pretpostavlja se da su intenzitet i
pojavnost efekta uvjetovani u odredenoj mjeri i razli¢itim kombinacijama odabira primarnih
boja aditivne 1 suptraktivne sinteze kod izrade dizajnerskih rjeSenja primarnog stimulusa,

razli¢itim CIE standardnim izvorima svjetla te geometrijskom strukturom stimulusa.

Uskladivanjem pojedinih parametara unutar procesa graficke reprodukcije moguce je

podi¢i razinu kvalitete percepcije vizualnih grafickih informacija.

Cilj istrazivanja je utvrditi intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje na razli¢itim
tiskovnim podlogama i zaslonu racunala u ovisnosti o odredenim parametrima - razliite
kombinacije odabira primarnih boja aditivne i suptraktivne sinteze te razliciti standardni
izvori svjetla. Nadalje, odrediti ¢e se utjecaj efekta na promjenu percepcijskih atributa boje
odnosno specificirati ¢e se pojavnost boje u manifestiranom efektu. Definirati ¢e se smjernice
1 uvjeti primjene efekta neonskog proSirivanja boje u specificnim situacijama primjene

dizajnerskih rjeSenja u sklopu procesa graficke reprodukcije.

1.2. Ocekivani znanstveni doprinos

Realizacijom postavljenih ciljeva istrazivanja neminovno ¢e se ostvariti ocekivanja u

smislu znanstvenog doprinosa ovog rada Sto se tice shvacanja fenomena boje koja nastaje kao

5



posljedica istrazivanog efekta. Izvorni znanstveni doprinos doktorskog rada ocekuje se u

sljedec¢em:

- definiranje veliine intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje na razli¢itim
tiskovnim podlogama i zaslonu racunala pod utjecajem dominantnih bojenih

karakteristika stimulusa i standardnih izvora svjetla

- sinteza utjecaja relevantnih parametara na intenzitet manifestacije efekta neonskog

prosirivanja boje u procesu graficke reprodukcije

- kvalitativno definiranje smjera pomaka pojavnosti boje uslijed manifestacije efekta
neonskog prosirivanja boje

- prijedlog smjernica i uvjeta primjene istrazivanih utjecajnih parametara vezanih uz
ucinkovitije oblikovanje i otiskivanje grafickih proizvoda u okolnostima manifestacije

efekta neonskog proSirivanja boje

- razvo] metodologije odredivanja fizikalnih vrijednosti percipirane boje nastale

manifestacijom vizualnih efekata



2.TEORETSKI DIO

2.1. Percepcija boje

Dozivljaj boje moze se opisati kao sposobnost razlucivanja diferencije u valnim
duljinama svjetla. Percepcija boje u konacnici ne predstavlja videnje valnih duljina ili svjetla
ve¢ dozivljaj objekata koje svjetlo osvjetljava [32, 80]. Percepcija boje ima svoju estetsku i
funkcionalnu komponentu. Boje ljudski zivot ¢ine ugodnijim, raznovrsnijim, ljepSim. No,
sposobnost percepcije boja pomaze covjeku u identifikaciji 1 klasifikaciji stvari kako u
prirodnom, tako i u umjetnom okruzenju. Uocavanje i izdvajanje predmeta iz okoline kod

covjeka pospjesuje percepcijsku organizaciju [3, 33].

Pojam “boja” obuhvacda vise razliCitih znaCenja, pri ¢emu se najCeSCe razlikuju tri
osnovna znacenja: prvo znacenje pojma boje je materijalne prirode. Odnosi se na tvar kao
nosioca obojenja. Obicno ga se naziva imenom pojedinih pigmenata (npr. kobalt-plava,
cinkova-bijela ili kromova-zelena). Drugo znacenje odnosi se na fizikalno mjerljiv stimulus
koji uzrokuje percepciju boje (to¢nije, na odredenu dominantnu valnu duljinu svjetlosti
vidljivoga dijela spektra). Trece znacenje apstraktne je prirode. Izrazava osjet u covjeku
nastao percepcijom svjetlosti emitirane od nekog izvora ili reflektirane od povrSine nekoga
tijela. Javlja se prilikom promatranja obojenog objekta (odredeni stimulusi se pod odredenim
definiranim uvjetima gledanja percipiraju kao njihova boja). Taj percipirani dozivljaj moze se
izraziti rije¢ima koje opisuju boju - plava, zelena, Zuta, crvena.

opticka
prizma

rastavljena

zrake bijele bijela svjetlost

svjetlosti

Slika 2.1. Lom zraka bijele svijetlosti putem opticke prizme



Temelje danasnjem poimanju percepcije boje dao je Isaac Newton krajem 17. stoljeca.
Konkretnim optickim eksperimentom razjasnio je rastavljanje bijele svjetlosti na pojedine
boje pomocu opticke prizme (slika 2.1.). Dokazao je da je boja objekata u direktnoj vezi sa
selektivnom spektralnom refleksijom (transmisijom) upadne svjetlosti s njihove povrSine.
Percepcija boja odvija se u ljudskom vizualnom sustavu [47]. Suvremeno tumacenje

percepcije boja temelji se na tri teorije:

- trikromatska teorija svoj temelj ima u radovima znanstevnika s kraja 19. stoljeca
(Maxwell, Yung i Helmholtz). Cinjenicu da ljudsko oko posjeduje tri skupine nezavisnih
fotoreceptorskih stanica ,,odgovornih* za detektiranje vidljivog dijela spektra svijetlosti drzali
su fundamentalnom u svim razmatranjima percepcije boja. Pretpostavili su da tijekom
promatranja nekog objekta dolazi do stvaranja tri slike toga objekta na trima skupinama
fotoreceptora (S, M i1 L). Navedene slike odgovaraju kromatskim primarnim podrucjima
valnih duzina, te se u mozgu kombiniraju (zbrajaju) u obojeni dozivljaj promatranoga objekta

[53].

- Hering-ova teorija ili teorija suprotnih procesa autora Ewalda Heringa s kraja 19.
stoljeca temelji se na pretpostavci da fotoreceptorske stanice ljudskoga oka nisu osjetljive na
tri kromatska podrucja (crveno, zeleno i ljubicasto-plavo), ve¢ da generiraju signal na temelju
principa suprotnih parova boja (ljubicasto-zuta, crveno-zelena i bijelo-crna). Ustanovljeno je
da se odredeni tonovi nikada ne mogu percipirati zajedno. Razlog tome je Cinjenica da
pojedini defekti koji ukljucuju slijepost na pojedine boje podrazumijevaju slijepost na
suprotne parove boja. Primjerice, osoba koja ne vidi crvenu boju ujedno ne vidi i njoj

suprotnu boju - zelenu [104].

- Zonska teorija (ili moderna Heringova teorija) videnja boja objedinjuje trikromatsku
teoriju i teoriju suprotnih procesa. Prema ovoj teoriji videnja boja, u mreZnici oka se iza sloja
skupina cunji¢a (S, M i L) nalazi jo$ jedan sloj receptora - tri tipa tzv. bipolarnih osjetilnih
receptora (slika 2.2.). Svaki od tih receptora povezan je s trima susjednim ¢unji¢ima razli¢itih
kromatskih osjetljivosti. Oni primaju suprotne informacije od svakog Cunjic¢a (npr. + 1 -) i
mogu prenositi suprotne informacije. Prepostavka je da se informacije o suprotnim
percepcijama generiraju kada od cunji¢a suprotnih boja (ljubicasto plava - zuta ili zelena -
crvena) dodu istovjetni pozitivni signali (+ i + ). U slu€aju primitka razlicitih signala (+1 - ili -
1 1), u mozak se prenosi samo pozitivni signal. Time se razli¢ite informacije mogu prenijeti

istim ziveem [29].



Prva zona (stupanj):
Retinalni sloj koji sadrzi —
tri nezavisna tipa
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- doZivijaj
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Slika 2.2. Osnovne faze zonske teorije videnja boja [29]

Prezentacija informacija o boji promatracu putem razli¢itth medija (otisci, zasloni
racunala, TV, mobiteli, projektori i sl.) predstavlja proces graficke reprodukcije. Osiguranje
uvjeta za istovjetnu percepciju boje neovisno o mediju komuniciranja te neovisno o svim
ostalim parametrima koji utjecu na percepciju boja, osnovna je zadaca takvog procesa [22,
89]. Graficka reprodukcija boje na razlicitim medijima uz pomo¢ razliitih metoda i
postupaka neminovo dovodi do promjena oblika informacija o bojama. Razli¢itost vizualne
percepcije boje stvara potrebu za kolorimetrijskim istrazivanjima 1 izgradnju objektivnih

psihofizikalnog modela ljudskog dozivljaja boja.

2.1.1. Informacija o boji, karakteristike boje

Opisivanje boje podrazumijeva odredene informacije o toj boji. Boju je moguce opisati

na slijedece nacine:
a) Spektralna informacija o boji

Spektralna informacija o boji je potpuni 1 jasni opis boje dobiven mjerenjem energije
svjetla na svakoj valnoj duZini. Ona predstavlja iznos svake od boja spektra sadrzane u
svjetlosti koja se ovisno o vrsti objekta reflektira, transmitira ili emitira. Spektralna
informacija o boji je zapravo informacija o fizikalnim ili mjerljivim karakteristikama svjetla
koja napusta povrSinu objekta (dominantna valna duljina, ¢isto¢a pobude i iluminacija). Pri

tome se ne opisuje kako ljudsko oko dozivljava tu informaciju. Spektralna informacija ne



dozvoljava jednostavno matematicko rukovanje s ciljem rasvjetljavanja odnosa medu bojama
(nije moguce napraviti grafikone vise boja 1 izracunati kako njihova medusobna blizina utjece
na njih). Graficki prikaz spektralne informacije je spektralna krivulja (slika 2.3.) koja
pokazuje promjene u refleksiji, transmisiji ili apsorpciji duz valnih duljina vidljivog dijela

spektra svijetla [13].

100%

bijeli objekt

zeleni objekt

S : .
f-u' purpurni (magenta) objekt
T
5
X
2
e
0 —— — ]
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
valna duZina

Slika 2.3. Spektralne krivulje razlicito obojenih objekata [29]

Spektralna informacija moze biti prevedena u bilo koji oblik tristimulusne informacije, za
bilo koji uredaj, pod bilo kojim uvjetima. Svaka spektralna informacija o boji proizasla iz

tristimulusne informacije o boji bila bi proizvoljne prirode.
b) Tristimulusna informacija o boji

Tristimulusna informacija o boji predstavlja opis pojavnosti boje pod odredenim
uvjetima gledanja. PredoCava se u obliku tristimulusnih funkcija kojima odgovaraju tri dijela
spektra svijetla. Jednozna¢no odreduje boju - dvije boje s jednakim tristimulusnim
funkcijama, pod jednakim uvjetima promatranja, standardni promatra¢ dozivljava kao jednake
(vrijedi 1 obratno). To je informacija o psihofizikalnim karakteristikama svjetla koja napusta
povrSinu objekta (ton, zasi¢enje i svjetlina). Tristimulusnu informaciju o boji nije moguce

prevesti u spektralnu informaciju o boji.
¢) Verbalna informacija o boji

Osim spektralnom 1 tristimulusnom informacijom o boji, koje se odnose na pojedine
tipove instrumentalnih mjerenja, prilikom svakodnevnog vizualnog promatranja okoline, boje

se intuitivno mogu opisati i verbalno, s obzirom na njihove pojedine karakteristike.
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2.1.2. Svjetlost i izvori svjetlosti

Svjetlost predstavlja jedan od nuznih uvjeta za percepciju boje. Od ukupnog toka energije
koji zra¢i odredeni izvor svjetlosti, samo elektromagnetsko zracenje valnih duljina od 380-
750 nm (slika 2.4.) moze pobuditi vizualni osjet i naziva se vidljivi dio spektra svjetlosti.
Svjetlost je s fizikalnog stanovisSta definirana kao elektromagnetski val nastao uslijed
poremecaja elektromagnetskog polja. Osnovne karakteristike svjetlosti su konstantna brzina
svjetlosti koja ovisi o mediju kroz koji se svjetlost rasprostire, frekvencija svjetlosti amplituda
svjetlosti. Dominantna valna duljina svjetlosti unutar vidljivog dijela spektra percipira se kao

boja promatranog objekta.

kratki valovi (velika energija) dugi valovi (mala energija)
1nm 1000 nm 1 mm 1 metar 1 kilometar
10" metara  10° 10° 107 10° 10°

Xx-zrake radar dugovalni
radio

amma zrake mikro valovi
g

vidljiva svjetlost

infracrveno

ultraljubicasto

(UV)

400 nm 500 nm Sﬁb nm 700 nm
Slika 2.4. Spektar elektromagnetskih valova i vidljivog dijela spektra [29]

Temperatura boje svjetlosti ili boje zracenja (Tgs) bitna je karakteristika svakog izvora
svjetlosti. Prema CIE (Commission Internationale de 1"Eclairage) temperatura boje zracenja
izvora svjetlosti predstavlja ucinak koji izvor svjetlosti ima na izgled objekta u usporedbi s
izgledom objekta pod referentnim izvorom svjetlosti [85]. Vrlo je vazna informacija o
spektralnoj energiji zracenja (spektralnoj emisiji) izvora svjetlosti s obzirom da to da ona ima
direktan utjecaj na karakteristike emisije reflektirane svjetlosti s povrsine objekta. Drugim
rijeCima, percipirana boja promatranog objekta u ovisnosti je o spektralnoj emisiji izvora
svjetlosti. Temperatura boje svjetlosti (Tgs) fizikalno se objasnjava kao emisija odnosno
spektralna gustoca zracenja crnog tijela na toj temperaturi. Svjetlina i boja idealnog crnog
tijela ovise 0 njegovoj temperaturi. Sto je veéa energija zagrijavanja, veéa je i temperatura

boje svjetlosti, te se tako mijenja 1 njegova svjetlina.
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Izvor svjetlosti mora zraciti na svim valnim duljinama vidljivog dijela spektra. Intenzitet
pojedinih valnih duljina ne mora biti isti (sukladno tome se i razlikuju standardni izvori
svjetlosti, vidi sliku 2.6.). S druge strane, zagrijavanjem tijela dolazi do emitiranja bijele
svjetlosti (spektralna raspodjela se povecanjem temperature pomice od crvenog prema Zutom
ali onda ne ide u zeleno, plavo ... ve¢ tijelo pocCinje zraliti bijelu svjetlost - to se zove

ultraljubicasta katastofa), s time da intenzitet bijele svjetlosti raste s porastom temperature.

Za svaku temperaturu boje svjetlosti postoji pripadajuci izvor [13]. Temperatura boje
svjetlosti iskazuje se u vrijednostima stupnjeva Kelvina 1 pokazuje intenzitet
elektromagnetskih valova koji se Sire iz nekog izvora svijetlosti. Idealno crno tijelo u prirodi

ne postoji.

Na slici 2.5. prikazane su spektralne emisije razli¢itih temperatura idealnog crnog tijela u
vidljivom dijelu spektra svijetlosti. Normalizirane su tako da sve imaju jednaku vrijednost kod

valne duljine 560 nm.
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Slika 2.5. Spektralne emisije razlicitih temperatura idealnog crnog tijela [29]

Kako je ranije navedeno, spektralna emisija (distribucija energije zracenja) pojedinog
standardnog CIE izvora svjetlosti daje prikaz distribucije intenziteta zra¢enja unutar vidljivog
dijela spektra svjetlosti (slika 2.6.). Kao §to je vidljivo na slici, izvor svjetlosti D65 ima
najveci intenzitet zracenja u podru¢ju plave boje, izvor svjetlosti CWF u podru¢ju zuto-

narandaste boje, a izvor svjetlosti A u podrucju crvene boje [26].
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Slika 2.6. Spektralna emisija CIE standardnih izvora svjetlosti (D65, CWF i A) [26]

CIE - medunarodna komisija za rasvjetu je 1931 godine standardizirala 6 osnovnih

kategorija izvora svjetlosti s obzirom na njihove temperature boje svjetla - tabela 2.1. [13]:

Tabela 2.1. CIE standardni izvori svjetlosti [92]

Ozna'ka 1zvora Vrsta izvora svjetlosti Tempef'atura. boje
svjetlosti svjetlosti
A llﬂzsiéno umjetno svjetlo - zarulja s volframovom 7856 ° K
B filtrirano suncevo svjetlo 4874 ° K
C sunc¢evo dnevno svjetlo 6774 ° K
D55 =5500°K
D izvedeni izvori svjetla D65 = 6500 ° K
D75=7500°K
izoenergetsko svjetlo, hipotetski izvor koji na svim o
E . . - . 5400 ° K
valnim duljinama zraci jednaku koli€inu energije
F2=4260"K
F flourescentni izvori F1 - F12 F8 = 5000 ° K
F11=4000"K

Percepcija boje promatranih objekata moguca je zahvaljujuci svjetlosti koja dolazi do
ljudskog oka. Svjetlost se modulira od strane objekta refleksijom, apsorpcijom, transmisijom
ili rasprSenjem upadne energije zracenja koja dolazi od nekog primarnog izvora svjetlosti. U
slucajevima refleksije ili transmisije ulazne energije zraenja, dolazi do zracenja svjetlosne
energije s povrSine promatranog objekta te do videnja boje objekta. Obojeni objekti
moduliraju upadni tok svjetlosti u smislu promjene dominantne valne duljine i intenziteta.

Stupanj apsorpcije, refleksije, rasprSivanja i transmisije najvise utje¢e na boju nekog objekta.
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Pri tome mora biti ispunjen zakon ocuvanja energije - koliina apsorbirane, reflektirane,
rasprSene 1 propustene zracene svjetlosne energije mora biti jednaka koli¢ini upadne zracene

svjetlosne energije na svakoj valnoj duljini.

Boja objekta odredena je spektralnom refleksijom — u slucaju postojanja refleksije, boja
objekta je vezana uz dominantnu valnu duljinu tj. koja se najvise reflektira. U slu¢aju kada
bijela svjetlost pada na crvenu povrSinu objekta, dolazi do refleksije crvene komponente
svjetla. Druge dvije komponente ¢e se apsorbirati na povrSini objekta. Rezultat je percepcija

crvene boje objekta od strane promatraca [36].

Ukoliko neki objekt apsorbira svo upadno zracenje (idealno crno tijelo), tada od njegove

povrsine nema refleksije u smjeru ljudskog oka pa se taj objekat ne vidi.

Ako je objekat proziran, on ¢e transmitirati (prenositi) primljenu energiju zracenja. U

tom slucaju prijenos je odreden spektralnom transmisijom.

Prozirni ili transparentni objekti su oni koji transmitiraju cjelokupno upadno zracenje.
Idealno crno tijelo/povrsina je ono koje apsorbira cjelokupno upadno zracenje, dok je idealno
bijelo tijelo/povrSina ono koje reflektirala cjelokupno upadno zracenje. Medutim, takva

idealna tijela (crno 1 bijelo) u prirodi ne postoje.

Akromatske ili sive povrSine objekata su one koji reflektiraju ili transmitiraju upadno
zracenje podjednako na svim valnim duljinama. To je raspon boja objekata od bijele preko
sive do crne, koje ne pobuduju dozivljaj boje u uZem smislu, ve¢ se dozivljavaju kao bijela,
siva ili crna. Kod kromatskih povrSina objekata apsorpcija odnosno refleksija ovisi 1 0
njihovoj boji. Takvi objekti reflektiraju ili transmitiraju selektivno pojedine komponente ili
valne duljine upadne bijele svjetlosti koje ne apsorbiraju [67]. Kod toga se selekcija odnosi
upravo na boju koju percipiramo [92]. Akromatski objekti imaju najvecéi stupanj refleksije
kod onih valnih duljina koje odgovaraju boji tih tijela - objekt je onoga obojenja ¢ije su valne

duljine u najvecem iznosu reflektirane odnosno transmitirane.

2.2. Kolorimetrija u multimedijskim komunikacijama

Industrija grafickih te op¢enito multimedijskih komunikacija svakim danom biljezi nove
promjene. Slikovni zapisi s istovjetnim informacijama o boji reproduciraju se na razli¢itim
medijima u sklopu procesa graficke reprodukcije. Svaki novi medij stvara novo okruzenje u

kojem je potrebno osigurati ispravnu percepciju bojenih uzoraka. Opis 1 modeliranje izgleda
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boje podru¢je je kojim se bavi znanstvena disciplina koja se naziva kolorimetrija.
Kolorimetrija je, dakle, znanstvena disciplina koja se u prvom redu bavi mjerenjem i
usporedivanjem boja, postavljajuci pri tome modele boja u kojima se one predstavljaju na

nacin kako ih vidi covjek [67].

Cilj kolorimetrije je izgradnja objektivnih modela opisa boje, kako bi se matematicki
opisala percepcija pojedinih karakteristika svjetlosti koja moze biti reflektirana, transmitirana
ili emitirana od strane promatranog objekata. Time se zapravo opisuje ljudski dozivljaj boje
izazvan fizickim stimulusom. Kolorimetrija se s obzirom na podrucje djelovanja dijeli na

bazi¢nu i naprednu. Razliku medu njima kvalitetno je opisao Wyszecki 1973. godine [100]:

Bazi¢na kolorimetrija u uZem smislu je postupak kojim se predvida mogu li se dva
vizualna stimulusa, razli¢itih ukupnih intenziteta i spektralne raspodjele, uskladiti u percepciji
boje u odredenim i definiranim uvjetima gledanja. Ovaj postupak “predvidanja” temelji se na
odredivanju tristimulusnih vrijednosti dvaju vizualnih stimulusa. Ukoliko su tristimulusne
vrijednosti jednog vizualnog stimulusa identi¢ne tristimulusnim vrijednostima drugog
vizualnog stimulusa, kod standardnog promatraca ¢e se posti¢i uskladenost u percepciji boje

navedenih stimulusa.

Napredna kolorimetrija u Sirem smislu podrazumijeva metode procjenjivanja pojavnosti
boje kolornih stimulusa, prezentiranih promatracu u sloZzenim uvjetima promatranja kakva su
prisutna u svakodnevnom zivotu. Navedeno se smatra kona¢nim ciljem kolorimetrije. Zbog

velike kompleksnosti postignuti rezultati su jo§ uvijek daleko od ciljanih.

Napredna kolorimetrija pokriva podru¢je multimedijskih komunikacija sa svim vrstama

medija koji se pojavljuju kao nosioci informacija o boji.

2.2.1. Mjerenje boje
Kolorimetrija se s obzirom na metode analize boja i primjenu moze podijeliti na [67]:
- Vizualnu kolorimetriju — vizualni tristimulusni kolorimetar 1 atlasi boja

- Instrumentalnu kolorimetriju — spektrofotometrijska analiza 1 instrumentalni

kolorimetar

Vizualna kolorimetrija predstavlja najstariju, najdirektniju i najtocniju metodu analize

boja. Ujedno je to i najsloZenija metoda s obzirom na broj ponavljanja mjerenja s ciljem
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postizanja to¢nih podataka odnosno Sto objektivnijeg procjenjivanja i klasificiranja boja.

Bazira se na vizualnom tristimulusnom eksperimentu uskladivanja percepcije boja (slika 2.7.).

B

ciljani (testni)
stimulus

V)
W boja koju

promatrac vidi

-

proﬁatmé "\) tri stimulusa

ofi se ugadaju

Slika 2.7. Vizualni tristimulusni eksperiment [4]

U vizualnom tristimulusnom eksperimentu istovremeno se promatra vidno polje kroz
otvor u zastoru (vidi se samo ispitivana ploha bez utjecaja okoline na subjektivni osjet boje).
Svjetlo koje pada na gornju polovinu bijelog zaslona dolazi iz bijelog izvora svjetla. Donji dio
zaslona je osvijetljen bijelim svjetlom koje dolazi iz tri razliita izvora. Regulacijom
intenziteta pojedine komponente na donjoj polovini zaslona moguce je dobiti boju istovjetnu

boji na gornjoj polovini zaslona.

Postupak mjerenja podrazumijeva sustav usporedivanja i1 uskladivanja boja prema
jednakosti. Ukoliko su postignuti uvjeti za jednakost boja pomoc¢u dva para boja, vrijedi
jednakost zbroja. Ako jednakost nije mogucée posti¢i nikakvom kombinacijom zbrajanja tri
primara odnosno aditivnom sintezom (kada su ispitivane boje vise zasi¢ene od boja koje se
mogu dobiti u kolorimetru), tada se boja koja se usporeduje osvjetljava komplementarnim

svjetlom. Na taj nacin postaje manje zasi¢ena i moze se usporedivati s primarima.

Primjena komplementarnih boja i njihovih filtera (kolorimetar s 6 filtera) proizilazi iz
suptraktivne sinteze, odnosno predstavlja racunanje s negativnim tristimulusnim

vrijednostima.

Opisano uskladivanje boja fundamentalni je princip rada vizualnog kolorimetra kao
instrumenta za mjerenje boje. Prvi laboratorijski vizualni kolorimetar, namijenjen isklju¢ivo
za mjerenje i odredivanje boja koji je radio na osnovi principa Grassmanovih zakona iz 1853.

godine, konstruirao je W. D. Wright 1928. godine na Londonskom kraljevskom koledzu. John
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Guild iz Nacionalnog laboratorija za fiziku u Londonu konstruirao je oko 1931. godine prvi

komercijalni vizualni kolorimetar [83].

Upotrebom vizualnih kolorimetara mogu se dobiti apsolutni rezultati. Oni vrijede samo
za jednog promatraca, odnosno za njegov osjet vida i percepciju boja. Ponovljive
tristimulusne vrijednosti mogu se izmjeriti samo pomocu fotoelektri¢nih kolorimetara kojima
je princip rada identi¢an. Kod toga se koriste iskljuCivo standardizirani izvori svjetlosti 1
filtera, dok je ljudsko oko zamijenjeno optoelektronickim senzorom s ugradenim

specifikacijama standardnog promatraca.

Instrumentalna kolorimetrija podrazumijeva spektrofotometrijsku metodu analize boja.

Mjerenje boja putem ove metode temelji se na Grassmanovim zakonima [34].

L. zakon: Svaki doZivljaj boje moZe se imitirati s tri nezavisna primarna stimulusa koji su
odgovarajue izabrani na nacin da se svaki dozivljaj moze imitirati samo jednom
kombinacijom odredenih osnovnih stimulusa. Svaka boja, nezavisno od spektralnog sastava
svjetlosti koja ju je izazvala, moze se jednozna¢no odrediti s tri broja, odnosno omjerom u

kojem treba aditivno pomijesati tri osnovna stimulusa da bi se dobio dozivljaj traZzene boje.

II. zakon: Ako dva razlicita stimulusa daju isti dozivljaj boje, on ostaje isti ako se
promijeni intenzitet zraenja obaju stimulusa (bez promjene spektralnog sastava). Prema tom
zakonu, ton i zasi¢enje boje koji zajedno definiraju kromati¢nost boje nezavisni su od

svjetline.

II1. zakon: Dva stimulusa koji imaju razliciti spektralni sastav, a daju isti doZivljaj boje,

ponasaju se jednako i pri mijeSanju s nekim tre¢im stimulusom.

Za instrumentalnu kolorimetriju nuzno je takoder definirati i spektralni sastav filtera koji
se koriste za generiranje R, G 1 B primara, spektralni sastav svjetla kojim se osvjetljava objekt

te definirati tzv. "standardnog promatraca".

Standardni promatra¢ je pretpostavljeni promatra¢ koji percipira boje prema odredenoj
statistickoj raspodjeli svih ljudi bez vidnih anomalija. Za standardnog promatraca ujedno su
definirana i dva kuta promatranja objekta s obzirom na veli¢inu vidnog polja u vizualnom

tristimulusnom eksperimentu: kut 2° (CIE, 1931.) i kut 10° (CIE, 1964.) [100].

Postupci mijeSanja boja u sustavima graficke reprodukcije mogu se opéenito podijeliti na

aditivno i suptraktivno, te opticko i rastersko mijesanje boje [67].
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Opticko mijesanje je stapanje pojedinih osjeta boje, dok se rastersko mijesanje boje
moze definirati kao stapanje osjecaja boja prouzrocenih suptraktivnim mijesanjem primarnih

podrazaja (modulirani su vrlo malim rasterskim elementima koje oko ne moze razlucivati).

Aditivna sinteza predstavlja mijeSanje svjetlosnih podraZzaja bez selektivne apsorpcije
odnosno modulacije pojedinih valnih duljina svjetlosti prije ulaska u ljudsko oko. Osnova
suptraktivne sinteze je modulacija svjetlosnih podrazaja reflektiranih s pigmentirane
povrsine tiskovne podloge. Primari aditivne sinteze su boje ljubicasto-plava, zelena i crvena
(RGB), dok su suptraktivni primari dozivljaji koji se nazivaju zeleno-plava (cyan), purpurna

(magenta) i zuta boja (CMY).

2.2.2. Modeliranje izgleda boje

Modeliranje izgleda boje zauzima znacajno mjesto u razvoju svih znanstvenih disciplina
koje se bave odredivanjem kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika slikovnih zapisa u
grafickim reprodukcijskim sustavima. Suvremeni modeli procesiranja 1 prezentacije
informacija o bojama u razli¢itim medijima unutar procesa graficke reprodukcije koje danas
svakodnevno koristimo (otisci, zasloni ra¢unala, mobilni uredaji, TV, projektori i sl.) svoje
postulate rada temelje na klasi¢nim kolorimetrijskim modelima boja (u prvom redu CIE
L'a’h” i CIE XYZ). Pored spomenutih kolorimetrijskih modela boja, postoje jo$ i intuitivni
modeli boja, modeli boja uredaja te modeli za opis pojavnosti boja. Izgradnja objektivnih
modela ljudskog dozivljaja boje omoguciti ¢e kvalitetnije razumijevanje odnosa trikromatskih
vrijednosti bojenih stimulusa i svih relevantnih utjecajnih parametara unutar sustava

multimedijskih komunikacija [55].
1) Intuitivni modeli boja

Poznati su i pod nazivom sustavi notiranja ili oznacavanja boja (Colour Notation
Systems) odnosno sustavi poredenja boja (Colour Order Systems). Intuitivni modeli boja
pokusavaju isklju¢ivo na osnovi ljudske intuicije 0 medusobnom odnosu medu bojama boje
razvrstati 1 organizirati prema definiranom redoslijedu (pri tome izostavljaju fizikalne
karakteristike boja). Poredak se temelji na odredenim opazajnim karakteristikama boja koje se
opisuju rije¢ima poput: sli¢nost, ton, zasifenje, kromati¢nost, svjetlina, jacina,

komplementarnost, redoslijed 1 sl.
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Dijele se u tri osnovne kategorije [82]:

- intuitivni modeli temeljeni na aditivnoj sintezi (Ostwaldov krug boja)

- intuitivni modeli temeljeni na suptraktivnoj sintezi (Tintometar)

- intuitivni modeli temeljeni na percepciji boja i pojavnosti boja (Munsell, NCS i OSA)

Jedan od najCes$¢ih nacina intuitivnog opisa boje temelji se na osnovnim uvjetovanim
subjektivnim percepcijskim karakteristikama koje nazivamo ton, zasi¢enje i svjetlina [52].
Ton boje je atribut vizualne percepcije na temelju kojega je neka promatrana povrsina ili
objekt sli¢an jednoj od percepcija suprotnih parova boja koje nazivamo crvena, zelena, Zuta i
ljubicasto-plava odnosno odredenoj kombinaciji dviju od navedenih percepcija boja.
Zasicenje je atribut koji pokazuje razinu odstupanja boje od akromatske boje iste svjetline,
odnosno predstavlja odstupanje boje od svoje potpune vrijednosti (ne sadrzi akromatsku
komponentu). Svjetlina je atribut vizualne percepcije na temelju kojega usporedivana
povrSina u odnosu na definiranu povrSinu emitira ili reflektira odredenu koli¢inu svjetla.

Svjetlina odreduje udio crne boje u odredenoj boji.

Ton 1 zasi¢enje boje su psihofizikalne veliCine koje predstavljaju kromatic¢nost boje ili

njezinu kvalitetu. Svjetlina je psihofizikalna veli¢ina najce$¢e predstavlja kvantitetu boje.

Na slici 2.8. prikazan je odnos zasi¢enja i svjetline dva bojena stimulusa. Obje boje na
slici (boja A i boja B) imaju isti ton odnosno istu dominantnu valnu duljinu. Boja B je
zasic¢enija (CiS¢a) u odnosu na boju A, jer se proteze na uzem dijelu spektra. Ujedno je boja A

svjetlija jer reflektira veci dio upadne svjetlosti.

R (%) A

boja A

boja B
3
& Sa
P |
Se
T
Ax A (nm)

Slika 2.8. Odnos zasiéenja i svjetline [67]
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Razvijeno je nekoliko intuitivnih modela za prikaz opisanih percepcijskih atributa boje -

Munsellov HVC model, HSB model, HLS model, LCH model te TekHVC model boja.

Munsellov HVC model boja (Albert H. Munsell, 1858.-1918.) je jedini intuitivni model
za koji od prvog dana do danas postoji kontinuitet primjene obojenih fizickih uzoraka (tzv.
obojeni Munsellovi ¢ipsovi i Munsellov atlas boja). Uzorci su prihvaceni u velikog broja

nacionalnih standardizacijskih ustanova i organizacija.

U Munsellovom modelu (slika 2.9.) svaka je boja odredena s tri veli¢ine: tonom —
Munsell hue, zasi¢enjem — Munsell chroma i svjetlinom - Munsell value [100]. Ton boje
oznacava se slovima i brojem, a zasic¢enje brojevima 0 - 14 i raste od srediSta prema obodu.
Svjetlina boje nanosi se okomito kroz centar sustava i oznacava se brojevima. Primjer oznake

boje: 10R 4/6, gdje 10R oznacava ton boje, 4 oznaCava svjetlinu, a 6 zasic¢enje boje.
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Slika 2.9. Munsellov HVC model boja [100]

HSB i HLS modeli boja (slika 2.10.) svoju primjenu imaju kod racunalnih sustava jer

omogucuju definiranje boje samo na osnovi tona, ne uzimajuci u obzir veli¢inu svjetline [54].

Naziv HSB modela boja dolazi od engleskih kratica percepcijskih atributa - Hue,
Saturation 1 Brightness. Model je organiziran na nacin da se u krugu boje na medusobnoj
udaljenosti od 120° nalaze tri primarne boje aditivne sinteze (R, G i B) rasporedena u obliku
trokuta. Izmedu njih se nalaze boje koje nastaju njihovim mijeSanjem, odnosno primarne boje
suptraktivne sinteze (C, M 1 Y). Problemi HSB modela boja: ne uzima u obzir nelinearnost
svjetline tj. ne postoji percepcijska uniformiranost svjetline (svjetlina od npr. 50% zapravo
ovisi o tonu boje o kojoj se radi), nije postignuta neovisnost kromati¢nosti o svjetlini (npr.

7uta boja ispada Sest puta intenzivnija od plave boje s istom svjetlinom).
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Slika 2.10. HSB i HLS modeli boja [54]

Naziv HLS modela boja dolazi takoder od kratica percepcijskih atributa: Hue,
Luminescance 1 Saturation. Model je razvijen godine kao alternativa HSB modelu boja zbog
neuspjesnog definiranja vrijednosti svjetline. HLS model boja izveden je s dva heksagona
koja su spojena na svojim ravnim gornjim plohama. Time je za dvostruko povec¢ana vrijednost

koja opisuje svjetlinu u odnosu na prethodni HSB model.

CIE L*C*h’ model boja (slika 2.11.) je izveden iz percepcijski uniformiranog CIE
L'a’d” modela boja. Prvenstveno je namjenjen za prikazivanje promjena u percepcijskim
atributima boja koje se odnose na svjetlinu (Lightness), kromati¢nost boje (Chroma), te ton
boje (Hue). Model nije namjenjen egzaktnom definiranju i prikazivanju promjena koje se

odnose na zasi¢enost boje.
Vrijednosti percepcijskih atributa L*, C* i h” se izra¢unavaju iz CIE L'a"b" kako slijedi:

veli¢ina L* predstavlja svjetlinu u rasponu 0 — 100. Vrijednost joj je ista kao i u CIE L*a*b*

modelu boja te je na isti nacin definirana.
L' =1163/Y/Y, —16 [2.1.]

Veli¢ina C* oznacava kromati¢nost boje u rasponu (-60) — (+60). Izracunava se kao vektorska

udaljenost od sredista dijagrama do mjerene boje.

C =\(a’) +(b') 2.2]
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Veli¢ina 4’ oznacava kut tona u rasponu 0° - 360°: kut 0° oznaava crvenu boju, kut 90° Zutu

boju, kut 180° zelenu boju, a kut 270° ljubicasto - plavu boju.

h’ = arctg (b*/a*) [2.3.]
Zut
20°
[ _\Hua
4] Chroma
T
/ 29 \
Zal:na o T :,\ = Carvena
N
™~ A
Ljubit‘.a-:l;).-pla\ra

Slika 2.11. CIE L*C*h’ model boja [54]
2) Modeli boja uredaja

Uglavnom se odnose na sklopovsku podrsku pojedinih uredaja. Prikazuju boje vezano na

veliCine i karakteristike vazne za funkcionalnost pojedinog uredaja.
RGB i CMY(K) modeli boja

RGB i CMY(K) modeli boja (slika 2.12.) su zavisni prostori boja jer ovise o
karakteristikama uredaja na kojem se primjenjuju. RGB model boja koristi se za procesiranje
video signala na uredajima poput monitora, digitalnih kamera, mobilnih uredaja, koji koriste
primarne boje aditivne sinteze kod modeliranja boja. CMY model boja koristi se za
modeliranje boje na odredenim uredajima odnosno medijima (graficki otisci) koji se sluze

primarnim bojama suptraktivne sinteze.
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Slika 2.12. CMY i RGB model boja [54, 91]

RGB model boja predocava se u obliku kocke, kojoj su tri osnovne koordinate primarne
boje aditivne sinteze: crvena (Red), zelena (Green) i ljubicasto-plava (Blue). U ishodistu
sustava nalazi se crna boja, a noj nasuprot dijagonalno u prostoru nalazi se bijela. Sekundarne
boje aditivne sinteze: zeleno-plava, magenta i Zuta nalaze se na vrhovima kocke koji su nastali
spajanjem bridova koji dolaze iz pojedinih osnovnih koordinata. Prostorna dijagonala koja
spaja tocke crne i bijele boje naziva se akromatska dijagonala (na njoj se nalaze sve nijanse
sive boje). RGB model boja ima najSiri spektar prikaza boja medu svim modelima, ali je usko
vezan za geometriju osvjetljavanja i temperaturu boje svjetla, pa svako prebacivanje u drugi

mod rada stvara gubitak dijela tonova, zasi¢enosti ili svjetline.

CMY model boja se takoder predoc¢ava u obliku kocke. Raspored boja unutar kocke
suprotan je od RGB modela boja. Osnovne koordinate predstavljaju primarne boje
suptraktivne sinteze: zeleno-plava (Cyan), magenta (Magenta) 1 zuta (Yellow) [91]. CMY
model boja temeljeni na suptraktivnoj sintezi modeli su boja refleksivne povrSine. Imaju

suzeniji spektar tonova i smanjenu svjetlinu u odnosu na RGB model boja.

RGB i CMY modeli boja nisu zorni i intuitivni — na temelju oznake pojedine boje (0 -
255), tesko je pretpostaviti o kojoj je boji rijec. Pored toga, u takvim koordinatnim sustavima
slicne boje nisu susjedne. Relativno mala prostorna udaljenost (mala razlika u numerickoj
vrijednosti jedne od komponenti boje) moze rezultirati velikom razlikom u percepciji boja.
Najveci nedostatak modela boja zavisnih o uredaju je razliCito prikazivanje boja na razli¢itim

uredajima, ali je taj problem rijeSen postupcima kalibracije 1 karakterizacije.
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Modeli boja video i televizijskih signala

Poznati su i1 pod nazivom televizijski transmitivni kolor modeli. Jedna od karakteristika
tih modela boja je da su im odvojene veli¢ine luminance (informacija o svjetlini) od veli¢ine
krominance (informacija o obojenju). Nadalje, svi modeli boja video i televizijskih signala su
zavisni i neintuitivni.

Najznacajniji predstavnici modela boja za video 1 televizijske signale su YUQ, YUYV,
YCbCr i YCC. Upotrebljavaju se iskljuc¢ivo kao modeli boja za kromatske videosignale koji se

u osnovi dijele na analogne 1 digitalne, te nadalje na komponentne, kompozitne i separirane.

Komponentni videosignali svaku primarnu veli¢inu (krominancu i/ili luminancu)

emitiraju zasebno na signalima. Osiguravaju najto¢nije i najkvalitetnije reprodukcije boja.

Kompozitni videosignali sadrze komponente krominance i luminance izmijeSane u jedan
nose¢i signal ili val. To je razlog da su neke interferencije izmedu njih neizbjezne, Sto

implicira manju kvalitetu slike.

Separirani videosignali Cesto se nazivaju 1 S-video ili S-VHS signali. Predstavljaju
kompromis izmedu komponentnih i kompozitnih videosignala. Koriste se dvije linije: jedna

za krominancu, a druga za luminancu.
3) Kolorimetrijski modeli boja

Kolorimetrijsko modeliranje boje predstavlja postupak opisivanja i definiranja izgleda
boje kod kojeg se promatra utjecaj fizikalnoga stimulusa odnosno njegovih karakteristika u
definiranim uvjetima na ljudski dozivljaj boje. Krajnji cilj je izgradnja psihofizikalnog modela

ljudskog dozivljaja boje, pri ¢emu se trebaju ispuniti slijedeci zahtjevi [34]:

1. Svaka pojedina boja mora imati jedinstvene koordinate opisa unutar modela. Dvije
boje koje imaju iste kolorimetrijske vrijednosti moraju imati i istu pojavnost te se moraju
percipirati kao jednake u definiranim uvjetima. Isto tako dvije boje s razlicitim koordinatama

moraju se percipirati kao razlicite u definiranim uvjetima.

2. Kolorimetrijske vrijednosti trebaju se prezentirati unutar koordinatnog sustava, cije
su dimenzije percepcijski ortogonalne te u odredenoj mjeri u korelaciji s karakteristikama

koje definiraju osnovne percepcijske atribute boja.

3. Stupanj razlicitosti izmedu numerickih vrijednosti koje prezentiraju dvije boje treba

biti uskladen proporcionalno s percipiranom razlicitosti izmedu navedenih boja.
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Prvi kolorimetrijski model boja, CIE dijagram kromati¢nosti (poznat i pod nazivom CIE
xyY model boja), usvojila je 1931. godine CIE komisija (slika 2.13. prikazuje polozaj
pojedinog izvora svjetlosti u CIE dijagramu s obzirom na pojedinu temperaturu boje svjetla).

0.6

Slika 2.13. CIE dijagram kromaticnosti [38]

Boje monokromatske svjetlosti unutar CIE dijagrama kromati¢nosti smjeStene su na
krivulji 1 rubovima dijagrama dok se realne boje nalaze unutar dijagrama u trokutnom
prostoru boja. Na slici su prikazani razli¢iti polozaji akromatske tocke ovisno o izvoru svjetla
odnosno temperaturi boje svjetla, s obzirom na to da je CIE dijagram kromati¢nosti ovisan o

izvoru svjetla.

CIE dijagram kromati¢nosti nije u mogucénosti neovisno prikazati percepcijske atribute
boje 1 njihove medusobne odnose te nije percepcijski uniformiran. Navedeni problemi
uvjetovali su 1960. godine uvodenjem sustava koji daje ravnomjernija tolerantna podrucja,
pod nazivom CIE UCS model boja. Ovaj model je bio jedan od prvih pokusaja izgradnje
percepcijski uniformiranog modela modela boja. Nakon njega nastali su CIE L’u’v’ (1964. i

1967.) te CIE L*u*v* modeli boja (1976.) [52].

Konstrukcija CIE L*u*v* modela boja temelji se na trodimenzionalnom sustavu s
pravokutnim koordinatama, s tri medusobno povezana kanala: kanal L* definira svjetlinu, a
kanali u* 1 v* kromaticnost. Slika 2.14. prikazuje konstrukciju CIE L*u*v* modela boja za

D65 izvor svjetla i kut gledanja standardnog promatraca 10°.
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Slika 2.14. CIE L*u*v* model boja [100]

Model boja CIE L*u*v* se primjenjuje uglavnom u industriji svjetlosnih uredaja te

uredaja zasnovanih na aditivnoj sintezi boja (zasloni ra¢unala, kamera, mobilnih uredaja, TV).

Usporedno s razvojem CIE UCS i CIE L’u’v’ modela boja izgraden je i percepcijski
uniformirani CIE L*a*b* model boja, temeljen na Munsell-ovom modelu prikazivanja

svjetline te na Heringovoj teoriji suprotnih procesa boja (slika 2.15.).
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Slika 2.15. CIE L*a*b* model boja [100]

Sustav je konstruiran trodimenzionalno s koordinatama tri kanala L* a* i b* Veli¢ina

L* prikazuje svjetlinu u rasponu 0 (idealno bijelo) — 100 (idealno crno).
L' =1163/Y/Y, —16 [2.4.]

VeliCina a* predstavlja zeleno - crvenu koordinatu u rasponu (-200) — (+200):

a =500| ({/x7X,)-(77Y,)] [2.5.]
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Veli¢ina b* plavo - zutu koordinatu u rasponu (-200) — (+200).

b =200| (J¥]Y,)-({2]Z,)| [2.6.]

Navedeni izraun koordinata za opisivanje boje unutar CIE L°a"h" modela boja ima preduvijet
da su omjeri X/X,, Y/Y, i Z/Z,veci od 0,008856. U slucaju da su vrijednosti omjera X/X,, Y/Y,

i Z/Z, manje ili jednake 0,008856, za izracun se koristi modificirana formula:
L, =9033Y/Y, [2.7.]

Svaka boja se u CIE L'a"h” modelu boja moZe opisati pomoc¢u percepcijskih atributa,

tona i kromati¢nosti, putem slijedec¢ih formula:

c = \/[(a)z (v )2} [2.8.]

n, =arctg\b’/d" [2.9.]

Razlika u kromatiénosti moze se odrediti kao:

£ £

AC, =C = C o [2.10.]

a

Ukoliko je vrijednost razlike pozitivna, indicira se visoka kromati¢nost, a negativna

vrijednost indicira nisku kromati¢nost [57].

Razlika u tonu boje moze se izra¢unati pomocu slijedecih izraza:

AH®, = \/[(AE*M,)Z ~(ar) ~(ac,, )2} [2.11.]

AH' = \/[(Aa*)z +(a0) ~(ac,, )2} [2.12.]
Vrijednost razlike tona boje je pozitivna ukoliko je ton usporedivane boje ve¢i od tona

referentne boje. U protivnom, razlika tona je negativna [57].

Razliku izmedu dvije tocke u nekom modelu boja moguce je prikazati graficki putem
kolorimetrijske razlike boja (AE*). Ona predstavlja euklidsku razliku izmedu koordinata

dvije boje, referentne L; i usporedivane L, (slika 2.16.).
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Slika 2.16. Kolorimetrijska razlika boja kod CIE L*a*b* modela boja [17]

Vrednovanje veli¢ine kolorimetrijske razlike boja sa stajaliSta standardnog promatraca

odredeno je sljede¢im kriterijima [17]:

Tabela 2.2. Vrednovanje kolorimetrijske razlike boja

AE*<1 odstupanje koje se ne zamijecuje

AE*= (1-2) vrlo malavrazhka; zamjetna samo iskusnom
promatracu

AE*= (2-35) srednja ravzhka; zamjetna ¢ak i neiskusnom
promatracu

AE* = (3,5-5) velika razlika

AE*> 6 ogromna razlika

Izracun kolorimetrijske razlike boja kod CIE L*a*b* modela boja omogucuje slijedeca

formula:

A, = || (ar) +(aa') + (5] 2.13]
AL=L,-L, Aa=a,—a, Ab=Db,—-b [2.14.]

gdje se velicine Ly, ayp 1 by odnose na usporedivanu boju, a L;, a; i b; na boju prema kojoj se

mjeri odstupanje (referentna boja).

CIE tehnicka komisija TC1-29 za izradu standarda (ISO standardi) dala je 1994. g.

modificiranu jednazbu CIE L*a*b* (CIE94) slijede¢eg matematickog izraza:
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* 2 * 2 * 2
AE* — AL + AC ab + AH ab
” kLSL kCSC kHSH

[2.15.]
k, =k. =k, =1 zareferentne uvjete [2.16.]
S, =18, =1+0,045C",;S,, =1+0,015C", [2.17.]

gdje su k;, k.i kykorekcijski parametri koji se koriste za prilagodavanje relativnih

vrijednosti svjetline, zasi¢enja i tona kod uvjeta promatranja koji su razli¢iti od onih

definiranih od strane CIE komisije [16]. Faktori S, , S.1 S, predstavljaju pozicijske funkcije,
¢ija je uloga ispravljenje percepcijske neuniformiranosti C/E L*a*b* modela boja.

Jednadzba je 2000. godine doradena od strane CIE tehni¢ke komisije TC1-47
(CIEDE2000), no niti taj matematicki model ne odgovara u potpunosti vizualnoj percepciji

boje (95% podudaranja s vizualnom percepcijom) [56].
4) Modeli za opis pojavnosti boja

Kada se dva stimulusa s indenti¢nim CIE XYZ tristimulusnim vrijednostima promatraju
u pojedina¢nim 1 definiranim uvjetima, izazvati ¢e jednaku percepciju kod standardnog
promatraca. Modeli boja bazi¢ne kolorimetrije (CIE xyY, CIE UCS, CIE L*u*v* ...) opisuju i
definiraju boje te njihove medusobne odnose isklju¢ivo u navedenim istovjetnim uvjetima

promatranja stimulusa.

Ukoliko dolazi do promjene razli¢itih utjecajnih parametara prilikom promatranja nekih
grafickih reprodukcija (mediji, standardni izvori svjetla, razina osvjetljenja, bojene
karakteristike stimulusa, geometrijske strukture stimulusa, kut promatranja), tada se namece

potreba primjene modela boja koji opisuju pojavnost boja.

Da bi se neki model boja mogao smatrati modelom pojavnosti boja, treba udovoljavati
minimalne zahtjeve prema definiciji CIE tehni¢ke komisije TC1-34. Model mora ukljuciti
varijable relativnih percepcijskih atributa boje (svjetline, kromaticnosti i tona), te mora
ukljuciti barem neke oblike transformacija vezanih uz kromatsku adaptaciju [28, 101, 102].
Pored toga mora ukljucivati transformacije vezane uz promjenu razine osvjetljenja, pa ¢ak 1

pojedine psihofizikalne vizualne efekte.

Sukladno navedenim minimalnim kriterijima, CIE L*a*b* model boja zadovoljava

minimalne kriterije te se moze smatrati modelom za opis pojavnosti boja. Svojom
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konstrukcijom osigurava korelaciju izmedu percepcijskih atributa boje, nezavisan je od
uredaja 1 percepcijski je uniformiran (implementiran je algoritam za odredivanje utjecaja

kromatske adaptacije, tzv. Von Kriesov model transformacije) [27].

Pored ¢injenice da CIE L*a*b* model boja zadovoljava minimalne kriterije da ga se
proglasi modelom pojavnosti boja, evidentni su nedostaci njegove kompleksnosti i

nedorecenosti u mnogim situacijama pojavnosti boja [26]:

* nije u mogucnosti predvidjeti i specificirati utjecaj ambijentalno-adaptacijskih efekata
kao Sto su kromatska i svjetlosna adaptacija te promjene razine osvijetljenosti (ogranicena
tocnost Von Kriesovog modela transformacije vezane uz kromatsku adaptaciju); nepostojanje
metoda transformacija vezanih uz svjetlosnu adaptaciju i promjenu nivoa osvjetljenosti, sto za
posljedicu ima nemogucnost predvidanja i odredivanja utjecaja Stevensovog, Huntovog i

slicnih efekta,

* nije u mogucnosti predvidjeti i specificirati utjecaj pozadinskih efekata kao Sto su
indukcija, kromatska indukcija, kromatska asimilacija, nabiranje i proSirivanje; razlog je sto
se formule za odredivanje razlike medu bojama temelje na usporedbama izmedu objekata
istoga oblika, velicine i povrsinskih karakteristika u jednakim okolnostima promatranja s

obzirom na osvijetljenost, kut gledanja, udaljenost, okruzje i pozadinu,

* nije u mogucnosti predvidjeti i specificirati utjecaj geometrijsko-stukturalnih efekata i
efekata temeljenih na tzv. “visim” razinama mehanizama percepcije kao Sto su npr. efekti

kretanja ili McCollough-ov efekt,

* nije u mogucnosti predvidjeti i specificirati utjecaje kombinacija prethodno nevedenih

karakteristika.

Odredivanje ljudske percepcije boja ovisi, pored tristimulusne informacije, o to¢nosti
predvidanja utjecaja pojedinih psihofizikalnih vizualnih efekata kao i karakteristika uvjeta
promatranja stimulusa [41, 70, 71]. Postoji nekoliko razli¢itih modela pojavnosti boja koji na
razli¢ite nadine i s razli¢itom to¢nos¢u pokusSavaju predvidjeti pojavnost boja u razliitim
uvjetima promatranja - RLAB, LLAB, ZLAB, CIECAM97, CIECAMO02, Guth, Nayatani,
Hunt, ...

Tabela 2.3. prikazuje moguénosti predvidanja odredenih percepcijskih atributa, uvjeta
promatranja i psihofizikalnih vizualnih efekata kod pojedinih modela pojavnosti boja (bez

podatka o to¢nosti, odnosno uspjesnosti predvidanja) [26].
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Tabela 2.3. Mogucnost predvidanja razlicitih percepcijskih atributa i psihofizikalnih

vizualnih efekata kod pojedinih modela pojavnosti boja

Vrsta modela za opis pojavnosti boja

ATD CIE L*a*b* LLAB RLAB Nayatani Hunt CIECAM
Svjetlina + + + + + +
Bjelina + + + +
Kromati¢nost + + + + + +
Zasicenje + + + + + +
Ton + + + + +
Helson-Juddov efekt + +
Stevensov efekt + + +
Huntov efekt + + + + +
Helmholtz-Kohlrauschov + + +
efekt
Bartleson-Brenemanov efekt + + +
Iskljucivanje utjecaja izvora
svjetla na percepcijske + + + +
atribute
Nepotpuna adaptacija + + + +
Razlika medu bojama + + + ?
Ostale karakteristike + +

2004. godine usvojen je od strane CIE komisije jedini trenutno vazeéi CIE model
pojavnosti boja pod nazivom CIECAMO2 (CIE Colour Appearance Model 2002 for Colour
Management Systems). CIECAMO02 model je predlozio 2002. godine CIE TC8-01 (pod
vodstvom M. Nathana), nadopunjujuci prethodni CIECAM97 model pojavnosti boja.

Razvoj modela za opis pojavnosti boja usmjeren je na nadogradnju postojecih modela,
prije svega po pitanju mogucénosti Sto uspjeSnijeg predvidanja psihofizikalnih vizualnih
efekata. Sami efekti podrazumijevaju utjecaj razlicitih parametara na precepciju promatranog
stimulusa (veli¢ina 1 oblik stimulusa, geometrijska struktura, kompleksnost stimulusa,
pozadina i okruZenje promatranja stimulusa, kut upada stimulusa, ...) [5]. Wu i Wardman su
2007. godine predlozili modifikaciju CIECAMO02 modela boja s uklju¢enim predvidanjem
efekta simultanog kontrasta kao jednog od vaznijih efekata za graficke dizajnere. Predlozeni

model su nazvali CIECAMO02-m2 [98].
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2.3. Vizualna psihofizika

Intenzitet dozivljaja kvalitete neke reprodukcije ovisan je, pored razli¢itth gamuta
reprodukcije, o nizu parametara kojima je definirana pojavnost boje, kao Sto su diferencijacija

tonova, psihofizikalni vizualni efekti, ambijentalni uvjeti itd.

Vecina definicija boje ukljucuju tri uvjeta koji pretpostavljaju vizualnu percepciju boje:
izvor svjetla potreban za pobudu osjeta vida, objekt koji se promatra i njegove karakteristike
koje moduliraju svjetlost te osjet vida. Ukoliko se u takvom sustavu vrs$i vrednovanje
intenziteta percepcije boje neke reprodukcije, dolazi do stanovitih odstupanja praga vizualne
percepcije prezentiranih stimulusa na razli¢itim medijima. Odstupanja su uzrokovana
utjecajem pojedinih psihofizikalnih vizualnih efekata i karakteristikama uvjeta promatranja

stimulusa [12, 19, 24, 45].

Istrazivanje odnosa izmedu fizikalnog stimulusa i percepcijske reakcije koju stimulus
izaziva je podrucje kojim se bavi znanstvena disciplina psihofizika. Pojam psihofizika (eng.

Psychophysics) dolazi od grcke rijeci psyche (dusa) i latinske physica (prirodna znanost).

Psihofizika kao znanstvena disciplina obuhvaca vise razli¢itih podrucja koja istrazuju
odnose izmedu fizikalnih stimulusa 1 njima pripadajucih percepcijskih reakcija. Pri tome se
proucavaju svi oblici ljudske percepcije. Za procese graficke reprodukcije primarno je
znacajna vizualna psihofizika (psihofizika vizualne percepcije) koja se definira kao
deskriptivna znanost usmjerena na specificiranje sposobnosti senzora normalnog ljudskog

vizualnog sustava [31].

2.3.1. Osnove vizualne psihofizike

Vizualna psihofizikalna istrazivanja uglavnom su usmjerena prema odredivanju praga ili

granice pocetka percipiranja fizikalnog stimulusa (eng. threshold).

Prag vizualne percepcije definira se kao minimalna vrijednost nekog fizikalnog
stimulusa potrebnog da se izazove percepcijska reakcija ili promjena percepcijskog dozivljaja
[73].

Pojam prag vizualne percepcije moze se podijeliti u tri osnovne grupe (ovisno o nacinu

razlikovanja stimulusa i njihovog tumacenja u ljudskom mozgu) [73]:
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- apsolutni prag - minimalna koli¢ina stimulusa potrebna za detekciju prisutnosti

stimulusa, odnosno pobudu percepcije,

- razlikovni prag i prirastni prag - pragovi vizualne percepcije koje odreduje razlicitost
u dozivljaju koje dva usporedivana stimulusa izazivaju (obzirom na neke od njihovih

karakteristika)

Svrha svakog vizualnog psihofizikalnog istrazivanja je kvantitativno odrediti 1 definirati
percepcijsku reakciju ispitivanog subjekta izazvanu stimulusom to¢no definiranih fizikalnih

karakteristika (instrumentalno mjerljivih) [21, 99].
Vizualna psihofizikalna istrazivanja imaju:

- deskriptivni karakter (daju opis dozivljaja) — omogucavaju definiranje 1 specificiranje

sposobnosti ljudskog osjetila da percipiraju pojedine vrste stimulusa
ili
- analiti¢ki karakter (povezuje vrijednost veliine stimulusa i dozivljaja) — do rezultata

istrazivanja se dolazi instrumentalnom analizom neuralnih mehanizama i reakcija u

ljudskom mozgu uzrokovanih poznatim fizikalnim stimulusom.

Kvalifikacija praga vizualne percepcije u istraZzivanjima moguca je na nekoliko nacina:
procjena ispitanika da li neSto zamjecuje ili ne zamjecuje — vizualna detekcija, procjena
ispitanika potencijalnog odstupanja izmedu referentnog i usporedivanog stimulusa — vizualna
diskriminacija, te ispitanikovo prepoznavanje, imenovanje ili opisivanje promatranog

stimulusa s obzirom na odredene karakteristike — vizualno prepoznavanje.

Psihofizikalna istrazivanja praga vizualne percepcije nisu jednoznacna i univerzalna -
ukoliko ih se promatra kroz niz ponavljanja unutar jednog eksperimenta (isti stimulusi i isti
promatraci u jednakim uvjetima), ili pak kroz pregled cijelog niza razliCitih eksperimenata,
rezultati istrazivanja su skloni osciliranju. Razlog tome su fluktuacije stimulusa, neuralnih

aktivnosti, pozornosti, psiholoskih predrasuda i sli¢no.

Odnosi izmedu fizikalnog stimulusa i percepcijske reakcije koju stimulus izaziva su u
vecini slucajeva nelinearni, imaju karakteristiku logaritamske funkcije. Postupak kreiranja
osjetilne skale omogucuje stavljanje vrijednosti stimulusa 1 pripadajuceg osjeta u medusobno
zavisan odnos. Postupak se moze razdijeliti na dva osnovna smjera: procjena odnosa i
procjena veli¢ina. Kod tehnike kreiranje osjetilne skale pod nazivom procjena odnosa

razlikuju se principi skale produkcije odnosa 1 skale procjene odnosa. Tehnika procjene
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veli¢ina ima takoder dvije varijante, princip skale produkcija veli¢ina 1 princip skale

procjena velicina.

2.3.2. Metode psihofizikalnih istrazivanja

Znanstvene metode odredivanja praga vizualne percepcije u psihofizikalnim
istrazivanjima mogu se podijeliti na [46]: metodu konstantnih stimulusa, metodu limita i

metodu ugadanja ili podeSavanja.
a) Metoda konstantnih stimulusa

Tvorac ove metode je Graham 1965. godine, a Kling i Riggs su je 1971. godine doradili
do danasnjeg oblika. Smatra se jednom od najtocnijih metoda psihofizikalnog odredivanja
praga vizualne percepcije. U metodi konstantnih stimulusa ispitaniku se prema slu¢ajnom
uzorku prezentira niz razli¢itih stimulusa (najces¢e 5 - 9), preddefiniranih i fiksnih vrijednosti.
Vrijednosti se odabiru tako da se pokrije cjelokupno potencijalno podrucje praga vizualne
percepcije. Najmanja vrijednost stimulusa postavlja se malo ispod, a najve¢a malo iznad
o¢ekivanog praga vizualne percepcije. Odabrane vrijednosti stimulusa se u nekoliko
ponavljanja (do 50) predstavljaju ispitaniku prema slu¢ajnom redoslijedu pri ¢emu se od njega

zahtjeva da procijeni da li je detektirao ili nije promatrani stimulus.
b) Metoda limita

Metodu limita postavili su Kling i Riggs 1971. godine. Koncipirana je tako da se
ispitaniku uzastopno prezentira niz stimulusa fiksnih vrijednosti koji obuhvacaju potencijalno
podru¢je praga vizualne percepcije. Stimulusi se prezentiraju uglavnom od veéeg prema
manjem (ili obratno). Prilikom detekcije stimulusa ispitanik daje pozitivan odgovor. Stimulusi
koji nisu detektirani oznacavaju se negativno od strane ispitivaca. Eksperiment se ponavlja
nekoliko puta (do 20). Pragom vizualne percepcije se smatra vrijednost stimulusa koja je
detektirana u najmanje 50% ponavljanja. Metoda limita je relativno brza i jednostavna te

polucuje zadovoljavajuce rezultate istrazivanja.
¢) Metoda ugadanja

U metodi ugadanja ili podesavanja ispitiva¢ podeSava uredaj za regulaciju stimulusa nize
ili viSe od potencijalnog podruc¢ja praga vizualne percepcije. Zadatak ispitanika je podesiti
uredaj na vrijednost kod koje stimulus izaziva ocekivanu percepciju kod ispitanika.

Eksperiment se ponavlja nekoliko puta (do 10). Pragom vizualne percepcije se smatra
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vrijednost stimulusa koja je detektirana u najmanje 50% ponavljanja. Metoda ugadanja je
najjednostavnija 1 najdirektnija metoda odredivanja praga vizualne percepcije (ispitanik sam

regulira vrijednosti stimulusa) [73].

2.3.3. Tehnike vizualnog ocjenjivanja u procesu graficke reprodukcije

Vizualno ocjenjivanje u procesu graficke reprodukcije podrazumijeva usporedivanje
originala i reprodukcije prema ciljanim kvalitativnim 1/ili kvantitativnim mjerilima. Ujedno se
moze opisati i kao usporedba referentnog stimulusa s testnim odnosno usporeduju¢im

stimulusom.

Godine 1996. Braun, Fairchild 1 Alessi definirali su pet tehnika vizualnog ocjenjivanja
odnosa izmedu originala i reprodukcije (referentnog i usporedivanog stimulusa) u procesu
graficke reprodukcije (reprodukcija istovjetnog stimulusa na razliitim medijima) [6]:
memorijsko usuglaSavanje, sukcesivno—binokularno-memorijsko usuglaSavanje,
simultano-binokularno  usuglaSavanje, simultano-haploskopsko  usuglaSavanje i

sukcesivno-,, Gazfeldovo“-haploskopsko usuglaSavanje.

Memorijsko usuglasavanje — referentni i usporedivani stimulus ne mogu se vidjeti u isto
vrijeme, niti promatra¢ moze iznova pogledati referentni stimulus kako bi dao svoju kona¢nu
ocjenu; ocjena se daje temeljem memorijske usporedbe te potencijalnog odstupanja

usporedivanog od referentnog stimulusa.

Sukcesivno binokularno memorijsko usuglaSavanje - tehnika slicna memorijskom
usuglaSavanju, s razlikom $to promatra¢ moze u bilo kojem trenutku ponovno pogledati

referentni stimulus; ocjena se daje temeljem pamcenja.

Simultano binokularno usuglaSavanje - referentni i usporedivani stimulus nalaze se
istovremeno jedan pored drugog, u cjelovitom vidnom podrucju; ocjenjivanje se provodi
simultanom usporedbom referentnog 1 usporedivanog stimulusa; trajanje ocjenjivanja”
nesukladnosti referentnog i1 usporedivanog stimulusa je kra¢e nego kod prethodnih tehnika te

je moguca tocnija ocjena.

Simultano haploskopsko usuglasavanje — istovremeno se referentni stimulus promatra
jednim okom, a usporedivani stimulus drugim okom; izmedu oc€iju nalazi se simetri¢na

pregrada koja prijeci da se jednim okom vide oba stimulusa.
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Sukcesivno “Ganzfeldovo” haploskopsko usuglaSavanje — ocjenjivanje sli¢no
simultanom haploskopskom usaglasavanju; razlika je u tome Sto se stimulusi na promatraju

istovremeno ve¢ odvojeno jedan za drugim.

2.4. Psihofizikalni vizualni efekti

Vizualni efekti su percepcijski ,,prividi* nastali u psihofizikalno odredenim situacijama
uslijed djelovanja razli¢itih parametara (karakteristike prostorne strukture i oblika stimulusa i
pozadine, vrste izvora svjetlosti, razina osvjetljenja, ...). Promatra¢ percipira boje koje ne
postoje ili boje percipira nesukladno fizikalnim vrijednostima istith. Predvidanje i
specificiranje dozivljaja pojavnosti boje u takvim okolnostima omogucuju pojedini modeli
pojavnosti boja (RLAB, LLAB, ZLAB, Guth, Nayatani, Hunt, CIECAM97, CIECAMO02,
CIECAMO02-m2) (tabela 2.3.).

Psihofizikalni vizualni efekti mogu se klasificirati na: pozadinske efekte, adaptacijske

efekte te ostale psihofizikalne vizualne efekte.

2.4.1. Pozadinski efekti

Pozadinski psihofizikalni vizualni efekti nastaju djelovanjem karakteristika i oblika
prostorne strukture stimulusa te okruzenja (pozadine) [12]. U tu skupinu spadaju efekti:

simultani kontrast (indukcija), nabiranje 1 prosirivanje.
a) Simultani kontrast

Djelovanjem promjene boje pozadine odredenog stimulusa izaziva se pomak pojavnosti

boje tog stimulusa te nastaje psihofizikalni vizualni efekt indukcija ili simultani kontrast [66].

Slika 2.17. prikazuje efekt akromatskog simultanog kontrasta - svijetla pozadina
pojacava (inducira) karakteristike stimulusa tako da se on ¢ini tamnijim odnosno tamna

pozadina pojacava karakteristike stimulusa tako da se on ¢ini svijetlijim.
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Slika 2.17. Akromatski simultani kontrast [66]

Pored efekta akromatskog simultanog kontrasta postoji 1 efekt kromatskog simultanog
kontrasta. Temelji se na kromatskoj adaptaciji [12], a najizrazeniji je kod parova

komplementarnih boja.

Slika 2.18. Kromatski simultani kontrast [66]

Postoji €itav niz zanimljivih primjera efekta kromatskog simultanog kontrasta. Na slici

2.19. prikazan je Robertson-Whiteov model efekta kromatskog simultanog kontrasta [84].

Slika 2.19. Robertson-Whiteov model kromatskog simultanog kontrasta [84]

Josef Albers je 1963. godine istraZivao razli¢ite vidove efekta simultanog kontrasta s
ciljem iskoriStavanja efekta u podrucju grafickog dizajna [2]. Slika 2.20. prikazuje Albersov

model kromatskog simultanog kontrasta.
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Slika 2.20. Albersov model kromatskog simultanog kontrasta [2]
b) Nabiranje

Nabiranje (eng. crispening) je efekt prividnog povecanja intenziteta doZivljaja boje
izmedu dva usporedivana stimulusa. Uvjet pojave ovog efekta je da je fizikalna vrijednost
pozadine usporedivanih stimulusa vrlo sli¢na fizikalnoj vrijednosti samih stimulusa [26]. Ovaj

efekt je u velikoj mjeri povezan s efektom simultanog kontrasta [52]. Na slici 2.21. prikazano

je akromatsko nabiranje.

Slika 2.21. Akromatsko nabiranje [76]

Efekt nabiranja javlja se 1 kod kombinacija kromatskih stimulusa — kromatsko nabiranje.
[1]. Ukoliko se pored efekta nabiranja pojavljuju i efekti kromatske adaptacije te kromatske

indukcije, nastaje efekt koji se naziva kromatska asimilacija (slika 2.22.).
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KROMATSKA ASIMILACIJA
KROMATSKA ASIMILACIJA

KROMATSKA ASIMILACIJA
KROMATSKA ASIMILACIJA

Slika 2.22. Kromatska asimilacija [66]
¢) ProSirivanje

Prosirivanje (eng. spreading) predstavlja efekt prividnog mijeSanja primarnog stimulusa
sa svojom pozadinom. Efekt se pojavljuje ukoliko su udaljenost izmedu promatraca i
stimulusa s pozadinom te Sirina vidnog polja toliki da dolazi do stapanja stimulusa sa
pozadinom u jedinstvenu cjelinu (stimulus i pozadina se ne razlikuju) [76]. Na slici 2.23.

prikazana je promjena frekvencije, veli¢ine i oblika pojavljivanja stimulusa na pozadini.

1) 2) 3)

Slika 2.23. ProSirivanje boje [66]

Tehnike rastriranja u podrucju graficke tehnologije temeljene su na efektu prosirivanja.
Amplitudno i frekventno modulirani rasteri odredeni su veli¢inom odnosno frekvencijom

pojavljivanja rasterskih elemenata kao stimulusa na pozadini (slika 2.24.).

Slika 2.24. AM i FM tehnike rastriranja [60]
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2.4.2. Adaptacijski efekti

Sposobnost covjeka da nelinearno prilagodava i mijenja osjetljivost svojih receptorskih
stanica s obzirom na pojedina svojstva stimulusa naziva se adaptacija. Razlog adaptaciji je
specificiranje stimulusa s dovoljnom koli¢inom informacija potrebnih za procesiranje na
osjetilnim ili kognitivnim nivoima percepcije. Glavna uloga mehanizama adaptacije u

ljudskom organizmu je da se promatraca ucini manje osjetljivim na promjene stimulusa.

Pojedini mehanizmi adaptacije u ljudskom organizmu specificirani su ovisno o
karakteristikama stimulusa te s obzirom na vrijeme djelovanja mehanizama (kreée se od

malog dijela sekunde do jedne godine).

Osnova adaptacijskih efekata, kao produkta procesa adaptacije, je nelinearnost u
percepciji. Ona je narocito prisutna u percepciji odnosa izmedu intenziteta svjetlosti i svjetline
(percepcija ili dozivljaj intenziteta svjetlosti). Odnos izmedu intenziteta svjetlosti i svjetline

nije linearan nego vise nalikuje logaritamskoj funkciji [29].

Psihofizikalni adaptacijski vizualni efekti temeljeni na jednostavnijim karakteristikama
stimulusa ili fizikalnim karakteristikama (senzorski nivoi percepcije), nazivaju se u pojedinim
literaturama adaptacijski efekti temeljeni na niZim mehanizmima percepcije. S druge strane
postoji skupina adaptacijskih psihofizikalnih vizualnih efekata ¢ija je manifestacija, osim uz
bojene karakteristike stimulusa, vezana i1 uz poloZzaj stimulusa u prostoru te uz geometrijsku
strukturu stimulusa. Nazivaju se adaptacijski efekti temeljeni na visim ili kortikalnim

nivoima percepcije odnosno geometrijsko-strukturalni adaptacijski efekti.
Adaptacija na svjetlost i tamu

Sposobnost smanjivanja osjetljivosti vizualnog sustava uslijed povecavanja ukupne
razine osvijetljenosti naziva se adaptacija na svjetlost. Sposobnost povecavanja osjetljivosti
vizualnog sustava uslijed smanjenja ukupne razine osvijetljenosti naziva se adaptacija na

tamu [46].

Ljudski mozak ne obraduje raspon intenziteta koji receptorske stanice mogu percipirati.
Informacije o stimulusima obraduju se tako Sto se ve¢i broj razlicitih ulaznih informacija
mapira u manji broj dozivljaja. Prilagodavanje cjelokupnog vizualnog sustava i sposobnost

zakljucivanja ljudskog mozga sa §to manjim brojem informacija nije mana ve¢ prednost [29].

Kada se pod dnevnim svjetlom ili mjeseCinom promatra otisak na kojem je otisnuta crna

tocka na bijeloj podlozi, razlika u intenzitetu osvjetljenja moze iznositi i do 1.000.000 : 1 [20].
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Medutim, percepcija dozivljene razlicitosti kod promatraca nece biti niti priblizna navedenoj

razlici u intenzitetu osvjetljenja.

Na slici 2.25. prikazano je vrijeme potrebno za obnavljanje vrijednosti praga
“standardne” vizualne osjetljivosti nakon adaptacije iz tamnog u svjetlo.

5

Relativni prag percepcije

10 20 30

Vrijeme nakon izlaska iz adaptacije (min)
Slika 2.25. Vrijeme potrebno za obnavljanje praga “standardne’ vizualne osjetljivosti [ 73]
Kromatska adaptacija

Psihofizikalni vizualni efekt kromatska adaptacija temelji se na neovisnom sustavu
kontrole osjetljivosti izmedu tri skupine fotoreceptora (L, M i S €unjici). Pored toga postoji i

odredeni utjecaj mehanizama na kojima se temelji teorija suprotnih procesa [39].
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Relativna osjetljivost
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Slika 2.26. Ugadanje nivoa relativne osjetljivosti cunji¢a [66]

Ljudski vizualni sustav se mozee prilagoditi uvjetima promatranja. Takvo Sto omogucuje

sposobnost fotoreceptora da svoju osjetljivost ugadaju medusobno neovisno. Slika 2.26.
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prikazuje medusobno neovisno prilagodavanje nivoa relativne osjetljivosti L, M 1 S ¢unji¢a

uslijed procesa kromatske adaptacije.

Ljudski vizualni sustav se, osim s obzirom na karakteristike razli¢itih iluminatora, moze
kromatski adaptirati i s obzirom na visoko saturirane dominantne valne duljine objekata ili
povrsina koji nas okruzuju (prvenstveno boja primarne ili sekundarne sinteze). Dolazi do
smanjenja razine osjetljivosti receptora koji su zaduzeni za percepciju navedenih boja u

okruzju (boja na koje je provedena adptacija) [79].
Adaptacijski efekti temeljeni na viSim ili kortikalnim nivoima percepcije

Percepcija ove skupine efekata ostvaruje se u viS§im razinama vizualnog sustava odnosno
u korteksu ljudskog mozga. Kako je ranije spomenuto, njihova menifestacija je vezana uz
bojene karakteristike stimulusa, polozaj stimulusa u prostoru te uz geometrijsku strukturu
stimulusa (oblik, veli¢ina, slozenost, ponovljivost, pozicija pojedinih elemenata kompleksnog
stimulusa, meduodnos veli€ina elemenata, kut gledanja, udaljenost, povrSinske karakteristike,
rezolucija, kut rastriranja ...). Postoji veliki broj efekata koje se svrstava u ovu skupinu. U

nastavku ¢e biti opisani neki od njih.
McCollough psihofizikalni vizualni efekt

Ovaj efekt je prvi puta opisan 1965. godine u ¢lanku Celeste McCollough, “Color
adaptation of edge-detectors in the human visual system” [59]. Manifestacija McCollough
geometrijsko-strukturalnog adaptacijskog naknadnog posljedicnog efekta odredena je

organizacijom i orijentacijom linija u formiranom percepcijskom polju.

Slika 2.27. Prikaz McCollough efekta [26]
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Na slici 2.27. prikazana je geometrijska struktura koja omogucuje manifestaciju
McCollough efekta. Efekt se javlja ukoliko se nakon neprekidnog naizmjeni¢nog
promatranjem sustava crnih linija na purpurnoj i zelenoj podlozi u trajanju 2 - 3 minute,
pogled preusmjeri na istovjetne linije na bijeloj podlozi. Efekt se ostvaruje i s nizom drugih

boja, a najizrazeniji je kada se kao podloga koriste komplementarne boje.
Hermannov efekt

Hermannov ili efekt Hermannove resetke je geometrijsko-strukturalni adaptacijski efekt
¢ija je manifestacija ovisna o geometrijskoj strukturi stimulusa i njihovoj percepcijskoj
organizaciji unutar vidnog polja, te posljedici strukture i organizacije koja se povezuje s
izazivanjem mehanizama na kojima se temelji lateralna inhibicija. Poslijedica je percepcija
nepostojecih tonova na sjeciStma zadanih geometrijskih struktura - sustava crnih horizontalnih
1 vertikalnih linija (slika 2.28.).

Slika 2.28. Hermannov efekt [86]
Efekti koji induciraju iluziju kretanja

Geometrijsko-strukturalni efekti koji induciraju iluziju kretanja posljedica su ve¢inom
nerazjasnjenih nemogucnosti ljudskog vizualnog sustava prilikom interpretacije niza
kompleksnih karakteristika stimulusa u odredenom vidnom polju, poput: razli¢itost u vremenu
procesiranja odredenih karakteristika stimulusa u mozgu, periferna retinalna percepcija te
vidno polje izvan fokusa, lateralna inhibicija, neregistrirane karakteristike stimulusa,
dinamicka kromatska aberacija, krivo interpretirane karakteristike, ... [51]. Najces§¢i uzrok
nastajanja ovakvih efekata je kombiniranje odabranih geometrijskih struktura razli¢itih

prostornih frekvencija (ucestalost ponavljanja stimulusa u odredenom prostoru ili povrsini).
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Slika 2.9. prikazuje efekt pod nazivom ,,Donguri uzorak* koji je uzrokovan promjenom
orijentacije stimulusa. VeliCine svih uzoraka na zelenkastoj povrsini su iste. Promjenjen je
jedino smjer orijentacije pojedinih uzoraka, te se kao posljedica stvara privid kretanja slike u

obliku valova.
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Slika 2.29. ,, Donguri* uzorak [107]

Efekt iluzije rotacijskog kretanja elemenata stimulusa pod nazivom “Roto-Snakes” (slika

2.30.), svoj najveci intenzitet pokazuje kada se pogledom obuhvati cjelokupna slika.

Slika 2.30. ,,Roto-Snakes *“ efekt [107]
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2.4.3. Ostali psihofizikalni vizualni efekti

Klasi¢ne kolorimetrijske metode u procjeni percepcije i dozivljaja pojedine boje Cesto
nisu precizne kod promjene ambijentalnih uvjeta promatranja grafickih reprodukcija. Tu se
misli prije svega na nivo osvijetljenosti i vrstu izvora svijetla koji utje¢u na nelinearan proces
procjene tonskih vrijednosti boje. U takvim situacijama dolazi do manifestacije
psihofizikalnih efekata poput Bezold-Briickeovog, Abneyevog, Helmholtz-Kohlrauschovog,
Huntovog, Stevensovog, Helson-Juddovog ili Bartleson-Brenemanovog efekta. Neki od njih

su opisani u nastavku ovog poglavlja.
Bezold-Briickeov efekt

Bezold-Briickeov efekt govori o pomaku u percepciji dozivljaja tona boje uslijed

promjene nivoa osvijetljenosti (slika 2.31.) [39].
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Slika 2.31. Prikaz promjena vrijednosti stimulusa kod Bezold Bruckeovog efekta [26]

Grafikon na slici 2.31. prikazuje potrebni pomak u valnim duljinama (pomak vrijednosti
stimulusa) kako bi se ocuvala konstantnost dozivljaja tona boje prilikom promjene nivoa

osvijetljenosti u vrijednosti faktora 10.

Na Bezold-Briickeovom psihofizikalnom vizualnom efektu zasnovana je metamerija

uzrokovana promjenom nivoa osvijetljenosti.
Abneyev efekt

Abneyev efekt opisuje pojavu promjene percepcije tona boje uslijed promjene cCistoce
pobude. Ako se aditivnom sintezom mijeSa bijelo svjetlo s monokromatskim svjetlom
odredene valne duljine, rezultat takvog mijeSanja bit ¢e smanjenje Ccisto¢e pobude.

Dominantna valna duljina ¢e ostati nepromijenjena, dok ¢e se percepcija tona boje promijeniti
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[39, 78]. Na slici 2.32. prikazana je manifestacija Abneyevog efekta unutar CIE dijagrama
kromati¢nosti. Prema fizikalnim zakonima linije u dijagramu bi trebale biti pravci. No, vidljiv
je odredeni stupanj zakrivljenosti ¢ime je pokazano da nema konstante u predvidanju tona
boje u sluc¢aju promjene ¢isto¢e pobude.

0.8
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Slika 2.32. Abneyev efekt unutar CIE dijagrama kromaticnosti [66]
Huntov efekt

Huntov efekt objaSnjava da se povec¢anjem nivoa luminacije nekog kolornog stimulusa

povecava i njegova Cistoca pobude odnosno percipirana zasi¢enost [46].
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Slika 2.33. Huntov eksperiment [26]
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Huntov eksperiment (slika 2.33.) pokazuje da potrebna osvjetljenost stimulusa niske
Cisto¢e pobude mora biti gotovo 10.000 cd/m2 puta veca kako bi isti bio uskladiv sa

stimulusom jednake valne duljine ali visoke Cistoce pobude.

Stevensov efekt

Stevensov efekt objaSnjava povecCanje dozivljaja svjetline s poveéanjem nivoa
osvijetljenosti ambijenta u kojem se stimulus promatra [46].

Slika 2.33. prikazuje odnos svjetline (odredene metodom “procjene veliine”) u odnosu
na Cetiri razli¢ita nivoa luminacije. MoZe se zakljuciti da ¢e se povecanjem nivoa luminacije

povecati i razlika u dozivljaju svjetline.
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Slika 2.34. Stevensov efekt [26]

2.5. Efekt neonskog proSirivanja boje

Postoji znacajan broj psihofiziklanih vizualnih efekata c¢ija manifestacija nije u
potpunosti istrazena. Jedan od njih je zasigurno i efekt neonskog prosirivanja boje koji
predstavlja kompleksniji oblik efekta prosirivanja boje.

Psihofizikalni vizualni efekt proSirivanje boje je efekt prividnog mjeSanja bojenog
stimulusa sa svojom pozadinom. Na njemu se temelji graficka reprodukcija i sve tehnike
rastriranja. ProSirivanje boje predstavlja transformaciju efekta simultanog kontrasta uslijed
prirasta broja stimulusa u prostoru ili smanjenja veli¢ine stimulusa, uz uvjet postojanja

pozadine stimulusa. Efekt proSirivanja boje smatra se potpunim kada je prostorna preglednost
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(Sirina vidnog polja) i udaljenost izmedu promatraca te pozadine sa stimulusom tolika da

dolazi do stapanja stimulusa i pozadine u jedinstvenu cjelinu.

Efekt neonskog proSirivanja boje predstavlja pomak pojavnosti boje stvaranjem
prividnog proSirenja boje primarnog stimulusa na pozadini grafi¢kih reprodukcija u podrucju
reSetke veli¢ine umetnutog segmenta na primarnom stimulusu, ali i u samom procesu

oblikovanja predlozaka u sklopu izrade dizajnerskih rjeSenja.

2.5.1. Percepcijske karakteristike neonskog proSirivanja boje

Efekt neonskog proSirivanja boje po prvi puta je analiziran pod takvim imenom u radu
Harrie van Tuijla sa University of Nijmegen, ,,4 new visual illusion.: neonlike color spreading
and complementary color induction between subjective contours®. U radu se opisuje
pojavnost efekta u situaciji kada se na nekom ortogonalnom sustavu resetke linija — tzv.
Ehrensteinov model (slika 2.35.), odredene sekcije ili dijelovi linija zamijene sa segmentima
razli¢ite boje [93]. Efekt se manifestira u stvaranju prividnog proSirenja boje linije
zamijenjenog segmenta primarnog stimulusa na pozadinu testnog uzorka u podrucju resetke
linija veli¢ine umetnutog segmenta. Van Tuijl je efekat nazvao neonsko prosirivanje boje -

djelomic¢no zbog obojenja, a djelomic¢no zbog sjaja.
/ Boja pozadine
\ Boja

umetnutog
segmenta

Slika 2.35. Ehrenstein model

Klasi¢ni model neonskog proSirivanja je u osnovi percepcijski nepotpuni crni uzorak gdje
su segmenti linijja koji nedostaju zamijenjeni obojanim segmentima [81]. Prije nego su
segmenti postavljeni na prava mjesta, iluzorni model djeluje bijelo, kompaktno, neprozirno,
gusto 1 naglaseno ostro. Kad segmenti jednom premoste prazninu, iluzorni model postaje

obojen, slabasan, proziran, gotovo nestvaran i nejasan (slika 2.36.) [10].
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Slika 2.36. Ehrenstein model bez i s umetnutim segmentom

Istrazivanja efekta neonskog proSirivanje boje dokazala su da je prividno prosirenje boje
istog tona kao i ton boje umetnutog segmenta primarnog stimulusa kod crne pozadinske boje
primarnog stimulusa. Kod upotrebe odredene druge primarne boje aditivne ili suptraktivne
sinteze, kao pozadinske boje primarnog stimulusa, proSirenje boje je kombinacija tona boje
umetnutog segmenta i tona boje komplementarne pozadinskoj boji primarnog stimulusa (slika

2.37.) [10].

Umetanje sivih segmenata sadrzanih u crnoj pozadini primarnog stimulusa dovodi do
akromatske verzije neonskog proSirivanja boje, sto se ponekad naziva neonsko prosirivanje
svjetlosti. U slu€ajevima kada umetnuti segmenti imaju manji kontrast od pozadine primarnog
stimulusa u odnosu na okruzje, iluzorni model se najcesce primjecuje kao mrlja zamagljenog
svjetla ili poluproziran filter, kao na slici 2.38.a. S druge strane, kada pozadina primarnog
stimulusa ima manji kontrast od segmenata u odnsou na okruzje, kao §to je prikazano na slici
2.38.b. 1 2.38.c., iluzorni model ¢e sli¢iti zatamnjenom prozirnom komadu plastike ili

komadicu svijetla ili sjene [9, 77].

Slika 2.37. Razlicite boje pozadine stimulusa na Munker modelu

2.5.2. Intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje

Intenzitet manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje s obzirom na njegove poznate

karakteristike uvjetovan je razli¢itim parametrima [15, 18, 41, 74]: standardni izvori svjetla,
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bojene karakteristike stimulusa, geometrijske karakteristike stimulusa, vrsta medija u

reprodukcijskom sustavu izrade grafickih proizvoda i dr.

)

\\\\9__&//
©
a. b. c.

Slika 2.38. Akromatsko neonsko prosirivanje boje [94]

Dokazana je ovisnost intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje o valnoj duljini [7,
25]. Studijama Ejima at al., ,, The neon color effect in the Ehrenstein pattern. Dependence on
wavelength and illuminance* te Bressan P., ,, 4 closer look at the dependence of neon color
spreading on wavelength and illuminance* dokazano je kako je intenzitet efekta slabi
odnosno neznatan u situaciji slicnih dominantnih valnih duljina boje umetnutog segmenta i
boje pozadine na Ehrenstein modelu (slicni parovi boja). Ukoliko su parovi boja
komplementarni, odnosno dominantna valna duljina boje umetnutog segmenta je 460-500 nm,
a boje pozadine primarnog stimulusa je 520 - 640 nm te kada je dominantna valna duljina
boje umetnutog segmenta je 600-680 nm, a boje pozadine primarnog stimulusa je 460 - 600

nm, intenzitet efekta poprima vece vrijednosti.

Utjecaj kontrasta svjetline izmedu umetnutog segmenta i pozadine primarnog stimulusa u
odnosu na okruzje implicira dozivljaj medusobnog dubinskog polozaja elemenata
geometrijske strukture stimulusa (slika 2.38.). U radovima Pinna B., Grossberg S., ,, The
watercolor illusion and neon color spreading: A unified analysis of new cases and neural
mechanisms “ 1 Bressan P., ,, Revisitation of the luminance conditions for the occurrence of the
achromatic neon color spreading illusion” objaSnjeno je stvaranje doZivljaja

trodimenzionalnosti modela odnosno formiranje privida dubine stimulusa [9, 77].

U radu ,, Explanation for neon colour effect of chromatic configurations on the basis of
perceptual ambiguity in form and colour* iz 2004. godine autora Sohmiya S., objaSnjen je
utjecaj razli¢itth geometrijskih struktura primarnog stimulusa i1 okruzja na neonsko

prosirivanje boje [88].

Pojavnost efekta neonskog proSirivanje boje dokazano je uvjetovana razliitim

parametrima. Pravilna geometrijska struktura stimulusa (odredeni poredak segmenata
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stimulusa), varijacije kontrasta svjetline stvaranjem dubine segmenata stimulusa, pravilan
odabir kombinacije boja umetnutog segmenta i pozadine stimulusa, medu klju¢nim su

¢imbenicima koji utjecu na magnitudu manifestacije efekta [8, 11, 35].

Dosada$nja istrazivanja efekta neonskog proSirivanja boje nisu dala cjelovitu sliku
utjecaja pojedinih parametara unutar procesa graficke reprodukcije na intenzitet samog efekta.
Nepoznat je 1 utjecaj samog efekta na promjenu pojavnosti boje tj. promjenu percepcijskih
atributa boje - ocituje 1i se prividno stvaranje boje u vecoj mjeri u vidu promjene
kromatic¢nosti boje ili pak promjeni svjetline boje. Istrazivanje u okviru ovog doktorskog rada

usmjereno je ka davanju doprinosa u razjasnjavanju navedenih nepoznanica.

2.6. Psihofizikalna istraZivanja u procesu graficke

reprodukcije

Osiguravanje preduvjeta za stvaranje ispravne korelacije izmedu mjerljivih karakteristika
bojenih stimulusa i psihofizikalnog dozivljaja istih stimulusa, glavni je cilj psihofizikalnih

istrazivanja u procesu graficke reprodukcije.

Kvantitativne i kvalitativne analize pojedinih psihofizikalnih vizualnih efekata doprinose
stvaranju okruzenja u kojem ¢e se postupkom predvidanja iskljuciti svi objektivni i
subjektivni uvjeti promatranja koji utjeCu na znacajna odstupanja u percipiranju grafickih

reprodukcija.

2.6.1. Odstupanja u percepciji boje uzrokovana psihofizikalnim

vizualnim efektima

U svakodnevnoj grafickoj komunikaciji uobi¢ajeno je da se odredene fizikalne
karakteristike stimulusa, egzaktno odredene spektrofotometrijskim metodama mjerenja,

postavljaju kao dostatne u procjeni kvalitativnih karakteristika grafi¢kih reprodukcija.

Medutim, iskljucivo fizikalne karakteristike stimulusa poput dominantne valne duljine
vidljivoga dijela spektra svjetlosti ili fizickoga objekta u osnovi ne specificiraju kako ¢ovjek
dozivljava spektralnu informaciju (psihofizikalni dozivljaj), niti razjaSnjavaju odnose medu
bojama. Poznato je da psihofizikalni dozivljaji boje stimulirani istom valnom duljinom

svjetlosti mogu biti vrlo razli¢iti kod pojedinih ljudi.
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Opis boje na grafickoj reprodukciji bio bi ispravniji ako se kaze da se odredeni stimulusi
(dominantna valna duljina) pod odredenim definiranim uvjetima gledanja percipiraju kao
njihova boja [63]. Kada se pojedini jednostavniji oblici osjetilne percepcije (pojedini
stimulusi) vezani uz boju analiziraju kroz domenu standardnog promatraca, tada se moze
govoriti o kolorimetriji i pripadaju¢oj tristimulusnoj informaciji. Kolorimetrijski modeli boja
(CIE Yxy, CIE L'a’b*, CIE L'u’v", ...) dobro definiraju boje i njihove medusobne odnose, ali
isklju¢ivo u pojedinacnim 1 definiranim uvjetima. Kada se u situacijama promatranja graficke
reprodukcije uz primarni stimulus promatraju i analiziraju neke druge ambijentalno
uzrokovane varijable i njihova medusobna povezanost (medu ostalim i psihofizikalni vizualni
efekti), s ciljem da se tocnije opiSe ljudska percepcija boje, tada se govori o potrebi primjene
razli¢itih modela boja koji opisuju pojavnost boja (ZLAB, Nayatani, Guth, RLAB,
CIECAMO07,...) [26, 49, 98]. Spomenuti modeli su u moguénosti do odredenog stupnja
tocnosti specificirati pojedine psihofizikalne vizualne efekte (prvenstveno ambijentalno-

adaptacijske 1 pozadinske) [58, 64].

Neuskladenost mjerljivih spektralnih informacija o boji 1 psihofizikalnog dozivljaja boje
uzrokovanog psihofizikalnim vizualnim efektima prvi su istrazili u svojim radovima autori
Auber, Helmholtz, Hering i dr. Autori su postavili osnove shvacanja i razumijavanja prirode
boje te dokazali da ¢e dozivljaj neke boje ovisiti i mijenjati se ovisno o promjeni parametara i
uvjeta promatranja, kao Sto su promatrac, izvor svjetlosti, pozadinska obojenja, energetska

razina osvjetljenja i dr. [42].

2.6.2. Prikaz dosadasSnjih istrazivanja

Primjena neke od Kklasificiranih standardnih metoda odredivanja praga vizualne
percepcije [73] (vizualna detekcija, vizualna diskriminacija, vizualno prepoznavanje),

omogucuje odredivanje odnosa veli¢ina na grafickoj reprodukciji (otisku).

Postoji ¢itav niz istraZzivanja usmjerenih prema izgradnji objektivnih modela pojavnosti
boja, koji ¢e biti u stanju predvidjeti pojavnost boja u razliitim, sloZzenim uvjetima
promatranja. Veliki utjecaj u promjeni pojavnosti boje na tiskovnim podlogama i ostalim
medijima u sustavu graficke reprodukcije imaju razliciti psihofizikalni vizualni efekti, $to je
dokazano u radovima Kitaoka ,, 4 brief classification of colour illusions “ [50] te Oicherman et

al. ,, Adaptation and colour matching of display and surface colours“ [74].
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Procjenjivanje pojavnosti boje kolornih stimulusa prezentiranih promatra¢u u slozenim
uvjetima promatranja, podrucje je kojim se bavi napredna kolorimetrija [14, 41, 100].
Dozivljaj percipirane boje prikaz je realnog stanja komuniciranja okoline 1 boje. Pojedina
istrazivanja, poput Braun et al. ,, Viewing techniques for cross-media image comparisons “,
Hunjet et. al. ,, Utjecaj boje okoline na dozivljaj zutog i plavog tona* te Parac — Osterman et.
al. ,, Psycho-Physical Study of Colour* specificirala su utjecaj boje okoline na dozivljaj

pecepcije boje [6, 42, 75].

Odstupanje u percepciji boje uzrokovano manifestacijom odredenog vizualnog efekta
moguce je odrediti izraCunom kolorimetrijske razlike boja AE* dodijeljivanjem vrijednosti
referentnog uzorka iz atlasa boja ispitivanom wuzorku - pridruzivanje percipiranih

kolorimetrijskih vrijednosti (CIE L'a"b" veli¢ine) [60].

Rezultati dosadaS$njih istrazivanja intenziteta manifestacije razlicitih psihofizikalnih
vizualnih efekata u procesu graficke reprodukcije dokazali su utjecaj pojedinih parametara na

sam intenzitet [57].

Istrazivanje intenziteta efekta kromatske indukcije i1 kromatske asimilacije kod Munker-
White uzoraka pod utjecajem odabrane kombinacije primarnih boja aditivne i1 suptraktivne
sinteze kod kreiranja testnih uzoraka te primjenjene standardne metode renderiranja na sam
intenzitet efekta kromatske indukcije, dokazalo je da je za veliCinu intenziteta efekta
kromatske indukcije vaZzniji odabir kombinacija boja linija Munker-Whiteove reSetke, tj.

vaznija je kromati¢nost nego same fizikalne karakteristike gamuta [43].

U radu Milkovi¢ et al. ,, The influence of standard rendering methods on the manifesteted
intensity of the chromatic induction effect” iz 2006. [62] dokazano je kako jaCina intenziteta
dozivljaja efekta kromatske indukcije proporcionalno utjeCe na dozivljaj kvalitete
reprodukcije. U istrazivanju intenziteta efekta indukcije ili simultanog kontrasta iz 2010.
Matijevi¢ et al. ,, Evaluation of Percepcion of Red Color Applied to Koffka Effect zaklju¢eno
je da je veli¢ina efekta simultanog kontrasta varijabilna u ovisnosti o boji, zasi¢enju podloge 1

o samom kontrastu [58].

Rezultati istrazivanja korelacije objektivnog (spektrofotometrijske metode) 1
subjektivnog ocjenjivanja (vizualna evaluacija) kvalitete tiska, Zjaki¢ et. al. , Studija

objektivnog i subjektivnog ocjenjivanja kvalitete tiska modnih kataloga“, dokazuju da tisak s
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Studijom meduodnosa efekta kromatske adaptacije, standardnih metoda renderiranja i
percepcije desaturiranih akromatskih reprodukcija dobivenih ofsetnim tiskom, Milkovi¢ et. al.
. Evaluation of the chromatic adaptation effect intensity by "tuning" the desaturated
achromatic reproductions produced in offset” [65] izmjeren je intezitet efekta kromatske
adaptacije u realnim uvjetima graficke proizvodnje. Rezultati istrazivanja ukazuju na
postojanje meduovisnosti istrazivanih parametara te daljnu potrebu za istrazivanjima koja su

povezana s utjecajem efekta na pojedine segmente graficke proizvodnje.

Navedena istrazivanja usmjerena su na specificiranje i definiranje svih relevantnih
utjecajnih parametara na intenzitet manifestacije pojedinih psihofizikalnih vizualnih efekata u
cjelovitom procesu graficke reprodukcije. Sukladno tome, ukazala se potreba nadopune i
proSirenja spoznaja oko veliCine (intenziteta) 1 prirode pojavnosti efekta neonskog
prosirivanja boje uvjetovanog odredenim parametrima. Provedeni su eksperimenti u kojima je
istrazen utjecaj odredenih varijabli na manifestaciju efekta neonskog proSirivanja boje u

procesu graficke reprodukcije.

Publicirani su radovi 2011. Vusi¢ et al. ,,The neon colour spreading efect in various
surround ambient conditions* te Vusi¢ et al. ,, The influence of the primary color stimuli
selection on the neon color spreading” [95, 96] u kojima je istrazen utjecaj odredenih
standardnih izvora svjetla na intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje u procesu graficke
reprodukcije te utjecaj odabira primarnih boja aditivne i suptraktivne sinteze pri konstruiranju
testnih uzoraka (stimulusa) temeljenih na Ehrenstein modelu. Rezultati istrazivanja jasno su
dokazali da je utjecaj odabira boje umetnutog segmenta i pozadine na primarnom stimulusu

kod Ehrenstein modela vazniji za manifestaciju samog efekta nego li promjena izvora svjetla.

Prilikom kreacije dizajnerskih oblika potrebno je izbjegavati odredene geometrijske
strukture ili unaprijed predvidjeti odstupanja uzrokovana manifestacijom efekta neonskog

prosirivanja boje.

2.7. Procesi graficke reprodukcije

Fundamentalne karakteristike danasnjih procesa graficke reprodukcije (cross-media
systems) podrazumijevaju Cetiri zasebna postupka: karakterizacija medija, modeliranje
izgleda boje, poboljSanje slike te prevodenje i mapiranje gamuta [69]. Prikaz informacija o

boji putem razli¢itih medija zahtijeva osiguravanje provodenja navedenih postupaka.
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Karakterizacija medija je postupak kojim se stvara korelacija izmedu specifikacije boje
ovisne o mediju i1 karakteristika pripadajuc¢eg stimulusa ¢ime se zapravo opisuje reprodukcija
boje u zadanom mediju. Modeliranjem izgleda boje osigurava se tocniji psihofizikalni
dozivljaj boje s obzirom na uvjete promatranja i utjecaj razli¢itih psihofizikalnih vizualnih

efekata.

Poboljsanje slike (intervencije s ciljem poboljsanja stupnja vjernosti) te primjena neke od
standardnih metoda mapiranja i prevodenja gamuta (previadavanje razlika u setu i opsegu
reprodukcije boja na razlicitim medijima), zaokruzuju visoku razinu toc¢nosti reprodukcije

boje u procesima graficke reprodukcije.

Klasifikaciju odnosa izmedu originala 1 reprodukcije ovisno o analiziranim
karakteristikama dao je R.W.G. Hunt 1987. godine u svojoj knjizi “The reproduction of
Colour in Photography, Printing & Television” kako slijedi [44]:

Spektralna reprodukcija - reprodukcija izgleda istovjetna originalu pod bilo kojim

izvorom svjetla, za bilo koje uvjete osvijetljenosti.

Kolorimetrijska reprodukcija - postignuta je uskladenost za pojedini izvor svjetla ali

neovisno o uvjetima gledanja kao npr. intenzitet rasvjete.

Egzaktna reprodukcija - istovjetnost originala i1 reprodukcije ostvariva jedino u slucaju

istovjetnosti uvjeta gledanja vezanih uz rasvjetu kao 1 istovjetnosti izvora svjetla.

Ekvivalentna reprodukcija - ostvaruje se kada su vrijednosti kromati¢nosti, relativne
svjetline 1 apsolutne svjetline te utjecaj okruzja jednaki prilikom usporedivanja originala i

reprodukcije.

Korespondirajuéa reprodukcija - uskladenost originala i reprodukcije je postignuta

ponajprije u uvjetima reproduciranja, ne uzimajuci u obzir moguce daljnje uvjete promatranja.

Preferirana (Zeljena) reprodukcija — uskladivanje stalnih boja reprodukcije u odnosu na
original (zadrzavanje memorijskih odnosa medu bojama kao npr. boja koze, boja plavoga

neba, boja trave i slicno).

2.7.1. Mediji kao nosioci informacije o boji

Pojam mediji kao nosioci informacije o boji u procesu graficke reprodukcije

podrazumijeva medije za prikazivanje i/ili prikupljanje informacija o boji (kod aditivnih
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modela to je sam uredaj i njegov prostor boja: zaslon racunala, skener, digitalna kamera).
Medij za reprodukciju originala u grafickoj tehnologiji je kombinacija tiskarskog stroja, boje 1

tiskovne podloge [30, 68].

Odredena ogranicenja vezana za koli¢inu i karakteristike informacija o boji koja se moze
obuhvatiti i prikazati na pojedinom mediju grafickog reprodukcijskog procesa opisuje tzv.
gamut boja. On predstavlja volumen u prostoru boja odnosno sveukupni opseg informacija o

boji koje je moguce reproducirati na danom mediju, pod odredenim uvjetima gledanja [69].

Razli¢iti volumeni u prostoru boja uvjetovani su razliitim fizikalnim i tehnoloskim
karakteristikama medija. Posljedica toga je nemoguénost reprodukcije svih boja originalnog
slikovnog zapisa na svim medijima, uz jednaku to¢nost. Slika 2.39. usporedno prikazuje
odnos veli¢ina gamuta spektarskih boja, gamuta CRT zaslona raCunala 1 gamuta CMYK
otiska. Na slici je takoder vidljiv polozaj gamuta unutar CIE XYZ prostora boja.

CMYK gamut
CRT gamut

Y Ciste spektarske baje

Slika 2.39. Usporedni prikaz gamuta boja [63]

Kako je €injenica da razli¢iti mediji unutar procesa graficke reprodukcije imaju razlicite
gamute koje mogu reproducirati, postavlja se pitanje kako reproducirati boje koje se nalaze
izvan gamuta reprodukcije te kako osigurati istovjetnost prikazivanja boje na razliitim
medijima. Postupci poboljSanja stupnja vjernosti slike te prevodenja 1 mapiranja gamuta, koji
se svode pod zajednicki naziv sustavi za upravijanje bojama (CMS - Colour Management

Systems), mogu dati odgovor na postavljena pitanja.

2.7.2. Upravljanje bojom u procesima graficke reprodukcije

Planiranje, izgradnja i primjena informacijskih sustava za upravljanje bojom (eng. Color

Management System - CMS) unutar procesa graficke reprodukcije, u funkciji je uskladivanja
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informacija o boji prezentiranih putem razli¢itih medija [40, 87]. Konacni cilj je postizanje
istovjetne reprodukcije boje u svim uvjetima i situacijama.

Komunikacija 1 prijenos informacija o boji izmedu razli¢itih medija uvjetovana je nizom

razli¢itih utjecajnih parametara samih medija [63]:

razli¢iti mediji prikazuju boje razli¢itim primarima (Cak i istovjetni tipovi primara

mogu imati razli¢ite karakteristike),

- sintetiziraju boje razli¢itim principima mijeSanja boja 1 koriste razli¢ite modele boja za

pohranjivanje, opisivanje i upravljanje informacijama o boji,
- imaju razlic¢ite podloge (nosioce informacije o boji) i pozadine,

- definirani su razli¢itim gamutima boja koje mogu prezentirati,

imaju sposobnost anuliranja utjecaja okoline.

Obzirom na navedene €injenice, zamjecuje se da informacije o boji mogu biti definirane
na razli¢ite nacine 1 s razli¢itim karakteristikama cak 1 na istovrsnim aditivnim ili

suptraktivnim medijima (slika 2.40.).

original CRT 5000°K projektor

Slika 2.40. Razlicita reprodukcija istog originala na aditivnim medijima [63]

Uloga sustava za upravljanje bojama (CMS) je upravo ispravljanje prikazanog
odstupanja kroz koncept standardizacije i kontrole boja u reprodukciji originala na razli¢itim

medijima unutar procesa graficke reprodukcije.

Danas postoje standardni informacijski sustavi za upravljanje bojama nazvani ICC
Colour Management (ICC - International Color Consortium) — radi se o raCunalnim

aplikacijama koje se temelje na tri povezane cijeline [29]:
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a) Referentni prostor boja (Profile Conection Space - PCS) — odnosi se na zavisnost ili
nezavisnost modela boja o wuredaju te uz percepcijsku uniformiranost ili

neuniformiranost.

b) Moduli s rutinama za uskladivanje boja (Color Management Module - CMM) —
predstavljaju dijelove sustava koji uskladuju i podesavaju veli¢inu razlicitih profila, te

na taj naCin odrzavaju konstantnost vrijednosti boje na razli¢itim uredajima.

c) Prozapisi ili “profili” - predstavljaju zapise, najceSce tabelarne, koji sadrze sve
potrebne informacije potrebne za transformaciju informacije o boji izmedu danog

uredaja i referentnog prostora boja (informacije o karakteristikama reproduciranja).

2.7.3. Metodologija odredivanja pojavnosti boje u procesu graficke

reprodukcije

Odredivanje pojavnosti boje u procesu graficke reprodukcije, u uvjetima manifestacije
psihofizikalnih vizualnih efekata, temelji se na procjenjivanju psihofizikalnog dozivljaja
pojedinog percepcijskog atributa boje (ton, svjetlina i zasi¢enje odnosno kromati¢nost). Takvo
Sto omogucuje primjena kolorimetrijskih i psihofizikalnih metoda istrazivanja. Zajednicki

tvore metodologiju odredivanja fizikalnih vrijednosti vizualne percepcije bojenog stimulusa.

Kolorimetrijska metoda istraZivanja predstavlja spektrofotometrijsko mjerenje kojim se
formiranim referentnim poljima na otisnutom atlasu boja odreduju pripadaju¢e CIE L'a*b’
vrijednosti. Na temelju tih podataka izraCunava se vrijednost kolorimetrijske razlike boja

pojedinog polja u odnosu na kolorimetrijske vrijednosti neotisnute tiskovne podloge [57].

Psihofizikalne metode istraZzivanja podrazumijevaju postupke vizualnog ocjenjivanja
bojenih stimulusa. Ocjenjivanja se provode primjenom odredene tehnike vizualnog
ocjenjivanja odnosa izmedu originala i1 reprodukcije (referentnog i usporedivanog stimulusa)
u procesu graficke reprodukcije (memorijsko usuglaSavanje, sukcesivno—binokularno-
memorijsko usuglaSavanje, simultano-binokularno usuglasavanje, simultano-haploskopsko

usuglasavanje i sukcesivno-,,Gazfeldovo*-haploskopsko usuglasavanje) [6].

Priroda eksperimenta definira koja ¢e se od navedenih tehnika primjenjivati. U okviru
ovog rada koriStena je tehnika simultanog binokularnog usaglasavanja - atlas boja i bojeni
stimulus nalazili su se istovremeno u cjelovitom vidnom podru¢ju promatraca, jedan pored

drugog. Zadatak promatraca bio je postupkom vizualne diskriminacije izdvojiti referentno
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polje u atlasu boja koje je prema njegovoj prosudbi istovjetno ili najsli¢nije vrijednosti
promatrane manifestacije efekta neonskog proSirivanja boje na ispitivanom bojenom

stimulusu. Trajanje ocjenjivanja pojedinog promatraca nije bilo ograniceno.

Za vrednovanje psihofizikalnog dozivljaja pojedinog percepcijskog atributa boje koriste
se znanstvene metode odredivanja praga vizualne percepcije [46]: metoda konstantnih
stimulusa, metoda limita i metoda ugadanja/podesavanja. U ovom je radu koriStena metoda
konstantnih stimulusa - promatracu je prema slucajnom uzorku prezentiran set bojenih
stimulusa (referentnih polja na atlasu boja) s razliCitim predefiniranim nepromjenjivim
fizikalnim vrijednostima. Fizikalne vrijednosti bojenih stimulusa odabrane su na nacin kojim
je pokriveno cjelokupno potencijalno podru¢je praga percepcije manifestacije efekta
neonskog proSirivanja boje. Najmanja fizikalna vrijednost referentnog polja nalazi se vrlo
malo ispod ocekivanog praga percepcije, a najveca iznad oc¢ekivanog praga percepcije.

Pridruzivanjem referentnog polja iz atlasa boja ispitivanom bojenom stimulusu se
zapravo pridjeljuju percipirane kolorimetrijske vrijednosti (CIE L'a’b" veli¢ine). Po
provedenom vizualnom ocjenjivanju, iz pripadaju¢ih pridruzenih kolorimetrijskih veli¢ina
izratunava se trodimenzionalna geometrijska razlika boja - AE",,. Dobivene vrijednosti

pokazuju veli¢inu intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o pojedinom

postavljenom parametru.

Odstupanja pojavnosti boje uzrokovana manifestacijom efekta neonskog prosirivanja
boje odnosno kvalitativna analiza pomaka pojavnosti boje omogucuje izracun razlike svjetline
(AL*), razlike kromati¢nosti (AC*,;) te razlike u tonu boje (AH*;). Kao referentne veli¢ine
uzimaju se CIE L'a’h” veli¢ine podloge. Dominantna ili naglaSenija promjena odredenog

percepcijskog atributa boje opisuje prirodu pojavnosti manifestiranog efekta.
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3.EKSPERIMENTALNI DIO

Na temelju iskazanih hipoteza te uo¢enog problema, postavljen je eksperiment usmjeren
na odredivanje utjecaja manifestacije intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u procesu
graficke reprodukcije, a koji nastaje djelovanjem odredenih istrazivanih ciljanih parametara.
Na osnovu analize dosadasnjih istrazivanja i preliminarnih rezultata eksperimenata ukazala se
potreba za sintezom niza pojedinih relevantnih parametara koji utjeCu na intenzitet i

karakteristike pojavnosti manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje.

Eksperimentalni dio ovog doktorskog rada podrazumijeva istrazivanje velicine
intenziteta 1 pojavnosti efekta neonskog proSirivanja boje pod utjecajem slijedec¢ih

parametara:
1.) razli¢iti ambijentalni uvjeti promatranja (3 standardna CIE izvora svjetla),
2.) mediji - razlicite tiskovne podloge i zaslon racunala,

3.) odabir boje umetnutog segmenta 1 pozadine primarnog stimulusa (razliite

kombinacije primarnih boja aditivne i suptraktivne sinteze).

Istrazivacke aktivnosti biti ¢e izlozene kroz opis samog istrazivanja te putem prikaza

statisticke analize dobivenih podataka i diskusije rezultata istrazivanja.

Opis istrazivanja sadrzi opis materijala i opreme koja se koristi u istrazivanju, zatim opis
strukture ispitanika koji sudjeluju u vizualnoj evaluaciji testnih uzoraka, te opis metodologije
istrazivanja i okvirni plan provodenja procesa istrazivanja. Nadalje, prikazana je izrada testnih

uzoraka i atlasa boja te postupak instrumentalne analize atlasa boja.

Prikaz statisticke obrade rezultata vizualne evaluacije i diskusija rezultata istrazivanja
podijeljeni su u dvije cjeline: jedna se odnosi na utvrdivanje veliCine intenziteta efekta
neonskog prosirivanja boje djelovanjem pojedinih istrazivanih parametara, dok druga cjelina

odreduje pojavnost boje u manifestiranom efektu.

3.1. Materijal, ispitanici, metodologija i plan istrazivanja

Za potrebe vizualne evaluacije u sklopu istrazivanja izradeno je Sest referentnih atlasa
boja s primarnim bojama aditivne i suptraktivne sinteze. Atlasi boja su temeljeni na promjeni

percepcijskih atributa boje unutar intuitivnog HSB modela boja na nacin da je ton (H)
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konstantan kod pojedinog atlasa boja, a testna polja su formirana u koracima po 1% promjene
vrijednosti zasi¢enosti (S) uz konstantnu vrijednost svjetline (B) boje. Atlasi boja su otisnuti
na istovjetnim tiskovnim podlogama kao i testni uzorci, upotrebom kalibriranog stroja za
digitalni tisak na principu tekuceg tonera. Formiranim testnim poljima na otisnutom atlasu
boja odredene su pripadajuc¢e CIE L'a’h” vrijednosti spektrofotometrijskim mjerenjima $to ¢e
kod vizualnog ocjenjivanja omoguciti pridruzivanje vrijednosti referentnog testnog polja iz
atlasa boja percipiranom dozivljaju manifestiranog efekta neonskog proSirivanja boje na

testnom uzorku.

Definirani su standardni ambijentalni uvjeti promatranja (strogo definirani ambijentalni
uvjeti sukladno ISO 3664:2009 normi kojom su specificirani uvjeti promatranja za graficku
tehnologiju i profesionalnu fotografiju) — kut gledanja, udaljenost ispitanika, neutralna mat
siva boja ambijenta, zamraceni prostor. IstraZivanje je provedeno u stacionarnoj kabini za

promatranje testnih uzoraka pod razli¢itim standardnim izvorima svjetla.

Evaluacija testnih uzoraka u okviru eksperimentalnog dijela ovog rada provedena je na
uzorku od 30 ispitanika (mijeSana Zensko-muska populacija od 16 muskih 1 14 Zenskih
ispitanika, prosje¢ne starosti 21 godine, s malim iskustvom u vrednovanju grafickih
reprodukcija), u strogo kontroliranim ambijentalnim uvjetima. Svi potencijalni ispitanici su
prije samog uklju¢ivanja u istrazivanje podvrgnuti testiranju defektnosti vida putem Ishihara
testa. U istrazivanju su sudjelovali samo kandidati koji su bili 100% uspjeSni na testiranju.
Vizualno ocjenjivanje je provedeno na nacin da su se atlas boja i testni uzorak nalazili
istovremeno u cjelovitom vidnom podru¢ju (jedan pored drugog), primjenom jedne od
standardnih tehnika vizualnog ocjenjivanja - simultanog binokularnog usuglasavanja. Svaki
od ispitanika imao je zadacu izjednaciti testno polje u atlasu boja, koje je prema njegovoj
prosudbi identi¢no ili najsli¢nije vrijednosti promatrane manifestacije efekta neonskog
pro$irivanja boje na ispitivanom testnom uzorku. Vizualno ocjenjivanje istih testnih uzoraka

provedeno je na tiskovnim podlogama te na referentnom kalibriranom monitoru.
Na temelju podataka dobivenih provedenim istrazivanjima graficki ¢e se prikazati

pripadajuée vrijednosti veli¢ine intenziteta efekta iskazane kroz kolorimetrijske razlike boje

AE",, . Primjenom odredenih statisti¢kih testova utvrditi ¢e postojanje statisticki znacajnih

razlika izmedu podatkovnih uzoraka. Opis pojavnosti boje u manifestiranom efektu omoguditi
¢e linijski grafikoni. Izloziti ¢e se i diskutirati dobiveni rezultati te izvesti zakljucci povezani s

hipotezama istrazivanja.
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Na slici 3.1. dan je shematski prikaz cjelokupnog tijeka procesa istrazivanja.

Definiranje problema

Hipoteze istrazivanja
- Cilj istrazivanja
v Ocekivani znanstveni doprinos
Eksperiment

Definiranje parametara istrazivanja

A

Metodologija evaluacije

\ Y
Izrada testnih uzoraka Izrada atlasa boja

\ Y
Tisak testnih uzoraka Tisak atlasa boja

Spektrofotometrijsko odredivanje
- CIE L*a*b* vrijednosti testnih
polja atlasa boja
Vizualna evaluacija pi

testnih uzoraka

[ Tehnika simultanog
"" binokularnog usuglasavanja
Metoda konstantnih stimulusa

Izratun kolorimetrijske
razlike boja AE*94

Y
Izrada grafikona
intenziteta efekta

neonskog prosirivanja boje

Y

Statisticka analiza podataka

i Metode deskriptivne statistike
v Kruskal-Wallis i Mann-Whitney test
Izradun promjene percepcijskih
atributa boje AC*ab, AL*i
AH™ab te graficki prikaz promjena

Y

Diskusija rezultata istrazivanja
Izvodenje zakljuCaka

Slika 3.1. Shema plana istrazivanja
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3.2. Izrada testnih uzoraka i atlasa boja

U skladu s postavljenom metodologijom istrazivanja kreirano je dvanaest testnih uzoraka
(tabela 3.1.) upotrebom aplikacije Adobe Photoshop. Osnovu testnim uzorcima predstavlja
tzv. Ehrensteinov model - specificna geometrijska struktura koju ¢ini ortogonalni sustav
reSetkasto postavljenih linija oblikovanih preklapanjem razli¢itih kombinacija boja primarnog
stimulusa. Tabela 3.1. prikazuje kombinacije odabira boje primarnog stimulusa. Boja linija na
pojedinom testnom uzorku je kombinirana primarnim bojama aditivne (crvena, zelena, plava)
1 suptraktivne sinteze (cyan, magenta i Zuta) kao umetnuti segment primarnog stimulusa. Kao
pozadinska boja primarnog stimulusa koriStena je ,,crna® boja u jednom slucaju (slika 3.2.) te
boje koje su komplementarne boji umetnutog segmenta primarnog stimulusa u drugom
slucaju (slika 3.3.). Pozadina cijelog primarnog stimulusa je ,,bijela” boja tiskovne podloge,
veli¢ine A4. VeliCina testnih uzoraka je definirana sukladno standardnim ambijentalnim
uvjetima promatranja (ISO 3664:2009 norma kojom su specificirani uvjeti promatranja za
graficku tehnologiju i profesionalnu fotografiju) za kut gledanja 10° i udaljenost ispitanika 50
cm prema formuli [48]:

GVA_H2

g =5 [3.1.]

gdje je VA4 = kut gledanja, H = veliCina testnog uzorka, D = udaljenost ispitanika.

Tabela 3.1. Kombinacija odabira boja primarnog stimulusa

Testni Boja Pozadinska
uzorci umetnutog boja
segmenta
| crvena crna
2 zelena crna
3 plava crna
4 cyan crna
5 magenta crna
6 Zuta crna
7 crvena cyan
8 zelena magenta
9 plava Zuta
10 cyan crvena
11 magenta zelena
12 zuta plava

Kod kreiranja testnih uzoraka koristen je CMYK prostor boja. Kao format zapisa koristen

je rasterski (*.psd) format. Otiskivanje testnih uzoraka je izvrSeno na kalibriranom stroju za
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digitalni tisak - ,Epson StylusPro 7900 HDR* na principu tekucega tonera (Epson
UltraChrome HDR tinta). Rastriranje i ispis izvedeni su ,,GMG ColorProof* aplikacijom uz
primjenu apsolutne kolorimetrijske ICC metode renderiranja. Toc€nost reproduciranja

tristimulusnih karakteristika boja pri odabranoj rezoluciji ispisa od 720x720 dpi iznosi < 0.5

AE" ukupnog kolornog prostora.
Slika 3.2. Testni uzorci s crnom pozadinom stimulusa

KoK *
%k ok

Slika 3.3. Testni uzorci s komplementarnom pozadinom stimulusa

N/
71\

Kao tiskovna podloga upotrijebljeni su viSestruko premazani papiri za umjetnicki tisak —
,,.GMG ProofMedia - Proof paper Gloss“, gramature 250 g/m?, visoke bjeline (izrazeno u CIE
CIE L'a’b" vrijednostima: L* = 94.1, a* = -0.6 i b* = -0.3) te ,,GMG ProofMedia - Proof
paper SemiMatte, gramature 250 g/m’, visoke bjeline (izrazeno u CIE L'a’h" vrijednostima:
L*=93.6, a* =-0.6 1 b* = -0.4). Same tiskovne podloge su prije otiskivanja bila u istovjetnoj
prostoriji kondicionirane u vremenskom periodu od 48 sati, na propisane standardne

ambijentalne uvjete (temperatura od 23° C i relativna vlaznost zraka od 55%).

Za potrebe vizualnog ocjenjivanja testnih uzoraka metodom konstantnih stimulusa

kreirano je Sest referentnih atlasa boja s primarnim bojama aditivne i suptraktivne sinteze
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upotrebom aplikacije Adobe Photoshop. Atlasi boja su temeljeni na promjeni percepcijskih
atributa boje unutar intuitivnog HSB modela boja. Vrijednost tona (H) i svjetline (B) boje je
konstantna za pojedini atlas boje, a referentna polja su formirana u koracima po 1% promjene
vrijednosti zasi¢enosti (S) boje, u rasponu 0-30 % vrijednosti zasi¢enosti (slika 3.4.). Kao
format zapisa koristen je rasterski (*.psd) format zapisa u CIE L'a’h” prostoru boja. Atlasi
boja su otisnuti na istovjetnim tiskovnim podlogama, u istovjetnim uvjetima otiskivanja kao i

testni uzorci.

Slika 3.4. Atlasi boja

3.3. Instrumentalna analiza

Na otisnutim atlasima boja izmjerene su pripadajuée CIE L'a’b” vrijednosti pojedinih
referentnih  polja. Mjerenje je provedeno ,Gretagmacbeth Eye-One” refleksnim
spektrofotometrom, odabirom tri standardna CIE izvora svjetla — dnevno svjetlo D65, hladni

bijeli fluorescentni izvor svjetla CWF (F2) i umjetno svjetlo A, te za kut gledanja 10°.

Tocnost uredaja iznosi AE",, = 0,4 za izvor svjetla D50 i kut gledanja 2°.

Spektrofotometrijskim mjerenjima referentnih polja atlasa boja odredene su pripadajuce
kolorimetrijske veli¢ine izrazene u CIE L'a’h” vrijednostima. Na temelju tih vrijednosti

izraCunate su kolorimetrijske razlike boja AE",,— odstupanje u odnosu na kolorimetrijske

vrijednosti podloge (medija).
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3.4. Vizualna evaluacija - rezultati i diskusija

Vizualna evaluacija testnih uzoraka provedena je na uzorku od 30 ispitanika (mijesana
zensko-muska populacija od 16 muskih i 14 Zenskih ispitanika, prosjecne starosti 21 godine).
Ispitanici su prije procesa ocjenjivanja uspjesno udovoljili kriterijima Ishihara testa (od 24
polja) za detekciju potencijalne defekcije vida. Slika 3.5. prikazuje konfiguraciju vidnog polja
za provodenje eksperimenta u kontroliranim standardnim ambijentalnim uvjetima sukladno
smjernicama norme ISO 3664:2009 — kut gledanja 10°, udaljenost ispitanika 50 cm, neutralna
mat siva boja ambijenta, zamraceni prostor. Vrednovanje testnih uzoraka provedeno je

upotrebom stacionarne kabine za promatranje“The Judge II-S* (slika 3.6.).

Atlas boja i testni uzorak

F )
| —
50 cm
v
s Okvir za fiksiranje pozicije
Ispitanik — O ociju ispitanika

Slika 3.5. Konfiguracija vidnog polja ispitanika

Sukladno postavljenim ciljanim parametrima istrazivanja, testni uzorci i pripadajuci
atlasi boja ocjenjivani su pod tri razli¢ita standardna CIE izvora svjetla: D65 (6500 “K) —
,.dnevno svjetlo“, CWF (4150 °K) — ,.hladni bijeli fluorescentni izvor svjetla i A (2856 °K) —
Lumjetno svjetlo, zarulja s volframovom niti“. KoriStena su tri razli¢ita medija graficke
reprodukcije: dvije tiskovne podloge - ,,GMG ProofMedia - Proof paper Gloss i Proof paper
SemiMatte” i zaslon racunala HP DreamColor LP2480zx. Karakteristike referentnog
monitorskog prikaza su slijedece: dijagonala 24" (61 cm), rezolucija zaslona 1920x1200,
pojasna Sirina kolornog prostora u unutarnjoj obradi je u granicama min 10 bita - max 12 bita,
IPS panel, RGB LED osvjetljenje pozadine, dok volumen kolornog prostora za prikaz iznosi

cca 133% NTSC.

Postupak vizualnog ocjenjivanja proveden je primjenom simultane binokularne tehnike
usaglasavanja - atlas boja 1 testni uzorak nalazili su se istovremeno u cjelovitom vidnom
podrucju, jedan pored drugog. Svaki ispitanik je imao zadatak postupkom vizualne

diskriminacije izdvojiti referentno polje u atlasu boja koje je prema njegovoj prosudbi
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istovjetno ili najsli¢nije vrijednosti promatrane manifestacije efekta neonskog proSirivanja
boje na ispitivanom testnom uzorku (slika 3.7.). Trajanje ocjenjivanja pojedinog ispitanika

nije bilo ograniceno.

Slika 3.6. Stacionarna kabina za promatranje ,, The Judge II-S*

Opisana metoda je metoda konstantnih stimulusa - ispitaniku je prema slu¢ajnom uzorku
prezentiran set stimulusa (referentnih polja na atlasu boja) s razliCitim predefiniranim
nepromjenjivim fizikalnim vrijednostima. Fizikalne vrijednosti stimulusa odabrane su na
nacin kojim je pokriveno cjelokupno potencijalno podrucje praga percepcije manifestacije
efekta neonskog prosirivanja boje. Najmanja fizikalna vrijednost referentnog polja nalazi se

vrlo malo ispod ocekivanog praga percepcije, a najveca iznad ocekivanog praga percepcije.

Testni uzorak

/

Atlas boja

515 514 S13 S12 S11 510 59 58 57 56 55 54 53 52 51
Slika 3.7. Vizualno ocjenjivanje putem atlasa boja

Izvorni podaci dobiveni vizualnom evaluacijom testnih uzoraka (slika 3.2. i 3.3) nalaze
se u tabelama u okviru Priloga A ovog doktorskog rada. Podaci prikazuju kolorimetrijske
vrijednosti CIE L'a’s” manifestirane boje u efektu te izraCunate kolorimetrijske razlike boja

AE’,, (odstupanje manifestirane boje u efektu u odnosu na boju medija).
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. . voege . v . . . * . v .

Izvorni podaci posluzili su za izraCun promjene svjetline AL , promjene kromati¢nosti

* . . . * . v . .. . . ..
AC 1 promjene u tonu boje AH ,, za dane parametre u istrazivanju. Ti izvedeni podaci koji

predstavljaju promjene percepcijskih atributa boje u manifestiranom efektu dio su Priloga B u

sklopu doktorskog rada.

Statisticka obrada izvornih podataka provedena je pomocu matematickog programa

Matlaba 7.0.1 i aplikacije Microsoft Excel 2007.

3.4.1. Intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje

Distribucija podataka dobivenih istrazivanjem statisticki znaajno odstupa od normalne
razdiobe (testirano Kolmogorov-Smirnovljevim testom). 1z tog razloga je izracun statisticki
znaajnih razlika izmedu uzoraka obavljen upotrebom neparametarskih testova - Kruskal-

Wallis test za tri ili viSe uzoraka, te Mann-Whitney test za dva uzorka.

Za graficki prikaz distribucija podataka koriSteni su pravokutni dijagrami (engl. Box and
Whisker Plot). Deblja crna crta oznacava medijan (poloZajna srednja vrijednost) - pokazatel;
srednje vrijednosti podataka. Unutar pojedinih dijagrama nalaze se pravokutnici koji
predstavljaju vrijednosti srednjih 50% podataka (interkvartilni raspon izmedu 25% i1 75%).
Oni kod neparametarskih testova imaju ulogu pokazatelja raspr§enja podataka. Vodoravne
crne linije predstavljaju najmanju i najvecu vrijednost dobivenih podataka unutar pojedinog
uzorka koja nije tzv. outlier (oznaceni crvenim krizem). Outlieri su ekstremne vrijednosti
podataka koje algoritam testa izostavlja kod izracuna statisticki znacajnih razlika izmedu

uzoraka. Prilog C ovog doktorskog rada sadrzi podatke o vrijednostima medijana.

Statistickom analizom testirana je nulta hipoteza o nepostojanju statisticki znacajnih
razlika izmedu uzoraka. Statisticki znacajnim u analizi su smatrane razlike potvrdene na razini
p<0.05. U slucajevima postojanja statisticki znaCajnih razlika izmedu uzoraka, festom za

vi§estruko usporedivanje utvrdeno je koji se uzorci statisticki znacajno razlikuju.

Utjecaj ambijentalnih uvjeta promatranja na intenzitet efekta

U prvom dijelu obrade podataka Kruskal-Wallis testom analizirane su statisti¢ki znacajne
razlike u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na tri izvora svjetla (D65, CWF i A), za
odredenu boju umetnutog segmenta (crvena, zelena, plava, cyan, magenta i zuta), Gloss papir

kao medij, te ,,crnu* odnosno komplementarnu boju pozadine.
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Veli¢ine intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla, mediju

1 pozadini, za odredenu boju umetnutog segmenta, graficki su prikazane pravokutnim

dijagramima. Magnitude efekta su iskazane putem vrijednosti kolorimetrijskih razlika boje

AE,, . Pripadajuée tabele daju prikaz rezultata pojedinih statistickih testova.

LEGENDA (tabele):

H — rezultat Kruskal-Wallis testa

p —p vrijednost

1G-D — oznaka uzorka, gdje brojka , 1°“ predstavija kombinaciju odabira boja

primarnog stimulusa (vidi tabelu 3.1.); slovo ,,G* se odnosi na vrstu medija (G = Gloss

papir, S = SemiMatte papir, Z = zaslon racunala), dok slovo ,,D* prikazuje varijablu izvor

svjetla (D = D65, F = CWF, A).
| | | | | |
[ proemoeee prooenoeoe SR R AR, prrmmoeeoe R
! + ! ! :
+ : ! ! :
L S i R e S S 7]
5 S o S I SO S SO ]
| | i i |
B e B e e o
Sl L
B[ e S A S
i . T . e
21 _____ _
(L PoLH
| | a a
) S SRES -
| ] | | ] |
D65 CWF A D65 CWF A

Slika 3.8. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

komplementarna
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Tabela 3.2. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medij Pozadina
svjetla segmenta H
p

1G-D D65
1G-F CWF ,crna’ 2.2919 0.3179
1G-A A .
7G-D D63 crvena Gloss papir
7G-F CWF komplementarna | 25.5990 | 0.0000
7G-A A

Na slici 3.8., graficki prikaz distribucije podataka intenziteta efekta neonskog

prosirivanja boje (iskazan putem kolorimetrijskih razlika boje AE”,,) u ovisnosti o izvoru

13

svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu®, odnosno
komplementarnu boju pozadine pokazuje da je maksimalna polozajna srednja vrijednost
intenziteta efekta (medijan) dobivena za izvor svjetla A 1 ,,crnu® boju pozadine Ehrenstein
uzorka, te iznosi 2,6. S druge strane, najmanja vrijednost medijana uoena je kod
komplementarne boje pozadine uz izvor svjetla D65 1 iznosi 0. Zamjetljivi su uglavnom veéi

interkvartilni rasponi koji ukazuju na vecu rasprSenost podataka (izuzetak je uzorak na

komplementarnoj boji pozadine promatran pod D65 izvorom svjetla).

Iz tabele 3.2. je vidljivo da ne postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao
medij te ,,crnu“ boju pozadine (p=0.3179), dok na komplementarnoj pozadini postoji
znacajnih razlika (p=0.0000). Testom za visestruko usporedivanje utvrdeno je da se statisticki

znacajno razlikuju uzorci 7G-D i1 7G-F te 7G-D 1 7G-A.
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Slika 3.9. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.3. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor | Boja umetnutog |\ 4 Pozadina
svjetla segmenta H
p

2G-D D65
2G-F CWF ,crna‘ 10.5308 0.0052
2G-A A zelena Gloss papi
8G-D D65 Paptt
8G-F CWF komplementarna 4.0328 0.1331
8G-A A

Iz grafickog prikaza distribucije podataka (slika 3.9.) intenziteta efekta neonskog
proSirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir
kao medij te ,,crnu, odnosno komplementarnu boju pozadine mogu se isCitati maksimalne
vrijednosti medijana za izvore svjetla D65 (2,4) i CWF (2,5) kod ,,crne* boje pozadine.
Komplementarna boja pozadine Ehrenstein uzorka kod svih izvora svjetla rezultirala je
polozajnim srednjim vrijednostima intenziteta efekta jednakim 0. RasprSenost podataka je
prisutna kod svih uzoraka podataka osim kod ,,crne* boje pozadine i CWF izvora svjetla gdje

su vrijednosti srednjih 50% podataka koncentrirane oko vrijednosti medijana 2,5.
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Na temelju podataka iz tabele 3.3. moze se zakljuciti da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu uzoraka u intenzitetu efekta obzirom na izvor svjetla za zelenu boju umetnutog
segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0052). Statisticki se znacajno
razlikuju uzorci 2G-D 1 2G-A te 2G-F i 2G-A. Na komplementarnoj podlozi ne postoji

znacajnih razlika izmedu uzoraka (p=0.1331).

Rezultati Kruskal-Wallis testa potvrduju razmatranja pravokutnih dijagrama sa slike 3.9.
Dokazane su statisti¢ki znacajne razlike u utjecaju izvora svjetla na intenzitet efekta neonskog
prosirivanja boje kod testnih uzoraka u kojima se kao pozadina koristi ,,crna“ boja, dok u
slu¢aju primjene komplementarnih boja pozadine na testnom uzorku nije dokazan utjecaj

izvora svjetla na intenzitet efekta.
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Slika 3.10. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.4. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru

svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu* odnosno

komplementarnu boju pozadine

Kruskal-Wallis test

UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medjj Pozadina
svjetla segmenta H
p
3G-D D65
3G-F CWF ,,crna‘ 19.6681 | 0.0000
3G-A A lava Gloss papi
9G-D D65 P paptr
9G-F CWF komplementarna 1.0095 0.6037
9G-A A

Analiza pravokutnih dijagrama na slici 3.10. pokazuje da je

manifestacija efekta

neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine dokazana samo kod

izvora svjetla D65 1 ,,crne boje pozadine. Vrijednost medijana iznosi 1,5, a podaci pokazuju

disperziju (ve¢i interkvartilni raspon). U svim ostalim situacijama vrijednost medijana iznosi

0 dok su vrijednosti srednjih 50% podataka koncentrirane oko vrijednosti medijana.

Prema rezultatima Kruskal-Wallis testa iz tabele 3.4. moze se zakljuciti da postoji

statistiCki znaCajna razlika izmedu uzoraka u intenzitetu efekta obzirom na izvor svjetla za

plavu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medjij te ,,crnu“ boju pozadine (p=0.0000).

Statisticki se znacajno razlikuju uzorci 3G-D i1 3G-F te 3G-D i 3G-A. Na komplementarnoj

podlozi ne postoji znacajnih razlika izmedu uzoraka (p=0.6037). Test je sukladan distribuciji

podataka sa slike 3.10.
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Slika 3.11. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.5. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu‘‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor | Boja umetnutog |\ 4 Pozadina
svjetla segmenta H
P

4G-D D65

4G-F CWF ,crna’ 13.4681 | 0.0012
4G-A A .
10GD D65 cyan Gloss papir

10G-F CWF komplementarna 18.8168 | 0.0000
10G-A A

Maksimalna polozajna srednja vrijednost intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u
ovisnosti 0 izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu boju pozadine iznosi 1,9 (slika 3.11.). ZabiljeZena je za D65 izvor
svjetla i ,,crnu® boju pozadine. Najmanja vrijednost medijana moze se uociti kod A izvora
svjetla 1 komplementarne boje pozadine Ehrenstein uzorka te iznosi 0. Kod svih uzoraka

evidentna je rasprSenost podatka.

Iz tabele 3.5. vidi se da postoji statisticki znacajna razlika izmedu uzoraka u intenzitetu
efekta obzirom na izvor svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te

»crmu‘ boju pozadine (p=0.0012). Statisti¢ki se znacajno razlikuju uzorci 4G-D i 4G-F te 4G-
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D 1 4G-A. Takoder, postoji statisticki znacajna razlika izmedu uzoraka u intenzitetu efekta na
komplementarnoj podlozi (p=0.0000). Uzorci 10G-D i1 10G-F te 10G-D 1 10G-A se statisticki

znacajno razlikuju.
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Slika 3.12. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.6. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor | Boja umetnutog |\ 4 Pozadina
svjetla segmenta H
P

5G-D D65

5G-F CWF ,crna’ 20.2939 | 0.0000
5G-A A .
11G-D D65 magenta Gloss papir

11G-F CWF komplementarna 7.3212 0.0257
11G-A A

Slika 3.12. ukazuje na rasprSenost u distribuciji podataka intenziteta efekta neonskog
proSirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, Gloss
papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine. Dobivena je maksimalna
polozajna srednja vrijednost intenziteta efekta (medijan) za izvor svjetla D65 i ,,crnu® boju
pozadine u iznosu 2,8. Najmanja vrijednost medijana uocena je kod komplementarne boje

pozadine uz izvor svjetla D65 1 iznosi 0.
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Statisticki znaCajna razlika izmedu uzoraka u intenzitetu efekta obzirom na izvor svjetla
za magenta boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu“ boju pozadine
(p=0.0000) kao 1 komplementarnu boju pozadine (p=0.0257) postoji. Statisticki se znac¢ajno
razlikuju uzorci 5G-D i 5G-F te 5G-D 1 5G-A, odnosno 11G-D i 11G-F te 11G-D i 11G-A.
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Slika 3.13. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta,

Gloss papir kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.7. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za zutu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

: Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor | Boja umetnutog | o 4. Pozadina
svjetla segmenta H
P

6G-D D65

6G-F CWF ,,crna’ 4.0769 0.1302
6G-A A y .
12GD D65 Zuta Gloss papir

12G-F CWF komplementarna 1.4261 0.4901
12G-A A

U grafickom prikazu distribucije podataka intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u
ovisnosti o0 izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu boju pozadine na slici 3.13., analiza vrijednosti medijana pokazuje

veliku ujednacenost tih vrijednosti — iznose 0,8 i 0,9. Iznimka je vrednovanje intenziteta
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efekta pod A izvorom svjetla i ,,crnu® boju pozadine gdje medijan ima vrijednost 0. Veliki

interkvartilni rasponi dokazuju rasprsenost podataka.

Sukladno iznesenoj diskusiji grafickog prikaza podataka, Kruskal-Wallis test je potvrdio

kako ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu uzoraka u intenzitetu efekta obzirom na

izvor svjetla za zutu boju umetnutog segmenta, na Gloss papiru kao mediju te na ,,crnoj*

(p=0.1302) odnosno komplementarnoj (p=0.4901) boji pozadine. (tabela 3.7.)

U drugom dijelu analize utjecaja ambijentalnih uvjeta promatranja utvrdene su

statisticki znacajne razlike u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na tri izvora svjetla

(D65, CWF 1 A), za odredenu boju umetnutog segmenta (crvenu, zelenu, plavu, cyan,

magenta 1 Zutu), Semimatte papir kao medij, na ,crnoj*“ odnosno komplementarnoj boji

pozadine. Za testiranje statisticki znacajnih razlika je koriSten Kruskal-Wallis test, a za

graficki prikaz podataka pravokutni dijagrami.

AEg,

____________________________________

____________________________________

T o1l
------ T e e R S
I S S I e —
D65 CWF A D65 CWF A
“crna” komplementarna

Slika 3.14. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta,

Semimatte papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.8. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medij Pozadina
svjetla segmenta H
p

1S-D D65
1S-F CWF ,crna‘ 2.0421 0.3602
1S-A A Semimatte
7S-D D65 crvena papir
7S-F CWF komplementarna | 25.3201 0.0000
7S-A A

Na slici 3.14., graficki prikaz distribucije podataka intenziteta efekta neonskog

prosirivanja boje (iskazan putem kolorimetrijskih razlika boje AE”,,) u ovisnosti o izvoru

svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu®, odnosno
komplementarnu boju pozadine ukazuje na veliku ujednacenost vrijednosti — vrijednosti
medijana iznose 1,8 1 1,9. Takve vrijednosti prati 1 disperzija podataka. Iznimka je
vrednovanje intenziteta efekta pod D65 izvorom svjetla i komplementarnu boju pozadine gdje
medijan ima vrijednost 0 — uz to, sve vrijednosti podataka su koncentrirane oko vrijednosti

medijana.

Iz tabele 3.8. je vidljivo da ne postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Semimatte
papir kao medij te ,,crnu“ boju pozadine (p=0.3602), dok na komplementarnoj pozadini
postoji znacajnih razlika (p=0.0000). Statisticki se znacajno razlikuju uzorci 7S-D 1 7S-F te
7S-D i 7S-A.
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Slika 3.15. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta,

Semimatte papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.9. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

. Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor = | Boja umetnutog | o 4. Pozadina
svjetla segmenta H
p

2S-D D65
2S-F CWF ,crna‘ 27.5336 | 0.0000
2S-A A 1 Semimatte
8S-D D65 zelena papir
8S-F CWF komplementarna | 20.0586 | 0.0000
8S-A A

Iz grafickog prikaza distribucije podataka (slika 3.15.) intenziteta efekta neonskog
prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, Semimatte
papir kao medij te ,.crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine mogu se isCitati
maksimalne vrijednosti medijana za izvore svjetla CWF (2,8) D65 (2,7) 1 A (2,5) kod ,,crne*
boje pozadine. Komplementarna boja pozadine Ehrenstein uzorka kod CWF 1 A izvora svjetla
rezultirala je polozajnim srednjim vrijednostima intenziteta efekta jednakim 0. RasprSenost
podataka je prisutna kod svih uzoraka podataka osim kod komplementarne boje pozadine i A
izvora svjetla gdje su vrijednosti srednjih 50% podataka koncentrirane oko vrijednosti

medijana 0.
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Na temelju podataka Kruskal-Wallis testa iz tabele 3.9. moze se zakljuciti da postoji
statistiCki znaCajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za
zelenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu“ boju pozadine
(»=0.0000), kao i za komplementarnu boju pozadine (p=0.0000). Statisticki se znacajno
razlikuju uzorci 2S-D i 2S-A, 2S-F i 2S-A, odnosno 8S-D i 8S-F, 8S-D i 8S-A te 8S-F i 8S-A.
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Slika 3.16. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,

Semimatte papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.10. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medjj Pozadina
svjetla segmenta H
p

3S-D D65
3S-F CWF ,crna‘ 40.9650 | 0.0000
3S-A A 1 Semimatte
9S-D D65 plava papir
9S-F CWF komplementarna 3.8226 0.1479
9S-A A

Analiza grafickog prikaza distribucije podataka na slici 3.16. pokazuje da je
manifestacija efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju
umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju

pozadine dokazana samo kod izvora svjetla D65 1 ,,crne® boje pozadine. Vrijednost medijana
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iznosi 1,5. Podaci su rasprseni u toj situaciji te kada je efekt vrednovan pod izvorom svjetla
CWF na komplemetarnoj boji pozadine (medijan iznosi 0). U svim ostalim situacijama
vrijednost medijana iznosi 0 dok su vrijednosti srednjih 50% podataka koncentrirane oko

vrijednosti medijana.

Postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor
svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu®“ boju
pozadine (p=0.0000). Statisticki se znacajno razlikuju uzorci 3S-D i 3S-F te 3S-D 1 3S-A. Na
komplementarnoj boji pozadine (p=0.1479) ne postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu

efekta. (tabela 3.10.)
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Slika 3.17. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta,

Semimatte papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.11. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medij Pozadina
svjetla segmenta H
p

4S-D D65
4S-F CWF ,crna’ 7.4045 0.0247
4S5-A A Semimatte
10S-D D65 cyan papir
10S-F CWF komplementarna | 34.1932 | 0.0000
10S-A A
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Maksimalna polozajna srednja vrijednost intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u
ovisnosti 0 izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
»crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine iznosi 1,8, a uocena je za D65 izvor svjetla i
»crnu® boju pozadine. Najmanja vrijednost medijana moze se uociti kod CFW 1 A izvora
svjetla i komplementarne boje pozadine Ehrenstein uzorka te iznosi 0. Podaci nisu rasprSeni

jedino kod A izvora svjetla i komplementarne boje pozadine (slika 3.17.)

Iz tabele 3.11. je vidljivo da postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Semimatte papir
kao medij te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0247) i komplementarnu boju pozadine (p=0.0000).
Statisticki se znacajno razlikuju uzorci 4S-D i 4S-F, 10S-D 1 10S-F, 10S-D i 10S-A te 10S-F i
10S-A (slika 3.17.)
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Slika 3.18. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta,

Semimatte papir kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.12. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,, crnu* odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medij Pozadina
svjetla segmenta H
p

5S-D D65

5S-F CWF ,crna‘ 11.8580 | 0.0027

5S-A A Semimatte
11S-D D65 magenta papir
11S-F CWF komplementarna 8.7110 0.0128
11S-A A

Slika 3.18. ukazuje na rasprSenost u distribuciji podataka intenziteta efekta neonskog
prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine. Dobivena je
maksimalna polozajna srednja vrijednost intenziteta efekta (medijan) za izvor svjetla D65 1

~crmu“ boju pozadine u iznosu 2,6. Najmanja vrijednost medijana uocena je kod

komplementarne boje pozadine uz izvor svjetla D65 i iznosi 0.

Postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor
svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu“ boju
pozadine (p=0.0027) i komplementarnu boju pozadine (p=0.0128). Statisti¢ki se znafajno
razlikuju uzorci 5S-D i 5S-A te 5S-F i1 5S-A, zatim 11S-D i 11S-A. (tabela 3.12.)

83



: ! ' : ! '
Fr----- poesmomooes pooonoonoos i RRREh RREEREEEEE IEREEEELEEEE T
| OO SOt SRS N OO S S -
" NS RS SUUSMOUOON OO OO HOSURSRRN SUSSSSSOON S i

¥ 5 I A + """"" P e T
| I R ]

| :
d oy T | -
Al | ........ U SO I Lo I i
) S S I - I - -
| I | | I |
D65 CWF A D65 CWF A
“crna” komplementarna

Slika 3.19. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta,

Semimatte papir kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.13. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

. Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor = | Boja umetnutog | o 4. Pozadina
svjetla segmenta H
p
6S-D D65
6S-F CWF ,crna’ 6.7419 0.0344
6S-A A N Semimatte
12S-D D65 zuta papir
12S-F CWF komplementarna 3.6345 0.1625
12S-A A

U grafickom prikazu distribucije podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u
ovisnosti o izvoru svjetla za zutu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
,crmu®, odnosno komplementarnu boju pozadine na slici 3.19., analiza vrijednosti medijana
pokazuje kako maksimalna vrijednost medijana iznosi 1 za CWF izvor svjetla kod ,,crne* i
komplementarne boje pozadine. Vrednovanje intenziteta efekta pod A izvorom svjetla za obje
boje pozadine 1 D65 izvor svjetla kod komplementarne boje pozadine medijan ima najmanje

vrijednosti 0. Veliki interkvartilni rasponi dokazuju rasprSenost podataka u svim situacijama.

Rezultati Kruskal-Wallis testa iz tabele 3.13. dokazuju kako postoji statisticki znacajna

razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za zZutu boju umetnutog
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segmenta, Semimatte papir kao medij te ,,crnu“ boju pozadine (p=0.0344). Statisticki se

znacajno razlikuju uzorci 6S-D 1 6S-A. Na komplementaroj boji pozadine nema statisti¢ki

znacajnih razlika (p=0.1625).

Treéi dio analize utjecaja ambijentalnih uvjeta promatranja sastojao se u ispitivanju

statistiCki znacajnih razlika u intenzitetu efekta neonskog proSirivanja boje izmedu uzoraka

obzirom na tri izvora svjetla (D65, CWF 1 A), za odredenu boju umetnutog segmenta (crvenu,

zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu), zaslon racunala kao medij te ,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine. Statisticki znacajne razlike su ispitivane Kruskal-Wallis

testom te testom za viSestruko usporedivanje, a grafi¢ki prikaz distribucije podataka dan je

pravokutnim dijagramima.
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Slika 3.20. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta,

zaslon racunala kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.14. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medij Pozadina
svjetla segmenta H
p

1Z-D D65
1Z-F CWF ,,crna’ 21.2335 | 0.0000
1Z-A A zaslon
7Z-D D65 crvena racunala
7Z-F CWF komplementarna 8.1879 0.0167
7Z-A A

Na slici 3.20. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta efekta neonskog
prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, zaslon
racunala kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine. Prikaz ukazuje na
ujednacenost vrijednosti medijana kod svih izvora svjetla za ,,crnu“ boju pozadine — one
redom iznose za izvor svjetla D65 2,7, za CWF izvor svjetla 2,7 te 2,8 kod A izvora svjetla.
Na komplementarnoj pozadini vrijednosti medijana su ujedna¢ene kod CWF (1,8) i A izvora
svjetla (1,9), dok D65 izvor svjetla daje najmanju polozajnu srednju vrijednost 0. Podaci su

rasprSeni osim u slu¢aju komplementarne pozadine 1 A izvora svjetla.

Podaci iz tabele 3.14. dokazuju da postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala
kao medij te ,crnu“ boju pozadine (p=0.0000), kao i za komplementarnu pozadinu
(»p=0.0167). Testom za viSestruko usporedivanje utvrdeno je da se statisticki znacajno

razlikuju uzorci 1Z-D 1 1Z-F, 1Z-D i 1Z-A te 7Z-D 1 7Z-A.
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Slika 3.21. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta,

zaslon racunala kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.15. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

: Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor = | Boja umetnutog | o 4. Pozadina
svjetla segmenta H
p

2Z-D D65
27Z-F CWF ,crna‘ 9.1512 0.0103
27-A A 1 zaslon
8Z-D D65 zelena ratunala
8Z-F CWF komplementarna | 12.4027 | 0.0020
8Z-A A

Iz grafickog prikaza distribucije podataka (slika 3.21.) intenziteta efekta neonskog
prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, zaslon
racunala kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju pozadine vidljive su velike
vrijednosti medijana za sve izvore svjetla kod ,,crne* boje pozadine. Maksimalna vrijednost
medijana moze se uociti za CWF izvor svjetla 1 iznosi 3,9. Minimalna vrijednost medijana
zabiljezena je za D65 izvor svjetla (1,2) kod komplementarne boje pozadine Ehrenstein
uzorka. U svim slu¢ajevima podaci su rasprSeni, osim kod A izvora svjetla i ,,crne® boje

pozadine gdje se vrijednosti podataka kre¢u oko vrijednosti medijana.
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Postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor
svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu®“ boju
pozadine (p=0.0103) 1 komplementarnu boju pozadine (p=0.0020). Statisticki se znacajno
razlikuju uzorci 2Z-D 1 2Z-A, 27Z-F 1 2Z-A, 8Z-D 1 8Z-A, 8Z-F i 8Z-A. (tabela 3.15.).
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Slika 3.22. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,

zaslon racunala kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.16. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

. Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor | Boja umetnutog | o 4. Pozadina
svjetla segmenta H
p

3Z-D D65
3Z-F CWF ,crna‘ 14.2664 | 0.0000
3Z-A A 1 zaslon
9Z-D D65 plava ratunala
9Z-F CWF komplementarna 0.3048 0.8586
9Z-A A

Analiza grafickog prikaza distribucije podataka na slici 3.22. pokazuje da je
manifestacija efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju
umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu“, odnosno komplementarnu boju
pozadine dokazana kod svih izvora svjetla neovisno o boji pozadine osim za komplementarnu

boju pozadine kod CWF izvora svjetla (vrijednost medijana je 0). Maksimalna polozajna
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srednja vrijednost moze se zapaziti za CWF izvor svjetla i crnu boju pozadine — 2,6. Podaci su

kod svih slucajeva rasprseni.

Iz podataka u tabeli 3.16. vidljivo je da postoji statisti¢ki znacajna razlika u intenzitetu
efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, zaslon
racunala kao medij te ,,crnu“ boju pozadine (p=0.0000). Pritom se statisticki znacajno
razlikuju uzorci 3Z-D i1 3Z-F. Na komplementarnoj pozadini ne postoji znacajna razlika

izmedu uzoraka (p=0.8586). (slika 3.22.).
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Slika 3.23. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta,

zaslon racunala kao medij te ,,crnu*“, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.17. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor | Boja umetnutog |\ 4 Pozadina
svjetla segmenta H
P

4Z-D D65

4Z-F CWF ,crna‘ 17.4493 | 0.0000
47-A A zaslon
10Z-D D65 cyan racunala

10Z-F CWF komplementarna 8.3062 0.0157
10Z-A A

Maksimalna polozajna srednja vrijednost intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u

ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
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»crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine iznosi 2,0, a uocena je za A izvor svjetla i
»crnu® boju pozadine. Najmanja vrijednost medijana moze se uociti kod D65 1 CFW izvora
svjetla 1 komplementarne boje pozadine Ehrenstein uzorka te iznosi 0,9. Podaci su rasprseni u
svim slu¢ajevima — vrijednost rasprSenja nije velika Sto pokazuju interkvartilni rasponi na

slici 3.23.

Na temelju rezultata Kruskal-Wallis testa iz tabele 3.17. zakljucuje se da postoji
statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za
cyan boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu“ boju pozadine
(»p=0.0000). Pritom se statisticki znacajno razlikuju uzorci 4Z-D i1 4Z-A te 4Z-F i 4Z-A. Na
komplementarnoj pozadini takoder postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.0157) 1 to

izmedu uzoraka 10Z-D 1 10Z-A te 10Z-F 1 10Z-A.
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Slika 3.24. Intenzitet efekta ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta,

zaslon racunala kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.18. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

) Kruskal-Wallis test
UZORAK Iz.vor Boja umetnutog Medij Pozadina
svjetla segmenta H
p

57-D D65
5Z-F CWF ,crna‘ 3.8623 0.1450
57-A A Zaslon
11Z-D D65 magenta ragunala
11Z-F CWF komplementarna 12.2335 | 0.0022
11Z-A A

Slika 3.24. ukazuje na rasprSenost u distribuciji podataka intenziteta efekta neonskog
prosirivanja boje u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine. Dobivena je
maksimalna poloZajna srednja vrijednost intenziteta efekta (medijan) za izvor svjetla CWF 1
»crnu‘ boju pozadine u iznosu 2,67, mada su vrijednosti medijana i kod ostala dva izvora
svjetla D65 (2,6) i A (2,6) za ,,crnu” boju pozadine bliska maksimalnom iznosu. Najmanja
vrijednost medijana uocena je kod komplementarne boje pozadine uz izvor svjetla D65 1

iznosi 0.

Testiranje statisticki znacajnih razlika Kruskal-Wallis testom prema podacima iz tabele
3.18. dokazalo je da ne postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka
obzirom na izvor svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
»crnu® boju pozadine (p=0.1450), dok na komplementarnoj pozadini postoji znacajna razlika

(p=0.0022) izmedu uzoraka 11Z-D i 11Z-F.
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Slika 3.25. Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta,

zaslon racunala kao medij te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Tabela 3.19. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o izvoru
svjetla za zutu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te ,,crnu‘ odnosno

komplementarnu boju pozadine

. Kruskal-Wallis test
UZORAK lzvor = | Boja umetnutog | o 4. Pozadina
svjetla segmenta H
p
6Z-D D65
6Z-F CWF ,crna‘ 3.3647 0.1859
6Z-A A . Zaslon
12Z-D D65 “uta radunala
12Z-F CWF komplementarna 7.7591 0.0207
12Z-A A

U grafickom prikazu distribucije podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u
ovisnosti o izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
,crmu®, odnosno komplementarnu boju pozadine na slici 3.19., analiza vrijednosti medijana
pokazuje kako maksimalna vrijednost medijana iznosi 2,4 za CWF izvor svjetla kod ,,crne*
boje pozadine. A izvor svjetla i komplementarna boja pozadine pokazuju najmanju vrijednost

medijana — 0,9. Podaci su rasprseni u svim sluc¢ajevima.

Sukladno podacima iz tabele 3.19. moze se re¢i da ne postoji statisticki znacajna razlika
u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na izvor svjetla za zutu boju umetnutog

segmenta, zaslon racunala kao medij te ,crnu“ boju pozadine (p=0.1859), dok na
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komplementarnoj pozadini postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.0207) i to izmedu

uzoraka 12Z-D 1 12Z-A te 12Z-F 1 12Z-A.

Uoceni obrasci u podacima iz analize utjecaja razli€itih izvora svjetla (D65, CWF i1 A) na
intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje u procesu graficke reprodukcije korespondiraju
spektralnoj emisiji pojedinog CIE standardnog izvora svjetla odnosno energiji distribucije
svjetlosti pojedinih izvora (vidi sliku 2.6.). Izvor svjetla D65 ima najujednaceniju distribuciju
energije zracenja na svim valnim duljinama vidljivog dijela spetra svijetlosti [26] zbog ¢ega
se taj izvor svjetla preferira za upotrebu u standardima graficke tehnologije prilikom graficke

reprodukcije na suptraktivnim medijima.

Moze se pretpostaviti kako je navedeno razlog zasSto izvor svjetla D65 uzrokuje najvece
greSke u percepciji boje u manifestiranom efektu neonskog proSirivanja boje na Gloss 1
Semimatte papiru kao mediju. Drugim rije¢ima, u veéini slucajeva su dokazane statisticki
znacajne razlike u intenzitetu istrazivanog efekta pod utjecajem D65 izvora svjetla u odnosu

na CWF i A izvore svjetla, u situacijama reprodukcije boje na suptraktivnim medijima.

S druge strane, najmanje vrijednosti intenziteta efekta ustanovljene su kod izvora svjetla
A u vecini slucajeva. Izuzetak je crvena boja umetnutog segmenta na Ehrenstein uzorku, kod
koje su ispitanici pod osvjetljenjem A izvora svjetla percipirali najveée proSirenje boje

(najveci intenzitet efekta), Sto je sukladno spektralnoj emisiji A izvora svjetla.

Za razliku od tiskovnih podloga, kod koji je osnova suptraktivne sinteze modulacija
svjetlosnih podrazaja reflektiranih s pigmentirane povrsine tiskovne podloge, zaslon rac¢unala
kao aditivni medij ne pokazuje takvu snaznu varijabilnu povezanost s pojedinim izvorima
svjetla. Aditivna sinteza temelji se na mijeSanju svjetlosnih podrazaja bez selektivne
apsorpcije odnosno modulacije pojedinih valnih duljina svjetlosti prije ulaska u ljudsko oko
[67]. Navedeno razmatranje objaSnjava dokazane statisticki manje znacajne razlike u
intenzitetu efekta neonskog proSirivanja boje pod utjecajem izvora svjetla na zaslonu

racunala.

Na osnovu polozajnih srednjih vrijednosti intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje
obzirom na varijablu izvor svjetla, te testiranjem statisticki zna€ajnih razlika u intenzitetu
istrazivanog efekta, nedvosmisleno je dokazan ve¢i varijabilni utjecaj standardnih CIE izvora
svjetla (D65, CWF i A) na intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje prilikom reprodukcije

boje na tiskovnim podlogama u odnosu na zaslon racunala.
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Istrazivanje je dokazalo kako je moguce predvidjeti da ¢e u velikoj veéini situacija,
neovisno o utjecaju izvora svjetla, odstupanje u percepciji prividnog neonskog prosirenja boje
umetnutog segmenta Ehrenstein modela na refleksijskim medijima biti izrazenije kod zelene 1
magenta boje nego li kod plave boje umetnutog segmenta. Takvo Sto se moZe pripisati

tromosti ljudskog oka za plavu boju [42].

Utjecaj medija u procesu graficke reprodukcije na intenzitet efekta

U daljnjo;j statistickoj obradi podataka utvrdivano je da li postoji statisticki znacajna
razlika izmedu uzoraka u intenzitetu efekta obzirom na tri medija (Gloss papir, Semimatte
papir 1 zaslon racunala), za odredenu boju umetnutog segmenta (crvenu, zelenu, plavu, cyan,
magenta i1 zutu), izvor svjetla D65 na ,,crnoj* odnosno komplementarnoj boji pozadine.

Graficki prikaz distribucije podataka dan je na slikama 3.8. — 3.25.

U tabelama 3.20. — 3.25. dani su rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na
intenzitet efekta ovisno o mediju (Gloss i Semimatte papir, zaslon ra¢unala) za odredenu boju

umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu’ odnosno komplementarnu boju pozadine.

Tabela 3.20. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D635 te ,,crnu“ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medjj umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H P

1D-G Gloss papir
1D -S Semimatte papir ,»crna‘ 3.0407 0.2186
1D -Z zaslon raCunala crvena D65
7D -G Gloss papir
7D -S Semimatte papir komplementarna 11.2458 | 0.0036
7D-Z zaslon racunala

Na slikama 3.8., 3.14. 1 3.20. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta efekta
neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor
svjetla D65 te ,,crnu® odnosno komplementarnu boju pozadine. MoZe se uo€iti ista minimalna
vrijednost medijana (0) kod svih medija za komplementarnu boju pozadine. Najvecu
vrijednost medijana (2,7) ima zaslon raunala na ,,crnoj* boji pozadine. Osim kod Gloss 1
Semimatte papira za komplementarne boje pozadine gdje su podaci koncentrirani oko

vrijednosti medijana, u ostalim slu¢ajevima podaci su rasprseni.
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Iz tabele 3.20. je vidljivo da ne postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta

izmedu uzoraka obzirom na medij za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te

»crnu‘ boju pozadine (p=0.2186), dok na komplementarnoj pozadini postoji znacajna razlika

izmedu uzoraka (p=0.0036) i to izmedu uzoraka 7D65-G i 7D65-Z te 7D65-S i 7D65-Z.

Tabela 3.21. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu‘‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medij umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H p

2D-G Gloss papir
2D-S Semimatte papir ,»crna‘ 9.9563 0.0069
2D-Z zaslon racunala selena D65
8D-G Gloss papir
8D-S Semimatte papir komplementarna 8.3963 0.0150
8D-Z zaslon racunala

Graficki prikazi distribucije podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u

ovisnosti 0 mediju za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu boju pozadine na slikama 3.9., 3.15. i 3.21.. pokazuju da je najveca

vrijednost medijana dobivena kod zaslona raCunala za ,,crnu“ boju pozadie u iznosu 3,8. Na

komplementarnoj pozadini i Gloss papiru kao mediju zabiljeZena je najmanja vrijednost

medijana 0. Rasponi srednjih 50% podataka ukazuju na rasprsenost podataka.

Postoji statistiCki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij

za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0069).

Razlikuju se uzorci 2D-G 1 2D-Z. Na komplementarnoj pozadini takoder postoji znacajna

razlika izmedu uzoraka (p=0.0150) i to izmedu uzoraka 8D-G i 8D-Z te 8D-S i 8D-Z. (tabela

3.21)

Tabela 3.22. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D635 te ,,crnu“ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medij umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H p

3D-G Gloss papir
3D-S Semimatte papir »crna‘ 7.4614 0.0240
3D-Z zaslon racunala
ID-G Gloss papir plava D65
9ID-S Semimatte papir komplementarna 26.6001 0.0000
9D-Z zaslon rac¢unala
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Analiza podataka o intenzitetu efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za
plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu“ odnosno komplementarnu boju
pozadine na slikama 3.10., 3.16. 1 3.22. ukazuje na istu vrijednost medijana (1,5) kod svih
istrazivanih medija za ,,crnu‘ boju pozadine te za komplementarnu boju pozadine kod zaslona
racunala. Kod tiskovnih podloga i komplementarne boje pozadine polozajna srednja
vrijednost je jednaka 0. Za vrijednost medijana 0 podaci nisu dispergirani, dok je u ostalim

situacijama prisutna disperzija podataka.

Prema podacima iz tabele 3.22. postoji statisti¢ki znacajna razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na medij za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te
»crmu‘ boju pozadine (p=0.0240) i komplementarnu boju pozadine (p=0.0000). Razlikuju se
uzorci 3D-S i 3D-Z, 9D-G 1 9D-Z te 9D-S i 9D-Z.

Tabela 3.23. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu‘‘ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja | Kruskal-Wallis test
UZORAK Medij umetnutog Zvor Pozadina
svjetla
segmenta H P
4D-G Gloss papir
4D-S Semimatte papir ,,crna‘ 14.0592 0.0000
4D-Z zaslon raCunala cvan D65
10D-G Gloss papir y
10D-S Semimatte papir komplementarna 0.3353 0.8457
10D-Z zaslon racunala

Maksimalna polozajna srednja vrijednost intenziteta efekta neonskog proSirivanj boje u
ovisnosti 0 mediju za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu® odnosno
komplementarnu boju pozadine iznosi 1,9 na Gloss papiru i za ,,crnu“ boju pozadine.
Najmanja vrijednost medijana moze se uociti za komplementarne boje pozadine Ehrenstein
uzorka na Semimatte papiru i1 zaslonu raCunala te iznosi 0,9. Podaci su rasprSeni u svim

slucajevima — vrijednost rasprSenja je srednja $to pokazuju interkvartilni rasponi na slikama

3.11.,3.17.13.23.

Podaci iz tabele 3.23. ukazuju da postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na medij za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te
~crnu® boju pozadine (p=0.0000), dok na komplementarnoj boji pozadine ne postoji

(p=0.8457). Razlikuju se uzorci 4D-G 1 4D-Z.
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Tabela 3.24. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
UZORAK Medij umetnutog IZ.V or Pozadina
svjetla
segmenta H p

5D-G Gloss papir

5D-S Semimatte papir ,»crna® 26.3386 | 0.0000
5D-Z zaslon racunala
11D-G Gloss papir magenta D65

11D-S Semimatte papir komplementarna 0.0425 0.9790
11D-Z zaslon racunala

Na slikama 3.12., 3.18. 1 3.24. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta
efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o mediju za magenta boju umetnutog segmenta,
izvor svjetla D65 te ,,crnu“ odnosno komplementarnu boju pozadine. Moze se uoditi ista
minimalna vrijednost medijana (0) kod svih medija za komplementarnu boju pozadine.
Najvecu vrijednost medijana (2,8) ima Gloss papir za ,.crnu“ boju pozadine. Vrijednosti

distribuiranih podataka su dispergirane u svim slu¢ajevima.

Statisticki znaCajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za
magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu* boju pozadine (p=0.0000)
postoji. Razlikuju se uzorci 5D-G 1 5D-S, 5D-G i 5D-Z te 5D-S i 5D-Z. Na komplementarnoj
boji pozadine nema znacajne razlike (p=0.9790). (tabela 3.24.)

Tabela 3.25. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za Zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D635 te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medij umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H p
6D-G Gloss papir
6D-S Semimatte papir »crna‘ 6.0672 0.0481
6D-Z zaslon racunala .
12D-G Gloss papir zuta D65
12D-S Semimatte papir komplementarna 9.8458 0.0073
12D-Z zaslon racunala

U pravokutnim dijagramima na slikama 3.13., 3.19. i 3.25., analiza polozajnih srednjih

vrijednosti kolorimetrijskih razlika boje AE",, kao mjere za intenzitet efekta neonskog

prosirivanja bojeu ovisnosti o mediju za Zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te

3

,»crmu“ odnosno komplementarnu boju pozadine pokazuje da je maksimalna dobivena
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polozajna srednja vrijednost 2,2 kod zaslona racunala za obje boje pozadine. S druge strane,
minimalna dobivena poloZajna srednja vrijednost uocena je kod Semimatte papira za
komplementarnu boju pozadine. Vrijednosti distribuiranih podataka pokazuju rasprSenost u

svim slu¢ajevima.

Postoji statistiCki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij
za 7utu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0481).
Postoji 1 statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za
zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te komplementarnu boju pozadine

(»p=0.0073). Razlikuju se uzorci 6D-G i 6D-Z te 12D-S i 12D-Z. (tabela 3.25.)

U tabelama 3.26. — 3.31. dani su rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na
intenzitet efekta ovisno o mediju (Gloss i Semimatte papir, zaslon ra¢unala) za odredenu boju

umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,.crnu“ odnosno komplementarnu boju pozadine.

Tabela 3.26. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medij umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H D

1F-G Gloss papir
1F -S Semimatte papir ,»crna‘ 23.7314 | 0.0000
1F -Z zaslon racunala
7F -G Gloss papir crvena CWE
7F -S Semimatte papir komplementarna 1.9297 0.3810
7F -Z zaslon racunala

Na slikama 3.8., 3.14. 1 3.20. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta efekta
neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor

3

svjetla CWF te ,,crnu“ odnosno komplementarnu boju pozadine. Moze se uociti kako je
greska u percepciji boje potvrdena kod svih medija bez obzira na boju pozadine. Najvecu
vrijednost medijana (2,7) pokazuje zaslon racunala u situaciji kada je boja pozadine na
Ehrenstein uzorku ,,crna“. Na Gloss papiru kod obje boje pozadine zabiljezene su najmanje
vrijednsoti medijana u iznosu 1,2. Vrijednosti distribuiranih podataka pokazuju rasprSenost u

svim slucajevima.

Iz tabele 3.26. se moze zakljuciti da postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu

efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla
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CWF te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0000), i to izmedu uzoraka 1F-G i 1F-Z te 1F-S i 1F-Z,

dok na komplementarnoj pozadini ne postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.3810).

Tabela 3.27. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medij umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H P

2F-G Gloss papir
2F-S Semimatte papir ,,crna 33.8196 0.0000
2F-Z zaslon raCunala
8F-G Gloss papir zelena CWE
8F-S Semimatte papir komplementarna 28.2940 | 0.0000
8F-Z zaslon racunala

Na temelju grafickih prikaza distribucije podataka intenziteta efekta neonskog
proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF
te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju pozadine na slikama 3.9., 3.15. 1 3.21. moze se uociti
kako zelena boja na komplementarnoj boji pozadine kod Gloss i Semimatte papira ne
pokazuje manifestaciju efekta neonskog prosirivanja boje. Vrijednosti medijana su 0. Najveca
vrijednost medijana dobivena je kod zaslona racunala za ,,crnu‘ boju pozadie u iznosu 3,9.
Rasponi srednjih 50% podataka ukazuju na rasprSenost podataka u svim sluc¢ajevima osim

kod Gloss papira i ,,crnu‘ boju pozadine.

Iz podataka u tabeli 3.27. se moze zakljuciti da postoji statisticki znacajna razlika u
intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za zelenu boju umetnutog segmenta,
izvor svjetla CWF te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0000), i to izmedu uzoraka 2F-G 1 2F-Z te
2F-S i 2F-Z, dok na komplementarnoj pozadini postoji znacajna razlika izmedu uzoraka 8F-G

i 8F-Z te 8F-S i 8F-Z (p=0.0000).

Tabela 3.28. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medij umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H p

3F-G Gloss papir
3F-S Semimatte papir »crna‘ 55.2997 | 0.0000
3F-Z zaslon racunala
9F-G Gloss papir plava CWF
9F-S Semimatte papir komplementarna 4.4526 0.1079
9F-Z zaslon racunala
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Analiza podataka o intenzitetu efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za
plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu“ odnosno komplementarnu boju
pozadine na slikama 3.10., 3.16. 1 3.22. ukazuje na to da kod plave boje ne dolazi do greske u
percepciji boje uslijed manifestacije istrazivanog efekta u veéini slucajeva (vrijednosti
medijana iznose 0). Izuzetak je zaslon racunala i ,,crna“ boja pozadine gdje je zabiljezena
vrijednost medijana 2,6. Vrijednosti podataka su rasprSene kod zaslona racunala te kod

Semimatte papira 1 komplementarne boje pozadine.

Statisticki zna€ajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za
plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,crnu“ boju pozadine postoji
(»=0.0000). Statisticki se znacajno razlikuju uzorci 3F-G i 3F-Z te 3F-S i 3F-Z, dok na
komplementarnoj pozadini ne postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.1079). (tabela

3.28.)

Tabela 3.29. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja I Kruskal-Wallis test
UZORAK Medjj umetnutog Zvor Pozadina
svjetla
segmenta H p
4F-G Gloss papir
4F-S Semimatte papir ,crna‘ 1.7003 0.4274
4F-7Z zaslon racunala
10F-G Gloss papir cyan CWFE
10F-S Semimatte papir komplementarna 25.3392 | 0.0000
10F-Z zaslon racunala

Maksimalna vrijednost intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o mediju
za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu® odnosno komplementarnu
boju pozadine iskazana medijanom iznosi 1,6 (slike 3.11., 3.17. i 3.23.). Zabiljezena je kod
zaslona raCunala za ,,crnu boju pozadine. Najmanja vrijednost medijana moze se uociti za
komplementarnu boju pozadine Ehrenstein uzorka na Semimatte papiru u iznosu 0,9. Podaci

su manje do srednje rasprseni u svim sluc¢ajevima.

Statisticki znac¢ajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za cyan
boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu* boju pozadine ne postoji (p=0.4274),
dok na komplementarnoj pozadini postoji znaajna razlika izmedu uzoraka (p=0.0000).

Razlikuju se uzorci 10F-G i1 10F-Z te 10F-S 1 10F-Z. (tabela 3.29.)
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Tabela 3.30. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medjj umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H p
5F-G Gloss papir
S5F-S Semimatte papir ,»crna‘ 9.1289 0.0104
5CWEF-Z zaslon racunala
11F-G Gloss papir magenta CWF
11F-S Semimatte papir komplementarna 5.4938 0.0641
11F-Z zaslon racunala

Na slikama 3.12., 3.18. 1 3.24. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta
efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o mediju za magenta boju umetnutog segmenta,
izvor svjetla CWF te ,,crnu® odnosno komplementarnu boju pozadine. Moze se uociti ista
vrijednost medijana (1,4) kod svih istrazivanih medija i obje boje pozadine, osim u slucaju
kada je boja pozadine ,,crna“ kod zaslona ra¢unala te medijan ima vrijednost 2,7. Vrijednosti

distribuiranih podataka su preteZzito viSe rasprSene u svim slucajevima.

Iz tabele 3.30. vidi se da postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu
uzoraka obzirom na medij za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu*
boju pozadine (p=0.0104). Razlikuju se uzorci 5F-S 1 5F-Z. Na komplementarnoj pozadini ne

postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.0641).

Tabela 3.31. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu“ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medjj umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H p
6F-G Gloss papir
6F-S Semimatte papir »crna‘ 8.3935 0.0150
6F-Z zaslon racunala y
12F-G Gloss papir Zuta CWE
12F-S Semimatte papir komplementarna 4.4665 0.1072
12F-Z zaslon racunala

Analizom grafickih prikaza intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o
mediju za zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,crnu“ odnosno
komplementarnu boju pozadine na slikama 3.13., 3.19. 1 3.25., moze se uociti kako
maksimalna dobivena vrijednost medijana iznosi 2,4 kod zaslona rac¢unala za ,.crnu“ boju

pozadine. Vrijednosti medijana u ostalim slucajevima iznose 0,9 za Gloss papir i obje boje
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pozadine, te 1,0 kod Semimatte papira i obje pozadine odnosno komplementarnu boju
pozadine na zaslonu racunala. Vrijednosti distribuiranih podataka su rasprSene u svim

slucajevima.

Podaci iz tabele 3.31. ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika u intenzitetu
efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla
CWF te ,crnu“ boju pozadine (p=0.0150). Razlikuju se uzorci 6F-S i1 6F-Z. Na

komplementarnoj pozadini ne postoji znac¢ajna razlika izmedu uzoraka (p=0.1072).

U tabelama 3.32. — 3.37. dani su rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na
intenzitet efekta ovisno o mediju (Gloss 1 Semimatte papir, zaslon racunala) za odredenu boju

umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu’ odnosno komplementarnu boju pozadine.

Tabela 3.32. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja Lzvor Kruskal-Wallis test
UZORAK Medjj umetnutog svietla Pozadina
segmenta ! H p

1A-G Gloss papir
1A-S Semimatte papir ,»crna‘ 31.8831 0.0000
1A-Z zaslon racunala A
TA-G Gloss papir crvena
7A-S Semimatte papir komplementarna 0.0180 0.9910
TA-Z zaslon racunala

Slike 3.8., 3.14. 1 3.20. graficki prikazuju distribuciju podataka intenziteta efekta
neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor
svjetla A te ,,crnu” odnosno komplementarnu boju pozadine. Zamjecuje se kako je greska u
percepciji boje potvrdena kod svih medija bez obzira na boju pozadine. Najvecu vrijednost
medijana (2,8) pokazuje zaslon racunala u situaciji kada je boja pozadine na Ehrenstein
uzorku ,,crna®“. Na Gloss papiru kod komplementarne boje pozadine zabiljeZena je najmanja
vrijednsot medijana u iznosu 1,4. Vrijednosti distribuiranih podataka pokazuju veliku
rasprsenost u svim slucajevima osim kod zaslona racunala i komplementarne boje pozadine
gdje nije zamijec¢ena rasprSenost podataka (vrijednosti srednjih 50% podataka su na razini

medijana 1,9).

Iz tabele 3.32. se moze zakljuciti da postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu

efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A
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te ,,crnu‘ boju pozadine (p=0.0000), i to izmedu uzoraka 1A-G i 1A-Z te 1A-S 1 1A-Z, dok na

komplementarnoj pozadini ne postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.9910).

Tabela 3.33. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja Lpvor Kruskal-Wallis test
UZORAK Medij umetnutog svietla Pozadina
segmenta J H p

2A-G Gloss papir
2A-S Semimatte papir ,,crna‘ 25.4785 0.0000
2A-7Z zaslon raCunala 1 A
8A-G Gloss papir zelena
8A-S Semimatte papir komplementarna 27.9515 | 0.0000
8A-Z zaslon racunala

Analizom grafickih prikaza distribucije podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja
boje u ovisnosti 0 mediju za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu®
odnosno komplementarnu boju pozadine na slikama 3.9., 3.15. 1 3.21. mozZe se zamijetiti kako
zelena boja na komplementarnoj boji pozadine kod Gloss i Semimatte papira ne pokazuje
manifestaciju efekta neonskog proSirivanja boje. Vrijednosti medijana su 0. Najveca
vrijednost medijana dobivena je kod zaslona rac¢unala za ,,crnu‘ boju pozadie u iznosu 3,5.
Rasponi srednjih 50% podataka ukazuju na rasprSenost podataka u svim sluc¢ajevima osim
kod Semimatte papira i komplementarne boje pozadine te zaslona racunala i ,,crne* boje

pozadine.

Postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij
za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu® boju pozadine (p=0.0000), 1 to
izmedu uzoraka 2A-G i 2A-Z te 2A-S 1 2A-Z, dok na komplementarnoj pozadini takoder
postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.0000) i to izmedu uzoraka 8A-G i 8A-Z te 8A-
Si18A-Z. (tabela 3.33.)
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Tabela 3.34. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘‘ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja Lpvor Kruskal-Wallis test
UZORAK Medjj umetnutog zvo Pozadina
svjetla
segmenta H D

3A-G Gloss papir
3A-S Semimatte papir ,crna‘ 57.0300 | 0.0000
3A-Z zaslon racunala lava A
9A-G Gloss papir p
9A-S Semimatte papir komplementarna 21.2242 | 0.0000
9A-Z zaslon racunala

Sukladno grafickom prikazu distribucije podataka intenziteta efekta neonskog
proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te
»crnu odnosno komplementarnu boju pozadine na slikama 3.10., 3.16. 1 3.22. ukazuje na to
da kod plave boje ne dolazi do greSke u percepciji boje uslijed manifestacije istrazivanog
efekta na tiskovnim podlogama (vrijednosti medijana iznose 0). Na zaslonu ra¢unala mogu se
uociti vrijednosti medijana za ,,crnu* boju pozadine 2,4 te za komplementarnu boju pozadine
1,5. Vrijednosti podataka su rasprSene kod zaslona racunala dok su kod tiskovnih podloga

podaci koncentrirani oko vrijednosti medijana.

Statisticki znaCajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za
plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ boju pozadine (p=0.0000) postoji.
Razlikuju se uzorci 3A-G i 3A-Z te 3A-S 1 3A-Z. Na komplementarnoj pozadini takoder
postoji znacajna razlika izmedu uzoraka (p=0.0000). Razlikuju se uzorci 9A-G 1 9A-Z te 9A-
Si19A-Z. (tabela 3.34.)

Tabela 3.35. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu“ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja Lovor Kruskal-Wallis test
UZORAK Medij umetnutog svietla Pozadina
segmenta H p

4A-G Gloss papir

4A-S Semimatte papir ,,crna‘ 20.0585 0.0000
4A-7 zaslon racunala A
10A-G Gloss papir cyan

10A-S Semimatte papir komplementarna 45.1008 | 0.0000
10A-Z zaslon racunala
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Na slikama 3.11., 3.17. 1 3.23. kojima je graficki prikazan intenzitet efekta neonskog
prosirivanja boje u ovisnosti 0 mediju za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te
»crnu® odnosno komplementarnu boju pozadine, vidljivo je kako kod komplementarne boja
pozadine na tiskovnim podlogama ne dolazi do greske u percepciji boje uslijed manifestacije
istrazivanog efekta na tiskovnim podlogama (vrijednosti medijana iznose 0). Maksimalna
vrijednost medijana (2,0) zabiljezena je kod zaslona racunala za ,,crnu boju pozadine. Podaci
su manje do srednje rasprSeni u svim slucajevima izuzev kod Semimatte papira i

komplementarne boje pozadine.

Sukladno tabeli 3.35., statisti¢ki znaCajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka
obzirom na medij za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu” boju pozadine
(p=0.0000) postoji. Razlikuju se uzorci 4A-G 1 4A-Z te 4A-S 1 4A-Z. StatistiCki znacajna
razlika postoji i na komplementarnoj boji pozadine izmedu uzoraka (p=0.0000). Razlikuju se

uzorci 10A-G i 10A-Z te 10A-S 1 10A-Z.

Tabela 3.36. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu

boju pozadine
Boja Kruskal-Wallis test
.. Izvor .
UZORAK Medjj umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H D

5A-G Gloss papir

5A-S Semimatte papir ,»crna‘ 16.3861 | 0.0000
5A-Z zaslon racunala magenta A
11A-G Gloss papir &

11A-S Semimatte papir komplementarna 5.8253 0.0543
11A-Z zaslon racunala

Iz slika 3.12., 3.18. 1 3.24., koje graficki prikazuju distribuciju podataka intenziteta efekta
neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o mediju za magenta boju umetnutog segmenta, izvor
svjetla CWF te ,,crnu® odnosno komplementarnu boju pozadine, uoCava se ista vrijednost
medijana (1,4) kod svih istrazivanih medija i obje boje pozadine, osim u slucaju kada je boja
pozadine ,,crna® kod zaslona racunala te medijan ima vrijednost 2,6. Vrijednosti distribuiranih

podataka su pretezito vise rasprsene u svim sluc¢ajevima.

Statisticki znaCajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na medij za
magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu“ boju pozadine (p=0.0000)
postoji. Razlikuju se uzorci SA-S 1 SA-Z. Statisticki znacajna razlika na komplementarnoj boji

pozadine izmedu uzoraka ne postoji (p=0.0543). (tabela 3.36.)
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Tabela 3.37. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o mediju

za Zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju

pozadine
Boja Lovor Kruskal-Wallis test
UZORAK Medjj umetnutog . Pozadina
svjetla
segmenta H D

6A-G Gloss papir

6A-S Semimatte papir ,crna‘ 14.9802 | 0.0000
6A-Z zaslon racunala N A
12A-G Gloss papir zuta

12A-S Semimatte papir komplementarna 2.3975 0.3016
12A-Z zaslon racunala

Analizom pravokutnih dijagrama na slikama 3.13., 3.19. i 3.25. kojima je prikazan
intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o mediju za Zutu boju umetnutog
segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu® odnosno komplementarnu boju pozadine, moze se uociti
kako maksimalna dobivena vrijednost medijana iznosi 2,1 kod zaslona racunala za ,,crnu®
boju pozadine. Minimalne vrijednosti medijana iznose 0 i uoc¢ene su na Gloss papiru i ,,crnu‘
boju pozadine te na Semimatte papiru i obje boje pozadine. Vrijednosti distribuiranih

podataka su rasprsene u svim slucajevima.

Podaci iz tabele 3.37. ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike u intenzitetu efekta izmedu
uzoraka obzirom na medij za zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu“ boju
pozadine (p=0.0000). Razlikuju se uzorci 6A-G i 6A-Z te 6A-S i 6A-Z. Statisticki znacajna

razlika na komplementarnoj boji pozadine izmedu uzoraka ne postoji (p=0.3016).

Provedeno istrazivanje utjecaja medija kao varijable na intenzitet efekta neonskog
prosirivanja boje u procesu graficke reprodukcije ukazuje kako postoji statisticki znacajna
razlika u vrednovanju intenziteta istrazivanog efekta u vecini slucajeva suptraktivnih medija

(Gloss i Semimate papir) u odnosu na aditivni medij (zaslon racunala).

Potvrdeno je kako je intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje na aditivnom mediju —
zaslonu racunala veci nego je to slucaj kada se efekt istrazuje na suptraktivnim medijima —
tiskovne podloge. Objasnjenje takvog rezultata istrazivanja moze se pronaci u €injenici kako
se radi o emisionom izvoru svjetla kod kojeg ne dolazi do oduzimanja pojedinih podrucja
valnih duljina vidljive svjetlosti odnosno selektivne apsorpcije, a time su 1 gubici informacija
o boji manji [67]. Rezultati istraZivanja ne ukazuju na moguce statisti¢ki znacajne razlike u

manifestaciji efekta neonskog proSirivanja boje na Gloss i Semimatte papiru.
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Uocene su pravilnosti utjecaja medija kao varijable kod pojedinih boja umetnutog
segmenta na Ehrenstein uzorku neovisno o boji pozadine i izvoru svjetla. Rezultati
istrazivanja su pokazali da kod svih medija zelena i magenta boja umetnutog segmenta
induciraju najveci efekt, dok se najmanje vrijednosti intenziteta efekta zamijecuju kod plave
boje umetnutog segmenta. Izrazenije odstupanje je uoceno kod zelene boje umetnutog
segmenta na komplementarnoj boji pozadine, kod svih izvora svjetla, gdje polozajne srednje
vrijednosti pokazuju kako efekt nije manifestiran. Nije pronadena ¢vrsta poveznica kojoj bi se

moglo pripisati takovo odstupanje od zapazenih pravilnosti.

Utjecaj kombinacije odabira boja primarnog stimulusa na intenzitet efekta
a) Utjecaj boje pozadine primarnog stimulusa

U nastavku su promatrane statisticki znacajne razlike u intenzitetu efekta neonskog
prosirivanja boje obzirom na boju pozadine (,,crna“ i komplementarna), za odredenu boju
umetnutog segmenta (crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu), izvore svjetla D65, CWF i
A te medij Gloss papir. Graficki prikaz distribucije podataka dan je na slikama 3.8. — 3.25.
Diskusija distribucije podataka u smislu izdvajanja rubnih polozajnih srednjih vrijednosti
(medijana) te opisa raspona srednjih 50% podataka (interkvartilni rasponi podataka) koji
govore o rasprSenosti podataka, istovjetna je diskusiji u poglavlju ,, Utjecaj ambijentalnih
uvjeta promatranja na intenzitet efekta pa stoga nije bilo potrebe iznositi je 1 u ovom

poglavlju.

U tabelama 3.38. — 3.43. dati su rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet
efekta ovisno o boji pozadine (,crna“ i komplementarna), za odredenu boju umetnutog

segmenta, medij Gloss papir te D65, CWF 1 A izvore svijetla.

LEGENDA (tabele):

Z — rezultat Mann-Whitney testa

p —p vrijednost

107



Tabela 3.38. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore svjetla D635,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

GD-1 ,,crna‘ D65
GD-7 komplementarna 5.4415 | 0.0000
GF-1 ,,crna’ .
GF-7 komplementarna crvena Gloss papir CWF 2.2392 0.0251
GA-1 ,,crna’
GA-7 komplementarna A 0.0544 | 0.9566

Razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za crvenu boju
umetnutog segmenta, medij Gloss papir, izvore svjetla D65 i CWF je statisticki znacajna
(»=0.0000, odnosno p=0.0251), dok za izvor svjetla A razlika nije statisti¢ki znacajna
(p=0.9566). (tabela 3.38.)

Tabela 3.39. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore svjetla D635,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medjj Izvor svjetla
segmenta Z p

GD-2 ,,crna‘ D65
GD-8 komplementarna 4.5684 0.0000
GF-2 ,,crna‘ '
GF-8 komplementarna zelena Gloss papir CWF 5.2590 | 0.0000
GA-2 ,crna‘
GA-8 komplementarna A 4.2453 0.0000

Prema rezultatima Mann-Whitney testa iz tabele 3.39., razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, medij Gloss

papir, izvore svjetla D65, CWF i A je statisticki znacajna (p=0.0000, p=0.0000, p=0.0000).
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Tabela 3.40. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore svjetla D65,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

GD-3 ,,crna D65
GD-9 komplementarna 4.7775 | 0.0000
GF-3 ,crna‘ .
GF-9 komplementarna plava Gloss papir CWF 0.6273 0.5305
GA-3 ,crna‘
GA-9 komplementarna A -0.0376 | 0.9700

Prema rezultatima Mann-Whitney testa iz tabele 3.40., razlika u intenzitetu efekta
izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, medij Gloss
papir, izvor svjetla D65 je statisticki znacajna (p=0.0000), dok za izvore svjetla CWF 1 A nije
statistiCki znacajna (p=0,5303, p=0.9700).

Tabela 3.41. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore svjetla D65,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medjj Izvor svjetla
segmenta Z p

GD-4 ,,crna D65
GD-10 komplementarna 3.4395 | 0.0000
GF-4 ,,crna‘ '
GF-10 komplementarna cyan Gloss papir CWF 4.4665 0.0000
GA-4 ,crna‘
GA-10 komplementarna A 3.8546 | 0.0000

Statisticki su znacajne razlike u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju
pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, medij Gloss papir, izvore svjetla D65, CWF 1 A

(p=0.0000, p=0.0000, p=0.0000). (tabela 3.41.)
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Tabela 3.42. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore svjetla D63,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

GD-5 ,,crna D65
GD-11 komplementarna 6.2104 | 0.0000
GF-5 ,crna‘ .

GF-11 komplementarna magenta Gloss papir CWF 2.0642 | 0.0390
GA-S ,,crna‘
GA-11 komplementarna A 0.5411 | 0.5884

Postoji statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju
pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, medij Gloss papir, izvore svjetla D65 i CWF
(»=0.0000, p=0.0390). Razlika nije statisticki znacajna za izvor svjetla A (p=0.5884). (tabela
3.42))

Tabela 3.43. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za Zutu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore svjetla D65, CWF

iA4
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medjj Izvor svjetla
segmenta Z p
GD-6 ,,crna’ D65
GD-12 komplementarna 0.1812 | 0.8562
GF-6 ,,crna’ '

GF-12 komplementarna Zuta Gloss papir CWF -0.7648 | 0.4444
GA-6 »crna
GA-12 komplementarna A -2.0537 | 0.0400

Tabela 3.43. ukazuje da statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka
obzirom na boju pozadine za Zutu boju umetnutog segmenta, medij Gloss papir, izvore svjetla

D65 1 CWF ne postoji (p=0.8562, p=0.4444). Razlika postoji za izvor svjetla A (p=0.0400).

Nadalje, promatrane su statisticki znacajne razlike u intenzitetu efekta obzirom na boju
pozadine (,,crna“ 1 komplementarna), za odredenu boju umetnutog segmenta (crvenu, zelenu,
plavu, cyan, magenta i Zutu), izvore svjetla D65, CWF i A te medij Semimatte papir. Tabele

3.44. — 3.49. prikazuju rezultate primijenjenog Mann-Whitney testa.
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Tabela 3.44. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te izvore svjetla

D65, CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

SD-1 ,,crna‘ D65
SD-7 komplementarna 4.8402 | 0.0000
SF-1 »erna’ Semimatte
SF-7 komplementarna crvena papir CWF 22705 | 0.0232
SA-1 ,,crna‘
SA-7 komplementarna A 0.9423 | 0.3461

Razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za crvenu boju

umetnutog segmenta, medij Semimatte papir, izvore svjetla D65 i CWF je statisticki znacajna

(»=0.0000, p=0.0232). Za izvor svjetla A razlika nije statisticki znacajna (p=0.3461). (tabela

3.44.)

Tabela 3.45. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te izvore svjetla

D65, CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

SD-2 ,,crna’ D65
SD-8 komplementarna 5.2828 | 0.0000
SF-2 »erna” Semimatte
SF-8 komplementarna zelena papir CWF 5.6570 | 0.0000
SA-2 ,,crna
SA-8 komplementarna A 6.0409 0.0000

Podaci iz tabele 3.45. daju zakljucak da su statisticki znacajne razlike u intenzitetu efekta

izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, medij

Semimatte papir, izvore svjetla D65, CWF 1 A (p=0.0000, p=0.0000, p=0.0000).
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Tabela 3.46. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te izvore svjetla D635,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

SD-3 ,,crna D65
SD-9 komplementarna 4.2340 | 0.0000
SF-3 »crna‘ Semimatte
SF-9 komplementarna plava papir CWF -2.0496 | 0.0404
SA-3 ,,crna
SA-9 komplementarna A -2.0358 | 0.0418

Statisticki su znacajne razlike u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju
pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, medij Semimatte papir, izvore svjetla D65,

CWF i A (p=0.0000, p=0.0404, p=0.0418). (tabela 3.46.)

Tabela 3.47. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te izvore svjetla D63,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

SD-4 ,crna“ D65
SD-10 komplementarna 5.1262 | 0.0000
SF-4 »orna’ Semimatte

SF-10 komplementarna Cyan papir CWF 6.1376 | 0.0000
SA-4 ,,crna‘

SA-10 komplementarna A 54635 | 0.0000

Rezultati Mann-Whitney testa iz tabele 3.47. govore da su statisti¢ki znacajne razlike u
intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za cyan boju umetnutog
segmenta, medij Semimatte papir, izvore svjetla D65, CWF 1 A (p=0.0000, p=0.0000,
p=0.0000).
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Tabela 3.48. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te izvore svjetla

D65, CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

SD-5 ,,crna D65
SD-11 komplementarna 5.0477 | 0.0000
SF-5 »erna’ Semimatte
SF-11 komplementarna magenta papir CWF 3.7399 | 0.0000
SA-5 ,crna
SA-11 komplementarna A -0.3402 | 0.7337

Statisticki su znacajne razlike u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju
pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, medij Semimatte papir, izvore svjetla D65 i
CWF (p=0.0000, p=0.0000). Razlika za izvor svjetla A nije statisticki znacajna (p=0.7337).
(tabela 3.48.)

Tabela 3.49. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za Zutu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te izvore svjetla D65,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

SD-6 »crna D65
SD-12 komplementarna 3.1869 | 0.0014
SF-6 »erna y Semimatte

SF-12 komplementarna Zuta papir CWF -0.1200 | 0.9045
SA-6 ,crna“

SA-12 komplementarna A -0.2519 | 0.8011

Statisticki je znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju
pozadine za Zutu boju umetnutog segmenta, medij Semimatte papir i izvor svjetla D65
(p=0.0014). Razlike u intenzitetu sfekta za izvore svjetla CWF i A nisu statisticki znacajne

(p=0.9045, p=0.8011). (tabela 3.49.)

U konacnici su analizirane statisticki znacajne razlike u intenzitetu efekta obzirom na
boju pozadine (,crna®“ i komplementarna), za odredenu boju umetnutog segmenta (crvenu,
zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu), izvor svjetla D65, CWF i A te medij zaslon racunala.

Rezultati testiranja dati su u tabelama 3.50. — 3.55.
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Tabela 3.50. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore svjetla

D65, CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p
7ZD-1 ,,crna‘ D65
7D-7 komplementarna 3.9486 | 0.0000
ZF-1 ,,crna‘
ZF-7 komplementarna crvena zaslon CWF 5.9204 | 0.0000
racunala

ZA-1 ,crna‘
ZA-7 komplementarna A 5.6777 | 0.0000

Razlika u intenzitetu efekta, sukladno podacima iz tabele 3.50., izmedu uzoraka obzirom

na boju pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, medij zaslon racunala, izvore svjetla

D65, CWF i A je statisticki znacajna (p=0.0000, p=0.0000, p=0.0000).

Tabela 3.51. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore svjetla

D65, CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p
ZD-2 »crna‘ D65
ZD-8 komplementarna 49788 | 0.0000
ZF-2 ,crna“
ZF-8 komplementarna zelena zaslon CWF 4.9342 | 0.0000
rac¢unala

ZA-2 ,,crna‘
ZA-8 komplementarna A 5.1568 | 0.0000

Prema podacima iz tabele 3.51., razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na

boju pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, medij zaslon racunala, izvore svjetla D65,

CWEF 1 A potvrdena je statisticki zna¢ajnom (p=0.0000, p=0.0000, p=0.0000).
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Tabela 3.52. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore svjetla D65,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p
ZD-3 ,,crna‘ D65
7ZD-9 komplementarna 3.0620 0.0022
7ZF-3 ,,crna‘
ZF-9 komplementarna plava zaslon CWF 5.4008 | 0.0000
racunala

ZA-3 ,,crna
ZA-9 komplementarna A 3.7387 | 0.0000

Utvrdena je statisticki znaCajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na
boju pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, medij zaslon racunala, izvore svjetla D65,

CWF i A (p=0.0022, p=0.0000, p=0.0000). (tabela 3.52.)

Tabela 3.53. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore svjetla D65,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p
7D-4 ,,crna‘ D65
ZD-10 komplementarna 2.1897 | 0.0285
ZF-4 ,crna“
ZF-10 komplementarna Cyan zaslon CWF 5.0795 | 0.0000
rac¢unala
ZA-4 ,,crna‘
ZA-10 komplementarna A 4.2728 | 0.0000

Razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za cyan boju

umetnutog segmenta, medij zaslon racunala, izvore svjetla D65, CWF 1 A je statisticki

znacajna (p=0.0285, p=0.0000, p=0.0000). (tabela 3.53.)
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Tabela 3.54. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore svjetla

D65, CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p
7D-5 ,,crna‘ D65
ZD-11 komplementarna 5.1183 | 0.0000
ZF-5 ,,crna‘
ZF-11 komplementarna magenta zaslon CWF 3.7505 | 0.0000
racunala
ZA-5 ,,crna
ZA-11 komplementarna A 5.3032 | 0.0000

Tabela 3.54. ukazuje da je statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka

obzirom na boju pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, medij zaslon racunala,

izvore svjetla D65, CWF i A (p=0.0000, p=0.0000, p=0.0000).

Tabela 3.55. Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

pozadine za zutu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore svjetla D635,

CWFiA
Boja Mann-Whitney test
UZORAK Pozadina umetnutog Medij Izvor svjetla
segmenta Z p

7D-6 ,,crna‘ D65
ZD-12 komplementarna 1.5342 | 0.1250
ZF-6 ,crna“

ZF-12 komplementarna Zuta zaslon CWF 09174 | 0.3589

rac¢unala

ZA-6 ,,crna‘
ZA-12 komplementarna A 22397 | 0.0251

Razlika u intenzitetu efekta izmedu uzoraka obzirom na boju pozadine za Zutu boju

umetnutog segmenta, medij zaslon racunala, izvore svjetla D65 i CWF nije statisticki
znacajna (p=0.1250, p=0.3589), dok je za izvor svjetla A razlika statisticki znacajna
(p=0.0251). (tabela 3.55.)

Detaljnim uvidom u rezultate analize statisticki znacajnih razlika u intenzitetu efekta
neonskog proSirivanja boje obzirom na boju pozadine (,,crna“ i komplementarna) moze se
zakljuciti kako je dokazan utjecaj ,,crne* i komplementarnih boja pozadine Ehrenstein uzorka
na intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje na tiskovnim podlogama (Gloss i Semimatte

papir) i zaslonu racunala.
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Statistickim testiranjem dobivene su vrijednosti medijana na razini jednakoj nuli u ve¢em
broju slucaja za boju pozadine komplementarnu boji umetnutog segmenta (23 x vrijednost
medijana je jednaka 0), nego u situacijama kada je boja pozadine ,.crna* (6 x vrijednost
medijana je jednaka 0). Pri tome je izrazenije veci broj medijana jednak O zabiljezen kod

suptraktivnih medija (Gloss i Semimatte papir) u odnosu na aditivni medij (zaslon racunala).

Navedeno razmatranje potvrduje da je utjecaj boje pozadine Ehrenstein uzorka na
intenzitet istrazivanog efekta izraZeniji kod ,,crne* boje pozadine nego kod komplementarne
boje pozadine. Dokazan je veéi broj statisticki znacajnih razlika u utjecaju boje pozadine
Ehrenstein uzorka (,,crna“ i komplementarna) na intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje

kod tiskovnih podloga nego je to u sluc¢aju kada se kao medij koristi zaslon racunala.

Istrazivanjem efekta neonskog proSirivanja boje u sklopu radova [7] i1 [25] dokazano je
kako komplementarne boje pozadine na Ehrenstein uzorku daju najizrazeniji utjecaj na
intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje. U sklopu ovog doktorskog rada potvrdeno je da

je koriStenjem ,,crne* boje pozadine taj utjecaj jos veci.

Dobivene rezultate istrazivanja moze se objasniti 1 spoznajom da ,crna“ boja nije
definirana dominantnom valnom duljinom [42]. Apsorpcija svjetlosti svih valnih duljina
vidljivog dijela spektra svjetlosti na povrSini stimulusa ,,crne” boje je najveca (ujedno i
najmanja refleksija svjetlosti). Time se moZze objasniti naglaseniji utjecaj ,,crne” boje na
induciranje veceg intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u odnosu na utjecaj koji imaju

komplementarne boje pozadine.

Uoceno je da je intenzitet efekta pod utjecajem boje pozadine najveci kod magenta boje 1
zelene boje umetnutog segmenta na Ehrenstein uzorku, a najmanji kod plave boje umetnutog
segmenta. Odstupanje od ove pravilnosti je naglaSenije kod zelene boje umetnutog segmenta i
komplementarne boje pozadine gdje rezultati istrazivanja ukazuju kako nije percipirano
prividno proSirenje zelene boje od strane ispitanika, ¢ime nije zabiljeZena kolorimetrijska

razlika boja AE”",,. Dobiveni rezultati mogu se pripisati saznanjima o distribuciji ¢unji¢a u

ljudskom oku — procjenjuje se da za vidni kut 1° postoji oko 7% S Eunji¢a odgovornih za
videnje plave boje, te da L ¢unji¢a koji omogucuju videnje crvene boje ima 1,5 puta viSe nego

M cunjic¢a zahvaljujuéi kojima dolazi do videnja zelene boje [106].
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b) Utjecaj boje umetnutog segmenta primarnog stimulusa

Testirane su statisticki znacajne razlike u intenzitetu efekta obzirom na boju umetnutog
segmenta (crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu), izvor svjetla D65, medije Gloss papir,

Semimatte papir i zaslon racunala te ,,crnu®, odnosno komplementarnu pozadinu.

Tabela 3.56. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij Gloss papir te ,,crnu“ odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK o0ja umetnutog Z.VOI' Medij Pozadina
segmenta svjetla H »

DG-1 crvena

DG-2 zelena

DG-3 plava ,,crna‘

DG-4 cyan 55.4848 0.0000

DG-5 magenta

DG-6 Zuta .

DG-7 crvena D65 Gloss papir

DG-8 zelena

DG-9 plava
DG-10 cyan komplementarna 34.3521 0.0000
DG-11 magenta
DG-12 zuta

Slike 3.8. - 3.13. daju graficki prikaz distribucije podataka intenziteta efekta neonskog
proSirivanja boje u ovisnosti o boji umetnutog segmenta za Gloss papir kao medij, izvor
svjetla D65 te ,crnu“ odnosno komplementarnu boju pozadine. Zamjecuje se kako je
maksimalna greSka u percepciji boje potvrdena kod magenta boje umetnutog segmenta i
,»crme® boje pozadine (iznos medijana je 2,8). Najmanja vrijednost medijana (0) uocena je kod
komplementarne boje pozadine za crvenu, zelenu, plavu i magenta boju umetnutog segmenta.
Vrijednosti distribuiranih podataka pokazuju rasprSenost u svim slucajevima osim kod crvene
i plave boje umetnutog segmenta na Ehrenstein uzorku i komplementarne boje pozadine gdje

su vrijednosti srednjih 50% podataka na razini medijana.

StatistiCki je znacajna razlika u intenzitetu efekta ovisno o boji umetnutog segmenta za
izvor svjetla D65, medij Gloss papir te ,.crnu“ (p=0.0000) odnosno komplementarnu
pozadinu (p=0.0000). Znacajne su razlike izmedu uzoraka DG-1 i DG-5, DG-2 1 DG-3, DG-2
i DG-6, DG-3 i DG-5, DG-4 1 DG-5, DG-5 i DG-6 te izmedu DG-7 i DG-10, DG-7 i DG-12,
DG-8 i DG-9, DG-9 i DG-10, DG-9 i DG-12. (tabela 3.56.)
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Tabela 3.57. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

3

umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij Semimatte papir te ,,crnu*, odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK o0ja umetnutog Z.VOI' Medij Pozadina
segmenta svjetla H
p

DS-1 crvena

DS-2 zelena

DS-3 plava ,,crna‘

DS-4 cyan 62.5333 0.0000

DS-5 magenta

DS-6 Zuta D65 Semlmatte

DS-7 crvena papir

DS-8 zelena

DS-9 plava
DS-10 cyan komplementarna 28.0096 0.0000
DS-11 magenta
DS-12 zuta

Na slikama 3.14. - 3.19. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta efekta
neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o boji umetnutog segmenta za Semimatte papir kao
medij, izvor svjetla D65 te ,crnu“ odnosno komplementarnu boju pozadine. Najvece
vrijednosti medijana mogu se uociti za zelenu (2,7) i magenta (2,6) boje umetnutog segmenta
i ,crnu® boju pozadine Ehrenstein uzorka. Vrijednost medijana 0 zamijeéena je kod
komplementarne boje pozadine za crvenu, plavu, magenta 1 zutu boju umetnutog segmenta.
Vrijednosti distribuiranih podataka rasprSene su u svim slucajevima osim kod crvene i plave
boje umetnutog segmenta te komplementarne boje pozadine gdje su vrijednosti srednjih 50%

podataka koncentrirane oko vrijednosti medijana.

Potvrdena je statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta ovisno o boji umetnutog
segmenta za izvor svjetla D65, medij Semimatte papir te ,.crnu“ (p=0.0000) odnosno
komplementarnu pozadinu (p=0.0000). Znacajne su razlike izmedu uzoraka DS-1 1 DS-2, DS-
11 DS-6, DS-2 i DS-3, DS-2 i DS-4, DS-2 i DS-6, DS-3 i DS-5, DS-5 i DS-6 te izmedu DS-7
1 DS-8, DS-71 DS-10, DS-8 i DS-9, DS-9 i DS-10. (tabela 3.57.)
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Tabela 3.58. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

3

umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij zaslon racunala te ,,crnu*, odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK o0ja umetnutog Z.VOI' Medij Pozadina
segmenta svjetla H
p

DZ-1 crvena

DZ-2 zelena

DZ-3 plava ,,crna‘

DZ-4 cyan 70.9665 0.0000

DZ-5 magenta

DZ-6 zuta zaslon

DZ-7 crvena D65 racunala

DZ-8 zelena

DZ-9 plava
DZ-10 cyan komplementarna 20.1789 0.0012
DZ-11 magenta
DZ-12 zuta

Analiza distribucije podataka intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o
boji umetnutog segmenta za zaslon racunala kao medij, izvor svjetla D65 te ,,crnu‘ odnosno
komplementarnu boju pozadine (slike 3.20. - 3.25.) ukazuje kako je kod vecine boja
umetnutog segmenta doslo do greske u percepciji boje. Najveca greska ustanovljena je za
zelenu boju umetnutog segmenta i ,,crnu® boju pozadine gdje je vrijednost medijana 3,8. S
druge strane, greSka u percepciji nije ustanovljena za crvenu i1 magenta boju umetnutog
segmenta 1 komplementarnu boju pozadine (vrijednost medijana je 0). Disperzija podataka

uocava se u svim situacijama.

Podaci iz tabele 3.58. potvrduju da je statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta
ovisno o boji umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij zaslon racunala te ,,crnu
(»p=0.0000) odnosno komplementarnu pozadinu (p=0.0012). Znacajne su razlike izmedu
uzoraka DZ-1 i1 DZ-2, DZ-1 i DZ-4, DZ-2 i DZ-3, DZ-2 i DZ-4, DZ-2 i DZ-6, DZ-3 i DZ-5,
DZ-4 1 DZ-5 te izmedu DZ-8 i DZ-10, DZ-8 i DZ-11.

Provedeno je takoder testiranje statisticki znacajnih razlika u intenzitetu efekta obzirom
na boju umetnutog segmenta (crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu), izvor svjetla

CWF, medije Gloss papir, Semimatte papir i zaslon racunala te ,.crnu“, odnosno

komplementarnu pozadinu.
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Tabela 3.59. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij Gloss papir te ,,crnu“, odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK oja umetnutog zvor Medij Pozadina
segmenta svjetla H »

FG-1 crvena

FG-2 zelena

FG-3 plava ,»crna‘

FG-4 cyan 57.8321 0.0000

FG-5 magenta

FG-6 Zuta .

FG-7 crvena CWF Gloss papir

FG-8 zelena

FG-9 plava
FG-10 cyan komplementarna 26.6130 0.0000
FG-11 magenta
FG-12 zuta

Graficki prikaz distribucije podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u
ovisnosti o boji umetnutog segmenta za Gloss papir kao medij, izvor svjetla CWF te ,,crnu
odnosno komplementarnu boju pozadine dan je na slikama 3.8. - 3.13. MoZze se zapaziti
najveca vrijednost medijana za zelenu boju umetnutog segmenta i ,,crnu® boju pozadine
(iznos medijana je 2,5), dok je najmanja vrijednost medijana (0) uocljiva za plavu boju
umetnutog segmenta 1 obje boje pozadine te zelenu boju umetnutog segmenta i
komplementarnu boju pozadine. Interkvartilni rasponi pokazuju kako podaci nisu rasprseni
kod plave boje umetnutog segmenta za obje boje pozadine te kod zelene boje umetnutog

segmenta za ,,crnu“ boju pozadine.

StatistiCki je znacajna razlika u intenzitetu efekta ovisno o boji umetnutog segmenta za
izvor svjetla CWF, medij Gloss papir te ,.crnu®“ (p=0.0000) odnosno komplementarnu
pozadinu (p=0.0000). Znacajne su razlike izmedu uzoraka FG-1 1 FG-3, FG-2 i FG-3, FG-2 i
FG-4, FG-2 1 FG-6, FG-3 i FG-4, FG-3 i FG-5, FG-5 i FG-6. Znacajne su razlike i izmedu
uzoraka FG-7 i FG-9, FG-9 i WFG-11, FG-9 i FG-12. (tabela 3.59.)
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Tabela 3.60. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij Semimatte papir te ,,crnu*, odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK o0ja umetnutog Z.VOI' Medij Pozadina
segmenta svjetla H
p

FS-1 crvena

FS-2 zelena

FS-3 plava ,,crna‘

FS-4 cyan 82.5614 0.0000
FS-5 magenta

FS-6 Zuta CWF Semlmatte

FS-7 crvena papir

FS-8 zelena

FS-9 plava
FS-10 cyan komplementarna 39.7223 0.0000
FS-11 magenta
FS-12 zuta

Na slikama 3.14. - 3.19. graficki je prikazana distribucija podataka intenziteta efekta
neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o boji umetnutog segmenta za Semimatte papir kao
medij, izvor svjetla CWF te ,crnu“ odnosno komplementarnu boju pozadine. Najveca
vrijednost medijana (2,8) moze se uociti za zelenu boju umetnutog segmenta i ,,crnu boju
pozadine Ehrenstein uzorka. Vrijednost medijana 0 zamijeéena je kod komplementarne boje
pozadine za zelenu, plavu i cyan boju umetnutog segmenta te kod ,,crne boje pozadine za
plavu boju umetnutog segmenta. Vrijednosti distribuiranih podataka rasprSene su u svim

slu¢ajevima osim kod plave boje umetnutog segmenta te ,,crne* boje pozadine.

Intenzitet efekta ima utvrdeno statisticki znacajnu razliku ovisno o boji umetnutog
segmenta za izvor svjetla CWF, medij Semimatte papir te ,,crnu“ (p=0.0000) odnosno
komplementarnu pozadinu (p=0.0000). Znacajne su razlike izmedu uzoraka FS-1 1 FS-3, FS-1
1 FS-6, FS-2 1 FS-3, FS-2 i FS-4, FS-2 1 FS-6, FS-3 i FS-4, FS-3 1 FS-5, FS-5 1 FS-6 te izmedu
FS-7 1 FS-8, FS-7 i FS-9, FS-7 i FS-10, FS-7 i FS-12, FS-9 i FS-12, FS-10 i FS-11. (tabela
3.60.)
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Tabela 3.61. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij zaslon racunala te ,,crnu“, odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK o0ja umetnutog Z.VOI' Medij Pozadina
segmenta svjetla H
p

FZ-1 crvena

FZ-2 zelena

FZ-3 plava ,,crna‘

FZ-4 cyan 86.1067 0.0000

FZ-5 magenta

FZ-6 zuta zaslon

FZ-7 crvena CWE racunala

FZ-8 zelena

FZ-9 plava
FZ-10 cyan komplementarna 35.3209 0.0000
FZ-11 magenta
FZ-12 zuta

Analiza distribucije podataka intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o
boji umetnutog segmenta za zaslon racunala kao medij, izvor svjetla CWF te ,,crnu“ odnosno
komplementarnu boju pozadine (slike 3.20. - 3.25.) ukazuje kako je kod vecine boja
umetnutog segmenta doslo do greske u percepciji boje. Najveca greska ustanovljena je za
zelenu boju umetnutog segmenta i ,,crnu” boju pozadine gdje je vrijednost medijana 3,9.
Greska u percepciji nije ustanovljena za plavu boju umetnutog segmenta i komplementarnu
boju pozadine (vrijednost medijana je 0). Vrijednosti podataka rasprSene su u svim

kombinacijama.

Sukladno rezultatima Kruskall-Wallis testa iz tabele 3.61. statisticki je znacajna razlika u
intenzitetu efekta ovisno o boji umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij zaslon
racunala te ,,crnu® (p=0.0000) odnosno komplementarnu pozadinu (p=0.0000). Znacajne su
razlike izmedu uzoraka FZ-1 1 FZ-4, FZ-11FZ-6, FZ-2 1 ¥Z-3, ¥Z-2 i ¥Z-4, ¥Z-2 i FZ-5, FZ-
21 FZ-6, FZ-3 1 FZ-4, FZ-4 i FZ-5, FZ-5 i FZ-6. Na komplementarnoj podlozi su znacajne
razlike izmedu uzoraka FZ-7 1 FZ-8, FZ-8 1 FZ-9, FZ-8 1 10, FZ-9 i FZ-11.

Utvrdivanje statisticki znacajnih razlika u intenzitetu efekta obzirom na boju umetnutog
segmenta (crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu), izvor svjetla A, medije Gloss papir,
Semimatte papir 1 zaslon racunala te ,,crnu®, odnosno komplementarnu pozadinu prikazano je

tabelama 3.62. — 3.64.
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Tabela 3.62. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

¢

umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij Gloss papir te ,, crnu*, odnosno

komplementarnu pozadinu

Boi | Kruskal-Wallis test
UZORAK o0ja umetnutog Z.VOI' Medij Pozadina
segmenta svjetla H »
AG-1 crvena
AG-2 zelena
AG-3 plava ,,crna‘
AG-4 cyan 40.5102 0.0000
AG-5 magenta
AG-6 Zuta .
AGT crvena A Gloss papir
AG-8 zelena
AG-9 plava
AG-10 cyan komplementarna 50.0089 0.0000
AG-11 magenta
AG-12 zuta

Distribucije podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u ovisnosti o boji

(13

umetnutog segmenta za Gloss papir kao medij, izvor svjetla A te ,crnu“ odnosno
komplementarnu boju pozadine graficki je prikazana na slikama 3.8. - 3.13. Najveca
vrijednost medijana zamijecuje se za crvenu boju umetnutog segmenta i ,,crnu‘ boju pozadine
(iznos medijana je 2,6), dok je najmanja vrijednost medijana (0) uocena kod ,,crne* boje
pozadine za plavu i Zutu boju umetnutog segmenta, a kod komplementarne boje pozadine za

zelenu, plavu i cyan boju umetnutog segmenta. Vrijednosti podataka su rasprSene u svim

kombinacijama osim kod plave boje umetnutog segmenta za obje boje pozadine.

Kruskall-Wallis testom je utvrdena statisticki znacajna razlika u intenzitetu efekta ovisno
o boji umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij Gloss papir te ,,crnu® (p=0.0000)
odnosno komplementarnu pozadinu (p=0.0000). Znacajne su razlike izmedu uzoraka AG-1 1
AG-3, AG-11 AG-6, AG-2 i AG-3, AG-2 i AG-6, AG-3 i AG-4, AG-3 1 AG-5, AG-51 AG-6,
te izmedu uzoraka AG-7 1 AG-8, AG-7 1 AG-9, AG-7 1 AG-10, AG-8 1 AG-11, AG-8 1 AG-
12, AG-91AG-11, AG-91AG-12, AG-101 AG-11, AG-10 i AG-12. (tabela 3.62.)
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Tabela 3.63. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

‘

umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij Semimatte papir te ,,crnu“, odnosno

komplementarnu pozadinu

) Kruskal-Wallis test
UZORAK | Bojaumetutog | lzvor Medij Pozadina
segmenta svjetla H
p

AS-1 crvena
AS-2 zelena
AS-3 plava ,,crna‘
AS-4 cyan 68.6844 0.0000
AS-5 magenta
AS-6 zuta A Semimatte
AS-7 crvena papir
AS-8 zelena
oy Izly'“‘:f komplementarna | 59.9944 | 0.0000
AS-11 magenta
AS-12 zuta

Vrijednosti distribuiranih podataka intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje u
ovisnosti 0 boji umetnutog segmenta za Semimatte papir kao medij, izvor svjetla A te ,,crnu
odnosno komplementarnu boju pozadine graficki su prikazane na slikama 3.14. - 3.19.
Najveca greska u percepciji kod ispitanika zamijecuje se kod kombinacije zelene boje
umetnutog segmenta i ,,crne boje pozadine, iskazano kroz vrijednost medijana 2,5. Moze se
takoder uocCiti u 50% slucajeva kako odredene boje umetnutog segmenta ne dovode do
manifestacije istrazivanog efekta. Vrijednosti medijana O dobivene su kod ,.crne* boje
pozadine za plavu i Zutu boju umetnutog segmenta, te kod komplementarne boje pozadine za
zelenu, plavu, cyan i zutu boju umetnutog segmenta. Podaci su koncentrirani oko vrijednosti
medijana kod komplemetarne boje pozadine za zelenu, plavu i cyan boju umetnutog
segmenta, te kod ,.crne“ boje pozadine za plavu boju umetnutog segmenta. U ostalim

slu¢ajevima vrijednosti podataka su rasprsene.

Statisticki je znaCajna razlika u intenzitetu efekta ovisno o boji umetnutog segmenta za
izvor svjetla A, medij Semimatte papir te ,,crnu“ (p=0.0000) odnosno komplementarnu
pozadinu (p=0.0000). Znacajne su razlike izmedu uzoraka AS-1 1 AS-3, AS-1 1 AS-6, AS-2 i
AS-3, AS-2 i AS-6, AS-3 i AS-4, AS-3 i AS-5, te uzoraka AS-7 i AS-8, AS-71 AS-9, AS-7 i
AS-10, AS-81 AS-11, AS-91 AS-11, AS-101 AS-11, AS-10 i AS-12. (tabela 3.63.)
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Tabela 3.64. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji

‘

umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij zaslon racunala te ,,crnu“, odnosno

komplementarnu pozadinu

) Kruskal-Wallis test
UZORAK | Bojaumetutog | lzvor Medij Pozadina
segmenta svjetla H
p
AZ-1 crvena
AZ-2 zelena
AZ-3 plava ,,crna‘
AZ-4 cyan 60.5883 0.0000
AZ-5 magenta
AZ-6 zuta A zaslon
AZ-7 crvena racunala
AZ-8 zelena
:Zz_'fo Izly'“‘:f komplementarna 13.6062 0.0183
AZ-11 magenta
AZ-12 zuta

Analiza distribucije podataka intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o
boji umetnutog segmenta za zaslon racunala kao medij, izvor svjetla A te ,,crnu“ odnosno
komplementarnu boju pozadine (slike 3.20. - 3.25.) ukazuje kako sve boje umetnutog
segmenta dovode do greske u percepciji boje. Najveca greska ustanovljena je za zelenu boju
umetnutog segmenta i ,,crnu” boju pozadine gdje je vrijednost medijana 3,5, a najmanja
vrijednost medijana uocena je za crvenu 1 cyan boju umetnutog segmenta pri
komplementarnoj boji pozadine na Ehrenstein uzorku. Vrijednosti podataka rasprSene su u
svim kombinacijama osim za crvenu boju umetnutog segmenta pri komplementarnoj boji

pozadine te zelenu boju umetnutog segmenta kod ,,crne* boje pozadine.

Dokazana je statistiCki znacajna razlika u intenzitetu efekta ovisno o boji umetnutog
segmenta za izvor svjetla A, medij zaslon racunala te ,.crnu“ (p=0.0000) odnosno
komplementarnu pozadinu (p= 0.0/83). Znacajne su razlike izmedu uzoraka AZ-1 1 AZ-3,
AZ-11 AZ-4, AZ-1 1 AZ-6, AZ-2 1 AZ-3, AZ-2 i AZ-4, AZ-2 i AZ-6, AZ-4 1 AZ-5, AZ-5 i
AZ-6, te uzoraka AZ-71 AZ-9, AZ-71AZ-10, AZ-71 AZ-11, AZ-8 1 AZ-12. (tabela 3.64.)

Na temelju iznesenih rezultata analize statisticki znacajnih razlika u intenzitetu efekta
neonskog proSirivanja boje izmedu uzoraka primarno obzirom na odabir boje umetnutog
segmenta na Ehrenstein uzorku, moze se zakljuciti kako je dokazan utjecaj razli¢itih
primarnih boja aditivne (crvena, zelena, plava) i suptraktivne sinteze (cyan, magenta, Zuta) na

veli¢inu intenziteta istrazivanog efekta.
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Ukoliko se promatraju polozajne srednje vrijednosti u kolorimetrijskim odstupanjima
manifestiranog efekta primarno s obzirom na boju umetnutog segmenta, vidljivo je da su
najvece vrijednosti odstupanja dobivene u vecini slucajeva kod magente i zelene boje

umetnutog segmenta.

Percepcija manifestacije efekta neonskog proSirivanja boje u procesu graficke
reprodukcije najmanje je izrazena u vecini sluCajeva za plavu boju umetnutog segmenta.
Poznata je ¢injenica o distribuciji ¢unji¢a u ljudskom oku [106] prema kojoj je procjena da za
vidni kut 1° postoji 7% S &unji¢a (videnje plave boje) te da L &unji¢a (videnje crvene boje)
ima 1,5 puta vise nego M cCunji¢a (zelena boja). Zbog toga ljudsko oko pokazuje veliku

tromost za plavu boju §to na odredeni na¢in pokazuju i rezultati istrazivanja u ovom radu.

Kako su poloZajne srednje vrijednosti magnitude istraZzivanog efekta za Zutu boju
umetnutog segmenta takoder niske, moze se pretpostaviti da je Heringova teorija (teorija
suprotnih procesa boja), koja povezuje komplementarne boje, najvjerojatniji razlog za takove
rezultate istrazivanja [104]. Suprotni parovi boja pokazuju odredeni obrazac u ponavljanju

uravnotezenih rezultata istrazivanja.

Uocena je 1 odredena vrsta ,,anomalije u percepciji manifestiranog efekta za zelenu boju
umetnutog segmenta na komplementarnoj boji pozadine, kod svih izvora svjetla, gdje
polozajne srednje vrijednosti pokazuju kako ispitanici nisu percipirali manifestaciju efekta. To
je djelomi¢no u suglasju s rezultatima istrazivanja u radu Bressan P., ,, 4 closer look at the
dependence of neon color spreading on wavelength and illuminance gdje je dokazano kako
je intenzitet efekta slabi ili ga nema kada su valne duljine boje umetnutog segmenta u
intervalu 500-580 nm [7]. Medutim, ovo istrazivanje je dokazalo kako u situaciji koriStenja
»crne‘ boje pozadine Ehrenstein uzorka intenzitet efekta za zelenu boju umetnutog segmenta
daje vece vrijednosti medijana. Unato€ traZenju objaSnjenja takvih odstupanja za zelenu boju
umetnutog segmenta, nije pronadena poveznica u okvirima poznatih spoznaja reprodukcije

boje.

Ukoliko se uzme u obzir ¢injenica da su RGB i CMY boje (ispitivane u ovom radu)
ujedno 1 primarne sintetiziraju¢e boje za niz emisionih (digitalnih), odnosno refleksivnih
(tiskovnih) medija, razumljiva je potreba sagledavanja dobivenih rezultata s ciljem
predvidanja i izraCunavanja potencijalnih nesukladnosti prilikom reproduciranja slikovnih
informacija na istima. Nuzno je u situacijama u kojima zelimo ostvariti korespondirajuc¢u
reprodukciju boja [44], a u kojima moZemo predvidjeti pojavljivanja istrazivanih
geometrijskih struktura (Ehrenstein model) te razli¢itih ambijentalnih uvjeta, provesti
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linearizaciju. Takoder, navedene boje su osnovne boje u vecini dizajnerskih kreacija, prve su
u odabiru dizajnerskih rjeSenja za niz aditivnih 1 suptraktivnih medija, ali i cross-media
reprodukcijskih sustava uopce. Stoga je potrebno prilikom kreacije dizajnerskih oblika
izbjegavati navedene geometrijske strukture ili unaprijed predvidjeti navedena odstupanja

uzrokovana manifestacijom, u ovom radu istrazivanoga, efekta neonskog prosirivanja boje.

3.4.2. Pojavnost boje u efektu neonskog prosirivanja boje

Graficki prikaz rezultata izraCuna promjene percepcijskih atributa boje, sukladno
postavljenim ciljanim parametrima istrazivanja, dan je putem linijskih grafikona na slikama
3.26. — 3.31. (promjena svjetline), 3.32. — 3.37. (promjena kromaticnosti) i 3.38. — 3.43.

(promjena tona boje). Vrijednosti pojedinog atributa date su unutar Priloga B na kraju rada.

Pojedini grafikon daje usporedni prikaz promjene odredenog percepcijskog atributa boje
obzirom na standardne izvore svjetla (D65, CWF i A), za Sest boja umetnutog segmenta
(crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i1 Zutu), zadani medij (Gloss papir, Semimatte papir i

zaslon racunala) te odredenu boju pozadine (,,crnu* odnosno komplementarnu).

Pomnijim razmatranjem rezultata izraCuna promjene percepcijskih atributa boje u
istrazivanom efektu neonskog prosirivanja boje moze se uociti da se radi u vecoj mjeri o
promjeni kromatic¢nosti AC" , , zatim o promjeni svjetline AL , a uglavnom u manjoj mjeri u

ab >

promjeni tona AH , u odnosu na prethodna dva atributa.
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Promjena svjetline AL

—— crvena
zelena

—— plava
cyan

—B— magenta
Zuta

-2.5
D65 CWF A

Slika 3.26. Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog

segmenta, “‘crnu*“ boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla
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—— plava
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Slika 3.27. Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog

segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.28. Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog

segmenta, “‘crnu “ boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.29. Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zZutu boju umetnutog
segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri izvora

svjetla
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Slika 3.30. Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog

segmenta, “‘crnu “ boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.31. Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju boje
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri

izvora svjetla
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Slike 3.26. — 3.31. pokazuju kako su kod svih testnih uzoraka, kod svih parametara
istrazivanja, dobivene negativne vrijednosti razlike u svjetlini odnosnu u promjeni svjetline
AL . To implicira da je mjereni stimulus (prosirenje boje u efektu) tamniji od referentnog
stimulusa (boja podloge, medija) [57]. Kako su vrijednosti svjetline boje pozadine vrlo
visoke, s tendencijom ka vrijednostima idealne ,,bijele” boje, prikazane promjene svjetline
potvrduju kako je kod ispitanika percipirana informacija o boji uslijed manifestacije efekta

neonskog prosirivanja boje.

.. . . . . * e . v . . v .. .
Vrijednosti promjene svjetline AL u vedini slu¢ajeva izrazenije su za ,.crnu“ boju

. .. . . . . , R v . *
pozadine (vrijednosti promjene svjetline krec¢u se u vecini slucajeva AL = -2 - 0) u odnosu na

komplementarne boje pozadine (vrijednosti promjene svjetline krecu se u veéini slucajeva
AL =-1-0).

Najvece razlike u svjetlini zabiljezene su za crvenu boju umetnutog segmenta Ehrenstein
uzorka u veéini slu¢ajeva, neovisno o izvoru svjetla, boji pozadine i mediju. Kod zute boje
uocene su najmanje razlike u svjetlini u vecini slucajeva, neovisno o izvoru svjetla, boji
pozadine 1 mediju, Sto odgovara ¢injenici da zutu boju odlikuje velika svjetlina pa je razlika u

svjetlini zute boje u odnosu na ,,bijelu* boju podloge najmanja.

Nije uocen jasan trend pravilnosti u promjeni svjetline u ovisnosti o izvoru svjetla kod
Gloss 1 Seminatte papira kao medija. Zaslon racunala kao medij pokazuje najujednaceniju
promjenu svjetline obzirom na varijablu izvor svjetla. Rezultat korespondira spoznaji da se
radi o aditivnom mediju kod kojeg do mijeSanja svjetlosnih podrazaja dolazi bez modulacije

pojedinih komponenti boje prije ulaska u ljudsko oko.
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Promjena kromati¢nosti AC™,
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Slika 3.32. Promjena kromaticnosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju

umetnutog segmenta, ‘‘crnu‘ boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla

"1' T T
—&— crvena
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25 b RO Rt R T - Zuta

-0.5
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Slika 3.33. Promjena kromaticnosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora

svjetla
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Slika 3.34. Promjena kromaticnosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju

umetnutog segmenta, “‘crnu “ boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri izvora

svjetla
¢ | | |
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Slika 3.35. Promjena kromaticnosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri

izvora svjetla
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Slika 3.36. Promjena kromaticnosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju

umetnutog segmenta, “‘crnu ‘* boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri izvora

svjetla
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Slika 3.37. Promjena kromaticnosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri

izvora svjetla
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Graficki prikaz promjene kromati¢nosti AC”, u manifestiranom efektu neonskog
prosirivanja boje dan je na slikama 3.32. — 3.37. Iz slika je vidljivo kako su vrijednosti razlike
kromati¢nosti ocekivano pozitivne — u nekoliko slu¢ajeva radi se o manjim odstupanjima koja

su statisticki zanemariva (vrijednosti AC™, od -0,02 do -0,06). Pozitivna vrijednost promjene

kromati¢nosti AC ,, ukazuje na vecu kromati¢nost inducirane boje u manifestiranom evektu

neonskog proSirivanja boje u odnosu na kromati¢nost podloge (medija).

Vrijednosti promjene kromati¢nosti AC”™, izratunate su na temelju formule 2.10. Prema

toj formuli promjena kromati¢nosti ovisna je o apsolutnim vrijednostima kromatskih
koordinata boje a” i b". Vece vrijednosti nevedenih kromatskih veli¢ina kojima je opisano
prosirenje boje u manifestiranom efektu stvaraju i dozivljaj veée kromati¢nosti prividnog

prosirenja boje.
Vrijednosti promjene kromati¢nosti se kreéu u rasponu AC™,, =0 — 3,66. Veée promjene

M4 . * v, W . .
kromati¢nosti AC",, mogu se uociti kod zaslona raCunala kao medija u odnosu na tiskovne

podloge kao medij. To korespondira odnosima polozajnih srednjih  vrijednosti

kolorimetrijskih razlika boje AE",, kao pokazatelja magnitude istrazivanog efekta

prikazanima u Prilogu C ovog rada.

Promjena kromati¢nosti izrazenija je u vecini slucajeva kod ,.crne* boje pozadine u
odnosu na komplementarnu boju pozadine za pripadaju¢e boje umetnutog segmenta. Takav
odnos je veéi kod suptraktivnih medija (Gloss i Semimatte papir) nego kod aditivnog (zaslon
raCunala). Kod zute boje umetnutog segmenta moZze se zamijetiti ujednadena promjena

kromati¢nosti kod obje boje pozadine.

Najmanje vrijednosti promjene kromati¢nosti prisutne su kod crvene boje umetnutog
segmenta. Malo viSu kromati¢nost crvena boja umetnutog segmenta pokazuje kod A izvora

svjetla te kod zaslona racunala kao medija.

Najvece vrijednosti promjene kromati¢nosti uocene su za magenta i posebno zelenu boju
umetnutog segmenta gdje je za izvor svjetla D65 ta promjena gotovo dvostruka u odnosu na
ostale boje umetnutog segementa (slucaj ,,crne boje pozadine kod Semimatte papira i zaslona

racunala)

136



Promjena tona boje AH ™,
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Slika 3.38. Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog

segmenta, “‘crnu “ boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.39. Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog

segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.40. Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog

segmenta, “crnu “ boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.41. Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog
segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri izvora

svjetla
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Slika 3.42. Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog

segmenta, “‘crnu “ boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri izvora svjetla

25 T T
: : —— crvena
zelena
—— plava

R A i cyan

—®— magenta
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- AR A A |

0
D65 CWF A

Slika 3.43. Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog

segmenta, komplementarnu boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri izvora svjetla
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Kako je u uvodu ovog poglavlja navedeno, rezultati istrazivanja dokazali su kako je
pomak pojavnosti boje najmanji u smislu promjene u tonu boje AH . Na slikama 3.38. —
3.43. prikazane su vrijednosti promjene u tonu inducirane, proirene boje AH, uslijed

manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje.

Izragunate vrijednosti promjene tona krecu se u rasponu AH , = 0 — 2,29. Najmanje

zabiljezena vrijednosti promjene u tonu su kod plave boje umetnutog segmenta $to je ranije
pripisano tromosti oka za plavu boju. Na zaslonu racunala te su vrijednosti za plavu boju

nesto vece kada ih se usporeduje s ostalim bojama umetnutog segmenta.

Najvece vrijednosti promjene u tonu boje mogu se uociti kod zelene, magente i crvene

boje umetnutog segmenta u vecini slucajeva.

Utvrdena je veca promjena u tonu boje za ,crnu“ boju pozadine u odnosu na
komplementarne boje pozadine. Ta je razlika gotovo dvostruka kod tiskovnih podloga nego je

to slucaj kod zaslona racunala kada je razlika neznatna.

Nije zamijecena odredena pravilnost u promjeni tona boje AH s obzirom na pojedine

izvore svjetla.
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4. ZAKLJUCAK

Istrazivacke aktivnosti u okviru predloZzene teme ovog doktorskog rada bile su usmjerene
ka sagledavanju razine utjecaja pojedinih parametara procesa graficke reprodukcije na

intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje.
Svrha ovog doktorskog rada je:

1. utvrditi intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje na razli¢itim tiskovnim podlogama
1 zaslonu racunala u ovisnosti o razli¢itim kombinacijama odabira primarnih boja
aditivne 1 suptraktivne sinteze te razli¢itim standardnim izvorima svjetla s jedne

strane,

2. odrediti utjecaj efekta neonskog proSirivanja boje na promjenu percepcijskih atributa

boje odnosno specificirati pojavnost boje u manifestiranom efektu,

kako bi se stvorili uvjeti za ucinkovitije oblikovanje i otiskivanje grafickih proizvoda u

okolnostima manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje.

Eksperimentalni dio rada bio je podijeljen na dvije cjeline: jedna se odnosi na utvrdivanje
veli¢ine intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje djelovanjem pojedinih istrazivanih

parametara, dok je u drugoj cjelini odredena pojavnost boje u manifestiranom efektu.

Istrazivanjem su dobiveni kvalitetni rezultati koji su dijelom ve¢ publicirani ili prihvaceni
za publiciranje u referentnim ¢asopisima: Vusi¢ D., Mrvac N., Milkovi¢ M., The neon colour
spreading effect in various surround ambient conditions. // Tehnicki vjesnik, 18 (2011), 2;
219-225 (clanak, znanstveni) te Vusi¢ D., Milkovi¢ M., Mrvac N., The Influence of the
Primary Color Stimuli Selection on the Neon Color Spreading. // TTEM - Technics

Technologies Education Management. (2012) (znanstveni rad prihvacen za objavijivanje).

Dobiveni rezultati istrazivanja utjecaja ambijentalnih uvjeta promatranja na intenzitet
efekta neonskog proSirivanja boje su nedvosmisleno dokazali korespondirajuci utjecaj
spektralnih emisija pojedinog CIE standardnog izvora svjetla (D65, CWF i A) odnosno
energije distribucije svjetlosti pojedinih izvora na intenzitet istrazivanog efekta u reprodukciji
boje. Statisticki je dokazan ve¢i varijabilni utjecaj standardnih CIE izvora svjetla (D65, CWF
1 A) na intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje prilikom reprodukcije boje na tiskovnim

podlogama u odnosu na zaslon racunala. Prilikom vrednovanja dozivljaja boje na
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suptraktivnim medijima dokazane su statisticki znacajne razlike u intenzitetu istrazivanog

efekta pod utjecajem D65 izvora svjetla u odnosu na CWF i A izvore svjetla.

Slijedom navedenog moze se zakljuciti kako se neZeljena pojava efekta neonskog
prosirivanja boje moze izbje¢i upotrebom CWF i A izvora svjetla kod promatranja grafickih

reprodukcija na tiskovnim podlogama.

Istrazivanje utjecaja medija kao varijable na intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje
pokazalo je da postoji statisticki znacajna razlika u vrednovanju intenziteta istrazivanog efekta
u vecini slucajeva suptraktivnih medija (Gloss i Semimate papir) u odnosu na aditivni medij
(zaslon racunala). Transformacija zapisa o boji iz digitalnog prostora (aditivni mediji) u
analogni prostor (suptraktivni mediji) rezultira smanjenjem gamuta boja odnosno dovodi do
gubitaka informacija o boji utjecajem razli¢itih parametara. Istrazivanje provedeno u ovom
radu potvrduje takvu hipotezu na temelju cinjenice da je intenzitet efekta neonskog
prosirivanja boje izrazeniji na zaslonu racunala nego na tiskovnim podlogama. Razlog tome je
Sto su gubici informacije o boji implicirali i manje nezeljeno proSirenje boje u istrazenom

efektu na Ehrenstein uzorku.

Stoga je vazno uskladivanjem kombinacija odabira boje primarnog stimulusa te
pravilnim definiranjem geometrijske strukture stimulusa kod dizajna grafickih rjeSenja postici
manju razinu pogreSaka u percepciji informacija o boji na aditivnim medijima procesa

graficke reprodukcije.

Utjecaj boje pozadine Ehrenstein uzorka na intenzitet efekta neonskog prosirivanja boje
izrazeniji je kod ,,crne* boje pozadine nego kod komplementarne boje pozadine. Dokazan je
veéi broj statisticki znacajnih razlika u utjecaju boje pozadine Ehrenstein uzorka (,,crna“ i
komplementarna) na intenzitet istrazivanog efekta kod tiskovnih podloga nego je to u slucaju

kada se kao medij koristi zaslon racunala.

S obzirom na navedeno, potrebno je prilikom kreacije dizajnerskih rjeSenja, u situacijama
uporabe pravilnih geometrijskih struktura (kao $to je i Erensteinov uzorak) kod kojih moze
do¢i do efekta neonskog prosSirivanja boja imati na umu da ¢e se intenzitet efekta, koji je u
osnovi nezeljena pojava koja uzrokuje pomak u pojavnosti boje odabranoga stimulusa,
smanjiti u ve¢oj mjeri koriStenjem struktura s komplementarnim bojama pozadine u odnosu

na strukture s ,,crnom® bojom pozadine.

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja intenziteta efekta neonskog proSirivanja boje

primarno obzirom na odabir boje umetnutog segmenta na Ehrenstein uzorku, moze se
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zakljuciti kako je dokazan utjecaj razli¢itih primarnih boja aditivne (crvena, zelena, plava) i
suptraktivne sinteze (cyan, magenta, Zuta) na veli¢inu intenziteta istrazivanog efekta. Najvece
vrijednosti kolorimetrijskih odstupanja dobivene su u vecini slu¢ajeva kod magente i zelene
boje umetnutog segmenta, neovisno o izvoru svjetla, boji pozadine te vrsti medija. PogreSka u

percepciji boje najmanje je izraZzena u vecini slucajeva za plavu boju umetnutog segmenta.

Takav zakljuCak implicira preporuku da se u fazi dizajna grafickih rjeSenja uz
pretpostavku moguce pojave efekta neonskog prosirivanja boje izbjegava koristenje magenta i

zelene boje kao potencijalne boje umetnutog segmenta.

Kvalitativna analiza pomaka pojavnosti prividno stvorene boje u manifestiranom efektu
neonskog proSirivanja boje sagledavana kroz promjenu percepcijskih atributa boje potvrdila je

kako greska u percepciji boje, uzrokovana manifestacijom efekta neonskog prosirivanja boje,
predstavlja u vecoj mjeri gresku u percepciji kromaticnosti AC”, boje, zatim gresku u
percepciji svjetline AL boje. Greska u promjeni tona boje AH , uglavnom je manja u
odnosu na prethodna dva atributa.

Dobivene zasebne vrijednosti promjene svakog percepcijskog atributa boje su sukladne
odnosima polozajnih srednjih vrijednosti kolorimetrijskih razlika boje AE",, kao pokazatelja
magnitude istrazivanog efekta.

Evidentno je da postoje odredene sljedivosti i predvidljivosti u manifestaciji efekta
neonskog proSirivanja boje u procesu graficke reprodukcije koje su ustanovljene kod gotovo
svih ispitivanih uzoraka, a na osnovi kojih je moguce predvidjeti utjecaj pojedine istraZzivane

varijable te samim time i izbjegavati primjenu utjecajnijih varijabli.

4.1. Znanstveni doprinos

Ovim doktorskim radom ostvaren je izvorni znanstveni doprinos koji se ocituje u

slijede¢em:

- Odredeni su parametri koji utjeCu na intenzitet efekta neonskog proSirivanja boje u

procesu graficke reprodukcije.

- Definirane su veliine intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje u ovisnosti o
razli¢itim tiskovnim podlogama i zaslonu rac¢unala, pod utjecajem dominantnih bojenih

karakteristika stimulusa i standardnih izvora svjetla.
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- Provedeno je kvalitativno definiranje smjera pomaka pojavnosti boje uslijed

manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje u procesu graficke reprodukcije.

- Dati je prijedlog smjernica i uvjeta primjene istrazivanih utjecajnih parametara vezanih
uz ulinkovitije oblikovanje 1 otiskivanje grafickih proizvoda u okolnostima

manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje.

- Primjenom metoda deskriptivne statistike 1 neparametarskih testova provedena je
statisticka obrada rezultata istrazivanja kojom je potvrdena pouzdanost primijenjene
metodologija istrazivanja ¢ime je dan doprinos razvoju metodologije odredivanja

fizikalnih vrijednosti percipirane boje nastale manifestacijom vizualnih efekata.

4.2. Smjernice buducdih istrazivanja

Sagledavajuci cjelokupni znanstveni doprinos istrazivanja u sklopu ovog dokorskog rada,
postoje jasna saznanja o potrebi daljnjih istrazivackih aktivnosti kojima bi se efekt neonskog

pros$irivanja boje dodatno elaborirao unutar procesa graficke reprodukcije.

Medu smjernice buducih istrazivanja valja izdvojiti determinaciju utjecaja novih
specificnih geometrijskih struktura stimulusa na efekt neonskog prosirivanja boje. Pojedini
autori u svojim radovima odredili su odnose izmedu originala i reprodukcije ovisno o
analiziranim geometrijskim karakteristikama stimulusa [77, 88]. Definiranjem odredenih
oblika, veli¢ine 1 polozaja elemenata stimulusa moguce je izbje¢i nezeljene pojave
manifestacije efekta koja uzrokuje pomak pojavnosti boje odabranoga stimulusa. Time se

moze osigurati visoka razina kvalitete reproducirane boja u sustavima graficke reprodukcije.

Psihofizikalni efekt neonskog proSirivanja boje kompleksnija je verzija efekta
prosirivanja boje. Do manifestacije proSirivanja boje dolazi kada je udaljenost izmedu
promatraca i stimulusa s pozadinom te Sirina vidnog polja tolika da se stimulus i pozadina
percepcijski ne razlikuju, stapaju se u jedinstvenu cjelinu [74]. Za ocekivati je da ¢e i u
slucaju manifestacije efekta neonskog prosirivanja boje parametar vidni kut imati utjecaj na
intenzitet samoga efekta. Izneseno razmatranje ukazuje na potrebu istrazivanja efekta

neonskog prosirivanje boje obzirom na razli¢ite vrijednosti vidnog kuta.

Promjene ambijentalnih uvjeta promatranja grafickih reprodukcija poput razine
osvijetljenosti ili razli¢itih izvora svjetla impliciraju manifestacije odredenih psihofizikalnih

efekata. Efekti dovode do pomaka u percepciji dozivljaja tona boje uslijed promjene nivoa
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osvijetljenosti (Bezold-Briickeov efekt), do proporcionalnog pomaka u percepciji zasi¢enosti
uslijed promjene nivoa luminacije kolornog stimulusa (Huntov efekt), povecanja dozivljaja
svjetline s povecanjem nivoa osvijetljenosti ambijenta u kojem se stimulus promatra
(Stevensov efekt), odnosno promjene percepcije tona boje uslijed promjene Cistoce pobude

(Abneyev efekt) [39, 46, 78].

Obzirom na nevedeno, te s obzirom na ¢injenicu da su Cunji¢i fotoreceptorske stanice u
ljudskom oku osjetljive na intenzitete osvjetljenja iznad 20 Ix [53], moZe se pretpostaviti da
postoji granica razine osvjetljenja koja ¢e dovesti do manifestacije efekta neonskog
prosirivanja boje. Stoga je potrebno buducim istrazivanjima odrediti vrijednosti nivoa

osvijetljenosti ambijenta koji dovode do manifestacije efekta istrazivanog u ovom radu.

Pitanje koje se takoder namece je da li dodatni doradni postupci povrSinskog
oplemenjivanja tiskovnih podloga u procesu graficke reprodukcije mogu rezultirati
promjenama percepcijskih atributa boje uslijed manifestacije efekta neonskog proSirivanja
boje te u kojoj mjeri mogu utjecati na intenzitet efekta. Odgovor treba potraziti u novim
istrazivanjima kojima ¢e se analizirati efekt neonskog proSirivanja boje pod utjecajem

lakiranja, plastificiranja i drugih postupaka povrsinskog oplemenjivanja tiskovnih podloga.

Optimalnije oblikovanje 1 otiskivanja grafickih proizvoda u okolnostima manifestacije
efekta neonskog prosirivanja boje omoguditi ¢e rezultati buduéih istrazivanja svih preostalih
parametara za koje se pretpostavlja stanovita razina utjecaja na manifestaciju samog efekta u

procesu graficke reprodukcije.
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Prosirivanje boje (Milkovi¢ M., Mrvac N., Vusi¢ D., «Vizualna psihofizika i
dizajny, Veleuciliste u Varazdinu, Varazdin, 2009., str. 48)

AM 1 FM tehnike rastriranja (Milkovi¢ M., «lzrada tiskovne forme za plosni
tisak», Kemijsko-graficka skola, Rijeka, 2000., str. 108)

Vrijeme potrebno za obnavljanje praga “standardne” vizualne osjetljivosti
(Norton T. T., Corliss D. A., Bailey J. E., «The Psychophysical Measurement of
Visual Functiony, Butterworth-Heinemann, Woburn, Massachusetts, 2002.,
str.78)

Ugadanje nivoa relativne osjetljivosti cunji¢a (Johnson G. M., Fairchild M. D.,
«Visual psychophysics and color appearance», CRC, Digital Color Imaging
Handbook, 2003., str. 57)

Prikaz McCollough efekta (Eagleman D. M., «Visual Illusions and
neurobiology», Nature Reviews Neuroscience, 2(12), 2011., str. 923)

Hermannov efekt (Schrauf M., Lingelbach B., Lingelbach E., Wist E. R., «The
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Prikaz promjena vrijednosti stimulusa kod Bezold Bruckeovog efekta (Fairchild
M. D., «Color Appearance Modelsy, Second Edition, The Wiley—IS&T Series in
Imaging Science and Technology, 2005., str. 117)

Abneyev efekt unutar CIE dijagrama kromatic¢nosti (Milkovi¢ M., Mrvac N.,
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Slika 2.34.
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Slika 3.1.
Slika 3.2.
Slika 3.3.
Slika 3.4.
Slika 3.5.
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Slika 3.7.
Slika 3.8.
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Huntov eksperiment (Fairchild M. D., «Color Appearance Models», Second
Edition, The Wiley—IS&T Series in Imaging Science and Technology, 2005., str.
121)

Stevensov efekt (Fairchild M. D., «Color Appearance Modelsy, Second Edition,
The Wiley—IS&T Series in Imaging Science and Technology, 2005., str. 123)

Ehrenstein model (Tuijl H. F. J. M. van, «A new visual illusion: neonlike color

spreading and complementary color induction between subjective contoursy,
Acta Psychologica 39, pp. 441-445, 1975.)

Ehrenstein model bez i s umetnutim segmentom
Razli¢ite boje pozadine stimulusa na Munker modelu

Akromatsko neonsko prosirivanje boje (Varin D., «Fenomeni di contrasto e
diffusione cromatica nell'organizzazione spaziale del campo percettivo», Rivista
di Psicologia 65, pp. 101-128, 1971.)

Usporedni prikaz gamuta boja (Milkovi¢ M., Mrvac N., Kozina G., «Informacijski
sustavi za upravljanje bojamay, Veleuciliste u Varazdinu, Varazdin, 2011., str.
36)

Razlic¢ita reprodukcija istog originala na aditivnim medijima (Milkovi¢ M., Mrvac
N., Kozina G., «Informacijski sustavi za upravljanje bojamay, Veleuciliste u
Varazdinu, Varazdin, 2011., str. 3)

Shema plana istrazivanja

Testni uzorci s crnom pozadinom stimulusa

Testni uzorci s komplementarnom pozadinom stimulusa
Atlasi boja

Konfiguracija vidnog polja ispitanika

Stacionarna kabina za promatranje ,,The Judge I1-S*
Vizualno ocjenjivanje putem atlasa boja

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta,
Gloss papir kao medjj te ,,crnu, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta,
Gloss papir kao medjj te ,,crnu, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,
Gloss papir kao medjj te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta,
Gloss papir kao medjj te ,,crnu‘, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog
segmenta, Gloss papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju
pozadine
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Slika 3.14.

Slika 3.15.

Slika 3.16.

Slika 3.17.

Slika 3.18.

Slika 3.19.

Slika 3.20.

Slika 3.21.

Slika 3.22.
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Slika 3.24.

Slika 3.25.

Slika 3.26.

Slika 3.27.

Slika 3.28.

Slika 3.29.

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zutu boju umetnutog segmenta,
Gloss papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu‘, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu‘, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu‘, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog
segmenta, Semimatte papir kao medjij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju
pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zutu boju umetnutog segmenta,
Semimatte papir kao medij te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta,
zaslon racunala kao medjj te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta,
zaslon racunala kao medjj te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta,
zaslon racunala kao medjj te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta,
zaslon racunala kao medjj te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta ovisnosti o izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta,
zaslon racunala kao medjj te ,,crnu*, odnosno komplementarnu boju pozadine

Intenzitet efekta u ovisnosti o izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta,
zaslon racunala kao medjj te ,,crnu®, odnosno komplementarnu boju pozadine

Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, ‘crnu‘‘ boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Gloss papiru u
ovisnosti o tri izvora svjetla

Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju
umetnutog segmenta, ‘crnu‘‘ boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Semimatte papiru u
ovisnosti o tri izvora svjetla
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Slika 3.31.

Slika 3.32.

Slika 3.33.

Slika 3.34.

Slika 3.35.

Slika 3.36.

Slika 3.37.

Slika 3.38.

Slika 3.39.

Slika 3.40.

Slika 3.41.

Slika 3.42.

Slika 3.43.

Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju
umetnutog segmenta,‘‘crnu® boju pozadine, na zaslonu rac¢unala u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena svjetline za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju boje
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na zaslonu racunala u
ovisnosti o tri izvora svjetla

Promjena kromatic¢nosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, “crnu‘ boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena kromatic¢nosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Gloss papiru u
ovisnosti o tri izvora svjetla

Promjena kromati¢nosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta,“‘crnu® boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena kromati¢nosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Semimatte papiru u
ovisnosti o tri izvora svjetla

Promjena kromatic¢nosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, ‘crnu‘ boju pozadine, na zaslonu ra¢unala u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena kromatic¢nosti za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju
umetnutog segmenta, komplementarnu boju pozadine, na zaslonu ra¢unala u
ovisnosti o tri izvora svjetla

Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog
segmenta,“‘crnu’ boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri izvora svjetla

Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog
segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Gloss papiru u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog
segmenta,“‘crnu‘ boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri izvora
svjetla

Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog
segmenta, komplementarnu boju pozadine, na Semimatte papiru u ovisnosti o tri
izvora svjetla

Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog
segmenta,“‘crnu’ boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri izvora
svjetla

Promjena tona za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog
segmenta, komplementarnu boju pozadine, na zaslonu racunala u ovisnosti o tri
izvora svjetla
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Popis tabela

Tabela 2.1.

Tabela 2.2.

Tabela 2.3.

Tabela 3.1.
Tabela 3.2.

Tabela 3.3.

Tabela 3.4.

Tabela 3.5.

Tabela 3.6.

Tabela 3.7.

Tabela 3.8.

Tabela 3.9.

Tabela 3.10.

CIE standardni izvori svjetlosti (Sharma A., « Understanding Color
Managementy», Thomson Delmar Learning, New York, 2004. Str. 58)

Vrednovanje kolorimetrijske razlike boja («Colour & Quality», Heidelberger
Druckmaschinen AG, 1999., str. 81.)

Moguc¢nost predvidanja razlicitih percepcijskih atributa i psihofizikalnih

vizualnih efekata kod pojedinih modela pojavnosti boja (Fairchild M. D.,
«Color Appearance Models», Second Edition, The Wiley—IS&T Series in
Imaging Science and Technology, 2005., str. 281)

Kombinacija odabira boja primarnog stimulusa

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te
,crnu® odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te
,,crnu’ odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te
,crnu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te
,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te
,crnu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za zutu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te
,crnu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij
te ,,crnu‘ odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij
te ,,crnu* odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.11.

Tabela 3.12.

Tabela 3.13.

Tabela 3.14.

Tabela 3.15.

Tabela 3.16.

Tabela 3.17.

Tabela 3.18.

Tabela 3.19.

Tabela 3.20.

Tabela 3.21.

Tabela 3.22.

Tabela 3.23.

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij
te ,,crnu* odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za Zutu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za crvenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za zelenu boju umetnutog segmenta, zaslon ra¢unala kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za plavu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medjij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za cyan boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za magenta boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij
te ,,crnu* odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
izvoru svjetla za zutu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
,crmu odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu*
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu*
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu‘ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu® odnosno
komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.24.

Tabela 3.25.

Tabela 3.26.

Tabela 3.27.

Tabela 3.28.

Tabela 3.29.

Tabela 3.30.

Tabela 3.31.

Tabela 3.32.

Tabela 3.33.

Tabela 3.34.

Tabela 3.35.

Tabela 3.36.

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu®
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za Zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla D65 te ,,crnu‘ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu*
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu*
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu*
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu“ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu®
odnosno komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za Zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla CWF te ,,crnu‘ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za crvenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za zelenu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu* odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za plavu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu“ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za cyan boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu® odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za magenta boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu® odnosno
komplementarnu boju pozadine
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Tabela 3.37.

Tabela 3.38.

Tabela 3.39.

Tabela 3.40.

Tabela 3.41.

Tabela 3.42.

Tabela 3.43.

Tabela 3.44.

Tabela 3.45.

Tabela 3.46.

Tabela 3.47.

Tabela 3.48.

Tabela 3.49.

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o
mediju za Zutu boju umetnutog segmenta, izvor svjetla A te ,,crnu‘ odnosno
komplementarnu boju pozadine

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medjj te izvore
svjetla D65, CWF 1 A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore
svjetla D65, CWF 1 A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medjij te izvore
svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore
svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore
svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za zutu boju umetnutog segmenta, Gloss papir kao medij te izvore
svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
izvore svjetla D65, CWF 1 A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
izvore svjetla D65, CWF 1 A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za zutu boju umetnutog segmenta, Semimatte papir kao medij te
izvore svjetla D65, CWF 1 A
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Tabela 3.50.

Tabela 3.51.

Tabela 3.52.

Tabela 3.53.

Tabela 3.54.

Tabela 3.55.

Tabela 3.56.

Tabela 3.57.

Tabela 3.58.

Tabela 3.59.

Tabela 3.60.

Tabela 3.61.

Tabela 3.62.

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za crvenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za zelenu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za plavu boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za cyan boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te izvore
svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za magenta boju umetnutog segmenta, zaslon racunala kao medij te
izvore svjetla D65, CWF i A

Rezultati Mann-Whitney testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
pozadine za zutu boju umetnutog segmenta, zaslon ra¢unala kao medij te izvore
svjetla D65, CWF i A

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij Gloss papir te ,,crnu“ odnosno
komplementarnu pozadinu

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij Semimatte papir te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla D65, medij zaslon racunala te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij Gloss papir te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij Semimatte papir te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla CWF, medij zaslon racunala te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu

Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij Gloss papir te ,,crnu®, odnosno
komplementarnu pozadinu
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Tabela 3.63. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij Semimatte papir te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu

Tabela 3.64. Rezultati Kruskal-Wallis testa koji se odnose na intenzitet efekta ovisno o boji
umetnutog segmenta za izvor svjetla A, medij zaslon ra¢unala te ,,crnu®,
odnosno komplementarnu pozadinu
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Prilozi Al Vrijednosti CIE L'a’b” i kolorimetrijske razlike boja AE"y, za crvenu,

zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog segmenta, ,,crnu“ boju

pozadine primarnog stimulusa, tri CIE standardna izvora svjetla (D65,

CWF i A), te Gloss papir kao medij

Prilozi A2 Vrijednosti CIE L'a’b’ i kolorimetrijske razlike boja AE",, za crvenu,

zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog segmenta,

komplementarnu boju pozadine primarnog stimulusa, tri CIE standardna
izvora svjetla (D65, CWF' i A), te Gloss papir kao medij

Prilozi A3 Vrijednosti CIE L'a’b’ i kolorimetrijske razlike boja AE",, za crvenu,

zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog segmenta, ,,crnu‘ boju

pozadine primarnog stimulusa, tri CIE standardna izvora svjetla (D65,

CWF i A), te Semimatte papir kao medij

Prilozi A4 Vrijednosti CIE L'a’b" i kolorimetrijske razlike boja AE",, za crvenu,

zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu boju umetnutog segmenta,

komplementarnu boju pozadine primarnog stimulusa, tri CIE standardna
izvora svjetla (D65, CWF i A), te Semimatte papir kao medij

Prilozi A5 Vrijednosti CIE L'a’b’ i kolorimetrijske razlike boja AE",, za crvenu,
zelenu, plavu, cyan, magenta i zutu boju umetnutog segmenta, ,,crnu“ boju
pozadine primarnog stimulusa, tri CIE standardna izvora svjetla (D635,
CWF i A), te zaslon racunala kao medij

Prilozi

AB Vrijednosti CIE L'a’b” i kolorimetrijske razlike boja AE’q, za crvenu,

zelenu, plavu, cyan, magenta i

Zutu boju umetnutog segmenta,
komplementarnu boju pozadine primarnog stimulusa, tri CIE standardna

izvora svjetla (D65, CWF i A), te zaslon racunala kao medij



crvena boja umetnutog segmenta / "crna" pozadina

Prilozi Al

Ispitanik D65 CWF A
L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aAE* 94
1 932|-01]101]13] 93]03]-04]12[931]07[-02] 14
2 9321 -01]01]13] 93]03]-04(12]923]| 13| 05| 26
3 932 -01]01]13]921]07] 03 24[923]| 13| 05| 26
4 9321 -01]01]13]| 94|-02]-09( 0 [923]| 13| 05| 26
5 8931 29| 161631921 07] 03[ 24[919]| 2 0,7 | 34
6 9181 09] 09132921 07] 03[ 24 [941]|-02|-08| 0
7 923|031 08]25] 93]03]-04]12[941]-02|-08] 0
8 893|129 16]63]917] 12] 05 3 [931] 07 |-02] 14
9 932 -01101]13] 93]03]-04]12[923]| 13|05 ]| 26
10 918] 09 09]32|889] 34| 15|66 [923]| 13| 05| 26
11 94,2]1 -08]-04] O 94 1 -02] 09| 0 |941[-02]|-08[ O
12 90 | 21 ] 15] 541907 17 1 43 1923] 13 ] 05| 26
13 932101101} 13] 93)103]-04]12[941[-02]-0,8 0
14 942] -0,8 | -0,4 0 93 | 03]-04( 12 (931| 0,7 [-0,2]| 1,4
15 923] 03] 08| 25]921] 07] 03 [ 24 [923| 13| 0,5 [ 26
16 918] 09 09] 32]921] 07 ] 03 [ 24 [941]-0,2]-0,8 0
17 923] 03] 08]25] 93] 03]-04( 12 [941(-02]-0,8 0
18 893 29| 16]63]917] 12] 05 3 [931] 07 [-02] 1,4
19 932] -01]1 01]13] 93] 03]-04( 12 (923 13| 05 [ 26
20 918| 09| 09]32]889|34] 15 66[923] 13[05] 26
21 932|-01]01]13] 93| 03]-04]12]931][07]-02] 14
22 |932]-01]o01f13] 93] 03]-04]12[923] 13]05] 26
23 932 -01]101] 13921 07 ] 03[ 24 (923| 13| 05| 26
24 93201101113 94]-02]-09[ 0 [923]| 13| 05| 26
25 893]1 29| 16]163]921] 07] 03[ 24 [919]| 2 07 | 34
26 9421 -08]-04] 0 94 1-02]-09] 0 |941(-02]-08] O
27 90 | 21| 15]54]90.7]| 1.7 1 43 1923 13 ] 05| 26
28 932 -01]01]113] 93] 03]-04]( 12 [941[-02]|-0,8 0
29 942] -0,8 | -0,4 0 93 1 03]-04( 12 (931|077 [-02] 1,4
30 9231 03] 08259211 07| 03| 24 [923| 13| 05| 26
v:l’::"nf . | 92,3 0,54 0,53 2,48 92,4| 0,7 0 |2,05(929]|0,83|0,03 (1,72
zelena boja umetnutog segmenta / “crna" pozadina
D65 CWF A
Ispitanik
L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE* o4
1 932|-18| 17124 93 |-13] 1225 93 [-12] 11] 23
2 928|261 25|35 93 |-13| 12| 25| 93 [-1,2| 11| 23
3 934]|-14]1061] 13]932]-08]| 0,1 13| 93 [-1,2| 11| 23
4 934]|-14]1 06| 13| 93 |-1,3| 1,2 | 25 | 94 0 -0,7 0
5 9341410613 93 |-13]| 12| 25 [923|-26]| 24 | 41
6 91,7 43| 52 ] 66 |923] -25]| 28 | 44 [914]| -3,8 4 6,2
7 928]-26] 25|35 93 |-13| 12| 25 [933]|-0,8| 0,1 1,3
8 925]-31] 33|44 93 |-13] 12| 25 (926 -2 17 | 3,3
9 925]-31] 33| 44 ]925] -2 2 35 1926| -2 17 | 3,3
10 928 -26| 25| 35| 93 |-1,3] 1,2 | 25 [933[-0,8| 0,1 1,3
11 932 -18] 171 24]932]-08] 01| 13| 94 0 [-07] O
12 928|-26] 25135 93 |-13] 12 25(933]|-08| 0113
13 934|-14] 06 ] 13]932]-08] 01| 13| 94 0 [-07] O
14 932|-18] 17124 93 |-13] 12 [ 25(933]|-08| 01 13
15 932 -18] 17124 ] 93 |-13] 12| 25| 94 0 [-07] O
16 917 -43]1 52166 |923|-25] 28 [ 44 |914]| -38| 4 6,2
17 928| -26] 25] 35| 93 |-13] 12 [ 25(933]|-08| 01 13
18 9251 -31]133]44] 93 |-13]12([25]926]| -2 | 17| 33
19 925]-31]33] 44]925| -2 2 351926 -2 | 1.7 | 33
20 928|261 25] 35| 93 |-13] 12| 25(933]|-08| 01 ] 13
21 932|-18| 17|24 93 |-13] 12|25 93 [-1,2] 11 ] 23
22 928|261 25|35 93 |-13] 1225|983 [-12] 11] 23
23 934]|-14]106] 13]932]|-08] 01| 13| 93 |-1.2| 11] 23
24 934]|-14]106] 13| 93 |-1.3] 12| 25| 94 0 1-07] 0
25 934 -14]1 06| 13 93 |-13] 12| 25 [923[-26] 24 | 41
26 932)]-18]|17]241]932]-08]| 0,1 13 | 94 0 -0,7 0
27 928|261 25135 93 |-13] 12| 25 [933]-0,8] 0,1 1,3
28 934 -14]106] 13]932]-08] 01 ] 13| 94 0 |1-07| 0
29 932|-18| 17] 24| 93 |-13] 12| 25(933]|-08|01] 13
30 932 -18| 17] 24| 93 |-13] 12| 25| 94 0 |-07| 0
vgj'::'”f; 93 |-2,25| 2,07 |2,95| 93 |-1,33| 1,14 | 2,45 93,1 |-1,15| 0,71 1,93




Prilozi Al

__ D65 CWF A
Ispitanik
L* | a* | b* |aE*e4| L* | @* | b* |aE*es| L* | a@* | b* |aE*es
1 94 | -06| -04 0 |938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
2 93 | -03]-15|15]938]-01]-09| 0 |919]| 07 [-25]| 26
3 93 | -03]-15]151938]-01|-09| 0 [939] 0 [-08] O
4 9121 0 -3,2 3 |938]-0,1]-0,9 0 [939] O -0,8 0
5 94 | -06| -04 0 |938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
6 94 | -06| -04 0 |918] 06| -28] 28 1939| 0 -0,8 0
7 94 | -06| -04 0 |938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
8 93 | -03]|-15]1501928] 03| -2 | 16 [929)| 05 [ -1,7]| 14
9 93 | -03]-15]15)938]-01|-09| 0 [939| 0 [-08] O
10 93 | -03]-15]15)938]-01|-09| 0 [939| 0 [-08] O
1 92 | -02]-22]26(938]-01]-09| 0 [939| 0 [-08] O
12 94 | -06]-04] 0 f938]-01]-09] 0 [939] 0 [-08] O
13 93 1-03]-15] 150938]-01]-09]| 0 |939| 0 [-08]| O
14 92 | -02|-22| 26 ]938]-0,1] -0,9 0 [939] 0 -0,8 0
15 93 | -03)-15] 15]1928] 03 -2 16 [939] 0 -0,8 0
16 94 | -06| -04 0 |918| 06| -28] 28 1939| 0 -0,8 0
17 94 | -06| -04 0 |938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
18 93 | -03]-15] 151928] 03| -2 | 16 [929) 05 [ -1,7] 14
19 93 | -03]-15]150938]-01]-09| 0 [939| 0 [-08] O
20 93 | -03]-15]150938]-01]-09| 0 [939| 0 [-08] O
21 94 | -06]-04] 0 [938]-01]-09] 0 [939| 0 [-08] O
22 93 1-03]-15] 15]938]-01]-09| 0 |919] 07 [-25]| 26
23 93 | -03]-15] 15]938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
24 9121 0 -3,2 3 |938]-0,1]-0,9 0 [939] O -0,8 0
25 94 | -06] -04 0 |938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
26 92 | 02| -22| 26 ]938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
27 94 | -06] -04 0 ]938]-01]-09 0 [939] 0 -0,8 0
28 93 | -03|-15] 15]938]-0,1]-0,9 0 [939] 0 -0,8 0
29 92 | -02|-22| 26 ]938]-0,1] -0,9 0 [939] 0 -0,8 0
30 93 | -03)-15] 15]928] 03 -2 16 [939] O -0,8 0
V:;::,:fs 93,1|-0,37|-1,34| 1,25| 93,5| 0 [-1,17| 0,4 (93,7 | 0,08 (-0,97| 0,27

o D65 CWF A
Ispitanik
L* | a* | b* |aE*es| L* a* b* [aE*es| L* a* b* |aE*ss
1 933]|-16] 06| 121931]-09]-12[ 12 [932] -1 |-1,2] 13
2 928 -26] -1 123|927|-13]-14(18(937]|-05|-12] 07
3 93 1-22|-08]19]931]-09]|-12] 12 [937]-05]|-12| 0,7
4 93 1-22|-08]19]931]-09|-12] 12 (941] 0 |-08| O
5 928 -26] -1 123 |927|-13]-14[ 18] 92 |-31[-19][ 37
6 918| -45]-14] 44 |917]|-26] -22( 34 |918]| -34|-22]| 41
7 93,71 -11]-07]1 0,7 |935|-05]-13[ 06 |932]| -1 [-1,2] 13
8 926 -31]|-11]| 28 927]-13]-14| 18 [937]|-05]|-1,2] 0,7
9 93 |1-22]-08]19]931]-09]-12] 12]926| -2 |-1,7| 25
10 93,71 -11]1-07]10,7 |935|-05]-13[ 06 [941] 0 [-08] O
11 922 -4 |-13] 37| 94]-01]-09| 0 [(928[-16[-14] 2
12 926 -31]-11]28925|-16]-1,7( 22 (932]| -1 [-1,2[ 13
13 93,3| -16] -06] 1,2 |935|-05]-1,3[ 06 [941] O [-0,8] O
14 928| -26] -1 ]123]927|-13]-14( 18 (932 -1 [-1,2[ 13
15 93 | -22]-08)19]931]-09|-12] 12 (937]-05]|-1,2 0,7
16 918 -45]-14]1 44 |917]|-26] -22( 34 |918]| -34|-22]| 41
17 93,71 -1,1]-07] 0,7 | 935| -05] -1,3[ 06 |932]| -1 [-12[ 13
18 926 -31]-11]1281927|-13]-14( 18 |937]|-05]-1,2( 07
19 93 1-22|-08)19]931]-09]-12] 12 [926| -2 |-17| 25
20 93,7 -11]-07]1 0,7 |935|-05]-13[ 06 [941]| 0 [-08| O
21 922| -4 | -13]137] 94|1-01]-09( 0 [928]|-16|-14] 2
22 926 -31]-11]28925|-16]-17[ 22 (932 -1 [-1,2] 13
23 933 -16]-06] 12 ]935|-05]-13[ 06 [941] 0 [-08] O
24 928 26| -1 123]1927|-13]-14[ 18 (932 -1 [-12] 13
25 93 1-22]-08]19]931]-09]-12] 12 [937]-05]|-12| 0,7
26 933]|-16] 06| 121931]-09]-12[12[932] -1 |-1,2] 13
27 928 -26| -1 | 231927 -13]-14[18[937]-05]|-12]| 07
28 93 1-22]-08]19]931]-09]-12] 12 [937]-05]|-12| 0,7
29 93 1-22|-08]19]931]-09|-12] 12 [941] 0 |-08| O
30 928 -26] -1 123|927|-13]-14( 18] 92 |-31|-19][ 37
Srednia | 959 1.2.45]-0,91| 2,3 | 93 |-1,03|-1,35/ 1,37 [ 93,3 | -1,07|-1,28( 1,35




Prilozi Al

o D65 CWF A

Ispitanik

L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aAE* 94

1 925 1 2 1281924 15]-25[ 28 (935| 1 [-14] 14
2 9191 17]-25] 38933 08|16 14(926]| 19| -2 [ 27
3 925 1 2 128|933 08)-16[14] 92| 28]|-24[37
4 925 1 -2 128]933|08]-16[14]939] 0 [-05] O
5 925 1 2 128]924| 15]-25( 28 |914) 38| -3 [ 49
6 899 42| 47741938 -01]-05( 0 [914]| 38| -3 [ 49
7 925 1 2 128|917 22)] -3 [38]935| 1 [-14] 14
8 905] 33 | -41]63|917] 22| -3 |38 [926]| 19| -2 | 27
9 913] 26 | -33] 5 |903] 38| -47|63 | 92| 28 |-24]| 37
10 925 1 -2 | 281924 15]-25] 28 [939]| 0 [-05] O
11 913] 26 | -33] 5 |938]-01]-05]| 0 [935]| 1 [-14] 14
12 913 26 |-33] 5 |91,7] 22| -3 [ 38(935| 1 [-14][ 14
13 925 1 2 1281933 08]-16[14]939] 0 [-05] O
14 935| 03] -12] 15]933| 08]-16( 14(939| 0 [-05] O
15 925 1 -2 1281933 08]-16(f141]926] 19| -2 [ 27
16 899| 42| 47]741938|-01]-05( 0 [914]| 38| -3 [ 49
17 925| 1 2 1289171 22| -3 [38]935] 1 [-14][ 14
18 905 33| 41163917 22| -3 [38]926]| 19| -2 [ 27
19 913| 26| -33] 5 |903| 38| -47( 63| 92 | 28 |-24| 37
20 925 1 -2 1281924| 15]-25[ 28 939| 0 [-05] O
21 913 26| -33] 5 |938|-01]-05[ 0 [935]| 1 [-14][ 14
22 9131 26| -33] 5 |9171 22| -3 [ 38(935| 1 [-14] 14
23 925] 1 -2 1281933 08]-16[14]939| 0 [-05] O
24 935 03]-12] 15933 08]-16[ 14]939| 0 [-05] O
25 925 1 2 1281933 08]-16[141]926]| 19| -2 [ 27
26 925 1 2 1281924| 15]-25[ 28 [935| 1 [-14] 14
27 9191 171-25] 38 |933| 08]-16([ 14(926| 19| -2 | 27
28 925 1 -2 1 28]933|08)-16[14] 92| 28]|-24[37
29 925 1 -2 128|933 08)]-16[14]939| 0 [-05] O
30 925 1 -2 1 28]924| 15]-25( 28 |914) 38| -3 [ 49

v:l'::"n]:g 92 | 1,69]-2,56| 3,76 | 92,7| 1,3 |-2,12| 2,3 (92,9 | 1,53 |-1,63( 2,06

Zuta boja umetnutog seg / "crna" p di
D65 CWF A
Ispitanik
L* | a* | b* |aE*es| L* | a* | b* |aE*es| L* | a* | b* [aE*es

1 94 1-06]-02] 0 |938|-01]-06] O [939] 01 ]|-05[ 0
2 933| -1 | 48] 471933 -1 48 | 47 [932|-04]| 52| 55
3 936 -06] 07]09]935|-03] 03[ 09(939]|01[-05[] 0
4 935|-09] 36 ] 36|938|-01]-06[ 0 [939]| 01 [-05] O
5 936 -08]22]23]|935|-06] 19 25[939]| 01 [-05[ 0
6 94 1-06]-02] 0 ]933]| -1 48| 47 [939] 01 ]-05| 0
7 94 1-06]-02] 0 J935|-03| 03] 09 [939] 01 ]|-05( 0
8 936 -08]22]23]935|-03] 0309 ]936]|-02|17]22
9 94 1-06]-02] 0 |938|-01]-06] 0 [936]-02]| 17| 22
10 936 -06] 07109 |935|-06] 19 25[939]|01[-05| 0
11 94 1-06]-02] 0 |938]-01]-06] 0 [936]-02]| 17| 22
12 936 -06]07]09]935]-03] 03[ 09]936| 0 03 | 08
13 94 1-06]-02)] 0 |938|-01|-06] O (939]01]|-05( 0
14 94 1-06]-02] 0 |938|-01}-06] O (939]01]|-05| 0
15 936|-08] 221 23]935/-03] 03([09(939]|01/[-05[] 0
16 94 1-06]-02] 0 ]933]| -1 48 | 47 (939 01]-05( 0
17 94 1-06]-02] 0 J]935|-03| 03] 09 (939]01]|-05[ 0
18 936]-08]22]23]935)-03] 0309 (936]|-02] 1722
19 94 | -06]-02| 0 |938|-01]-06] 0 |936[-02] 17| 22
20 936| -06] 07109 |935|-06] 19 [ 25(939]| 01 [-05] O
21 94 1-06]-02] 0 J938|-01}-06] O (939]01|-05( 0
22 933 -1 1481 471933| -1 48 | 47 1932 -04] 52| 55
23 936] -06]07]109]935|-03] 03[09]939]|01[-05] 0
24 935| 09| 36 ] 36]938]-01]-06]| 0 [939]01[-05] 0
25 936|-08]22]23]935|-06] 19| 25[939]|01[-05]| 0
26 94 1-06|-02] 0 |938|-01]-06] 0 [936]-02]| 17| 22
27 936 -06] 071 09]935]-03] 03[ 09]936]|] 0 03] 08
28 94 1-06]-02] 0 |938|-01|-06] O [939]01]|-05[ 0
29 94 1-06]-02] 0 |938|-01|-06] O [939]01]|-05[ 0
30 936 -08]22]23]|935[-03]03(09]939]|01[-05] 0

vﬁj'::"fa 93,8 |-0,69/1,05| 1,19 | 93,6 |-0,35/ 0,75 1,26 | 93,8 0 | 0,37 | 0,86




Prilozi A2

D65 CWF A

T [ a [ b [afe] L [ @ | b [aEree] U | @ | b* [aErer
1 |o42] 08|04 0 [ 94 |02]-09] 0 [931] 07 [-02] 14
2 |942[ 0804 0 | 94 [-02]-09] 0 [923] 13| 05 26
3 |942[ 0804 0 | 93| 03|-04] 1.2 [923] 13| 05| 26
4 |9a2|-08[-04] 0 | 94 [-02]-09] 0 [941]-02]-08] 0
5 |942[-08] 04| 0 | 93| 03|-04] 12]919] 2 | 07| 34
6 |942[08] 04 0 |921] 07| 03| 24 [923] 13| 05| 26
7 |942[ 08| 04| 0 | 93| 03|-04] 1.2 [923] 13| 05| 26
8 |942[08] 04| 0 | 94 [-02]-09] 0 [931] 07 |-02] 14
9 |942[ 08|04 0 | 93| 03|-04] 12]919] 2 | 07| 34
10 |942]-08|-04] 0 | 94 [-02[09] 0 |941]-02]-08] 0
11 |942]-08|-04] 0 | 94 [-02[09] 0 |941]-02]-08] 0
12 |932] 01| 01|13 ]9t7] 2] 05] 3 |923] 1.3 | 05 | 26
13 |942| 08| 04] 0 | 93| 03] 04] 1.2 |941]02] 08] 0
14 |942] 08| 04| 0 |921] 07 ] 03| 24 |931] 07 | -02] 1.4
15 |923] 03] 08| 25 917 1.2] 05| 3 |931] 07 | -02] 1.4
16 |942]| 08| 04| 0 |921] 07 ] 03| 24 |923] 1,3 | 05 | 26
17 |942]| 08| 04| 0 | 93| 03] 04] 1.2 |923] 1,3 | 05| 26
18 |942] 08| 04| 0 | 94 [ 02]09] 0 |931] 07 |-02] 1.4
19 |942] 08| 04| 0 | 93] 03] 04] 1.2 |919] 2 | 07 | 34
20 |942]-08] 04] 0 | 94 | 02| -09] 0 [941]-02]-08] 0
21 |942] 08] 04] 0 | 94 | -02]-09] 0 [931] 07 | 02| 14
22 |942]08] 04| 0 | 94 |-02]-09] 0 [923] 13| 05| 26
23 |942]|08] 04| 0 | 93| 03| -04] 12 [923] 1.3 | 05| 26
24 |942]| 08| 04] 0 | 94 | 02| -09] 0 [941]-02]-08] 0
25 |942]|-08] 04| 0 | 93| 03| -04] 12 ]919] 2 | 0.7 | 34
26 |942]|-08]-04] 0 | 94 [-02]-09] 0 [941]-02]-08] o0
27 |932]-01] 04| 13917 12| 05| 3 [923] 1.3 05| 26
28 | 942]| 08] 04] 0 | 93 | 03| -04] 12 |941]|-02]-08] 0
29 |942] 08] 04| 0 |921] 07| 03| 24 |931] 07 | 0.2 14
30 |923| 03| 08| 25 917] 1.2] 05| 3 |931] 07 | -02] 1.4
Sreae | 94 |-0,68| 0,29 0,25] 93,1 | 0,27 -039| 1,12 | 92,9 | 0,83 | 0,01 1,69

zelena boja umetnutog segmenta / komplementarna pozadina
D65 CWF A

T T [ b [aee] " [ [ b [oFBw] U [ & | b [aE'w
1 |934| 14| 06| 1.3 [932] 08| 01| 1.3 [933]-0.8] 041 | 1.3
2 |941]-06] 03] 0 |939] 01]08] 0 | 94| 0 |-07] 0
3 |934| 14| 06| 13]932| 08| 01| 13| % | 0 |07] 0
4 |o941|-06] 03] o |939]01]08] 0 | 94| 0 |-07] o
5 |934]| 14| 06| 13]939] 01| -08] 0 | 9| 0 |07] 0
6 |925| 31| 33| 44 ]925] 2| 2 | 35] 94| 0 |07] 0
7 |941]| 06] 03] 0 |939]-01]-08] 0 |933]|08] 01 1.3
8 |932]| 18] 1,7 | 24 [932] 08| 01| 13 |933]| 08] 01| 1.3
9 |941]| 06| 03] 0 |939]01]-08] 0 || 0 |07] 0
10 |o41|-06] 03] o0 |939]01]08] 0 | 94| 0 |-07] o
11 |o41]-06] 03] 0 |939]01]08] 0 | 94| 0 [-07] 0
12 |94,1] 06] 03] 0 |932] 0.8] 01 ] 13| 94| 0 [-07] 0
13 |94.1] 06] 03] 0 |939] 01]08] 0 | 94| 0 [-07] 0
14 |934] 14 06| 13 ]939] 01]08] 0 | 94| 0 [-07] 0
15 928 26] 25| 35| 93 | 1.3] 1.2 | 25 [933] 0.8] 01 | 1.3

16 925]-31] 33 ] 44]925| -2 2 | 35| 94 0 1-07] O
17 9411 -06]-03] 0 |939]-01]-08]| 0 [933]|-08|01] 13
18 932]-18] 17]241932]-08] 01 ] 13 [933]|-08| 01 ] 13
19 94,11 -06] 03] 0 |939)-01]-08[ 0 94 0 [-07] O
20 94,11 -06]-03] 0 |939|-01]-08[ 0 94 0 [-07] O
21 934|-14] 06 ] 13 1932|-08] 01 [ 13 933]|-08| 01 13

22 94,11 -06] 03] 0 |]939|-01]-08[ 0 94 0 [-07] O
23 9341 -14]106] 13]932]-08] 01| 13| 94 0 [-07] O
24 94,11 -06] 03] 0 |]939|-01]-08[ O 94 0 [-07] O
25 934 -14]106] 13 ]939|-01]-08[ 0 94 0 [-07] O
26 941]1-06]-03] 0 |939]|-01]-08] 0 94 0 1-07| 0
27 941]-06]-03] 0 |932]|-08]| 01 ] 13 | 94 0 |1-07] O
28 94,11 -06]-03] 0 |939|-01]-08[ 0 94 0 [-07] O

29 934|-14] 06 ] 13]939|-01]-08[ 0 94 0 [-07] O
30 928 -26] 25135 93 |-13] 12 25(933|-08| 0113

srednia | 9371.1,19] 0,5 | 1,03 | 93,6 | -0,49] -0,24| 0,75 93,8 | -0,21(-0,49( 0,35

vrijednost




plava boja umetnutog segmenta / komplementarna pozadina

eptanic D65 CWF A
L* | a* | b* |aE*es| L* a* b* [aE*es| L* a* b* |aE*ss
1 94 | -06] 04| 0 |938]-01]-09| 0 |929| 05 |-17[ 14
2 94 |-06]-04|] O |938]-01]-09] O [939] 0 [-08] O
3 94 | -06]-04] O |938|-01]-09] O [939] 0 [-08] O
4 94 | -06]-04|] O |938|-01]-09] O [939] 0 [-08] O
5 94 | -06] 04| O |938]-01]-09] O [939] 0 [-08] O
6 94 | -06] 04| O |938|-01]-09] O [939] 0 [-08] O
7 94 | -06] 04| O |938[-01]-09] O [939] 0 [-08] O
8 93 | -03]-15] 15]918] 06]-28| 28 |911[ 09 |-34] 38
9 94 | -06] 04| O |938[-01]-09] O [939]| 0 [-08] O
10 94 | -06] 04| O |938|-01]-09]| O [939] O [-08] O
11 94 | -06] 04| O |938|-01]-09] O [939]|] 0 [-08] O
12 94 | -06] 04| O |938|-01]-09] O [939] 0 [-08] O
13 94 | -06] -04 0 ]938]-0,1]-09 0 [939] O -0,8 0
14 94 | -06| -04 0 ]938]-0,1] -0,9 0 [939| O -0,8 0
15 94 | -06| -04 0 ]928] 03 -2 16 [939] O -0,8 0
16 94 | -06| -04 0 ]938]-0,1]-0,9 0 [939| O -0,8 0
17 94 | -06| -04 0 ]938]-0,1]-0,9 0 [939| O -0,8 0
18 93 | -03})-15] 151918} 06| -28) 28 |91,1] 09 | -34| 38
19 94 | -06| -04 0 ]938]-0,1]-0,9 0 [939| O -0,8 0
20 94 | -06| -04 0 ]938]-0,1] -0,9 0 [939| O -0,8 0
21 94 | -06 | -0,4 0 ]938]-0,1] -0,9 0 [929| 05 [-1,7[ 14
22 94 | -06| -04 0 ]938]-0,1]-0,9 0 [939| O -0,8 0
23 94 |-06]-04|] O |938]-01]-09] O [939] 0 [-08] O
24 94 | -06] 04| O |938]-01]-09] O [939] 0 [-08] O
25 94 | -06]-04] O |938]-01]-09]| O [939] 0 [-08] O
26 94 |-06]-04] O |938]-01]-09]| O [939]|] O [-08] O
27 94 |-06]-04] O |938]-01]-09]| O [939] 0 [-08] O
28 94 | -06| -04 0 |938]-0,1] -0,9 0 [939| O -0,8 0
29 94 | -06| -04 0 |938]-0,1] -0,9 0 [939| O -0,8 0
30 94 | -06| -04 0 ]1928] 03 -2 16 [939] 0 -0,8 0
v:ms 93,9|-0,58|-0,47| 0,1 | 93,6 -0,03| -1,1 0,29 | 93,6 0,09 | -1,03( 0,35

optanic D65 CWF A
L* | a* | b* |aE*es| L* | a@* | b* |aE*es| L* | @ | b* [aE*w
1 93,7]-11]-07] 0,7 ]935]-05]-13]| 06 [93,7]|-05]-12] 0,7
2 937]-11]1-07]07] 94 ]-01]-09| 0 [941] 0 [-08] O
3 933|-16]-06] 12]935]|-05]-13]| 06 [941] 0 [-08] O
4 942]-07]1-05] 0 94 | -0,1] 09| O |941[ 0 |-08[ O
5 933|-16]-06] 12| 94 ]-01]-09| 0 [941] O [-08] O
6 923|-37| -1 ] 34]919]|-24]-18]31[941] 0 [-08] O
7 933| -16]-06] 12 ]935]-05]-13| 06 [93,7]|-05(-1,2]| 0,7
8 93,7]-11]1-07] 0,7 ]1931]-09]-12] 12 [928]|-16|-14]| 2
9 922| -4 |-13]37]| 94 ]1-01]-09]| 0 [932] 1 [-12] 13
10 9421 -07]1-05] 0 94 | -0,1]-09[ 0 |941[ 0 |-08[ O
11 9421 -07]-05] 0 94 | -01]-09[ 0 |941[ 0 |-08[ O
12 933]| -16]-06] 12]935]-05]-13]| 06 [941] 0 [-08] O
13 937]-11]1-07]07] 94 1-01]-09]| 0 [941] 0 [-08] O
14 933] -16]-06] 12 ]935]-05]-13]| 06 [937]-05]-12] 0,7
15 928] 26| -1 ]123]935]|-05]-13]| 06 [941] 0 [-08] O
16 923]-37| -1 ]134]919]-24]-18] 31[941] 0 [-08] O
17 933] -16]-06] 12 ]935]-05]-13]| 06 [937]-05]-12] 0,7
18 93,71 -11]1-07] 0,7 1931]-09]-12] 12 [928]|-16|-14]| 2
19 922| -4 1-13]137] 94|1-01]-09( 0 [932] -1 [-12[ 13
20 9421 -07]-05] 0 94 1-01]1-09] 0 |941|( 0 |-08] O
21 9421 -07]-05] 0 94 1-01]1-09] 0 |941| 0 |-08] O
22 933|-16]-06] 12935 05]-13[06[941]| 0 |[-08] O
23 937 -11]1-07]107] 94 |-01]-09[ 0 [941] 0 [-08] O
24 933|-16]06] 1,2 1935|-05]-13[ 06 [937]|-05]|-1,2] 07
25 928 26| -1 123]935|-05]-13[06[941]| 0 [-08] O
26 93,7]-11]-07] 0,7 |]935]|-05]-13]| 06 [937]|-05]-12]| 07
27 937]-11]1-07]07] 94]1-01]-09| 0 [941] 0 [-08] O
28 933|-16]-06] 12 |935|-05]-13[06[941]| 0 [-08] O
29 9421 -07]-05] 0 94 1-01]1-09] 0 |941|( 0 |-08] O
30 933|-16]-06] 12| 94 |-01]-09( 0 [941] 0 [-08] O
vﬁma 93,4 |-1,65|-0,71| 1,21 | 93,6 | -0,47| -1,14 0,53 | 93,9 | -0,27|-0,95( 0,36

VI



Prilozi A2

ot D65 CWF A

L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a* b* |AE* 94
1 935 03] -1,2] 1,5]938]-01]-05] 0 [939] 0 |-05] 0
2 94 [-06]-01] o [938]-01]-05] o Jo3s] 1 [-1.4] 14
3 94 [-06]-01] o [933] o8 |-16] 14026 10] 2 27
4 94 [-06]-01] o J938]-01[-05] o Jo39] o [-05] o
5 94 [-06]-01] o [933] o8 |-16] 14026 109] 2 [ 27
6 94 [-06]-01] o Jo1,7] 22| 3 [38]939] 0 [-05] 0
7 94 [-06]-01] o [933] 08 |-16] 14026 109] 2 [27
8 935 03] -12]15]917] 22| 3 [ 38f926] 19 2] 27
9 935 03] -12] 15]924] 15] -25] 28 [926] 19 [ -2 | 27
10 94 |-06]-01] o |933] 08 |-16] 14] 92 [28]-24][37
11 94 |-06]-01] o [938]-01[-05] o [935[ 1 [-14] 14
12 94 |-06]-01] o [933] 08 f-16]14] 92 [28]-24][37
13 94 |-06]-01] o [933] 08f-1,6] 14 ]935[ 1 [-14] 14
14 [925] 1 | 2 | 28]938[-01]-05] 0 [939] o [-05] 0
15 |o925] 1 | -2 |28[924] 15]-25] 28 [935[ 1 [-14] 14
16 94 |-06]-01] o fJo1,7] 22| -3 [ 38]939[ 0 |[-05] 0
17 94 | -06]-01] o |933[ 08]-16] 14 ]926[19] -2 [ 27
18 [935] 03| -12] 15917 22| -3 [ 38[926] 19| 2 | 27
19 [935] 03 |-12] 15]924] 15]-25] 28 [926] 1.9] 2 | 27
20 94 |-06]-01] o [933] 08 |-16]14] 92 [28]-24][37
21 94 |-06]-01] o |938]-01[-05] 0o [935[ 1 [-1.4] 14
22 94 |-06]-01] o [933] 08|-16]14] 92 [28]-24][37
23 94 |-06]-01] o [933]| 08| -16] 14935 1 [-14] 14
24 |o25] 1| 2 ]28|938]-01[-05[ 0o [939] 0 [-05] o
25 |o25] 1| 2| 28924 15[-25] 28 ]935[ 1 |-14] 14
26 |935] 03| -12]15[938]-01[-05[ 0o |939][ 0 [-05] 0
27 94 |-06]-01] o |938]-01f-05] o |935[ 1 |-14] 14
28 94 | 06| -01] o [933| 08]-16] 14 ]926] 19| -2 [ 27
29 94 |-06]-01] o [938]-01[-05[ 0o |939[ 0 [-05] 0
30 94 [-06]-01] o [933] 08|-1.6] 14026 10 2 [ 27
Srednja | 937 .0,21|-0,57] 0,67 | 93,1| 0,78 | -1,54| 1,44 | 93,1 | 1,27 | -1,49| 1,77

zuta boja umetnutog seg ta / kompl na pozadina

ot D65 CWF A

L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a* b* |pE* 94
1 94 |-06]-02] o |938]-01]-06] 0 |939][01]-05] 0
2 936[-06]07]09]932] 1] 46]51[932]04[52]55
3 94 [-06]-02] o |935]-03] 03] 09]939[01]-05] 0
4 94 [-06]-02] o |938]-01][-06] 0 Jo3e[o01]-05] o
5 936 -08]22]23]935]-06] 19] 25[939] 01]-05] 0
6 933 -1 [ 48] 47]934]-08] 33]39[935]-03] 3 |35
7 936[-06]07]09]938]-01]-06] 0 [936]-02]17]22
8 935[-09]36]36]935]-06] 19] 25[933]-03[42] 45
9 94 |-06]-02] o |935]-03] 03] 09]935[-03] 3 [35
10 94 [-06]-02] o |935]-06] 19] 25[935[-03] 3 [35
11 94 |-06]-02] o |935]-06] 19 25]939[01]-05] 0
12 [936]-06]07] 09]935[-03]03][09]936] 0 [03]08
13 94 |-06]-02] o [938]-01[-06] 0 [936[ 0 | 03] 08
14 |936] -06] 07| 09]938[-01]-06] 0 [939]01[-05] 0
15 [936] -08]22]23]935[-03] 03[ 09]936] 0 [03]08
16 [933] -1 | 48] 47]934|-08] 33[39[935|-03] 3 |35
17 [936] -06] 0,7 ] 09 ]938[-01]-06] 0 [936]-02] 17] 22
18 [935] 09| 36| 36]935[-06] 19| 25 [933]|-03] 42] 45
19 94 | -06]-02] o [935]-03] 03] 09]935[-03] 3 |35
20 94 | -06]-02] o [935]-06] 1.9] 25][935[-03] 3 [ 35
21 94 | -06] -02] o |935]-06] 19] 25]939[01]-05] o
22 |936]-06]07]09]935]-03] 03] 09][936] 0 [o03]o08
23 94 |-06]-02] o [938]|-01[-06] 0 [936[ 0 | 03] 08
24 |936]-06]07]09938]-01[-06] 0 [939][01]-05] 0
25 |936]|-08]22]23|935]-03f 03| 09]936[ 0 |o03]o08
26 94 |-06|-02] o |938]-01[-06] 0 |939][ 01 ]-05] 0
27 |936]-06]07]09]|932] -1 |46 51]932[-04]52]55
28 94 |-06]-02] o [935]-03[ 03[ 09]939[01]-05] 0
29 94 |-06]-02] o [938]-01[-06] 0 |939[01]-05] 0
30 |936|-08]22]23]935]-06] 19]25[939]01]-05] 0
srednia | 9381.0,67| 0,95| 1,1 | 93,6 |-0,39] 0,91 | 1,51 [ 93,7 | -0,08| 1,2 | 1,67

VII



crvena boja umetnutog segmenta / "crna" pozadina

Prilozi A3

eptanic D65 CWF A
L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aAE* 94

1 912|108 | 2 | 36|905] 16| 18| 42 [913]| 2 1.7 ] 38
2 939] -0,7] 01 0 |937]-02]-03] 0 [924]| 08| 06| 19
3 9241 -01 1 181915/ 06] 09| 26 [924] 08| 06| 19
4 939] -0,7] 01 0 |937]-02]-03] 0 [924]| 08| 06| 19
5 9171 03| 13]27]923] 02| 06| 18 [917] 14 1 2,8
6 924 -01 1 181923 02 )| 06 | 18 [938]|-01[-03] 0
7 92,4 -0,1 1 181923 02 ) 06 | 18 |924| 08| 06 [ 19
8 92,4 -0,1 1 181937[-02]-03]| 0 [924] 08| 06| 19
9 912|108 | 2 | 36923 02| 06| 18 [938]|-01[-03] 0
10 91,71 03| 13| 2,7 ] 91,1 1 1,71 35 |917| 14 1 2,8
11 92,4 -0,1 1 1,8 1915| 06 ] 09 | 26 |924| 08 | 06 [ 19
12 91,71 03| 13] 27 ]915] 06 ] 09 | 26 [908]| 28 | 2 | 46
13 9241 -01 1 1,8 1915/ 06| 09| 26 |1938] -0,1-03 0
14 939] -0,7] 0,1 0 |923| 02| 06| 18 [924] 08| 06| 19
15 92,4 -0,1 1 1,8 ]1915] 06 ] 09 | 26 (924 0,8 [ 06 [ 1,9
16 92,4 -0,1 1 181923 02] 06 [ 18 (938 -0,1[-0,3 0
17 92,4 -0,1 1 181923] 02] 06 | 18 (924 0,8 [ 06 [ 1,9
18 92,4 -0,1 1 1,8 193,7] -0,2] -0,3 0 (924 08 [ 06 [ 1,9
19 91,2] 0,8 2 3,6 1923| 02| 06 | 18 |938]-0,1]-0,3 0
20 91,71 03| 13 ] 2,7 | 911 1 17 [ 35 [917[ 1,4 1 2,8
21 92,4 -0,1 1 1819151 06 ] 09 | 26 (924 0,8 [ 0,6 [ 1,9
22 91,71 03] 13 ] 279151 06] 09 [ 26 [908( 2,8 2 4,6
23 9241 -0,1 1 1,8 1915| 06 ] 09 | 26 [938]-01[-03] 0
24 939] -07] 01 0 |923] 02] 06| 18924 08| 06 [ 19
25 9241 -0,1 1 1,8 1915| 06 ] 09 | 26 |924| 08| 06 | 1,9
26 912|108 2 | 36|905] 16| 18| 42 [913]| 2 1,7 | 38
27 939] -07] 01 0 ]937]-02|-03] 0 [924]| 08| 06| 19
28 9241 -0,1 1 1819151 06 ] 09| 26 [924| 0,8 | 06 [ 1,9
29 939]-0,7] 0,1 0 ]937]-02]-03 0 [924| 08| 06 [ 1,9
30 91,71 03| 13| 27]1923] 02| 06 | 1,8 [917| 1,4 1 2,8

v:ms 92,41-0,02| 1,01 1,86 92,1| 0,4 | 0,67 [ 1,98 | 92,4 0,91 | 0,64 | 1,95

zelena boja umetnutog segmenta / "crna" pozadi
tan D65 CWF
L* a* b* |aE*es| L* a* b* |aE*es| L* a*

1 928 -21] 25| 2,7 |923] -2,2 3 39 1927 -14) 18| 25
2 928 -21] 25| 27]926|-16| 21| 28 [931]-0,7| 05| 1,1
3 928 -21] 25| 271]926|-16| 21| 28 [931]-0,7| 05| 11
4 932|141 11112 93 ]1-09| 06 | 1,2 [931]-0,7| 05 | 1,1
5 925]|-27]| 35| 38]926]-16]| 21 | 28 [924| -2 25| 35
6 925]|-27]135]38] 93 1-09]| 06| 1,2 [937] O -0,2 0
7 928]-21] 25| 2,7 1923] -2,2 3 391927 -14| 18 | 25
8 925]|-27]135]38]926|-16| 21| 28 [927]-14]| 18| 25
9 928 -21]1 251 27| 93]1-09]| 06| 12 [927]|-14]| 18| 25
10 928 -21| 25| 27| 93|-09] 06| 12 [931[-07] 05| 11
11 932|141 11]12] 93 ]1-09] 06| 12 [927]|-14 18] 25
12 915| 46| 63 ] 69 ]923] -22| 3 39 1927[-14] 18 [ 25
13 925|-27| 35] 38]926]-16] 21| 28 [927]|-14| 18| 25
14 919]-39| 51] 57 |918]-28] 37| 48 [931]|-07[ 05| 1.1
15 925]-27| 35] 38]926]-16] 21| 28 [927]|-14| 18| 25
16 925 -27]135]38] 93]-09] 06| 12[937] 0 [-02] O
17 928]-21125] 271923 -22] 3 | 39 [927]|-14| 18] 25
18 925|271 35] 38]926]-16] 21| 28 [927]|-14| 18| 25
19 928 -21]1 25|27 93]1-09] 06 [ 12([927[-14]| 18] 25
20 928|-21]125]1 27| 93]1-09] 06 12({931]|-07[05] 1.1
21 932 -14]1 11|12 93 ]1-09] 06 [ 12 [927[-14] 18| 25
22 915| 46| 63 ] 69 ]923] -22| 3 39 (92714 18 [ 25
23 925|271 35| 38]926]|-16] 21|28 [927[-14] 18| 25
24 919 -39 51]57|918]-28] 37| 48 [931]|-07[ 05| 1.1
25 925|271 35| 38]926]|-16] 21|28 [927[-14]| 18| 25
26 928] -21] 25| 2,7 |923] -2,2 3 391927 -14)| 18| 25
27 928] -21] 25| 27]926]-16] 21 28 [931]|-07]| 05| 11
28 928 -21] 25| 27]926|-16] 21| 28 [931[-07] 05| 11
29 932|141 11]12]| 93]-09] 06 ) 12[931]|-07[05] 11
30 925|-27|35] 38]926]-16] 21| 28 [924]| -2 [ 25| 35

v:ma 92,6 | -2,49| 3,07 3,35 | 92,6 | -1,57| 1,89 | 2,62 | 92,9 (-1,11| 1,28 | 1,93

Vi



Prilozi A3

eptanic D65 CWF A
L* | a* | b* |aE*es| L* a* b* [aE*es| L* a* b* |aE*ss
1 938|-06]02] 0 |936]-02]-02]| 0 [937]01[-02] O
2 93,8] -06] 0,2 0 |936]-02]-02] 0 [937]01[-02]| O
3 927 -05]-08] 15925 01]-14] 16 [937]01[-02] 0
4 93,8] -06| 0,2 0 |936]-02|-02] 0 [937]|01[-02]| O
5 92,7]-05]-08] 15]936]-02]-02| 0 [937]01[-02] O
6 927]-05]-08] 15]936]-02]-02| 0 [937]01[-02] O
7 92,7]-05]-08] 15]936]-02]-02| 0 [937]01[-02] O
8 927]-05]-08] 15]936]-02]-02| 0 [937]01[-02] O
9 92 | -01]-15] 24]936|-02]-02] 0 [937]01[-02] O
10 92,7]-05]-08] 15]936]-02]-02| 0 [937]01[-02] O
11 938]| 06| 02] 0 |936]-02]-02]| 0 [937]01[-02] O
12 92,7] -05]-08] 15]936]-02]-02| 0 [937]01[-02] O
13 92,71 05| -08] 151936]-0,2] -02 0 [937]01]-02 0
14 92 | -01]|-15] 24 ]1936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 [-02 0
15 938] -06] 0,2 0 |936]-0,2]-0,2 0 (937 0,1 [-02 0
16 92,7] -05]-08] 15]936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 [-02 0
17 92,71 -05]-08] 15]936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 [-02 0
18 92,71 -05] -08] 15]936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 [-02 0
19 92 | -01]-15] 24 1936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 [-02 0
20 92,71 -05]-08] 15]936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 [-02 0
21 93,8] -06] 0,2 0 |936]-0,2]-0,2 0 (937 0,1 [-02 0
22 92,7] -05]-08] 15]936] -0,2] -0,2 0 [937| 01 [-02 0
23 927 -05|-08] 15]936]-02]-02| 0 [937] 01 [-02] O
24 92 | -01]-15]| 24]936|-02]-02] 0 [937] 01 [-02] 0
25 938] -06] 0,2 0 ]936]-02]-02] 0 [937]01]-02]| O
26 938] -06| 0,2 0 |936]-02|-02] 0 [937]01]-02]| O
27 938] -06] 0,2 0 ]936]-02|-02] 0 [937]01]-02]| O
28 92,71 -05]-08] 15]1925] 01| -14| 16 [937| 0,1 | -0,2 0
29 938] -06] 0,2 0 |936]-02]-0,2 0 (937 0,1 [-02 0
30 92,7 -05]-08] 15]936] -0,2] -0,2 0 (937 0,1 |-02 0
v:ms 93 |-0,48]-0,56| 1,12 93,5|-0,18|-0,28| 0,11 (93,7| 0,1 | -0,2| ©

- D65 CWF A
L* | a* | b* |aE*es] L* | a* b* [aE*es| L* a* b* |aE*e
1 929 -22] -01] 181926 -14]-07[ 16| 93 | -1 [-07] 14
2 931 -17]-01] 13]928]-0,7]-04]| 09 [927|-16]-08]| 2
3 926 -27]| 03] 231928]-07]-04[09(| 93| -1 ]-07] 14
4 931 -17]-01] 13]1929]-09]-07| 12 [935] O 1 0
5 926 -27| 03| 231926]|-14]-07[16 | 93 | -1 |-07] 14
6 931 -17]-01] 13]928]-0,7]-04( 09 [935] O 1 0
7 931 -17] 01| 13]1926]|-14]-07[16 | 93 | -1 |-0,7] 14
8 931 -17]-01] 131929]-09]-07[12| 93 | -1 |-0,7] 14
9 926 -27]|-03]| 23 )1926|-14]|-07[16| 93 | -1 |-0,7] 14
10 929 -22]-01] 18 ]929|-09]-07( 12 |927]|-16|-08| 2
11 93 1-12]01)09]929]-09]-07] 12 [935[ O 1 0
12 926 -27]-03]231929-09]-07(12] 93 | -1 [-07[ 14
13 929|122 01118} 92 |-21]-11[{ 26| 93 | -1 [-07[ 14
14 93,1} -1,7] -01] 13 1923 -1,8] -1 22 1935| 0 1 0
15 9291 -22] -01] 181929 -09]-07f 12| 93 | -1 [-07[ 14
16 93,1} -17]-01] 131928]-07]-04( 09 ]935| 0 1 0
17 93,1 -17] 01] 13 1926)-14]-07[ 16| 93 | -1 [-07[ 14
18 931} -17] -01] 131929 -09]-07f{ 12| 93 | -1 [-07[ 14
19 926 -27]-03] 23 |1926)-14]-07( 16| 93 | -1 [-07[ 14
20 929 -22] 011 18 1929|-09]-0,7( 12 [927]|-16|-08| 2
21 929 -22] -01] 18 1926|-14]-07[ 16| 93 | -1 [-07[ 14
22 931 -17]-01]13]928| -07]-04[09 [927]|-16|-08] 2
23 926 -27]1-03] 231928 07]-04[09] 93 | -1 [-07] 14
24 931 -17]-01] 13]929]-09]-07] 12]935| 0O 1 0
25 926 -27]1-03]23|926|-14]-07[ 16| 93 | -1 [-07] 14
26 93 1-12]101]109]929]-09]-07] 12]935| 0 1 0
27 926 -27] 03] 2319291-09]-07[12| 93 | -1 ]-07] 14
28 92912201118 92 |-21]-11[26| 93 | -1 [-07] 14
29 93,1 -1,7]-01] 131923 -1,8] -1 22 1935| 0 1 0
30 9291 -22]-01] 18 929|-09]-07( 12| 93 | -1 [-07[ 14
vﬁma 92,9 -2,07|-0,14| 1,67 | 92,7 | -1,13|-0,69| 1,41 | 93,1 | -0,81|-0,26| 1,11




Prilozi A3
| magentaboja umetnutog segmenta /"cma’ pozadina |

D65 CWF A

T [ a [ b [afe] L [ @ | b [aEree] U | @ | b* [aErer
1 |osa| o2 06|14 92 13| 16] 27 [022] 19 [ 13] 26
2 |93t 0206 14 |936[-02] 0 | 0 [931] 1 | 08| 14
3 |931] 0206 14 |929] 06| 1 | 1.4 [922] 1.9 | 1.3] 26
4 |931|02]-06]| 14 |929[ 06| 1 | 14]937]01] 0 | 0
5 |922[ 09 11|26 92| 13| 16| 27 [931] 1 | 08| 14
6 |931]02]06] 14 936]-02] 0] 0 [937]01] 0] 0
7 |922] 09| 1] 26 |929] 06| 4 | 14 |922] 19 | 1.3] 26
8 |922] 09| 41] 26| 92| 13| 1.6| 27 |922] 19 | 1.3] 26
9 |918[ 16| 19|37 92| 13| 16| 27931 1 | 08| 14
10 |922[ 09| 1.1 26 |929] 06 1 | 14 |931| 1 |-08] 14
11 |931] 02|06 14|92 13 16|27 937[01] 0 | 0
12 |918] 16| 19| 37] 92 | 13] 1.6] 27 |931] 1 | -08] 14
13 |922] 09| 1.1] 26 |929] 06| 1 | 14 |931] 1 |-08] 14
14 |922] 09| 4,1] 26 [929] 06 1 | 14 937 01] 0 | 0
15 |922] 09| 41| 26| 92 | 13| 1.6] 27 |931] 1 | -08] 14
16 |931] 02| -06] 1.4 936] 0.2] 0 | 0 |937] 01] 0 | 0
17 |922] 09| 4.1] 26 | 929] 06 | 1 | 14 |922] 19 | 1,3] 26
18 |922] 09| 41| 26| 92 | 13| 1.6] 27 |922]| 19 | 1.3] 26
19 |918]| 16| 19| 37| 92 | 1.3 ] 1.6] 27 |931| 1 | -08] 1.4
20 |922] 09| 1.1 26 |929] 06| 1 | 1.4 [931] 1 | 08| 14
21 |931] 02 ] 06| 14 92 | 13| 16| 27 [922] 1.9 | 1.3]| 26
22 |931] 02 ] 06| 1.4 |936] 02| 0 | 0 [931] 1 | 08| 14
23 |931] 02 ] 06| 1.4 |929]| 06| 1 | 14 [922] 19 | 1.3] 26
24 |931] 02| 06] 1.4 |929] 06| 1 | 14 ]937[01] 0 | 0
25 |922]| 09| 11|26 92 | 13| 16| 27 |931] 1 | 08| 14
26 |931] 02 -06] 14| 92 13| 16] 27 937]01] 0 | o
27 |o18] 16 |19 37| 92 | 13| 6] 27 [931] 1 |08 14
28 | 922] 09| 11| 26 [929] 06| 1 | 1.4 [931] 1 | 08| 14
29 |922] 09| 1.1] 26 [929] 06| 1 | 14 |937] 01 ] 0 | 0
30 |922| 09| 11| 26] 92 | 13| 16] 27 [931] 1 | -08] 14
Sreae | 92.5[ 0.71] 1,01) 2,27 ] 926 | 0,82 1,15 1.82| 93 | 1 |-072[ 1,35

Zuta boja umetnutog / "crna
D65 CWF A

Ispitanik
L* | a* | b* |aE*es] L™ a* b* [aE*es| L* a* b* |aE* o4
1 932 -11]1 41135 93 |-1,1] 52 51]932]|-04]| 35| 35
2 934 -08] 13| 09]935]-02] O 0 |936]| 0,1 0 0
3 934 -08] 13]09]933]-04] 09 1 1934|-01( 08|09
4 933 -1 261 22]932]-07| 23| 24 |934|-0,1] 08| 09
5 9341 -08] 13]09]935]-02] O 0 |936] 0,1 0 0
6 93,71 06| 0,4 0 ]935]-02] O 0 |936] 0,1 0 0
7 9341 -08] 13]09]933]-04] 09 1 1932]|-04( 35| 35
8 9341 -08] 13]09)935]-02] O 0 |936]| 0,1 0 0
9 934 -08] 13]109)935]-02] 0 0 |936]| 01 0 0

10 933| -1 |1 26]22]932]-07] 23| 24 [934]|-01|08] 09
11 934]-08] 13] 09 ]933]-04] 09 93,6 | 0.1 0 0
12 933] 1 | 26] 22]933]-04] 09 93,6 | 0.1 0 0
13 93,7] -06] 04 0 ]935]-02] O 93,6 | 0.1 0 0
14 933] -1 126]22]935]-02] 0 9341 -01] 081 09
15 934]-08] 13] 09 ]933]-04] 09 9341 -01] 081 09
16 93,7] -06] 04 0 1935]-02] 0 93,6 | 0.1 0 0
17 934]-08] 13]09]933]-04] 09 932)|-04| 35| 35
18 934]-08] 13]09]935]-02] 0 93,6 | 0.1 0 0
19 9341 -08] 13]09]935|-02] 0 936 0,1 0 0
20 933| -1 ]126]22]932|-07] 23 934]-01] 08| 09
21 932 -11]41]135] 93 |-1,1] 52 932]-04] 35| 35
22 9341 -08]13]109]935|-02] 0 0 [936] 01 0 0
23 9341 -08]13]09]933]|-04] 09 934]1-01] 08| 09
24 933| -1 126]22]932|-07] 23| 24]934|-01]08] 09

a|n
2R lelel-lel=lele - |-

25 9341 -08]13]109]935|-02] 0 936 0,1 0 0
26 9341 -08] 13]09]933]-04] 09 936 01 0 0
27 933| -1 126 22]1933]-04] 09 936 01 0 0

28 93,7] -06] 04 0 ]935]-02| O
29 933 -1 ]126]22]935[-02] 0 934(-01] 08| 09
30 9341 -08] 13109933 -04] 09 934]-01] 08| 09

srednia | 93 41.0,85| 1,71 | 1,3 | 93,4 -0,39] 0,95 0,99 | 93,5 |-0,03| 0,73 | 0,77

vrijednost

93,6 | 0.1 0 0

slolo|=a|-|o




Prilozi A4

D65 CWF A

T T o [ b kel U [a [ b [afw] U | o [ b [eEw
1 Joesol-07f01] o [o15[ 060926tz 14] 1 [28
2 |o3ol-07[o01| o |e37[-02[-03] o [ess[-01]-03] 0
3 Jo24[-01] 1 [18915] 060926 924]08]06] 19
4 Jo3ol-07] o1 [ o [e37]-02]-03] o |e24[ 08 06] 1.9
5 Joso[-07[o1| o [923[ 02 06| 1.8]924] 0806/ 19
6 Joso[-07[o01] o Jea7[-02[-03] o [ess[-01]-03] 0
7 |o24[-01] 1 [ 18923[ 02 06| 1.8]924] 0806/ 19
8 Josol-07]o1] o [923[ 02 06| 18]e38]-01]-03] 0
9 |oesol-07|o1| o [923[ 02 06| 1.8]924] 08 06] 19
10 Jo39f-07]01] o [923] 02|06 18[924]08]06] 19
11 Jo3ol-07] 01 [ o [e23] 02|06 18 otr|14] 1 |28
12 |o39l-07{ 01| o [923] 02 o6 |18 o17] 14] 1 |28
13 Jo24]-01] 1 [ 18]937]-02] 03] o [9e38]-01]-03] 0
14 Jo39[-07]01] o [923] 02|06 18[e38]-01]-03] o
15 Jo3ol-07] 01 o [e23] 02|06 18 otr|14] 1 [28
16 |939]-07[ 01| o [923] 0206 |18 017] 14] 1 |28
17_Jo39l-07 o1 o [923] 02 06| 18 otr|14] 1 |28
18 |924[-01] 1 [ 18[9e37]-02]-03] o [e38]-01]-03] o
19 Jo3ol-07] 01| o [923] 0206 18]938]-01]-03] o
20 Jo39[-07]o1] o [o23] 0206 18]or7]14] 1 |28
21 |o39[-07[ 01| o [o15[ 06 0026 o] 14| 1 |28
22 Jo939] 07l o1 o [e37]-02[-03] o0 Jess]-01]-03] o
23 |924[-01] 1 | 18]915[ 06 09| 26]924] 08 06] 19
24 |o39l-07]o01] o Je37[-02[-03] o [e24| 0806 1.0
25 |o39[-07[ 01| o [923[ 0206 1.8[024] 08 06] 19
26 |o39]-07]01] o Je37[-02[-03] o [ess[01]-03] 0
27924 -01] 1 | 18]923[ 02 06] 1.8 [924] 08 06] 19
28 |o39[-07] 01| o |923[ 02 06| 1,8]038]-01]-03] 0
29 |o39[-07[ 01| o [923[ 02 06| 1.8[924] 08 06] 19
30 |o39[-07{01]| o [923[ 0206 1,8][924] 0806/ 19
e | 93,6 -0,58]| 0,28 0,36 [ 92,6 | 0,15 | 0,4 [ 1,43 | 92,7) 0,66 | 0,41 1,51

zelena boja umetnutog segmenta / komplementarna pozadina
D65 CWF A

Ispitanik

L* [ a | b* [aE"es] L* | @ | b* [aE'ss| L* | @ | b" [aE'w
1 |932] 14| 11| 12 [926] 16| 21| 2.8 [937] o [-02] o
2 |o932| 14| 11 [ 12 [936]-02]-02] o [937] o [-02] o
3 93214l 1112 93 [09]06] 12][931]-07]05] 1.1
4 |932| 14| 11 ] 12 |936] -02] 02| 0 |937] 0 |-02] o
5 |o28] 21| 25| 27| 93 | 09] 06 1.2]937] o [-02] o
6 |938]-06] 03] o [936]-02]-02] 0o [937] o [-02] o
7 |o28] 21| 25] 27| 93 [ 09|06 1.2[931]07] 05 1.1
8 |o938]-06]03] o [936]-02[-02] 0o [937] o [-02] o
o0 o928 21| 25] 27 93 [-09]06] 12][937] o [-02] o
10 |93.8]-06] 03] o |936]-02]-02] o [937] o [-02] o
11 |93.8]-06] 03] o [936]-02]-02] o [937] o [-02] o
12 |932| -14] 11| 12 [936] -02]-02] o [937] o [-02] o
13 938 -06] 03] 0 |936]-02]-02] 0 |937] 0 [-02] o
14 |92.8]-21] 25 27 93 | -0.9] 06 ] 1.2]937] o [-02] o
15 |93.2] -1.4] 11| 12 |936]-02]-02] o [931]-07]05] 1.1
16 |93.8]-06] 03| 0 |936]-02]-02] o |937] o [-02] o
17 |932| -14] 11| 12 [936] -02]-02] o [937] o [-02] o
18 |93.8]-06] 03] 0 [936]-02]-02] o |937] o [-02] o
19 |92.8]-21] 25 27| 93 [-0.9] 06 1.2]937] o [-02] o
20 |932] 14| 11| 12 [936] -02]-02] o [931]-07] 05| 1.1
21 |932] 14| 11| 12 [926]-16] 21| 28 [937] 0o [-02] o
220|932 14| 11 ] 12 [936] -02] 02| 0 [e37] o |-02] o
23 9321411 [ 12] 93 [-00] 06 1.2]931]-07] 05 1.1
24 |932] 14| 11 ] 12 [936] -02]-02] o [937] o [-02] o
25 |o928]-21] 25| 27| 93 [-09]06] 1.2]937] o [-02] o
26 |938] 06] 03] 0 [936]-02]02] 0 [e37] o [-02] 0
27 |928] 21| 25| 27 | 93 | 09] 06 ] 1.2 [931] 07| 05 | 1.1
28 | 938] 06| 03] 0 [936]-02]02] 0 [937] o [-02] o
29 |o928]-21] 25 27| 93 [-09] 06 1.2]937] o [-02] o
30 |938]-06] 03] 0 936 02]02] o [937] o [-02] o
Srednia | 9331.1,32(1,21| 1,2 |93,3(-0,53| 0,22] 0,59 | 93,6 | -0,14/-0,06] 0,22

vrijednost




plava boja umetnutog segmenta / komplementarna pozadina

o D65 CWF A
[ a [ b JoErae] [ a* [ o Jora] £ [ & [ b* Jakre

1 Jo27[-05]-08] 15 [936]-02[-02] 0 [926] 0a]-12] 15
2 Joss|-06[02] 0o [925] 01[-14] 16037 01]-02] 0
3 Jo27]-05[08] 15[925] 01[-14] 16[926] 04 -12] 15
4 J938l-06]02] 0 [93e[-02]-02] 0 [e37]01]-02] 0
5 Jo3s|-06[02] 0o [936]02[-02] 0 [e37]01]-02] 0
6 Jo3s|-06[02] o [936]-02[-02] 0 [937]01]-02] 0
7 Joss[-06[02] 0o [936]-02[-02] 0 [e37]01]-02] 0
8 Jo3s|-06]02] o |936]-02]-02] o [937]01]-02] 0
9 |9o3s|-06]02] 0 [936]-02][-02] 0 [937]01]-02] 0
10 [o938[-06]02]| o [936]-02][-02] o [937] 01]-02] 0
11_|o938[-06]02] o [936]-02]-02] o [e37] 01 ]-02] o
12 |938[-06]02] o [925[ 01 [14]16]037]01]-02] 0
13 Jo93s[-06]o02] o [936]-02]02] o [e37]o1]-02] o0
14 |938|-06]02] o [936]-02][-02] 0 [937] 01]-02] 0
15 |o938[-06]02] o [925[ 01 -14] 16]937] 01[-02] 0
16 |938[-06]02] o [936[-02[-02] 0 [937] 01]-02] 0
17 _|o3s[-06]02]| o [925] 01 [-14] 16]937] 01]-02] 0
18 |938[-06] 02| o [936]-02[-02] o [937] 01 [-02] 0
19 |o938[-06]02]| o [936]-02]-02] o [937] 01]-02] 0
20 J938]-06[02] 0 [925] 01 [1a] 16 937 01]02] o
21_Jo27]-05[-08] 15 [936]-02[-02] 0o [926] 04 |-12] 15
22 |938|-06]02] 0 925 0114 16[e37]01]02] 0
23 |927]|-05[-08] 15]925| 01 [-14] 16926] 04 |-12] 15
24 |938]-06[02] 0 [936]-02[-02] 0 [e37]01]-02] 0
25 |938|-06[02[ o [936]-02[-02] 0 [937]01]-02] 0
26 |938|-06[02] 0 J936]-02]-02] 0 [e37]01]-02] o
27 Jo3s[-06]02[ o [936]-02[-02] 0o Je37fo1[-02] o
28 |938|-06[02[ 0 [936]-02[-02] 0 [937]01]-02] 0
29 |938]-06]02] 0 [936[-02]-02] o [ea7]01]-02] 0
30 [938]-06[02[ o [936]-02[-02] 0 [937]01]-02] 0
amey | 93,7] -0,59( 0,07 | 02 | 93,3|-0,12|-0,52] 0,43 | 93,6 0,14 |-0,33] 0,2

i D65 CWF A
L* | a* b* [aE*os| L* | a* | b* |aE*e| L* a* b* |aE* e
1 931 -17(-01]| 13 |934[-03] 0,2 0 ]1935] 0 0.1 0
2 93 |-12]01] 09 [934]-03] 02 0 |935) 0 0,1 0
3 93 |-12]01( 09 1928]|-07|-04]09[929]-05]-04] 1
4 93 [-12]01] 09 |934]|-03( 0.2 0 |935] 0 0,1 0
5 929|-22]|-01] 18 [929[-09]|-07] 12]935] O 0,1 0
6 936] -0,7( 0,6 0 1934]-03[02 0 ]1935] 0 0.1 0
7 93 [-12]01] 09 ]928|-07[-04] 09 ]935] 0 0.1 0
8 931]| -17( 01| 13 |934[-03] 0.2 0 ]1935] 0 0.1 0
9 93 | -12]01] 09 [934]-03] 02 0 |935] 0 0,1 0
10 931 -17(-01]| 13 |934[-03] 0.2 0 ]1935] 0 0.1 0
11 93,6 -0,7] 06 0 [934[-03] 02 0 |935] 0 0,1 0
12 931| -17( 01| 13 |934[-03] 02 0 ]935] 0 0,1 0
13 93 | -1,2] 01| 09 [928|-07]| -04] 09[935] O 0,1 0
14 93,6] -0,7{ 0,6 0 1928|-07|-04]091([935] 0 0.1 0
15 93 [-12]01] 09 ]934]|-03] 0.2 0 |935]) 0 0,1 0
16 93,6] -0,7{ 0.6 0 1934]-03] 02 0 ]1935] 0 0.1 0
17 93 [-12]01] 09 ]928]|-07[-04] 09 ]935] 0 0,1 0
18 93,1 -17]-01] 13 [934[-03] 02 0 ]935] 0 0.1 0
19 93 1-12]101] 09 [934]-03)] 0.2 0 ]1935] 0 0.1 0
20 93,1 -17]-01] 13 [934[-03] 02 0 |935] 0 0.1 0
21 936 -07] 06 0 [934[-03] 02 0 |935] 0 0,1 0
22 93,1| -1,7({-01| 13 1934[-03] 0,2 0 ]1935] 0 0,1 0
23 9 |-12]101]091928]|-07|-04]091([935] 0 0.1 0
24 93,6 -0,7] 06 0 [928|-07)-04]09]935] 0 0,1 0
25 93 |-12] 01 09 1934]|-03][ 02 0 ]1935] 0 0.1 0
26 931 -17]-01] 13 [934]-03] 0.2 0 |935] 0 0,1 0
27 93 | -12] 01| 09 1934]|-03( 02 0 ]1935] 0 0.1 0
28 93 [-12]01]09]928]|-07[-04]09]929}-05(-04] 1
29 93 |1-12]101] 09 [934[-03] 0.2 0 ]1935] 0 0.1 0
30 929|-22]|-01] 18 [929[-09]-07] 1,2]935] O 0,1 0
V:E::i; 93,1| -1,3 (0,13 0,89 | 93,2|-0,45(-0,02| 0,32 | 93,5 -0,03| 0,07 | 0,07

Xl



Prilozi A4

. D65 CWF A
L* | a* | b* [aE'ss| L* | a* | b* |oE'w| L* | & | b* |aE'w
1 |9s7]-06]04] 0 [ose[-02] o | o [oa1] 1 [-08] 14
2 |937]-06] 04| o [929] 06 -1 | 1.4 922] 1.9]-13] 26
3 |931] 0206 14 [929] 06 -1 [ 14 [o22] 19]-13] 26
4 |937]-06]04] 0 [936]-02] 0| o |e37]o1] o | o
5 |931] 02|06 14 [929] 0.6 -1 | 1.4 [931] 1 [-08] 1.4
6 |93.7]-06[04] o [936[-02] 0 o [es7]o1] o] o
7 |931] 02|06 14 [929] 06 -1 | 1.4 [922] 1.9 -13] 26
8 |922] 09 [11] 26 [929] 06 -1 [ 1.4 [931] 1 [-08] 1.4
9 |937[-06] 04| o [929] 06 -1 | 1.4 931] 1 [-08] 1.4
10 |93.7]-0.6] 04 o [o36]-02] o] o [9a7] o1 o] o
11 |93.7]-06] 04| o [92.9] 0.6 -1 | 1.4 [922] 1.9 -13] 26
12 |93.1] 02 [-06] 14 [936]-02] o | o [931] 1 [-08] 14
13 | 93.7] -06] 04| 0 [929] 06 1 | 1.4 [931] 1 |-08] 1.4
14 |92.2] 09 [ 11 26 [92.9] 0.6 | -1 [ 1.4 [93.7] 01| o | o
15 | 93.7]-06] 04| o [92.9] 0.6 -1 | 1.4 [922] 1.9 -13] 26
16 |93.7]-06] 04| 0 [o36]-02] o | o [9a7] o1 o] o
17| 93.1] 02 [-06] 14 [92.0] 0.6 [ -1 | 1.4 [922] 1.9 [-13] 26
18 | 92.2[ 09 [ 1.1 26 [92,0] 06 [ -1 | 1.4 [931] 1 [-08] 1.4
19 | 93.7]-06] 04| o [92.9] 0.6 -1 | 1.4 931] 1 [-08] 1.4
20 |937]-06]04] 0 [9s6]-02] o] o Jes7]o1] o] o
21 |93.7]-06] 04| o [936]-02] o | o [9e31] 1 [-08] 1.4
22 |937[-06] 04 0 [929[ 06 1 | 14]922] 19]-13] 26
23 |93.1] 0206 14 [929] 06| -1 | 1.4 |922] 1.9]-13] 26
24 |937]-06] 04| 0 |936]-02] 0 | o [937]o1| o] o
25 |93.1] 02 [ 06 14 [929] 06 -1 [ 1.4 [931] 1 [-08] 1.4
26 |937[-06] 04 0 [929[ 06 -1 | 14]922] 19]-13] 26
27 |93.1] 02 [06] 14 [936]-02] 0 | o [931] 1 [-08] 1.4
28 |937)-06] 04| o [929] 06| -1 | 1.4 931] 1 [-08] 1.4
29 922 09 [-11] 26 [929] 06 ] -1 [14]es7]01] o] o
30 |93.7]-06] 04| o [929] 06 -1 [ 1.4 922] 1.9 -13] 26
e | 93,3 -0,19]-0,07| 0,72 | 93,1| 0,33 |-0,67[ 0,93 | 93 | 1,06 [-0,75 1,43

zuta boja umetnutog seg ta / k pl tarna p di

e D65 CWF A
L [ a* [ b" [aE*ss] L* | a* | b" [aE's] L* [ & | b" [oE's
1 J933] 1 [ 26] 22932] 1 [39] 39 9s3]-03]21]21
2 |937]-06]04] 0 [935]-02] 0o | o [933]-03] 2121
3 |934]-08]13] 09 [933]-04] 09| 1 [934]-01]08]00
4 |933] 1 [26] 22]933]-04]09] 1 |936]lo1][ o] o
5 |934]-08]13] 09 [932[-07] 2324 936]01] o 0
6 |937]-06[04] 0 [935[-02] o] o Jeselo1] o] o
7 |937[-06]04] 0 [933[-04] 09| 1 [932]-04]35]3s5
8 |937[-06]04] o0 [935[-02] o | o [934]-01] 0809
9 |o937|-06]04] 0 [933]-04]09] 1 |936]lo1] o] o
10 |93.7] -06] 04 o [935]-02] o] o [ess]lor1] o] o
11 |93.7] -06] 04 o [933]-04]09] 1 [oss]l o] o] o
12 |934] -08] 1.3 09 0933|0409 1 934 -01]08] 09
13 |934]-08] 1.3 09 [935]-02] o | 0 Jessl o1 o] o
14 |93.7]-06] 04| o [935]-02] o | o [es6]o1] o] o
15 | 934|-08] 1.3] 09 [933] -04] 09 ] 1 [933]-03]21] 21
16 | 93.7] -06] 04| o [935]-02] o | o [ess]lor1] o] o
17| 937 -06] 04 0 J933]-04]09] 1 932l -04]35]35
18 | 93,7 -06] 04| 0 [935]-02] o | o [934]-01]08] 09
19 |93.7] -06] 04| o [933] 0409 1 [9s6]l o1 o] o
20 |937]-06] 04 o [935]-02] o] o [e36]o01] o] o
21 |933] 41 [ 26| 22 932] -1 [39]39][933] 03] 2121
22 |937]-06]04] o [935[-02] o] o [e33]-03]21]21
23 |934]|-08] 1.3 ] 09 ]933]-04[009] 1 [934]-01] 08] 09
24 |933] 1 [26] 22]933[-04]00] 1 Jose]o1] o] o
25 | 934]-08] 1.3 ] 09 [932]-07] 23] 24]936]01] o] o
26 |937]-06[04] o [933]-04]09] 1 [936]lo01] o] o
27 1934]-08] 1.3 ] 09 [933]-04]09] 1 [934]-01] 08 09
28 |934]-08] 1.3 ] 09 [935]-02] o] o |ese]lo1] o] o
29 [937]-06]04] 0 [935[-02] o] o Jeselo1] o] o
30 [934]-08] 1.3] 00 f933[-04]00] 1 [033]-03] 2121
e | 93.5| 0,72 0,99| 0,59 | 93,4| 0,38 0,83 0,89 | 93,5[-0,05| 0,81 0,83

Xl



crvena boja umetnutog segmenta / “crna” pozadina

Prilozi A5

it D65 CWF A
| ar | b |aEres| L | ar | b [aErw| L | @ | b [aErw
1 |ooel 162144170313 )27 ot7] 14 1|28
2 |o17[03[13[27[905] 16]18]42]002]35]|22]56
3 lo17[o03[13] 27 917/ 03] 13] 27 017] 14] 1 |28
4 |o06]| 16 ] 21] 44 |899[ 22| 2| 5 [908] 28] 2 |46
5 |o17[03[13[27[905] 16| 18] 42]c08]28] 2 |46
6 |o17[o03[13[27(917]03[13]27]ot7]14] 1 |28
7 |924[-01] 1 [18]923[02]06]18]|024]08]|06]19
8 Jo17{o3 1327 o11] 1 [17]35]o17]14] 1|28
9 |o17[o03[13[27[917[03[13]27]c08|28] 2 |46
10 |o39l-07f{o01| o fot7[ 03[ 13] 27 17| 14] 1 |28
11 |o24|-01[ 1 | 18[923/ 02]06]18]008]28] 2 |46
12 lo39l-07] 01| o Jo11] 1 [17]35[924] 08 06| 19
13 lot7 o3[ 1327 o1 1 [17]35]013] 2 [17] 38
14 |o24|-01] 1 [18fo17[ 03[ 1327 017]14] 1 | 28
15 Jot7l 03[ 13|27 fo17[ 03[ 13]27 17| 14] 1 |28
16 |ot7l o3[ 13|27 o17[ 03[ 13]27]017]14] 1 |28
17|24 -01{ 1 | 18[923] 02] 06] 1.8]924] 08] 06] 19
18 lot7l 03[ 13|27 fo11] 1 [17]35]017]14] 1 |28
19 |ot7l o3[ 13|27 fo17] 03] 13]27]008] 28] 2 |46
20 |939[-07]01] o |917[ 031327017 14] 1|28
21 |o924[-01] 1 [ 18]923[02]06]18]008]28] 2 |46
22 l939|-07]01] o |911] 1 | 17]35]|924] 08 06] 10
23 |o17lo03[13[27(ot11] 1 [17]35]013] 2 [17]38
24 |924[-01]| 1 [18]917[ 03132701714 1 |28
25 |o17[03[13[27(917[ 03[ 13]27]o17]14] 1|28
26 |906] 16| 21| 44 |917[ 03| 13| 27917 14| 1 |28
27 |o17[ 03[ 13 [ 27 [905] 16| 1.8 ] 42 002] 35]22] 56
28 |o17[03[13[27[917[03[13]27]017]14] 1|28
29 |oo6[ 16 |21[ 44 [899[22] 2 | 5 [908] 28] 2 |46
30 fo17{03[13[ 27 [905] 16| 18] 42]008]28] 2 |46
e | 92 | 0,26 1,19 2,39 [91,4| 0,73 | 1,4 [ 3,00| 91,4] 1,87 [ 1,34 341

zelena boja umetnutog segmenta / “crna" pozadina

Ispitanik D65 CWF A
[ a [ ot Joered| [ a* [ b [oers| | & [ b [aEw
1 lo21]|-33| 42| 47 |023|-22] 3 [30[o19]27[31]45
2 |o19[-39(51]57[916]-33]47]59]019]-27]|31]45
3 |o25[-27]35] 38923 -22]| 3 |39 24| 2 |25]35
4 |921[-33][ 42 47 [918]-28[37 ] 48]924] 2 [25]35
5 |o25[-27]35]38[926[-16]21]28 04| 2 |25]35
6 |932[-14]11[12[926-16]|21]28]031]-07]05] 11
7 |o28|-21]25] 27 [926]-16]21] 28 027]-14]|18]25
8 |925[-27] 35 38 [918] 28] 37|48 24| 2 |25]35
9 Jo28[-21[25][ 27 [923]-22] 3 |39]04| 2 |25]35
10 |o28|-21[ 25 27 [923]-22] 3 [ 39]931]-07]05] 11
11 |o21|-33[ 42| 47 [923]22] 3 | 39]o19]-27]31]45
12 |o25|-27( 35 38 [926]-16]21] 28 924] 2 | 25] 35
13 |925[-27[ 35 38 [o1,8] 28] 37| 48 924] 2 |25]35
14 |925|-27( 35| 38 [926]-16]21] 28 04| 2 |25]35
15 |o25|-27[ 35| 38 (01,8 28] 37 ] 48 024] 2 |25]35
16 |932|-14[ 11| 12 [026]-16]21]28[931]-07]05] 11
17__|928| -21[ 25| 27 [926] -1.6] 21| 28 [927] 14| 18] 25
18 |o925|-27[ 35| 38 [o1,8] 28] 37|48 024] 2 |25]35
19 |o28|-21[ 25| 27 [923]-22] 3 | 39]04]| 2 |25]35
20 |o928[-21]25[27[923]-22] 3 | 39]a31]-07]05] 11
21 |921[-33]| 42|47 |923[-22| 3 | 39]919]-27]31]45
22 |925[-27] 35 38 [926]-16] 21|28 94| 2 |25]35
23 |925(-27|35(38|918[-28|37]|48|924| 2 |25]35
24 |925[-27] 35 38[926[-16]21]28 04| 2 |25]35
25 |925(-27|35(38|918[-28|37]|48|924| 2 |25]35
26 |921[-33] 42 47 [923] 22| 3 |39 o19]-27]|31]45
27 |919]-39] 5157 |916]-33] 47|59 919]-27]31]45
28 |925|-27]|35]( 38 923[-22| 3 |30|024] 2 [25]35
20 |921[-33[ 42 47 [918]-28]37]| 48 |o24]| 2 |25]35
30 |925[-27]35] 38 [926]-16]21]28 024 2 |25]35
vioane | 92,5| 2.69( 3,39 3,71| 92,2| 2,23 3 |391]924|-1,93] 2,31] 331

XV



Prilozi A5

Is pitanik D65 CWF A
& [ b [oEw| L* [ a [ b JaErw| L* | & | b* JaE'w
1 92 |-01]-15] 24 [o18[ 06| 21|26 92| o08[-18]24
2 92 | -01]-15] 24 |o1.8[ 06| -21] 26 [o11] 00 [-27] 37
3 92 [-01] 15[ 24 [918] 06 -21]26[ 02 [o08][-18] 24
4 Jo27]-05]-08] 15 [909] 08]-31] 4 |ot1[ 09 [-27] 37
5 |oss|-06[o02] o 925[ 01 -14]16]037]01]-02] 0
6 92 | -01]-15[ 24 [925] 01 [-14] 16| 026] 04 [-12] 15
7 |o27|-05[-08] 15 [936[-02[-02] o [ea7[01][-02] 0
8 Jo27|-05[-08] 15 918 06 -21]26] o2 [ o8| 18] 24
9 92 |-01]|-15] 24 |909[ 08[-31] 4 [or1] 00 [-27] 37
10 Jo27]-05[-08] 15918 06| 21]26] 92| 08]-18] 24
11 |o3sl-06]02] o [e25] 01|14 16] 92 |os]-18]24
12 | 92 ]-01]15] 24 9009] 08]-31] 4 [926] 04]-12] 15
13 | 92 [-01]-15] 24 025] 01| 14]16] 92 |os]-18] 24
14 |927[-05[-08] 15 [918] 06 | 21] 26 [926] 04 |-12] 15
15 |o27]-05]-08] 15 [925] 01 |-14] 16 [926] 04 [-12] 15
16 | 92 [-01[ 15[ 24 [925] 01|14 16 [926] 04[-12] 15
17_Jo27]-05]-08] 15 [936]-02]02] 0 [ear]o1]-02] o
18 |927]-05[-08] 15 [918] 06| 21]26[ 92 [os]|-18] 24
19 | o2 [-01]-15] 24 [o090] 08 |31] 4 [ot1]0o]-27]37
20 |927|-05]-08] 15 [o18] 06[-21]26] 92 |os|-18] 24
21 |o38[-06[02]| 0 [925[ 0114 16] 02 ]o08]-18]24
22 |92 [01]-15] 24 [009] 08[31] 4 [926] 04a]-12] 15
23 | 92 [-01[-15] 24 |925[ 01 [-14]16] 92 ]o08]-18]24
24 |o27|-05]-08] 15 |91.8] 06| -21] 26 [o26] 04 [-12] 15
25 |o27[-05[-08] 15925 01 [-14] 1.6 [026] 04 [-12] 15
26 | 92 |-01]-15] 24 |o18] 06|21 26 92 |08 [-18] 24
27 | 92 [-01]-15] 24 |o1,8] 06 [-21] 26 [o1.1] 09 [-27] 37
28 | 92 [-01[-15] 24 |o18[ 06 [-21]26] o2 ] o8|-18]24
29 |o27[-05[-08] 15 [900] 08 [-31] 4 [o11] 00-27]37
30 |o38l-06]02] o [925[ 01 [-14]16]037]01]-02] 0
e | 92,5 -0,33]-0,99( 1,72 92 | 0,42 |-1,94| 2,37 | 92,2] 0,62 [ -1,61] 2,1

Ispitanik D65 CWF A
L | a | b" [aE*es| L* [ a" | b" [aE'w| L" | @ | b" [aE'es
1 |929]-22]-01] 18 [926]-14|-07] 16 [927|-1.6]-08] 2
2 |926]-27] 03] 23 [926]-14]-07] 16 [927] -16]-08] 2
3 losal| 1701 13 |929]-09]-07| 12] 93 | -1 [-07] 14
4 93 | -1,2] 01| 09 |926] 14| -07| 16| 93 | -1 |-07] 1.4
5 o209 -22[-01] 18 |926[-14]-07] 1.6 [924]21]-11] 26
6 93 | 12| 01| 09 [920]-00]-07] 12927 -16]-08] 2
7 lost|-17[-01] 13 [920[-00[-07]12] 9] 1 [-07] 14
8 |920| 22|01 18 |923] 18] 1 | 22 |o27] 16| -08] 2
9 l929[-22]-01] 18 [926]-14]-07[16] 93| 1 [-07] 14
10 |929[-22[-01] 18 [929]-09]07] 12[e27|-16]-08] 2
11 93] -17]-01[ 13 [929]-09]07] 1.2 [e24|-21]-1.1] 26
12_|936]-07 06| 0 [923] 18] -1 | 22 9e27|-16]-08] 2
13 |931] 17| -01] 13 [926] 14| 07] 1,6 [927] -1.6] -08] 2
14 | 93 [-12]01] 09 929]-00]07[ 120 1 [-07]14
15 | 93 [-12] 01 09[e29]-00]07[12[ 0| 4 [-07]14
16 | 93 [-12] 01| 09 [929]-09]07] 12[e27|-16]-08] 2
17__|931]-17[-04] 13 [920] 09|07 12 o3| 4 [-07] 14
18 |920]-22[-01[ 1,8 [923]-18] -1 [ 22[e27|-16]-08] 2
19 |929]-22]-01] 1.8 [926] 14|07 16] 98| 4 |-07] 14
20 |929[-22[-01] 18 9209]-09[-07] 1,2[927]16]-08] 2
21 |929] 22| -01] 18 [926]-14]-07] 16 [927|-16]-08] 2
22 |926]-27]-03| 23 |926] -14]-07] 16 [927] 16| -08] 2
23 |931]-1.7]-01] 13 [929[-09[-07 129 [ 4 [-07] 14
24 | 93 [-12[ 01 09 926[-14]-07] 16| 1 [-07] 14
25 |o9209| 22|01 18 |926] 14|07 16 |24 21[-11] 26
26 |931]-1.7]-01] 13 [929]-09]-07] 1,2 [924] 21 -11] 26
27 |936] 07] 06| 0 |923| 18| 1 | 22 |927] -16]-08] 2
28 931 -17]-01] 13 [926]-14]-07] 16 [927] -16]-08] 2
29 | 93|12 01 09 920[-00[-07]12[9s] 1 [-07]14
30 | 93 [-12]01] 09 9209[-00[-07]12[es] 1 [-07] 14
vioaney | 93 |1,73(-0,01( 1,34 | 92,7| -1,22(-0,74| 1,49 | 92,8|-1.43 -0.8 | 1,84

XV



Prilozi A5

o D65 CWF A
L | a | b* [aE'se| L* | a" | b" [aE's| L* | a* | b* [aE'es
1 Jot1| 25 [-26] 49 [o16] 21 [ 25] 38 [e22] 19]-13] 26
2 |o11] 25| 26] 49 005]36[-38] 6 [o19]27]-10]37
3 Jo18[ 16| 19]37 913 16]27]92]19]-13] 26
4 |91,1] 25 |26 49 o1 [ 29[ -31] 5 |ote] 27| -19] 37
5 |o18[ 161937 |o16] 21[-25]38][922]19]-13] 26
6 J922{09-11] 26 o16] 21[-25[38][o19]27][-10]37
7 |937[-06]04] 0 936]-02] 0] 0 [oat] 1 [-08] 14
8 J922{ 09 -11] 26 [929] 06 -1 [ 14 922] 10]-13] 26
9 |o1s8[16|-19] 37 [916] 21]-25]38[922]19]-13] 26
10 Jo22] 09 [11]26[920] 06| 1 [ 14]031] 1 [-08] 14
11 Jot8l 16193792 13[-16]27[913]36][-24]40
12 |o37]-06]04] 0 [920] 06| 1 |14 022] 10]-13] 26
13 |922] 09 | 11| 26 92 | 13|16 27 [922] 19| -13] 26
14 |931]02|-06] 14| 92| 13[-16]27[022] 10]-13] 26
15 |o22l 09 [11]26]92[13]-16]27[031] 1 [-08] 14
16 |922] 09 [11] 26 [o16] 21 [-25] 38 919] 27[-19] 37
17_|937]-06]04] 0 [936]-02] o | o [e31] 1 [-08] 14
18 |922[ 09 [ -11] 26 [9209] 06| -1 | 1.4 [922] 10[-13] 26
19 |o18] 16 [ 19| 37 [916] 21| -25] 38 [922] 10[-13] 26
20 J922[ 09|11 26 [029] 06| -1 [14]931] 1 [-08] 14
21 |o11] 25|26 49 |916] 21 [-25] 38 [922] 10[-13] 26
22 o911 25|26 49 [o05] 36[-38] 6 [or9] 27[-19] 37
23 |o18[ 161937 |92 | 13[-16]27[922]10]-13]26
24 |ot1|25|-26]49 91| 20[-31] 5 [or9]27[-109]37
25 |o18[ 16| -10[ 37 [o16] 21 [-25] 38 [922] 10[-13] 26
26 o918 16 |-19] 37| 92| 13[-16] 27 o13] 36| -24] 49
27_|937[-06]04] 0 |920] 06| -1 | 14 [922] 10]-13] 26
28 |922[09|-11] 26|92 13[-16]27[922] 10]-13]26
29 |31 0206 14|92 13]-16]27[022]10][-13]26
30 |922[ 09112692 [ 13[-16]27[931] 1 [-08] 14
i | 92.1] 1,16 | -1,38| 2,03 | 92 | 1,53 |-1,86 2,93 | 92,3] 1,99 [-1,39] 2,73
Zuta boja umetnutog ta/"crna" p i

Ispitanik D65 CWF A
L[ a [ b [aEse| L* [ a* | b" JaErs| L* | a* | 6" [aE'es
1 |o3al-08[13] 09 [932[-07]23]24[933]-03[21]21
2 Jo33[ 1 [26]22932] 1 [39]309][934]-01]08]00
3 J937[-06]04] o |935]-02] o | o [934]-01]08]09
4 |932[ 1,1 41] 35 [932]-07] 23] 24]934]-01]08]09
5 Jo932[-11]41] 35 032]-07][23]24]032]-04]35]35
6 |934[-08]13]09933]-04][09] 1 [934]-01]08]09
7 lo32[-11] 4135 932]-07[23]24]032]-04]35]35
8 l932[-11] 41 35 |932] -07] 23| 24 [933] 03] 21| 21
9 |o32[-11] 41|35 932]-07]23]24]0932]-04]35]35
10 |933] 1 [ 26] 22932 -1 [39]39[933]-03]21]21
11 |o34]-08[13[09]935]-02] o] o [e36]o1]| o] o0
12 |937]-06]04] 0 [935]-02] o | o [936] 01| o] 0
13 |933] 1 [ 26] 22 932[-07] 23] 24]933] 03] 2121
14 |933] -1 [ 26]22]933[-04]00]| 1 [933]-03[21]21
15 |934]-08[13] 09 [932[-07]23]24[9e33]-03[21]21
16 |934[-08] 13| 09 [933]-04]00] 1 [934]-01]08]00
17_J932]-11] 41 ] 35 [932] 07 23] 24 932] 04]35]35
18 |932]-11] 41| 35 |932[-07]23] 24 [933]-03[21]21
19 |932[-11] 41| 35 [932]-07] 23] 24[932]04]35]35
20 |933] 1 [26]22932] 1 [39]309][933]-03]21]21
21 |o934| 08|13 09f032]-07]23]24]033]-03]21]21
22 |933] 1 [26] 22932] -1 [39]39][934]01]08]00
23 |o37|-06[04] 0 [935]-02] 0] 0 [934]-01]08]09
24 |932[-11] 4135 932]-07]23]24[934]01]08]00
25 |932[ 11|41 35 [932]-07]23]24]032]-04]35]35
26 |934]-08] 13 09935]-02] o] o [e36]o1] o] 0
27 |937] 06| 04] 0 935/-02] 0| 0 |9selo1]| o | o
28 |933| 1 |26 22 [032]-07] 23] 24 033]-03]21]21
29 |933] 1 [26]22933]-04[09] 1 [933]03]21]21
30 |934]-08] 1309 932]-07[23]24][933]03]21]21
vioane | 93,3|0,93( 2,46 1,99 93,3| -0,6 1,87 1,93| 93,3 -0.21( 1,75] 1,78

XVI



crvena boja umetnutog segmenta / komplementarna pozadina

Prilozi A6

. D65 CWF A
L* | a* | b* [aE'ss| L* | a* | b* |oE'w| L* | & | b* |aE'w
1 |ot7]oa | 13 27 [923] 02| 06| 1.8[924] 0.8] 06 ] 1.9
2 |939]-07]01] o [915] 0.6] 09 26]938]-01]-03] 0
3 |924]-01] 1 [ 18[937[-02[03] o [924] 08 06] 1.9
4 |917[ 03] 13] 27 [915] 06 09| 26 |924] 08 06| 1,9
5 |924]-01] 1 [ 18915 0.6] 09| 26 91.7] 1.4 1 | 28
6 |939]-07[01] o [937]-02]-03] o [924] 08 06] 1.9
7 |91.7] 03[ 13| 27 [923] 0.2 06| 1.8 [92.4] 0.8 [ 06 | 1.9
8 |939]-07[01] o [915] 060926 924] 08]06] 19
9 |924[-01] 1 [ 18[937]-02]03] o [924] 08 06] 1.9
10 |93.9]-07 01| o [91.5] 0.6 09| 26 ot7] 14 1 | 28
11 |93.9]-07 01| o [93.7]-02]03] o [924] 0.8 06] 1.9
12 |939]-07 01 ] o [93.7]-02[-03] o [93s]-01[-03] o
13 |924] 01| 1 | 18 [923] 0.2 06| 1.8 |924] 0.8 06| 1.9
14 |939]-07[ 01| o [923] 0.2 ] 06| 1.8 [938]-01]-03] o
15 | 93.9]-07] 01| o [93.7]-02]03] o [924] 0.8 06] 1.9
16 |93.9]-07] 01| o [937]-02]{03] o [924] 0.8 06] 1.9
17 |o1.7] 03 [ 13| 27 [923] 02 [ 06| 1.8 [92.4] 0.8 [ 06 ] 1.9
18 |939[-07 01| o [915] 0.6 ] 09] 26 [924] 0.8] 06] 1.9
19 |924|-01] 1 | 18 [93.7]-02] 03] o [924] 0.8 06] 1.9
20 |93.9]-07]01] o [915] 06] 009 26 017 14] 1 |28
21 |939]-07] 01| o [937]-02] 03] o [924] 08 06] 1.9
22 |939[-07] 01 o [937]-02]-03] 0o [e38]-01]-03] o
23 |924[-01] 1 [ 18[923] 02] 06| 1.8]924]| 0.8] 06 ] 1.9
24 |939]-07] 01| o |923] 02 06| 1.8]938]-0.1]-03] o
25 |939]-07[01] o [937]-02]-03] o [924] 08 06] 1.9
26 |91.7[ 03] 1.3 [ 27 [923] 02 06| 1.8 924] 08 06| 1.0
27 |939]-07[01] 0 [915] 06] 09| 26]938]-01]-03] 0
28 |924[-01] 1 [ 18[937]-02] 03] o [924] 0.8] 06] 1.9
29 |ot7[ 03[ 13 ] 27 [91.5] 06 ] 0.9 26 [924] 0.8 06 1.9
30 |924]-01] 1 [ 18915 06 09 26 91.7] 14 1 |28
e | 931 0,34 0,58 1,02 92,6 | 0,17 | 034| 1,35 | 92,6| 0,7 | 0,47 | 1,64
zelena boja utog segmenta / komplementarna pozadina

oo D65 CWF A
L* | a | b* [aE"es| L* | @ | b* [aE'ss| L* | & | b" [aE'w
1 928 -21] 25 27 [926] -1.6| 21 | 2.8 [92.7] 1.4 18] 25
2 925 27| 35 38 [926] -16] 21| 28 [927| 14 18] 25
3 |925]-27( 35 38 [926]-16] 21| 28 [924] 2 [ 25] 35
4 |932] 4] 11| 12 [926] 16| 21 | 28 | 92.7] -1.4] 18| 25
5 |92 2125 27 93 -09]06]1.2]027]14]18]25
6 |938]-06] 03] 0o [936]-02]-02] 0o [937] o [-02] o
7 |932] 1411 12] 93 [-09]06] 12]931]-07]05] 1.1
8 |932] 14 11] 12923 22 3 [ 39 o27] 14 18] 25
o |o28|-21] 25][ 27 [923] -22] 3 | 39 o27|-14] 18] 25
10 | 93.2| 14| 11| 12 [92.6] 1.6 21| 28 [92.7] 1.4 18] 25
11 |928] -21[ 25| 27 [92.6] -1.6 [ 2.1 | 2.8 [93.1] 0.7 05| 1.1
12 Jo32| 1411 12 93 |-09 06 12[937] o [-02] o
13 |92.8] 21| 25| 2.7 [92.6] 1.6 [ 2.1 | 2.8 [93.1] -0.7[ 05 | 1.1
14 |932| 14 11 12 ] 93 [-09] 06| 1.2 [937] o [-02] o
15 |932] 14 11| 12 93 |-09 06| 1.2]937] o [-02] o
16 | 938]-0.6] 03] 0 [93.6]-02]-02] o [937] o [-02] o
17 |932| 14| 11| 12| 93 [-09] 06 [ 1.2 [931]-07] 05 ] 1.1
18 | 93.2| 14| 11| 12 [923] -22] 3 | 39 927]|-1.4] 18] 25
19 |928| 21[ 25| 27 [923] 22| 3 | 39 [927] 1.4] 18] 25
20 |932| 14 11 [ 12 [926]-16] 21 28 [927]1.4] 18] 25
21 | 928 21| 25| 27 [926] -16] 21| 28 931] 0.7 05| 1.1
22 [932] 141112 93 [-09]06]12]937] 0o [-02] 0
23 |928]-21] 25| 27 [926] 16| 21 | 28 [93.1] 0.7 [ 05 | 1.1
24 9321411 12] 93 [-09] 06 12]937] o [-02] o
25 932 14 11 12| 93 |-09] 06| 1.2 ]937] o [-02] o
26 |92.8] -21[ 25| 27 [926] -16] 21| 28 [927] 1.4 18] 25
27 | 925 -27] 35 38 |926] 16] 21| 28 |927] 1.4 18 | 25
28 |925|-27] 35| 38 [926] -16] 21| 28924 2 | 25] 35
29 |932| 14 11 [ 12 [926]-16] 21| 28 927]1.4] 18] 25
30 |o928]-21]25] 27| 93 [-09] 06 1.2 [927]14] 18] 25
vioamy | 93 |1,75( 1,83 1,97 | 92,8|-1,35| 1,57 | 2,23 | 93 |-0,93[ 1,05] 1,62

XVII



plava boja umetnutog segmenta / komplementarna pozadina

. D65 CWF A
& [ b [oEw| L* [ a [ b JaErw| L* | & | b* JaE'w

1 Jo38l-06]02] o [o25] 01|14 16026 04]-12] 15
2 |o27|-05[-08] 15 [936[-02[-02] o [ o2 [os|-18]24
3 Jo3s[-06[o02] o [o36[-02[-02] o [e3a7[o01]-02] 0
4 92 | -0,1]-15] 24 [925] 01| -14] 16 | 926] 04 [-12] 1,5
5 |o27[-05[-08] 15 [936[-02[-02] o [926] 04a-12]15
6 |oss|-06[o02] o |o3e[-02[-02] o [esa7[o01]-02] 0
7 |oa7|-05[-08] 15 [936[-02[-02] o [ea7[01][-02] 0
8 Jo27|-05[-08] 15 [925] 01 [-14] 1.6 [026] 04 [-12] 15
9 92 |-01]|-15] 24 925 01|14 16 |o26] 04 [-12] 15
10 Jo27]-05[-08] 15 [925] 01| -14] 16 [926] 0.4 [-12] 15
11 Jo3sl-06]02] o [e36]-02]-02] 0 [ear|o1[-02] o
12 Jo38l-06]02] o [936]-02]02] 0 [ear]o1]-02] o
13 |927]-05]-08] 15 [936]-02]02] 0 [926] 04]-12]15
14 |927[-05]-08] 15 |925] 01 |-14]16[ 02|08 ][-18] 24
15 |o3sl-06]02] o [936]-02]-02] 0 [ear|o1[-02] o
16 J938[-06]02] o [936]-02]02] 0 [ea7]o1]-02] o
17_Jo27]-05]-08] 15 [936]-02]02] 0 o3| o1]-02] o
18 |927[-05[-08] 15 [925] 01 |-14] 1,6 [926] 04| -12] 15
19 | o2 [-01]-15] 24 [925] 01| -14] 16 [026] 0.4 ]-12] 15
20 |927|-05]-08] 15 [025] 01 [-14] 1.6[926] 04]-12] 15
21 |o3s[-06]02] o [936]-02[-02] o [e37]01]-02] 0
22 |o938]-06]02] o [936]-02[-02] 0 Jea7]o1]-02] o
23 |927[-05[-08] 15 |936]-02[-02] 0 |926] 04]-12] 15
24 |o27|-05]-08] 15 |925[ 01 [14] 16| 92 |08 [-18] 24
25 |o3sl[-06[02] o [936[-02[-02] o [e37]01]-02] 0
26 |o38]-06]02] o |925[ 01 -14]16|026]04]-12]15
27927 -05[-08] 15]936[-02[-02] 0 [ o2 |os]|-18]24
28 |o38l-06]02] 0 |936]-02[-02] o [e37]01]-02] 0
29 | o2 [-01]-15[ 24 [925] 01 [-14] 16 [926] 04[-12]15
30 |927[-05[-08] 15 [936]-02[-02] o [926] 04-12] 15
ey | 93 |-0,49]-0,49 1,02 | 93,2|-0,08|-0,68[ 0,64 | 93 | 0,33 [-0,88] 1,02

i D65 CWF A
L* | a* b* [aE*os| L* | a* | b* |aE*e| L* a* b* |aE* e
1 929|-22|-01| 18 1929(-09]|-07] 12 [927]-16[-08] 2
2 931|-17]01] 13 [929[-09]|-07] 12| 93 1 1-07] 14
3 929|-22(-01( 18 1928|-07|-04] 09 [935] O 0,1 0
4 92,9(-22]|01] 18 [928|-07]| -04] 09| 93 1 1-07] 14
5 931 -17]-01] 13 [926[-14|-07] 16 ]929]-05(-04] 1
6 936] -0,7( 0,6 0 1928|-07|-04]09([929]-05]-04] 1
7 93 (-12]01]091]929/-09[-07] 12]929]-05[-04] 1
8 93 | -12]101] 09 (929|-09]-07] 12]927]-16]-08] 2
9 931|-17]-01] 13 [929[-09]|-07] 12| 93 1 1-07] 14
10 931]-17( 01| 13 1929(-09]|-07] 12| 93 -1 1-071 1.4
11 93 | -12]01] 09 [928[-07]|-04] 09]927]-16]|-08] 2
12 93,6]| -0,7 | 0.6 0 1934]-03( 02 0 1929]-05|-04] 1
13 93 | -12] 01| 09 (928]|-07]|-04] 09| 93 1 1-07] 14
14 93,6] -0,7{ 0,6 0 1928|-07|-04]09[929]-05]-04] 1
15 936 -0,7] 06 0 [934[-03] 02 0 |935]) 0 0,1 0
16 93,6] -0,7{ 0.6 0 |1928|-07|-04]09[929]-05]-04] 1
17 93 [-12]01] 09 1929]{-09[-07] 12]929]-05(-04] 1
18 93 | -12]01] 09 [929[-09]|-07] 12]927]-16]|-08] 2
19 931 -17( 01| 13 1929[-09]|-07] 12| 93 -1 1-071 14
20 931 -17]-01] 13 [929(-09]|-07] 12| 93 1 1-07] 14
21 929|-22)|01] 18 [929/-09|-07] 12]927]-16|-08] 2
22 93,1| -1,7{-01| 13 1929[-09]|-07] 12| 93 -1 1-07) 1.4
23 929|-22( 01| 18 1928|-07|-04] 09 [935] O 0.1 0
24 929|-22)|-01] 18 [928|-07]|-04] 09| 93 1 1-07] 14
25 931|-17({ 01| 13 1926|-14]|-07] 16 [929] -05]-04] 1
26 93 [-12]01] 09 1928]-07[-04] 09 ]927]-16]-08] 2
27 93,6] -0,7( 0.6 0 1934]-03( 02 0 1929]-05|-04] 1
28 93 [-12]01]09]928]|-07[-04]09] 93 1 1-07] 14
29 93,6] -0,7 | 0,6 0 1928|-07|-04]09([929]-05]-04] 1
30 93,6| -0,7] 06 0 [934]-03] 02 0 |935] 0 0,1 0
,,:E::i; 93,2| -1,4 0,14 0,95|92,9|-0,77(-0,46] 0,95| 93 |-0,82(-0,51| 1,2
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Prilozi A6

o D65 CWF A
[ a [ o [aEre] L [ a [ b JaEre] L | & [ b* [aE'w
1 Jo31|o02[-06] 14 [920[ 06 -1 [ 14]e31] 1 [-08] 14
2 Jo37[-06[04] 0o [e2[13[16]27[031] 1 [-08] 14
3 J922[ 0911 26920l 06 -1 [14]931] 1 [-08] 14
4 93102 061492 13[16]27]e31] 1 [-08] 14
5 Jos1[o2[-06[14[ e[ 13[16]27[e31] 1 [-08] 14
6 |o937[-06]04| 0 [036[-02] 0] o [937]o01]| o] 0
7 lo37[-06[04] 0 [020] 06 -1 [ 14[031] 1 [-08] 14
8 93102 [-06] 14 [029] 06| -1 | 14]031] 1 |-08] 14
9 Jo31f[o2[-06[14[ e[ 131627 02| 109]-13]26
10 Jo31|o2|-06] 14|92 [13[16]27[931] 1 [-08] 14
11 Jo37]-06[04] o0 929[ 06 -1 [14[922]19[-13]26
12 lo37]-06][04] 0 [936]-02] o o [e37]o1] o] o
13 J937]-06]04] 0 |929[ 06 -1 |14 931] 1 [-08] 14
14 |937[-06] 04| 0 |936]-02] o | o [e37]01] 0] 0
15 |o37|-06]04a] o0 [929 06| -1 [14fe37]or1][ o] o
16 |937|-06| 04| 0 |936/-02] 0] o [e37]o1| o] o
17_|937]-06] 04| o 929 06| -1 | 14f931] 1 [-08] 14
18 |931)02|-06] 14 929/ 06| -1 | 14 [931] 1 [-08] 14
19 Jo31]o02|-06] 14| 92 [13[-16]27[922]19]-13] 26
20 Jo931|o02|-06[ 14 02| 13[6[27]031] 1 [-08] 14
21 |931[o02|-06[ 14]029[ 06 -1 [14[931] 1 [-08] 14
22 |o37[ 06 04 0o [ 92131627 e31] 1 [-08] 14
23 |922[09|-11]26[0929{ 06 -1 |14[931] 1 [-08] 14
24 93102 -06[ 1492 [13[16]27[e31] 1 [-08] 14
25 |o931[o02|-06[14] 02 [13[16]27[931] 1 [-08] 14
26 |937] 06| 04] 0 [920] 06 -1 [ 14 022 10]-13] 26
27_|937[-06] 04| 0 Jo36[-02] o] o [e37]o1] o] 0
28 |937[-06|04| 0 [029[ 06 -1 |14[931] 1 [-08] 14
29 |o937[-06|04] 0 [936[-02] 0] o [937]o01]| o] 0
30 |o937[-06]04] 0 [029[ 06 -1 [14]937]o01] 0] 0
e | 93.4| 0,18 0,1 | 0,73 [ 92,7| 0,67 | -1 | 1,55]| 93,1 0,88 [-0,65] 1,19

Zuta boja umetnutog segmenta / k I 1tarna pozadi

. D65 CWF A
L[ a [ b [aEse| L* [ a* | b" JaErs| L* | a* | 6" [aE'es
1 |o33] 1 [ 26 22]932]-07]23]24]934]-01]08]09
2 |o934f[-08|13] 09932 1 [39]39]936flo1] o] o
3 lo37[-06[04] 0 [935]-02] o | o [934]-01]08] 00
4 |933] 1 | 26] 22 [933]-04] 09 1 [934]-01]08]09
5 933 -1 [26]22[033[-04[09] 1 [933]-03[21]21
6 |o93al-08]13] 09 033[-04[09] 1 [e36flot1] o] o
7 Jo33[ -1 [26]22[032] 1 [30]39]031]-04]47]46
8 lo932]-11] 41 [ 35 032] 07 23] 24 033]-03[21]21
9 |33 1 |26 22933]-04]09] 1 [933]-03]21]21
10 J933] <1 [ 26 22932] 1 [39]39[9e33]-03[21]21
11 |o37|-06]04| o |935/-02] o] o [e36]o1| o] o
12 J937]-06] 04 o0 [935[-02] o] o [e36]or][ o] o
13 J933] 1 [ 26 22 932[-07] 23] 24[934]-01]08]09
14 |934|-08]13|09933[-04]09] 1 [936]o1[ 0] o
15 |934|-08]| 13| 09933[-04f09] 1 [934]-01]08]09
16 |934|-08]13]09933/-04]09] 1 [e36]o1[ o] o
17_|933] 4 [26]22]932] 1 [390]39 031 04]4a7]46
18 |932|-11] 41| 35 |932[-07| 23] 24[933]-03[21]21
19 |933] <1 [ 26 22933[-04]09] 1 [933]-03[21]21
20 |933] -1 [ 26 22[032] 1 [39]39[933]-03[21]21
21 J933| 1 [ 26 22 [032]-07[23]24]034]-01]08]09
22 |934]-08]13] 09 ]932] 1 [39]39]e36]lo1]| o] 0
23 |937|-06[04] 0 [935|-02] o | o |e34]-01]08]00
24 |933[ 1 | 26[22]933[-04[09] 1 [934]-01][08]09
25 |933] 1 [26] 22[933[-04]00] 1 [e33]03]21]21
26 |937[-06]04] 0 [935[-02] 0] o [e36]o1]| o] 0
27 |937] 06 04] 0 [935]-02] o | o [eselo1] o[ o
28 |933| 1 |26 22 [032]-07] 23] 24]034]-01]08]09
29 |934[-08]13] 09 033[-04[09] 1 [e36]o1] 0] 0
30 |934[-08|13]09[933[-04][09]| 1 [934]-01]08]09
vioane, | 93,4|0,87( 1,91 1,5 | 933|054 1,6 | 166|934 ]-0,11[ 1,14] 1,17
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PI’ilOg Bl Vrijednosti izracuna promjene svjetline AL, promjene kromaticnosti AC i

promjene u tonu boje AH ,, za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu

boju umetnutog segmenta, ,,crnu‘ i komplementarnu boju pozadine
primarnog stimulusa, tri CIE standardna izvora svjetla (D65, CWF i A), te

Gloss papir kao medij

Promjene percepcijskih atributa boje - GLOSS PAPIR
komplementarna pozadina

»Crna‘“ pozadina
Crvena boja ume

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 1,14 0,90 1,03 Aa* -0,18 0,47 1,03
Ab* 0,93 0,50 0,83 Ab* 0,11 0,01 0,79
AL* -1,91 -1,62 -1,19 AL* -0,19 -0,89 -1,16
AC*ab 0,03 0,16 0,00 AC*ab 0,10 0,03 0,01

1,02

1,32

zelena boja umetnutog segmenta

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -1,65 -1,23 -1,15 Aa* -0,59 -0,39 -0,21
Ab* 2,37 1,94 1,41 Ab* 0,80 0,36 0,01
AL* -1,15 -0,94 -0,86 AL* -0,44 -0,34 -0,19
AC*ab 2,38 0,94 0,65 AC*ab 0,62 -0,06 0,03
AH*ap 1,62 2,09 1,70 AH*ab 0,78 0,53 0,21

plava boja umetnutog segmenta

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 0,23 0,10 0,08 Aa* 0,02 0,07 0,09
Ab* -0,94 -0,27 -0,17 Ab* -0,07 -0,20 -0,23
AL* -0,92 -0,27 -0,20 AL* -0,07 -0,20 -0,25
AC*ab 0,67 0,27 0,18 AC*ab 0,03 0,19 0,24
AH*ap 0,70 0,11 0,07 AH*ap 0,07 0,09 0,08

[ cyanbojaumetnutogsegmenta |

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -1,75 -0,93 -1,07 Aa* -0,95 -0,37 -0,27
Ab* -0,41 -0,45 -0,48 Ab* -0,21 -0,24 -0,15
AL* -1,29 -1,00 -0,83 AL* -0,79 -0,40 -0,23
AC*ab 1,75 0,80 0,87 AC*ab 0,94 0,33 0,19
AH*ap 0,39 0,66 0,79 AH*ap 0,27 0,29 0,25

[ magentabojaumetnutogsegmenta |

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 2,29 1,40 1,53 Aa* 0,39 0,88 1,27
Ab* -2,46 -1,62 -1,13 Ab* -0,47 -1,04 -0,99
AL* -2,02 -1,13 -0,95 AL* -0,30 -0,67 -0,79
AC*ab 2,46 1,98 1,73 AC*ab 0,00 1,22 1,46
AH*ap 2,29 0,82 0,78 AH*ap 0,62 0,61 0,68

zuta boja umetnutog segmenta

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -0,09 -0,25 -0,10 Aa* -0,07 -0,29 -0,18
Ab* 1,25 1,35 0,77 Ab* 1,15 1,51 1,70
AL* -0,24 -0,21 -0,13 AL* -0,24 -0,23 -0,25
AC*ab 0,62 0,22 -0,04 AC*ab 0,53 0,39 0,69
AH*ab 1,09 1,36 0,78 AH*ab 1,02 1,49 1,56

XX



Prilog B2 Vrijednosti izracuna promjene svjetline AL, promjene kromaticnosti AC” i

promjene u tonu boje AH ,, za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu

boju umetnutog segmenta, ,,crnu‘ i komplementarnu boju pozadine
primarnog stimulusa, tri CIE standardna izvora svjetla (D65, CWF i A), te

Semimatte papir kao medij

Promjene percepcijskih atributa boje - SEMMIMATE PAPIR

»Ccrna‘“ pozadina komplementarna pozadina
crvena boja ume
D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 0,68 0,60 1,01 Aa* 0,12 0,35 0,76
Ab* 0,91 0,97 0,94 Ab* 0,18 0,70 0,71
AL* -1,50 -1,59 -1,39 AL* -0,30 -1,13 -1,12
AC*ab 0,31 0,42 0,80 | AC*a -0,06 0,07 0,46
1,06 1,13
zelena boja umetnutog segmenta
D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -1,89 -1,37 -1,11 Aa* -0,72 -0,33 -0,14
Ab* 2,77 2,09 1,48 Ab* 0,91 0,42 0,14
AL* -1,19 -0,98 -0,82 AL* -0,51 -0,27 -0,12
AC*ab 3,29 2,17 1,50 [ AC*ab 1,12 0,29 -0,05
AH*ab 0,69 1,23 1,09 | AH*a» 0,30 0,45 0,19
plava boja umetnutog segmenta
D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 0,12 0,02 0,00 Aa* 0,01 0,08 0,04
Ab* -0,76 -0,08 0,00 Ab* -0,13 -0,32 -0,13
AL* -0,83 -0,07 0,00 AL* -0,15 -0,29 -0,15
AC*ab 0,11 0,05 0,00 | AC*a -0,04 0,25 0,14
AH*ab 0,76 0,07 0,00 | AH*aw 0,13 0,21 0,02
[ cyanbojaumetnutogsegmenta |
D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -1,37 -0,83 -0,81 Aa* -0,60 -0,15 -0,03
Ab* -0,74 -0,89 -0,36 Ab* -0,47 -0,22 -0,03
AL* -0,69 -0,70 -0,41 AL* -0,46 -0,19 -0,04
AC*ab 1,15 0,96 0,75 AC*aw 0,38 0,09 -0,03
AH*apb 1,05 0,74 0,47 AH*ab 0,66 0,25 0,04
[ magentabojaumetnutogsegmenta |
D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 1,31 1,02 0,90 Aa* -0,09 0,53 0,96
Ab* -1,41 -1,15 -0,72 Ab* -0,17 -0,67 -0,75
AL* -1,19 -1,03 -0,68 AL* -0,36 -0,47 -0,74
AC*ab 0,51 1,21 1,13 AC*a 0,06 0,55 1,20
AH*ab 1,85 0,94 0,22 | AH*a» 0,18 0,66 0,22
zuta boja umetnutog segmenta
D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -0,25 -0,19 -0,13 Aa* -0,12 -0,18 -0,15
Ab* 1,31 0,95 0,73 Ab* 0,59 0,83 0,81
AL* -0,30 -0,14 -0,12 AL* -0,15 -0,13 -0,13
AC*ab 1,19 0,83 0,63 | AC*aw 0,51 0,72 0,72
AH*ab 0,61 0,51 0,39 | AH*a 0,33 0,46 0,42

XXI1



Prilog B3 Vrijednosti izracuna promjene svjetline AL, promjene kromaticnosti AC” i

promjene u tonu boje AH ,, za crvenu, zelenu, plavu, cyan, magenta i Zutu

boju umetnutog segmenta, ,,crnu‘ i komplementarnu boju pozadine
primarnog stimulusa, tri CIE standardna izvora svjetla (D65, CWF i A), te

zaslon racunala kao medij

Promjene percepcijskih atributa boje - ZASLON RACUNALA

»crna‘“ pozadina
crvena boja ume

komplementarna pozadina

D65 CWF A D65 CWF A
Na* 0,96 0,93 1,97 Aa* 0,36 0,37 0,80
Ab* 1,09 1,70 1,64 Ab* 0,48 0,64 0,77
AL* -1,91 -2,32 -2,37 AL* -0,84 -1,11 -1,21
AC*ap 0,51 1,22 1,99 AC*ab -0,03 0,02 0,53

1,51

1,62

zelena boja umetnutog segmenta

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -2,09 -2,03 -1,93 Aa* -1,15 -1,15 -0,93
Ab* 3,09 3,20 2,51 Ab* 1,53 1,77 1,25
AL* -1,31 -1,38 -1,29 AL* -0,79 -0,84 -0,67
AC*ab 3,66 3,46 2,81 AC*ap 1,87 1,79 1,20
AH*ap 0,74 1,56 1,46 AH*ab 0,45 1,12 0,99

plava boja umetnutog segmenta

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 0,27 0,62 0,52 Aa* 0,11 0,12 0,23
Ab* -1,19 1,74 -1,41 Ab* -0,69 -0,48 -0,68
AL* -1,28 -1,63 -1,49 AL* -0,75 -0,44 -0,74
AC*ab 0,41 1,70 1,50 AC*ap 0,06 0,40 0,72
AH*ap 1,15 0,72 0,06 AH*ap 0,70 0,29 0,05

[ cyanbojaumetnutogsegmenta |

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -1,03 -0,92 -1,43 Aa* -0,70 -0,47 -0,82
Ab* -0,61 -0,94 -0,90 Ab* -0,46 -0,66 -0,61
AL* -0,59 -0,70 -0,72 AL* -0,43 -0,49 -0,53
AC*ab 0,81 1,07 1,54 AC*ab 0,49 0,54 0,87
AH*apb 0,89 0,77 0,70 AH*ab 0,68 0,61 0,54

[ magentabojaumetnutogsegmenta |

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* 1,76 1,73 1,89 Aa* 0,02 0,87 0,78
Ab* -1,78 -1,86 -1,39 Ab* -0,20 -1,00 -0,65
AL* -1,57 -1,59 -1,44 AL* -0,34 -0,86 -0,56
AC*ab 1,08 2,21 2,33 AC*ab -0,02 1,01 1,00
AH*ap 2,26 1,26 0,30 AH*ap 0,20 0,87 0,21

zuta boja umetnutog segmenta

D65 CWF A D65 CWF A
Aa* -0,33 -0,40 -0,31 Aa* -0,27 -0,34 -0,21
Ab* 2,06 1,87 1,75 Ab* 1,51 1,60 1,14
AL* -0,35 -0,23 -0,25 AL* -0,30 -0,20 -0,18
AC*ab 1,91 1,76 1,67 AC*ab 1,38 1,49 1,04
AH*ab 0,84 0,74 0,63 AH*ab 0,67 0,68 0,50

XXl



Prilog C Vrijednosti medijana (poloZajna srednja vrijednost) za kolorimetrijske razlike

boja AE",, kao pokazatelja intenziteta efekta neonskog prosirivanja boje

GLOSS PAPIR

"crna" boja pozadine

AE* 94
boja umetnutog segmenta
Izvor svjetla Magenta Plava Cyan Zelena Zuta Crvena
D65 2,8 1,5 1,9 2,4 0,9 1,3
CWF 1,4 0 1,2 2,5 0,9 1,2
A 1,4 0 1,3 1,3 0 2,6
AE* o4 komplementarna boja pozadine
boja umetnutog segmenta
Izvor svjetla Magenta Blue Cyan Green Yellow Red
D65 0 0 1,2 0 0,9 0
CWF 1,4 0 0,6 0 0,9 1,2
A 1,4 0 0 0 0,8 1,4

| SEMIMATTE PAPIR
"crna" boja pozadine
AE* 94

boja umetnutog segmenta

Izvor svjetla | Magenta Blue Cyan Green Yellow Red
D65 2,6 1,5 1,8 2,7 0,9 1,8
CWF 1,4 0 1,2 2,8 1 1,8

A 1,4 0 1,4 2,5 0 1,9
komplementarna boja pozadine
AE* 94
boja umetnutog segmenta

Izvor svjetla | Magenta Blue Cyan Green Yellow Red
D65 0 0 0,9 1,2 0 0
CWF 1,4 0 0 0 1 1,8

A 1,4 0 0 0 0 1,9

| ZASLON RACUNALA
"crna" boja pozadine
AE*

94
boja umetnutog segmenta

Izvor svjetla Magenta Blue Cyan Green Yellow Red
D65 2,6 1,5 1,3 3,8 2,2 2,7
CWF 2,7 2,6 1,6 3,9 2,4 2,7

A 2,6 2,4 2 3,5 2,1 2,8
AE* 94 komplementarna boja pozadine
boja umetnutog segmenta

Izvor svjetla Magenta Blue Cyan Green Yellow Red
D65 0 1,5 0,9 1,2 2,2 0
CWF 1,4 0 0,9 2,8 1 1,8

A 1,4 1,5 1,4 2,5 0,9 1,9

XXM
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Multimedija-sustav uspjesne komunikacije. / Zbornik radova Prvog medunarodnog
naucno — struénog simpozija Ge-TID 2009 / Tuzovi¢, Amra (ur.). Kiseljak, BiH:
Univerzitet u Travniku, Graficki fakultet Kiseljak, 2010. 145-155 (€lanak, strucni)

Znanstveni radovi u zbornicima skupova s merdunarodnom recenzijom

1.

Mrvac N., TomiSa M., Milkovi¢ M., Vusi¢ D.

Primjena web 2.0 alata u edukaciji tehni¢ke struke. / Proceedings Book 11"
International Foundrymen Conference / Unki¢, Faruk (ur.), Sisak: Faculty of Metallurgy
University of Zagreb, 2011. 184-191 (predavanje, med. rec., objavljeni rad, znanstveni)

Trojko D., Vusi¢ D., Tomisa M.

Razvoj grafickog korisnickog sucelja za korisnike s ograni¢enim snalaZzenjem u
tehnologiji mobilne telefonije. / Proceeding 15™ International conference of printing,
design and graphic communication Blaz Baromi¢ /| Mikota, Miroslav (ur.) Zagreb:
Hrvatsko drustvo graficara, Hrvatska, 2011. 515-524 (poster, med. rec., objavljeni rad,
znanstveni)

. Vusi¢ D., Milkovi¢ M.

Ergonomic Design of Online Tests in Moodle. // Proceeding 13" International
conference of printing, design and graphic communication Blaz Baromic¢ / Bolanca,
Zdenka (ur.). Zagreb: University of Zagreb, Faculty of Graphics Arts; University of
ljubljana, Faculty of Natural Science and Engineering, Slovenia; Ogranak Matice hrvatske
Senj; Pulp and paper Institute, Ljubljana-Slovenia, 2009. 179-183 (predavanje, med. rec.,
objavljeni rad, znanstveni)

. Valdec D., Vusi¢ D., TomiSa M.

Advanced prepress technologies for flexographic printing. / Proceeding 12"
International conference of printing, design and graphic communication Blaz Baromic /
Bolanca, Zdenka (ur.). Zagreb: University of Zagreb, Faculty of Graphics Arts; University
of ljubljana, Faculty of Natural Science and Engineering, Slovenia; Ogranak Matice
hrvatske Senj; Pulp and paper Institute, Ljubljana-Slovenia, 2008. 197-199 (predavanje,
med. rec., objavljeni rad, znanstveni)

. Valdec D., Vusi¢ D., TomiSa M.

XM Screening Technology. // Proceeding 11™ International conference of printing,
design and graphic communication Blaz Baromi¢ / Bolanca, Zdenka (ur.). Zagreb:
University of Zagreb, Faculty of Graphics Arts; Ogranak Matice hrvatske Senj; Pulp and
paper Institute, Ljubljana-Slovenia, 2007. 145-148 (predavanje, med. rec., objavljeni rad,
znanstveni)

Vusié¢ D., Mrvac N., Milkovi¢ M.

Graficki mediji u nastavi tehnickih struka. // Zbornik radova 9. Medunarodnog
savjetovanja tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija Blaz Baromic¢ / Bolan¢a, Zdenka;
Miroslav, Mikota (ur.). Zagreb: Graficki fakultet SveuciliSta u Zagrebu; Senj: Ogranak
Matice hrvatske Senj; Ljubljana: Institut za celulozo in papir, 2005. 167-174 (poster,
med. rec., objavljeni rad, znanstveni)



Drugi radovi u zbornicima skupova s recenzijom

1.

Petric Mareti¢ K., Knezevi¢ N., Modri¢ D., Vusi¢ D.

Odredivanje vrijednosti parametara modela povrsine tiskovnih podloga. // Zbornik
radova MATRIB 2011. / Schauperl, Zdravko; Soli¢, Sanja (ur.). Zagreb: Hrvatsko drustvo
za meterijale 1 tribologiju, 2011., str. 375-380 (poster, domaca recenzija, objavljeni rad,
strucni)

Klopotan I., Vusi¢ D., Valdec D.

Influence of the Screen Ruling and the Printing Substrate Characteristics on the
Quality of Screen Prints. // Proceeding 13" International conference of printing, design
and graphic communication Blaz Baromi¢ / Bolan¢a, Zdenka (ur.). Zagreb: University of
Zagreb, Faculty of Graphics Arts; University of ljubljana, Faculty of Natural Science and
Engineering, Slovenia; Ogranak Matice hrvatske Senj; Pulp and paper Institute,
Ljubljana-Slovenia, 2009. 83-87 (poster, med. rec., objavljeni rad, strucni)

Petri¢evi¢ T., Vusi¢ D., Matijevi¢ M., Mrvac N.

Open Source Programe Use in Graphic Design. // Zbornik radova MATRIB 2009. /
Grilec, Kresimir; Mari¢, Gojko (ur.). Zagreb: Hrvatsko drustvo za meterijale i tribologiju,
2011., str. 375-380 (med. rec., objavljeni rad, strucni)





