SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRAFICKI FAKULTET

BLAGICA AMPOVA

PROGRAMIRANJE LINIJSKE GRAFIKE
NA NOVCANICAMA

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2012



Sveuciliste u Zagrebu
Graficki fakultet

BLAGICA AMPOVA

PROGRAMIRANIJE LINIJSKE GRAFIKE

NA NOVCANICAMA
DIPLOMSKI RAD
Mentor: Student:
Dr. sc. Ivana Ziljak Stanimirovi¢ Blagica Ampova

Zagreb, 2012



SAZETAK

Od kako postoji sama izrada vrijednosnih papira i nov€anica postoji i ljudska
potreba za krivotvorenjem takovih vrijednosti. Kako bi se isto pokusalo sprijeciti
ili barem svesti na $to manju mogucu mjeru, uvode se razne mjere zastita
vrijednosnica koje imaju za zada¢u ometati krivotvoritelje u svojim nakanama
na Sto efikasniji nacin. Kroz povijest, crtezi na nov€anicma ru¢no su se gravirali
i jedina zastita protiv krivotvorenja bila je jedinstvenost tih crteZa, dok se danas
sigurnost realizira sofisticiranijim tehnikama, a jedna od njih je i racunalna

linijska grafika.

U ovom diplomskom radu opisan je postupak pretvorbe piksel grafike u linijsku
grafiku u svrhu zastite. U teorijskom dijelu opisani su zastitni elementi izvedeni
linijskom grafikom. Na primjerima nov€anica, objasnjene su razli€ite izvedbe
portreta, vinjeta, kinegrama, anti-kopirajucéih elemenata, odabira tipografije, boja
i tehnika tiska. Eksperimentalni dio sastoji se od dvije cjeline; u prvoj cjelini
prikazana je linearizacija kontinuiranim ravnim linijama, dok je u drugoj
prikazana kontinuiranim sinusoidnim linijama. | kod linearizacije ravnim i
sinusoidnim linijama vrS$ila su se testiranja na ilustracijama, fotografijama te na
predstavnicima temeljnih i tehnic¢kih oblika pisama. Definirani su parametri s
kojima se postize uspjeSna linearizacija te se predlazu oblici pisma koji su

pogodniji za realizaciju linijskom grafikom.

Kljucne rijeci: novCanice, linijska grafika, sigurnosna za$tita.



ABSTRACT

With the creation of security papers and banknotes a new human need
envolved, the need to forge those papers. To prevent or diminish forgery,
various security features are implemented. Throughout history, banknotes were
drawn by hand and the drawings were a security features themselves.
Nowadays, bank notes security features are made with much more

sophisticated technology and one these is vector graphics.

This thesis illustrates a conversion process of pixel to vector graphics to
endorse banknote security. The theoretical part of the thesis describes several
security features made with the help of vector graphics. Portraits, vignettes,
kinegrams, anti-copy features, typography, ink and security printing are
described on banknotes specimens. Experimental part of the thesis consists of
two sections; the first section explains a vectorization process with continuous
straight lines, while the second describes a similar process with a difference in
the line usage — sinusoidal lines. Test where made on photographs, illustrations
and typography with both vectorization processes. Parameters used in tests
where defined and suitable typefaces where recommended to achieve the best

linearization process.

Keywords: banknote, vector graphics, security features.
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1.UVOD

Sigurnost i vjerodostojnost dokumenata i vrijednosnica, sve veéim razvojem
digitalnih tehnologija, stavljeni su na kusnju. Potreba za njihovom zastitom
povecava se svakim danom. Krivotvorenje je "zanat" koji postoji odavno.

Arheolozi pronalaze krivotvorene primjerke stare kao $to su i sami originali.

StatistiCki gledano, koli€ina krivotvorenih nov€anica je u porastu, a taj se broj
povecava pojavom jeftinih skenera i pisa¢a u boji za kuéni ispis. Prema
podacima Hrvatske narodne banke, 2011. godine biljeZi se porast registriranih
krivotvorina kuna za 22% u odnosu na 2010. godinu. Broj registriranih
krivotvorina eura u Hrvatskoj je u padu za 47,8%, dok je broj krivotvorenih

novCanica ameriCkog dolara povec¢an za vrtoglavih 89,2%. [1]

SrediSnje banke neprekidno rade na unapredenju postojecih i uvodenju novih
zastitnih elemenata. Implementiraju se najnoviji znanstveni izumi i znanstvena
dostignucéa kako bi se zadrzala kvaliteta i aktualnost sigurnosne zastite te

zaustavio trend porasta krivotvorina.

Oblikovanje vrijednosnica je dugotrajan proces koji objedinjuje nekoliko faza.
Dizajn nov€anica osim estetske treba posjedovati i funkcionalnu vrijednost.
Vec¢ kod samog koncepta valja voditi raGuna o moguénosti ugradnje razlicitin
vrsta sigurnosnih znacajki. Da bi se postiglo vrhunsko vizualno i zasticeno
rieSenje dizajneri i struCnjaci za zastitu protiv krivotvorenja trebaju raditi zajedno
jos od samog pocetka projekta. Dizajneri trebaju imati znanje o grafickom
oblikovanju i konceptu nov€anice, te o zastitnim elementima i sigurnosnim
tehnologijama tiska. Upravo to je odlika koje se trazi na novim natjeCajima za
dizajn nové&anica u svijetu $to je najbolje pokazao primjer Svicarske narodne
banke. Na posljednjem natjeCaju za dizajn Svicarskog franka, nakon ve¢
odabranog rjeSenja, implementacija sigurnosnih znacajki u pobjednicki dizajn
dovela je do mnogobrojnih problema. Iz istog razloga za realizaciju franka
odabrano je drugoplasirano rieSenje koje je zadovoljilo tehnoloSke i sigurnosne

zahtjeve. [2]



Prije pojave raCunala nov€anice su se gravirale ru¢no. To su bili linijski crteZi
koji su bili jedinstveni i vrlo teSko ponovljivi. Danas se izraduju pomocu
racunalnih programa, tocnije linijskom racunalnom grafikom. Vektorska grafika
definirana je matemati¢kim izrazima. Linije u vektorskoj grafici odredene su x iy
koordinatama, debljinom, kutom napredovanja, smjerom te bojom. Navedeni
parametri su jednoznaéno odredeni te je njihova provjera jednostavna, a
rezultat nedvojben. U tome se i krije prednost linijske nad piksel grafikom.
Racunalnom linijskom grafikom otvoreno je novo polje za istrazivanje i
povecanje dizajnerske slobode te se samim time zastitni elementi u linijskoj

grafici konstantno unaprjeduju i mijenjaju.

Linijskom grafikom u ovom radu projektiraju se dizajnerski zastitni elementi koji
objedinjuju vizualno oblikovanje i vrhunsku zastitnu linijsku grafiku koju je
nemoguce kopirati ali poznavanjem tocnih algoritama moguce je ponoviti i
dokazati. Zastitnom linijskom grafikom izvode se anti-kopirajuci elementi koji su
projektirani na nacin kako bi interferirali s frekvencijom skeniranja i time zastitili

novdanice.

U prvom, teorijskom dijelu ovog rada, objasnit ¢e se zastitni elementi na
nov€anicama izvedeni linijskom grafikom. Prikazati ¢e se izvedba portreta,
kinegrama, tipografije, vinjeta, elementi koje nije moguce kopirati te izbor boja i
tehnike tiska na odabranim primjerima nov€anica iz svijeta. Eksperimentalni dio
podijeljen je na dva dijela; u prvom Ce se pokazati izvedba linearizacije ravnim
kontinuiranim linijama, dok ¢e se u drugom prikazati linearizacija sinusoidnim
napredovanjem kontinuiranih linija. Primjeri linearizacije zastitne grafike

izvedeni su na predloscima razli€itih fotografija, ilustracija te pomodu tipografije.



2.ZASTITA DOKUMENATA | VRIJEDNOSNICA

Dokumenti i vrijednosnice imaju vrijednost koja u potpunosti treba biti zasti¢ena
od krivotvorenja. Oblikovanije i izrada takve zastite kompleksan je proces
podijeljen na nekoliko faza: planiranje, dizajn i realizacija kroz vise razli€itih
tehnika izrade (intaglio, offset, sitotisak, visoki tisak). Sigurnosne elemente

mozemo podijeliti u nekoliko skupina prema razli¢itim kriterijima.

» Sigurnosni elementi tiskovne podloge
Tiskovna podloga svojim sastavom moze biti snazan sigurnosni element. Bilo
da se radi o papiru ili polimeru, tiskovna podloga treba zadovoljiti vise
funkcionalnih zahtjeva. Treba posjedovati visoku otpornost na kidanje i vlagu.
Prema izvorima Hrvatske narodne banke, nov€anica mora izdrzati najmanje

2 000 savijanja prije pocCetka kidanja.

Sastav tiskovne podloge jedinstven je za svaku nov€anicu. Razliiti proizvodaci
proizvode papire razliitog sastava. Primjerice, papir ameriCkog dolara u svojem
sastavu sadrzi 75% pamuka i 25% lana [3], dok je papir za hrvatsku kunu
sastavljen od 100%-tnih pamuénih vlakana. Australija je prva zemlja koja je
uvela polimer (biaksijalni orijentirani polipropilen BoPP) [4] kao tiskovnu
podlogu za nov&anice. Konstantno raste broj zemalja koji uvode polimerni
umjesto konvencionalnog papirnatog novca. Posljednja u nizu zemalja koja je
uvela ovu vrstu tiskovne podloge jest Kanada, prva nov€anica od novih 100
Kandskih dolara pustena je u opticaj u studenom 2011 godine, te ¢e serija
novCanica kanadskog dolara u cijelosti biti pustena u opticaj 2013 godine. [5]
Osim sastava tiskovne podloge, sigurnosne karakteristike podloge €ine i vodeni
Zig, kovinske niti, fluorescentni koncici koji svijetle pod UV svjetlom (na
novCanici eura svijetle zeleno, plavo i crveno). [6] Vodeni Zig je jedna od
najstarijih i naj¢eS¢e koridtenih sigurnosnih znacajki. Vodeni Zig izraduje se na
nacin da se pri samoj proizvodnji na situ postavljaju filigranske zi¢ane strukture.
Nakon sus$enja, na mjestima gdje su se nalazile, papir je tanji i prozirniji, a kada

kroz nov€anice prolazi svjetlost figure postanu vidljive. Vodeni Zig kao zastita na



papirnatom novcu pojavljuje se krajem 18. stoljeca. 1848. godine engleski
proizvodac papira Wiliam Henry Smith unaprijedio je izradu vodenog Ziga, na
nacin da je u situ utisnuo reljef s unaprijed izradenom matricom. Ova metoda
izrade Koristi se i danas te omogucuje izradu viSetonskog vodenog ziga.
Krivotvoritelji rijetko proizvode svoj papir, te je radi toga vodeni zig izvrstan
sigurnosni element. U papirnu masu se takoder ugraduje i kovinska zastitna nit,
koja naizmjeni¢no izlazi na licu nov€anice. Kovinska nit je jedna od
najpouzdanijih sigurnosnih znacajki Cija je izrada iznimno teska bez
odgovarajuce opreme. Na kovinskoj niti obi¢no nalazi se tekst, brojéana
vrijednost nov€anice, oznaka drzave ili naziv nov€ane jedinice. Glavno svojstvo
kovinskih niti je da fluoresciraju gledane pod ultraljubi¢astim svjetlom. Hrvatska
kuna otisnuta je na nijansiranom papiru, zasticenim vodenim Zigom, upletenim
kovinskim nitima i ugradenim fluorescentnim konci¢ima koji pod UV svjetlom

svijetle plavo, ljubi€asto i Zuto. [7]

* Sigurnosni elementi dizajna nov€anice
Dizajn nov&anica osim vizualne privlacnosti u sebi mora sadrzavati i neku vrstu
zastite. Pozadina na nov€anicama realizirana je linijskom grafikom koja se lako
moze provjeriti pomocu to¢no odredenih parametara s kojima je izradena.
Linijskom su grafikom rijeSeni i portreti, vinjete, ornamenti, latentne slike i
anti-kopirajuéi elementi. Mikrotekst, prozirni registar i individualizirana tipografija

takoder su zastitni elementi koji se upotrebljavaju pri dizajnu nov€anica.

Mikrotekst je jedan od naj¢eSc¢e koriStenih sigurnosnih elemenata. To je
smanjeni tekst koji nije Citljiv golim okom i za njegovo &itanje potrebna su nam
pomagala. Primjerice, na nov€anici eura nalazimo slovne znakove u dvije
smanjene veli€ine. Mikrotekst €ija visina slovnog znaka iznosi 0,8 mm moze se
procitati golim okom, dok ve¢ onaj visine od 0,2 mm izgleda kao tanka linija, te
je Citljiv jedino pod povecalom. Mikrotekst na originalnoj nov&anici je ostar i nije
zamucen. Na hrvatskoj kuni, mikrotekstom je ispisan tekst himne "Lijepa nasa".
Prozirni registar ili prozorci¢ sastavljen je od dva dijela jedne slike, jedan otisnut

na licu a drugi na nali¢ju. Kada se nov€anica drzi prema izvoru svjetlosti,



dijelovi s lica i nali¢ja savrSeno se poklapaju i tvore kompletnu sliku.
Preklapanje dijelova slike vidljivi su je jer na tom mjestu papir tanji, $to ga Cini
prozirnijim. Prozirni registar ugraden u kunu sastavljen je od trokutastih

elementa koje zajedno tvore slovo H.

* Sigurnosne boje
Za izradu nov€anica upotrebljavaju se razliCite vrste sigurnosnih boja. Koriste
se ultraljubiCaste (UV) boje, fluorescentne, magnetne, opticki varijabilne (OVI)
te infracrvene (IR) boje. Ultraljubi¢astim te infracrvenim bojama planiraju se
vidljivi i nevidljivi elementi dizajna. Ultraljubi€aste boje fluoresciraju iz nevidljive
boje u vidljivom (V) spektru u vidljivu UV boju pod to¢no odredenom valnom
duljinom u ultraljubi¢astom (UV) spektru od 254 nm ili 365 nm te dvostruko iz
vidljive u (V) spektru u drugu vidljivu u UV spektru (npr. iz crne u zelenu).
Infracrvena grafika je grafika planirana i otisnuta za detekciju u bliskom
infracrvenom spektralnom podrucju (NIR) od 750 do 1000 nm. Grafika koja
se Salje u tisak nosi u sebi ciljano projektiranu infracrvenu zastitnu grafiku —
skriveni element koji se tiska procesnim i zastitnim infracrvenim spot bojama.
Sto se tige sigurnosti, grafika za infracrveni spektar ne moze se kopirati,
skenirati, pa time niti reproducirati. Prolaskom kroz RGB sustav gubi se

zastitna poruka.

* Sigurnosni tisak
Tisak vrijednosnica izvodi se u nekoliko faza kroz razliCite tiskarske tehnike.
Sigurnosni tisak provodi se isklju€ivo u institucijama odredenim od strane
drzave, a nabava specijaliziranih tiskarskih jedinica za tisak vrijednosnica
podlijeZe strogoj zakonskoj regulativi. Nov€anice se tiskaju u intaglio, ploSnom,
iris, dubokom, visokom, flexotisku te sitotisku. Intaglio tisak se smatra
najvaznijim predstavnikom sigurnosnog tiska. Ovom tehnikom dobivaju se
otisci s besprijekornim registrom i realiziraju se iznimno fine linije debljine i do
15 um. [8] Intaglio tiskom realizira se portret, nominalna vrijednost, mikrotekst te
odredeni elementi dizajna. Podloga nov€anice se otiskuje u visebojnom

ploSnom tisku s duginim efektom.



3.LINIJSKA GRAFIKA NA NOVCANICAMA

Jos od pojave prvog papirnatog novca grafika se realizira linijski, tada ru¢nim
graviranjem. Ravne i valovite linije pozadine i vinjeta bile su izradene pomocu
stroja za izradu paralelnih linija koji je mogao iscrtati 3 600 linija po incu.

Za izradu kompleksnih ornamenata koristen je geometrijski tokarski stroj.

Danas se jo$ uvijek dizajn nov€anica ostvaruje primarno linijski. Postoji visSe
razloga zasto je tome tako. Manipulacijom odredenih parametara linije kao $to
su njezin pocetak, debljina, kut, broj ponavljanja. dobivaju se kompleksni
elementi zastite. Parametri se ne objavljuju u javnosti pa linija sama po sebi

predstavlja zastitu.

Autenti¢nost linijske grafike prili¢no je lako dokazati. Jednostavnhom provjerom
linije dobivamo odgovor radi li se o originalu ili kopiji. To je ujedno i najveca

prednost linijske nad piksel grafikom.

Linijskom grafikom se izvode vinjete, tipografija, pozadina, ornamenti i portreti

koji su i najtezi za reprodukciju.



3.1.1zvedba portreta linijskom grafikom

Portreti su vrlo Cest dio dizajna nov€anica koji zauzimaju veliku povrsinu u
kompoziciji nov€anice te je njihov dizajn i izrada vazan i zahtjevan proces.
Portret mora biti prepoznatljiv i vjerodostojno reproducirati osobu koju
predstavlja. Prije su se crtali ruéno, direktnim graviranjem u bakru ili Celiku.

Ovi crtezi su jedinstveni i vrlo teSko ponovljivi te osim vizualnog znacaja imaju i
funkcionalni znacaj tj. zastitu od krivotvorenja. Graveri su bili obrazovani i
talentirani ljudi koji se danas smatraju velikim virtuozima. Kroz devetnaeseto i
vecinu dvadesetog stolje¢a osim vodenog Ziga, graverski crtezi glavna su

zastitna karakteristika novéanica.

Slika 1. Linijsko graviranje portreta na Njemackoj nov¢anici iz 1915 godine.

Izvor: http.://fiumanbanknotes.blogspot.com/search/label/GERMANY

Na slici 1. prikazan je ruéno gravirani portret na nov€anici iz 1915. godine,
realiziran linijama te crticama i toCkicama na najsvijetlijim podrucjima.

Portreti se i danas Cesto crtaju ru¢no jer umjetnik moze bolje izvesti podrucja
sjenc€anja i iskoristiti razli¢ite debljine poteza. Pomoéu racunalnih programa vrlo
je tesko ostvariti razliCita podrucja zacrnjenja. Cijeli se proces ipak ne izvodi

ru¢no; nakon iscrtavanja portreta isti se digitalizira te se daljnja manipulacija



vrsi pomo¢u CAD' programa. Na primjerima suvremenih novéanica mozemo
primijetiti kako interpretacija portreta nije vise samo tradicionalna ve¢ imamo i
moderniji pristup. Na slici 2. prikazana je linijska izvedba portreta koji se nalazi
na novoj ameri¢koj nov€anici od 100 dolara objavljena u travnju 2010 godine.
Portret je tradicionalnog graverskog izgleda s izrazenim potezima.

U eksperimentalnom dijelu ovog rada prikazati ¢e se drugacija mogucnost

linijske realizacije portreta.

Slika 2. Portret Benjamina

DIREI D OLILARS

Franklina na novoj americkoj
novcanici od 100 dolara.
Izvor: http://newmoney.gov/

materials/download.htm

Slika 3. Portret Sir Robert L. Borden na kanadskoj novc¢anici od 100 dolara

Izvor: http:.//www.bankofcanada.ca/banknotes/bank-note-series/polymer/

' CAD - Computer Aided Design



Na Svicarskom franku pustenim u opticaj 1998. godine, portret je realiziran na
suvremeniji nacin. Fotografija poznate apstraktne umjetnice studiozno je
obradena pomocéu kompleksne tehnike obrade slike kako bi tvorila prikladan
portret sa svim sigurnosnim zahtjevima. Kako je nacin ovakve obrade slike
tajna za Siroku javnost, mozemo samo nagadati nacin na koji je dobiven ovakav

rezultat (slika 4.).

A TR s S TS
YYZIAS VIVNNIZVN YONVE
JINVETYNOILYN 3HISIHIZIIMHIS

FUNFZIG FRANKEN
TSCHUNCANTA FRANCS 0s

Slika 4. Portret Sophie Taeuber-Arp na Svicarskoj novc¢anici koja je izdana 1995. g.
Izvor: http:.//www.snb.ch/en/iabout/cash/current/design/id/cash_current_design 50
Slika 5. Idejno rjesenje Svicarskog franka predstavijen 2005. g.

Izvor: http:.//www.snb.ch/en/iabout/cash/newcash/id/cash_new_result/3

Na slici 5. prikazano je idejno rieSenje Svicarskog franka koje je pobijedilo na
natjeCaju raspisanog 2005. godine. Nov€anica je modernog i apstraktnog
izgleda na kojoj je izostavljen portret koji je prije bio nosioc dizajna i vizualne

prepoznatljivosti nov€anice.



3.1. Anti-kopirajuéi elementi izvedeni linijskom grafikom

Pojavom kvalitetnih i pristupacnih fotokopirnih aparata i stolnih skenera pojavila
se potreba za zastitom nov€anica od istih.

Anti-kopirajuci elementi sastavljeni su od linija koje se ponavljaju po odredenom
obrascu. Linije su ravne ili sinusoidne i ponavljaju se svaki put s drugacijom

frekvencijom i kutom, tvoreci oblike s razli¢itom udaljenoScu.

Slika 6. Anti-kopiraju¢i elementi na Qatarskoj novcanici

Izvor: http.//www.banknotesinfo.com/qatar.htm|

Skener ima odreden kut napredovanja prilikom skeniranja slike, te samim time
ne moze to¢no ocitati frekvenciju i udaljenost ovakvih posebno dizajniranih
elemenata. Anti-kopirajuci elementi uglavnom su konstruirani od tankih linija ili
toCkica i imaju ugradenu zastitnu poruku primjerice VOID. Kopiranjem se ovi
elementi reproduciraju deformirano, te se pojavljuje skrivena poruka Cija se
lokacija na nov€anici drzi u tajnosti radi sigurnosti. Prilikom skeniranja vidljiv je i

jak moire efekt na dijelovima s ovakvom zastitom.
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3.2.1zvedba vinjeta i ornamenata linijskom grafikom

Vinjete i ornamenti dio su dizajna skoro svake nov€anice. Izraduju se od linija
koje se ponavljaju po definiranom redoslijedu mijenjajuéi smjer i debljinu.
Vinjete se najceSc¢e projektiraju po uzoru na elemente iz vizualnog identiteta
drzave, nacionalnih simbola, arhitekture, ornamenata, a mogu biti i potpuno

apstraktni.

HERAU SOEROSO O

Slika 7. Vinjete na Indonezijskoj novéanici

Izvor: http.://fiumanbanknotes.blogspot.com/search/label/INDONESIA

Izrada vinjeta sastoji se od projektiranja jedne osnovne Bézier-ove krivulje koja
se zakretanjem pod odredenim kutom i brojem ponavljanja pretvara u
kompleksni oblik koji tvori kona¢an izgled vinjeta.

Osnovna Bézier-ova krivulja je ujedno i zastita vinjeta jer samo tvorac zna to¢ne
parametre po kojima je konstruirana. Jednostavnom provjerom parametara vrlo

je lako dokazati autenti¢nost vinjeta.
U daljnjem istrazivanju slijedi objasnjenje nastanaka vinjete. lzvedba ¢&e biti

realizirana programiranjem u PostScript-u. [9] Prvo je potrebno definirati

osnovnu Bézierovu krivulju koja je nosioc oblika i izgleda vinjete.

11



300 300 translate
0 O moveto
0 0 50 150 100 O curveto

100 0 150 -150 200 O curveto
stroke

Slika 8. Osnovna Bézier krivulja i Poscript program za njezinu realizaciju.

Ponavljanjem iscrtane krivulje te njezinom rotacijom dobivamo sljedecu
kompleksnu vinjetu.

250 250 translate

/rodef
Z /g 1def
A N save
T N g
/’7’:“ NIA g% ,‘\\\:‘\ 23
AN\ SH L/ N 80§
NN ol
II”“\ 0 0 moveto
’l 4 NRNAW
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7{)‘

0 0 50 150 100 O curveto
100 0 150 -150 200 O curveto
1.2 setlinewidth

SSSS

SIS
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<
)

5
>
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3
)
“

5 rotate
=S S
:’z”.":‘:i ////////m\\\\'\\\\\}§§§:“‘:“? :‘.“ /rro0.01 add def

S

<7

SS
SS=
==

/g g 0.06 sub def
r g 1 setrgbcolor

Z2

ZZZ2
ZZ

Z Ny
dl‘!‘ ‘!‘.“wsbﬁgn"

i

Z2

4

ZZ

9/
NNV f‘ \ 977, stroke
WA SN2/
\\\\“// N \\"-,’//’ ¢ repeat
AW D -11scale
NN Y
NN 7 ¢ repeat
N Z

Slika 9. Vinjeta realizirana Bézierovom krivuljom i programom kojim je izvedena.
Vinjeta na slici 9. realizirana je s dvije petlje ponavljanja (repeat petlja). Unutar

prve petlje se dva puta smanjuje druga petlja koja se rotacijom od 5 stupnjeva
ponavlja 80 puta te se mijenja boja linije.

Promjenom odredenih parametra dobivamo kontrolirane nove strukture i

grafike. Na slici 9. vidljiv je rezultat nakon promjene kuta rotacije, a na slici 10.
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rezultat nakon promjene konstantnih parametra za definiciju boje.

250 250 translate

/r 0 def

/g 1def

gsave

23

803

0 0 moveto

0 0 50 150 100 O curveto
100 O 150 -150 200 O curveto
1.2 setlinewidth

15 rotate

/rr0.01 add def
/g g 0.06 sub def
r g 1 setrgbcolor
stroke

¢repeat

-11 scale

¢repeat
showpage

Slika 9. Vinjeta realizirana Bézierovom krivuljom i programom kojim je izvedena.
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/r 0 def
/b 1def

gsave
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1.2 setlinewidth
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stroke 2N
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trepeat

showpage
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Slika 10. Vinjeta realizirana Bézierovom krivuljom i programom s kojim je izvedena.



3.3. Tipografija izvedena linijskom grafikom

element na novc€anici. Pojavljuje se nekoliko puta na licu i nali¢ju nov€anice,
broj¢ano i tekstualno. Tipografija kojom se ispisuje nominalna vrijednost
posebno se dizajnira kako bi ona bila jedinstvena i u skladu s ostatkom dizajna
novCanice. Kroz povijest su se koristili i temeljni i tehnicki oblici ovisno o
njezinom stilu i razdoblju nastajanja. Osim vizualne atraktivnosti i tipografske
zakonitosti koje se trebaju postivati, tipografija mora uklju€ivati i odredene

sigurnosne znacajke.

Nominalna vrijednost obi¢no se pise debelim pismovnim rezom radi velikih

unutarnjih bjelina koje se mogu ispuniti linijskom grafikom.

Slika 11. Razlicita rjeSenja linijske grafike nominala na novéanicama a) Estonija

b) Kongo i c) Malezija

Znamenke popunjene jednostavnim ili kompleksnim linijskim strukturama se
referiraju na vizualnom identitetu cijele nov€anice. Nominale se moraju isticati,
a to se postize dodavanjem sjena, simulacijom trece dimenzije i okolnim
zadebljanim outlineom (obrisom). U povijesti klasifikacije tipografije takvi
pismovni rezovi bili su klasificirani kao osjencani ili Srafirani. [10] Osim

ispunjavanja linijama brojevi nominala se individualiziraju i ukrasavanjem.
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Slika 12. Ukrasavanje nominala na novéanicama a) Kazahstan

b) Njemacka i c) Indija

Nominale se pozicioniraju preko linijske pozadine i/ili vinjete kako bi se uklonila
moguénost promjene apoena.
Praksa je da se nominala naglasava u odnosu na pozadinu bilo razli¢itom

bojom kao na slici 10 c) ili izrazenijom grafikom vidljivo na primjeru slike 10 b).
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3.4.Boja u linijskoj grafici

Projektiranje i planiranje vidljivih i nevidljivih zastitnih elemenata izuzetno je
vazno za sigurnost vrijednosnica. Za tisak nov€anica koriste se ultraljubi¢aste
boje koje pod UV svjetlom od 365 nm fluoresciraju u jednoj ili viSe boja (dugine
boje). Mogu se ugraditi u postojece vidljive elemente dizajna ili biti
transparentne, vidljive samo pod UV svjetlom. Koriste se i infracrvene boje koje

postaju vidljive tek pod zracenjem u bliskom infra crvenom dijelu spektra.

Postoje i sigurnosne boje s iridescentnim efektom koje mijenjaju ton ili sjaj
ovisno o kutu gledanja i osvjetljenja. Kopirni uredaji u boji i skeneri oCitavaju
sliku pri odredenim fiksnim kutom u odnosu na povrsinu dokumenta ¢ime je
nemoguce reproducirati ovaj opticki efekt. Postoje viSe vrsta iridescentnih boja:
metalik, perlasta i optiCki varijabilna boja (OVI). OVI boja sadrzi specijalne
pigmente koji u ovisnosti o kutu gledanja mijenjanju ton, dok se kod metalik i

perlastih mijenja sjaj boje.

Magnetne boje su takoder sigurnosne boje koje omogucavaju Citanje odredenih
dijelova magnetnim detektorom. Adekvatna uporaba navedenih boja moze biti

shazna sigurnosna znacajka.

Mogucnost individualizacije te dodatne sigurnosne zastitne vrijednosnica donosi
najnovije otkrice INFRAREDESIGN®. INFRAREDESIGN® omogucava spajanje
dvije kompletno neovisne grafike, jedne vidljive pod dnevnim svjetlom i druge
pod bliskim infracrvenim svjetlom. [11]

Najvecéa prednost ovog izuma je njegova realizacija standardnim procesnim
bojama bez ikakvih dodatnih troSkova i posebnih zahtjeva. Medutim moze se

primijeniti i na sigurnosnim spot bojama koje se koriste za tisak vrijednosnica.
Otisak s INFRAREDESIGN® zastitom nemogudée je krivotvoriti. Skeniranjem ili

fotokopiranjem tj. prolaskom kroz RGB sustav gubi se svaki zapis o dualnoj

poruci slike. Provjera dvostruke slike obavlja se s kamerom koja ima infracrveni
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izvor ili s patentiranom dualnom kamerom koja ima dva zaslona, na jednom se

prikazuje grafika pod dnevnim svjetlom dok se na drugom prikazuje grafika pod

infracrvenim. [12]

Slika 13. Vinjeta pod a) dnevnim i pod b) infracrvenom svjetiom

Izvor: http://www.infraredesign.net
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3.5.Tisak linijske grafike

Tisak vrijednosnica ukljuCuje cijeli niz specijaliziranih procesa. Napretkom
tehnologije tiska realiziraju se impresivna dizajnerska rieSenja s jakim
sigurnosnim znacajkama. Za produkciju nov€anica upotrebljavaju se nekoliko
razliCitih sigurnosnih tehnologija tiska. Tisak linijske grafike ukljuCuje koristenje

offsetnog tiska, irisnog tiska te intaglio tehnologiju tiska.

Sigurnosnim Cetverobojnim offsetnim tiskom realizira se linijska tonska podloga
i odredeni detalji sigurnosne linijske grafike. Ovom tehnologijom postiZze se
visoka razina toCnosti otiska (paser, registar) lica i nali¢ja nov€anice.

Za Cetverobojni tisak potrebni su Cetiri ploCe, za svaku boju posebno, no ne i za
iris tehnologiju. Iris je tehnologija pomocu koje se realiziraju grafike od dvije ili
viSe razlicitih boja koje njezno prelaze jedna u drugu. Otiskivanje se vrsi u
jednom radnom postupku pomocu jedne tiskovne forme. U istom se bojaniku
nalaze vise boja medusobno odvojene klinovima koje se spajaju tek na valjcima
za razribavanje boje. [10] Da bi se dobilo ovakvo obojenje linijska grafika mora
biti postavljenja paralelno u odnosu na valjke za razribavanje boje i valjke
otiska. Linija otisnuta iris tiskom mijenja boju na odredenim pozicijama
definiranim od strane dizajnera. Graficka priprema za izvedbu ovakve linije
programira se direktno u PostScript programskom jeziku buduéi da je to
program koji omogucuje matemati¢ku preciznost definiranja boja i poziciju
njihovog mijeSanja.

Osim estetske, iris tisak ima i sigurnosnu ulogu. Pozicija klina, recepti boja te
povrsina njihovog mijeSanja su informacije koje se €uvaju u tajnosti i sluze za
zastitu.

Njezni prijelazi jedne u drugu boju neizvedivi su u drugim tiskarskim tehnikama.
Imitacija iris tiska u digitalnom tisku realizira se obojenjem svake sljedece linije
u drugu nijansu boje. Ovakve krivotvorine lako su prepoznatljive.
Konvencionalne tiskarske jedinice nemaju moguénost iris tiska s obzirom na to

da ta tehnologija spada u skupinu sigurnosnih tehnologija tiska.
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Intaglio je najznacajnija vrsta sigurnosnog tiska koja se koristi za izradu
vrijednosnica. Intaglio je predstavnik dubokog tiska. Tiskovni elementi koji nose
boju udubljeni su na tiskovnoj formi. Udubine na plo¢i se pune sa bojom visoke
viskoznosti te se potom strugalicom ostruze boja sa slobodnih povrsina.

Sa tiskovne forme na tiskovnu podlogu boja se prenosi pod velikim pritiskom
valjka. Reljefni otisak postiZze se trajnom deformacijom papira i debelim
nanosom boje. Intaglio tiskom se ostvaruje fino¢a, dubina te izrazita ostrina
otiska Sto je teSko reproducirati drugom vrstom tiska. Visina reljefa intaglio tiska
danas doseze od 50 do 100 mikrona [13] i na taj nacin stvara silan taktilan
osjecaj koji je veoma znacajan za taktilno prepoznavanje nov€anica. Intaglio
otisak nikad nije sasu$en do kraja, te se grebanjem moze skinuti sloj boje koji

dokazuje da se radi o originalnom otisku.

Glavni motivi na nov€anicama realizirani su intaglio tiskom. Portret, nominalna
vrijednost i odredeni elementi izvedeni su ovom tehnikom kako bi ih bilo

iznimno tesko krivotvoriti.

Sitotisak je tehnika tiska koja se povremeno upotrebljava u izradi nov€anica.
Ova tehnika tiska funkcionira tako da se kroz fino sito, nosioc tiskovne forme,
protiskuje boja koja ¢e proci na tiskovnu podlogu na mjestima gdje nije
zatvorena zami$ljenim dizajnom, sitotiskarskom Sablonom. [10] Uporaba
sitotiska na nov€anicama uglavnom se odnosi na vrjednije apoene. Na nali¢ju
novC€anice eura, nominala je tehnikom sitotiska otisnuta opticki varijabilnom
bojom, €ija je promjena iz jedne boje u drugu vidljiva prou¢avanjem iz razli€itog
kuta.

19



3.6.Linijske grafike na kinegramu

Kinegram je sigurnosni element takoder realiziran linijskom grafikom. Linije
promjenljivih debljina i oblika razmjestene u razliitim smjerovima tvore grafiku
kinegrama. Kinegram prikazuje kinematske efekte kao Sto su tranzicija, rotacija,
ekspanzija, kontrakcija te cjelosne transformacije jednog grafickog elementa u
drugi. Efekti nastaju radi razli¢ite frekvencije linija i azimuta? izmedu povezanih
grafiCkih elemenata. Titranjem ili rotacijom kinegrama mijenja se kut osvjetljenja

proizvodeci efekt pokretne slike. [8] Tisak kinegrama izvodi se u foliotisku.

Slika 14. Kinegram na

novcanici od 20 eura
Izvor: http:.//www.kinegram.
com/kinegram/com/home.nsf/

contentview/~banknote-stripe

Slika 15. Kinegram na novcéanici od 200 eura (lijevo) i 200 kuna (desno)

2 yodoravna kutna udaljenost od utvrdenog smjera do pozicije objekta
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4. EKSPERIMENTALNI RAD S LINIJSKOM
GRAFIKOM

4.1.Cilj i hipoteze istrazivanja

Cilj ovog rada jest izvedba i opis anti-kopirajucih elemenata ravhom i
sinusoidnom linijskom grafikom. Da bi se mogla primijeniti ova tehnika, slike
koje e se kasnije koristiti u testiranjima potrebno je adekvatno pripremiti sto
uvelike utjeCe na sami rezultat linearizacije. Postupci pripreme slike i provedbe
linearizacije nad istom biti Ce se u cijelosti objasnjeni uz primjere. Rad ¢e
takoder sadrzavati smjernice i preporuke za dobivanje optimalnog rjeSenja koje

su rezultat samog istrazivanja.

Hipoteza 1. Optimalna udaljenost linija klju&na je za uspjesnu linearizaciju slike.
Hipoteza 2. Najbolja linearizacija postiZze se na jednotonskim slikama.
Hipoteza 3. Optimalan odnos amplitude i periode kod linearizacije sinusoidnim

linijama je najbitniji faktor za dobivanje kvalitetnog rezultata.
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4.2. Metodologija i plan istazivanja

Prakti¢ni dio ovog rada sastoji se od dvije faze. U prvoj fazi detaljno su
obradene fotografije, ilustracije i tipografiju koje ¢e se linearizirati. Za obradu
istih koristiti Ce se programski alati Adobe Photoshop i Adobe lllustrator iz
paketa programa za obradu grafike Adobe CS. Druga faza jest pokretanje
personaliziranog programa za linearizaciju koji obraduje unose po odredenim
parametrima. U eksperimentalne svrhe vrsit ¢e se linearizacija ravnim i
sinusoidnim linijama. Za linearizaciju odabrane su fotografije i ilustracije prema
razli¢itim motivima, dok je odabir tipografije napravljen na temelju istrazivanja
koriStenih oblika na suvremenim nov€anicama. Rezultatom promatranja dolazi
se do zaklju€ka kako se pretezito tehnicki i temeljni oblici koriste za tipografiju
ove vrste dokumenata, te su predstavnici istih uvrsteni kao predlosci za
testiranje. Po potrebi rezultat linearizacije je moguce dodatno obradivati prije

navedenim programima kako bismo dobili $to atraktivniji rezultat.
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4.3. Grafika izvedena ravnim linijama

Sigurnosna ra¢unalna linearizacija piksel grafike zahtjevan je proces. Treba se
projektirati vrsta linije, odrediti njezina debljina te kut njenog napredovanja.
Promjenom nagiba (kuta) i linijature postiZzu se tamnija i svjetlija podrucja
pokrivenosti. Najtezi parametar za definiranje jest zacrnjenje koje interferira s
frekvencijom skeniranja.

Promjena zacrnjenja periodi¢nih vodoravnih linija mozZe se posti¢i povecanjem
nagiba linije (slika 16a), priblizavanjem linija (slika 16b) i pove¢avanjem debljine

linije (slika 16c).

a) c)

Slika 16. Promjena zacrnjenja poveéanjem a) nagiba, b) linijature i c) debljine linije

U ovom radu biti ¢e prikazani primjeri kroz sva tri na€ina promjene zacrnjenja.
Prije same linearizacije piksel grafika se treba pripremiti na odgovarajuéi nacin.
Kako bi se postigla uspjesna linijska grafika fotografija mora biti jednotonska s

jasnim kontrastima bijele i crne. Obrada fotografije izvrsiti e se u programu za

piksel grafiku, u Adobe Photoshop-u.

Na prvom primjeru pokazati ¢e se obrada portreta koji ¢e se Koristiti kao

predlozak za linearizaciju.
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Slika 17. Fotografija prije obrade

Pomocu alata curves korigiramo boju. Slijedeci korak je pojacanje kontrasta s
alatom brightness/contast. Kako bi dobili sliku samo od crnih i bijelih povrSina

na ovom primjeru koristiti Ce se filter stamp alat.

Nakon ovih procedura slijedi ruéno retusiranje, odstranjivanje nezeljenih tockica
i popravljanja linija kako bi dobili $to kvalitetniju reprodukciju portreta. Nakon
obrade radi se negativ slike koji se prebacuje u grayscale mode. Finalni rezultat

piksel grafike koja je adekvatna za linearizaciju prikazan je na slici 18.

Slika 18. Obradena fotografija za

linearizaciju
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Parametri za linearizaciju kontinuiranim vodoravnim kontinuiranim linijjama su:
* linijatura
* debljina linije
* zacrnjenje

* skok linije.

Povecéavanjem ili smanjenjem linijature povecava se i smanjuje zacrnjenje.
Linearizacija preko ovih parametara izvodi se na slijedeci nacin. Linija se
iscrtava vodoravno dok ne naide na promjenu kontrasta tj. promjenu iz bijelog u
crno. Kada se dogodi ta promjena, linija skace za kut koji je definiran i nastavlja
se iscrtavati sa novom visinom sve dok ponovno ne naide na promjenu

kontrasta iz crnog u bijelo te se vra¢a na svoju prvotnu visinu iscrtavanja.

Na iduc¢im primjerima pokazati ¢e se razli€ito zacrnjenje s obzirom na linijaturu.

a) 50 b) 141
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Vrijednosti
linijatura a),b)ic)
debljina linije 0,25
zacrnjenje 4,101 26
skok linije 50
Slika 19. Primjeri razli¢itog zacrnjenja Tablica 1. Parametri linearizacije slike 19.

izvedeno linijaturom a), b) i c)

Na primjerima slike 19. mijenjala se linijatura, te samim time i zacrnjenje dok su
debljina linije i njezin skok (nagib) kod sva tri primjera ostali isti. Na primjeru
19a) zakljuCujemo kako se radi o premalenom broju linija $to smanjuje detalje
portreta do neprepoznatljivosti. Povec¢anjem linijature dobivamo kvalitetniju
reprodukciju lika. Ovakav nacin individualizacije je snazan zastitni element.
Osim nemoguc¢nosti skeniranja ovakvih rieSenja, iste je gotovo nemoguce
reproducirati posto ulazne podatke posjeduje samo stvaraoc. Ukoliko bi netko
uspio krivotvoriti ove linije njihovu autenti¢nost lako bi mogli utvrditi

jednostavnom provjerom gore navedenih parametra.

Na slici 20. prikazano je rieSenje s negativnim skokom linija, u ovom slu¢aju s
padom. Dobiven je zanimljiv rezultat s ve¢om individualizacijom. Nakon pada
linija se iscrtava vodoravno sve do sljedeée promjene kontrasta kada se linija
vraca unatrag i stvara neponovljive trokutaste elemente. Isprepletenost linija i

trokuti¢a umanjuje vizualnu atraktivnost, no umanjuje i mogucnost krivotvorenja.
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g Vrijednosti
linijatura 141
debljina linije 1
zacrnjenje 10
skok linije -150
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Slika 20. Prijedlog individualizacije s

negativnhim skokom

Tablica 2. Parametri linearizacije slike 20.

a) 10

Slika 21. Primjeri razli¢itog zacrnjenja izvedenih razlic¢itim kutem a) i b)

Vrijednosti
linijatura 142
debljina linije 0,25
zacrnjenje 10
skok linije a)ib)

Tablica 3. Parametri linearizacije slike 21.
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Na primjerima na slici 21. vidi se kako promjena skoka utjeCe na zacrnjenje.
Upotrebom premalenog nagiba, kontrasti su neprimjetni te gubimo na
prepoznatljivosti objekta sto se moze uoditi na primjeru 21a). Povec¢anjem kuta

dobivamo jasniju sliku o lineariziranom objektu prikazanom na slici 21b).

Na dosadasnjim primjerima pokazan je utjecaj promjene linijature i skoka linija
na zacrnjenje, a na sljede¢em primjeru prikazati ¢e se razli€ito zacrnjenje
pomocu promjene debljine linija na lineariziranom objektu. Promjena debljine
linije izvrsiti e se u programu za vektorsku grafiku, Adobe lllustrator jer

program za linearizaciju ne podrzava promjenu debljine linije.

a) 0,25 pt b) 1pt

Slika 22. Primjeri razlic¢itog zacrnjenja izvedeni debljinom linija a) i b)

Parametri za linearizaciju slike 22. prikazani su u tablici 4. Pove¢anjem debljine
linije, razmak medu istima se smanjuje i dobivamo tamnija podrucja zacrnjenja.
Prevelika debljina uzrokovala bi spajanje susjednih linija tj. kompletno

zatamnjenje slike te bi se time izgubila prepoznatljivost oblika.

Vrijednosti
linijatura 136
debljina linije a)ib)
zacrnjenje 10
skok linije 60

Tablica 4. Parametri linearizacije slike 22.
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U nastavku prikazano je nekoliko primjera linearizacije s ravnim kontinuiranim

linijama.

Slika 23. Original (gore) i linearizacija ravnim kontinuiranim linijjama (dolje)

Na slici 23. predlozZak za linearizaciju je fotografija s motivom mozaika.
Kompleksnost strukture moguce je saCuvati odgovarajucom obradom
fotografije. Finoéa detalja postignuta je ve¢om linijaturom. Linijatura utjeCe na

zacrnjenje slike stoga dobivamo tamniju povrsinu i jasan obris Zivotinje.

Slika 24. Original (lijevo) i linearizacija ravnim kontinuiranim linijama (desno)
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4.3.1. Linearizacija tipografije ravnim linijama

Osim fotografije, mogu se linearizirati i brojke i slova. U ovom radu prikazani su

testovi na tipografiji kategoriziranim po obliku pismovnog reza. Testirati ¢e se

predstavnici temeljnih i tehnickih oblika kako bi se odredio oblik koji je

najpogodniji za linearizaciju. Brojevi su ispisani u velikoj pismovnoj veli€ini kako

bi se mogla uociti eventualna dekonstrukcija slovnih znakova.

Od temeljnih oblika pisama lineariziraju se predstavnici renesansne, prijelazne

(barokne) i klasicistiCke antikve. Od tehni¢kih oblika lineariziraju se grotesk i

egyptienne, italienne i OCR. [10]

TEMELJNI OBLICI

100

Renesansna antikva Garamond

Prijelazna (baraokna) antikva Baskerville 1 () O

Klasicisticka antikva Didot 1 O O
TEHNICKI OBLICI

Grotesk Helvetica 1 00

Egyptienne Beton 1 0 0

Italienne Barnum 1 0 O

« 100

Tablica 5. Klasifikacija pisma i njihovi predstavnici
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Testovi napravljeni na predstavnicima temeljnih i tehnickih oblika pokazali su
tehnic¢ka pisma pogodnijima za linearizaciju. Temeljni oblici imaju velik kontrast
izmedu osnovnih i spojnih poteza te serifa. Radi izrazito tankih poteza deformira

se pismo, te se pojavljuju greske.

i

NN

(L

Slika 27. Greska pri linearizaciji predstavnika renesansne antikve (Garamond)

Na slici 27. pokazan je rezultat linearizacije predstavnika renesansne antikve.
Kod renesansne antikve mala je razlika u debljini temeljnih i spojnih poteza, os
slovnih oblina je kosa, a serifi imaju postepen zaobljeni prijelaz. Kod ovakvog

nacina linearizacije gubi se zaobljenost serifa.

ﬁ
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Slika 28. Greska pri linearizaciji predstavnika prijelazne Baskerville (lijevo)

i predstavnik klasicisticke antikve Didot (desno)
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Kod prijelazne (barokne) antikve razlika u debljini temeljnih i spojnih poteza je
veca, serifi su blago zaobljeni. Na slici 28. (lijevo) moze se zabiljeziti kako
nemamo zaobljene nego stepeniCaste serife. Ovakva linearizacija ne prikazuje
glavne karateristike ovog oblika pisma pa se ne savjetuje linearizacja prijelazne
antikve. Na primjeru na slici 28. (desno) prikazana je linearizacija prestavnika
klasicistiCke antikve. Osnovne karakteristike klasicisticke antikve su:

* debljina temeljnih i spojnih poteza je kontrastna,

* izmedu temeljnog i zavrSnog poteza izveden je ostar prijelaz,

* 0s slovnih oblina je vertikalna.

Kod linearizacije predstavnika klasicisticke antikve greske se javljaju na

mjestima jakog kontrasta debljine poteza.

TehniCke oblike pisama pogodnija su za linearizaciju radi jednake debljine
osnovnih i spojnih poteza. Grotesk je tehnicki oblik pisma Ciji su slovni znakovi
konstruirani od opticki izjednacenih temeljnih i spojnih poteza te nemaju serife.
Razlika izmedu egyptienne i groteska je ta da kod egyptienne imamo serifa i to
pravokutno izvedene. Na primjeru na slici 29. pokazana je uspjeSna

vektorizacija predstavnika groteska i egyptienne.

Slika 29. Rezultat linearizacije predstavnika grotesk - Helvetica (lijevo)

i egyptienne - Beton (desno)
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Opticki izjednaCena debljina i izrazito naglaSeni serifi, karakteristike su
Italienne, predstavnika tehni¢kog oblika pisma. Na slici 30. prikazana je

linearizacija na ovom pismul.

)

I

Il

MMM

Slika 30. Rezultat linearizacije predstavnika Italienne - Barnum

Tehni¢kim oblicima pisma pripada i OCR pismo. OCR je pismo koje je
prepoznatljivo i €itljivo ljudskom oku te uredaju za Citanje OCR fontova. Svaki
slovni znak ima definiranu veli€inu i oblik u kojem se pojavljuje te zauzima
jednaki prostor. OCR fontovi su definirani od ANSI organizacije i poznati pod
imenom proporcionalni. Rezultat linearizacije ovog pisma prikazan je na slici 31.
Na novC€anicama ispis serijskih brojeva realizira se u OCR pismu. Uporaba ovih
pisma pomaze pri:

» odcitavanju, brojanju i spremanju nov€anica u trezorima banaka

* pronalasku krivotvorenih nov€anica

* broja€ pamti serijske brojeve nov€anica i ne moze se dva puta pojaviti

isti broj.

I
Il
Il
|

Il

Slika 31. Rezultat linearizacije OCR pisma
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Koristeni su jednaki parametri za linearizaciju kako bi se naglasila sama
konstrukcija slovnih znakova te njezino uspjesno realiziranje linijjama. Veliina
slovnih znakova je jednaka. Rezultati linearizacije su vektori koji se mogu

dodatno individualizirati u programima za vektorsku grafiku.

U nastavku ¢e se prikazati nekoliko intervencija napravljenih u programu za
vektorsku grafiku, Adobe lllustrator-u, koje dodatno povec¢avaju jedinstvenost
ovakvih linijskih rjeSenja. Linija se definira samo s potezom (stroke) koji nosi
obojenje, medutim u raCunalnim programima linija se moze popuniti bojom (fill)
Sto je prikazano na slici 32. Time se dobivaju istostrani¢ni trapezoidni elementi

Ciji je razmak u ovisnosti s linijaturom i skokom linija pri linearizaciji.

Slika 32. Individualizacija

obojenjem

Ovakvo rjeSenje nominalne vrijednosti moglo bi se realizirati u intaglio tehnici

tiska ¢ime bi se joS viSe izrazila trodimenzionalnost.

Jednostavnom promjenom nacina iscrtavanja linije, od pune u isprekidanu,
dobiva se kompleksna mreza crtica i praznina koju je takoder nemoguce
imitirati bez posjedovanja svih ulaznih parametara i predlozaka. Ovakav
dodatan nacin individualizacije pokazan je na slici 33. Na slici 33a) isprekidana
linija iscrtana je od crtica veli€ine 3,2 pt i praznina 2,4 pt pri Cemu se dobiva
iscrtkana struktura od priblizno istih veli€ina za crtice i praznine. Na primjeru
33b), gdje je crtica 8 pt a praznina 2,4 pt, prikazano je rjeSenje s velikim
crticama i malim prazninama. ToCkasta struktura vidljiva na slici 33c) dobivena

je malom crticom i velikom prazninom (1pti 10 pt).
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Slika 33. Iscrtavanje isprekidanih linija

b)
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4.4.Grafika izvedena sinusoidnim linijama

Osim vodoravnim periodi¢nim linijama, linearizacija se moze izvesti sinusoidnim

linijama. Sinusoida je odredena amplitudom i periodom ponavljanja pa se

ujedno odredivanjem ova dva parametra odreduje i uspjesnost lineariziranog

objekta. Vazi isti princip promjene zacrnjenja kao i kod ravnih linija. Poveéanjem

linijature, nagiba te debljine linije dobivaju se tamnija podrucja pokrivenosti.

Parametri za linearizaciju sinusoidnim krivuljama su:
* linijatura
* debljina
* zacrnjenje
* skok linije
e amplituda

* period

Isto kao i pri linearizaciji ravnim linijama, piksel grafika koja se koristi kao ulazni

predlozak treba biti pravilno obradena.
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Slika 34. Sinusoidna linearizacija karte Hrvatske
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Vrijednosti
linijatura 250
debljina linije 0,5
zacrnjenje 67
skok linije 40
amplituda 1
period 4

Tablica 6. Parametri linearizacije slike 34.

Primjer na slici 35. prikazuje sinusoidnu linearizaciju karte Hrvatske. KoriStena
je velika linijatura i amplituda sinusoide kako bi se postiglo $to vece zacrnjenje.
Pogresna definicija ovih parametara moze dovesti do potpune deformacije

crteza, tj. do neprepoznatljivosti.

a) b)

Slika 35. Neuspjesna sinusoidna linearizacija prevelikom amplitudom a)

i premalenom periodom b)

Na slici 35a) radi eksperimenta Koristila se prevelika amplituda $to dovodi do
vertikalnog razvlacenja slike i nemogucnosti pravilnog skoka linija kod
iscrtavanja. ViSestruko ponavljanje ili u nasem slu€aju zadan premalen broj
perioda sinusoide vodi ka velikom zgusnjavanju linija i neprepoznatljivosti slike

(slika 35b).

U tablici 7. dani su parametri koji su se koristili pri pretvorbi piksela u sinusoidnu

linijsku grafiku prikazanu na slici 35.
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Vrijednosti Vrijednosti
linijatura 136 linijatura 136
debljina linije 0,5 debljina linije 0,5
zacrnjenje 10 zacrnjenje 10
skok linije 50 skok linije 50
amplituda 1 amplituda 0,5
period 2.5 period 1
a) b)

Tablica 7. Parametri linearizacije slike 35. a) i b)

U nastavku su prikazani razni primjeri utjecaja parametara na linearizaciju:

Slika 36. llustracija i linearizacija sinusoidnim kontinuiranim linijama pomocu

razli¢itih parametra



Na slici 36. prikazana je linearizacija ilustracije nacrtane u programu za
vektorsku grafiku, Adobe lllustrator-u. Da bi se mogla koristiti kao predlozak za
linearizaciju treba biti spremljena u TIFF formatu i grayscale.

Eksportiranje u Adobe llustrator-u vrsi se preko sljedecih opcija:

File / export — potom se otvara prozor s upitom o mjestu pohrane, imenu
dokumenta (save as) te mogucénosti eksportiranja u razli¢ite formate.
Odabiremo TIFF format i otvara se prozor¢i¢ s opcijama za odabir prostor boja,
rezolucije i kompresije. Odabiremo grayscale, high, 300 dpi, bez kompresije i
pritiskom gumba ok ilustracija je spremna za daljnju linearizaciju. Prilikom

linarizacije na ovoj ilustraciji definirane su razliCite periode i amplitude da bi se

pokazalo kako ta dva parametra utje€u na zacrnjenje.

Slika 37. Original i
linearizacija sinusoidnim
kontinuiranim linijjama
pomocu razlic¢itih

parametra
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Slika 38. Original i
linearizacija sinusoidnim
kontinuiranim linijjama
pomocu razlic¢itih

parametra
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Na slici 37. i 38. vidljivi su rezultati linarizacije provedeni na fotografijama.
Izabrane su fotografije apstraktne arhitekture kako bi se na njima prikazala
uspjesnost linearizacije na kompleksnim fotografijama.

Na slici 37. pokazan je utjecaj promjene periode na kvalitetu krajnjeg rezultata.
Poveéanjem/smanjenjem amplitude i/ili periode dobivena su razli€ita podrucja
pokrivenosti $to je vidljivo na slici 38. Jako zacrnjenje dobiva se velikom

amplitudom i periodom vidljivo na primjeru 4.
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4.4.1. Linearizacija tipografije sinusoidnim linijama

Kod linearizacije ravnim linijama testiranja su se vrsila na broj¢anim

vrijednostima predstavnika temeljnih i tehnickih oblika pisama. Kod sinusoidne

linearizacije testiranja Ce se vrsiti na istim predstavnicima oblika pisma, ali na

slovnim znakovima umjesto na brojkama.

TEMELJNI OBLICI

Renesansna antikva Garamond BLAGICA AMPOVA

Prijelazna (baraokna) antikva Baskerville BLAGICA AMPOVA

Klasicisticka antikva Didot BLAGICA AMPOVA
TEHNICKI OBLICI

Grotesk Helvetica BLAGICA AMPOVA

Egyptienne Beton BLAGICA AMPOVA

Italienne Barnum BLAGICA AMPOVA

OCR 0CR BLAGICA AMPOVA

Tablica 8. Klasifikacija pisma i njihovi predstavnici

Na provedenim testiranjima zaklju€ujemo kako vektorizacija sinusoidama nije

pogodna za tipografiju. Napredovanie linija u obliku sinusoida deformira

konstrukciju slovnih znakova, te ovakva linearizirana tipografija nije ni estetski
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ni tehnicki prihvatljiva. Deformacija je naglasenija kod predstavnika temeljnih
oblika radi prije objasnjenih karakteristika slovnih znakova kod linearizacije
ravnim linijama. Linearizacija tipografije predstavnika temeljnog oblika pisma iz
porodice Garamond prikazana je na slici 38. Na slovhom znaku M mozemo
primjetiti nepravilnosti koje se pojavljuju na serifima radi sinusoidnog

napredovanja linija.

:

Slika 38. Greske pri linearizaciji sinusoidama na predstavnika

temeljnog oblika pisma (Garamond)

Na slici 39. prikazana je sinusoidna linearizacija na glavnim predstavnicima
prijelazne antikve Baskerville te klasicistiCke Didot. Identi¢no kako i kod
predstavnika renesansne antikve Garamond, vidljiva je dekonsrtukcija slovnog
ne moze u potpunosti izvesti tanke poteze od kojih su napravljeni serifi

prikazano na primjeru 39a) ni realizirati obline slova (slika 39b).

Slika 39. Greske pri linearizaciji
sinusoidama na predstavnika
temeljnog oblika pisma

a) Baskerville i b) Didot

-
=

b)
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Nepravilnosti kod linearizacije sinusoidnim linijjama pojavljuju se i kod

v

predstavnika tehnickih oblika. Na primjeru na slici 40. prikazano je rijeSenje
linearizacije sinusoidama na Helvetici, predstavnik groteska. Kako groteskna

v v

pisma imaju izjednaCenu optiCku debljinu spojnih i temeljnih poteza za

pretpostaviti je da ¢e sinusoidna linearizacija biti uspjeSna. Naprotiv vidljive su

isti nedostaci kao i kod temeljnih oblika tj. stepeniastu izvedbu oblih slova.

tehnikkog oblika pisma - Helvetica

Egyptienne i italienne tehnicki su oblici koji imaju izrazite serife. Sinusoidna
linearizacija ih deformira $to je vidljivo na primjerima na slici 40a) i 40b).
Kod OCR fontova dekonstrukcija nastaje kod oblina pisma. Vektorizacija
sinusoidnim linijjama ne prikazuje pravilnu konstrukciju slovnih znakova i kao
takva se moze koristiti za dodatnu individualizaciju no ne i kao vjeran prikaz

pisma.

Slika 40. Greske pri linearizaciji
sinusoidama na predstavnika

tehnikkog oblika pisma a) Beton,

ﬁ%
-
ﬁ@ ﬂ b) Barum i c) OCR
e o

a) c)
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4.5. Moiré efekt ravnim i sinusoidnim linijama

Preklapanjem linijske grafike dobivene ravnim i sinusoidnim periodi¢nim
linijama dobiva se moiré efekt. Ovaj efekt nastaje radi razliCite frekvencije i
orijentacije linije uzorka. Rastriranjem ovih uzoraka dobiva se jak moiré efekt.
Efekt moiréa se koristi kao sigurnosna znacajka s kojom se utvrduje da li se

radi o originalu ili o reprodukciji.

Slika 41. Moiré efekt

Moire efekt na slici 41. konstruiran je preklapanjem linearizirane karte Hrvatske
s vodoravnim i sinusoidnim linijama. Radi razli¢itog napredovanija linija javlja se
jak moiré efekt. Prvo je postavljena vodoravna linearna struktura a zatim
sinusoidna. Parametri za linijaturu i skok linija su jednaki kod oba nacina

izvodenija linearizacije.
Elemente koji uzrokuju moiré efekt mogu se ugraditi u bilo koji element dizajna

novC€anica. Vizualna atraktivnost se ne moze ugroziti jer je ovaj efekt tek vidljiv

pri skeniraju ili rastriranju novcanice.
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4.6. Programska individualizacija tipografije

U ovom poglavlju prikazati ¢e se jos jedna mogucnost za kreiranje jedinstvene
tipografije koja se moze koristiti za ispisivanje nominalnih vrijednosti.
Realizacija ove tipografije izvesti ¢e se programiranjem u PostScript-u, koji
omogucéava programsko individualiziranje tipografije. Unutar slovnog znaka

mogu se implementirati kompleksne strukture linija i geometrijskih likova.

Slika 42. Individualizirano slovo A

Slovo A na slici 42. u potpunosti je programirano u programu PostScript.

Da bi se konstruirao ovakav slovni znak prvo se odreduje izgled unutradnjosti.
Unutarniji oblik stvoren je razliitom definicijom iscrtavanja linija (isprekidane,
toCkaste, pune), njihovom rotacijom, ponavljanjem i pove¢anjem odnosno
smanjenjem istih. PostScript program za unutarnju strukturu linija prikazan

je na slici 43.
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100 100 translate
0 O moveto

/r o def

/g 1def

/a 0.5 def
/b1def

/r1 0 def
/b11def

/r2 1 def

/b2 o def

200 100 translate
23

36§

0.6 setlinewidth

[4 2 3 3] 0 setdash 1 setlinecap

0 O moveto
140 100 lineto
150 150 lineto
150 150 lineto
closepath

10 rotate

/rr0.01 add def

/g g 0.06 sub def
r g 1 setrgbcolor
stroke

{repeat

-11 scale

{repeat

343
/aa2.5add def

§ setlinewidth

[0 20] 0 setdash 1 setlinecap

0 a moveto

100 O rlineto

0 100 rlineto

-100 O rlineto
closepath

25 rotate
/r1r10.03 add def
/b1 b1 0.09 sub def
r1 1 b1 setrgbcolor
stroke

{repeat

20§

/a a5 add def
0 0 a0 360 arc
1 setlinewidth

[10 3 50 5] 0 setdash 1 setlinecap

/r2 r2 0.02 sub def
/b2 b2 0.05 add def
r2 0 b2 setrgbcolor
stroke

5 rotate
{repeat
showpage

Slika 43. Element koristen za

ispunjenje slova A

47



Dodavanjem sljedecih jednostavnih naredbi na gore prikazanom programu

dobivamo rezultat prikazan na slici 42.

/Calibri findfont 500 scalefont setfont
®)

false charpath

clip

newpath
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5.ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je realizacija linijske grafike kao zastita protiv
krivotvorenja. Alarmantna spoznaja o porastu broja potvrdenih i registriranih
krivotvorina jest kako povecanje ove brojke nije viSe vezano uz gospodarsku
krizu ili ekonomsko loSe stanje neke drzave, vec psiholoski aspekt ljudske
prirode. Relativno efikasni, a opet jeftini, skeneri i fotokopirni uredaji svakim
danom pruzaju sve vec¢e moguénosti za krivotvorenje. Takoder valja
napomenuti kako ovakve pothvate nerijetko ne poduzimaju samo pojedinci, vec

organizacije.

U ovom radu prikazana je realizacija linijske grafike kao zastita protiv
krivotvorenja. Na temelju provedenih testova s kontinuiranim ravnim linijama
zakljuCujemo da se razli€ito zacrnjenje postize promjenom linijature, skoka te
debljine linije. Na provedenim testiranjima predstavnika temeljnih i tehnickih
oblika pisama, zaklju€uje se kako su predstavnici tehnickih oblika pogodniji za

linearizaciju radi njihove opticki izjednacene konstrukcije.

Kod linearizacije kontinuiranim sinusoidnim linijama definiraju se jo$ dva
dodatna parametra, amplituda i perioda sinusoide. Na testovima je pokazano
kako ova dva parametra uvelike utjeCu na uspjesnost linearizacije. Isto kako se
i kod linearizacije ravnim linijjama i kod sinusoidnih linija zacrnjenje mijenja s
promjenom linijature, skoka te debljine linije. Linearizacija temeljnih i tehnickih
oblika sinusoidama pokazala se neuspjeSna, stoga se savjetuje izbjegavanje
ovakvog tipa linearizacije tipografije. Linearizacija tipografije je najuspjesnija s

tehnickim oblicima kontinuiranim ravnim linijama.

Linearizacija grafi¢kih elemenata kao Sto su reprodukcija portreta, ilustracija,
provodi se isklju€ivo na jednotonskim reprodukcijama s jasno definiranim
kontrastom bijele i crne. Kvaliteta obrade predloska u ovisnosti je s kvalitetom

rezultata linearizacije.
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Prednost ovakvog nacina linearizacije prvenstveno je u moguénostima daljnjih
individualizacija pomoc¢u programiranja grafike u grafickim programskim
jezicima. Za svaki zeljeni predloZak odredivanjem parametara: kut, linijatura,
zacrnjenje, debljina i vrsta linije, boja, sigurnosna spot boja, prelasci iz jedne
boje u drugu, moguce je postici individualnu zastitnu grafiku koju je nemoguce
krivotvoriti; fotokopirati, skenirati i reproducirati. Podaci o originalnim
parametrima ostaju zabiljeZeni u bazi podataka te ih je moguce ponoviti i

dokazati.

S obzirom na dosadas$nje rezultate i moguénosti predvidam kako ¢e se linijska
grafika za za$titu nov€anica te svih ostalih dokumenata i vrijednosnica
upotrebljavati i u buduénosti. Njezina matematiCka to¢nost snazan je zastitni
element koji otvara veliki prostor za dizajn i kreativnost u vizualnom smislu, te

projektiranje vrhunske zastitne grafike.
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