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SAZETAK

U radu se postavljaju standardi produkcijskih procesa graficke tehnologije paralelnog
video snimanja materijala u dvostrukom — vizualnom i blisko infracrvenom spektru. ZRGB-
M video sustav metoda je paralelnog video snimanja vidljivog (RGB) i bliskog infracrvenog
(NIR) spektra te reprodukcije spektralno proSirene stvarnosti sa ciljem viSestrukog
korisnickog dozivljaja. Na osnovi dosadasnjih istrazivanja za potrebe ovog rada kreirana je
ZRGB-M sustav kamera sa GoPro kamerama koje daju video sliku visoke rezolucije
prikladnu za prikazivanje na velikim platnima. ProSiruju se saznanja o koristenju vlastitih
blisko infracrvenih vrijednosti elemenata za koristenje u izvedbenim umjetnostima. Uz pomo¢
InfrareDesign metode aktivnog upravljanja infracrvenim spektrom kreiraju se graficki
elementi za prikaz u golom oku nevidljivom spektru. Kreiran je scenarij za film i kazaliSnu
pozornicu kao medijima za prikaz proSirene komunikacije. Dizajnirana se scenografija i
kostimografija sa dvostrukim elementima u dva promatrana spektra. Otkricem aktivnog
upravljanja NIR spektra materije te istovremenim prikazom dvostruke slike u protoku
vremena postavlja se problem produkcijskog procesa produzenog multimedijskog projekta.
Rasc¢lanjuju se postupci inovativne ZRGB-M graficke tehnologije Sto pospjesuje tecnost
izrade 1 pristupacnost koristenja tehnologije. U radu se ispituje dosadasnje poznavanje blisko
infracrvenog spektra medu profesionalcima u vizualnim medijima te se na osnovi izvedenih
zakljuCaka predlaze metoda primjene paralelnog prikaza dvostrukog spektra. Video
reprodukcijom vizualnog i infracrvenog spektra potvrduju se teze o kreiranju inovativnog
autorskog podruc¢ja. Produkcijski proces izrade filmskog i kazaliSnog djela za paralelnu
dvospektralnu digitalnu video reprodukciju dokazuje se kao nova metoda u grafi¢koj
tehnologiji. Otvara se moguénost razvijanja inovativnih nacina koristenja ZRGB-M video

sustava u dizajnu i komunikaciji na korist korisnika i autora.

Kljuéne rijec¢i: ZRGB-M kamera, GoPro infracrveni film, paralelno snimanje, aktivno

upravljanje blisko infracrvenog spektra, produkcija sadrzaja dvostrukog spektra



ABSTRACT

This paper presents the standards of production processes for parallel video recording
of materials in the visual and near infrared spectrum as a new graphic technology. The
ZRGB-M video system is a method of parallel video recording of the visible (RGB) and near
infrared (NIR) spectrum and the reproduction of a spectrally expanded reality with the goal of
a multiple user experience.

The research described in this paper shows the technology and application of dual spectrum
reproduction in the visual performing arts. Art and science have long been considered as two
separate disciplines. At this time of development in digital technology, a new interdisciplinary
combination of science, art and technology emerged. The present use of the near infrared
spectrum is oriented towards highly specific activities, while its use in designing works of art
is neglected.

So far, the observed spectrum was used for the communication of digital devices, infrared
photography and in the visual arts for the detection of hidden layers of paint in artwork. In
this paper, only a part of the near infrared area was observed. The used terms infrared, near
infrared and NIR area, refer to the research of wavelengths from 800 nm - 1000 nm.
Observation of the infrared region is possible only with the use of electronic instruments.

A dual camera is designed for simultaneous recording of video in the visual and infrared
spectrum.

The ZRGB-M video camera captures images simultaneously through two lenses, by recording
separate responses in the visual (RGB) and infrared (Z) spectrum, in the same time and space.
Based on previous research for this study, the ZRGB-M camera system with GoPro cameras
is created, providing a high-resolution video image suitable for displaying on large screens.
The knowledge about using the near infrared values of set elements in performing arts is
widened.

With the help of the InfrareDesign method of active management within the infrared
spectrum, graphic elements, invisible to the bare eye are created.

Until the emergence of the InfrareDesign method, the theory of color management referred
only to color management of the visual perception of colors.

Infrared spectrum management in content design is based on the new CMYKIR color
separation method. Stenographic CMYKIR color separation means designing a color

composition that will have different values in the near infrared spectrum along with the given



RGB values in the visual spectrum. InfrareDesign printing technology has enabled an active
influence on infrared values of the observed matter.

When creating dual content separate for the visual and infrared part of the spectrum, this
technology enables the management of information invisible to the bare eye. By introducing
active control of the infrared values of the observed matter, the present mode of
communication assumes new values with multiple application possibilities.

This dissertation deals with the introduction of the ZRGB-M video system in the creation of
visual performing arts.

The discovery of active management of the NIR spectrum of matter and the simultaneous
display of dual-spectrum images raises the problem of production processes in an extended
multimedia project. The innovative ZRGB-M graphic technology is analyzed, enhancing it’s
development and accessibility of use. The lack of knowledge about the production processes
of this method of parallel video reproduction is an obstacle for introducing this new graphic
technology into practice.

This paper examines the current knowledge of the near infrared spectrum among
professionals in the visual media and based on the derived conclusions, suggests the
application of dual spectrum parallel reproduction in visual arts.

Development of general knowledge about hidden infrared data creates a new way of
observing the environment around us.

Using the infrared spectrum to display content, a new space has been created that is included
in within the standard observation of our environment.

This paper presents the two-spectral video reproduction as an innovative creative authorial
area in the creation of visual performing arts.

In proof of the thesis of creating an innovative creative authorship area, a new communication
platform was designed, consisting of a cinematic and stage-performing part.

A screenplay for film and the theater stage was created as media for displaying expanded
communication. By creating a relationship between the visible and instrumentally visible
image opens a new area of authorship.

Set and costume designs are created with different values in the visual and near infrared
spectrum. The elements were recorded with modified double ZRGB-M cameras for parallel
recording of dual information. The so-formed spectral video twins developed an expanded
graphic representation of the content. By designing a parallel reproduction graphic process, a
combination of technology and art emerged through the provocative intellectual interaction of

the obvious and hidden communications.



Integration of science and technological achievements of the new era within the artistic field
opens space for a variety of fusion of these two branches.

The technologically advanced art scene becomes the basis for new creative thinking, and thus
the development of new artistic directions.

The production phases of the multimedia video reproduction of the dual spectrum were
presented for future designers of scenic visual activities. Authors of visual media art have
been given the space to create invisible, yet machine-readable data.

By defining the production steps for the realisation of expanded multimedia projects of
different content for the visible and to the eye-invisible part of the spectrum, a new area of
responsibilities and job descriptions of all participants of the process has been opened. The
author of the dual-spectrum content that is being observed must know the steps of the ZRGB-
M production process.

Designers, scenographers and costume designers have to create the elements and playing
props, taking into account the parallel view of the visible and invisible part of the spectrum.
Using the InfrareDesign technology, the field of communication design in the presentation of
scenic works has been extended to an invisible area to the bare eye. Video reproduction of the
visual and infrared spectrum confirmed the theses of creating an innovative area of
authorship. The production process of filmmaking and theatrical work in parallel dual-
spectrum digital video reproduction is proven as a new method in graphic technology.

The possibility of developing innovative ways to use ZRGB-M video systems in design and
communication is opened, for the benefit of users and authors. The research in this paper sets
out the possibilities and suggestions of using the ZRGB-M graphic technology method for the
visual and near infrared spectrum for all future authors of performing and interdisciplinary

arts.

Keywords: RGB camera, GoPro infrared film, parallel recording, active management of the

NIR spectrum, production of dual spectrum content
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1. UVOD

Disertacija se bavi procesima izvedbe nove metode graficke tehnologije paralelne
reprodukcije video snimaka u vizualnom (V - visual) i blisko infracrvenom spektru (NIR —
near infrared). Istrazivanja opisana u radu prikazuju tehnologiju i nacine primjene dvostruke
spektralne reprodukcije u vizualno izvedbenim umjetnostima. Umjetnost i znanost dugo su
bili razmatrani kao dvije zasebne discipline. U doba razvijanja digitalne tehnike, nastao je
novi interdisciplinarni spoj znanosti, umjetnosti i tehnologije [1]. Do ovog rada u filmskom i
kazaliSnom miljeu nisu koriStena znanja o infracrvenom podrucju [2]. Zanimanje za
istrazivanjem nove graficke tehnologije dvospektralne reprodukcije potaknuto je dosadasnjim

iskustvom vezanim uz integraciju medija koju prou¢avam u akademskom radu [biografija].

Inovacija u znanosti uvijek je bila povezana na neki nacin, izravno ili neizravno, na
ljudska iskustva. A ljudska iskustva se dogadaju kroz interakciju s umjetnosti — plesom,
filmom, muzikom ili slikom [3].

Izvedena je komunikacijska platforma sastavljena od filmskog i scensko izvedbenog
kazalisnog dijela u dokaz teze o kreiranju inovativnog kreativnog autorskog podrucja. Do
pojave InfrareDesign metode, teorija o upravljanju bojama odnosila se samo na «color
management» za vizualno dozivljavanje boja [4]. S InfrareDesign patentom (IRD) oblikovan
je podatak u NIR spektru [5,6]. InfrareDesign tehnologija tiska omogucila je aktivni utjecaj na
infracrvene vrijednosti promatrane materije [7].

Oblikovana je scenografija i kostimografija sa razli¢itim vrijednostima u vizualnom i blisko
infracrvenom spektru. KoriSteni elementi snimani su modificiranim dvostrukim kamerama za
paralelnu reprodukciju dvostrukih informacija. Tako oblikovanim spektralnim video
blizancima razvijen je proSireni graficki prikaz sadrzaja. Dizajniranjem procesa graficke
tehnologije paralelne reprodukcije nastao je spoj tehnologije i umjetnosti kroz provokativnu
intelektualnu interakciju ocite i skrivene komunikacije. Integracijom znanosti i tehnoloskih
dostignuc¢a novog doba u umjetni¢ko podrucje otvaraju se vrata za razliite fuzije ovih dviju
grana. Tehnoloski unaprijedena umjetnicka scena postaje podloga za novo kreativno

razmisljanje, a time i razvitak novih umjetnickih smjerova.

Podrucje istrazivanja ove disertacije je kreiranje proSirenog grafickog prikaza

scenografskih i kostimografskih elemenata u vizualnom i blisko infracrvenom spektru.



Dosadasnje koristenje blisko infracrvenog spektra orijentirano je za visoko specifi¢ne
djelatnosti, dok je njezina uporaba u dizajniranju umjetni¢kih djela zanemarena [8].
Promatrani spektar do sada se koristi pri komunikaciji digitalnih uredaja, izradi infracrvenih
fotografija i likovnoj umjetnosti za otkrivanje skrivenih slojeva boje na umjetnickim djelima
[9]. U ovom radu promatran je samo dio blisko infracrvenog podrucja. Koristeni izrazi
infracrveno, blisko infracrveno i NIR podrucje, odnose se na istrazivanje valnih duljina od

800 nm — 1000 nm.

U prijasnjim radovima prezentirani su kostimografski elementi sa dvostrukim vrijednostima u
vizualnom 1 blisko infracrvenom spektru [10]. Promatranje infracrvenog podrucja moguce je
jedino uz instrumentalno koriStenje elektronickih naprava. Konstruirana je dvostruka kamera
za istovremeno snimanje video zapisa u vizualnom i infracrvenom spektru [11]. ZRGB
kamera paralelno kroz dva objektiva snima element biljeze¢i odvojeno njegov odaziv u

vizualnom (RGB) te infracrvenom (Z) spektru u istom vremenu i prostoru.

Dosadasnja teorija o upravljanju bojama odnosila se na vizualno dozivljavanje boja [12].
Upravljanje infracrvenim spektrom u dizajniranju sadrzaja temelji se na novoj metodi
CMYKIR separaciji boja [13]. Stenografska CMYKIR separacija bojila znaci planiranje
sastava bojila koje ¢e imati razli¢ite vrijednosti u blisko infracrvenom spektru sa zadanom
RGB vrijednosti u vidnom spektru [14]. Uvodenjem aktivnog upravljanja infracrvenim
dijelom spektra materije dosadasnja komunikacija poprima nove vrijednosti sa visestrukim
moguénostima primjene [15].

InfrareDesign metoda graficka je tehnologija aktivnog upravljanja blisko infracrvenim
spektrom u dizajniranju materijala [16]. Tehnologija omogucava upravljanje oku nevidljivim
informacijama prilikom stvaranja dvostrukih sadrzaja odvojenih za vizualni i infracrveni dio

spektra [17].

Drugo podrucje koje ovaj rad istrazuje jest dvospektralna video reprodukcija kao
inovativno kreativno autorsko podru¢je u kreiranju vizualnih izvedbenih umjetnosti. U
proteklim istrazivanja analizirani su primjeri snimaka ZRGB kamerama ljudi u pokretu [2].
Promatraju¢i odjec¢u ljudi zabiljezene su odredene razlike u vizualnom i blisko infracrvenom
spektru.

Dosadasnji dizajn vizualnih umjetnosti koristio je ve¢inom vizualni spektar za komunikaciju

sa gledateljem [8]. Vidljiv golim okom, ali pod posebnom rasvjetom — ultraljubicasti spektar



(od 280nm — 400nm), u izvedbenim umjetnostima ima svoje korijene jos u 50-tim godinama
proslog stoljeca [18]. Stvaranjem medusobnog odnosa vidljive i instrumentalno vidljive slike

nastaje novo kreativno autorsko podrucje.

Tema skrivenih informacija bila je obradena u znanstveno-fantasticnom filmskom djelu
“They Live”, 1988. Johna Carpentera u kojemu protagonisti uz pomo¢ posebnih naocala vide
oku nevidljive poruke prikazane u crno bijeloj tehnici [19]. lako nigdje nije spomenuto da se
radi o NIR spektru, nadin produkcije filma pokazuje umjetno slozene moguénosti ZRGB
video sustava (slika 1.). Ovo je jedan od rijetkih primjera prezentacije biljezenja NIR spektra
u umjetnickom radu. Zapravo nije koristena tehnologija, ve¢ je kompjutorski efekt postignut u
postprodukeiji, te je tek najava dvospektralne komunikacije u filmu. Ideja filma uspjesno je
realizirana uz pomo¢ filmskih alata, dok je InfrareDesign patent upravo metoda koja nam

omogucava kreiranje takvih dvostrukih slika u stvarnosti i uzivo.

S s‘ r:‘,.‘ 7 4
Slika 1. Prizor iz filma «They livey [19]

Koristenjem InfrareDesign tehnologije autorsko podrucje dizajniranja komunikacije u

prezentaciji scenskih djela proSireno je na golom oku nevidljivo podrucje. Izvedene su



produkcijske faze multimedijske izrade video reprodukcije dvostrukog spektra za buduce
dizajnere scensko vizualnih djelatnosti [20]. Autori medijske umjetnosti dobili su prostor za
stvaranje nevidljivih, a ipak strojno vidljivih podataka. Definiranjem produkcijskih koraka
izrade proSirenih multimedijskih projekata razli¢itog sadrzaja za vidljivi i oku nevidljivi dio
spektra otvoreno je novo podrucje zaduzenja i opisa poslova svih sudionika procesa [20].
Autor sadrzaja mora poznavati korake produkcijskog ZRGB-M procesa za kreiranje
dvospektralnih informacija. Dizajneri, scenografi i kostimografi oblikuju elemente i igrajuce

rekvizite vodeéi racuna o paralelnom prikazu vidljivog i nevidljivog dijela spektra [8].

Trece podrucje interesa ovog istrazivanja su nacini primjene nove graficke tehnologije
reprodukcije u vizualnom i infracrvenom spektru u svakodnevnom zivotu. Zbog svoje
osjetljivosti, ovo podrucje koristi se za no¢no gledanje i otkrivanje ciljeva u mraku [21]. Sama
spoznaja o nevidljivoj slici nije dovoljna za otvaranje novog smjera u dizajniranju
komunikacije [10].

Infracrvena informacija obuhvacéa individualiziran izbor boja i sakrivenu informaciju
zaSticenu od kopiranja ili reproduciranja [5]. Sigurnosnom tehnikom tiska dvostrukog
sadrzaja razliitog za vizualni i infracrveni dio spektra sprijeCena je ilegalna duplikacija

originala [22].

Disertacija se bavi uvodenjem ZRGB-M video sustava prilikom stvaranja vizualnih
izvedbenih umjetnosti. Nepoznavanje materije i znanja o produkcijskim procesima izrade
nove metode paralelne video reprodukcije dvostrukog videa prepreka je za uvodenje nove
graficke tehnologije u praksu [20].

Razvijanjem opcéeg znanja o skrivenim infracrvenim podacima kreira se novi nacin
promatranja okoline oko nas. KoriStenjem infracrvenog spektra za prikaz sadrzaja kreiran je
novi prostor koji je ukljuéen u standardno promatranje okoline. U prijasnjim radovima

predloZzena je nadogradnja postoje¢ih nadzornih sustava sigurnosnog snimanja kretanja ljudi

[2].

Istrazivanja u ovom radu postavljaju moguénosti i prijedloge koristenja ZRGB-M
metode graficke tehnologije za vizualni i blisko infracrveni spektar za sve buduce autore

izvedbenih interdisciplinarnih umjetnosti.



Cilj i hipoteze istraZivanja

Cilj istrazivanja je uvodenje graficke tehnologije paralelne reprodukcije video
blizanaca u vizualnom i blisko infracrvenom spektru kao inovativno kreativno autorsko
podrucje dizajna. Ispituje se trenutna upoznatost sa koristenjem blisko infracrvenog podrucja
u scensko izvedbenim vizualnim djelatnostima. Definiraju se produkcijske faze izrade
dvostrukog videa, te se izvode primjeri za koriStenje u praksi. Kreira se film i plesni projekt
kao komunikacijska platforma koja prikazuje nacine primjene i postupak izvodenja video
blizanaca sa dvostrukim vrijednostima scenografskih i kostimografskih elemenata u
vizualnom 1 bliskom infracrvenom spektru. Izvedbom multimedijskog projekta paralelne
digitalne video reprodukcije vidljivog i nevidljivog dijela spektra uvodi se nova ZRGB-M

video metoda u graficku tehnologiju.

U doktorskom radu postavljaju se sljedece hipoteze:

1. Tiskanim scenografskim elementima sa razli¢itim sadrzajem odvojenim za vizualni i

infracrveni spektar razvijen je proSireni graficki prikaz materije

2. Paralelna digitalna video reprodukcije vidljivog i nevidljivog dijela spektra je nova

metoda u grafickoj tehnologiji

3. Oblikovanjem video blizanaca u dva kontrolirana spektra stvoreno je inovativno

kreativno autorsko podrucje



Plan eksperimenta

Cilj istrazivanja ove disertacije je postavljanje procesa izvedbe nove graficke
tehnologije paralelne reprodukcije video blizanaca u vizualnom i infracrvenom spektru kao
inovativnog kreativnog autorskog podrucja u dizajnu. Dizajn je spoj tehnologije, umjetnosti i
inovativnosti, a jedna od klju¢nih uloga dizajna je komunikacija. Komunikacija moze biti
direktna i indirektna, a ponekad je isprva i nevidljiva.

U svrhu dokazivanja teze kreiranja nove metode u grafickoj tehnologiji oblikovanjem
prosirenog grafickog prikaza sadrzaja oblikovan je multimedijski projekt. Sastavljen od
filmskog 1 scensko izvedbenog dijela, projekt definira produkcijske procese u izrade
dvospektralne reprodukcije. Izvedbom video blizanaca u vizualnom i infracrvenom spektru
stvoreno je novo podrucje u dizajniranju komunikacije izmedu autora i korisnika.

Oblikovan multimedijski projekt ostvaruje komunikaciju kroz integraciju kreativnosti i
tehnoloske inovativnosti. Kombiniranjem suvremene tehnologije s izvedbenim umjetnostima i

filmom oblikovana je nova ZRGB-M graficka tehnologija kao kreativno autorsko podrucje.

Istrazivanje je podijeljeno u nekoliko faza produkcijskog procesa izrade
multimedijskog projekta. Izvedena komunikacijska platforma vizualnog i infracrvenog
spektra u filmskom 1 scenskom obliku prikazuje proces oblikovanja inovativnog kreativnog

autorskog podrucja u dizajniranju komunikacije.

Faze doktorske disertacije podijeljene su na:

1. Dosadasnja istrazivanja o blisko infracrvenom spektru i njegovim karakteristikama

2. Analiza i nadogradnja produkcijskih procesa prilikom postavljanja dvospektralnog

prosirenog multimedijskog projekta

3. Dnevnik eksperimenata u predprodukcijskom dijelu postavljanja multimedijskog
projekta

4. Prezentacija informacija o produkcijskom hodogramu dvospektralne reprodukcije

5. Kreiranje ankete u cilju analize trenutnog poznavanja i koristenja blisko infracrvenog

podrucja u scensko vizualnim medijima
6. Dizajn scenografije i kostimografije u vidljivom i oku nevidljivom spektru

7. Snimanje filmskog materijala u dvostrukom spektru



8. Izvedba scenskog dijela multimedijskog projekta
0. Anketiranje gledatelja nakon izvedene projekta o korisnickom iskustvu
10.  Pogled u budu¢nost koristenja nove graficke tehnologije video reprodukcije za

vizualni i blisko infracrveni spektar

Prva faza podrazumijeva pregled dosadasnjeg istrazivanja spektra sunceve svjetlosti
istrazivanog podrucja. Opisane su karakteristike infracrvenog spektra te objaSnjene njegove
mogucénosti uporabe. Analizirane su snimke elemenata u prirodi promatrane kroz modificirani
fotoaparat za biljezenje podrucja od 1000nm. Pasivnim na¢inom promatranja (bez utjecaja na
infracrvena svojstva materije) utvrdene su zakonitosti flore i faune u infracrvenom podrucju.
U snimkama okoline i ljudi analizirane su razlike odje¢e i obuce u blisko infracrvenom
podrucju. Definirane su stenografske tehnike u tiskarskim procesima za spektarno podrucje
od 1000nm. InfrareDesign tehnologijom aktivnog upravljanja infracrvenim dijelom spektra
prikazani su tiskani elementi razliitog sadrzaja za vidljivi i oku nevidljivi dio spektra kao
primjeri kreiranja proSirenih informacija. KoriStenjem InfrareDesign tehnologije tiska
dvostrukog sadrzaja za prikaz u vizualnom i infracrvenom spektru otvoreno je novo podrucje

u dizajniranju scenografskih elemenata okoline oko nas.

U drugoj fazi definiran je produkcijski hodogram u izradi multimedijskog projekta.
Izvedeni su razgovori sa profesionalnim djelatnicima vizualno scenskih djelatnosti. Analizom
razgovora i dosadaS$njim istrazivanja o produkcijskim procesima nadogradeni su elementi
potrebni u realizaciji dvospektralnog multimedijskog projekta. Izdvojeni su profesionalni
djelatnici iz razli¢itih podrucja produkcije, vaznih za oblikovanje dvospektralnog hodograma.
Razgovorom sa kazaliSnim redateljem i vizualnom dizajnericom donesene su pocetne premise
prilikom postavke ZRGB-M video metode. U razgovoru sa filmskom snimateljicom izvedene
su postavke snimanja i rasvjete prilikom oblikovanja video zapisa dvostrukog spektra. Na
temelju istrazenog podrucja izvedene su postavke za kreiranje ZRGB kamere za paralelno
snimanje pokreta objekata u vizualnom i infracrvenom spektru. Kroz saznanja o filmskim
postprodukcijskim procesima materijal se pripremio za paralelnu reprodukciju. Izvedene su

tehniCke potrebe za postavljanje scensko izvedbene umjetnosti u kazaliSnu dvoranu.



U tre¢oj fazi ove disertacije izvode se eksperimentalni dijelovi potrebni za
postavljanje multimedijskog projekta za video reprodukciju materijala u vizualnom i
infracrvenom spektru. Definirani su elementi scenarija za multimedijski projekt. Nadogradena
je knjiga snimanja sa dodatnim elementom oku nevidljivog spektra. Projekt je podijeljen na
filmski 1 scensko izvedbeni plesni dio. OsmiSljen je filmski scenarij za komunikaciju o
istrazivanom podrucju i osnovnim elementima blisko infracrvenog spektra.

Izradena je ZRGB-M kamera za snimanje pokreta (M-motion; pokret) u vizualnom i
infracrvenom dijelu spektra. Cijeli proces modificiranja kamere zabiljeZen je u video zapisu.
Organiziranjem dvostruke scenografije istrazen je nacin istovremenog osvjetljenja vidljivog i
nevidljivog spektra. Izvedene su postavke za postavljanje umjetnih rasvjetnih tijela prilikom
snimanja vizualnog i infracrvenog podrucja u zatvorenim prostorima. KoriStena su najcesce
upotrebljavana rasvjetna tijela u studijskim uvjetima. Odredena je koli¢ina potrebne
osvijetljenosti za pravilnu paralelnu prezentaciju dvostrukog spektra. Snimljeni video blizanci
obradeni su aplikacijama za obradu video materijala. Analizirane su razlike crno bijele
vizualne snimke sa sivim snimkama infracrvenog dijela spektra.

Izvedenim snimkama definirane su metode paralelnog biljezenja materije u vizualnom i
infracrvenom dijelu spektra. Metode prikaza paralelnih video snimaka definirale su cjelovitu i
nepotpunu informaciju s obzirom na zaseban ili paralelan prikaz dvospektralnih video
materijala. Izvedenim eksperimentima u trecoj fazi ove disertacije prikupljeni su svi potrebni

podaci za postavljanje predlozenog ZRGB-M video sustava u praksu.

U Ccetvrtoj fazi kreirana je lokacija za prezentaciju elemenata vaznih prilikom
postavljanja nove metode graficke tehnologije za paralelnu reprodukciju vizualnog i
infracrvenog spektra. Oblikovani primjeri tiskanih elemenata razliitog sadrzaja za vizualni i
infracrveni spektar snimljeni su kreiranom ZRGB kamerom. Izvedeni video blizanci
spektralnih snimaka oblikovani su za prikaz na online mediju. Stati¢ne fotografije i snimljeni
video materijali postavljeni su na web sjediSte na adresi http://zrgbfilm.svemir.hr. Kreirana
web lokacija oblikovana je kao video baza snimljenih i obradenih ZRGB-M video zapisa. Svi
video materijali prezentirani na web lokaciji detaljno su opisani u tekstualnom formatu i
grafickim prilozima. Oblikovanim video blizancima, grafickim prikazima i tekstualnim
sadrzajima postavljenim na web adresu prikazani su svi elementi za dokazivanje teze o

kreiranju proSirenog grafickog prikaza materije.



Peta faza postavlja anketu profesionalcima medijskih djelatnosti u cilju analize
trenutnog poznavanja i koriStenja blisko infracrvenog podrucja u scensko vizualnim
djelatnostima. Ankete o novoj ZRGB-M video metodi graficke tehnologije provedeni su
medu hrvatskim stru¢njacima u podrucju dizajna i multimedijskih djelatnosti. Kreirana anketa
postavljena je kao sastavni dio web stranice za anketiranje medijskih djelatnika iz inozemstva.
Profesionalnim djelatnicima iz podrucja dizajna, scenografije, kostimografije te tehniarima i
video umjetnicima, prije rjeSavanja upitnika prezentirana je tehnologija paralelnog biljezenja
vizualnih i infracrvenih informacija. Prezentacija i upitnik prevedeni su na engleski jezik za
ispitivanje Sireg broja medijskih djelatnika. Anketiranje je podijeljeno u dva bloka. U prvom
bloku metodologijom anketiranja ispitano je poznavanje teorije i tehnoloskih moguénosti
blisko infracrvenog spektra. Postavljenim pitanjima istrazivala se zainteresiranost struke o
koriStenju skrivenih poruka u dizajniranju materije. Ispitana je eventualna autorska iskustva
koriStenja blisko infracrvenog podru¢ja u svom kreativnom radu. U drugom dijelu ankete
ispitanicima je prezentirana InfrareDesign tehnika aktivnhog upravljanja infracrvenim
spektrom 1 izvedeni scenografski elementi dvostrukog sadrzaja. Nakon prezentacije
InfrareDesign tehnike ispitanicima su postavljena pitanja o vlastitim idejama i nadinima
koriStenja infracrvenog spektra u praksi. Analizom otvorenih anketnih pitanja odredene su

smjernice dizajniranja prosirene komunikacijske platforme u filmskom i kazaliSnom mediju.

Sesta faza nakon provedene analize rezultata provedene ankete oblikuje finalni izgled
dvospektralnog multimedijskog projekta. Na temelju provedenih istrazivanja osmisljen je
scenarij. Sastavljen od filmskog i scensko izvedbenog dijela projekt ima zadatak javno
izvesti 1 prikazati mogucénosti koriStenja dvospektralnih scenografskih i kostimografskih
elemenata. Scenarij je pripremljen za izvedbu i produkciju ZRGB-M video sustavom za
dokaz teze o novoj metodi u grafi¢koj tehnologiji. U postavljanju kazalisnog dijela koriStena
je nadogradena knjiga snimanja za paralelno is¢itavanje vizualnog i infracrvenog dijela
predstave. Uvedeno je projekciono platno kao sastavni dio scenografije kazaliSne pozornice
prilikom postavljanja dvospektralnog izvedbenog dijela. Izvedeni elementi dvostruke
scenografije otvaraju novo podrucje u kazaliSnom miljeu.

Pronadeni su kostimografski elementi koji odgovaraju kreiranom scenariju. Izvedeni
scenografski 1 kostimografski dijelovi respektiraju svojstva materijala u infracrvenom dijelu

spektra. Elementi imaju razli¢ite odazive u promatranom, oku nevidljivom spektru.



Dizajnirani su i oblikovani kostimografski i scenografski elementi InfrareDesign
tehnologijom za koriStenje u multimedijskom projektu.
Na filmu 1 pozornici, u dramatur§skoj komunikaciji s gledateljem koriStena su saznanja o
svojstvima materijala i bojila scenografskih i kostimografskih elemenata. Kreirani elementi
koriSteni su kao rekvizita u filmskom i kazalisnom dijelu. InfrareDesign tehnikom otisnuti su
kostimografski elementi razli¢itog sadrzaja odvojenog za vizualni i infracrveni dio spektra.
Koristenjem InfrareDesign tehnologije u vizualnoj komunikaciji s gledateljem, oku nevidljivo
spektralno podrucje postaje sastavni dio dizajnerskog prostora. Priprema igrajuc¢ih materijala
u produkciji proSirenih scensko vizualnih izvedbenih umjetnickih dijela odnosi se na
organiziranje vidljivog 1 oku nevidljivog spektra. Teorija o upravljanju bojama isklju¢ivo
vizualnog dozivljaja nadogradena je informacijama o materiji u infracrvenom spektru.
Dvospektralna komunikacija uvodi novo iskustvo u kreiranju i uzivanju medijskog sadrzaja.
Autori sadrzaja dobili su prostor oblikovanja nevidljivih, a ipak instrumentalno vidljivih
podataka. Promatranjem sli¢nosti i razlika dva spektra oblikovana je indirektna informacija.
Stvaranjem medusobnog odnosa vizualnog i infracrvene slike nastalo je novo kreativno

autorsko rjesenje.

U sedmoj fazi snimljen je i izraden filmski materijal kao dio multimedijskog projekta.
Izradena ZRGB-M video kamera za paralelno snima pokret u vizualnom i infracrvenom dijelu
spektra. Prilikom snimanja ZRGB-M kamerom koriSteno je dnevno svjetlo za kreiranje
dvospektralnih zapisa. Dnevno suncevo svjetlo optimalno je rasvjetljavalo promatranu
materiju u vidljivom i nevidljivom dijelu spektra. Prilikom snimanja koriStena je filmska
klapa za prikaz informacija o snimanim kadrovima. Nadogradena je upotreba filmske klape u
ZRGB-M video sustavu za sinkroniziranje video snimaka vizualnog i infracrvenog spektra.
Video materijali dvostrukog spektra snimljeni su zasebno na odvojene video kartice. U
programu za obradu video materijala izvedene su ve¢ definirane metode prikaza
dvospektralnih video zapisa. Montazom snimljenih materijala po unaprijed kreiranom
scenariju oblikovan je zavrsni filmski uradak. Kreirane su verzije zapisa za prikaz na online
mediju. Izvedena je visoko kvalitetna rezolucija zapisa dvospektralnog filmskog materijala za

prikazivanje na kazali$noj pozornici kao dio dvospektralnog multimedijskog projekta.

Scensko izvedbeni dio multimedijskog projekta oblikovan je kroz plesnu koreografiju

u osmoj fazi ove doktorske disertacije. Izvedeni kostimografski i scenografski elementi
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koriSteni su za komunikaciju sa gledateljem. Nadogradena je kazalisna scenografija u ZRGB-
M video metodi izrade paralelnih video blizanaca dvostrukog spektra sa projektorom i
platnom za projiciranje. Upotrebom kamere u kazaliSnoj dvorani kreiran je multimedijski
natin prezentacije materijala. Paralelnim prikazom dvospektralnih zapisa prezentiran je
prosireni graficki prikaz materije. Dizajniranjem dvostruke scenografije oblikovan je novi
nac¢in komunikacije u kazaliSnom miljeu. Vidljiva i nevidljiva slika u medusobnoj su
zavisnosti te se promatraju zajedno. Tek istovremenim pregledom scene na kazaliSnim
daskama i platnu za projiciranje, gledatelj u potpunosti uziva u autorovoj viziji predstavljenog
djela. Prikazom vidljivog 1 nevidljivog dijela spektra igraju¢ih kostimografskih i
scenografskih elemenata razvijen je proSirena graficka informacija o materiji.

Izvedbom filmskog i kazali$nog dijela kao komunikacijske platforme kreiran je multimedijski
projekt za dokaz teze o kreiranju inovativnog kreativnog autorskog podruc¢ja. Oblikovana
prosirena multimedija prikazuje se na javnoj izvedbi pred gledateljima. Prezentacija je
perceptivno vrlo zahtjevna. Mora se pratiti paralelno gledajuéi pozornicu, ali i platno na
kojem se predstava projicira u infracrvenom spektru. Aktivnom analizom sli¢nosti i razlika
dvostrukih prikaza spektra kreirana je cjelovita informacija. Nadogradenim produkcijskim

procesima ZRGB-M video metode kreirana je nova metoda u grafickoj tehnologiji.

Deveta faza izvedena je nakon javne prezentacije paralelne reprodukcije vizualnog i
infracrvenog spektra. Anketirani su gledatelji o korisnickom iskustvu dvospektralnih postava
scensko vizualnog dijela. Kritickom prosudbom dobivenih od strane korisnika vrednuje se
kvaliteta uporabe paralelnog prikaza dvostruke slike. Nacin razumijevanja multimedijskog
produkcijskog procesa prikaza sadrzaja u dvostrukom spektru ispitan je anketnim pitanjima i
razgovorima. Analizirani rezultati korisnickog iskustva dvospektralnog multimedijskog
projekta dokaz su teze kreiranja novog nacina dizajniranja komunikacije prosirenim prikazom
materije. Uvodenjem graficke tehnologije paralelne reprodukcije video blizanaca u vizualnom

i infracrvenom spektru oblikovan je novi kanal za autora i korisnika.

ZakljuCak doktorske disertacije predstavit ¢e izvedbu i primjenu ZRGB-M video
metodu u praksi. Nacini primjene i moguénosti razvijanja drugih oblika filmskih i scensko
izvedbenih umjetnickih djela paralelnim prikazom vizualnog i infracrvenog podrucja temeljni

su cilj ovog istrazivanja.
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Znanstveni doprinos

Znanstveni doprinos ovog istrazivanja odnosi se na oblikovanje procesa graficke
tehnologije video reprodukcije pokretne slike u vizualnom i infracrvenom spektru.
Nadogradeni su produkecijski procesi izrade multimedijskog projekta za paralelno promatranje
vizualnog 1 blisko infracrvenog spektra. Istrazeno je trenutno poznavanje spektralnih
vrijednosti materije u oku nevidljivom podru¢ju. U radu je prezentirana dostupna tehnologija
za izradu tehnicki visoko kvalitetnih video materijala u dva spektra, te procesi njihove daljnje
obrade za digitalnu reprodukciju. Oblikovan je multimedijski projekt kao primjer i smjernice
za daljnja istrazivanja paralelnog prikaza materije u dvostrukom spektru. Oblikovanim video
blizancima u dva kontrolirana spektra razvijen je proSireni prikaz materije. Aktivnim
upravljanjem blisko infracrvenog spektra i njegovom integracijom u paralelni prikaz podataka
izgraden je dizajnersko kreativni prostor za prikaz sadrzaja u scensko vizualnim medijima.
Kao rezultat istrazivanja, a ujedno i znanstveni doprinos, nacini razvijanja dvostruke scene
kao sastavnog dijela svakog vizualnog medija razvit ¢e novi na¢in komunikacije i dizajniranja

okoline i scenografije.

Novosti koje uvodi ovaj rad dijele se na:

. Trenutni presjek poznavanja i korisStenja blisko infracrvenog podrucja u scensko

izvedbeno vizualnim djelatnostima izraden intervjuima i anketom sa ispitanicima

. Definiranje alata i aplikacija za izradu ZRGB-M video sustava kamere sa moguc¢noscéu

paralelnog snimanja u vizualnom i blisko infracrvenom spektru.

. Tehnicke i produkcije faze izvedbi digitalne video reprodukcije ZRGB-M sustava

. Izvedba multimedijskog projekta sa primjerom i moguénostima paralelne video

reprodukcije u dvostrukom spektru
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2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA BLISKO INFRACRVENOG SPEKTRA

U ovom radu istrazuje se vrijednost i upotreba sadrzaja prikazanog u djelu bliskog
infracrvenog (NIR — near infrared) spektra od 800nm — 1000 nm promatrajué¢i materiju u

protoku vremena paralelnim prikazom RGB (vizualnog) i NIR spektra.

Boja je dozivljaj u ljudskom oku pa su se apsorpcija i refleksija svjetla s bojila do sada
istrazivala za vizualno podrucje [23]. Danasnje stanje tehnike reprodukcije slika i njezine
kvalitete se bazira na definicijama izvoriSta svjetlosti, vrsti tiskarke boje, prikaznim
monitorima i njihovim kalibracijama, ekspozicijama svjetla, vrsti materijala i tehnikama
tiskarske tehnologije, ali unutar vidljivog podrucja od 380 — 700 nm [24]. Ljudski vid, kao i
proces fotosinteze u biljkama se razvio u podrucju valnih duljina sunceve svjetlosti koje nasa
atmosfera nije uspjela apsorbirati, a to je izmedu 300 i 1100 nm. Ljudsko oko vidi izmedu
400 1 700. Prema CIE (The International Commission on Illumination) podrucje od 700 do

1400 naziva se IR-A ili NearInfrared koje nase o¢i vise ne vide bez dodatne tehnike [25].

Razvijena je ZRGB aparatura za istovremenu dualnu detekciju V/NIR grafika [11].
Konstruirana je dualna video kamera (ZRGB kamera) slozena od dvije zasebne kamere gdje
objektivi jedne kamere snimaju vizualni spektar (RGB: 390 do 700 nm), dok druga kamera
promatra apsorpciju blisko infracrvenog spektra materije kroz jedan kanal Z na 1000 nm [26].

Kamera biljezi sliku na CCD C¢ip osjetljivom na podrucje svjetlosti do 1400 nm [11].

Do pojave InfrareDesign teorije, teorija o upravljanju bojama odnosila se samo na
«color management» za vizualno dozivljavanje boja [4,27]. S InfrareDesign patentom (IRD)
oblikovan je podatak u NIR spektru [5,6,7]. Postupak InfrareDesign podrazumijeva dvije
slike, vizualnu i NIR-Z. Jedna slika se vidi kod standardnih uvjeta osvjetljenja, a druga,
sakrivena, prepoznaje se i vizualizira se instrumentom - Z kamerom [28].
Unutar graficke industrije, teorija InfrareDesigna pojaSnjava kako se parametar crne
komponente Z moze kontrolirati da bi se stvorila bojila koja u vidljivom dijelu spektra imaju
jednak vizualni dozivljaj dok u bliskom infracrvenom dijelu spektra od 1000nm produciraju
potpuno razli¢ite apsorpcije svjetla [16]. Bojila u vidljivom spektru koja apsorbiraju NIR

spektar mjere se veli¢inom Z [16].
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Oblikovanjem tiskanih elemenata posStujué¢i njihove vlastita infracrvena svojstva
nadogradena je stenografska tehnika u tiskarstvu. Istodobno je ljudski vizualni dozivljaj
prosiren na blisko infracrveno podrucje [29]. U tiskarstvu su skrivene informacije u bliskom
infracrvenom spektru nasle primjenu u zastitnom tisku u razli¢itim tehnikama tiska (digitalni
tisak; inkjet tisak, sitotisak, fleksotisak, novinska rotacija i na razli¢itim materijalima (papir,
platno, tekstil , koza, plastika) [30].

Otkri¢em InfrareDesign tehnike dvostrukog tiska razli¢itog sadrzaja odvojenog za vizualni i
infracrveni spektar stvorena je nova metoda prikaza informacija. Infracrvena slika prikazuje
dodatne, proSirene informacije nevidljive golim okom. Dizajnerima se otvara mogucénost
kreiranja informacija sa dvostrukim znacenjem u kojoj se oblikuje novi oblik indirektne

skrivene komunikacije [31].

U dosadasnjim analizama likovnih djela slikana InfrareDesign tehnikom zakljuceno je
da su zanimljive one slike koje imaju preslike ili u cijelosti preslikane slike [9]. KoriStenje
InfrareDesign metode postati ¢e novi alat za izradu scenografskih elemenata [8]. Predvidaju
se promjene u sastavljanju scenarija kazalisnih i filmskih djela koja ¢e ukljuciti svojstva
prosirene stvarnosti. U produkciju prosirene multimedije ukljucuju se inzenjeri, informaticari

i umjetnici vizualne orijentacije [4,32].
Kako bi nove metoda graficke tehnologije za video reprodukciju vizualnog i infracrvenog

spektra zazivjela, u ovom radu su istrazeni svi elementi potrebni za postavljanje tehnike u

prakti¢nu primjenu [20].
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2.1. Spektar sunceve svjetlosti

Svjetlost je definirana kao elektromagnetsko zracenje koje je vidljivo ljudskom oku.
Refleksija svjetlosti je promjena smjera Sirenja svjetlosne zrake, tj. odbijanje zrake svjetla od
nekog objekta ¢ime mijenja smjer svoga Sirenja [33]. Apsorpcija svjetlosti je prijenos energije
valova na materiju prilikom prolaza vala kroz nju [33].

Ljudsko oko moze vidjeti refleksiju svjetlosti s valnom duljinom u rasponu od 390 — 750 nm
[34]. Oko reagira na ograniceni raspon valnih duljina unutar kojeg razlikuje boje kao male
frekvencijske razlike u podrucju vidljive svjetlosti. Oku nevidljivo zrac¢enje ispod 390 nm je
ultraljubicasto (UV) u zoni kracih valnih duljina, a ako je zracenje iznad 750 nm infracrveno,

a naziva se i IR svjetlo, u zoni vecih valnih duljina [35].

U radu se istrazuju svojstva materije koja reflektiraju u spektru od 800 — 1000 nm, te
se koriSteni izrazi blisko infracrveno, NIR i infracrveno, odnose upravo na to podrucje (slika
2.). PreskoCen je spektar od 750 do 800 nm izmedu kraja vizualnog i pocetka blisko
infracrvenog podrucja gdje se pojavljuju ostaci apsorpcije kao nastavak vidljivog spektra

[36].
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Slika 2. Istrazivano elektromagnetsko podrucje od 450 — 1000nm [11]
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2.2. Infracrveno zracenje

Infracrvena svjetlost ili infracrveno zraCenje dolazi od latinske rijeci infra — ispod ili

iza. To je nevidljivi dio spektra sunceva svjetla [37]. Najjaci izvor infracrvenog zracenja je
sunce. Infracrvena svjetlost rasprostire se od 700nm do 10 000nm [35].
Medunarodna komisija za zracenje (CIE) preporucuje podjelu IR zracenja u tri podrucja. Prvo
je IR-A od 700nm do 1400nm, nazivano i blisko infracrveno podruc¢je (NIR — near infrared).
Drugo je IR-B, od 1400nm do 3000nm (srednjevalno podrucje). Tre¢e podrucje je IR-C, od
3000nm do 10 000nm (dugovalno podrucje) [34].

Mnoge grane industrije koriste infracrveno zracenje u svojim djelatnostima. U medicini,
vojnoj industriji, astronomiji, agrokulturi infracrveno zracenje korisno je na viSe razina [38].
U digitalnoj forenzici infracrvena fotografija sluzi da pronalazak novih dokaza [37]. Uz
pomo¢ infracrvenog zraCenja u umjetnosti se pronalaze slojevi koji se nalaze ispod
posljednjeg premaza boje, koji bi ostali sakriveni golom ljudskom oku. Na taj nadin se

dokazuje autenti¢nost slika [35].

Da bismo vidjeli izvan naSega vidnog spektra, koristimo razli¢ite elektronicke
instrumente — fotoaparate, kamere, naocale. Istrazivano podrucje ove disertacije, blisko
infracrveni dio spektra, preispituje se uz pomo¢ kamera koje su na svojim senzorskim poljima
osjetljive na dio spektra oko 1000 nm [11].

Senzorska polja u kameri razlikuju se po materijalu od kojih su napravljeni i na¢inu zapisa
promatrane slike na ¢ip. Razlikuje se CCD i CMOS kamere [39]. Modificiranjem kamera
koriStenih za snimanje vizualnog spektra omoguéeno je biljezenje blisko infracrvenog zapisa
materije jednake kvalitete s obzirom na tip senzora.

Prilagodena je kamera sa nadogradenim filterom koji uz dnevno svjetlo snima sliku blisko

infracrvenog odaziva (Z) materije u rasponu od 800nm — 1400nm [26].

Analizom snimaka blisko infracrvenog svijeta oko nas, doSlo se do zaklju¢ka kako nije
dovoljna samo Z kamera zbog nedovoljne orijentaciju u prostoru [11,16]. Potrebno je
postaviti i drugu RGB (vizualnu) kameru, koja svojim karakteristikama sluzi za pregled
vizualnog spektra i pozicioniranje objekta. Slaganje dvostruke kamere (ZRGB) razvilo je

tehniku paralelnog biljeZenja stvarnosti u dva spektra — oku vidljivom (RGB) i instrumentalno
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vidljivom (Z) spektru [11]. Kamera koristi dnevno svjetlo bez zasebno ugradenog
infracrvenog izvora $§to omogucuje snimanje objekata u neposrednoj blizini i na velikoj

udaljenosti [26,40].

Iz zabiljezene digitalne slike ZRGB kamere uz pomo¢ aplikacija mogucée je kvantitativno
odrediti razliku izmedu podataka iz RGB 1 Z stanja materije za svaki slikovni element [1].
Opisana ZRGB kamera je alat koji sluzi za otkrivanje dvostrukih slika na novcanicama,

dokumentima i odredivanju originalnosti umjetnina [40].

Otkri¢em InfrareDesign metode tiska razli¢itih informacija u vizualnom i infracrvenom dijelu
spektra izvedena je nova metoda prikaza informacija. Uz pomo¢ kreirane ZRGB kamera
paralelno se promatraju elementi sa proSirenim informacijama oblikovanim u oku

nevidljivom podrucju [26].
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2.3. Pasivno promatranje blisko infracrvenog spektra

Pasivno promatranje ZRGB kamerom oznacava snimanje okoline bez utjecaja na
blisko infracrvena svojstva promatrane materije [8].

Materije imaju drugaciji odaziv u drugim dijelovima spektra, pod drugim detektorima
razli¢itim od ljudskog oka. Neka bojila ¢ovjek dozivljava kao tamnu boju, a pod infracrvenim
detektorom materija daje svijetli dozivljaj [25]. Analiziranjem razlika u vlastitim svojstvima
materije paralelnim promatranjem vizualnog i infracrvenog spektra kreirana je cjelovita

informaciju ZRGB sustava.

U dosadasnjim istrazivanja prikazana su infracrvena svojstva flore i faune [8]. Pasivnim
promatranjem istrazena je refleksija blisko infracrvenog spektra u flori i fauni. Zabiljezeno je
odsustvo apsorpcije kod vecine zivuce flore dok su u zivotinjskom svijetu primijecena
kamuflazna svojstva u infracrvenom podrucju promatranja [5,12]. Potvrdene su teze o
jednakosti apsorpcije blisko infracrvene radijacije u cijeloj flori, s izuzetkom kore drveca
[8,41]. Na lis¢u, cvjetovima i plodovima prepoznaje se odsustvo apsorpcije blisko infracrvene
komponente §to se manifestira bijelim tonom na snimkama (s/ika 3.). Tamnije i svjetlije
nijansi ovise o kontrastu, jacini sunceve svjetlosti odnosno njezinih sjena [40]. Umiranjem
flore ona apsorbira svjetlost, te se na infracrvenoj kameri pojavljuje u tamnijoj boji.
IskoriStavanje ovakvog promatranja korisno je u agrokulturi promatranjem zemljiSta sa

ZRGB kamerama kako bi se ustanovila plodnost tla za daljnju sadnju [8].

1

8 > &rT e

vizualnom i infracrvenom spektru [8
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Slika 3. Prikaz ﬂor ‘
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Izvedena su istrazivanja da neka ziva bi¢a (macke) vide u blisko infracrvenom
podrucju Sto je kreiralo daljnja istrazivanja da priroda oko nas izgleda drugacije ovisno o
tome tko ju gleda [42]. Istrazivanjem proSirenog vizualnog spektra, otkriveno je da pojedine
zivotinje imaju sposobnost prilagodavanja u NIR spektru. Koza i dlaka zivotinja razlicito
apsorbiraju infracrveni dio spektra i svaki njihov dio ima svoju vlastitu Z vrijednost (slika 4.).
Istrazivanje faune pokazalo je kako dlaka pasa je u potpunosti jednaka u svom odazivu u
blisko infracrvenom spektru [16]. Bijele i tamne povrSine dlake imaju isti bijeli, odnosno crni
odaziv promatrajuci ih kroz NIR kameru. U daljnjim promatranjima zivotinja uocena su iste
osobine odaziva u infracrvenom spektru [8]. Opcenito se moze tvrditi da tamnija podrucja

dlake imaju vec¢u apsorpciju infracrvenog svjetla.

™ N

kamerom [8]

e

Slika 4.  Fauna snimljena ZRGB

Pasivnim promatranjem flore i faune kroz ZRGB kameru, njihovoj apsorpciji NIR i
RGB svjetla ustanovljena je razlika u kamuflaznom okolisu [16]. Razlika vizualne i
infracrvene apsorpcije svjetla na flori i fauni prosiruje projektiranje sustava kamuflaze u
kretanju [40].
Kamuflazna svojstva u prirodi omogucéavaju dizajniranje kamuflazne vojne uniforme [41].
Ukoliko cijela uniforma ima jednaki odaziv u infracrvenom podrucju, vojnik obucen u istu je
vidljiv kroz kameru iz razloga §to je okolina oko njega «Sarena». Kreirajuéi odjevna sredstva
sa razli¢itim odazivom u oku nevidljivom spektru vojnik se stapa sa okolinom i postaje

nevidljiv i po danu i po no¢i [43].

Nakon flore i faune pasivno se promatraju ljudi i njihova odjeca sa ZRGB kamerom.

ZRGB kamera koriStena je kao alat za pasivno promatranje skupine studenata prilikom
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posjete jedne zagrebacke tvrtke [8]. Sve je snimljeno po danu bez umjetnih IR izvora.
Pokazao se dvostruki paralelni video snimak u vizualnom i infracrvenom spektru (s/ika 3.).
Prikazuje se biljezenje ZRGB kamere preko mnogih elemenata u prirodi na na¢in promatranja
svojstva apsorpcije NIR radijacije u protoku vremena. U infracrvenom spektru uocene su
razlike u odjeci studenata ovisne o koriStenim bojilima za tekstil. Namjera je bila uociti
razli¢itost odijevanja i infracrvena stanja njihove odjeCe. Analiziranjem video snimaka
uoceno je da su neki dijelovi odjeée bojani «biljnim bojamay, a neki s bojilima mineralnog i
«zivotinjskog» porijekla. Neke crne jakne prikazale su se crnima, dok su neke bile bijele.
Takoder, remeni, torbe bojane drugacijom vrstom boje imale su drugaciji odaziv u blisko

infracrvenom podrucju.

Analizom pasivnog promatranja okoline ZRGB kamerom uoceno je razli¢ita svojstva
apsorpcije u infracrvenom podrucju. Koriste¢i ova saznanja u mogucénosti smo promijeniti
nacin na koji ljudi promatraju svijet oko sebe. Paralelnim koriStenjem vizualnih i blisko

infracrvenih snimaka predlozena je nadogradnja kamera nadzornih sustava [2].

Uvodenjem paralelnog promatranja okoline u vizualnom i blisko infracrvenom
podru¢ju omoguceno nam je bolje utvrdivanje autenti¢nosti promatranih subjekata, Sire
podrucje obiljezavanja okoline te oblikovanje inovativne i kreativne autorske ideje u scensko
vizualnim djelatnostima [2].

U svakodnevnoj modnoj industriji kreira se moda isklju¢ivo u vizualnom spektru. Prilikom
gledanja na slojevito obucenu crnu odjecu u vizualnom spektru nemoguce je odrediti finese
mode i materijala (slika 6.). Paralelnim promatranjem u dvostrukom spektru otvoreno je novo

podrucje u oblikovanju modnih i ostalih vizualnih izricaja.
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Slika 6. Crna odjeca snimljena dvospektralnom kamerom

Analizom dvostruke informacije otvorene su mnoge mogucnosti i pristupi u kreiranju i
dizajniranju 1 sigurnosti [40]. Brendiranje materijala sa diskretnim oznakama gotovo
nevidljivim u vizualnom spektru, novom tehnikom promatranja kroz dvospektralnu kameru
postaje vrlo ociti modni detalj (slika 7.). Otvoreno je pitanje da li se prilikom dosadasnjeg
dizajna tiska razmisljalo o svojstvima materije u infracrvenom spektru i namjerno ili je

kreiranje sa vidljivim odazivom u infracrvenom spektru bio slucajan.
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Slika 7. Robna marka usivana u kosulju

Istrazene su boje u obliku parova boja, koje ¢e u vizualnom, kao CMY (cyan-magenta-
yellow) iskazati isti dozivljaj, kao i u akromatski reduciranom obliku s karbon crnom (K).
Takvi parovi nazvani su dvojni parovi [23]. Otvaraju se mnogobrojne moguénosti za
dizajnere, inZenjere i inovatore u podrucju zastite, tehnologije i umjetnosti [14]. Vlastitim
svojstvima pigmenta bojila u slikarstvu omoguéeno je aktivno utjecanje na blisko infracrveni

spektar umjetnickih slika [12].
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2.4. Steganografija u tiskarskim procesima u spektru od 400 do 1000nm

Steganografija podrazumijeva proces sakrivanja informacije unutar nekog medija.
Razli¢ite tehnike steganografije koriste se ve¢ nekoliko tisucljec¢a, a u danasnjem svijetu
digitalnih medija sakrivanje informacija dobiva nove dimenzije [44]. Medij nositel;j je taj koji
se vidi prilikom gledanja. Njegova uloga je sakrivanje druge informacije.

Pojam “stenografsko” obuhvaca sve situacije i metode sakrivanja teksta, podataka, prebojanih
slika, nekih inkorporiranih podataka, minijaturnih slika ili simbola ili bilo koje akcije ili
postupka koji sakriva neku informaciju [45]. Steganografija je disciplina srodna kriptografiji
sa razlikom u tome Sto kriptografija mijenja informaciju da ona nije razumljiva, dok
steganografija sakriva informaciju tako da ne bude vidljiva [46]. Razli¢ite tehnike
steganografije koriste se ve¢ nekoliko tisu¢ljeca, a u danasnjem svijetu digitalnih medija
sakrivanje informacije dobiva nove dimenzije [47]. Najvaznija uloga steganografije je u
ocuvanju povjerljivosti podataka i njihova zastita od neovlastenog pristupa, krade ili sabotaze
[48]. Razvijeno je mnostvo steganografskih metoda i alata koji omogucuju umetanje bilo
kakvog binarnog zapisa u drugi binarni zapis [46].

Sakrivene informacije mogu sluziti i u provjeri da li je nad originalnom informacijom bila
izvrSena odredena promjena. Najces¢a primjenu u digitalnom mediju je zastita zvucnih i
slikovnih zapisa [46]. Uvodenjem steganografije u standardni proces komuniciranja u svim

vizualnim djelatnostima otvaraju se nove mogucénosti u kreiranju umjetni¢kog izrazaja.

Tradicionalna tehnologija CMYK separacije podrazumijeva postavke boja koji su
dostupni u programima za obradu slike. Za sve vrste tiska postoje ve¢ uredene postavke koje
separiraju sliku u Cetiri kanala podesene za odredene tehnike tiska. CMYK separacija bavi se
podesavanjem boja u vidljivom dijelu spektra bez obzira na karakteristike tih boja u drugim
dijelovima spektra. Nemamo moguénost manipuliranja kanala, jer je cijeli proces

automatiziran i kontroliran programima.

Sakrivanje slike u tiskarskim procesima sa proSirenim spektralnim karakteristikama
pociva na svojstvima materijala koji se koriste u bojilima. Crno bojilo zbog svog sastava
pokazuje odredenu apsorpciju svjetlosti valnih duljina u infracrvenom dijelu spektra.
Procesne boje koje se koriste u tisku nemaju to svojstvo. Kombinacijom bojila postize se

odredeni ton. Kolorimetrijski modeli opisivanje bojila uzimaju u obzir ponasanje boja u
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vidljivom dijelu spektra [4]. Ton boje u kolorimetriji je odreden RGB, Lab ili HSB sustavima
koji se bave vizualnom prezentacijom boja. Jedan ton boje se moze u tisku i procesu
separacije boja dobiti sa razli¢itim omjerima procesnih CMYK bojila [4]. Pigmenti od kojih
su sacinjena bojila cyan, magenta i yellow gledana pod infracrvenim osvjetljenjem nemaju
nikakav odaziv u infracrvenom podru¢ju od 1000nm . To znaci da je slika tiskana tim
bojilima gledana infracrvenom kamerom bijela (termin ,,IR bijela®) [49].

Poznata je Cinjenica da jednake koli¢ine cijan, magente i zute komponenete u standardnom
prostoru boja produciraju odredenu nijansu sive [27]. Takva siva nefe imati odaziv u
infracrvenom dijelu spektra, dok ¢e njezin ekvivalent u crnoj komponenti imati infracrveni

odaziv.

Separacija boja u steganografiji se bazira na razvoju koeficijenata separacije,
proucavanjem ponasanja bojila u bliskom infracrvenom podrucju i Cinjenica da su CMYK
procesne boje zavisne od vrste tiskarske tehnologije i materijala zadrzavajuéi koli¢inu
obojenja podloge, a s time i kvalitetu reprodukcije [6]. Slika se dijeli u vizualnom i
infracrvenom spektru, gdje je crni K kanal nositelj infracrvene poruke. Postupci mijeSanja
bojila pocivaju na metodi dodavanja i oduzimanja CMYK komponenti kontrolirano

manipulirane kroz algoritme separacije [14].
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2.5. InfrareDesign tehnologija

Standardni «color management» uzima u obzir samo vidljivo podrucje, dok uz pomo¢
«ink managementa» u mogucnosti smo kreirati skrivenu sliku u blisko infracrvenom
podrucju. Kanal K nosi svoje novo znacenje. On je nositelj svoje slike ili teksta. Definirana su

dva vrste crne boje: V-crna i Z-crna [12].

Stenografska CMYKIR separacija bojila (InfrareDesign tehnika) znaci planiranja
sastava bojila koje ¢e imati razli¢ite vrijednosti u blisko infracrvenom spektru sa zadanom
RGB vrijednosti u vidnom spektru [5].

Do pojave InfrareDesign teorije, teorija o upravljanju bojama odnosila se samo na «color
managementy za vizualno dozivljavanje boja. S InfrareDesign patentom (IRD) oblikovan je
podatak u infracrvenom spektru. Po IRD teoriji, dodavanjem karbon crnog bojila apsorpcija
svjetla proteze se u nevidljiv prostor od 900nm. Z kamera prepoznaje tu apsorpciju kojoj
mozemo upravljati. Bojila zuta (Y) i magenta (M) zauzimaju lijevi vizualni dio spektra. Isto
je 1 s njihovim mjeSavinama. Dodavanjem karbon K crnog bojila ulazi se u NIR prostor koje
se promatra instrumentalno. Izmedu je prostor od 700 - 800 nm koji mijesa ostatke vizualnog

1 infracrvenog spektra [36].

IRD je otkrio nacin bojanja materije blisko infracrvenim svojstvima kao sustav
upravljanja proSirenom stvarnosti kroz dizajn, komunikaciju i sigurnosnu grafiku [13]. Nova
metoda upravljanja informacijama, uvazavajuc¢i svojstva materije, omogucava kreiranje
zasebnog grafickog podatka koji se moze detektirati samo u NIR podruc¢ju dok je sadrzaj
nevidljiv u RGB podrudju i obrnuto [5,7].

Stenografska CMYKIR separacija bojila znaci planiranja sastava bojila koje ¢e imati
razli¢ite vrijednosti u NIR spektru sa zadanom RGB vrijednosti u vidnom spektru. S obzirom
na aktualna odredena svojstva, IRD tehnologija omogucuje “sakrivenu informaciju”, kao $to
je sekundarna slika sakrivena u NIR podrucju [17]. Podatak prikazan u RGB spektru ne vidi
se u NIR podrucju [46,50].

Iako nam koriStenje InfrareDesign stenografske tehnike omogucava zastitu elemenata,
u ovom radu namjera je koriStenjem steganografije u blisko infracrvenom podrucju stvoriti

prosireno podrucje informacija za uporabu u umjetni¢ko scenskim i vizualnim djelatnosti.
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Uvodenjem InfrareDesign tehnologije u dizajniranje vizualnih elemenata na sceni (filmskoj ili
kazali$noj), u mogucnosti smo stvarati novo podru¢je za prikaz sadrzaja. Za razliku od
pasivnog promatranja infracrvenog podrucja u kojem su promatrana isklju¢ivo vlastita
svojstva materije, prilikom aktivnog NIR utjecaja na snimanu materiju podrazumijevamo
dizajnersko oblikovanje odaziva materije u blisko infracrvenom podrucju.

Dvije slike su povezane sadrzajem, ali izraZene razliCitim likovnim izri¢ajima. Otvoreno je
novo podrucje za dizajn tekstila, no potrebno je da dizajner upozna IRD tehnologiju kako bi
dizajn bio realiziran, budu¢i da postoje ograniCenja transformacije RGB u CMYKIR stanje

digitalnog zapisa [40].

Planiranje dvostruke slike provodi se CMYKIR separacijom koja odstupa od
konvencionalne separacije boja [51]. Standardno upravljanje bojama nije optimizirano za
CMYKIR potrebe [52]. Svaki spoj papira i fizickih bojila na raspolaganju, ima svoju
postavku boje [72], prema kojoj se moraju planirati boje sa infracrvenim odazivom [54]. U
danasnjoj praksi tiskarski procesi i dizajn grafickog rjesenja su dvije odvojene kategorije.
Graficki tehnolozi brinu o kvalitetnom ispisu, kako bi otisnuto rjeSenje S$to vjernije
odgovaralo vizualnom predlosku. Dizajner stvara graficka rjeSenja ne razmisljajuéi o
tehnologiji ni materijalima koriStenim prilikom izvedbe idejnog rjeSenja [14]. U kreiranju
grafika za skriveni, infracrveni spektar, dizajner mora biti upoznat sa svim tehnickim
pojedinostima tiska kako bi proizveo optimalno rjeSenje. Svaki materijal ima drugacija
vlastita svojstva te se prilikom pripreme dvostruke slike mora razmatrati svaki element
zasebno. Dizajn dvostrukih motiva vezan je uz materijal na kojem se zeli otisnuti rjeSenje te
se mora posvetiti paznja planiranju boja i izboru motiva. Za svaku kombinaciju tiskarskog
postupka nuzna su dodatna istrazivanja. Reprodukcijski uvjeti jednog okruzenja nece se moci

direktno primijeniti na neko drugo okruzenje [28].

U prijaSnjim radovima su prikazane inovativnhe mogucnosti graficke tehnologije za
koriStenje u vizualno scenskim djelatnostima. Grafickim tehnologijama reproducirane su
individualizirane vrijednosti kostimografije u vidljivom i infracrvenom spektru. Svaki
element kostima postaje vidljiv osvjetljen razli¢itim vrijednostima valnih duljina svjetlosti

promatrane kroz modificirane kamere [55].

Novim postupkom stvaraju se slojevi informacija i zna¢enja unutar jednog proizvoda.

Viseznac¢je ujedno pruza novi estetski dozivljaj i potice interakciju promatraca sa
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proizvodom. Znacajan doprinos InfrareDesign tehnike se ocituje u neotkrivenim
mogucénostima uporabe koja ovisi o dobrom poznavanju tehnike i kreativnosti autora [56]. U
pripremi dizajnerskih rjeSenja za vizualni i infracrveni spektar dizajner mora biti i umjetnik
koji stvara dvostruku sliku i tehnolog koji zadaje parametre za predlozeno rjesSenje tiska. U
cijeli produkcijski proces aktivno su ukljuceni inzenjeri, informaticari i umjetnici vizualne

komunikacije [8].

2.5.1. Aktivni utjecaj na blisko infracrvene vrijednosti materije (primjeri)

InfrareDesign je otkrio nacin bojanja materije NIR svojstvima kao sustav upravljanja
proSirenom stvarnosti kroz dizajn, komunikaciju i sigurnosnu grafiku. Definiranjem
CMYKIR separacije (InfrareDesign tehnika) otvorila su se vrata raznolikoj 1 kreativnoj
zastititi svih grafickih proizvoda, ambalaze, tekstila, koze, umjetnickih djela [25,57].
Saznanja o nac¢inima tiskanja oku nevidljivog infracrvenog spektra omoguéila su kreiranje
sigurnosno zaStitnih elemenata [58,59]. Otvorene su nove moguénosti brendiranja i
individualizaciju u infracrvenom spektru. Projektirana je skrivena infracrvena grafika
ugradena u luksuzni dizajnerski proizvod. Predlozeno je koristenje tehnike kao standard u

poslovnoj dokumentaciji i komunikaciji te zastiti poznatih svjetskih brendova [7,31].

Blisko infracrvena informacija obuhvaca individualiziran izbor boja i sakrivenu
informaciju zasti¢enu od kopiranja ili reproduciranja [5]. Istrazivanja primjene na osobnim
dokumentima, kozi i kamuflaznim uniformama osim prosirenog dizajna postavila su nova
pravila u zastiti informacija koje je nemoguce kopirati ili reproducirati.

Proizvod koji na sebi ima dizajniranu skrivenu sliku ili kod, prilikom krivotvorenja prolaskom
kroz RGB skener izgubit ¢e infracrveno svojstvo [40]. Ciljano projektiranje grafika koje se
instrumentalno detektiraju samo izvan svijeta u kojem se prepoznaju boje, podrucje je koje
otvara nove smjerove grafickih tehnologija.

Aktivnim nacinom upravljanja infracrvenim spektrom u mogucnosti smo zastititi materijale

od nedozvoljenog dupliciranja kako je prikazano slici izradene ZRGB kutije (slika 8.).
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Slika 8.  ZRFG kutija sa tiskom u vizualnom i infracrvenom spektru [40]

U tisku «Vjesnik» se proucava IRD prikaz slike kao proces produkcije naklade novina
[58] (slika 9.). U novinama kao imperativu razvoja graficke tehnologije analizirao se otisak s
infracrvenim bojama gdje su urednici dobili prostor stvoriti nevidljivi, a ipak strojno vidljivi
podatak. Kao rezultat rada zakljucuje se da je uz ne povecanje troSkova proizvodnje moguce

integrirati tiskanu sliku s ugradenom nevidljivom slikom.

Slika 9. IRD tisak u Vjesnik novinama (19.10.2010.) [58]
Ovakav pristup proSiruje nova saznanja o koriStenju i primjeni materijala i bojila na

nova, neotkrivena podrucja vizualizacije u podrucju bojenja tkanina [60,61,62]. IRD metoda

koriStena je u raznim djelatnostima pod nazivima IRArt, IRUniforma (slika 10.) , IRMilitary
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[41]. Najnovije koriStenje InfrareDesign tehnike bilo je prilikom izrade 1000-te postanske
marke [31,59].

" "~ < -
e i

Slika 10. IRUnora — sa nauniformama [41]

Infrared Art umjetnost definirana je u prijasnjim radovima kao tehnika slikanje slika sa

dvostrukim odazivom razli¢itim za vizualni i infracrveni dio spektra [40] (slika 11.).

lir IV.W IneedArt' autorica Nalejak [40]

Vlastitim svojstvima pigmenta bojila u slikarstvu omoguceno je aktivno utjecanje na

blisko infracrveni spektar umjetnickih slika [8,12,63]. Demonstrirane su dvostruke
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umjetni¢ke slike koje osvajaju novi vizualni prostor, intrigiraju i provociraju gledatelja

dvostrukom porukom te jedinstveno i neprobojno Stite original [57].

Standardizacijom InfrareDesign tehnike postavlja se kreativan zadatak za graficku
industriju: Kakve elemente ugradivati u blisko infracrveni spektar materijala?
Takova nova prosirena InfrareDesign stvarnost sa grafickim infracrvenim izrazajima, stvara
novo, prosireno poimanje mode i dizajna svih vizualnih scenografskih i kostimografskih

elemenata u svijetu oko nas [10].
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3. NADOGRADNJA PRODUKCIJSKOG HODOGRAMA ZA 1ZRADU
DVOSPEKTRALNIH MEDIJA

U ovom poglavlju doktorske disertacije analizirani su i nadogradeni procesi izrade
scensko izvedbenih djela prilikom izrade dvospektralnih multimedijskih projekata. Imaju¢i u
vidu nedostatke i limite u vidljivom i u infracrvenom spektru, ali i komparativne prednosti
svakoga od njih, namece se potreba za integracijom navedenih alata u vise spektralnu tehniku
koja ¢e objediniti vidljivi i infracrveni spektar [37]. Buduéi izazov je svakako prakti¢na
integracija najnovijih tehnologija i multimodalna analiza [37].

Istrazeno je podrucje blisko infracrvenog spektra. U ovom radu, koriSteni su izrazi
infracrveno, blisko infracrveno i NIR, koji se odnosne samo na dio unutar blisko infracrvenog
spektra u rasponu od 800 — 1000 nm. U kreiranju novog podrucja dizajniranja komunikacije u
dva spektra potrebno je znanje o podru¢jima elektromagnetskog zracenja [10]. Uvodenjem
InfrareDesign tehnologije kreirana je nova stenografska metoda sakrivanja informacija u
promatranom spektru [54]. Tehnologija snimanja koja se danas koristi zna¢ajno je naprednija
u vidljivom dijelu spektra u odnosu na tehnologiju infracrvenog spektra. Razlog tomu je
¢injenica da je tek nedavno tehnologija infracrvenog spektra postala dostupna Sirem krugu
istrazivaca jer se donedavno primjenjivala isklju¢ivo za vojne svrhe [37]. Njegovo
promatranje nije moguce bez koristenja digitalnih ¢ipova u kamerama koji su osjetljivi na
promatrano infracrveno podrucje [26]. Nadzorne kamere koriste cipove za biljezenje
istrazenog podrucja od 800 — 1000 nm. U nadzornim sustavima biljezi se pojedinacno, ili
vizualni ili infracrveni spektar promatranih objekata. Takve kamere koriste suncevu svjetlost
za biljezenje vizualnog spektra, a u noénim uvjetima biljeze infracrveni odaziv promatranih

objekata.

Uvodenjem digitalne video reprodukcije kao nove metode u grafickoj tehnologiji za
vizualni i infracrveni spektar nadograden je hodogram izrade multimedije. Postupak izrade
dvospektralnih sadrzaja otvara potrebu za novim znanjima i zaduZenjima dizajnerima [56].
Prilikom pravilnog postavljanja procesa izrade scenografije i kostimografije u vizualnom i
infracrvenom spektru mijenja se hodogram izrade vizualnih sadrzaja [25].

Dizajniranjem komunikacije u dvostrukom spektru uvedeni su novi elementi koriSteni za
prijenos podataka izmedu autora i korisnika. U produkcijskom radnom procesu uvedeni su

novi na¢ini komunikacije izmedu svih vizualnih djelatnika [20].
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Za dokazivanje teze razvijanja prosirenog grafickog prikaza materije oblikovanjem
video blizanaca u vizualnom i infracrvenom spektru izveden je multimedijski projekt
sastavljen od filmskog i scenskog izvedbenog dijela. Hodogram izrade multimedije proces je
izrade medijskih sadrzaja. Multimedija je definirana spajanjem vise medija u jednu smislenu
cjelinu. Kombinacija teksta, grafike, slike i video materijala spojenih u jednu cjelinu za
prikazivanje i istrazivanje postavljenog scenarija naziva se multimedija [64]. Svaki proces
izvedbe vizualnog dijela sastoji se od nekoliko produkcijskih dijelova: predprodukcija,

produkcija, postprodukcija [65].

U stvaranju filmskog dijela predprodukcijski proces ukljucuje istrazivanje materije i
zadane tematike. Izrada scenarija, knjige snimanja, angaziranja djelatnika te odredivanje
lokacija snimanja sastavni su dijelovi prve faze stvaranja filma [66]. U pripremi knjige
snimanja u filmskoj produkciji izvedena je nova kolona u kojoj je prikazan oku nevidljivi
spektar [20]. Dizajniranje i pripremanje materijala izvodi se u izvedbenoj - produkcijskoj fazi

projekta [67].

U predprodukcijskom dijelu izvedeni su scenografski i kostimografski elementi sa
dvostrukim informacijama u vidljivom 1 oku nevidljivom dijelu spektra. Koristeci
InfrareDesign tehniku prilikom kreiranja dvostrukih elemenata redizajniran je workflow —
hodogram tiskarke tehnike. Pocetni korak podrazumijeva prihvacanje slike, jedne za vizualno
podrucje, visebojne, na koju se primjenjuje upravljanje bojama (color management), te druge
o obliku sive skale koja ¢e biti ujedinjena u skladu sa CMYKIR principima vidljiva isklju¢ivo
u blisko infracrvenom podrucju [23].

Igrajuci elementi snimani su konstruiranom ZRGB-M video kamerom. U filmskom djelu
koriStena je filmska klapa za opis kadrova. U novoj metodi graficke tehnologije paralelne
reprodukcije vizualnog i infracrvenog spektra nadogradena je uporaba filmske klape za

sinkronizaciju video blizanaca [20].

Postprodukcija je proces oblikovanja zavrSnog materijala [66,67]. Za paralelno
analiziranje izradenih snimaka koristeni su softwarski alati za obradu medija. Alatima za
obradu video materijala snimljeni kadrovi montiraju se u odredene cjeline. Video blizanci

prikazuju razli¢ite informacije u sivom podruc¢ju. Utvrdene razlike kreiraju novi prosireni
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prostor u dizajniranju komunikacije [20]. U finalnoj fazi dvospektralne video snimke se

pripremaju za daljnju distribuciju [66].

U izvedbeno scenskom hodogramu finalni proizvod ukljucuje javnu izvedbu kreiranog
scenarija [68,69]. KazaliSna pozornica nadogradena je projekcionim platnom za paralelno
prikazivanje igrajuc¢e koreografije u infracrvenom spektru. Uvodenjem ZRGB-M video
metode izvodenja spektralnih video blizanca uvodi se projektor i platno kao dijelovi

scenografskog prostora u kazaliSnom miljeu.

U ovom poglavlju odradeni su razgovori sa profesionalcima iz vizualno scenskih
djelatnosti. Kroz razgovor su obuhvaceni potrebni elementi za oblikovanje eksperimentalnog
rada uvodenja ZRGB-M video sustava u praksu. Ispitanici su opisali svoje videnje koriStenja
dvospektralnog dizajna za koristenje u filmu i izvedbenim djelatnostima. Nakon analize
odgovora vizualnih djelatnika, opisani su elementi koriSteni i potrebni za postavljanje

reprodukcijskog procesa vizualnog i infracrvenog spektra u multimedijski projekt.
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3.1. Razgovori sa djelatnicima iz vizualne industrije

U svrhu uvodenja paralelne video produkcije za vizualni i infracrveni spektar u praksu
prilikom izvodenja scenskih vizualnih projekata obavljeni su razgovori sa profesionalnim
djelatnicima iz industrije. Izabrani su razgovori s autorima iz vaznih podrucja faza razvoja
multimedijskog projekta. Intervju je obavljen sa filmskim i kazaliSnim redateljem Mariom
Kovacdem. Ispitanik je odgovarao na pitanja o koriStenju novih tehnologija u izvedbenim
umjetnostima i moguc¢nostima postavljanja ZRGB-M video metode u svoje predstave. O
izazovima dizajna dvospektralnih scenografskih i kostimografskih elemenata dizajnerica
Sandra Koprivnjak ispricala je svoje iskustvo u kreiranju multimedijskog projekta izvedenog
u sklopu ovog rada. Nadogradenim procesima produkcije izvedbe dvospektralnih projekata
izmijenjeni su dosadasnji elementi potrebni za kreiranje filmskih i scensko izvedbenih
uradaka. Modificiranje dvostruke ZRGB-M video kamere i postavljanje rasvjete prilikom
snimanja, odnosno izvedbe scena u dvostrukom spektru komentirala je filmska snimateljica
Dinka Radoni¢. Intervjui su bili otvorenog tipa, te je svako od ucesnika ostvario pravo
komentara na predloZeni sustav video reprodukcije za vidljivi i oku nevidljivi dio spektra.
Razgovorima sa profesionalcima iz vizualne djelatnosti upotpunjena su dosadaSnja
istrazivanja o produkciji filmskih i kazalisnih projekata potrebna za oblikovanje sustava

dvospektralnog prikaza vizualnog i infracrvenog spektra u medijima.

3.1.1. Razgovor — Mario Kova¢ — redatelj / scenarist

Mario Kovac (Zagreb, 25. Listopada 1975.), hrvatski kazalisni i filmski redatelj. Kao redatelj,
glumac, skladatelj, scenograf ili dramaturg sudjelovao je i u stvaranju Ccitavog niza
amaterskih predstava i performansa. Djeluje i kao dramski pedagog te voditelj brojnih
dramskih radionica. Diplomirao je 2002. godine na odsjeku Kazalisne rezije na Akademiji
dramske umjetnosti, a doktorirao 2015. godine na Filozofskom fakultetu u Zagrebu
doktorskom disertacijom na temu "Metodologija kazalisnog rada sa slijepim i slabovidnim

osobama".
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* InfrareDesign tehnika u izvedbenim umjetnostima?

Mislim da InfrareDesign tehnika u filmu i izvedbenim umjetnostima daje veliku
moguénosti kreativnih dramaturSkih izazova, Sto bi koriStenjem dvostruke scenografije i
kostimografije doprinijelo dramaturgiji samog dijela. Ono §to sam naucio dok sam radio sa
slijepim i slabovidim osobama je da se vid «ne uzima zdravo za gotovo». U izvedbenim
umjetnostima (kao predstavljena plesna izvedba u ovoj doktorskoj disertaciji) prisutna je
svojevrsna igra sa gledateljem — «kome ¢e se vjerovati — samo svojim o¢imay.

Samim time misljenja sam da funkcioniranje dvostruke video reprodukcije vizualnog i blisko
infracrvenog spektra neupitno funkcionira u kazalistu jer je publika koncentrirana na vjestinu
izvedbe i nacine na koje redatelj predstavlja izvodeni scenarij. U kazalistu gledatelj mora
vjerovati svojim ocima, dok je film medij o kojem smo ve¢ naucili kako funkcionira i od

njega ocekujemo da nas prevari.

* KoriStenje novih tehnologija u scenskoj umjetnosti?

Ucestala greska umjetnika je da vjeruju da svaki eksperiment mora biti uspjesan, dok
svaki znanstvenik zna da je u prirodi eksperimenta, da ne uspije. Pokusaji i pogreske su ono
Sto nas tjera naprijed, cijelu znanstveno tehnolosku industriju. U umjetnosti se tezi za
originalnos¢u. Umjetnici zele biti novi, svjezi. Nemaju vremena za eksperimentiranje i to je
glavni razlog zasSto dolazi do sporog koristenja novih tehnologija u kazalistu.

Tehnologija i umjetnost uvijek su u nekoj revoluciji. Uvijek treba postojati period vremena da
nove tehnologija budu iskoriStena. Svaka tehnicka revolucija bila je «na prvu» neprihvacena
od strane djelatnika struke. Na primjer, Merce Cunningham koji je iz svojih zdravstvenih
potreba (imao je artritis) poceo koristiti kompjutorske programe prilikom izrade plesnih
koreografija, te je naiSao na veliki otpor prema tome sa strane plesaca.

Dodavanje zvuka na film bilo je na pocetku ¢udno i neobi¢no. Glumci nijemog filma su se
bojali da nee mo¢i izvoditi postavljene im zadatke. Tehnicki prijelaz sa analognog na
digitalni film imalo je jako puno protivnika. Ljubitelji «filmskog zrna» bili su protivnici

hladne digitalne slike.
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Znanost pridonosi revoluciji uvijek kada donosi napredak, a ne Steti i nije financijski jako
zahtjevno. Nemogucée je baviti se umjetnoscu bez doticaja sa novim stvarima. Svaka prva i
smislena koristenja nove tehnologije aktivno angaziraju publiku.

U umjetnosti poanta dijela nije najnuzniji efekt, bitniji je onaj «wow efekt», a mislim da

koristenjem ZRGB-M video sustava dvospektralnog videa mozemo posti¢i upravo to.

* Koristenje predlozene ZRGB-M video metode u ovom radu kroz prakti¢ni

primjer?

Jedna od predstava koje planiram raditi je «Jules Verne — 20000 milja pod moremy.
Jules Verne jedan je od najpoznatijih autora koji isprepli¢e znanost i umjetnost. Poznato je
njegovo koketiranje sa znanstvenom fantastikom i istinska dostignu¢a u znanosti koje je
uspjeSno uspio inkorporirati u svoja umjetnicka djela. Samim time, prilikom reziranja
predstave koriStenjem predlozenog ZRGB-M video sustava otvoriti ¢u novu dimenziju za

gledatelje.

3.1.2. Razgovor — Sandra Koprivnjak — dizajnerica

Sandra Koprivnjak je rodena 1984. godine u Zagrebu, gdje je zavrsila Skolu primijenjene
umjetnosti i dizajna, Graficki odjel. Nakon srednje skole zavrsava IT dizajn na Tehnickom
veleucilistu u Zagrebu, te Specijalisticki studij informatike na TVZ-u, Modul Dizajn i
Multimedija. Tijekom studija bila je aktivna u projektu LEO (Learn English online). Od 2012.
do 2017. godine obnasala je funkciju Tajnice Medunarodnog znanstvenog skupa Tiskarstvo &
Dizajn, te je od 2014. do 2017. godine bila Tehnicki i graficki urednik Znanstvenog casopisa
Polytechnic and Design. Sudjelovala je kao istraZivac u projektu istrazivanja vizualnog i
infracrvenog spektra na Projektini Docucentar 4500 i kao glavni dizajner na projektima "A
Multimedia Show - Reproduction of Visual and Infrared Spectrum" i "TVZ Code Chalenger"”

kao glavni dizajner.
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* Kakve izazove vidiS u postavljanju nove metode graficke tehnologije

dvospektralne reprodukcije?

Kao dizajnerica vidim velike moguénosti i nove izazove prilikom kreiranja elemenata
za vizualni i infracrveni dio spektra. Proces izrade dvospektralnih materijala potrebno je
nadograditi trazenjem blizanaca bojila. Dok sam u standardnoj pripremi koristila jedan
dokument, prilikom koristenja InfrareDesign tehnike izraduju se dva dokumenta. Izradom
dvospektralnih sadrzaja otvara se potpuno «novo platno» za prikaz novih elemenata. Dvije
informacije koje se prikazuju na jednom mjestu. Nastaje kreativni zadatak Sto staviti u
podrucju nevidljivo golim okom. Kako se radi o inovativnoj tehnologiji u kojoj se grafickim
dizajnerima mijenja opis posla, potrebno je da budu informirani i u toku s najnovijim

tehnologijama kako bi se iste ¢es¢e koristile u industriji.

* Vase miSljenje o paralelnoj reprodukciji dvospektralnog sadrzaja?

Smatram da je dosta teSko paralelno pratiti i vizualnu i infracrvenu sliku. Prilikom
uvodenja projekcije u kazaliSnu dvoranu, publika krene promatrati ono Sto se dogada na
ekranu jer se na njemu prikazuje «neSto drugo». Da bi korisnik u potpunosti uzivao u
dvospektralnom multimedijskom projektu potrebno mu je u pocecima uvodenja ove metode
objasniti $to treba ocekivati. Scenografija je fiksna i relativno se brzo primijete razlike u
vizualnom 1 infracrvenom spektru. Kostimografija performera je u «pokretu», te samim time
skriveni elementi nisu lako uocljivi. Publika mora krenuti gledati izvedbu sa porukom
«proucavajte ono §to je skriveno». Samim time mislim da je koriStenje ZRGB-M video
metode izvrsna izvrstan dodatak za dje¢je predstave. Djeca su ta koja su kreativna i1 aktivna u

trazenju skrivenih informacija.
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* Kako vidite daljnje razvijanje ZRGB-M video metode?

Daljnje razvijanje ove nove metode graficke tehnologije vidim u raznim aspektima.
Razvijanje mobilnih aparata kao uredaja, koje uvijek imamo pored sebe, a koja bi imala koje
imaju ve¢ ugradena dva objektiva za snimanje dva spektra. Samom dostupnosti i mogucnosti
promatranja okoline u dva spektra vidim veliko razvijanje industrije oblikovanja reklamnih
materijala i osobnih iskaznica. KoriStenje ZRGB-M metode u izvedbenim umjetnostima

sigurno je jedna grana u kojoj se o¢ekuju velike inovacije.

3.1.3. Razgovor — Dinka Radoni¢ — filmska snimateljica

Dinka Radoni¢ je rodena 1984. u Zagrebu, gdje je 2009. godine stekla zvanje diplomirane
akademske snimateljice na Akademiji dramske umjetnosti, smjer Filmsko i TV snimanje. Kao
snimateljica, direktorica fotografije i redateljica, radila je na brojnim kratkim igranim,
eksperimentalnim i dokumentarnim filmovima. Edukacijom se bavi vodeci filmske i
snimateljske radionice u suradnji s raznim udrugama i institucijama, te predaje na Skoli
medijske kulture Dr. Ante Peterli¢ (Hrvatski filmski savez) i Skoli dokumentarnog filma
(Restart). Bavi se i video umjetnoscu, autorica je i izvodacica audio-vizualnih djela, te je
upravo u realizaciji projekta Nemoj se DURit MOLim te (u suradnji s Miodragom

Gladovicem), u produkciji Kulture promjene, Studentskog centra u Zagrebu.

* Koji su tehnicki zahtjevi prilikom oblikovanje dvospektralne multimedijske

produkcije?

Kao filmskoj snimateljici zanimljiva mi je modificirana ZRGB kamera potrebna za
kreiranje video blizanaca iz nekoliko razloga. Prvo, dosadasnje kamere snimale su uvijek
odredeni dio spektra i takove snimke koristile su se u unaprijed predvidene svrhe.
Oblikovanjem paralelnih video zapisa i kreiranje elemenata koji su nevidljivi u vizualnom

dijelu spektra je inovativna nova metoda koju svakako vidim kao buducnost kreiranja u
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izvedbenim umjetnostima. Druga tehniCki bitna stvar je oblikovanje rasvjete prilikom
snimanja ZRGB-M video metodom.

Stavke koje su najbitnije prilikom dvospektralnog snimanja video blizanaca, uzro¢no su
posljedi¢ne - kako snimiti, i pod kojom rasvjetom. Prilagodenom kamerom mozemo
interesantno, a i funkcionalno unutar oba spektra. U ovom podrué¢ju vidim golem potencijal za
potpuno novo razmisljanje o oblikovanju rasvjete, te koja rasvjetna tijela koristiti u vizualnom
a koja u infracrvenom spektru. Rasvjeta moze dramaturski potpuno promijeniti tijek predstave

u svakom spektru zasebno.

* Koristenje ZRGB-M video tehnike u filmu i kazaliStu?

U filmskim elementima smatram da dvostruka slika ne moze funkcionirati s istim
intenzitetom kao 1 sceni, jer je gledatelj ve¢ filmski i medijski educiran pa prepoznaje te se ne
uzbuduje oko CGI tehnike ili nekih drugih vrsta filmskih postupaka. Time mislim da iako
inovativna i izvediva, InfrareDesign tehnika prilikom koriStenja u filmu postaje samo jedan
od efekata u filmskoj postprodukciji.

U izvedbenim umjetnostima, u kazaliStu, cijela prica postaje zanimljiva jer je uzivo izvedena
pred publikom. Neposredni pristup je pun kreativnih rjeSenja u kojima gledatelj uziva,
zaintrigiran predo¢avanjem necega $to je “nevidljivo”.

Kamera i rasvjeta u ovom slucaju zapravo sluze kao “prenositelji” informacije gledatelju. Kao
simultani prijevod stranog jezika, “prevode” gledatelju ono §to on ne vidi golim okom, ali
informacija postoji. U ovom slu¢aju, kamera nije ono s ¢ime se kreacija oblikuje, ve¢ je u
rasvjeti 1 scenografiji stvarateljsko podrucje, a kamera sluzi samo za prijenos informacije.
Zato smatram da je izvedba uzivo ono $to je klju¢no. Kamera se u ovom slucaju ne koristi za
raskadriravanje i stvaranje kompozicije izreza slike, kao Sto se koristi u filmskoj industriji,
ve¢ ima funkciju pokazati ono §to smo u nemogucénosti vidjeti golim okom. Kao naocale koje
nam otkrivaju cijeli drugi sloj informacija.

Prilikom postavljanja dvospektralne multimedijske produkcije smatram da se mijenja interna
komunikacija izmedu djelatnika u industriji. Oblikuje se novi filmski i kazali$ni jezik.

Kreiranjem ZRGB-M video kamere potrebno je nadograditi «filmski jezik» kako bi se
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olaksala suradnja i komunikacija medu djelatnicima koji se bave dvospektralnim snimanjem

video blizanaca.

* Kreativno koriStenje ZRGB-M metode u buduénosti?

Snimatelji su ljudi koji se bave vizualnim, a oblikovanje rasvjete je stvaranje i
manipulacija omjerima onoga Sto vidimo i onoga Sto ne vidimo. Kontrast vidljivog i
nevidljivog moze imati dramati¢nu silinu i simbolicku vrijednost. Infracrveno je zanimljivo
jer ga ne vidimo, a u ljudskoj je prirodi znatizelja - ono §to ne vidimo, a znamo da postoji,
automatski nam budi interes.

Ovom nacinom kreiranja scene, vidim veliki potencijal u oblikovanju svijetla u kazalistu.
Stvaranje jedne informacije, direktno se utjece 1 na drugu u nekim segmentima, a u nekima
uop¢e ne. Upravo u tim nijansama vidim golem prostor za kreativno izrazavanje, jer su
moguénosti i kombinacije beskrajne. Ova bi metoda dvostruke informacije mogla otvoriti
jednu potpuno novu granu oblikovanja svijetla u kazaliSnoj industriji.

Prilikom osvjetljavanja kazaliSne pozornice potrebno je paziti da osvjetljenje bude
ujednaceno kako bi slika prizora bila jasna i kako bi gledatelju omogucila slobodu izbora da

sam razlucuje slucajno od neslucajnog.

3.1.4. Analiza sakupljenih informacija nakon interviewa

Nakon razgovora sa profesionalnim djelatnicima izvedeni su zakljucci o nadogradnji
postoje¢ih produkcijskih procesa prilikom postavljanja multimedijskog projekta. Temeljem
dosadasnjih istrazivanja koja su pokazala da su skrivene poruke na umjetnickim slikama
vidljive u bliskom infracrvenom spektru dodana je vrijednost u podrucju slikarstva [70].
Daljnja istrazivanja takoder pokazuju Zelju za koristenje metode snimanja slike ispod vidljive
slike.

Do sada zastitni elementi nisu bili razmatrani kao dio dizajnerskog rjeSenja ve¢ su koriSteni

kao tehnoloski dodatak, na koji dizajner nije imao utjecaj. Novim tehnologijama skrivanja
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podataka u prosirenom spektru elektromagnetskog zracenja, postize se zastita koju do sada

nije moguce reproducirati [71].

Razgovarajuci s profesionalnim djelatnicima, primije¢eno je da svaki od njih nalazi
svoje videnje i mogucnosti koristenja ZRGB-M metode u vlastitom podrucju, te su dani
prijedlozi novih funkcija i nadogradnje nove graficke tehnologije. Intervjui su izvrSeni
kronoloskim redoslijedom produkcije u svrhu prezentacije svakog pojedinog podrucja
realizacije multimedijskog projekta. UocCene su moguénosti Sirenja multimedijskog
izrazavanja u svim produkcijskim podrucjima. Nadogradnjom produkcijskih procesa, ZRGB-
M metodom otvaraju se nove grane unutar svake faze izrade multimedijskog projekta,

stvarajuci nove oblike umjetni¢kog djelovanja.

Potrebna je edukacija djelatnika i korisnika za daljnji razvoj koristenja ZRGB-M
metode u umjetnickoj praksi. Izvedeni su zakljucci o edukativnoj primjeni nove graficke
tehnologije prezentacijom i prakti¢nim izvodenjem. Publiku se educira izvodenjem prakti¢nih
primjera ZRGB-M video sustavom. Gledajuc¢i dvospektralne scensko-izvedbene projekte i

samim izlaganjem takvom prikazu informacija, publika se obrazuje.

Ovakvom postavkom multimedijskog projekta, izvedena je fuzija filmskog i
kazaliSnog izraza, te je bitno razvijati svijest i informiranost u jednom i drugom podrucju
jednako. Potrebno je uvesti i nov na¢in komunikacije, kako medu djelatnicima, tako i1 prema
korisnicima. Predlaze se koristenje filmskih produkcijskih postupaka, kao S§to je knjiga
snimanja, te modifikacija istih unutar kazaliSnog nacina rada, kako bi se jasnije strukturiralo

scensko izlaganje.
Izvedeni su zakljucci o konsenzusu ispitanika za primjenu dvospektralnog snimanja

video blizanaca vizualnog i infracrvenog spektra unutar buducih projekata u svim granama

umjetnicke, scenske i kazaliSne djelatnosti.
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3.2. Predprodukcijski procesi izrade multimedijskog projekta

Uvodenjem graficke tehnologije paralelne reprodukcije video blizanaca u vizualnom i

infracrvenom spektru nadogradeni su procesi izrade multimedijskih projekata.

Proces predprodukcije definiran je oblikovanjem svih priprema potrebnih za izradu
medijskog sadrzaja [66]. CMYKIR separacijom boja kreirana je nova stenografska metoda
sakrivanja informacija u oku nevidljivom podruc¢ju. Njegovo promatranje nije mogucée bez
koriStenja digitalnih ¢ipova u kamerama koji su osjetljivi na promatrano infracrveno podrucje
[26]. Tehnicka priprema izrade projekta dio je predprodukcijskog procesa izrade multimedije.

Odabir kamera i oblika rasvjete dio su tehnicke predprodukcijske faze [67].

Izraden je filmski i kazaliSni scenarij. Filmski i1 kazaliSni uradci dijelovi su
multimedijskog projekta dvospektralnog sustava prosirenog prikaza sadrzaja.
Dizajniranjem produkcijskog procesa koriStenja tehnologije prilikom projektiranja
komunikacije grafickim elementima u dvostrukom spektru izradena je knjiga snimanja —
storyboard za svu daljnju komunikaciju sa suradnicima i za detaljnije objasnjenje zamisljenih
elemenata. Sistematsko pojedinac¢no planiranje snimanih kadrova razradeno je u knjizi
snimanja za produkcijsku izvedbu video zapisa. Knjiga snimanja je tehnicki dokument koji
sluzi za planiranje produkcijske faze snimanja video materijala [67]. Knjiga snimanja imaju
razli¢ite oblike, odnosno u njima moze samo tekstualno biti opisano Sta ¢e se snimati ili
skicirano i nacrtano to¢ni odabir kadrova za snimajuce scene. Knjiga snimanja prikazuje se
kao tablica u kojoj jedna kolona prikazuje video zapis dok druga govori o audio zapisu koji se
cuje u trenutku prikazivanja videa [64]. Oblikovana je knjiga snimanja — storyboard — za
vizualnu prezentaciju kreirane ideje. KoriStenjem ZRGB-M video metode paralelnog
biljezenje vidljivog i nevidljivog spektra izradena knjiga snimanja nadogradena je dijelom
koji prikazuje infracrvene informacije. Predprodukcijski proces ukljucuje angazman
sudionika multimedijskog projekta. Na temelju izvedene knjige snimanja kreirani su
kostimografski i scenografski elementi. Odabir igraju¢e rekvizite sastavni je dio procesa

oblikovanja scenografskih elemenata [66].

Nakon izvedenog scenarija i knjige snimanja sljede¢i korak u predprodukcijskom

procesu je definiranje lokacija snimanja [72]. Odabir lokacija snimanja iznimno je vazan dio
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predprodukcijskog procesa zbog organiziranja i postavljanja tehnike za izvedbu kvalitetne

video snimke [65].

Snimanje u studijskim uvjetima predstavlja kontrolirane uvjete u kojima mozemo
utjecati na sve tehni¢ke elemente produkcije. Osim kontrole elemenata zeljene postavke se
mogu reproducirati mnogo puta [67]. U studiju se koristi umjetna rasvjeta s raznim vrstama

zarulja koja je omogucuje pravilno osvjetljavanje.

Prilikom snimanja u eksterijjeru, vanjskim prostorima najveé¢i problem su
nekontrolirani radni uvjeti. Svaka razli¢ita situacija vremena — sunce, oblaci, vjetar, kisa —
utjeCu na svjetlosne uvjete okoline, te rasvijetljenost odredenog elementa sa dvostrukim
sadrzajem u dvostrukom spektru. Iako sunceva svjetlost daje veliko zracenje infracrvenog
spektra, u ekstremnim uvjetima (intenzivno sunc¢ano, izrazito oblacno) stvara se problematika
prilikom gledanja oku nevidljivog podrucja [10]. Eksterijerno snimanje vremenski je ovisno,
odnosno mijenja se osvjetljenje pojedinih elemenata u odredenim dijelovima dana (jutro,
podne, vecer) [72]. Za snimanje u vecernjim satima potrebno je osvijetliti snimajuce objekte
sa umjetnom rasvjetom od kojih neke zrace blisko infracrvenu svjetlost, a druge ne. Prilikom
snimanja u vanjskim prostorima puno se paznje posvecuje pregledu lokacija i mapi sunca, te
se biljeze podaci gdje se sunce nalazi u odredeno doba dana na toj lokaciji [66]. Uvodeéi novu
ZRGB-M video metodu u praksu, odabir umjetnih izvora NIR rasvjete za vanjsku uporabu

vrlo je bitan kako bi sa jednim rasvjetnim tijelom omogucili vidljivost oba spektra.
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3.3. Snimanje materijala i oblikovanje rasvjete

U cilju uvodenja ZRGB-M video metode dvospektralnih biljezenja okoline oblikovani
su filmski 1 kazali$ni uradci kao dijelovi multimedijskog projekta. Dizajniranje komunikacije
oblikovano je koriStenjem odaziva scenografskih i kostimografskih elemenata u oku
nevidljivom spektru. ProSirenom spektrom kreirana je komunikacijska platforma izmedu
autora 1 korisnika za izvodenje i naina primjene te koriStenja video blizanaca vizualnog i

infracrvenog podrucja.

Oku nevidljiv spektar sniman je kroz modificiranu video kameru [2]. Arhitektura
vizualnih kamera promatra materiju u Sirem podru¢ju od oku vidljivog spektra. Zamjenom
filtera sa senzora digitalnog Cipa u vizualnoj kameri kreirana je kamera za biljezenje
spektralnog podruc¢ja od 1000nm [26]. U svrhu izvedbe multimedijskog projekta definirana je
ZRGB-M video kamera za snimanje spektralnih video blizanaca u vizualnom i infracrvenom

podrucdju.

Kako bi se nesto vidjelo, to mora biti osvjetljeno. Osnovna uloga i temeljna funkcija
osvjetljenja je jednaka kao i uloga rasvjete u zbilji - ona je preduvjet za (ne)prepoznavanje
pojedinih bica [73]. Osvjetljenjem postizemo atmosferu i ugodaj, pa time uvjetujemo razlicita
gledateljeva raspolozenja. Za oblikovanje produkcijskih procesa ZRGB-M video metode
istrazeni su oblici umjetnih izvora svjetlosti za odaziv u vizualnom i infracrvenom spektru.

Koristenjem jedne vrste rasvjete optimiziran je proces izrade dvospektralnih video blizanaca.

3.3.1. Konstrukcija ZRGB kamera

Konstruirana je dualna video kamera (ZRGB-M kamera) slozena od dvije zasebne
kamere gdje objektivi jedne kamere snimaju vizualni spektar (RGB: 390 do 750 nm), dok
druga kamera promatra apsorpciju dijela blisko infracrvenog spektra (Z: 800 - 1000 nm) [26].
Senzorni element koji pretvara svjetlosne fotone u elektric¢ni naboj za kreiranje piksela (eng.
picture elements) je CCD cip (Charge Coupled Device). On u kamerama svjetlo preusmjerava

na fotoosjetljivi, poluvodicki element napravljen na bazi silicija [74]. Kao osnovni element
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svake video kamere na povrSinu Cipa kroz objektiv prolazi svjetlo te se na taj nacin stvara
elektronicna forma promatrane slike. Ovisno o arhitekturi izrade CCD Ccipa razlikujemo
spektarnu osjetljivost izmedu 350 i 1400 nm te je tako omoguceno biljezenja Sireg
spektralnog podrucja od spektra vidljivog golom oku [75]. Iako CCD senzori nisu jedina vrsta
tehnologije koja omogucéuje snimanje svjetla, oni se koriste u Sirokom rasponu za
profesionalne ciljeve, u medicini, znanstvenim i vojnim svrhama .

Sunceva svjetlost emitira elektromagnetska zrac¢enja Sirokog spektra dok digitalno biljezenje
svjetlosti snimamo na silikonske ¢ipove (slika 12). Spektar vidljiv golom ljudskom oku samo

je dio elektromagnetskog podrucja koje CCD ¢ip moze zabiljeziti.

Presjek klasifikacija IR izvorista svjetla, IR filtera i CCd senzora

...... B2-IR izvoriste

B3-IR izvoriste

C1-IR izvoriste

I1-filter

== I2-filter

F1-ccd senzor

F2-CCD senzor

F3-CCD senzor
750.00 775.00 800.00 825.00 850.00 875.00 S00.00 92500 950.00 9$75.00 1000.00 1025.00 1050.00 1075.00

Valna duljina

Slika 12.  Presjek klasifikacija IR izvorista svjetla, IR filtera i CCD senzora [26]

Normalizirane relativne vrijednosti
amplituda karakteristika

Dugo vremena je fotografski film bio svjetlosni detektor i to dosta neucinkovito.
Svega jedan od 50 fotona pokrenu kemijsku reakciju koja je potrebna za stvaranje
fotografskog slikovnog elementa. Trenuta¢no su CCD i CMOS (eng. Complementary Metal
CMOS je tehnologija za izradu digitalnih i analognih mikroelektronickih sklopova [74].
Razvijanje CCD i CMOS c¢ipova pokrenuto je otprilike u isto doba 60-tih godina proslog
stoljeca. Jeftinija tehnologija izrade i kontinuirano razvijanje CMOS tehnologije razlog su
koriStenja Cipova u profesionalnoj video produkciji. Kamere na mobilnim telefonima
izvedene su sa CMOS cipovima. CMOS tehnologija takoder biljezi sliku Sireg spektra od

vizualnog podrucja [76].
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Cipovi su ugradeni u dana$nje digitalne kamere, fotoaparate, skenere, teleskope i
mikroskope. Kada fokusirano svjetlo padne na jedan CCD slikovni element stvara se koli¢ina
naboja proporcionalna naboju fotona na tom mjestu. Ova tehnologija je osjetljivija oko 35

puta vise nego fotografski film [25].

Na kamerama koje snimaju fotografije na CCD c¢ip postavljen je IR-cut off filter koji
odstranjuje svjetlosna elektromagnetska zracenja veéa od 700 nm te prikazuje iskljuéivo
ljudski vidljivi spektar [26]. Fizickim modificiranjem kamere odstranjuje se filter te se na
njegovo mjesto postavlja IR-pass filter koji spreCava prolazak vidljivog spektra, a na Cip

propusta blisko infracrveni suncevi dio spektra (slika 13).

IR-CUT OFF A IR-PASS
filter g filter

b < ;j\; g
1’

J

{

Slika 13.  Ir-cut off and IR-pass filter

Izvedena je ZRGB kamera za fotografiranje objekata u vizualnom i infracrvenom
spektru. Koristeni su Casio NX-70 fotoaparati sa CCD c¢ipom za biljezenje slike [8]. Jedna
kamera je modificirana uklanjanjem IR-Cut filtera za snimanje infracrvenog podrucja.
Kreirana kamera nazvana je Z kamera, za biljezenje vrijednosti radijacije 1000 nm koristeci
suncevu svjetlost. Kamere su imale dva odvojena mehanizama za pokretanje snimanja.

Postavljene su na metalnu plocicu te su pri¢vrs¢ene za stativ za kreiranje ravne izjednacene
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horizontalne slike (slika 14.). Zbog udaljenosti dva objektiva dvostrukih mehanizama slike
snimljeni blizanci imaju pomak u perspektivi [8]. Predlozena je nadogradnja ZRGB sustava

sa ¢vrs¢om metalnom konstrukcijom za povezivanje dva fotoaparata.

Slika 14. Konstruirana ZRGB kamera sa metalnom plocicom

Konstruirana ZRGB-M kamera paralelno biljezi RGB i Z pokretnu sliku snimane
okoline. Kamera koristi dnevno svjetlo bez zasebno ugradenog infracrvenog izvora §to
omogucuje snimanje objekata u neposrednoj blizini i na velikoj udaljenosti [8]. U
dosadasnjim radovima predlozena je uporaba dnevnih dvostrukih kamera sa moguénoséu
paralelnog snimanja video blizanaca u vizualnom i infracrvenom podrucju. Video kamere
konstruirane su za biljezenje jednog od dva podrucja: ili vizualnog (dnevnog) ili infracrvenog
spektra (no¢nog, uz NIR izvor svjetla). Time je proSirena informacija o okolisu [8]. Snimanje
u dva spektra je polaziSte za razvoj novog sustava u dizajnu vizualnih informacija.
Kombiniraju¢i tehniku dvostrukog dnevnog snimanja i InfrareDesign tehnologije stvorena je

novo podrucje za umjetnicki dizajn [10].

3.3.2. Karakteristike svjetla

Elektromagnetski spektar je Sirok, a oko moze registrirati samo jedan njegov mali dio.
Radi se o podru¢ju od 390 do 750 nm. Ljudsko oko je precizno i osjetljivo, te moze
registrirati i najmanje promjene u nijansama boje ili intenzitetu osvjetljenja, no procjenjuje ih
usporedbom, a ne kao apsolutnu vrijednost [77]. Za mjerenje vrijednosti osvjetljenja koristi se

instrument za izraCunavanje svjetlosne jakosti [78]. Svjetlomjer odreduje elemente
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ekspozicije, te prikazuje koliko dugo treba osvjetljavati CCD ¢ip na kameri pri nekom otvoru

objektiva i osjetljivosti medija.

Za statiéne motive s konstantnim osvjetljenjem na kameri je dovoljno mijenjati tri
postavke koje se definiraju kao ,,ekspozicijski trokut. To su: vrijeme eksponiranja, otvor
objektiva i osjetljivost foto senzora [76].

Te tri postavke su u svojevrsnoj ravnotezi jer promjenom jedne potrebno je promijeniti jos
jednu ili obje u kompenzacijskom smjeru kako bi svjetlost pobudila senzor istim intenzitetom

[79].

Rasvijetljenost je mjerilo za koli¢inu svjetlosnog toka koji pada na odredenu povrsinu.
Jedinica za rasvijetljenost je lux (Ix). Lux je definiran kao rasvijetljenost 1 kvadratnog metra
na koju pada ravnomjerno raspodijeljen svjetlosni tok od 1lm. Radi se isklju¢ivo o ra¢unskoj
veli¢ini, koju naSe oko ne primjecuje. Jedinica za jakost osvjetljenja je lux (Ix) ili foot-candle
(fc) [76]. Jakost osvjetljenja je koli¢ina svjetlosne energije koja svake sekunde pada na
jedini¢énu povrsinu. Prirodnom sunéevom svjetlou tokom sunc¢anog dana osvjetljen je objekt
oko 100.000 Lx, dok je tmuran dan od 1000 do 10.000 Ix. Sumrak osvjetljuje objekt do 10
Lx, a no¢ manje od 0,1 Ix.

U radnim interijerima, izmjereni su intenziteti osvjetljenja na razli¢itim lokacijama. U

uredima od 350-700 Ix, dok u robnim kué¢ama i trgovinama od 100 — 3001x. [76]

Kao umjetna rasvjeta koriste se razliCite vrste rasvjetnih tijela. lako se u
profesionalnom svijetu mogu na¢i HMI i fluorescentna rasvjeta, ona koja se najcesc¢e koristi
je LED i Tungsten rasvjeta . Svaki odabir rasvjetnih tijela ima svoje prednosti i mane u izradi
produkcijskog plana za vizualno snimanje [67]. Uvodenjem ZRGB-M paralelnog sustava
snimanja vizualnog i infracrvenog spektra nuzno je osvjetljenje snimanog objekta za oba
podrucja. Starija rasvjetna tijela koja se koriste u filmskoj industriji su Tungsten rasvjetna
tijela sa Zarnom niti. Ovakva rasvjeta ima vrlo konstantnu, Cistu svjetlost kako za oko tako i
za Cip kamere [73]. Kako ove tijela rade sa zaruljama vrlo se brzo zagriju te su vrlo vruc¢a
prilikom dugog rada. VeCom snagom i kudiSta zarulja su veca te samim time postaju i
glomaznija te teza za transport.

Zarna nit je u moguénosti dati rasvijetljenost u Sirem spektru od LED rasvjete te infracrvena

podrucja materije brze dodu do izrazaja. lako tehnicki za ovaj eksperiment zarne niti u teoriji
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funkcioniraju bolje, odnosno daju Siri spektar svjetlosti, zbog velike financijske razlike

odlucili smo eksperimentirati sa oba dva umjetna rasvjetna tijela (slika 15.).

100+ : ' | |
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Slika 15.  Spektralni odaziv razlicitih umjetnih izvora rasvjete [80]

LED (eng. Light Emitting Diode) je ¢vrsto fizicko tijelo koje kao poluvodicki element
pretvara elektri¢nu energiju direktno u svjetlost za razliku od do sada poznatih tipova zarulja,
koje moraju proizvesti toplinu koja onda daje svjetlost [81]. LED pretvara elektri¢nu energiju
u fotone koje onda vidimo kao svjetlost. Ne zrac¢i u UV i IR spektru. Ne sastoji se od Stetnih
materijala. Tro$i jako malo energije. Traje izuzetno dugo - preko 50.000 sati. [zumljena je 60-
tih godina proslog stoljeca, ali se tek od kasnih 90-tih pocinje koristiti kao rasvjeta. Prednosti
LED rasvjete su temperatura rasvjetnih tijela, njihova tezina prilikom raznoSenja i
postavljanja te jednostavnost uporabe. KoriStenje LED rasvjete ima takoder moguénost
skaliranja jacine rasvjete te reguliranje temperaturu boja uz pomo¢ filtera. Zbog svih
nabrojenih razloga koristenja LED rasvjete je vrlo uobicajeno i standardno u studijskim
uvjetima umjetnog osvjetljenja. LED rasvjeta daje svjetlo koje nema izrazenih infracrvenih

vrijednosti.

49



3.4. Obrada snimljenih dvostrukih spektarnih blizanaca

Igraju¢i elementi snimani su konstruiranom ZRGB-M video kamerom. U filmskom
snimanju koristi se filmska klapa za opis kadrova [67]. Prilikom postavljanja nove metode
graficke tehnologije paralelne reprodukcije vizualnog i infracrvenog spektra nadogradena je
uporaba filmske klape za sinkronizaciju video blizanaca. Snimljeni video blizanci obradeni su
softwarskim alatima za obradu videa i pripremljeni za reprodukciju u kazaliSnoj dvorani.
Kazali$na pozornica nadogradena je projekcionim platnom za paralelno prikazivanje igrajuce
koreografije u infracrvenom spektru. Potrebno je uvesti nove tehnologije u kazalisSnu dvoranu

[82]. Projektor i platno postavljeni su kao dijelovi scene multimedijskog projekta.

U svrhu oblikovanje dvospektralnih video zapisa modificirana je RGB kamera.
Izvedenom ZRGB-M video kamerom snimane su scene predvidene u scenariju. Prilikom
snimanja koriStena je filmska klapa (slika 16.). Filmska klapa je alat koji nam pomaze u
filmskom svijetu usinkroniti sliku i zvuk, odnosno dvije slike [67]. U profesionalnom svijetu
slika 1 zvuk snimaju se na dva odvojena medija, te se tek u postprodukeiji pripajaju zajedno u
jednu cjelinu. Kako bi montazeru bilo jednostavno pronacéi mjesto gdje postaviti audio traku
naspram video trake udarac klape se vrlo jasno ¢uje u audio kanalu i vidi na video slici [64].
Sinkronizacija se moze vrSiti i na dvije odvojene video snimke ukoliko ne okidamo paralelno

dvije kamere u isto vrijeme.

Slika 16.  Upotreba filmske klape prilikom dvospektralnog snimanja
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Treci razlog koriStenja klape je za pisanje informacija o snimanom kadru. Na plo¢i je zapisan
broj ili naziv scene koja je snimana, lokaciju i broj repeticije (ponavljanja odredene scene).
Na taj nac¢in u procesu produkcije asistent slaze kadrove po osnovnom scenoslijedu za daljnji

rad.

Montaza video materijala zavr$ni je proces izrade filmskog djela [67]. Snimljeni video
blizanci ZRGB-M kamerom zapisani su na memorijske kartice za svaki spektar zasebno.
Adobe Premiere profesionalna je aplikacija za nelinearnu obradu video sadrzaja (slika 17.).
Uz moguénost rada za istovremenim radom sa viSestrukim raznim video formatima aplikacija
nam pruza okruzenje za izradu video efekata [83]. Izrada titlova, obrada zvuka i korekcija
boje slike sastavni su dio aplikacije. Koristenjem aplikacija za obradu video materijala snimke
se obraduju u jedinstvenu cjelinu. Snimljeni kadrovi poredani su redom po kreiranom

scenariju.
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Slika 17.  Sucelje Adobe Premiere CC 2017 programa za obradu videa
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Za potrebe doktorske disertacije koristila se zadnja inacica aplikacije u potpunosti
prilagodena za obradu videa visoke rezolucije [83]. Prilikom rada na starijim verzijama
aplikacije koje nisu prilagodene za rad za video materijalima u visokoj rezoluciji u
reprodukeciji slike dolazilo je do zastajkivanja videa. Starija izdanja ove iste aplikacije ne
mogu procesuirati veliku rezoluciju slike te prilikom analiziranja i montiranja materijala
dolazi do zastajkivanja slike §to onemogucava kvalitetno promatranje video blizanaca. Nakon
zavr$ne obrade snimljenog materijala, cjelovit video se priprema za prezentaciju u kazali$noj
dvorani. Video materijal predviden za reprodukciju na velikom platnu finalizira se u visokoj

rezolucije finalnog videa [84].
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4. DNEVNIK EKSPERIMENTALNOG RADA - NOVI PRISTUP IZRADE
DVOSPEKTRALNOG MULTIMEDIJSKOG PROJEKTA

U ovom poglavlju izvedene su eksperimentne postavke produkcijskih elemenata za
oblikovanje multimedijskog projekta kao dokaz teze o stvaranju inovativnog kreativnog
autorskog podrucja kreiranjem odvojenog sadrzaja za vizualni 1 infracrveni spektar.
Nadogradeni su dosadasnji procesi izrade multimedijskih projekata sa novim planiranim
infracrvenim podru¢jem. Sama spoznaja o nevidljivoj slici nije dovoljna za otvaranje novog
smjera u dizajniranju komunikacije. Osmisljen je scenarij koji svojom fabulom informira
gledatelje o osnovnim pojmovima istrazivanog podru¢ja. Nadodani su novi elementi sa
informacijama o blisko infracrvenom podrucju prilikom izrade knjige snimanja za

produkcijsku komunikaciju djelatnika vizualnih usmjerenja.

Konstruirana je ZRGB-M (M — motion; pokret) video kamera za paralelno snimanje
elemenata u dvostrukom spektru. Modificirana je vizualna kamera za snimanje blisko
infracrvenih refleksija promatranih objekata. Zamjenom objektiva bez IR-cut off filtera
konstruirana je Z kamera za biljezenje infracrvenog spektra. Druga kamera istovremeno
snima vizualni spektar. Konstruiranom ZRGB-M video kamerom paralelno su snimani video
blizanci u dva spektra. Biljezenjem dvostrukih video zapisa razvijen je proSireni graficki
prikaz materije. KoriStena su kamere sa visokom rezolucijom slike kako bi svi daljnji radovi

kvalitetno biljezili video zapis vidljivog i oku nevidljivog spektra.

Na temelju razgovora sa filmskim djelatnicima postavljen je eksperiment osvjetljenja
elemenata sa dvostrukim sadrzajem za snimanje bez prirodne rasvjete. Testirana su rasvjetna
tijela u studijskom prostoru za optimiziranje procesa osvjetljena dvospektralne reprodukcije.
Istrazena su LED umjetna rasvjetna tijela i svjetlosna tijela sa Zarnom niti. Definirane su
tehniCke potrebe produkcijskog procesa prilikom uvodenja dvostrukog spektralnog izricaja u
kazali$ni milje. KoriStenje platna i projektora nuzno je u metodi paralelne video reprodukcije

vidljivog i nevidljivog spektra.

Oblikovani su video materijali snimaka vizualnog i infracrvenog spektra paralelnim
montiranjem u fazi postprodukeciji filmskog rada. Prikazane su i izvedene razlike crno-bijelog

video materijala snimljenog RGB kamerom i slike infracrvenog spektra.
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Svi snimljeni materijali obradeni su u aplikaciji za obradu video zapisa. Definirane su
metode prikaza s obzirom na vidljive i oku nevidljive graficke elemente. Paralelnim
promatranjem sli¢nosti i razlika u dva odvojena spektra oblikovana je indirektna informacija.
Jednospektralnim prikazom prikazana informacija ne mora biti potpuna. Tek gledaju¢i ih
usporedno korisnik stvara tre¢u informaciju koja funkcionira isklju¢ivo integriranjem
vizualnog 1 infracrvenog podatka. Ovisno o definiranim metodama snimanja dvostrukog
spektra kreirani su razli€iti prikazi vidljivih i golom oku nevidljivih elemenata. KoriStenjem
dvostrukog spektra u multimedijskom projektu uveden je proces reprodukcije kao inovativna

metoda u grafickoj tehnologiji.

Sve postavke eksperimentalnog rada pripremljene su za javno publiciranje u cilju
daljnjeg istrazivanja i anketiranje ljudi iz svih sfera vizualne industrije. Edukacijom ljudi iz
vizualne industrije o moguénostima koriStenja infracrvenog spektra i produkcijskim
procesima izvedbe multimedijskih dvospektralnih prezentacije uvodi se ZRGB-M video

metoda u praksu.

Uvodenjem nove ZRGB-M graficke tehnologije oblikovano je novo korisnicko iskustvo.
Stvaranjem medusobnog odnosa vidljive i oku nevidljive slike nastaje novi kanal izmedu
autora i korisnika. Gledatelji mora aktivno usmjeravati paznju na vizualni ili infracrveni dio
prikazanog objekta. Aktivno pracenje gledatelja potrebno je za uspjeSnu komunikaciju

prilikom prikaza dvije paralelne scene dvostrukog spektra.
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4.1. Izrada scenarija i knjiga snimanja multimedijskog projekta

U svrhu dokazivanja teze paralelne digitalne video reprodukcije vidljivog i
nevidljivog dijela spektra kao nove metode u grafickoj tehnologiji izveden je multimedijski
projekt. Projekt se sastoji od filmskog i scenskog medija kao komunikacijskih platformi za
primjer izvodenja video blizanaca u praksi. Eksperimentalni interdisciplinarni multimedijski
projekt kroz fuziju filma i plesne predstave nastoji pribliziti razumijevanju infracrvenog
podru¢ja 1 njegovih moguénosti. Oblikovanjem dvospektralnog multimedijskog projekta
prikazana je primjena infracrvenog podrucja kao novog prosirenog prostora dizajna vizualnih
komunikacija koji se simultano odvija u dva spektra. Dizajnirane dvostruke spektralne scene
dokazuju moguénosti paralelne video reprodukcije za buduce pisce scenarija scensko
vizualnih formi. Dvospektralni multimedijski projekt kreiran je koriStenjem znanja svih
dosadasnjih istrazivanja i prikazivanjem moguénosti nove ZRGB-M metode u grafic¢koj

tehnologiji.

Tehnika oblikovanja video blizanaca za dvostruki spektar podrazumijeva educiranje
na mnogostrukim razinama. U produkcijskoj pripremi izrade elemenata razli¢itog sadrzaja za
vizualni 1 infracrveni spektar svi djelatnici moraju poznavati produkcijske korake nove
metode graficke tehnologije. Paralelna digitalna video reprodukcija vidljivog i nevidljivog
dijela spektra trazi ljude koji sudjeluju u svim fazama izrade dvostrukih scensko vizualnih
elemenata. Medusobna komunikacija sudionika u procesu izrade video blizanaca mora biti

jasno definirana za vidljivi i oku nevidljivi dio spektra.

Oblikovan je novi nacin komunikacije i1 biljeZzenja dvospektralnih elemenata u
digitalnom okruzenju kroz izraden scenoslijed (slika 18). Opisan je vizualni element nakon
kojeg slijedi infracrveni element. Prilikom uvodenja tehnika reprodukcije video blizanaca
dvostrukog spektra kao nove metode u grafickoj tehnologiji nuzno je definiranje pravila

komunikacije za sve djelatnike u vizualnoj industriji.
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InfraRed Dance Show

FILM

PLAKAT (za film)

V: imena plesaca, snimatelja ZARKO
SUSAC, dizajnera (SANDRA KOPRIVNJAK)

IR: naslov filma (DIGITAL VIDEO REPRODUCTION OF
VISUAL AND INFRARED SPECTRUM), scenarij i reZija:
IVAN RAJKOVIC

LJUDI NA CESTI (4x)

V: 2X 8areno + 2X crno
IR: njihove glave i potpisi
NOVINE (poziv na izloZzbu)
V: grafika, naslov (THE TRUE ART /IS NOT
ALWAYS SEEN WITH ANAKED EYE)
IR: drugi dio naslova (IS NOT ALWAYS SEEN .
WITH), bilieske o autoru i o predstavi PLES / (live)
SCENA1.

Plahta 1.

V: Crvena
IR: StudentCuts.h + logo

Plahta 2.

V: Plava

Slika 18. Dvospektralni scenoslijed

U cilju definiranja procesa izvedbe paralelne digitalne video reprodukcije vidljivog i
nevidljivog spektra kreirana je proSirena knjiga snimanja - storyboard. Izvedena knjiga
snimanja koriStena je kao komunikacijski alat u izvedbi scenografskih elemenata
multimedijskog projekta. U knjizi snimanja na lijevoj strani prikazan je vizualni spektar
predlozene kazaliSne scenografije (slika 19.). Na desnoj strani proSirene knjige snimanja
prikazan je video blizanac scene koji je promatran kroz Z kameru. Izradom proSirene knjige
snimanja u produkcijskom procesu grafickog prikaza materije u vizualnom 1 infracrvenom
spektru nadograden je jedan od elemenata u produkcijskom hodogramu izrade proSirenih
medijskih sadrzaja.

Gledatelj aktivnim promatranjem paralelno uziva u vizualnom i infracrvenom spektru kako je

i skicirano u knjizi snimanja.
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SCENA 7. - svi stoje I plakat, majca, majca, slika UNE, RA, RE, D) INFRARED - RE, A, LI, TY

Slika 19.  Storyboard za kazalisnu predstavu

Do ovog rada, infracrveni spektar nije koriSten kao nositelj informacije prilikom
komunikacije sa gledateljem u filmskom i kazaliSnom mediju. Snimanjem i reprodukcijom
oblikovanih scenografskih elemenata razlicitog sadrzaja za vidljivi i nevidljivi dio spektra
dokazana je nova ZRGB-M metoda u grafickoj tehnologiji.

Paralelnom digitalnom video reprodukcijom vizualnog i infracrvenog dijela spektra otvoreno

je novo podrucje u proSirenom biljezenju okoline i dizajniranju svakodnevne komunikacije.
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4.2. ZRGB-M video kamera

U svrhu uvodenja graficke tehnologije paralelne reprodukcije video blizanaca u vizualnom i
infracrvenom spektru kreiran je multimedijski projekt sastavljen od filmskog i scenskog djela.
Izvedeni projekt sniman je konstruiranom ZRGB-M kamerom. Nadogradena je ZRGB
kamera sa GoPro Hero 4 Black video kamerom za snimanje video materijala visoke rezolucije

(slika 20.).

> HERO4

Slika 20. GoPro Hero 4 Black video kamera

ZRGB-M video kamera nazvan je sustav sa dvije kamere koje istovremeno snimaju na
dva odvojena medija pokretne slike u vizualnom i blisko infracrvenom podrucju. Snimanje
pokreta (eng. Motion) oznaceno je sa M u ZRGB-M video sustavu.

Izvedena je rekonstrukcija GoPro kamere sa moguénoséu snimanja slika i video zapisa u
visokoj rezoluciji. Broj sli¢ica u sekundi koji se koristi je 30. Veli¢ina rezolucije video
snimaka postavljena je na 4K (3840x2160 px). Ove postavke omogucuju nam snimanje slike

visoke kvalitete za kasniju obradu i reprodukciju na daljnje medije.

Sastavljene su kamere koriStenjem dvije identi¢ne «GoPro Hero 4 Black» video kamere. U
svojoj originalnoj konfiguraciji senzori biljeze infracrveno podrucje, ali ugradenim IR-Cut
filterom sprijecen je zapis oku nevidljivog spektra. Kamera je preradena i modificirana
uklanjanjem IR-Cut filtera sa originalnog objektiva i postavljanjem IR-Pass filtera za
biljezenje blisko infracrvenih informacija koriStenjem dnevnog svjetla. Kamera koja biljezi

iskljucivo infracrveni spektar promatranog objekta nazvana je Z kamera.
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Kao druga kamera u sustavu koristena je GoPro video kamera za biljezenje RGB vizualnog
spektra. Na obje kamere zamijenjen je objektiv manje zariSne duljine za snimanje identi¢nih
video blizanaca u dvostrukom spektru. Cijeli proces modificiranja ZRGB-M GoPro video
kamere zabiljeZen je video snimkom za kasnije koriStenje u filmskom dijelu multimedijskog

projekta (slika 21.).

Slika 21.  Postupak zamjene objektiva na GOPRO 4 kameri [90]

Konstruirana ZRGB-M kamera koriStena je za snimanja pokretne slike visoke
rezolucije. Kamere koriste dnevnu suncevu svjetlost za oblikovanje zapisa promatrane
materije. Kamere su postavljene na automatski nacin rada. Automatske postavke na kameri
omogucavaju da kamera samostalno kontrolira kako i koliko svjetlosti stize u unutras$njost
kamere. Smanjenjem rasvjete u prostoriji gdje snimamo kamera ¢e automatski produljiti
duljinu ekspozicije ili ¢e povecati osjetljivost digitalnog senzora. Slika je uvijek snimljena u

optimalnoj vizuri.

Kako bi kamere snimale izjedna¢enu horizontalnu sliku njihovi objektivi moraju biti
pozicionirani §to blize jedan drugom te su kamere postavljene obrnuto, odnosno jedna snima
vertikalno okrenutu sliku. KoriStena kamere u svojim postavkama ima mogucénost

raspoznavanja «obrnute» slike pa ju prilikom reprodukcije automatski rotira i pravilno
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prikazuje. Kamere su postavljenje u plasticno kuéiste kako se objektivi ne bi pomicali (slika
22.). Takvom postavom oblikujemo identi¢ne kadrove paralelno snimljene u vizualnom i
infracrvenom spektru. U zatvorenom kuéistu nije moguce pristupiti okidacu svake kamere
zasebno. Prije postavljanja kamera u kuciste bitno je podesiti postavke snimanja na svakoj

kameri jednako.

Slika 22.  Sustav dvstrukih kamera obnutih objektiva na prsima snimatelja [90]

Kamere su bezi¢no povezane na mobilnu aplikaciju koja je instalirana na pametni
telefon. Kroz aplikaciju u moguénosti smo odabrati pojedine postavke i nacine rada video
kamere te imati direktni prijenos snimane slike. Kamerama se upravlja preko daljinskog
upravljaca.

Izvedenom ZRGB-M video kamerom konstruiran je video sustav za paralelno snimanje video

blizanaca u vizualnom i infracrvenom spektru.
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4.3. Rasvjeta elemenata u dva spektra

Oblikovanjem video blizanaca razli¢itih informacija u vizualnom i infracrvenom
spektru dokazana je teza o razvijanju proSirenog grafickog prikaza materije. Izveden je
multimedijski projekt sacinjen od filmskog i izvedbenog scenskog medija. Svaki pojedini
medij sniman je modificiranom ZRGB-M video kamerom. Za kvalitetnu izradu video

sadrzaja svi snimani objekti moraju biti osvjetljeni.

Filmski materijal sniman je na vanjskim lokacijama bez dodatnih rasvjetnih tijela.
Koristenjem tradicionalnih kamera u razli¢itim svjetlosnim uvjetima balansiranjem
«ekspozicijskog trokuta» oblikovana je tehnicki ispravna fotografija. U izvedenom ZRGB-M
GoPro video sustavu kamere su postavljene su na automatsko postavke izrade video zapisa.
Snimanjem u eksterijeru koriste¢i suncevu svjetlost kao izvor osvijetljenosti snimanih

elemenata kreiran je video materijal sa tehnicki ispravnom slikom.

U zatvorenim uvjetima kazaliSne pozornice koristena su rasvjetna tijela za osvjetljenje
objekata na pozornici. U kreiranju ZRGB-M video procesa dvospektralne produkcije nisu
koriSteni dodatni infracrveni izvori rasvjete. U eksperimentalnim probama koriStenja
infracrvenih izvora svjetla reproducirani video zapis bio je preeksponiran i tehnicki
neispravan. Prilikom postave scenskog dijela multimedijskog projekta koriStena su rasvjetna
tijela koja se koriste u tradicionalnoj kazaliSnoj produkciji. Prikupljena istrazivanja o
umjetnim rasvjetnim tijelima prikazale su rezultate razliitih odaziva u promatranim
podruc¢jima zraCenja. Istrazene su vrste umjetnih izvora svjetla sa najboljim odazivom u
vizualnom 1 infracrvenim spektru za postavljanje produkcijskih uvjeta nove metode graficke
tehnologije. U istrazivanju je mjerena rasvijetljenost pojedinog objekta kao mjerilo za
koli¢inu svjetlosnog toka koji pada na odredenu povrsinu. Definiranjem sustava osvjetljavanja
dvostruke scenografije umjetnim izvorima svjetla nadograden je joS jedan produkcijski

element izrade spektralnih video blizanaca.

Izvedene su tehnicke postavke umjetnih oblika rasvjete za koriStenje u kreiranju
dvospektralnih scena. KoriStena su rasvjetna tijela sa odazivom u vizualnom i infracrvenom
spektru. U studiju na Tehnickom Veleucilistu u Zagrebu za potrebu istrazivanja koristena je

LED i Tungsten rasvjetu (slika 23.).
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Slika 23.  Postava u studiju za istrazivanje umjetﬁih oblika rasvjete

Kao mjerni instrument koristen je svjetlomjer sa kojim je racunata koli¢ina svjetla
koja pada na sam snimani sadrzaj. Temperatura boje bila je postavljena na dnevno svjetlo,
odnosno 5600 K. Kao snimanu materiju u eksperimentu koriSten je prsluk izraden
InfrareDesign tehnikom sa nevidljivom slikom i tekstom «Masa». Udaljenost InfrareDesign
prsluka od objektiva bila je postavljena na 1 metar. Postavke ZRGB-M video kamere bile su
podesene su na automatski nacin rada. To u praksi predstavlja automatizirano prilagodavanje

ekspozicijskog trokuta za tehnicki pravilnu izradu fotografije.

Osvijetljenost objekta je informacija koja je ovim eksperimentom istrazivana. Krenuvsi od
pocetne skale 0, trazena je koliina osvjetljenja koja je potrebna da bi se tehnicki ispravno
vidjele slike u vizualnom i infracrvenom spektru. Postavljen je uvjet definiranja elemenata
rasvjete unutar procesa dvospektralne produkcije o koriStenju najcesce prisutnim i cjenovno
prihvatljivim umjetnim rasvjetnim tijelima. U istrazivanju video reprodukcije paralelnih video
blizanaca cilj je osmisliti sustav rasvjete koji funkcionira za oba spektra ne koriste¢i dodatnu
infracrvena rasvjetna tijela.

U slikama 24. i 25. su prikazane vrijednosti osvijetljenosti objekta izmjerene svjetlomjerom u

luxima (Lx) te vidljivost u vizualnom i infracrvenom spektru. U prvoj tablici proveo se
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eksperiment na LED rasvjetnim tijelima, dok druga tablica prikazuje materiju osvjetljenu

istim intenzitetom, ali sa drugom vrstom umjetne rasvjete.

Temperatura boje: 5600 K

Udaljenost snimanog objekta: 1 m

Rasvjetno tijelo: LED

OSVIJETLJENOST BLISKO INFRACRVENI

VIZUALNI SPEKTAR
(Lx) SPEKTAR

100

400

800

Slika 24.  Vidljivost vizualnog i infracrvenog spektra pod umjetnom LED rasvjetom

Na slici 25. prikazana je ista osvijetljenost i temperatura boje, samo su u eksperimentu
koriStena Tungsten rasvjetna tijela — tijela sa zarnom niti koje daje puno veéi odaziv u

infracrvenom spektru.



Temperatura boje: 5600 K
Udaljenost snimanog objekta: 1 m

Rasvjetno tijelo: Tungsten

OSVJETLJENOST BLISKO INFRACRVENI
VIZUALNI SPEKTAR
(LX) SPEKTAR
6
100
800

Slika 25.  Osvyjetljenost Vi NIR spektra umjetnom rasvjetom sa zarnom niti

Eksperiment je dokazao pocetno postavljene premise o zakonitostima automatike na
GoPro kamerama. Dok u nedovoljno osvjetljenim uvjetima nije mogucée dobiti kvalitetnu
paralelnu sliku, u suprotnom smjeru, odnosno uvjetima s prevelikom koli¢inom svjetla, nije
moguce preeksponirati sliku zbog automatiziranog procesa unutar kamere koji pomicanjem

ekspozicijskog trokuta daje ispravnu sliku.

Pocetna tezu o Sirini spektra koje daju odredene vrste rasvjete potvrdena su
eksperimentom.
lako se koriStenjem Tungsten rasvjetnih tijela pri vrlo malom rasvjetljenju (3 Ix — jacina

svijece) vrlo jasno moze razaznati sadrzaj u infracrvenom spektru, u vizualnom to tek postaje
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moguce uz znatno vece osvjetljenje. LED rasvjetna tijela tek sa velikom ja¢inom osvjetljenja

daju odaziv u infracrvenom spektru.

Analizom rezultata eksperimenta definirani su elementi produkcijskog procesa
osvjetljenja dvospektralnih scenografskih 1 kostimografskih materijala u zatvorenim
prostorima. Igrom vidljivih — nevidljivim elemenata kako u vizualnom tako i u infracrvenom

spektru kreirano je inovativno autorsko podrucje u dizajniranju komunikacije.
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4.4. Priprema snimljenih video zapisa

U cilju definiranja produkcijskih faza digitalne video reprodukcije vidljivog i
nevidljivog dijela spektra kao nove graficke tehnologije nadogradene su faze izrade filmskih
sekvenci. Snimljeni su video zapisi u vizualnom i infracrvenom spektru. ZRGB-M video
kamerom biljeZzena je okolina u dvostrukom spektru. Video materijali zapisani su na
memorijskim karticama za svaku kameru posebno. RGB-M kamera u ZRGB-M video sustavu
snima sliku vizualnog spektra vidljivu golim okom. Modificirana Z-M kamera biljezi

infracrveni dio spektra snimanog kadra u frekvencijskoj vrijednosti od 1000 nm.

Koristen je program Adobe Premiere CC 2017 za obradu video zapisa. Dva spektralna
video zapisa istog kadra uvedena su u aplikaciju za obradu slike. Prilikom uvodenja procesa
produkcije dvospektralnog filmskog materijala kao prosSirene komunikacijske platforme
potrebno je pravilno sortiranje i imenovanje video zapisa. Spektralni video blizanci nazvani
su istim imenom drugacijeg sufiksa u svrhu razlikovanja promatranog spektra. Kreirane su

odvojene mape za vizualni i infracrveni spektar.

Prilikom snimanja video materijala za paralelnu video reprodukciju koristena je
filmska klapa na pocetku snimanih scena. Uvodenjem nove metode graficke tehnologije
paralelne video reprodukcije vidljivog i1 nevidljivog dijela spektra znacaj filmske klape
prosiruje se za sinkronizaciju dvije spektralne scene. Video blizanci postavljeni su na

vremensku traku programa za obradu video materijala (slika 26.).

CIMGO0086.AVI [V] Opacity:Opacity ~

__
CIMG0085.AV1 [V] Opacity:Opacity ~

v Audio 2 (CIMGO086.AVI [A] Volume:Level ~

» Audio 3

Slika 26.  Sinkroniziranje video materijala dvije zasebne snimke
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Pocetna slika udarca filmske klape koristena je za odredivanje pocetka vizualne i infracrvene
video slike. Prva filmska slika vizualnog spektra u kojoj je klapa zatvorena oznacila se kao

referenca. Prema njoj odredena je pozicija infracrvene snimke Z-M kamere.

U programu za obradu video materijala pripremljeni su zasebni video zapisi vizualnih
i infracrvenih snimaka ZRGB-M video kamere.
Pokretne snimke u svojoj nativnoj rezoluciji zauzimaju cijeli okvir predviden za prikazivanje
sadrzaja. Za formiranje paralelnog prikaza materijala veli¢ina snimanog video zapisa
smanjena je na polovicu svojih dimenzija (slika 27.). Dimenzionirani video blizanci
pomaknuti su na ekranu u ljjevi ili desnu stranu za kreiranje istovremenog prikaza vidljivog i

oku nevidljivog spektra.

Video Effects

v # [I» Motion

™ Position

» & Scale

Slika 27.  Smanjivanje formata slike i pomicanje po osi

Definiranjem nacina reprodukcije vidljivog i nevidljivog dijela spektra oblikovana je
nova metoda proSirenog prikaza informacija u grafickoj tehnologiji. Infracrveni zapis
snimljen ZRGB-M video kamerom prikazuje svojstva snimane materije u podrucju od 1000
nm. Oku nevidljivi zapis moze biti reproduciran zasebno ili paralelno sa vizualnim prikazom

snimljene materije.

Za izradu istovremenog prikaza video blizanaca dvostrukog spektra upotrebljeni su
filmski efekti jednako podijeljenog ekrana (eng. split screen). Tehnika jednako podijeljenog
ekrana koristena je u postprodukciji dvospektralnih video materijala za prikaz istovremenih
video zapisa na jednoj povrSini. Kreiranjem paralelnih video blizanaca gledatelju su
predstavljene proSirene informacije zabiljezene u dva spektra u istom vremenu. Prilikom
gledanja dvospektralnih video zapisa paralelne reprodukcije gledatelj je aktivan i samostalno

odlucuje koji spektar Zeli promatrati.
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4.4.1. Razlike crnog bijelog i infracrvenog zapisa

Oblikovani scenarij konstruiranom ZRGB-M video kamerom snima scenografske i
kostimografske elemente u vidljivom i oku nevidljivom spektru. Odredeni scenografski
dijelovi multimedijskog projekta postavljeni su uvazavajuc¢i njihov odaziv u infracrvenog
spektru bez aktivnog utjecaja InfrareDesign tehnikom. Video zapis sniman Z-M video
kamerom biljezi blisko infracrveni spektar frekvencijskog raspona 1000 nm. Modificirana
GoPro Hero 4 Black video kamera biljezi sliku u RGB sustavu, sa postavljenim IR Pass
filterom. U nedostatku opcije snimanja u crno-bijeloj tehnici, dobivena je slika ljubicastog
tona (slika 28). Svi video materijali Z kamere ZRGB-M video sustava dodatno su obradeni

prebacivanjem u crno-bijeli mod zapisa infracrvene slike podeSene svjetline i kontrasta.

Slika 28.  Ljubicasti ton Z-M slike

Pretvaraju¢i snimljenu Z sliku infracrvenog spektra u crno-bijelu sliku otvorilo se
pitanje o sliCnosti 1 razlikama takve slike vidljivog i oku nevidljivog spektra. U cilju
otklanjanja moguénosti krivog interpretiranja infracrvene slike kao kopije njenog crno bijelog
blizanca RGB podrucja vizualna slika se pretvara u crno-bijelu. Postavljeno je pitanje

slicnosti video zapisa snimljenih blisko infracrvenom kamerom i njezinim crno bijelim
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vizualnim blizancem. U aplikaciji za obradu slike kreirani su video blizanci crno bijelog
modusa. Prilikom pretvorbe RGB slike koristen je izracun osvijetljenosti (Luma =Y) Y' =
0.212 R' + 0.701 G' + 0.087 B' za pretvorbu vrijednosti svjetline. KoriStenje razli¢itih RGB
vrijednosti prilikom konverzije u crno-bijelu sliku je ¢injenica jace osjetljivosti ljudskog oka
na zelene i crvene komponente nego na plave. S ciljem definiranja razlike vizualnog crno
bijelog zapisa i njegovog infracrvenog video blizanaca odabran je video primjer snimke
klizaliSta. Paralelne snimke video blizanaca snimljenih ZRGB-M kamerom analizirane su u
njihovom crno-bijelom podruc¢ju. Detektirane su razlike snimljenih video blizanaca crno-

bijele slike vizualnog spektra i njezinog blisko infracrvenog blizanca.

Dok je na snimkama klizaliSta okoli§ bijeli od snijega i u vizualnom i blisko
infracrvenom podrucju to su podjednako siva podrucja (slika 29). Analizom odjece ljudi
napravljene od razli¢itth materijala, odnosno bojane razli¢itim bojilima, uocena je na
vizualnoj snimci crna kapa, koja se pojavljuje bijele boje (A) i crna torbica na ledima klizaca
«stopljena» sa crnom jaknom. U blisko infracrvenom podrucju jakna je bijela dok je torba
crna (B). Jakna tigrastog uzorka u vizualnom spektru nema prepoznatljivih toaka u svojem

infracrvenom video blizancu (C).

Slika 29. | Usob sive slike i infracrvenog video blizanca [90]
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Ovom usporedbom crno-bijele slike vizualnog spektra i njezinog infracrvenog video
blizanca otklonjene su moguénosti krivog razumijevanja slike infracrvenog podrudja.
Razvijanjem opcéeg znanja o skrivenim informacijama razvija se novi nacin sagledavanja
okoline oko nas. Uvazavajuéi razlike vidljivog i oku nevidljivog dijela spektra prilikom
dizajniranja tiskanih scenografskih i kostimografskih materijala oblikovan je novi pravac u

dizajniranju svih vizualnih medija.
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4.5. Metode video reprodukcije dvostrukog spektra

Modificiranom ZRGB-M video kamerom snimljena je flora i fauna u okolini.
Izvedeno je snimanje u eksterijeru za vrijeme suncanog dana. ZRGB-M video kamera
koristila je suncevu svjetlost kao izvor rasvjete prilikom zapisa materijala. Oblikovani su
scenografski elementi razli¢itog sadrzaja odvojenog za vizualni i infracrveni spektar.
Koristenjem InfrareDesign tehnike infracrvena informacija snimljene materije prikazuje nove
podatke. Infracrveni podaci vidljivi su reprodukcijom Z video snimaka. Vizualni i infracrveni
video materijal biljezen je odvojeno na memorijske kartice. Snimljeni video zapisi

pripremljeni su za daljnju digitalnu obradu.

Izvedeni su nacini reprodukcije video materijala snimljenog ZRGB-M kamerom u
vizualnom 1 infracrvenom spektru. Dvospektralne snimke snimljene ZRGB-M video
kamerom mogu se reproducirati paralelno ili odvojeno. Uveden je novi pojam
jednospektralnog i dvospektralnog prikaza materijala. Definirane su cetiri metode izvodenja
video blizanaca u dvostrukom spektru kombiniranjem jednospektralno i dvospektralnog

prikaza sa aktivnim i pasivnim utjecajem na infracrveni spektar.

Vizualne i infracrvene snimke montiraju se za paralelnu reprodukciju. Prikazane
informacije su nadogradene vrijednostima vidljivim u infracrvenom spektru. Paralelnom
reprodukcijom snimaka vizualnog i infracrvenog dijela spektra omoguceno je bolje
raspoznavanje promatranog sadrzaja. Gledanjem oblikovanih video blizanaca i analizom
razlika svojstva materije u dvostrukom spektru stvoren je novi umjetnicki izri¢aj za

komunikaciju autora i gledatelja.

Dizajniranjem dvospektralne komunikacije proSiruje se na oku nevidljivi spektar.
Informacije prikazane u infracrvenom spektru dopunjuju vizualnu komunikaciju. Gledatelj je
aktivan analizom prikazanih razlika u vidljivom i nevidljivom spektru. Podruéje proSirene

komunikacije predstavljeno je gledatelju paralelnim prikazom dvospektralnih videa.

Oblikovanjem metoda reprodukcije paralelnog i zasebnog prikaza vidljivog i oku
nevidljivog dijela spektra dokazana je teza razvijanja inovativnih kreativnih autorskih rjesenje

u dizajniranju komunikacije.
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4.5.1. Pasivna i aktivna snimanja infracrvenog spektra

Utvrdeni su nacini snimanja ZRGB-M video sustavom. Zabiljezena je flora i fauna
bez utjecaja na infracrvena svojstva snimane materije. Definirano je pasivno snimanje ZRGB-
M video kamerom okoline bez utjecaja na infracrvenu informaciju biljezene materije (slika
30.). Snimljeni video materijali obradeni su za istovremenu reprodukciju. Analizirane su

razlike u prezentiranim informacijama spektralnih video blizanaca.

J/

~ /
Slika 30.  Paralelni prikaz pasivnog snimanja (bez utjecaja na NIR vrijednosti)

Prikazana je flora i fauna snimljena ZRGB-M video kamerom. Dokazane su
infracrvena svojstva promatrane flore. Za razliku od zdrave flore koja je uvijek prikazana
bijelom bojom, zivotinje imaju kamuflazne odazive u infracrvenom spektru. Crna macka je

crna u oba dva promatrana video blizanca.
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Izradeni su tiskani scenografski elementi razliitog sadrzaja odvojenog za vizualni i
infracrveni spektar. InfrareDesign tehnikom dizajnirani su nove informacija za prikaz u blisko
infracrvenom spektru. BiljeZenjem informacija sa aktivnim utjecajem na infracrveni spektar
promatrane materije definirano je snimanje sa aktivnim NIR utjecajem (slika 31.).
Istovremenim biljezenjem vizualnog i modificiranog infracrvenog spektra definirana je

ZRGB-M aktivna video metoda.

4.5.2. Jednospektralni i dvospektralni prikaz video blizanaca

Izvedeni su elementi sa razli¢itim sadrzajem odvojenim za vizualni i blisko infracrveni
dio spektra. ZRGB-M video sustavom, snimljeni su dvospektralni video zapisi. Oblikovani su
video blizanci u vizualnom i infracrvenom spektru. Analizom snimaka u postprodukcijskoj

fazi definirani su nacini prikaza dvospektralnih video zapisa.

Samostalnom izvedbom infracrvenog spektra prikazane su informacije oku
nevidljivog podru¢ja. Uveden je jednospektralni prikaz kao nain odvojenog prikaza
vizualnog i infracrvenog spektra (s/ika 32.). Bez moguénosti usporedbe sa vizualnim video
blizancem izvedena Z slika prikazuje samo jednu informaciju. Samostoje¢i prikaz
infracrvenog spektra je nadin trenutnog rada nadzornih kamera postavljenih u danasnju

okolinu. Podatak je jednostran, te ne zahtijeva aktivho promatranja od strane korisnika.
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Kreirana je informacija o svojstvu materije u infracrvenom spektru bez saznanja o njezinom

odazivu u vizualnom spektru.

Sinkronizirane su video snimke vidljivog i nevidljivog spektra koriStenjem filmske
klape. Paralelnom reprodukcijom dvospektralnih video blizanaca oblikovan je novi nacin
prezentacije podataka. Angaziranim promatranjem i analizom razlika prilikom reprodukcije
snimljenih dvospektralnih materijala gledatelj samostalno izvodi prenesenu informaciju.
Istovremenim prikazom dvostrukog spektra definirana je dvospektralna metoda reprodukcije
video blizanaca.

Prikazana Zuta macka u vizualnom spektru odskace od zelene pozadine ispred koje je snimana
(slika 33.). U infracrvenom spektru svojim kamuflaznim odazivom sakrivena je u bijeli

odaziv flore.

74



' i - < -
Slika 33.  Paralelni prikaz vizualnog i NIR spektra - pasivna ZRB-M metoda

InfrareDesign tehnikom oblikovane su informacije vidljive isklju¢ivo u blisko
infracrvenom podru¢ju promatrane tehnickim aparatima. Autorima vizualne djelatnosti
stvoreno je novo inovativno kreativno podrucje za kreiranje razli¢itog sadrzaja u vizualnom i
infracrvenom spektru. Paralelnim prikazom vizualnog spektra sa informacijama infracrvenog
spektra na kojeg smo aktivno utjecali stvoren je proSireni prikaz materije sa novim

informacijama nevidljivim golim okom.

Slika 34.  Paralelni prikaz kostima u vizualnom i NIR spektru

Na slici 34. prikazan je prsluk izveden InfrareDesign tehnikom u kojem se aktivno
utjecalo na informacije prikazane u blisko infracrvenom podrucju. Nadogradeno infracrveno
podrucje razvija inovativnu autorsku komunikaciju. Publika poredbom dva spektralna video
blizanaca kroji cjelovitu informaciju. Video zapisi snimljeni ZRGB-M kamerom prikazuju se

paralelno u cilju stvaranja prosirene komunikacijske platforme.
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Bez utjecaja na infracrvena svojstva materije oblikovani zapis daje dodatne
informacije za lakSu identifikaciju promatranih objekata. Ciljano projektiranje grafika koje se
instrumentalno detektiraju samo izvan svijeta u kojem se prepoznaju boje podrucje je koje
otvara nove smjerove graficke tehnologije. Nadogradeno je korisni¢ko iskustvo aktivnim
istovremenim promatranjem dva spektra. Integriranjem vizualne i infracrvene informacije kod

korisnika je stvorena treca informacija novog znacenja.

4.5.3. Integracija snimaka dvospektralnih video blizanaca

Izvedene su metode prikaza dvospektralnih video blizanaca snimljenim ZRGB-M
video kamerom. Postavljene su cetiri razliCite metode prikaza video zapisa snimljenih

dvospektralnom ZRGB-M video kamerom (slika 35.).

Jednospektralni prikaz i dvospektralni prikaz razlikuju su u nacinu prikazivanja
informacija iz dvostruke snimke. Samostalno prikazane snimke funkcioniraju zasebno te
gledatelju daju informaciju prikazanu samo u jednom spektru. Vizualni i infracrveni spektar

prikazani su odvojeno u jednospektralnoj metodi reprodukcije.

U odnosu na sadrzaj i informacije koje nose o snimljenoj materiji, ZRGB-M video
snimke su podijeljene na pasivne i aktivne. Definiranje pasivnih snimaka odnosi se na video
snimke infracrvenog spektra gdje se nije utjecalo na sadrzaj promatrane materije. Aktivnim

upravljanjem NIR informacija kreirana je NIR aktivna snimka.

Jednospektralnim odvojenim nacinom reprodukcije bez utjecaja na infracrvena
svojstva materije snimljenim Z-M kamerom prikazan je odaziv materije u blisko
infracrvenom spektru. Infracrvene snimke prikazane su zasebno kao jedna od metoda prikaza
izradenih dvospektralnih video materijala.

Snimanje sa aktivnim utjecajem na blisko infracrveni spektar podrazumijeva
predprodukcijsku pripremu kreiranja scenografskih elemenata sa razliCitim sadrzajem
odvojenim za vizualni i infracrveni spektar. Kontroliraju¢i stanje materije u blisko

infracrvenom podrucju stvoreno je kreativno autorsko podrucje u oblikovanju komunikacije.
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Reprodukcijom jednospektralnih video snimaka sa aktivnim utjecajem na informacije u blisko
infracrvenom podrucju komuniciramo u dva spektra odvojeno. U jednospektralnom prikazu
infracrvena snimka reproducira se odvojeno od vizualnog spektra. U aktivnim NIR video

sadrzajima informacija je nepotpuna.

Tablica 1. Metode prikaza vizualnog i infracrvenog zapisa

JEDNOSPEKTRALNI DVOSPEKTRALNI
PASIVNI AKTIVNI PASIVNI AKTIVNI
Samostalni prikaz + +
Paralelna reprodukcija + +
InfrareDesign tehnika + +
Novi umjetnicki izricaj + + +
Angazirana publika + + +
Uzajamno zavisno N
dizajniranje informacija
Vlastita infracrvena
+ +

svojstva
Kreiranje dvospektralnih

+ + +
scenarija

Paralelnom dvospektralnom reprodukcijom nazvana je metoda istovremenog
prikazivanja dvospektralnih video blizanaca. Dvospektralna metoda prikaza izvedena je u
procesima postprodukcije slike.

U dvospektralnom pasivhom nacinu biljezenja dvostrukog spektra paralelno je
promatrana okolina u vizualnom i blisko infracrvenom spektru. Snimljeni video blizanci
prikazuju se paralelno. Razli¢iti sadrzaj vidljivog i nevidljivog spektra nadopunjuje se i kreira
novu informaciju. Promatranjem sli¢nosti i razlika oblikovana je indirektna informacija.

Korisnik samostalno kreira primljene informacije.
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Izvedenim metodama prikaza vidljivog i oku nevidljivog dijela spektra oblikovana je
nova metoda u grafickoj tehnologiji.
Nadogradene su faze postprodukcije video zapisa u snimanju ZRGB-M video
metodom. Uvodenjem graficke tehnologije dvospektralnih video blizanaca stvoreno je
inovativno kreativno autorsko podrucje. ProSirena je komunikacijska platforma u prikazu

podataka. Kreiran je novi na¢in razmisljanja i razumijevanja autora i korisnika.

Gledatelj postaje angaZziran analiziranjem dvospektralnih scensko vizualnih prikaza pri
razumijevanju dizajnirane komunikacije. Publika usporeduje vizualni i infracrveni spektar te
samostalno definira prenesenu poruku. Aktivnim angazmanom gledatelja otkrivaju se nove
informacije u oku nevidljivom spektru. Dozivljaj korisnika oblikovan je njegovim vlastitim
povezivanjem dvospektralnih video reprodukcija.

Oblikovanjem dvospektralnih video blizanaca u vidljivom i1 oku nevidljivom spektru

dokazana je teza razvijanja prosirenog grafickog prikaza materije.
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5. PREZENTACIJA DVOSPEKTRALNE VIDEO REPRODUKCIJE

Sama spoznaja o infracrvenim svojstvima materije nije dovoljna za uvodenje nove
ZRGB-M video metode u praksu. Razvijanjem opéeg znanja o steganografskim tiskarskim
tehnikama u blisko infracrvenom podru¢ju uvodi se novi nacin pregledavanje okoline oko
nas. Uvodenjem nove graficke metode izrade dvospektralnih prezentacija sadrzaja kreirano je
novo iskustvo u izradi i konzumiranju medijskog sadrzaja.

Izradeno je web odrediste kao lokacija za pohranu svih istrazenih materijala prilikom
izvodenja ZRGB-M video sustava. U cilju uvodenja paralelne reprodukcije dvostrukog
spektra kao nove metode u grafickoj tehnologiji svi obradeni video zapisi postavljeni su u
online bazu. Obradeni video zapisi postavljeni su na video online platformu YouTube i
Vimeo za ugradivanje snimaka na sva daljnja web odredista.

Kreirana je web stranica http://zrgbfilm.svemir.hr na kojoj su prikazani znanstveni radovi i
snimljeni video materijali paralelne video reprodukcije vidljivog i nevidljivog spektra (slika
37.).

Na stranici su objavljeni radove relevantni za istrazivanje blisko infracrvenog spektra. Svaki
rad prenesen je sa naslovom i sazetkom rada. Detaljno su prikazane fotografije i svi snimljeni

i obradeni video materijali.

[ Visual and infrared parallel X

€ = C fi (] zrgbfim.svemirhr

Digital video reproduction in graphic technology in
visual and infrared spectrum

Izlozba Dvostruko informiranje GoPro 4 ZRGB

Slika 35. Web stranica zrgbfilm.svemir.hr

79



Kroz znanstvene radove i eksperimentalna istrazivanja predloZena je uporaba kamera
za paralelno snimanja video blizanaca u vizualnom i blisko infracrvenom podrucju (slika 37.).
Takovo snimanje postaje polaziSte za razvoj novog sustava u dizajnu vizualnih informacija.
Upravljaju¢i nevidljivim svojstvima kreirana je moguénost umjetnicko osmisljenih detalja
kao elementa dizajna za oko nevidljivo podrucje. Uz tekst rada postavljena je video snimka
snimljene sa ZRGB-M video kamerom. Konstruiranom ZRGB-M video kamerom snimljena
je izlozba izvedenih kostimografskih elemenata InfrareDesign tehnikom na haljinama od
pamuka. Izlozba je snimana u interijeru. Kao izvor rasvjete ZRGB-M kamera je koristila
rasvjetna tijela u prostoriji. Snimljeni materijali su paralelno reproducirani kao dokaz teze
stvaranja inovativnog autorskog podruc¢ja prilikom tiskanja elemenata razliCitog sadrzaja

odvojenih za vizualni i infracrveni spektar.

UPORABA ZRGB VIDEO KAMERE KAO SUSTAV DETEKCIJE, ZASTITE | RAZVOJA NEVIDLJIVOG
INFRACRVENOG DIZAJNA

Izlozba Sazetak

U ovom radu predloZena je uporaba dnevnih dvostrukih
kamera sa mogucéno$éu paralelnog snimanja video blizanaca
u vizualnom i infracrvenom podrucju. Dosadasnje nadzorne
video kamere konstruirane su za biljeZzenje jednog od dva
stanja: ili dnevnog vizualnog ili infrared spektra nocu.
Prijedlog je paralelno bilieZenje, i danju i noéu, u dva spektra
&ime se prosiruje informacija o okoli$u. Nad snimljenim video
blizancima provodi se analiza, usporedivanje, sakupljanje
podataka o razli¢itosti istih objekata, a $to rezultira
otkrivanjem novih svojstava materijala i njihovim
karakteristikama u infracrvenom podruéju. Snimanje u dva
spektra je polaziSte za razvoj novog sustava u dizajnu
vizualnih informacija. Upravljajuéi «<nevidljivim» svojstvima
materije uz pomo¢ infraredesign tehnologije kreira se
moguénost umjetnicko osmisljenih detalja kao elementa
dizajna za golom oku nevidljivo podrucje. Prijedlogom
paralelnog dvostrukog spektralnog snimanja oblikuje se novi
nacin biljeZenja i raspoznavanja kretanja u prostoru u jedinici
vremena. Kombinirajuéi tehniku dvostrukog dnevnog
snimanja i infraredesign tehnologije stvoren je sustav zastite i
detekcije sa moguénoséu novog podrugja za umjetnicki

dizajn.

Slika 36.  Dio znanstvenog rada o uporabi ZRGB video kamere

Ne web stranici prikazana je modifikacija video kamera visoke rezolucije za paralelno
snimanje vizualnog i infracrvenog spektra. Video kamerom snimljen je proces zamjene
objektiva na GoPro Hero 4 Black video kameri (s/ika 38.). Cijeli proces prikazan je u punom
trajanju. Detaljnim prikazom modifikacije video kamere za kreiranje ZRGB-M video sustava

otvoreno je novo podrucje interesa za sve djelatnike u scensko vizualnoj industriji.

80



GoPro Hero 4 ZRGB Sazetak

U ovom radu prezentira se redizajn video kamera za paraleino
snimanije vizualnog (RGB) i infracrvenog (NIR) podrugja. Mijenjajuéi
objektive na RGB kamerama kreirana je kamera koja uz pomo¢
dnevnog svjetla biljeZi isklju€ivo infracrveno podrucje gledanog
okoli$a. Zbog mogucénosti koridtenih kamera prilikom snimanja
koristi se moguénost istovremenog startanja kamera te kao rezultat
dobijamo dva video blizanca u dva spektra. Svi snimljeni materijali
snimljeni su u 4K visokoj rezuluciji te se u radu analizira
postprodukcija i priprema materijala za kasniju obradu. Kao slikovni
primjeri u radu koristili smo pasivno promatranje okoline gdje nismo
utjecali na infracrvene vrijednosti promatranog okoli$a. Analiziraju
se informacije i razlike usporedbom dvije slike slikane ZRGB
kamerom. Slika vizualnog spektra digitalno se obraduje i pretvara u
crno bijelu sliku te se usporeduju sa slikom napravljenom Z
kamerom u infracrvenom (NIR) podru¢ju. Uocavaju se sli¢nosti i
razlike u infracrvenoj i crno-bijeloj slici.

infrared dance one minute

rastavljanje kamere

Kljuéene rijeci: ZRGB kamera, infrared video, video blizanci,
pasivno snimanje, black & white video

)&b ‘1 .
Slika 37. Modifikacija GoPro Hero 4 kamere u ZRGB-M video sustav

Na stranici je prikazana analiza i1 priprema materijala za video obradu u
postprodukcijskom procesu. Materijali snimani RGB kamerom pretvoreni su u crno-bijelu
slike te se usporeduju sa snimkama snimljenih sa Z kamerom u infracrvenom spektru.

Uocavaju se slicnosti i razlike u infracrvenoj i crno-bijeloj slici.

Svako daljnje istrazivanje paralelnog prikaza materije u dva kontrolirana spektra
obradeno je za prezentaciju na online sjediStu. Svaki rad ima svoj naslov i kratki opis
istrazivanog podruc¢ja. Kreirane web prezentacije komuniciraju istrazivanu materiju kroz
uporabu teksta, slike, zvuka i video materijala. Uz tekstualni sazetak rada na web sjediStu
vizualno su prikazani graficki elementi u dvostrukom spektru koji su koristeni prilikom
aktivnog snimanja. Pored dvostrukih slika ugraden je paralelni video materijal snimljen
ZRGB-M video kamerom. U svrhu uvodenja metode graficke tehnologije paralelne
reprodukcije video blizanaca kao novog podrucja za umjetnicki dizajn otvorena je mogucénost

komentiranja priloZenog materijala na svakoj web podstranici.
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Oblikovanjem web stranice povecana je online vidljivost o informacijama istrazivane
nove metode graficke tehnologije.
Na stranici je postavljena anketa na hrvatskom i engleskom jeziku radi istrazivanja o
dosadasnjem koriStenju infracrvenog podrucja u njihovim djelatnostima. Prikazana je
InfrareDesign tehnologija, te moguénosti koje prikaz dvostrukog sadrzaja nosi sa sobom.
Rezultati ankete su periodi¢no analizirane prilikom oblikovanja scenarija dvospektralnog
multimedijskog projekta. Definirani su potrebne elementi multimedijskog projekta za
dokazivanje postavljenih teza o kreiranju proSirenog grafickog prikaza materije prilikom
oblikovanja dvospektralnih video blizanaca.
U dnu stranice postavljen je kontakt autora za sve daljnje suradnje sa zainteresiranim

suradnicima u istrazivanju oblikovanja ZRGB-M video sustava.
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6. ANKETIRANJE VIZUALNIH STRUCNJAKA O UPOTREBI NIR PODRUCJA

Kreirana je anketa za ispitivanje trenutne upoznatosti spektralnog dizajniranja
komunikacije u scensko vizualnim djelatnostima. Ispitano je opce znanje o blisko
infracrvenom zraCenju te njegovo koristenje u izvedbenim umjetnostima. Analizom ankete
izvedeni su podaci za oblikovanje multimedijskog projekta koja kroz fuziju filma i scensko
izvedbene plesne predstave nastoji pribliziti razumijevanje infracrvenog podrucja i njegovih

mogucénosti.

Za ispitivanje je konstruirana anketa s 37 pitanja. Anketa sadrzi pitanja zatvorenog
tipa uz dodatak otvorenih pitanja sa mogucnostima izrazavanja primjedbi i ideja samog
ispitanika. Sadrzaj ankete obuhvaca informiranost, stavove, interese i prijedloge za daljnji
razvoj digitalne video reprodukcije. Uzorak ispitanika sastoji se od stru¢njaka struka:
vizualnih umjetnika, informaticara, grafickih dizajnera, kazaliSnih i1 filmskih redatelja,
tehniCara, scenografa, kostimografa te amatera koji se u slobodno vrijeme bave video i
likovhom umjetnos$¢u. Pitanja su oblikovana na osnovu sadrzaja iz relevantne literature,
znanstvenih i stru¢nih radova na podrucju tehnologije i umjetnosti te razgovora s mentorima,

umjetnicima i struénjacima.

Prilikom pripreme za anketiranje kreirana je web stranica sa svim dosadasnjim
istrazivanjima te video primjerima. Izradenom web stranicom kreiran je kanal za lakSe
komuniciranja sa ispitanicima. Izradeni upitnik postavio se u online formu kako bi se uzorak
ispitanika prosirio i izvan granica Hrvatske. Osmisljen upitnik proveo se nad stru¢njacima iz
scensko vizualnih djelatnosti koji tu metodu koriste ili bi ju zeljeli koristiti i viSe o njoj

saznati.

Anketiranje je odradeno na dva nacina — online i offline. U off-line metodi anketiranja
upitnik je odraden intervjuiranjem ispitanika uz uzivo prezentaciju ZRGB-M video sustava,
gdje je ispitanik imao mogucnost iz prve ruke isprobati i dozivjeti mogucnosti koristenja

infracrvenog spektra.
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Upitnik je podijeljen na dva dijela. Svaki dio ankete pocinje kratkom prezentacijom o
ispitanoj temi.

U prezentaciji prije prvog dijela ankete opisuje se promatrani spektar te promatranje
infracrvenih svojstva materije snimane kroz ZRGB-M video kamere. Ispitanik se upoznaje sa
promatranim podrucjem i iskoriStavanjem istog u procesu kreiranja prosirene informacije.
Nakon prezentacije ispitanici su ispunili upitnik u kojem se ispituje njegovom radnom
iskustvu 1 trenutnom poznavanju promatranog spektra. Na izbor se daju i nekoliko otvorenih
pitanja u kojima ispitanici imaju priliku opisati svoje vizije nacina primjene ovih istraZivanja

u praksi.

Drugi dio ankete predstavlja mogucnosti InfrareDesign tehnike aktivnog upravljanja
blisko infracrvenim podru¢jem informacija. Odgovora se na pitanja o njihovoj
zainteresiranosti o koriStenju nove graficke tehnologije u praksi. Na temelju njihovih
odgovora izveden je cjeloviti uvid u trenutno poznavanje promatranog spektra te daljnje

procese izrade prosirenog medijskog sadrzaja.

Postavljeno je 10 razli¢itih teza u upitniku. O upotrebi digitalne video reprodukcije u
vizualnom 1 bliskom infracrvenom spektru potvrduju se svih 10 teza. Ispitivanja su planirana

da bi se potvrdile sljedece teze:

1. Promatranje Infracrvenog podrucja daje nove prosirene informacije;
Veliko je zanimanje za metodu kojom se moze aktivno utjecati na nevidljivu sliku;
Postoji zelja za koriStenje metode paralelnog snimanja dvostruke slike;

Prisutno je zanimanje za sadrzaj nevidljive slika;

A S

detalj ispod vidljive gornje slike;

6. Korisnici nisu upoznati sa produkcijskim procesima ZRGB-M sustava;

7. InfrareDesign metoda doprinosi stvaranju novog komunikacijskog kanala;

8. Paralelna digitalna video reprodukcija nova je metoda u grafickoj tehnologiji;

0. Prisutna je zelja za viSe informiranja o bliskom infracrvenom podrucju;

10. Tiskanim scenografskim elementima sa razli¢itim sadrzajem za vizualni i infracrveni

spektar stvoreno je inovativno kreativno autorsko podrucje;
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Cilj anketiranja bio je izraditi presjek o trenutnoj informiranosti i mogucnosti
koristenja dvostruke slike u podru¢ju scensko vizualnih djelatnosti. U anketi su ispitani

osobni stavovi prema InfrareDesign tehnologiji te prijedlozi za daljnje primjene u praksi.

Svi odgovori zapisani su u tablice te su kasnije zbrojeni. Obrada zatvorenih pitanja
sadrzi podatke u postocima. Otvoreni odgovori su diskutirani te su obradeni po vaznosti po
autorovom odabiru.

Ovakvim na¢inom obrade podataka izvedeni su odgovora na pitanja o trenutnom poznavanju
infracrvenog spektra. Odredene su smjernice kreiranja scenarija multimedijskog projekta za
dokaz teze o razvijanju proSirenog grafickog prikaza materije prilikom oblikovanja video

blizanaca u dva kontrolirana spektra.
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6.1. Rezultati anketiranja

Na anketu je odgovorilo 60 ispitanika u omjeru 50 muskaraca i 10 zena. Prilikom
postavljanja upitnika ocekivan je bio malo veéi postotak ispitanih muskaraca radi tehni¢kog
orijentacije postavljanja ZRGB-M sustava u praksu. Ispitanice su ve¢inom djelatnice dizajna,

scenografije i kostimografije.

Vecina ispitanika bavi se profesionalno vizualnom umjetnoséu na podruc¢ju Zagreba,
dok dio ispitanika (ispitan uz pomo¢ online upitnika) svoju djelatnost obavlja u SAD,
Australiji 1 Engleskoj. 65% ispitanika su profesionalci u svom poslu, dok je 35% amatera koje
se bavi vizualnom umjetnoséu. Podjednako su zastupljeni svi dobni uzrasti iz vizualnih

djelatnosti.

Vasa dob

@ <30

@ 31do 40
© 41 do 50
@® 51 do 60

Slika 38.  Graficki prikaz - ispitanici po godinama

Kako je i ciljano prilikom postavljanja ankete i odabirom uzorka ispitanika vecina
ispitanika se profesionalno bavi vizualno scenskim medijima. Polovica ispitanika su
profesionalni djelatnici preko 10 godina iz podrucja grafickog dizajna, majstora za obradu
slike, snimatelja i scenografa. Preostali dio ispitanika bavi se profesionalno scensko vizualnim

djelatnostima izmedu 5-10 godina.
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Nakon prezentiranog prvog dijela prezentacije u kojoj je opisano podrucje koriStenja
infracrvenog podrucja i pasivnog promatranje flore i faune u okolini, ispitanici su krenuli
odgovarati na prvi dio upitnika.

U pitanju o poznavanju blisko infracrvenog spektra preko polovice ispitanika
odgovorilo je negativno, da nisu upoznati sa tehnologijom promatranja ispitivanog podrucja u
svojoj djelatnosti. Preostali dio ispitanika koji poznaje karakteristike infracrvenog podrucja

veéinom ne koristi spektarnu tehnologiju u svojim djelatnostima.

Jeste li upoznati s blisko infracrvenom tehnologijom koja se moze
koristiti u Vasoj djelatnosti?

® Ne
@® Da

Slika 39.  Graficki prikaz - poznavanje i koristenje blisko infracrvenog podrucja

Na pitanje o rasponu koje to podrucje obuhvaéa (700-1400 nm) natpolovicnom

veéinom su odgovorili da nisu upoznati.

Je li Vam poznato koji raspon obuhvaéa podrucje bliskog infracrvenog
spektra?

@ 400 do 700 nm
@ 700 do 1400 nm
@ 1000 do 2400 nm
@ 2400 do 3000 nm

@ 3000 do 5000 nm
@ nije mi poznato

Slika 40.  Graficki prikaz - raspon blisko infracrvenog spektra
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Na pitanje o dovoljnoj zastupljenosti infracrvene tehnologije u scensko vizualnim
djelatnostima vecina ispitanika smatra da nije dovoljno zastupljena te da je ovaj nacin
stvaranja proSirenog prostora za dizajniranje informacije napredak u kreiranju komunikacije
sa gledateljem.

Vecina uzorka ispitanika smatra da se koriStenjem paralelnog prikaza vizualnog i
infracrvenog (prilikom pasivnog promatranja) kreirao novi komunikacijski kanal, dok su na

pitanje o koristenju takvog kanala u svojoj djelatnosti odgovorili ve¢inom sa «mozda.

Smatrate li da bi se koriStenjem paralelnog prikaza vizualnog i
infracrvenog (pasivnog) kreirao novi komunikacijski kanal?

® Ne
@ Da

Slika 41.  Graficki prikaz — oblikovanje novog komunikacijskog kanala

Prije drugog dijela upitnika ispitanicima je prezentirana prezentacija o InfrareDesign
tehnologiji. Upoznati su sa mogucnostima aktivnhog upravljanja blisko infracrvenim
podru¢jem te njezinom praktinom primjenom kao zaStitnog elementa u tiskarstvu.
Prezentirane su IR uniforme, IR umjetnicke slike koje u sebi nose skrivene poruke i sluze kao
novi element raspoznavanja, unikatnosti i temelj za stvaranje novog podrucja u dizajniranju

komunikacije.
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Nakon prezentacije aktivnog koriStenja 1 paralelne reprodukcije vizualnog i
infracrvenog spektra ispitanici su pristupili drugom dijelu kreirane ankete. Na pitanje o

InfrareDesign tehnologiji veéina ispitanika odgovorila je «vrlo zainteresirano» i «zanimljivo

podrucje».

Koji je Vas dojam o InfrareDesign tehnologiji? (Zaokruzite jedan broj od
1 do 5. 1 znaci «Potpuno nezanimljivo», a 5 «lzuzetno zanimljivo»)

o
36,8% @2
®3
04

@5

36,8%

Slika 42.  Graficki prikaz - zanimljivost InfrareDesign tehnologije

Vecina ispitanika na pitanje o zanimljivosti skrivene poruke u oku nevidljivom spektru
odgovara pozitivno te u podjednakom broju smatraju da suvremena umjetnost dobiva novo

autorsko kreativno podrucje za komunikaciju sa gledateljem.

Dobiva li suvremena umjetnost «novo kreativno autorsko podrucje» i
dodatnu vrijednost koriStenjem namjerne mogucnosti inkorporiranja
dviju zasebnih elemenata u dva spektru, te njihovu paralelnu produkciju?

15,8%

@ Nisam siguran/na
@ Dobiva
@ Ne

Slika 43.  Graficki prikaz - kreiranje novog autorskog podrucja u suvremenoj

umjetnosti
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Na pitanje o obogacivanju umjetnickog djela prikazom sadrzaja u dvostrukom spektru
vedina ispitanika odgovora pozitivno. Sljedece pitanje postavljeno je sa namjerom istrazivanja
paralelnosti prikaza vizualnog i infracrvenog podrucja. Uz malu zastupljenost odgovora «ne
zanima me ono Sta ne vidim», veéina ispitanika odgovara da se element «intrige i
iznenadenja» dobiva upravo paralelnim promatranjem dva spektra u isto vrijeme. Preostali
dio ispitanika (oko 25%) smatra infracrveno podrucje zasebnim dijelom komunikacijskog

podrucja koje moze funkcionirati i zasebno, bez usporednog gledanja vizualnog spektra.

Dobiva li skriveni sadrzaj na znacenju ukoliko se ne promatra paralelno s
vizualnim spektrom?

@ Element «intriges
dobiva se iskljucivo
paralelnim
gledanje dva
spektra

@ Nezanima me ono
Sto ne vidim

0 Da, dohiva

Slika 44.  Graficki prikaz - promatranje i funkcija skrivenog sadrzaja

O tehnickom aspektu promatranja dvostrukog spektra, odnosno koristenja
prilagodenih kamera za blisko infracrveno podrudje Cetvrtina ispitanika smatra previse
komplicirano. Velika vec¢ina anketiranih djelatnika ne vide negativne strane koristenja tehnike

u svojim djelatnostima.
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Kakvo je vase misljenje o nevidljivom elementu koji se moze vidjeti
samo kamerom ili prilagodenim fotografskim aparatom na blisko
infracrvenoj valnoj duljini?

® Previse
komplicirano

® Negative

@ Pozitivno

Slika 45.  Graficki prikaz - kompliciranost uporabe prilagodenih blisko infracrvenih

kamera

Na zavr$no pitanje o moguénostima koriStenja paralelne reprodukcije vizualnog i
infracrvenog spektra u bilo kojoj scensko vizualnoj djelatnosti samo 10% ispitanika odgovara
negativno, dok se preostali dio podijeljen na pozitivne odgovore «da» i «zanimljiv

eksperiment — vrijedno pokusati izvesti».

Mislite li da se paralelni video u dvostrukom spektru moze koristiti u bilo
kojem obliku vizualne umjetnosti?

@® Zanimljiv
eksperiment,
vrijedno pokus$ati
izvesti

® Ne

© Da

Slika 46.  Graficki prikaz - ZRGB-M metoda i koristenje u vizualnim umjetnostima
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6.2. Zakljucak rezultata anketiranja

Provedenim upitnikom istrazena je trenutna spoznaja o infracrvenom podrucju i
njezinom koriStenju u praksi. Temeljem rezultata ustanovljeno je da su ispitanici nisu
upoznati sa infracrvenim podru¢jem, odnosno nisu nasli njegovu primjenu u svojim
profesijama. lako upoznati sa moguénostima iskoriStavanja infracrvenog spektra u drugim
djelatnostima, tehnicko poznavanje o kojoj se Sirini elektromagnetskog zrac¢enja radi sudionici

nisu znali.

Podijeljena su razmisljanja o koriStenju paralelnog video snimanja u dvostrukom
spektru kao novom kanalu komunikacije kod sudionika koji su upitnik ispunjavali online bez
autorovog prezentiranja i demonstracije ZRGB-M sustava. Dio ispitanika koji su rjesavali
pismenu anketu nakon demonstracije impresija o InfrareDesign tehnologiji ocijenjena je kao
iznimno interesantna. U online okruzenju nedostajao je «wow» efekt kod ispitanika te je
njegova impresioniranost steganografskom tehnikom aktivnog upravljanja infracrvenim
podru¢jem interesantna. Kako su i dosadasnja istrazivanja i razgovori sa profesionalcima iz
vizualnih industrija pokazala, prikaz razli¢itog sadrzaja u filmskom mediju je shvacen kao

postprodukcijska obrada slike, filmski efekt.

element u infracrvenom podruc¢ju. Dok neki predlazu umjetnic¢ko koristenje sakrivenih
elemenata Sto dokazuju tvrdnjama da sve §to je nevidljivo postaje interesantno, veliki broj
ispitanika predlaze marketin§ku uporabu prosirenog podrucja informiranja. Potvrdena je teza
da je tiskanim scenografskim elementima sa razli¢itim sadrzajem odvojenim za vizualni i

infracrveni spektar razvijen prosireni graficki prikaz materije.

Djelomic¢no je potvrdena teza o smislu infracrvenog spektra bez gledanja paralelnog zapisa,
ali je potvrdena teza o koriStenju paralelne digitalne video reprodukcije vidljivog i nevidljivog
spektra kao nove metode u grafickoj tehnologiji.

Umjetnicko poigravanje sa vizualnim informacijama i golim oku nevidljivim
informacijama te njihovom medusobnom integracijom stvara se intelektualno angaziranog

korisnika, odnosno gledatelja materije.
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U potvrdivanju teze o kreiranju novog inovativnog kreativnog autorskog podrucja
oblikovanjem video blizanaca u dva kontrolirana spektra i dodatne vrijednosti postavljanja
informacija u prosireni spektar anketiranim struc¢njacima kojima je demonstriran ZRGB-M
sustav odgovaraju potvrdno. Iako je veéina ispitanika ocijenilo ovo podrucje graficke
tehnologije kao kreativno podrucje odredeni broj ispitanika smatra uporabu naocala ili kamera
komplicirano za svakodnevnu uporabu.

Za zakljuciti je da koriStenje ZRGB-M video metode moze biti jako dobro prihvaceno i od
strane autora i od strane korisnika, ali se mora paziti na moguénosti uzivanja u dvostrukim

kreacijama.

Polovica ispitanika smatra da se dozivljaj umjetnickog djela obogacuje spoznajom o
nevidljivim elementima u infracrvenom spektru. Takova teza postavljena je na pocetku
anketiranja sa premisom isklju¢ivo o proSirivanju umjetnickog 1 izrazajnog prostora
informiranja i predstavljanja, ne umanjujuci pritom kvalitetu i vaznost isklju¢ivo vizualnog

spektra.

Koristenje ove tehnologije paralelnog video snimanja u dvostrukom spektru vecina
ispitanika smatra kao vazan eksperiment u scensko vizualnim medijima. Dok su koraci o
uvodenju dvostrukog spektra informiranja u praksu ve¢inom odgovoreni kroz edukaciju,
odredeni dio ispitanika je izrazio misljenje da je uvodenje ovakvih tehnologija iskljucivo kroz
trud i zainteresiranost pojedinaca. Za zakljuciti je da je potrebno oformiti tim educiranih i
informiranih «pionira» inovacijskog ZRGB-M procesa koji bi uz daljnja istrazivanja uvodila i

koristila metodu dvospektralnog paralelnog video snimanja.

Gotovo svi ispitanici smatraju da je postupak istrazivanja koristenja paralelnog videa u
dvostrukom spektru koristan.
Vecina ispitanika se slaze sa pretpostavkom da prilikom razmisljanja o uporabi dvostrukog
spektra element «intrige» nastaje upravo paralelnim gledanjem vizualnog i infracrvenog
podrucja materije.
Dokazana je hipoteza da bi se umjetnici i ostali autori zeljeli znatno vise informirati o bliskom

infracrvenom podrucju, nego $to su o tome dosada znali.
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7. VIDEO REPRODUKCIJA ZA VIZUALNI I INFRACRVENI SPEKTAR

Snimanje i1 reprodukcija elemenata u vizualnom i infracrvenom spektru nova je
metoda u grafickoj tehnologiji. Za dokaz hipoteze o razvijanju inovativnog proSirenog
grafickog prikaza kreiranjem dva kontrolirana spektra materije oblikovana je filmska i
kazali$na scena kao komunikacijska platforma. Multimedijski projekt prikazuje moguénosti
koriStenja i1 dizajniranja kostimografskih i scenografskih elemenata odvojeno za vizualni i
infracrveni spektar. Uvodenjem produkcijskih procesa paralelne reprodukcije vidljivog i oku
nevidljivog spektra u praksu mijenja se nacin izrade i pregledavanje medijskog sadrzaja.
Znanjem o infracrvenim svojstvima materije u svijetu oko nas uvodi se nova graficka metoda

u svakodnevni zivot.

Izvedena je eksperimentalni interdisciplinarni multimedijski projekt kroz fuziju filma i
plesne predstave komunicirajuéi sa publikom spektralnom slikom u vizualnom i infracrvenom
podru¢ju. U ovoj scenskoj izvedbi predstavljene su moguénosti nove metode u grafickoj

tehnologiji kroz paralelnu reprodukciju vidljivog i oku nevidljivog podrucja.

Kreiran je scenarij projekta koji nastoji pribliziti razumijevanje infracrvenog podrucja
i njegovih moguénosti. Osnovne smjernice scenarija oblikovane su analizom dosadasnjeg
istrazivanja o zakonitostima i koriStenju spektralne komunikacije u scensko izvedbenim
djelatnostima. Komunikacijska platforma dizajnirana u vizualnom i infracrvenom spektru,

nova je metoda u grafickoj tehnologiji za izradu kostimografskih i scenografskih elemenata.

Na temelju dosadasnjih istrazivanja o blisko infracrvenom podrucju i predlozene
nadogradnje produkcijskih procesa prilikom postavljanja sustava dvospektralne video
reprodukcije kao nove metode u grafickoj tehnologiji, dizajnirani su scenografski i
kostimografski elementi koriSteni u eksperimentima. Oblikovani su dvostruki graficki
elementi za vidljivi i nevidljivi dio spektra. Po kreiranom scenariju otisnuti su i iskrojeni
kostimografski i scenografski dijelovi. Dizajniranjem dvospektralnih elemenata u dva
kontrolirana spektra razvijen je prosSireni graficki prikaz materije gdje je autorima omoguceno

prostor za stvaranje nevidljivih, a ipak strojno vidljivih podataka.
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Pozivamo Vas da nam se pridruzite na otvorenju

STUDENT
== CUTS

u 13:00 sati, u dvorani MM Centra, u Savskoj 25
(Studentski Centar)

Program svecanog otvorenja otvoriti ¢e
multimedijski plesni show u reziji Ivana Rajkovi¢a

SvemiRhr proudlypresents

a MULTIMEDIA SHOW

REPRODUCTION
OF VISUAL AND
INFRARED SPECTRUM

Iva Kostesi¢

Pridruzite nam se na dvodnevnom druzenju
uz filmske projekcije, stolni nogomet,
isprobajte virtualnu stvarnost
ili poslusajte koncerte bandova
dok ispijate pi¢a nasih velikodusnih sponzora.

www.studentcuts.hr.

Ivan Rajkovi¢,
Voditelj projekta

Slika 47.  Pozivnica za javnu izvedbu reprodukcije dvostrukog

Odabrana je lokacija za javnu izvedbu projekta paralelnog prikaza dvostrukog spektra.
Za premijernu izvedbu multimedijske prezentacije odredena je lokacija Studentskog Centra —
MM Centar (Savska 25) sa malom kazaliSnom pozornicom i platnom (slika 39.). Za dan
izvedbe je odreden petak, 13.05.2016. u 13:00 sati. Na prezentaciji je prisustvovalo 90

gledatelja (kapacitet dvorane 100), profesora i studenata Tehnickog Veleucilista u Zagrebu.
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Slika 48. Kazalisna dvorana za izvedbu

Multimedijska prezentacija izvedena je u kazaliSnoj dvorani (slika 40.). Sastojala se
od filmskog i scensko izvedbenog (plesnog) dijela. Trajanje filmskog uratka je 4 minute, a
duljina plesne to¢ke 11 minuta. Oblikovani kreativni dijelovi prezentacije izvedeni su jedno
za drugim kreiraju¢i dvostruke scene vizualnog i infracrvenog spektra za prezentaciju

moguénosti nove ZRGB-M grafi¢ke metode prosirenog prikaza materije.

Izradena je filmska sekvenca prikaza dvospektralnih video blizanaca u cilju
dokazivanja teze o kreiranju prosirenog grafickog prikaza materije. Filmska sekvenca dio je
multimedijskog projekta paralelnog prikaza vizualnog i infracrvenog dijela spektra kao nove
metode u grafickoj tehnologiji. Kreirana je knjiga snimanja sa vizualnim prikazom vidljivog i
nevidljivog dijela spektra. Konstruiranom GoPro Hero 4 Black video kamerom u ZRGB-M
sustavu snimani su digitalni video zapisi visoke rezolucije. Sav materijal je sniman ZRGB-M
video kamerom koriste¢i dnevno suncevo svjetlo kao izvor rasvjete. Izradene su tiskani
scenografski i kostimografski elementi sa razli¢itim sadrzajem u vizualnom 1 infracrvenom
podrucdju.

Integracijom dvospektralnih video snimaka i grafika po kreiranom scenariju oblikovana je
filmska sekvenca u cilju uvodenja paralelne reprodukcije video blizanaca u praksu. Zavrsnom
obradom filmskog materijala izraden je uradak tehnicki visoke kvalitete za prikaz na
projekcionom platnu.

Kreirani filmski materijal prikazan je na multimedijskoj prezentaciji u kazaliSnoj dvorani. Na

lokaciji je postavljeno posebno filmsko platno kako bi se platno i plesni dio pozornice
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postavili u «jednu liniju» te tako bili u jednakoj zastupljenosti za gledateljev dozivljaj. Na

platno postavljenom na pozornici reproducirana je izradena filmska sekvenca (slika 41.).

Slika 49.  Platno za pr;)jiciranje

Nakon filmskog dijela pred gledatelje je uzivo izvedena plesna predstava.
Nadogradeni su procesi produkcije medijskog sadrzaja kreiranjem novog prostora za prikaz

informacije. Uvedena je dvostruka scenografija u kazali$ni milje.

Prilikom izvedbe bilo je potrebno pripremiti tehnicke uvjete kako bi se svaki
zami$ljeni dio predstave pravilno reproducirao. Pripremljena je infracrvena kamera za
snimanje Z spektra plesne predstave za projiciranje na platnu.

Koristena je nadzorna infracrvena kamera sa zasebnim izvorom svjetla (slika 42.). Nakon
pocetne probe rasvjete zakljuceno je da koristena vizualna svjetla daju Siroki spektar rasvjete
koja je dovoljna za kvalitetnu infracrvenu snimku. KoriStenje zasebnog izvora ugradenog u
kameru davalo je rezultat presvijetlih tonova u Z spektru. Dodatni izvor rasvjete prekrio se te

se koristilo iskljucivo vizualna rasvjeta u dvorani.
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Slika 50. Nadzorna infracrvena kamera sa zasebnim izvor svjetla

Postavljena je umjetna rasvjeta za istovremeno osvjetljenje postavljene radnje za
vizualni i infracrveni spektar. KoriSteni su umjetni oblici rasvjete sa svjetlosnim odazivom u
dva spektra. Nadzorna infracrvena kamera bila je spojena na projektor koji je projicirao sliku

pozornice u promatranom spektru. Koristen je kuéni projektor sa Benq (slika 43.).

Slika 51.  Projektor koristen za projiciranje infracrvenih snimaka

KoriStenjem projektora i projekcionog platna u kazaliSnoj dvorani prikazane su
infracrvene snimke plesne koreografije. Predstava se odigravala u lijevom dijelu pozornice
dok je na desnom dijelu bilo postavljeno projekciono platno (slika 44.). Istovremenim
pra¢enjem vizualnog i infracrvenog spektra publika je aktivno sudjelovala u oblikovanju

autorove indirektne komunikacije.
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Metodama reprodukcije vizualnog i infracrvenog spektra oblikovan je multimedijski projekt

za dokaz teze o razvijanju prosirenog grafickog prikaza materije.

Slika 52.  Finalna postava pozornice

Nakon izvedbe anketirani su gledatelji o uspjesSnosti postavljenog programa. Ispitivani

su nacini korisni¢kog dozivljaja i misljenja o dvospektralnog prikazu sadrzaja.

Izvedbom multimedijskog projekta u dva spektra i analizom odgovora ispitanih

gledatelja dokazna je funkcionalnost ZRGB-M video sustava i hipoteza o paralelnoj

reprodukeciji vizualnog i infracrvenog podrucja kao novoj metodi u grafickoj tehnologiji.
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7.1. Scenarij za izradu dvospektralnih scenografskih elemenata

Definiran je scenarij multimedijske prezentacije u svrhu dokazivanja teze stvaranja
prosirenog grafickog prikaza materije paralelnim prikazom video blizanaca u vidljivom i oku
nevidljivom dijelu spektra. Multimedijska prezentacije sastavljena je od filmskog i kazalisSnog
dijela. Uvodenjem ZRGB-M video sustava u kazaliS$ni i filmski milje stvorena je proSirena
komunikacijska platforma za dizajniranje komunikacije u vizualnom i infracrvenom dijelu
spektra. Izradena je knjiga snimanja vizualnog prikaza vidljivog i nevidljivog spektra
dvospektralnog projekta. U svrhu ispravne komunikacije svih sudionika izvedbe koriStena je

knjiga snimanja kao komunikacijska platforma.

Definirani su scensko vizualni elementi koji svoju ulogu u komuniciranju sa
gledateljem kreiraju koriStenjem proSirenom spektralnog prostora. Izdvojeni scenski elementi
dizajnirani su za reprodukciju u vizualnom i infracrvenom spektru.

Scenografski elementi kojima su prezentirana vlastita infracrvena svojstva bez aktivnog
utjecaja kupljeni su u trgovinama. Prilikom kupovine koristena je ZRGB-M video kamera.
Izdvojeni su elementi iz scenarija koji su tiskani InfrareDesign tehnikom razli¢itog sadrzaja za
vizualni i infracrveni spektar. Izradeni kostimografski dvospektralni materijali Sivani su po
mjerama glumaca u multimedijskoj prezentaciji. ZRGB-M video kamera koriStena je prilikom

krojenja materijala.

Nadogradenim elementima dvospektralne produkcije postavljena je scena za
prezentaciju. Paralelnom digitalnom video reprodukcijom multimedijskog projekta u
vidljivom i nevidljivom dijelu spektra dokazana je teza kreiranja nove metode u grafickoj

tehnologiji.

Filmski dio multimedije prezentira osnovne informacije elektromagnetskog zracenja i
proces izrade ZRGB-M video sustava. Sav materijal snimljen je konstruiranom ZRGB-M
video kamerom. Snimljene su igrane scene u eksterijeru u suncanim uvjetima. ZRGB-M
kamera koristila je suncevu svjetlost kao izvor infracrvenog elektromagnetskog zracenja.

Na pocetku filma scenarij informira gledatelja o istrazivanom infracrvenom

elektromagnetskom spektru (slika 45.). Izradenim telopima, u tekstualnom obliku, objasnjeno
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je podrucje kreiranja prosirene informacije. Bijela slova na crnoj podlozi montirana su

naizmjeni¢no sa snimljenim kadrovima konstruiranja ZRGB-M video kamere.

Near Infrared Spectrum

As we move away from visible light
towards longer wavelengths of light,
we enter the infrared region.

Slika 53.  Prizor iz filma (telop za razumijevanje IR podrucja)

Prikazana je promjena objektiva na GoPro Hero 4 Black kameri za prikazivanje
infracrvenog podruc¢ja. U igranom dijelu filma glavni glumac (Viktor) preuzima ZRGB-M
video kameru i krece hodati po parku (slika 46.). Promatra svijet oko sebe kroz objektive

dvostruke kamere.

E—————

Slika 54. -i lma ?Vlkl‘bl" hoda sa ZRGB-M kamerom)

U kadrovima je snimana flora u parku te se vide zakonitosti blisko infracrvenog

spektra. Njegov subjektivni kadar, pogled, prikazan je kao slika podijeljenog ekrana
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vizualnog i infracrvenog podrucja. Viktor zatudeno promatra (i upoznaje) infracrveni svijet
oko sebe. Prilazi obliznjem plakatu koji na sebi nosi naziv «Reproduction of visual and
infrared spectrum» te ga gleda i okom kamere. Primjecuje nove informacije zapisane u
infracrvenom spektru koje predstavljaju autora predstave (sa njegovom slikom) i kratki osvrt
na predstavu.

Za vrijeme iSCitavanja plakata, sa susjedne klupice troje ljudi promatra Viktora. Viktor to
primjeti, krene prilaziti k njima. Oni odlazu novine koje su imali sa sobom, dizu se sa klupice
i odlaze u daljinu. Prilikom odlaska djevojka sa klupice znacajno pogleda Viktora. Sa klupice
uzima novine i otvara ih na stranicu oglasa na kojem se pozivaju ljudi na StudentCuts -
festival studentske kreativnosti bez navedenog vremena i lokacije odrzavanja. Tek pogledom

kroz infracrvenu kameru dolazimo do sakrivenih dodatnih informacija. Zatamljenje.

Oblikovani su video materijali za paralelnu video reprodukciju u vizualnom i
infracrvenom spektru. Snimljeni video blizanci obradeni su alatima za obradu slike za dokaz
metoda reprodukcije proSirenog grafickog prikaza materije. Kreirane snimke prikazivane su
spektralno odvojene ili kroz istovremeni prikaz kretanja objekata u vremenu. Obradeni video
materijal reproduciran je na platnu postavljenom na pozornicu kao dio multimedijskog

projekta.

Kazalisni scenarij multimedijskog projekta oblikovan je kroz plesnu predstavu
snimanu  ZRGB-M video kamerom. Infracrvena snimka izvedene scene paralelno je
prikazivana na projekciono platno postavljenom na pozornicu.

U plesnoj predstavi sudjelovale su dvije plesadice i tri plesac¢a. Njihova kostimografija,
izvedena InfrareDesign tehnikom komunicirala je poruke razliitog sadrzaja u vizualnom i

infracrvenom spektru.

Plesna tocka zamisljena je kao prikaz borbe «osvijestenosti i neosvijestenosti». Kroz
igru vidljivog i nevidljivog, svjetla i tame, prikazana je tema borbe znanja i neznanja. Glavni
lik (Viktor), koji na kraju filma u novinama primjeti pozivnicu, dolazi na scenu obucen u

crno. ZRGB-M video kamerom prelazi preko publike u dvorani.
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Projekcijom infracrvene snimke publike gledatelj se uvjerava u realnost projicirane snimke.
U cilju prihva¢anja nove metode prosirene komunikacije uporabom dvostrukog spektra u
uvodnom dijelu plesne predstave snimani su gledatelji ZRGB-M video kamerom.
Prikazivanjem infracrvene snimke gledatelja na platnu potvrden je oblik realnosti i
istovremenost reprodukcije vidljivog i nevidljivog dijela spektra.

Viktor ZRGB-M kamerom prelazi preko scenografskih elemenata scene i otkriva postavljene

skrivene poruke (slika 47.).

Slika 55.  Prizor iz plesne predstave (Viktor-publika)

Kreirane dvostruke scene promatraju se paralelno za cjelovitu komunikaciju za
gledateljem. Oblikovanjem paralelne reprodukcije dvostrukog spektra komunikacija je
indirektna i nevidljiva. Publika u dvorani paralelno prati izvedenu radnju u dva spektra.
Paralelnim promatranjem plesne predstave na pozornici i njezinom istovremenom
reprodukcijom infracrvene snimke igrane predstave gledatelj samostalno odreduje koji
spektar Zeli gledati. Znacenje komunicirane poruke ovisno je o gledateljevom nacinu

promatranja prezentacije.
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Paralelnim prikazom elemenata razliitog sadrzaja u vizualnom i infracrvenom
spektru stvoreno je novo iskustvo za gledatelja u promatranju scensko vizualnih djela.
Postavljanjem multimedijskog projekta metodom paralelne video reprodukcije vidljivog i

nevidljivog spektra dokazana je teza nove metode u grafickoj tehnologiji.
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7.2. Scenografski elementi vlastitih infracrvenih svojstva

Izvedeni su scenografski i kostimografski elementi za oblikovanje dvospektralnog
multimedijskog projekta. FElementi komuniciraju proSirenim prikazom vizualnog i
infracrvenog podrucja. Nije se utjecalo na infracrvenu informacija izvedenih scenografskih i
kostimografskih dijelova. Infracrvena informacija koristi vlastita svojstva materije. ZRGB-M
video kamerom prikazani su video blizanci koje gledatelji promatraju. Stvoren je indirektan
prikaz informacije koju gledatelj oblikuje analiziranjem razlika u dva prikazana spektra.
Definiranjem scenarija multimedijske prezentacije izdvojeni su scenografski dijelovi za
paralelni prikaz u dvostrukom spektru. ZRGB-M video kamerom istrazena su infracrvena

svojstva odabranih elemenata.

Kao scenografski element na pozornici plesaci su prekriveni zelenom plahtom.
Oblikovanim scenarijem potrebna nam je bila tkanina koja u infracrvenom spektru ima bijeli
odaziv. U istrazivanju infracrvenih elemenata izdvojenih scenografskih dijelova zabiljezen je
veliki broj materijala sa bijelim odazivom u infracrvenom spektru (slika 48.). Bojanje tkanine

biljnim bojama rezultat je bijelog odaziva infracrvenog spektra.

Slika 56. Odabir tkanina pomocu ZRGB-M kmere
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Za kostim glavnog glumca multimedijske prezentacije osmisljen je kostim crno/crnog
dvospektralnog odaziva (slika 49.). Tokom plesne koreografije odigrana je borba «znanja i
neznanjay. Crnim odazivom u infracrvenom spektru simbolizirano je neznanje. Glavni
glumac tokom predstave postepeno mijenja infracrvene vrijednosti te postaje bijel. Kreiran je
kostim u dijelovima. Prvi dio kostima sastavljen je od trenirke crno/bijelog odaziva identi¢an
kao 1 kod ostalih plesa¢a. Drugi dio kostima oblikovan je od tkanine crno/crnih svojstva.
Tkanina je prekrojena na male dijelove koji su ¢i¢ak trakom spojeni na prvi dio kostima. Za
vrijeme plesne borbe plesaci pokretima skidaju gornje dijelove kostima. Paralelnom
reprodukcijom vidljivog i nevidljivog dijela spektra gledatelj promatra dva video blizanca

razliitog sadrzaja.

e /’L‘M e IR |
Slika 57.  Dizajnirana majica koristenjem vlastitih infracrvenih vrijednosti

Svi ostali glumci - plesaci svojom kostimografijom simboliziraju «znanje» o metodi
dvospektralne komunikacije. Njihova garderoba osmisSljena je u dvostrukom spektru
koriStenjem vlastitih infracrvenih svojstva materijala. Crna trenirka (majica i hlace) u
vizualnom spektru prikazani su crne boje (slika 50.). U infracrvenom spektru trenirke su

bijelog odaziva. Istrazeni su materijali crno-bijelog odaziva u dvostrukom spektru.
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Slika 58.  Kostimi (trenirke) snimljeni u vizualnom i infracrvenom spektru

U plesnom dijelu kazaliSne predstave odigrana je borba maceva. Dvoje glumaca
koriste maceve crne boje u vizualnom spektru. U infracrvenom spektru jedan mac (glavnog
glumca) ima crni odaziv, dok drugi mac je prikazan bijelom bojom (slika 51.). Tkanina
koriStena za krojenje kostima glavnom glumcu iskoriStena je za kreiranje borbenog maca.
Oblikovanim video blizancima razvijen je proSireni prikaz materije koji je koriSten u

komunikaciji sa gledateljem.

Slika 59. Macevi kreirani od razlicitih tkanina sa razlicitim odazivom u dva spektra

Po kreiranom scenariju izvedeni scenografski i kostimografski elementi komuniciraju
sa publikom u vidljivom i oku nevidljivom spektru.
Multimedijskim projektom kroz fuziju filma i plesne predstave nastoji se pribliziti
razumijevanje infracrvenog podruc¢ja i njegovih moguénosti u dizajniranju komunikacije.
ProSirena komunikacijska platforma otvara inovativno kreativno autorsko podrucje za
kreiranje medijskog sadrzaja. Izvedenim video blizancima u dva kontrolirana spektra razvijen

je prosireni graficki prikaz materije.
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7.3. InfrareDesign tehnologija u izradi scenografskih i kostimografskih elemenata

Oblikovani su scenografski elementi razli¢itog sadrzaja odvojenog za vizualni i
infracrveni spektar. InfrareDesign tehnikom otisnuti su rekviziti koriSteni u multimedijskom
projektu. Informacija je oblikovana dijelom u vizualnom i dijelom u infracrvenom spektru.
Tiskanim elementima stvoreno je inovativno kreativno autorsko podruc¢je u dizajnu

komunikacije.

Definirane su metode reprodukcije vidljivog i nevidljivog spektra. Zavisno o
jednospektralnoj ili dvospektralnoj metodi reprodukcije spektralnih video blizanaca kreirana
je komunikacija. Infracrvena informacija jednospektralnog prikaza prilikom reprodukcije
funkcionira samostalno. Dvospektralni nac¢in prikaza vizualnog i infracrvenog spektra definira
oblik video blizanaca u kojem infracrvena informacija dopunjuje vizualni dio. Paralelnim
promatranjem dvostrukog spektra gledatelj kreira cjelovitu informaciju.

Uvodenjem ZRGB-M video metode paralelne reprodukcije vidljivog i nevidljivog spektra

oblikovana je interakcija ocite i skrivene komunikacije.

Integracijom dvospektralnih elemenata video blizanaca u filmski i kazali$ni dio
multimedijskog projekta dokazana je teza paralelne digitalne video reprodukcije vidljivog i

nevidljivog dijela spektra kao nove metode u grafickoj tehnologiji.

Uporabom ZRGB-M graficke tehnologije proSirene su mogucnosti upravljanja
vizualnim medijima gdje se prezentirani sadrzaj promatra paralelnim gledanjem vizualnim i
infracrvenih elemenata. Dvospektralna prezentacija informacija uvodi inovativno iskustvo u

kreiranju 1 uzivanju medijskog sadrzaja.
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Uvodne scene filmskog dijela multimedijske prezentacije prikazuju filmski plakat
prezentacije «Digital video reproduction of visual and infrared spectrum». Glavni akter
(Viktor) prilazi plakatu i promatra ga kroz ZRGB-M video kameru. Infracrvena snimaka

prikazuje nove informacije o predstavi.

Dizajniran je plakat B1 dimenzija (70,7x100 cm) koji je koriSten kao rekvizita u filmu
(slika 52.). Prilikom oblikovanja plakata definirane su informacije prikazane u vizualnom
spektru. Istaknuto je ime predstave i glavnog nositelja projekta. Imena sudionika u realizaciji
projekta prikazana su na sredini plakata. Oblikovanjem razli¢itog sadrzaja odvojenog za
vizualni i infracrveni spektar razvijen je proSireni prikaz materije. Dokaz teze o oblikovanju
spektralno prosirene komunikacijske platforme dizajnersko je rjeSenje Bl plakata u
infracrvenom spektru. U oku nevidljivom podrucju postavljeno je ime autora predstave sa
njegom slikom i kratkom recenzijom rada. Uvodenjem video blizanaca dvostrukog spektra
kao nove metode graficke tehnologije otvorena je mogucnost prikazivanja dodatnih

informacija koje se nalaze izvan prostora vizualnog spektra.
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Slika 60. BI plakat dizajniran u dvostrukom spektru
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Oblikovan je novinski oglas koristen u filmskom dijelu multimedijske prezentacije.
Glavni lik u filmskom scenariju ¢ita novine i nalazi oglas nepotpunih informacija. Oglas
prikazuje najavu multimedijskog projekta.

Dizajniran je novinski oglas grafickog i tekstualnog dijela. Najavljen je studentski festival na
kojem je premijerno izvedena dvospektralni projekt (slika 53.). InfrareDesign tehnikom tiska
u infracrvenom spektru otisnuta je informacija lokacije i vremena odigravanja predstave.
Infracrveno podrucje koristeno je za prikaz cjelovite informacije koju gledatelj konstruira

paralelnim gledanjem vidljivog i nevidljivog spektra.

STUDENT

== CUTS

FESTIVAL STUDENTSKE kreativnosti

Pozivamo Vas
na otvorenje 3. studentskog festivala uz
premijernu izvedbu plesne multimedijske predstave

‘THE TRUE ART IS NOT ALWAYS
SEEN WITH A NAKED EYE'

Studentski Centar u Zagrebu
Savska cesta 25
Dvorana MM Centar
Petak, 13.05.2016. u 13:13

Slika 61.  Prikaz novinskog oglasa sa informacijama lokacije i viemena u IR spektru
Dizajnirane su dvije plahte razlicitog sadrzaja odvojenog za vizualni i infracrveni

spektar. Uvodenjem dvospektralnih informacija stvoren je novi oblik komunikacije autora i

korisnika.
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Kreirana plahta u vizualnom spektru prikazuje graficke oblike crvene boje (slika 54.).
U oku nevidljivom spektru otisnut je logo festivala na kojem je premijerno izvedena
dvospektralni multimedijski projekt. Infracrvena informacija moze funkcionirati zasebno.
Informacije se dopunjuju. Jednospektralna metoda sa aktivnim utjecajem na NIR spektar
prilikom reprodukcije razvija proSireni graficki prikaz materije. Paralelnom video
reprodukcijom vidljivog i nevidljivog dijela spektra gledatelj aktivno dozivljava podatke

prezentirane ZRGB-M video sustavom.

STUDENT
5% CUTS

TEHNICKO VELEUCILISTE
uzAGREBU UNIVERSITYOF ( TVZ
APPLIED SCIENCES ZAGREB

Slika 62.  Crvena plahta dizajnirana InfrareDesign tehnikom
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Na vizualno plavoj plahti dizajnirana je grafika koriStena kao vizualni identitet
prosirene komunikacijske platforme. U infracrvenom spektru plahta prikazuje podatke i

imena svih sudionika multimedijske prezentacije (slika 55.).

Rajkovié
Lugareva kéer
Zare
lva
Jelena
Lucija
Marko
Matej
Viktor

Slika 63.  Dizajnerska priprema plave plahte za tisak CMYKIR separacijom
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Oblikovan je odjevni prsluk razli¢itog sadrzaja u vizualnom i infracrvenom spektru. U
vizualnom spektru koriStena je grafika vizualnog identiteta predstave (slika 56.). U cilju
uvodenja graficke tehnologije paralelne reprodukcije video blizanaca u vidljivom i
nevidljivom spektru kreirana je razliita informacija u infracrvenom podruc¢ju. Otisnuti su
informativni podaci promatranog spektra. Infracrvena informacija prikazuje podatke

istrazivanog podrucja.
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Slika 64.  Prsluk sa infracrvenim informacijama
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Izradena je kostimografija za plesni dio multimedijskog projekta. Svi glumci nosili su
trenirke crnog odaziva u vizualnom spektru. Infracrvene snimke ZRGB-M kamere prikazivali
su plesace bijelog odaziva. Preko crne/bijele majice svaki plesa¢ nosio je dizajniran prsluk.
Oblikovani su prsluci Sarenih kvadrata u vizualnom spektru. Na prsima svakog pojedinog
plesaca nalazila su se odredena slova (slika 57.). InfrareDesign tehnikom aktivno se utjecalo
na infracrvene vrijednosti otisnutih materijala. U infracrvenom podruc¢ju prsluci na prednjoj
strani prikazuju tipografiju drugaciju od vizualnog spektra. Na ledima prsluka otisnuta je

profilna slika plesaca sa njegovim/njezinim umjetnickim imenom.

Slika 65. Dizajn prsluka u vizualnom i infracrvenom spektru
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Izradeno je pet razliCitih prsluka kao kostimografskih elemenata za glumce
multimedijske prezentacije. Ovisno o definiranom scenariju i plesacu koristene su razliite
boje u grafikama vizualnog spektra. Prilikom plesne koreografije, prsluci plesaca su
preklapani jedan uz drugi i kreirali veliko platno sa zavrSnom porukom predstave. Otisnuta
tipografija na prsima prsluka u zavrSnoj postavi plesne to¢ne nose odredeno znacenje
razli¢itog sadrzaja u vizualnom i infracrvenom spektru (s/ika 58.). Paralelnim promatranjem
reprodukcije vidljivog i nevidljivog dijela platna prikazane informacije postaju upotpunjene.
Istovremenim prikazom dvostrukog spektra oblikovana je nova informacija kao dokaz teze o

razvijanju prosirenog grafickog prikaza materije.

Slika 66. Prikaz graficke pripreme 5 prsluka u vizualnom i infracrvenom spektru
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7.4. Filmski dio multimedijske prezentacije

Osmisljen je filmski scenarij kao dio multimedijskog projekta u cilju uvodenja nove
metode graficke tehnologije paralelne video reprodukcije vidljivog i nevidljivog dijela
spektra. Dizajnirani su scenografski elementi razlic¢itog sadrzaja za vidljivi i oku nevidljivi dio
spektra. Postavljanjem komunikacije izmedu autora i gledatelja uz pomo¢ dvospektralne

scenografije stvoreno je inovativno kreativno autorsko podrucje u grafickoj tehnologiji.

Definirana je knjiga snimanja - storyboard za vizualni i infracrveni spektar. Izvedena
knjiga sluzi kao komunikacijski alat izmedu svih sudionika produkcijskog procesa. U ZRGB-
M video metodi knjiga snimanja nadogradena je dodatnim podacima o svojstvima materije u

blisko infracrvenom podrucju.

Organizirano je snimanje filmskog dijela multimedijskog projekta. Snimljeni su
kadrovi osmisljeni u filmskom scenariju. Svi zapisi snimani su modificiranom ZRGB-M
video kamerom oblikovanom iz GoPro Hero 4Black kamere za izradu video zapisa visoke
rezolucije. Kamera je koristila sun¢evu svjetlost kao izvor infracrvenog zracenja. Kreiranjem
dvostruke spektralne scene za paralelno gledanje uvedeno je novo kreativno autorsko
podrucje u filmsku umjetnost.

Snimanje je trajalo jedan radni dan na lokaciji u eksterijeru pored Studentskog Centra u
Zagrebu (slika 59.). Cijeli film zamiSljen je kao netonski te nije bilo potrebno koristiti

nikakvu audio tehniku za snimanje zvukova.
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Konstruiranom ZRGB-M video kamerom snimljene su scene filma u eksterijeru.
Pasivhom nadinom snimanja biljezena je okolina bez utjecaja na infracrvena svojstva

snimanih objekata.

Izvedene su metode prikaza video blizanaca snimljenih ZRGB-M video kamerom.
Reprodukcijom infracrvene snimke flore na povrSini cijelog ekrana definirano je

jednospektralno pasivno promatranje okoline u ZRGB-M video sustavu (s/ika 60.).

a

” i % ﬁ
Slika 68.  Prizor iz filma (flora u infracrvenom spektru)

Uvodenjem aktivne InfrareDesign tehnike kreiranja scenografskih elemenata
razli¢itog sadrzaja odvojenog za vizualni i infracrveni spektar u filmsku industriju otvoreno je

novo podrucje vizualne komunikacije.

Jednospektralnim prikazom materije sa aktivnim utjecajem na infracrvene vrijednosti
materije prikazan je scenografski element rekvizite koriStene u filmu. Rekvizita, u filmu
plakat, tiskan je razli¢itim sadrzajem za dvostruki spektar (slika 61.). Sadrzaj infracrvenog
spektra prikazuje dodatne informacije kao dokaz teze o stvaranju proSirenog prostora
komunikacije koriStenjem spektralnih video blizanaca. Vizualni i infracrveni kadrovi video
blizanaca funkcioniraju zasebno. Gledatelj prilikom reprodukcije zasebnih spektralnih

kadrova samostalno oblikuje prosirenu informaciju.
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Paralelni prikaz video blizanaca vidljivog i nevidljivog spektra u kojem su prikazane
nove informacije definiran je definiran je dvospektralnim prikazom sa aktivnim NIR
utjecajem. U snimkama novinskog oglasa tiskanog InfrareDesign tehnikom gledatelj aktivno
usporeduje vizualni i infracrveni spektar (slika 62.). Vizualna informacija je nepotpuna dok se
ne promatra zajedno sa infracrvenom informacijom. Poredbom dva spektralna video blizanca
stvoreno je novo kreativno autorsko podrucje kreiranja informacija koje gledatelj uziva tek

istovremenom reprodukcijom snimljenog materijala.

e Wi fs= ; K

Slika 70.  Prizor iz filma (nbvine u vizualnom i infracrvenom spektru)

U svrhu dokazivanja teze oblikovanja video blizanaca u dva kontrolirana spektra za
kreiranje prosirenog grafickog prikaza materije izveden je filmski uradak sniman ZRGB-M
video kamerom. Paralelnim snimanjem promatranih scenografskih 1 kostimografskih

elemenata kreirani su dvospektralni video blizanci.
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Sav snimljeni video materijal pripremljen je za obradu u aplikaciji za montiranje
pokretne slike. Kamere biljeze pokretnu sliku u dva spektra. Vizualni i infracrveni spektar
odvojeno su snimani na memorijske kartice u kameri.

Za potrebe obrade video slike koristi se Adobe Premiere CC 2015 kao profesionalan alat za
obradu videa. Uporabom softwarskih alata za obradu videa obradeni su video zapisi za

paralelnu reprodukciju.

Odabrane scene slazu se redoslijedom osmiSljenim u scenariju i knjizi snimanja.
Filmski kadrovi montirani su zavisno o definiranim metodama prikaza dvostrukog
spektralnog video materijala.

Jednospektralnom i dvospektralnom metodom reprodukcije oblikovani su video materijali za
prosireni prikaz snimane materije. Pasivnim nacinom snimanja zabiljezeni su video blizanci
bez utjecaja na njihova svojstva u infracrvenom podrucju. Aktivnim dizajnom oku
nevidljivog spektra materije kreirani su video blizanci za dokaz teze o oblikovanju prosirene
komunikacijske platforme. U montazi su kombiniranjem dvostrukih snimaka vizualnog i
infracrvenog podrucja prikazane metode reprodukcije video blizanaca kao proSirenog

grafickog prikaza materije.

Oblikovanjem video zapisa u jedinstvenu cjelinu kreiran je filmski dio multimedijskog
projekta za dokaz teze o stvaranju nove ZRGB-M video graficke metode paralelne

reprodukecije vidljivog 1 nevidljivog dijela spektra.

Izvedena filmska sekvence pripremljena je u visokoj rezoluciji za reprodukciju na
platnu kao dio multimedijskog projekta. Kompresijom video signala finalnog materijala
oblikovan je video zapis za online reprodukciju na web stranici http://zrgbfilm.svemir.hr. Na
online sjediStu postavljen je video materijal smanjene rezolucije za web uporabu. U online
verziji izradene filmske sekvence smanjena je rezolucija slike. Kreiran je filmski materijal
manjeg zapisa u kojem su jednako kvalitetno vidljivi svi dokazi oblikovanja nove metode u

grafickoj tehnologiji paralelnom digitalnom video reprodukcijom spektralnih video blizanaca.
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7.5. KazaliSni (plesni) dio multimedijske prezentacije

Kazali$ni dio multimedijskog projekta kao komunikacijske platforme oblikovan je u
plesnu predstavu. Plesna skupina sastojala se od dvije plesacice i tri plesaca. Izvedena plesna
tocka na pozornici snimana je ZRGB-M video kamerom. Na pozornicu je postavljeno platno
za projiciranje. Infracrvena snimka ZRGB-M video kamere preko projektora projicirana je na
platno. KoriStenjem infracrvenog spektra u vizualnoj komunikaciji s gledateljem, oku
nevidljivo spektralno podrucje postaje sastavni dio autorskog kreativhog prostora.
Definiranjem produkcijskih elemenata oblikovanja dvostruke scenografije i kostimografije

otvoreno je novo podrucje u scensko vizualnoj komunikaciji.

Oblikovana je kazaliSna scenografija koriStenjem znanja o vlastitim svojstvima
materije u infracrvenom spektru. Dizajnirani su kostimografski elementi plesne predstave uz
uporabu InfrareDesign tehnike. Tiskanim scenografskim elementima sa razli¢itim sadrzajem
odvojenim za vizualni 1 infracrveni spektar stvoreno je inovativno kreativno autorsko
podrucje. Do ovog rada nije koriSteno infracrveno podrucje za proSireni graficki prikaz u

kazalistu.

Uvodenjem aktivno dizajniranih kostima i scena te paralelne projekcije infracrvenog spektra
stvoreni su uvjeti za buduce autore scensko vizualnih djelatnosti. Uvodenjem paralelne
reprodukcije video blizanaca u vizualnom i infracrvenom spektru autorima je omoguceno
kreativno i tehnoloski inovativno dizajniranje proSirene komunikacije. Dvospektralnom
kostimografijom objasnjeno je promatrano oku nevidljivo podrucje i izvedeni su primjeri

koriStenja nove metode u praksi.

Predstava se izvodi na kazaliSnoj pozornici te se promatra golim okom. Infracrvena
snimka snimljena ZRGB-M video kamerom prikazuje se paralelno na platnu postavljenom na
pozornicu.

Na sceni su postavljene tri plahte. Dvije plahte dizajnerski su oblikovane razli¢ito za vizualni
i infracrveni dio spektra. U vizualnom grafi¢ki elementi prikazuju kvadrati¢e boja dok u
infracrvenom dijelu se nalaze sakriveni tekstualni zapisi. Oku nevidljivi zapisi komuniciraju

ime dogadaja na kojemu se predstava izvedena (StudentCuts festival) i nadimci sudionika
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multimedijske prezentacije. Tre¢a plahta u potpunosti je zelene boje. Odaziv zelene plahte u
infracrvenom spektru je bijela boja koja je prikazana projekcijom na platnu postavljenom na

pozornicu (slika 63.).

Glavni akter (Viktor) postavlja kameru na stativ kako bi ZRGB-M objektiv kamere
obuhvatio cijelu scenu. Vizualno je obucen u crni kostim koji se u infracrvenom spektru
prikazuje kao crna boja. Gledatelj samostalno odlucuje koji spektar zeli promatrati te stvara

svoje znacenje autorove indirektne poruke.

Viktor pomice prvu plahtu ispod koje se nalazi jedna plesacica. Obucena u aktivno
dizajnirani kostim vizualno je prikazan osmisljen Sareni graficki element na prsluku sa
slovom «I». Osim prsluka, plesa¢ica nosi crnu trenirku. Na infracrvenoj snimei projiciranom
na platnu trenirka je prikazana bijelo. Dizajniran prsluk sa razli¢itim sadrzajem odvojenim za
vizualni 1 infracrveni spektar prikazan je bijelo dok na ledima pokazuje lice plesacice sa
njezinim imenom, a na prsima crna slova «RE». Zapocinje plesna borba Viktora i plesacice.
Prilikom izvedbe «borbe» sa plesacica otklanja (trga) slojeve Viktorove crne odjece.
Paralelnim promatranjem vizualne scene i projicirane infracrvene snimke prikazana je razlika
Viktorove odjece. U vizualnom spektru Viktor ostaje bez dijelova odjece koja je crna kao i
odjeca plesacice. Infracrveni prikaz otkriva novi izgled realnosti. Viktori otrgnuti dijelovi

prikazani su bijelo kao i infracrveni odaziv trenirke plesacice (slika 64.).
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Slika 72.  Prizor iz plesne p}edstave ( Viktorova «borbay)

Prva plesacica odlazi, a ispod zelene plahte izlaze dvoje (plesacica i plesac) novih
aktera plesne predstave. Njihove crne trenirke na platnu se prikazuju bijelo, dok InfrareDesign
prsluci tekstualno prikazuju informacije o promatranom podrucju «1000 nmy, «Infrared
design». Obuceni u aktivno dizajniranu odjeéu nastavljaju borbu sa Viktorom dodatno mu

.....

ostalim plesa¢ima.

Zavr$na pojedinacna borba odvija se izmedu Viktora i plesaca sakrivenog ispod trece
plahte. Borba je odigrana rekvizitom maceva napravljenih od drvenih Stapova i presvucena
crnom tkaninom. Promatranjem maceva u infracrvenom spektru gledatelj uocava razliku

plesaevog maca Ciji je odaziv bijel, dok je Viktorov mac¢ crn (slika 65.). Borbom maceva

Viktorovi infracrveni crni elementi u potpunosti su otrgnuti sa njegovog kostima.

Slika 73.  Prizor iz ple;*ne predstave (macevanje)
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Na prsima mu ostaju Sareni elementi kostima koji u infracrvenom spektru prikazuju
brojeve odbrojavanja (slika 66.)). Porazen, Viktor na koljenima ¢eka preostale plesace da se
okupe pored njega. Skidanjem tiskanih kostimografskih elemenata brojeva prikazana je

zavr$na scena plesne predstave.

Slika 74.  Kostimografija izvedena u V i NIR spektru

Na kraju odigrane predstave svi plesaci stoje jedan pored drugoga obuceni u svoje
aktivno dizajnirane prsluke koji na sebi prikazuju slova (kada ih se cita po redu)
«INFRARED», dok se u infracrvenom spektru se prikazuje «REALITY» (slika 67.).
Izvedenom multimedijskom dvospektralnom prezentacijom prikazano je kreiranje autorskih
kreativnih djela koriStenjem scenografijskih i kostimografskih elemenata razli¢itog sadrzaja u

vizualnom i blisko infracrvenom spektru.
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Slika 75.  Prizor iz plesne predstave (zavrsna scena)
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8. ZAVRSNA ANKETA NAKON SCENSKE IZVEDBE

Izveden je multimedijski projekt sastavljen od filmskog i scenskog dijela u cilju
predstavljanja paralelne video reprodukcije vidljivog i nevidljivog spektra kao nove metode u
grafickoj tehnologiji. Filmski dio multimedijskog projekta imao je cilj prezentirani osobine
infracrvenog spektra te prikazati tehnicke nafine promatranja istog. Prikazani su razni
elementi tiskanih elemenata sa razli¢itim sadrzajem u vizualnom i infracrvenom spektru.
Definirani metodama prikaza video blizanaca montiran je filmski uradak za prikazivanje na
platnu postavljenom na pozornicu. Gledatelj nakon pocetnog izlaganja zakonitosti
infracrvenog spektra u filmskom dijelu multimedijskog projekta paralelno prati scensko
izvedbeni ples kao radnju izvedenu na sceni i prikazanu na platnu uz pomo¢ infracrvene

kamere.

U svrhu istrazivanja novo ZRGB-M video sustava, gledatelji su ispunili anketu. Video
zapis dvospektralne izvedbe postavljen je na web stranicu. Ispitivanje je takoder provedeno
nekoliko dana nakon prezentacije projekta u sklopu predavanja na Tehnickom Veleudilistu u
Zagrebu. Sudionici su prije ispunjavanja ankete imali priliku pogledati izvedenu predstavu.

Analizirani su odgovori od 70 ljudi iz podrucja dizajna i informatike.

Cilj anketiranja bio je potvrditi nadogradene elemente produkcijskog hodograma

prilikom paralelne video reprodukcije vizualnog i infracrvenog spektra.

U anketi su bila postavljena pitanja o u€inkovitosti realizacije projekta i daljnjim prijedlozima
koriStenja dvostrukog spektralnog na¢ina komunikacije u vizualnim djelatnostima. Pitanjima
zatvorenih odgovora ispitalo se shvadanje i razumijevanje postavljenog multimedijskog
projekta. Analizirani su odgovori o nacinu promatranja izvedenih dvospektralnih video
reprodukcija.

Na kraju upitnika postavljena su pitanja otvorenih odgovora za potaknuti ispitanike da svojim
rije¢ima opiSu dozivljaje i potencijalne probleme prilikom gledanja dvospektralne
prezentacije. U zavrSnom pitanju dana im je moguénost pisanja vlastitih ideja o koristenju

ZRGB-M video sustava u praksi.
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Analizom rezultata izvedeni su zakljuéci o ispunjavanju cilja postavljanja
multimedijskog projekta. I$¢itavanjem prijedloga i potencijalnih problema prilikom uvodenja
ZRBG-M video metode u praksu postavljene su smjernice za daljnja produkcije
dvospektralnih projekata. Uz veliku zainteresiranost anketiranih ispitanika o koriStenju i
primjeni ove tehnologije zakljuceno je da reprodukcija oblikovanih video blizanaca u dva

kontrolirana spektra je nova grafi¢ka tehnologija ¢ija primjena tek dolazi.
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8.1. Rezultati ankete gledatelja

U anketi je postavljeno pitanje o InfrareDesign tehnologiji te njezinoj zanimljivosti u
koristenju ovakve tehnologije prilikom izvodenja umjetnickih vizualnih djela. Na pitanje
dojma o predstavljenom nesto manje od polovice ispitanika (41%) odgovara vrlo potvrdno sa

«izuzetno zanimljivo», dok veéina anketiranih (52%) odgovara sa «zanimljivoy.

Koji je Vas dojam o InfrareDesign tehnologiji prezentriran u predstavi?
(Zaokruzite jedan broj od 1 do 5. 1 znaci «Potpuno nezanimljivo», a 5
«lzuzetno zanimljivo»)

@1
@2

®4
®5

Slika 76.  Graficki prikaz - zanimljivost InfrareDesign tehnologije

Vrlo pozitivno ocijenjena je i ideja koriStenja nevidljivih elemenata gdje nitko od
ispitanika nije odgovorio negativno, ve¢ u malom postotku (7%) sa «prezahtjevno». Za
razliku od predistrazivanja provedenih u ovom radu prije izrade scenarija zavrSne
multimedijskog projekta u ovom odgovoru nema negativnih misljenja iz razloga detaljno

osmisljenih nacina prezentacije na platnu i pozornici.
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Kakvo je vase misljenje o nevidljivom elementu koji se moze vidjeti
samo kamerom ili prilagodenim fotografskim aparatom na blisko
infracrvenoj valnoj duljini?

@ Pozitivno
@ Negativno
@ Prezahtjevno

Slika 77.  Graficki prikaz - misljenje o nevidljivom elementu

Kako je filmski dio projekta imao zadacu objasniti zakonitosti blisko infracrvenog
podrucja, nacine na koji se on moze promatrati i osnove osobine flore i faune u promatranom
spektru rezultatima odgovora moze se zakljuciti u potpunosti ispunjenje izradenim konceptom
multimedijske predstave. Detaljnim kreiranjem scenarija u filmskoj djelu predstavljen je
«pogled» kroz ZRGB-M kameru te su paralelnim prikazom vizualnog i infracrvenog spektra

svi gledatelji imali moguénosti uvidjeti razlike.

Da li Vam je koncept predstave objasnio zakonitosti blisko infracrvenog
spektra?

® Da
® Ne

Slika 78.  Graficki prikaz - objasnjenje zakonitosti blisko infracrvenog spektra
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Eksperimentalni projekt u potpunosti se oslonio na dvostruku spektralnu reprodukciju
vizualnog i infracrvenog podru¢ja kao nove graficke tehnologije u kreiranje umjetnickih
formi i obliku dizajniranja kanala komunikacije. Publika je na pitanja o shvacanju sadrzaja i
videnju svih osmis$ljenih elemenata odgovorila sa «djelomi¢no». Ovakav odgovor je bio i
o¢ekivan iz razloga predstavljanja novog nacina komunikacije u kojem gledatelj mora biti
«aktivan» 1 cijelo vrijeme pratiti dvije slike paralelno te ih povezivanjem «prevoditi» u
smisleni sadrzaj. Kako se ZRGB-M tehnika bude koristila u praksi ovakav aktivni nacin
pracenja svih scensko vizualnih postava te se upotreba tehnologije neée pojavljivati u svakom

trenutku postavljenih djela i shvacanje sadrzaja i koncept odigrane radnje ¢e se povecavati.

Da li ste shvatili sadrzaj odigrane predstave?

@ Da
® Ne

Djelomi¢no

Slika 79.  Graficki prikaz - shvacanje i sadrzaja odigranog projekta

Da li ste vidjeli sve odigrane elemente na pozornici?

@® Da
® Ne

Djelomi¢no

Slika 80.  Graficki prikaz - videnje sadrzaja projekta
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Sljedec¢e pitanje postavljeno je sa namjernom analiziranja koriStenja platna za video
medij, odnosno medij koji prenosi infracrvenu poruku i paralelnim odvijanjem radnje «uzivo»
na pozornici. Ispitanici su odgovarali na pitanje $ta su vise gledali platno ili pozornicu. Preko
polovice anketiranih gledatelja gledalo je oboje podjednako, dok je samo platno gledalo 40%
ispitanika. Ovakav rezultat bio je i o¢ekivan s obzirom na dosadasnja istrazivanja o koristenju
video tehnologije u scenskim djelatnostima. Ipak, koriste¢i ZRGB-M video tehniku kao
inovaciju prilikom kreiranja komunikacijskog kanala sa gledateljem te uzevsi u obzir ne
poznavanje i «otkrivanje novog» sa gledatelje strane, video projekcija je nesto Sto ¢e u

pocetnim slu¢ajevima postavljanja predlozene tehnike u praksu sigurno se desavati.

Jeste li vise gledali platno ili pozornicu?

@ Platno
@ Pozornicu

w Oboje podjednako

Slika 81.  Graficki prikaz - gledanje platna ili pozornice

Jednak postotak odgovora dano je na pitanje da li ispitanici vide koristenja ZRGB-M
paralelne video reprodukcije vizualnog i infracrvenog spektra kao novog nacina dizajniranja
vizualnih komunikacija i njihova Zelja da predlozeni nacin koriste u svojem daljnjem

poslovanju.
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Da li smatrate ovakav nacin komunikacije kao NOVI nacin dizajniranja

vizualnih komunikacija?

@® Da
® Ne

Slika 82.  Graficki prikaz - novi nacin dizajniranja vizualnih komunikacija

Biste li koristili novi komunikacijski kanal u Vasoj djelatnosti?

@ Da
® Ne

Slika 83.  Graficki prikaz - koristenje novog nacina komunikacije
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8.2. Rasprava rezultata

Provedenim upitnikom istrazena je uspjeSnost prezentiranja sadrzaja kreiranjem
scenografskih 1 kostimografskih elemenata u dvostrukom spektru. Temeljem rezultata
ustanovljeno je da su svi ispitanici vrlo zadovoljni i iznenadeni videnim multimedijskim

projektom.

Uvodenjem platna i projektora na kazaliSnu pozornicu kao potrebnu nadogradnja
prilikom paralelne reprodukcije vizualnog i infracrvenog spektra stvoren je iznenadujuci
element kod publike. Gledatelji promatraju i analiziraju razlike scenografskih i
kostimografskih dijelova u dva razli¢ita spektra. Interes pogleda predaje se platnu koji
prikazuju njima novopostavljeno infracrveno podrucje. Za ocekivati je da uvodenjem ZRGB-
M tehnike u vizualne djelatnosti gledatelji ¢e postati naviknuti na novu tehnologiju te ju
prihvatiti kao novi oblik komunikacije. Kroz izvodenje dvospektralnih projekata platno ¢e
postati sastavni dio pozornice te ¢e publika paralelno promatrati prikazanu radnju. U
otvorenim odgovorima postavljen je prijedlog o postavljanju platna iza glumaca i radnje na

pozornici.

Kroz otvorene odgovore sudionici su davali svoja misljenja 0 ZRGB-M video metodi.
Vecina sudionika se slaze sa pretpostavkama postavljenim u intervjuiranju djelatnika vizualne
umjetnosti o koriStenju paralelnog prikaza u filmskoj umjetnosti. Velikim prisustvom
vizualnih filmskih efekata u svakodnevnom televizijskim prikazima, gledatelj je naviknuo
tretirati film kao veliki spoj kompjutorske postprodukcije u kojoj je sve moguce.
lako podijeljenih misljenja oko filmskog dijela, u multimedijskom projektu oblikovanog za
doktorsku disertaciju, scenarij filma bio je osmiSljen za objasnjavanje zakonitosti

infracrvenog dijela spektra i to je publika shvatila.

Za kostimografske elemente izvedene InfrareDesign tehnikom sa dvostrukim
vrijednostima u vizualnom i infracrvenom spektru publika se izjasnila da dosta tesko prati
elemente otisnute na odje¢i koja je u pokretu. Scenografski elementi koji su postavljeni na

pozornicu mogu se polako analizirati pogledom na scenu, odnosno na projekciono platno.
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Oblikovanjem ZRGB-M video sustava pri kreiranju komunikacije bitno je pazljivo osmisliti
elemente skrivene u oku nevidljivom spektru kako bi gledatelj imao vremena pazljivo uociti i

analizirati nove, skrivene informacije.

Ispitanici su istaknuli vaznost edukacije djelatnika i gledatelja ove nove graficke

tehnologije kako bi se primjena ZRGB-M mogla prosiriti na sve vizualne djelatnosti.

Analizom rezultata izveden je zakljuCak o ispunjavanju svih postavljenih teza
prilikom kreiranja upitnika. Multimedijski projekt sacinjen od filmskog i scensko izvedbenog
dijela u potpunosti je prezentirao i objasnio mogucnosti koriStenja tehnologije paralelnog
snimanja dvostrukog videa u vizualnom i infracrvenom spektru. Potvrdila se teza o stvaranju
inovativnog kreativnog autorskog podrucja. Isticanjem dodatnih elemenata na koje treba
obratiti paznju prilikom kreiranja dvospektralnih multimedijskih projekata otvorena su nova

podrugja istrazivanja u inovativnim vizualnim formama.
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9. DVOSPEKTRALNA REPRODUKCIJA - primjena u buduénosti

Izveden je multimedijski projekt sa filmskim i scensko izvedbenim dijelom. Kreirani
su scenografski i kostimografski elementi razli¢itog sadrzaja odvojenim za vizualni i
infracrveni spektar. Oblikovani su video blizanci za prikaz u filmskom i kazaliSnom miljeu.
Uvedene su metode prikaza dvostrukog spektra u filmskoj umjetnosti. Na kazalisSnu scenu
postavljeno je projekciono platno za paralelno prikazivanje infracrvenog spektra izvodene
scene. Kreirane su dvostruke scene za paralelno gledanje. Analizom rezultata gledatelja
multimedijskog projekta dokazana je teza o kreiranju nove metode u grafickoj tehnologiji

koriStenjem paralelne reprodukcije vidljivog 1 nevidljivog dijela spektra.

U cilju uvodenja nove metode graficke tehnologije paralelne reprodukcije video
blizanaca definirane su produkcijske faze izrade scensko vizualnih djela u vizualnom i
infracrvenom spektru. Izvedeni su svi eksperimentalni dijelovi produkcijskog hodograma za
kreiranje ZRGB-M video sustava. Pripremljene su kreativne scene u suradnji sa vizualnim
djelatnicima kao pionirima uvodenja ove nove graficke tehnologije u praksu.

Prikazanim multimedijskim projektom oblikovanja video blizanaca razvijen je proSireni
graficki prikaz materije u dizajniranju komunikacije. Komunikacijski kanal prosiren je na oku
nevidljivo podruc¢je. Tiskanim scenografskim elementima vidljivog i nevidljivog spektra
stvoreno je kreativno autorsko podrucje. Otvara se nova metoda u izradi scenografskih i
kostimografskih materijala. Kreirana je indirektna informacija koju gledatelj stvara tokom
gledanja prosirenog medijskog sadrzaja. Prilikom promatranja gledatelj mora biti aktivan i
sudjelovati u kreiranju informacije koju mu autor prenosi. Utvrdivanjem sli¢nosti i razlika
vidljivog 1 golom oku nevidljivog spektra gledatelj stvara svoju informaciju prenesenog

sadrzaja.
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Postavljanjem ZRGB-M metode u svakodnevno dizajniranje komunikacije za
ocekivati je primjenu u mnogim vizualnim djelatnostima. Dizajniranje grafickih elemenata
vizualne komunikacije kreiranih za vizualni i infracrveni dio spektra postati ¢e sastavni dio

svakodnevne komunikacije.

Izvoditi ¢e se novi nacini dizajniranja odjeée i obuce. Prilikom kreiranja mode koristiti
¢e se dvostruke kamere za pregledavanje vlastitih infracrvenih svojstva materijala. Odnosima
crnog — bijelog u vizualnom spektru i njezinim razlikama u infracrvenom spektru oblikovati

¢e se kreativni scenografski i kostimografski elementi.

U podrucju osiguranja, uvodenjem tehnike dizajniranja za dvostruki spektar potrebna
je nadogradnja nadzornih kamera. Postoje¢e kamere nadograditi ¢e se za paralelno snimanje
okoline u vizualnom 1 infracrvenom spektru. Uporaba dvostrukih snimaka u promatranju
okoline omoguéava vecu mogucnost prepoznavanja i identifikaciju promatranih objekata.
zabiljezeni dvospektralni video materijali nositi ¢e cjelovite informacije o promatranoj

materiji.

Prilikom promatranja kroz nadogradene sigurnosne sustave infracrvena snimka
prikazivat ¢e podatke o aktivno utjecanim informacijama otisnutim za infracrveno podrucje.
Ovakav nacin pripreme materijala za reprodukciju, takoder sprecava i daljnju ilegalnu
distribuciju postavljene scenografije.

Izrada osobnih skrivenih podataka u odjevne predmete nadogradivati ¢e identifikaciju
autenti¢nosti proizvoda. Nemogucnost dupliciranja tiskanih elemenata dvostrukog sadrzaja
razviti ¢e novo podrucje autenti¢nosti u grafickoj tehnologiji.

Osim u provjeri originalnosti proizvoda, uvodenjem InfrareDesign tehnike kao sustava
kreiranja odjevnih predmeta omoguciti ¢e kreiranje proizvoda sa individualnim potpisom.
Dizajnerska priprema materijala nadograditi ¢e se uporabom InfrareDesign loga (IRD) kao

informacija korisniku o prisustvu oku nevidljive poruke.

Komunikacijski alati poslovnih subjekata novom metodom dizajna unaprijediti ¢e se
InfrareDesign tehnologijom. Oblikovanje posjetnica, ugovora i memoranduma kreirati ¢e se
odvojeno za vizualni i infracrveni dio spektra. Izradom grafickih rozeta individualnog
pristupa metodom slucajnih brojeva kreirati ¢e se dizajnerska autorska rjeSenja sa

autenti¢nom zastitom od dupliciranja.
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Kreiranjem vizualnih umjetnickih radova u kojima je koriStena ZRGB-M metoda,
korisniku ¢e morati biti omoguceno prac¢enje oku nevidljivog podrucja.
Uvode¢i ovim radom prakti¢ne primjere koristenja ZRGB-M video sustava otvaramo put za
daljnje razvijanje svih tehnoloskih aparata sa kojima se ljudi danas sluze. KoriStenjem
dvostrukog, prosirenog spektra informacija prilikom dizajniranja scenografije i ostalih na¢ina
prikaza informacija u svijetu, potrebno je prilagoditi tehniku koju Iljudi koriste u
svakodnevnom Zzivotu. U razvijanju ove metode oc¢ekuje se modificiranje mobilnih telefona sa
dva objektiva za vizualni i infracrveni spektar. Ovim radom predlaze se nadogradnja
pametnih telefona sa dvostrukim kamerama za mogucnost paralelnog snimanja dvostrukog
spektra. Hardverskim razvijanjem i postavljanjem u uporabu tehnoloskih aparata, ocekuje se
kreiranje aplikacija za pametne telefone koji ¢e biti u mogucénosti biljeziti paralelni video te ih
tretirati kao jednu jedinstvenu snimku. Autori oblikuju komunikaciju kroz vidljivi i oku
nevidljivi dio spektra. Razvijanjem mobilnih aplikacija korisnik ¢e biti u mogucnosti

upravljati kojom kamerom Zeli promatrati okolinu.

Dizajniranje paralelne komunikacije u vidljivom i oku nevidljivom spektru razviti ¢e
se u marketin§kim poslovanjima. Oglasni materijali nadopuniti ¢e se informacijama koje su
vidljive koriStenjem ZRGB-M video sustava. Tiskani sadrzaj u novinama prosiriti ¢e se
informacijama sakrivenim u infracrvenom spektru. Kreiranje i trazenje nevidljivog sadrzaja
bit ¢e prezentirano korisnicima u obliku nagradnih igara. Izrada plakata i oglasa koristiti ¢e
prosireno dizajnersko podru¢je za prikazivanje informacija koje nisu naSle prostor u

vizualnom spektru.

Nova vrsta dvospektralnog dizajna i razmisljanje o oku nevidljivom spektru uvode
ovaj prosireni graficki prikaz materije kroz modnu industriju u svaki dom, dok kreiranje
scenografskih i kostimografskih elemenata predstavlja viziju novog nacina Zivota.

Koristenje InfrareDesign tehnike oblikovanja scenografskih i kostimografskih elemenata
postati ¢e standard u kazaliSnom miljeu. Rezirati ¢e se i izvoditi kazali$ni klasici na pozornici
koriStenjem platna kao dodatnog prostora za reprodukciju infracrvenog spektra. Platno i

projektor postati ¢e sastavni dio scenografskog prostora na pozornici.
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Veca saznanja i informiranost o paralelnoj digitalnoj video reprodukciji vidljivog i
nevidljivog dijela spektra kao novoj grafickoj tehnologiji nudi sve vise moguénosti koriStenja
ZRGB-M video metode.

Otvara se interdisciplinarno podrucje istrazivanja i iskoristivosti oblikovanja dvospektralnih

video blizanaca u znanosti, tehnologiji, inzenjerstvu, matematici i umjetnosti.

Slika 84.  Dnevni boravak buducnosti snimljen ZRGB-M video kamerom
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10. ZAKLJUCAK

Dizajn je spoj tehnologije, umjetnosti i inovativnosti, a jedna od klju¢nih uloga
dizajna je komunikacija. Uvodenjem ZRGB-M video metode paralelne reprodukcije
dvostrukog spektra oblikovana je provokativna intelektualna interakcija ocite 1 skrivene
komunikacije.

Znanstveni doprinos ovog rada je definiranje produkcijskih procesa za izradu paralelnog
prikaza vizualnih i1 blisko infracrvenih video snimaka kao nove metode u grafickoj
tehnologiji. Ovim radom definiran je hodogram reprodukcije paralelnog video materijala sa
premisom da upravo u medusobnom odnosu vidljive i oku nevidljive slike nastaje novo

kreativno autorsko podrucje.

Sama spoznaja o nevidljivoj slici nije dovoljna za otvaranje novog smjera u
dizajniranju komunikacije. Za potrebe ovog rada napravljen je presjek dosadasnjih saznanja o
uporabi paralelnog promatranja vizualnog 1 infracrvenog spektra. Nakon intervjuiranih
profesionalaca iz scensko vizualnih djelatnosti i medija doslo se do zaklju¢ka o nedovoljnoj
upoznatosti sa infracrvenim svojstvima materije vanjskog svijeta. Nedovoljnom spoznajom
nije niti bilo za ocekivati iskoriStenost paralelne uporabe dvostrukog spektra u
multimedijskim produkcijama. Istrazena su dosadasnja istrazivanja o blisko infracrvenom
spektru te je kroz razgovore sa vizualnim djelatnicima ispitano trenutno koriStenje ovog
metode u njihovim podrucjima stvaralastva. Kako bi paralelna digitalna video reprodukcija
vizualnog i infracrvenog spektra zazivjela u praksi nuzno je poznavanje materije od strane
autora svih scensko vizualnih djelatnosti. Redatelji, kostimografi, scenografi, video umjetnici
trebaju biti upoznati sa postojanjem ZRGB-M video sustava, da ovakva znanstvena
tehnologija ude u praksu. Poznavanje produkcijskih procesa vazno je za pravilnu prezentaciju

dvospektralnih multimedijskih projekata.

Uvodenjem inovacijske tehnologije CMYKIR separacije za aktivno upravljanje blisko
infracrvenim spektrom moguénosti korisStenja dvostrukog spektralnog promatranja u vremenu
1 prostoru postaju jos vece. lako u njemu nema boja posto se radi o spektru koji nije golim

oku vidljiv, aktivnim upravljanjem blisko infracrvene scenografije i kostimografije, otvoren je
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novi prostor za proSirenu informaciju. Ostvarivanjem moguénosti aktivnog upravljanja
infracrvenim podru¢jem omogucili smo ugradnju oku nevidljivih elemenata koji su samo
instrumentalno vidljivi.

Dizajner takovih dvostrukih sadrzaja vise nije samo kreativni voditelj ve¢ preuzima i tehnicku
ulogu u samom procesu produkcije koji mora biti upoznat sa pojmovima video blizanaca i
blizanaca bojila za upotrebu u CMYKIR separaciji prilikom tiska.

Izradenim scenografskim i kostimografskim elementima razli¢itih vrijednosti u vizualnom 1
infracrvenom spektru prilikom kreiranja multimedijskog projekta potvrdena je postavljena

teza o razvijanju prosirenog grafickog prikaza materije.

Za dokaz druge postavljene teze da je paralelna digitalna video reprodukcija vidljivog
i nevidljivog spektra nova metoda u grafickoj tehnologiji, analizirani su procesi izrade
dvospektralnog multimedijskog projekta sa nadogradnjom za oblikovanje scenografskih i
kostimografskih elemenata za vidljivi i oku nevidljivi dio spektra.
Na temelju dosadasnjih radova modificirana je ZRGB-M video kamera za snimanje video
materijala u dva spektra visoke rezolucije. Respektirajué¢i vlastita svojstva materije

nadogradene su informacije o promatranim objektima.

Filmski dio sniman je konstruiranom ZRGB-M video kamerom po dnevnom svjetlu
koriste¢i scenografske elemente izradene u dvostrukom spektru. Istrazene su razlike crno-
bijele slike vidljivog spektra i slike infracrvenog spektra. Svi video materijali snimljeni
ZRGB-M video kamerama u procesu postprodukcije pripremljeni su za prikaz tokom
multimedijskog projekta.
lako je kroz razgovore sa profesionalcima nakon odgledane projekcije postavljeno pitanje o
«vjerovanju» u filmske efekte, kreiranje razli¢itog sadrzaja u dva razlicita spektra uvodi novo
korisnicko iskustvo u uzivanju medijskog sadrzaja. Aktivnim promatranjem sli¢nosti i razlika
oblikovana je indirektna informacija. Stvaranjem medusobnog odnosa vidljive i1 oku
nevidljive slike nastaje nove podrucje za prezentaciju podataka. ZRGB-M video metoda u

grafickoj tehnologiji spoj je kreativnosti i tehnoloske inovativnosti.
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Upotrebom informacija o vidljivim i nevidljivim svojstvima sadrzaja u vizualnom i
infracrvenom spektru definirane su metode prikaza dvospektralnog video sadrzaja. Kroz
snimanje ZRGB-M video sustavom oblikovani su video blizanci u dva kontrolirana spektra te
je njihovom reprodukcijom dvospektralno prikazan promatrani sadrzaj.

Razlikujué¢i metode jednospektralnog odvojenog prikaza vizualnog ili infracrvenog sadrzaja i
paralelnog dvospektralnog prikaza vidljivog i oku nevidljivog dijela spektra potvrdena je teza
oznacena brojem 3, kojom je izre¢ena tvrdnja da je oblikovanjem video blizanaca u dva
kontrolirana spektra stvoreno inovativno kreativno autorsko podru¢je. Upravo ovakvim
paralelnim prikazom osmisljena je nova graficka tehnologija gdje porukama koje su razlicite
u vizualnom 1 blisko infracrvenom spektru stvaramo novi samostalni komunikacijski kanal
koji jedan bez drugoga ne funkcioniraju. Kada gledamo vizualnu sliku primamo jednu
informaciju, kada gledamo drugu infracrvenu sliku uz pomo¢ tehnoloskih aparata primamo
drugu informaciju, ali tek gledajuc¢i ih usporedno sami stvaramo treéu informaciju koja

funkcionira iskljucivo integriranjem vizualne i infracrvene informacije.

Zavrsnom izvedbom dvospektralnog multimedijskog projekta prikazana su
karakteristike  infracrvenog podru¢ja 1 njegovih moguénosti u umjetnickom
stvaralastvu. Iznesene hipoteze o stvaranju inovativnog kreativnog autorskog podrucja
tiskanim scenografskim elementima sa razliCitim sadrzajem odvojenim za vizualni i
infracrveni dio spektra potvrdena je kroz anketu profesionalaca iz scensko vizualnih
djelatnosti.

Predstavljaju¢i mogucénosti koriStenja navedenih tehnologija i ZRGB-M sustava kamera
prilikom razgovora sa anketiranim sudionicima dobili smo predvideni «wow» efekt i veliko
zanimanje za daljnje sudjelovanje ili podrzavanje razvijanja istrazivanja o blisko
infracrvenom podrucju. Za ocekivati je poveéanje zainteresiranosti profesionalaca iz scensko

vizualne industrije za koriStenjem ove nove metode graficke tehnologije.

Prilikom postavljanja scensko izvedbenog dijela multimedijskog projekta
predstavljanje su i istrazene tehnicke postavke za daljnje prezentacije u zatvorenim
prostorima. Pravilno kori§tenom tehnikom kreiramo okruzenje u kojem je moguce prezentirati
dvostruki sadrzaj stvaraju¢i proSireni spektar informacija. U osvjetljenju dvostruke
scenografije razmisljalo se upravo o mogucnostima paralelnog prikaza vizualnog i blisko

infracrvenog podrucja jer jedno bez drugog nose poruku, ali samo «jednostavnu», a ne
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prosirenu. U kazalistu koriste¢ci ZRGB-M video sustav na platnu postavljenom na pozornicu
prikazane su iskljucivo infracrvene snimke biljezene u realnom vremenu radnje koja se odvija
pored platna na pozornici. Na taj nain stvaramo paralelni prikaz dvostrukog spektra i upravo

tu dolazi do izrazaja kreativni izrazaj i odnos vidljivog i nevidljivog.

Priblizavanjem infracrvenog podrucja u sferu standardne upotrebe u dizajnu otvoren je
novi komunikacijski kanal. Otkri¢em inovativne tehnike oblikovanja razli¢itog sadrzaja za
vizualni i infracrveni dio spektra stvoren je prostor za kreativno izrazavanje autora vizualnih
projekata. Tehnickim i produkcijskim nadogradnjama razvijeni su elementi za dvospektralnu

video reprodukciju kao novu metodu u grafickoj tehnologiji.
Spajanjem kreativnih vizualnih umjetnosti i tehni¢kim mogucénostima reprodukcije

dvospektralnih informacija, omoguceno je kreiranje i1 koriStenje prosirenog grafickog prikaza

materije u vizualnom i blisko infracrvenom spektru kao nove metode graficke tehnologije.
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Tablica 1. Metode prikaza vizualnog i infracrvenog zapisa
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13. ZIVOTOPIS I POPIS OBJAVLJENIH RADOVA

Ivan Rajkovi¢ roden je 05. kolovoza 1978. u Zagrebu. Diplomirao je na Tehnickom
veleuciliStu u Zagrebu 2001. kao inzenjer informatike, a na Akademiji dramske umjetnosti u
Zagrebu 2002. kao diplomirani televizijski 1 filmski montazer. Poslovni studij Cotrugli
zavrSava 2012. godine. Doktorski studij «Graficko inzenjerstvo i oblikovanje grafickih
proizvoda» na Grafickom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu upisuje 2009. godine. Od 2009.
godine zaposlen je na Tehnickom veleucilistu u Zagrebu, gdje i danas radi kao predava¢ na
kolegijima medija i medijske kulture. Podruc¢je njegovog znanstvenog interesa su nove

moguénosti video zapisa Sto je ujedno i podrucje njegovog poslovnog rada.

POPIS OBJAVLJENIH RADOVA:

1. Rajkovi¢ I.; Produkcijski procesi u filmu kreiranom scenografskim elementima za
vizualni i infracrveni spektar; Polytehnic and Design 2017.; Vol.5, No.3, pp. 287-290;
ISSN 1849-1995; eISSN: 2459-6302; DOI: 10.19279/TVZ.PD.2017-5-4-07

2. Rajkovié L, Ziljak V.; Uporaba ZRGB video kamere kao sustav detekcije, zastite i
razvoja nevidljivog infracrvenog dizajna; Polytehnic and Design 2016.; Vol. 4, No.1,
pp-54-59; ISSN 1849-1995; eISSN: 2459-6302; DOI: 10.19279/TVZ.PD.2016-4-1-07

3. Rajkovi¢ 1., Ziljak, V.; Parallel motion images in visual and near infrared spectrum;
Tehnicki vjesnik 2018.; Vol.25, No.4; ISSN: 1330-3651; eISSN: 1848-6339; DOI:
10.17559/TV-20160610125726

4. Ziljak Vuji¢ J., Rajkovi¢ 1., Ivana Ziljak Stanimirovi¢ I.; Simultano video snimanje u
vizualnom i infracrvenom spektru proSirene v/z stvarnosti; Polytechnic and design 2014.;
Vol.2, No.1, pp.73-81; ISSN: 1849-1995; eISSN: 2459-6302; DOI:
10.19279/TVZ.PD.2014-2-1-08

5. Rajkovié, L; Ziljak, V.; Baji¢, M.; Video medij blisko infracrvenog i vizualnog spektra u
kreiranju znanstveno obrazovnih sadrzaja; Polytehnic and Design 2016.; Vol. 4, No.4,
pp-403-406; ISSN 1849-1995; eISSN: 2459-6302; DOI: 10.19279/TVZ.PD.2016-4-4-05

6. Pap K., Plehati S., Rajkovi¢ 1., Zigman D.; Designing an infraredesign camera; 11.
International Design Conference 2010.; pp. 1857-1862; ISBN: 978-953-7738-03-7

7. Ziljak Gr3ié¢ J., Tepes Golubi¢ L., Rajkovié, I.; Scenography and costume design in visual
and infrared spectrum; 5th International multidiciplinary scientific conference on social

sciences and arts SGEM 2018. Conference proceedings Vol.5; Science & Arts Issue 6.1
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ISBN: 978-953-7048-68-6
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Zagreb, 2017.; ISBN: 978-953-7048-62-4

Ziljak Vuji¢ J., Rajkovi¢ 1., Ivana Ziljak Stanimirovi¢ I.; Simultano video snimanje u
vizualnom i infracrvenom spektru prosirene v/z stvarnosti; Polytechnic and design 2014.;
Vol.2, No.1, pp.73-81; ISSN: 1849-1995; eISSN: 2459-6302; DOI:
10.19279/TVZ.PD.2014-2-1-08

Turci¢, M.; Ugljesi¢, V.; Rajkovié, 1.; Koren, A.; Design and positioning of diacritical
marks in latin typefaces; Acta graphica: znanstveni Casopis za tiskarstvo i graficke
komunikacije 2010.; Vol.21, No.3-4, pp.5-15; ISSN 0353-4707; e[SSN: 1848-3828
Rajkovi¢, I.; Radonié, D.; ProSireni prikaz sadrzaja u tiskanim publikacijama;
Printing&Desing18; Ziljak, Jana (ur.).; Zagreb : FS, Fotosoft, 2018.; pp.36-36; ISSN:
2459-8836

Rajkovi¢, I. Radoni¢, D.; Upotreba kostimografskih elemenata dvospektralnog sadrzaja u
izradi nagradnih igara; Printing&Design18.; Ziljak, Jana (ur.).; Zagreb : FS, Fotosoft,
2018.; pp.37-37; ISSN: 2459-8836

Rajkovi¢, I.; Radonié, D.; Tepes Golubi¢ L.; Costume design in three spectral areas; Acta
graphica: znanstveni ¢asopis za tiskarstvo i graficke komunikacije 2018.

Rajkovi¢, I; Siranovié, Z.; Trtinjak, G.; Upotreba storyboarda prilikom oblikovanja e-
sadrzaja; Tiskarstvo & Design 2014.; dr.sc. Jana Ziljak Vuji¢ (ur.).; Zagreb : FS,
Fotosoft, 2014.; pp. 226-230; ISSN: 978-953-7064-23-5

Siranovié, Z.; Rajkovi¢, L; Siranovié, Z.; Naéela kognitivnog pristupa u oblikovanju
multimedijskih obrazovnih e-sadrzaja; Tiskarstvo & Design 2014.; dr.sc. Jana Ziljak
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Pogaréi¢, 1.; Ziljak Vuji¢, J.; Rajkovi¢, I.; The Paradigm as a condition of quality of
information system; Annals of DAAAM for 2009 & Proceedings of the 20th
International DAAAM Symposium; Katalini¢, Branko (ur.).; Vienna : DAAAM
International Vienna, 2009.; pp. 691-692; ISSN 1726-9687; ISBN 978-3-901509-74-2
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14. PRILOZI

14.1.

Prezentacija o koriStenju infracrvenih vrijednosti

Prezentacija o koristenju infracrvenih vrijednosti (anketa)

Digitalna video reprodukcija u

Uvod

« Svjetlost je elektromagnetsko zracenje koje je vidljivo ljudskom oku. Ljudsko

oko u prosjeku moze vidjeti svetlost s vainom dufjinom u rasponu od 400 do

grafi¢koj tehnologiji za vizualni i T e e
infracrveni spektar "'""| === |“|| Sli=s
SR . = -
- T -
i
NIR Kamera Pregled dosadasnijih istrazivanja
(blisko infracrvena kamera) A vt : plz'r‘p‘;"::ifés‘f:“e"b‘i’;f:s"’"

Sz,

Blokiranjem vidijivog spekira i propustanjem infracrvenog spekira u
moguénosti smo vidjeti blisko infracrveno podrucje uz pomo fotoaparata.

Zivotinje — imaju kamuflazna
svojstva

Boijilima raznih podrijekla

Drugatiji odaziv u infracrvenom spektru

Usporedba
Crno-bijele i blisko infracrvene slike

Crmo-bijelo Blisko infracrveno

Moguénosti

+ Steganografija — znanost o procesima pisanja i slanja poruka da ito osim
autora i korisnika poruke ne posumija u postojanost poruke

+ Igranje sa svijetiom i tamom....

KRAJ PRVOG DIJELA

ANKETA 1.
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DRUGI DIO

Zamislite da mozemo graficki modificirati ono $to se vidi u infracrvenom
podruju.

+ Znanstvena - fantastika ©

+ Upravo kao na filmu.....

+ THEY LIVE - John Carpenter — 1988.

Infraredesign

Tehnika aktivnog upravijanja infracrvenim spektrom

INFRARED
icS

INFRAREDESIGN
PN LA A0 A7,k 2 WG

Infrared Postanska Marka

=1 =
il =

Izvor: http://www janaziliakvuiic.com/gallery/

Infrared kamuflazna odje¢a

Izvor: http:/www janaziliakvujic.com/gallery/

Infrared slikarstvo

Infracrveni spektar

Vizualni spektar

- — . —

Paralelni video

VIZUALNI SPEKTAR INFRACRVENI SPEKTAR

Aktivno upravljanje vrijednostima blisko
infracrvenog podrucja

+ MOGUCNOSTI:
- Zadtia,

- dizajn,

+ umjetnost.....

HVALA NA PAZNJI ©

2. DIO UPITNIKA..

ANKETA 2.
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14.2. Upitnik o poznavanju infracrvenog spektra

Poslijediplomski doktorski studij Grafickog fakulteta — Graficko inZenjerstvo i oblikovanje grafickih

proizvoda

IVAN RAJKOVIC

DIGITALNA VIDEO REPRODUKCIJA U GRAFICKOJ TEHNOLOGIJI ZA VIZUALNI I
INFRACRVENI SPEKTAR

Molimo Vas da sudjelujete u ovom anketnom istrazivanju. Na taj nac¢in pomo¢i ¢ete u dobivanju uvida o trenutnoj

spoznaji bliskog infracrvenog podrucja te moguénostima aktivnog utjecaja na njega. Takoder, svaki Vas komentar

se koristi za kreiranje sadrzajne i kvalitetne multimedijskog projekta kako bi se produkcijska problematika

paralelnog video snimanja u dva spektra uspjesno prosirila u profesionalnu praksu.

1. DIO ANKETE - KORISTENJE PASIVNOG PARALELNOG PROMATRANJA BLISKO INFRACRVENOG I VIZUALNOG
SPEKTRA

1. Zanimanje
2. Vasa dob
. do 30 godina
d 31 do 40
. 41 do 50
d 51 do 60
d 61 ivise
3. Spol
. Musko
. Zensko
4. Koliko dugo se bavite scensko vizualnom djelatno$é¢u?
. 1 godina
. 3 do 5 godina
. 6do 10

. 10 i vise

5. Na koji nacin se bavite vizualnim medijima?
. Profesionalno
. Amaterski

6. U kojoj zemlji najviSe radite?
7. Jeste li upoznati s blisko infracrvenom tehnologijom koja se moZe Kkoristiti u Vasoj djelatnosti?
. Da
. Ne
8. Ukoliko je prosli odgovor potvrdan, da li ih koristite?
. Da
. Ne

. Djelomi¢no
9. Smatrate li da su blisko infracrvene tehnologije dovoljno zastupljene u djelatnosti kojom se bavite?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

17.

. Da
. Ne
. Djelomi¢no
Da li ste upoznati sa zna¢ajkama infracrvenog spektra?
. Da
. Ne
. Djelomi¢no
Je li Vam poznato koji raspon obuhvaca podrucje bliskog infracrvenog spektra?
. 400 do 700 nm
. 700 do 1400 nm
. 1000 do 2400 nm
. 2400 do 3000 nm
. 3000 do 5000 nm
. nije mi poznato
U kojim Vam je sve podrudjima poznato da se koristi infracrveni spektar?

. Astronomiji

. Arheologiji

. Botanici

. Forenzici

. Kriminalistici

. Konzervatorsko-restauratorskoj struci

. Medicini

. Marketingu

. Fotografiji

. Filmu

. Kazalistu

. Video instalacijama

. Ostalim umjetnic¢kim projektima

. Ostalo (navedite)
Smatrate li napretkom moguc¢nost uvida u blisko infracrveno podrudje?

. Da
. Ne
. Nisam siguran/na
Jeste li ikad sudjelovali ili gledali bilo koju vrstu vizualne umjetnosti u kojoj se koristio infracrveni spektar u komunikaciji s

gledateljem?
. Da
. Ne
Smatrate li da bi se koriStenjem paralelnog prikaza vizualnog i infracrvenog (pasivnog) kreirao novi komunikacijski kanal?
. Da
. Ne
Biste li koristili novi komunikacijski kanal u Vasoj djelatnosti?
. Da
. Ne
. Mozda

Vasi komentari, razmisljanja i ideje o koriStenju

Poslusajte sada drugi dio prezentacije o aktivnom upravljanju bliskog infracrvenog podrucja.

2. DIO ANKETE - KORISTENJE AKTIVNO UPRAVLJANOG PARALELNOG PROMATRANJA BLISKO INFRACRVENOG I
VIZUALNOG SPEKTRA

18.

19.

Koji je Va$ dojam o InfrareDesign tehnologiji? (ZaokruZite jedan broj od 1 do 5. 1 znali «Potpuno nezanimljivo», a 5 «lzuzetno

zanimljivoy)
. 1
. 2
d 3
. 4
d 5

Smatrate li kako je svaki sadrZaj zanimljiviji ukoliko ima skrivenu poruku / sliku / detalj ispod vizualnog podrucja?
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

. Da
. Ne
. Djelomi¢no
Ukoliko je Va$ odgovor potvrdan, §to Vas konkretno zanima u skrivenoj slici? Koje graficke elemente (tekst, slika, razni

oblici...) biste najradije vidjeli u skrivenom podrudju?

Dobiva li skriveni sadrZaj na zna¢enju ukoliko se ne promatra paralelno s vizualnim spektrom?
. Da, dobiva
. Element «intrige» dobiva se isklju¢ivo paralelnim gledanje dva spektra

. Ne zanima me ono §to ne vidim
Molim objasnite Va$ prijasnji odgovor?

Dobiva li suvremena umjetnost «novo kreativno autorsko podrucje» i dodatnu vrijednost koriStenjem namjerne moguénosti
inkorporiranja dviju zasebnih elemenata u dva spektru, te njihovu paralelnu produkciju?

. Dobiva

*  Nedobiva

. Nisam siguran/na
Kakvo je vase miSljenje o nevidljivom elementu koji se mozZe vidjeti samo kamerom ili prilagodenim fotografskim aparatom
na blisko infracrvenoj valnoj duljini?

. Pozitivno

. Negativno

. Prezahtjevno
Obogacuje li Va$ doZivljaj umjetni¢kog djela spoznaja o nevidljivim elementima ispod vidljive slike i njezinom paralelnom

reprodukcijom?
. Da
. Ne

. Nisam siguran/na
Mislite li da se paralelni video u dvostrukom spektru moZe Koristiti u kazaliS§tu?
. Da
. Ne
. Zanimljiv eksperiment, vrijedno pokusati izvesti
Mislite li da se paralelni video u dvostrukom spektru moZe Koristiti u bilo kojem obliku vizualne umjetnosti?
. Da
. Ne
. Zanimljiv eksperiment, vrijedno pokusati izvesti

Ukoliko je Va$ odgovor potvrdan, napiSite neke ideje kako bi se mogao ukomponirati dvostruki paralelni video u vizualno

scenske umjetnosti?

Smatrate li korisnim postupak istraZivanja nevidljive slike u infracrvenom sloju?

. Nisam siguran/na
Po Vasem misljenju, kako bi koriStenje paralelnog videa u dva spektra «zaZivjelo» u praksi?

. Edukacijom / prezentacijom tehnoloskih moguénosti vizualnim umjetnicima

d Iskljuéivo privatnim interesima pojedinaca za navedeno podrucje

. Spontano / pojavit ¢e se

d Ostalo (navedite)
Biste li Zeljeli sudjelovati u kreiranju i produkcijskom procesu izrade paralelnog videa u dva spektra?

. Da
. Ne
. Nisam siguran/na

Da li Vam je prezentacija uspjeSno objasnila sve produkcijske procese izrade graficke tehnologije digitalne paralelne video
reprodukcije? (ZaokruZite jedan broj od 1 do 5. 1 znaci «Ne, nikako», a 5 «Da, u potpunosti»).

. 1

2
. 3
4
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33.

34.

35.

36.

37.

. 5
NapiSite dijelove prezentacije za koje biste voljeli da su bolje objaSnjeni i detaljnije obrazloZeni.

Da li je ova prezentacija pobudila u Vama Zelju za vlastitim uklju¢ivanjem u izradu radova o paralelnog videu dvostrukog

spektra?
. Da
. Ne

. Nisam siguran/na
NapiSite dijelove prezentacije koji su Vas se najvise dojmili.

Smatrate li da je za daljnje Sirenje uporabe paralelnog spektarnog videa potrebno izraditi kvalitetnu video prezentaciju?
. Da
. Ne
. Nisam siguran/na

Vasi komentari, razmisljanja, poruke... (razno).... ukoliko Zelite ostaviti Va§ e-mail kontakt za daljnje inforamcije, slobodno

ga takoder upisSite :)

HVALA VAM NA SUDJELOVANJU U ANKETI.

Ivan Rajkovié¢
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14.3. Upitnik nakon odgledanog multimedijskog projekta

Video reprodukcija vizualnog i infracrvenog spektra

osvrt gledatelja na multimedijsku predstavu odigranu 13.05.

1. Jeste li ikad sudjelovali ili gledali bilo koju vrstu vizualne umjetnosti u kojoj se koristio infracrveni spektar u

komunikaciji s gledateljem?

2. Koji je Vas dojam o InfrareDesign tehnologiji prezentriran u predstavi? (ZaokruZite jedan broj od 1 do 5. 1 znadi

«Potpuno nezanimljivo», a 5 «Izuzetno zanimljivo»)

.
LA W N~

3. Jeste li bili upoznati sa infracrvenom tehnologijom prije gledanja predstave?

5. Kakvo je vaSe miSljenje o nevidljivom elementu koji se moze vidjeti samo kamerom ili prilagodenim fotografskim

aparatom na blisko infracrvenoj valnoj duljini?

. Pozitivno
. Negativno
. Prezahtjevno

6. Da li ste shvatili sadrZaj odigrane predstave?

. Djelomicno

7. Da li ste vidjeli sve odigrane elemente na pozornici?

. Djelomicno
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8. Jeste li viSe gledali platno ili pozornicu?

. Platno
o Pozornicu

. Oboje podjednako

9. Zasto? (vezano na proslo pitanje)

10. Vase razmiSljanje o razlici snimke od gledanja uZivo?

11. Da li smatrate ovakav nacin komunikacije kao NOVI nacin dizajniranja vizualnih komunikacija?

12. Koliko je ideja komunikacije u prosirenom spektru primjenjiva u svakodnevnom Zivotu? - ObrazloZite.

13. Biste li koristili novi komunikacijski kanal u Vasoj djelatnosti?

14. Poboljsanja i daljnje ideje za daljnja razvijanja ZRGB-M video sustava (VaSa razmisljanja)
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