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SAZETAK

Zivimo u drustvu kojemu je vid najrazvijenije osjetilo i gdje se veéina poruka
prenosi vizualno. Zbog toga se i marketing prilikom oglasavanja takoder najvide oslanja
na vid. U naSem potroSackom drustvu vrlo vazan element svakog proizvoda je njegov
vizualni identitet, a najznacajniji element vizualnog identiteta je boja. Pri odabiru boje
treba paziti na uodljivost, ali i diferencijaciju buduceg proizvoda. Nakon toga jo$
slozeniji zadatak je tu boju uvijek jednako reproducirati na svim medijima i
materijalima. Boju moZemo kolorimetrijskim metodama objektivno opisati, ali potrosaci
boju vide subjektivho kao psihofiziCki podrazaj. Dolazimo do problema kako tu boju
otiskivati na razli€itim povrSinama, a da ona uvijek izgleda identi¢no i da uvijek asocira
na brand kojeg zastupa. Sa stajaliSta kontrole kvalitete u grafickoj tehnologiji,
kolorimetrijska razlika opisuje kvalitetu reprodukcije, odnosno pokazuje odstupanje
reprodukcije od originala. Spomenuta odstupanja dovode do odredenih kolorimetrijskih
tolerancija koja dopustaju razli¢iti brandovi. Upotrebom raznih mjernih uredaja,
primjerice kolorimetra, boja se izmjeri zatim broj¢ano opiSe. Prikazuje se u sustavima
za prikaz boja (objektivni sustavi bazirani na CIE zakonitostima CIE XYZ, CIE LAB, CIE
LUV), od kojih je CIELAB sustav prostor boja temeljen na objektivnhom vrednovanju
boja i koji je najbliZi vizualnoj percepciji. Zbog subjektivnog nacina percipiranja boja kod
ljudi, ova tematika doti€e i psihologiju boja.

Klju€ne rijeci: boja, kvaliteta, kolorimetrija, brand, psihologija

We live in a society where vision is the most developed sense trought which
most messages are transferred. Therefore, marketing is heavily relying on the aspect
of vision while advertising. In consumer society a very important element of every
product is its visual identity and the most important element of a visual identity is color.
When choosing a color, attention should be given to obviousness and differentiation of
the future product. After that, an even more complex task is to evenly reproduce that
color onto every media and material. Color can be objectively described with
colorimetric methods but consumers see colors as a psychophysical stimulus.
Therefore we are facing a problem how to print that color on different materials to
always get an identical look so it can be associated with the brand. From a viewpoint
of graphic technology quality control, colorimetric subtraction describes reproduction
quality and the deviation between reproduction and the original. Mentioned deviations
lead to specific colorimetric tolerances which are allowed by different brands. Using
different measuring devices, for example colorimeter, color is measured and afterwards
numerically described. It is shown in systems for color display (objective systems are
based on CIE legalities CIE XYZ, CIE LAB, CIE LUV), from which CIE LAB system
scope is based on objective color evaluation and is closest to visual perception. People
perceive colors subjectively, therefore this topic is associated with color psychology.

Keywords: color, quality, colorimetry, brand, psychology
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1. UvOD

Svakodnevno smo okruzeni bojama. Svatko od nas boje vidi razlicito,
jednu boju dva €ovjeka ne moraju jednako vidjeti, odnosno isto dozivjeti. ,Kad
netko kaze 'crveno' i pedeset ga ljudi slusa, vjerojatno je da ce se pedeset
crvenih boja pojaviti u njihovim glavama. | moZemo biti sigurni da ce sve te
crvene boje biti veoma razlicite...“ * Osim ovoga subjektivnog razloga, razli¢itom
videnju boje mogu doprinijeti i objektivni razlozi. Primjerice nedovoljno kvalitetna
reprodukcija boje na razli€itim podlogama. Ova problematika je posebno bitna
velikim kompanijama i njihovim brandovima, jer se Covjeku kao osjetilnom bicu
koje 80-90% informacija prima vidom najlakS8e mogu predstaviti upravo
zastitnom bojom tvrtke. Bitno je da tu boju potroSaci uvijek percipiraju jednako
zbog asociranja na brend. Ovaj rad prouc¢ava upravo navedene pojave. Prikupit
Ce se uzorci na razliCitim materijalima na kojima je reproducirana boja, obavit ¢e
se mijerenje i brojano opisivanje boja, a sve u svrhu odredivanja

kolorimetrijskih odstupanja koja dopustaju i toleriraju pojedine tvrtke.

! Interaction of Color (Josef Albers)



2. BOJA

Znanost o bojama je interdisciplinarno i slozeno podrucje koje obuhvaca
vise drugih znanosti, poput fizike, kemije, fiziologije, psihologije, sociologije i

ostalih.

Kada Zelimo definirati boju, to moZemo uciniti na dva bitno razliCita
nacina. Prvi nacin boju definira u materijalnom smislu. Odnosi se na tvar koja
nosi i omogucuje obojenje nekih podloga. Kada obojava tiskovne podloge,
govorimo o tiskarskoj boji, a definiramo ju kao sloZeni koloidni ili molekularni
disperzni sustav, a nazivamo ju imenom pojedinih pigmenata. Drugi nacin
definiranja boja tiCe se njezine apstrakine naravi, a kaze kako je boja
psihofiziCki dozivljaj (fizika, psihologija) koji nastaje zahvaljujuéi osjetilu vida
(fiziologija). Kako se definiranje boje preklapa u razlicitim podrucjima, nize u

tekstu se zasebno objasnjava svako podrucje.

Boju pripisujemo povrSinama objekata, materijalima, svjetlosnim
izvorima, itd. ovisno o njihovim svojstvima apsorpcije, refleksije ili emisije
svjetlosnog spektra. U vremenu multimedijskog komuniciranja, boje su nasle
svoje mjesto u kompjuterskom sustavu, a bazirana je na CIE sustavu. Upravo

zbog toga, mjerenja Ce se izvoditi u okvirima i parametrima CIE sustava.

2.1. Nastanak i opazanje boje

Boja zavisi od fizioloSkog te od razliitih psiholoSkih faktora, a za doZivljaj

boje potrebna su tri faktora:

1. Izvor svjetla (potreban za pobudivanje osjeta vida)
2. Osjet vida gledatelja (Covjek i njegov vizualni sustav)
3. Objekt

lzvor svjetla potreban je za pobudivanje osjetila vida, a osjet vida se
temelji na vizualnom sustavu Covjeka (oci). Objekt kojeg Covjek promatra ima

razliCite osobine, poput razli€itog moduliranja svjetlosti - svojstvo apsorpcije,



refleksije i transmisije svjetla. Ukoliko izostane bilo koji od ovih osnovnih

preduvjeta, nema doZivljaja boje.

Kako bi lakSe definirali i promatrali boje, trebamo poznavati tri parametra:
ton, zasicenje i svjetlina. Videnje boje izaziva elektromagnetsko zraCenje, a u
ovisnosti 0 dominantnoj valnoj duljini raspoznavamo ton boje. Zasi¢enje
predstavlja stupanj razlike izmedu Ciste boje i sivoga (grayscale), tj. udio Ciste
boje sadrzane u ukupnom vizualnom dozivljaju boje. Svijetlina je definirana

udjelom crne u nekom tonu boje.

Slika 1.: Ton, zasicenje i svjetlina boje
(Izvor: Anita Grbavac Jakobovié - Sustavi boja i kolorimetrija)

2.2. Fizikalni aspekt boje

Fizicki definirano, boja je stimulus, odnosno podrazaj, kojeg izaziva
elektromagnetsko zracenje valne duljine od 380 do 750 nanometara. To
zraCenje nazivamo svjetlost, a percipiraju je receptori na mreznici oka. Svjetlost

nastaje u razli¢itim izvorima, koji mogu biti izravni i neizravni.

2.3. Fizioloski aspekt boje

Oko prihvaca reflektirano svjetlo. Elektromagnetski impuls reflektiranog
svjetla dolazi do ljudskog oka i dalje se prenosi u receptore u mozgu Cija je
funkcija stvaranje boja. U oku postoje 2 vrste fotoosijetljivih elemenata: Stapici -
na vanjskom rubu mreznice osjetljivi na niske svjetlosne razine odgovorni za

svjetlinu boje, i CunjiCi- odgovorni za ton boje. Herrinogva teorija ili teorija



suprotnih procesa pretpostavlja da cunji¢i nisu osjetljivi na tri kromatska
podrucja: crveno, plavo i zeleno, ve¢ na signal suprotnih parova
(komplementarni parovi). To nam pomaze razumjeti rezultate testiranja koja su
pokazala da je najCe&¢i defekt osjecaja prema boji na parovima suprotnih boja.
Drugi (rjedi) nedostatak osjeta boje je daltonizam — potpuna sljepo¢a na boje.
Opsirnije o] vidu i poremecajima vida dostupno  je na
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vid.

2.4. Boja kao dio vizualnog identiteta branda

Brand?® (ime, oznaka) je nematerijalan dio svake tvrtke, koji treba nagin
da se predstavi potroSaCima, a vizualni identitet je metaforicki re¢eno ,lice*
branda. Brand je nazo€an u podsvijesti potroSaca, a dobro razraden i izgraden
vizualni identitet poboljSat ¢e tu nazoCnost, povjerenje i prepoznavanje, tzv.

"brand awareness".

Drustvo i kultura su kroz povijest uvijek naginjali vizualnom, od prvih
spiliskih crteza, preko umijetnosti i pisma, do razvoja modernih grafickih
komunikacija, novina, ¢asopisa i naposljetku interneta. Danasnje drustvo razvilo
se u ponajviSe vizualno drustvo, a vid je postao dominantno i najrazvijenije
covjekovo Culo. Razvojem potrosackog drustva javila se potreba za sve vecom
diferencijacijom proizvoda u svrhu boljeg privlaéenja kupaca. Tada marketing i
oglasavanje preuzimaju glavnu ulogu u tom procesu. Oglasavanje se tradicijski
najvise oslanja na osjetilo vida, iako se u novije vrijeme pocinju otkrivati
prednosti koriStenja ostalih ¢ula. Unato€ tomu, vid i vizualni stimulus su jo$
uvijek neizostavni, a viSeCulno oglaSsavanje ne moZe ni u kojem slucaju
funkcionirati bez stimuliranja osjetila vida. Jednako tako, proizvod ne moze
funkcionirati bez vizualnog identiteta, a mozemo smatrati da je najbitniji dio
vizualnog identiteta upravo boja. Tome je tako jer boja najjednostavnije,

najlakse i najbrze prenosi informacije i poti¢e kupca na odluku.

2 Opsirnije: https://hr.wikipedia.org/wiki/Brand
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Slika 2.: Test brand awareness-a

(Izvor: Young Marketing Consulting)

Percipiranje boja je Covjeku toliko elementarno i svakodnevno, a tu
pretpostavku, ali i to da Covjek pamti i povezuje boju brenda dokazati cemo
malim testom. Pogledajte na sliku 1., dio A. Svatko od nas (pri pogledu na sliku
A, bez obzira Sto je ona crno-bijela) nesvjesno Ce u glavi povezati zastitni znak
brandova sa zastithom bojom branda. Velikoj vecini ljudi u glavi ¢e se pojaviti
boje i asocijacije na brand, te ¢e vecina znati koja boja ga zastupa. | vecina ljudi

bi s velikom to€nos¢u odredila boje, kao sto je to na dijelu B.

Budu¢i da je boja medu glavnim elementima vizualnog identiteta, koja
stvara prvi dojam o proizvodu, taj dojam mora biti pozitivan i mora odrazavati
stavove tvrtke. Pretpostavlja se da se 60% odluka o kupnji temelji na boji. Ona
izaziva emocije i asocijacije te izrazava osobnost branda. Odabir boje koja ¢e
funkcionirati za odredeni brand zahtijeva jasnu viziju o tome kako brand treba
izgledati i koju poruku treba nositi. Povrh toga zahtijeva dobro poznavanje
psihologije boja kako bismo prenijeli pravu poruku. Psihologija boja pojasnjava
znacenja te konotacije pojedinih boja u odredenoj kulturi.



3. SUSTAVI BOJA

Da bi se uredio prostor boje, najprije se mora izvrsiti merenje boja. Posto
se boja ,dogada“ samo u umu promatra¢a, ona se ne moze izmjeriti, ali moze
se izmjeriti stimulus. Nakon toga se izvodi zaklju¢ak o tome podrazaju koji
izaziva boja. Temel] prostora boja predstavlja dovodenje u vezu izmjerene
svijetlosti sa ljudskom percepcijom. Boja na Covjeka ne ostavlja samo estetski
utisak, vec€ u velikoj meri moze utjecati i utjeCe na njegovo psiholoSko stanje.
Opisivanje dozivljaja boje mora da uklju€i i unutradnju percepciju boje, osim
vanjskog svjetlosnog podrazaja. Svaki od njih zahtijeva posebnu metodu za

opis.

3.1. Povijesni razvoj sustava boja

Boja je izazivala zanimanje u razli€itim podrucjima jo$ od doba antic¢ke
Grcke. Mnogi znanstvenici i umjetnici pokusali su definirati i objasniti fenomen
boje. Iznenadujuce je shvatiti kako su razliciti ljudi u ranije vreme doZivljavali
boju i razmi$ljali o njoj. RazmiSljanje o bojama je dovelo do potrebe
rasporedivanja dozivljaja boja i dovodenja u red njihove raznovrsnosti. Obzirom
da je sistemati¢no uredenje opazanja boja relativho apstraktno, s puno zabuna

je pokusano tijekom povijesti, a slijedi kratki pregled bitnijih istraZivaca.

Francis de Aguilon 1613. godine je postavio odnosni dijagram u kojem je
izrazio klasiCne ideje svih boja koje su stvorene od bijele i crne. Danas ova
teorija zvuCi pomalo apsurdno, s obzirom da crnu i bijelu smatramo nebojama,

odnosno akromatskim bojama.

Isaac Newton (1642. - 1727.), veliki matematiCar i fizi€ar, koji je
proucavajuci lom svjetlosti kroz staklenu prizmu, zaklju€io da se bijela svjetlost
sastoji od zraka razliCitog indeksa loma i da je boja prolazne svjetlosti svojstvo
koje dolazi od loma svjetlosti kroz tvar. Pustivsi spektralno rastavljenu svjetlost

kroz prizmu, izveo je kljuCni pokus koji je pokazao da se ona dalje vise ne moze



rastaviti. Newton je razvio korpuskularnu (Cesticnu) teoriju svjetlosti. Njegovo

znacajno djelo je Nova teorija svjetla i boja (eng. New Theory about Light and

Colour), poznato i pod nazivom Optika (eng. Opticks)., objavljeno 1672.

Slika 3.: Najveci znanstvenici na podrucju kolorimetrije;

Newton, Maxwell i Munsell
(Izvor: Wikipedia; Biography Online; Wikipedia)

Moses Harris (1731. — 1785.) je predstavio dva kruga. Jedan je bio zasnovan
na primarnim bojama: Zutoj, crvenoj i plavoj, a drugi je u osnovi imao sintezu
sekundarnih boja: narancaste, zelene i ljubiaste. Postojalo je 18 tonova na

kruznici i svaki ton je prikazan u 20 gradacija.

Tobias Mayer (1723. — 1762.), njemacki geograf, astronom i fizi€ar je
razmiSljao na nacin da postoje tri primarne kromatske boje, a ostale boje se
mogu dobiti mjeSanjem te tri. On je zakljuCio da postoji 12 koraka izmedu
primarnih boja i isto toliko koraka od centralne osi prema bijeloj i crnoj. On je

oznacio primarne boje sar, g, i b.

Johann Heinrich Lambert (1728. — 1777.), matematiCar, fiziCar i
astronom, je koristio Mayerovu teoriju za svoj sustav boja. On je takode koristio
mjeSanje boja i istu identifikacijsku shemu. Lambert je koristio sustav definiranja

pravaca na kompasu i tako je svaka boja imala svoj stupan;.



Johan Wolfgang von Goethe (1749. — 1832.) je postavio Newtonovu
teoriju na nov nacin. Definirao je boju kao iskljucivo fizikalnu veliCinu, kao
reflektirani dio svjetla koji u nasem oku stvara boju. On nadopunjuje Newtona, u
smislu da je boja psiho-fizi€ki, subjektivni i individualni dozivljaj promatraca, te

da slika ovisi kako o predmetu tako i o dozivljaju promatraca.

James Clerk Maxwell (1831.—1879.), Skotski fiziCar, je opisao mjeSanje
boja jednakostraniénim trokutom. Po njegovoj teoriji je svaki spektar zraka
sposoban da stimulira sva tri osjecaja boje u razli€itim stupnjevima. Svaka od
boja se mozZe predstaviti sa ovim jednakokrakim trokutom proporcionalnim
dodavanjem odredene koliine crvene, plave i zelene, a u sredini se nalazi
bijela boja. Aditivnim mjeSanjem ove tri boje dobivaju se sekundarne boje, a

mjeSanjem sa bijelom bojom dobiju se svijetliji tonovi svih boja.

Albert H. Munsell (1858. — 1918.), americki umjetnik, je pocetkom
dvadesetog stolje¢a konstruirao kuglu uspostavljaju¢i razlikovanje triju
dimenzija boja: kromatsku (hue), svjetlinu (value) i zasi¢enost ili intenzitet

(chroma ili saturation), time pocinje tzv. kolorimetrija.

3.2. Moderni sustavi boja

|z potrebe za vrjednovanjem odnosa medu bojama nastali su sustavi za
prikaz boja. Osnovna podjela sustava je na sustave bazirane na psiholoSkim
atributima boje (intuitivni), bazirane na mijeSanju boje i svjetla te objektivni

sustavi bazirani na CIE zakonitostima.

3.2.1. Sustavi bazirani na psiholoskim atributima boje
MUNSELLOV SUSTAV BOJA

Vecé spomenuti ameriCki kipar Munsell, kreirao je trodimenzionalni sustav
prikaza boja, tzv. Munsellovo stablo koje se smatra temeljem razvoja boja. To je

prvi prikaz boje oznaCen s tri vrijednosti, HUE (H ) ton boje, VALUE (V)



svjetlina, CHROMA (C) zasi¢enost, odnosno CistoCa boje. Sastoji se od serije
karata boja sa obojenim poljima koje se koriste za vizualnu usporedbu sa
ispitivanim uzorkom. Vazno je spomenuti Munsell Book of Color - Atlas sa 1600

obojenih uzoraka, razliitog tona zasicenja i svjetline.

NCS NATURAL COLOR SYSTEM

Primjenjuje se u podru€ju umjetnosti, dizajna i arhitekturi. Sustav se
temelji na pretpostavci da Covjek percipira 6 osnovnih boja — crvenu, Zutu,

plavu, zelenu, crnu i bijelu, a sve ostale dozivljavamo kao mjeSavinu navedenih

boja . Postavljen je kao stozac.

%§Y§§§ "’Ji

Slika 4.: NCS (lijevo) i Munsselov (desno) sustav boja

(Izvor: Color Meanings; Wikipedia)

3.2.2. Sustavi bazirani na mijesanju boje svijetla i pigmenata

PANTONE

Drugi naziv (PMS) sustav, je profesionalni sustav, namijenjen industriji,
arhitekturi, grafici i dizajnu. Boje su identificirane brojem koji je kod proizvodaca



bojila dobiven odredenim recepturama za traZeni ton i namjenu. Katalog je
lepezastog oblika s oznaCenim brojem za svaku boju. Katalog sadrzi 1114
obojenih uzoraka  napravljenih iz 13+2  osnovnih pigmenata.
SPOT boje u ofsetnom tisku koje se ne mogu dobiti koristenjem standardnih
boja tiskaju se posebno, stoga ih treba predvidjeti i definirati posebno u

pripremi.

OSTWALDOW SUSTAV

Sustav koji se smatra danas neupotrebljivim jer se tvrdnja da je
udaljenost izmedu komplementarnih boja jednaka pokazala, neto€nom. Ovo se

smatra intuitivnim modelom baziranim na aditivnoj sintezi.

PANTONE

Slika 5.: Pantone skala

(Izvor: Pantone)
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3.2.3. Sustavi bazirani na CIE zakonitostima

CIE ili Commission Internationale de I'Eclairage (Medunarodna komisija
za rasvjetu) je organizacija koja je odgovorna za internacionalne preporuke za
fotometriju i kolorimetriju. Godine 1931., CIE je standardizirala svjetlosni izvor,
standardnog promatraca i metodologiju koja se koristi za odredivanje vrijednosti
koje opisuju boju.

Izvori svjetlosti koji su standardizirani jesu:

= A - umjetno svjetlo (volframova zarulja)
= B - suncevo svjetlo (podnevna rasvjeta)
= C - prosjecno dnevno svjetlo

= D65 - prosjeCna dnevna rasvjeta

D... izvedeni izvori svjetla)

Od 1931. do 1964. godine CIE komisija je radila na izradi koncepata
standardnog promatraca, koji je osnova prosjeCne ljudske reakcije na valnu
duzinu svjetlosti. Godine 1931. CIE je predstavila promatraca pod kutom od 2°.
Kut promatranja je kolorimetrijski standard i predstavlja vidni kut pod kojim se
boja promatra. Godine 1964. napravljeno je isto pod kutom od 10°, i rezultat je
standard koji se naziva standardni promatra¢ 1964. Oba standarda su u praksi.

Ljudsko oko zahtjeva tri stvari da bi vidjelo boju: svjetlosni izvor, objekt i
promatraca. Mjerni instrument za mjerenje boje prima boju na isti nacin kao i
ljudsko oko - prikupljanjem i filtriranjem valnih duzina svjetlosti koja je

reflektirana sa objekta.

CIE sustavi boja koriste koordinate da odrede boju u prostoru boja. CIE
prostori jesu CIE xyz, CIE Lab i CIE LCh.

3.2.3.A CIE xyz

Lijevi dijagram na slici 4., prihvacen je kao standardni nacin prikazivanja boja.
Realne boje nalaze se unutar dijagrama i unose se u dijagram iz izraCunatih

vrjednosti kromati¢nih koordinata x i y. Pomoc¢u ovog dijagrama mogu se to¢no

11



definirati koordinate svakog podrucja boje. Zasiceni puni tonovi boja se nalaze u
kutevima. Sve boje koje se nalaze u srediSnjem dijelu najbolje se reproduciraju
u tisku. Nedostatci CIE dijagrama jesu da jednaka udaljenost u dijagramu ne
odgovara jednakim vizualnim razlikama. Zatim ne pokazuje dovoljno precizno
kako boja izgleda i nedostaje prikaz svjetline te polozaj boje ovisi o izvoru

rasvjete.

0.9 100
0.8

0.7
0.6

500
0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Slika 6.: CIE xyz (lijevo) i CIE Lab (desno)

(Izvor: Wolfcrow; dba.med.sc.edu)

3.2.3.B CIE Lab

Zbog navedenih nedostataka xyz sustava, godine 1976. CIE organizacija
boja. To je trodimenzionalni prostor boja temeljen na objektivnom vrednovanju
boja i najblizi je vizualnoj percepciji. Nastao je proSirenjem dotadasnjeg

pristupa uvodenjem trece osi koja sadrzi svjetlinu (luminance).

Nacin predstavljanja i uredenja boja u sustavu suprotnog tipa se pokazao
kao veoma koristan i Siroko je prihvacen. Pristup prati ideju da izmedu oka i

mozga, informacije i podaci koji putuju od receptora su opisani kao
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tamno/svjetli, zeleno/crveni i Zuto-plavi signali. Pretpostavlja se da boja ne
moze da bude istovremeno crveno-zelena ni zuto-plava. Dopustene su

kombinacije Zuto-crvena, crveno-plava, plavo-zelena, zeleno-zuta.
U uniformnom CIE L*a*b* sustavu boja kooridnate su definirane sa:

= L*-syjetlina

»= a* - crveno-zelena koordinata (gdje a*+ oznacava crvenu i a*- oznaCava
zelenu boju)

» Db* - Zuto-plava koordinata (gdje b*+ oznacCava zutu i b*- oznacava plavu
boju)

Pregled koordinata daje desni prikaz na slici 4.

Kolorimetrijska razlika AE je razlika izmedu dvije boje u CIE sustavu

koja se definira kao euklidska razlika izmedu koordinata za dva polozaja boja

(referentnog i usporedivanog) - izraCunava se kao srednja vrijednost razlika

izmedu L, a i b vrijednosti standarda (referentna vrijednost) i vrijednosti
izmjerene na uzorku (usporedivana vrijednost). RazliCite kolorimetrijske razlike
jesu dobivene modificiranjem CIELAB jednadzZbe za AE:

AE*ab = [(AL*)* + (Aa*)? + (Ab*)?]Y2 [1]

Sa stajaliSta kontrole kvalitete u grafiCkoj tehnologiji, kolorimetrijska
razlika opisuje kvalitetu reprodukcije, odnosno pokazuje odstupanje
reprodukcije od originala. Jednostavno ocjenjivanje odstupanja boja, moze se

provesti na osnovi vrijednosti kolorimetrijske razlike, prema kriterijima®:

AE < 0,2 razlika boja se ne vidi

AE = (0,2 - 1) razlika boja se primjecuje

AE = (1 - 3) razlika boja se vidi

AE = (3 - 6) razlika boja se dobro vidi

AE > 6 ocigledna odstupanja boja

* Schlapfer, 1993
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Iz gore navedenih razloga, u nasem istrazivanju baziramo se na CIE Lab

sustav boja i navedenim kriterijima.

3.2.3.C CIE LCh

Dok CIE Lab koristi kartezijanski koordinatni sustav za predstavljanje
boje u prostoru boja, CIE LCh koristi polarne koordinate. Ovo izrazavanje boje
izvedeno je iz CIE Lab sustava. L i dalje definira svjetlinu, C definira zasi¢enje,

a h oznacava kut tona boje.
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4. KOLORIMETRIJA

Etimoloski, rije€ kolorimetrija nastaje od latinske rijeci color, Sto znaci
boja te grcke rijeci metrein, to znaci mjeriti.

Boja se ne moze mijeriti. Nije sastav fizitkog svijeta ve¢ psihicki dozivljaj
izazvan fiziCkim podrazajem (stimulusom). Ono $to je mjerljivo je taj stimulus.

Kolorimetrija je grana nauke o boji koja se bavi brojcanim odredivanjem
boje u odnosu na vizualni podrazaj. Mjerenje boje je bitho kod kontrola na
tiskanim reprodukcijama. Mijerni uredaji su denzitometar, kolorimetar i
spektrofotometar.

4.1. Denzitometar

Uredaj koji mjeri faktor refleksije ili transmisije, odnosno omjer izmedu
upadnog svjetla usmjerenog na uzorak i reflektiranog ili propustenog svjetla koji
dode do fotocelije u uredaju. Na osnovi dobivenih informacija, denzitometar
izraCunava optiCku gustocéu (D), izrazenu u obliku logaritamskih vrijednosti.
Opticka gustoca matematicki se definira kao logaritamska vrijednost opaciteta
(neprozirnosti). Dakle, opti¢ka gustoca je stupanj do kojeg materijali apsorbiraju
svjetlo. Sto je vide svjetla apsorbirano, tj. $to je manja refleksija ili transparencija
povrsine, opticka gustoéa je veca. Za razliku od spektrofotometara, denzitometri
nemaju definirani izvor svjetla. Pri mjerenju boja koristi filtere (definiranih
karakteristika) komplementarne bojama Cije se gusto¢e mjere. Koriste se filteri
boja aditivhe sinteze.

4.2. Kolorimetar

Uredaj koji mjeri tristimulusne vrijednosti boja (na nacin sliCan ljudskom
doZivljaju boja), u pravilu podeSenom prema krivulji standardnog promatraca.
Mijerenje boja kolorimetrom temelji se na usporedivanju ispitivane boje s bojom
nastalom u kolorimetru mijeSanjem osnovnih boja aditivne sinteze, prema
Grassmanovim zakonima. Vecina kolorimetara prikazuje vrijednosti u jednom
od CIE prostora boja (XYZ, LAB ili LCh). Jedna od najvaznijih prednosti
kolorimetra je da omogucava izraCunavanje AE razlike boja, na temelju razlika u
svjetlini, tonu i kromati¢nosti. Glavni nedostatak kolorimetra je nemogucnost
registriranja metamernih boja®. Oni su ograni¢eni na standardnog promatraéa i
na samo jedan standardni izvor svjetla (D50 ili D65), pa ne mogu provijeriti da li
se dva razli¢ita uzorka boja vizualno poklapaju pod razli€itim izvorima svjetla.

¢ dvije boje ostvaruju iste stimuluse pod odredenim uvjetima, a razli¢ite kod nekih drugih
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4.3. Spektrofotometar

Uredaj koji mijeri promjene u refleksiji, transmisiji ili zracenju, u
intervalima, duz valnih duzina vidljivog dijela spektra. Kao rezultat mjerenja
faktora refleksije ili transmisije u pojedinim valnim podruc¢jima (intervalima)
dobiva se spektrofotometrijska krivulja. U grafi¢koj industriji najCeSce se koriste
spektrofotometrijske krivulje u valnom podrucju od 350 nm do 750 nm. Rad
uredaja temelji se na rastavljanju bijelog svjetla na pojedina¢ne valne duZzine (ili
intervale valnih duzina) pomoc¢u mono- kromatora. Kao monokromator koristi se
prizma ili opticka reSetka. Pojedinacnim valnim duzinama izdvojenim
monokromatorom, osvjetljlava se ispitivani uzorak boje i bijeli standard
(najceSce magnezij-oksid, MgO). Postupak se provodi redom s
monokromatskim svjetlima duz Citavog spektra. Reflektirano svjetlo dolazi do
fotocelije, koja ih pretvara u elektricne inpulse. Impulsi se dalje preracunavaju
tako da se na skali mogu ocitati faktor refleksije ili transmisije, pri odredenoj
valnoj duZini, u odnosu na bijeli standard. Kao graficki prikaz mjerenja dobije se
spomenuta, spektrofotometrijska krivulja.

Suvremeni spektrofotometri sadrZze informacije o CIE standardnom
promatracu, krivuljama spektralne emisije za mnoge standardne izvore svjetla i
mikroraCunalo za izraCunavanje CIE tristimu- lusnih vrijednosti. Na temelju CIE
koordinata koje se mogu izraCunati za boje pod razli¢itim izvorima svjetla, moze
se predvidijeti koji e izvori svjetla dovesti do pojave metamerije.

4.'/.«

=

Slika 7.: Mjerni uredaiji

(s lijeva na desno: spektrofotometar, denzitometar i kolorimetar)

(Izvor: Revija Grafi¢ar; Colorsys store Colorsys store)
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5. PRAKTICNI DIO

Jedan od razloga odabira ove teme je upravo moguénost provedbe
stvarnog istrazivanja, odnosno pokusati provesti nauenu teoriju u praksu te
doci do odredenih samostalnih zakljuCaka.

Prije nego smo mogli bilo §to mijeriti, bilo je potrebno prikupiti uzorke.
Slijedili su tjedni prikupljanja omota ambalaze nekih od najvecih europskih i
domacdih brandova. Izabrani europski brandovi jesu Milka i Coca-Cola, a od
domacih Cedevita, Juicy Vita, Dukat i Jana. Za svaki od brandova je prikupljeno

minimalno 8 uzoraka.

Slika 8.: Prikupljeni uzorci ambalaze

(Izvor: vlastito)

Prilikom izrade seminarskog rada koristena je metoda mjerenja boja
spektorfotometrom exact (x-rite, Pantone). Odabrali smo taj uredaj jer mjeri tri-
stimulusne vrijednosti boja (na nacin sli¢an ljudskom doZivljaju boja).

Prilikom mjerenja posebna paznja obracala se na to da se mjerenje uvijek
izvodi na priblizno istom dijelu omota ambalaZze. Nakon toga, potrebno je naci
referentne vrijednosti (L*, a*, b*) za odredenu boju branda, ali kako te
informacije nisu dostupne za sve brandove iz povjerljivih izvora, za referentne

vrijednosti (standard) uzete su prosje€ne vrijednosti L*, a* i b*.
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Napominjemo da smo mogli mjeriti vrijednosti boja te odmah dobivati
vrijednosti AE, ali smo to izbjegli kako bismo Sto bolje shvatili formulu za izracun
kolorimetrijske razlike sa stranice 13.

Relativho mali broj uzoraka po brandu (od 10 do 15) treba uzeti u obzir
kada se gleda to¢nost i primjenjivost rezultata u stvarnosti, a tu se krije i razlog

produbljivanja i jo$ veceg interesa za ovu problematiku u buducnosti.

Nakon &to smo prikupili uzorke, izmjerili smo vrijednosti L, a i b. Kada
smo imali te vrijednosti, bilo je lako postivajuci formulu
AE =[(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2 izraCunati kolorimetrijsku razliku AE.

Izmjerene vrijednosti kao i izraCuni prikazani su za sve brandove na
idu¢im stranicama. Iz rezultata mozemo vidjeti da je prosjeCni AE za sva tri
brenda iznimno visok. Treba uzeti u obzir navedene poteSkoce pri mjerenju, ali
bez obzira na to zakljuCak bi bio da brandovi mogu poraditi na kvaliteti
reprodukcije boje na materijalima, odnosno trebali bi postroziti unutarnju

kontrolu kvalitete reprodukcije na razlicitim tiskovnim materijalima.

18



JE—
S
A ]

\ —
O S

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

Grafikon 1.: najmanji AE (Cedevita)
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Grafikon 2.: najveci AE (Jana)
Vizualni prikaz kolorimetrijskih odstupanja pokazuje na osi x — broj

mjerenja, a na osi y — vrijednosti AE. Plava linija pokazuje vrijednost za svako

pojedino mjerenje, a crvena linija pokazuje prosje¢nu vrijednost.
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6. ZAKLJUCAK

Covjek je vizualno biée, koje 80-90% informacija prima putem osjetila
vida, a zatim 60% svojih odluka temelji na percepciji boje. Kada uzmemo u
obzir te Cinjenice, uz rezultate ovog istrazivanja mozemo zaklju€iti da brendovi
ipak mogu poraditi na reprodukciji boja na tiskovnim materijalima, ali i na
kontroli kvalitete spomenutog. Odnosno, trebaju se smanijiti kolorimetrijska
odstupanja koja su utvrdena objektivnim mjerenjem i opisivanjem boja u CIE
Lab sustavu, kojeg smo izabrali upravo zbog toga jer je trodimenzionalni prostor
boja temeljen na objektivnom vrednovanju boja i najblizi je vizualnoj percepciji
Covjeka. Osim §to smo iznijeli teroijske detalje o CIE Lab sustavu boja, isto je
napravljeno i za sve ostale bitne sustave poput NSC sustava, Munsselovog,
CIE xyz te CIE Lhc, a uz to upoznali smo sa vrstama mjernih uredaja i kratkom
povijesti razvoja kolorimetrije.

Kolorimetrijska odstupanja trebaju biti manja iz razloga $to zastitna boja
brenda izaziva emocije i asocijacije te izrazava osobnost brenda, te pospjesuju

njegovu prepoznatljivost "brand awareness".
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