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SAZETAK

Proces stvaranja novcanica je dugotrajan i slozen, $to rezultira kompleksnim rjeSenjima
koja predstavljaju pravo remek djelo grafike. NovEéanice su prozete brojnim detaljima i

prenose razliite informacije koje Se analiziraju u teorijskom dijelu rada.

Prvotno se postavljaju kriteriji po kojima se izraduje detaljna analiza velikog broja
zastitnih 1 konceptualnih elemenata na primjerima novcéanica. Time je prikazan okvirni
povijesni pregled razvoja novcanica i utjecaji kojima je bio izloZen. Analizira Se
meduovisnost dizajna o sigurnosnim znacajkama, te se ispituje razina informiranosti
javnosti o zaStitama na novCanicama. ZakljuCuje se koje metode zaStite su

najucinkovitije, te kako Sira javnost najcesc¢e provjerava autenti¢nost novcanica.

U eksperimentalnom dijelu rada se na temelju donesenih zakljucaka iz teorijskog dijela
izraduje prototip novc¢anice koja je u najvecoj mjeri prozeta individualiziranim PostScript
programskim rjesenjima elemenata linijske grafike (rozete, mikrotekst, zastitne linije,
brojevi apoena), a od ostalih zastita modeliran je individualizirani raster transformacijom
matematickog izraza u PostScript programski kod. Sve ostale zastite tipicne za nov€anice
simulirane su alatima za rastersku i vektorsku grafiku. U radu se ispituje utjecaj
kompozicije zastitnih elemenata na prepoznavanje autenti¢nosti novc¢anica, te efikasnost

samih individualiziranih programskih rjesenja.

Kljuéne rijeci: linijska grafika, raster, dizajn novcanica, zastitni tisak, PostScript



ABSTRACT

The process of creating banknotes is long and complicated, which results in complex
solutions that actually represent a true masterpiece of graphics. Banknotes contain
numerous details and communicate a variety of information that will be analyzed in the

theoretical part of this thesis.

Originally set criteria by which detailed analysis is made, analysis of a large number of
security and conceptual elements on the examples of banknotes. This provides a
framework of historical overview about development of banknotes and it shows
influences that it was exposed. The interdependence of design and security features also
Is analyzed, also the level of public awareness about banknote security features. It brings
to the conclusion which protection methods are most effective, and how the general public

usually check banknote security features.

The experimental part of the work is based on the adopted conclusions from the
theoretical part as to create a digital banknote prototype. Prototype contains
individualized Postscript solutions for vector graphics elements (rosettes, micro
typography, security lines, numbers denomination) and from the other protections -
individualized screen element is modeled by transformation of mathematical expression
to the PostScript program code. All other types of protection that are typical for banknotes
are simulated by tools for pixel and vector graphics. This work is testing the impact of
the composition of security features in banknote authenticity recognition, and the
effectiveness of individualized software solutions itself.

Key words: vector graphics, screen element, banknote design, security printing,

PostScript
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1. UvOD

Dizajn novcanica u uskoj je vezi s tehnologijama izrade i vazno je razumjeti zasto
novéanica izgleda na odreden i prepoznatljiv na¢in. NovcCanice su prozete brojnim
detaljima i prenose razliite informacije koje se analiziraju u teorijskom dijelu rada.
Projektiranje novcanica ukljucuje stru¢njake raznih profila, tako da se svaki tehnoloski
novitet u jednoj grani industrije na neki nac¢in odrazava i na konac¢no rjesenje pojedine

novcanice.

Razvitkom tehnologija doslo je do mnogih promjena u procesu izrade novcanica, od kojih
mnoge uvelike mijenjaju nacin na koji novac danas izgleda, no najvaznije, mijenja se i
nacin na koji se provjerava sama autenti¢nost novc¢anica. Tezi se stvaranju rjeSenja za ¢iju
provjeru autenti¢nosti ljudski faktor ima minimalan utjecaj, u smislu da sigurnost i
autenti¢nost novcanice nikad u potpunosti ne ovisi 0 vizualnoj ili taktilnoj procjeni Sire
javnosti. Najvazniji faktor kojeg je moguce kontrolirati u procesu cirkuliranja nov€anica
jest nacin placanja, odnosno prisutnost tehnologije koja omoguéuje trenutnu provjeru
autenti¢nosti novcanica. Buduc¢i da takva tehnologija nije u potpunosti zastupljena na
svim mjestima gdje se obavlja placanje, jo§ uvijek se deSavaju bolji ili losiji slucajevi
pokusaja imitiranja originalnog izgleda novc¢anica, odnosno sluéajevi krivotvorenja
novcanica. Krivotvoritelji na sve moguce nacine pokusavaju imitirati izgled originalnih
novcanica, stoga je neophodno da na novc€anici postoji odreden broj zastitnih elemenata
s kojima je Sira javnost upoznata. Osim zastitnih elemenata namijenjenih §iroj javnosti,
postoje i ostale razine zastite, od kojih su neke potpuno nepoznate i ¢uvane u strogoj
tajnosti. Na nov€anicama se nalaze brojne zastite od kojih su neke namijenjene iskljucivo
tome da se na eventualnim krivotvorinama mozZe raditi forenzi¢ka analiza te time lakSe
do¢i u trag pocinitelju. U radu su obja$njene najznacajnije metode zastite nov¢anica; u
smislu vidljivih 1 nevidljivih elemenata, zaStita koje se ti¢u bojila koristenih u postupku

izrade, tehnika tiska, te zastita ugradenih u strukturu same tiskovne podloge.

Budu¢i da opreznost i informiranost Sire javnosti o zaStitama novcanica jo§ uvijek u
velikoj mjeri utjeCe na razlikovanje originala od krivotvorine, postavlja se pitanje koje su
najucinkovitije metode zastite nov€anica, kao 1 to kako §ira javnost najces¢e provjerava

autenti¢nost, odnosno da li uop¢e primjenjuje ikakve metode.



Ljudski faktor znao je odluciti o primitku i daljnjem prosljedivanju krivotvorenih
novcanica vrlo loSe kvalitete, na kojima su kvalitetnije imitirani samo neki od zastitnih
elemenata, dok brojne druge dobre zastite, nazalost javnosti nedovoljno poznate, padaju
u drugi plan, ¢ime se gubi smisao njihove prisutnosti, a proces izrade nepotrebno

poskupljuje.

Shodno tom pitanju u ovom radu provedeno je istrazivanje razine informiranosti javnosti
0 zaStitama na nov¢anicama, te 0 najzastupljenijim na¢inima provjeravanja autenti¢nosti.
Osim toga analizira se meduovisnost dizajna o sigurnosnim znacajkama te se ispituje da
li dizajn koji se smatra estetski privlacnijim pridonosi veéem interesu za poznavanjem
zaStita i u konac¢nici boljem prepoznavanju autenti¢nosti istih. Zakljucuje se da li se zastite
na novéanicama, namijenjene $iroj javnosti, lakSe raspoznaju ako je u sklopu dizajna
kompozicija zastitnih elemenata poslozena po odredenom slijedu koji formira uzorak

kojeg ljudsko oko prati po nov¢anici (paralelno s brojem samih zastita).

Zastitna grafika na nov€éanicama moze se podijeliti ugrubo na rastersku i linijsku grafiku,

¢iji je znacaj, a osobito znacaj linijske grafike, objasnjen u radu.

U eksperimentalnom dijelu rada primjenjuju se sva saznanja iz teorijskog dijela, o
postupku stvaranja koncepta dizajna novcanica i njihovih zastita, te ih se implementira u
individualizirano, $to sigurnije rjeSenje prototipa novcanice. RjeSenje nastaje kao
kombinacija viSe zastitnih elemenata linijske grafike izradene u programskom jeziku
PostScript, te alatima rasterske i vektorske grafike, Adobe Photoshopa i Illustratora.
Slijedi testiranje u¢inkovitosti svih ukomponiranih elemenata te razmatranje mogucnosti
drugacije primjene. Ukomponirani elementi su zastitne linije nastale linearizacijom
individualiziranih predlozaka, rozeta unutar tipografije za potrebe kontrolnog registra,
mikrotekst u razli¢itim oblicima, broj apoena ispunjen mikrotekstom. Prikazuje se
izvedba portreta tehnikom digitalnog graviranja zastitnim linijama. Za potrebe prototipa
novcanice modelira se i individualizirani raster, transformacijom matematickog izraza u
PostScript programski jezik. Sam oblik rasterskog elementa prikazan je u 3D i 2D prikazu

unoSenjem komandi u program Wolfram Mathematica 10.2.



2. RAZVOJ NOVCANICA KROZ POVIJEST

Novcanica predstavlja vrhunac graficke tehnologije u trenutku izdavanja nove serije i dio
je vizualnog identiteta nekog naroda, simbol drzavnosti, te nacionalni ponos. Nov¢éanice
su jedan od rijetkih grafickih proizvoda za koje bi se moglo re¢i da su nekomercijalne i
da nemaju specifi¢nu ciljanu skupinu. Izraduju se tako da budu svima prepoznatljive kao
novcanice na tiskanom komadu papira bez obzira na valutu, ¢ak i s odredene distance.
Svaka novcanica mora biti reprezentativna za svoju zemlju, mora izazivati odredene
osjecaje i ostaviti Zeljene dojmove. Najvaznija karakteristika novcCanica je upravo
autenti¢nost, buduéi da simbolizira drzavnu i privatnu imovinu, javnost mora vjerovati u
njenu funkcionalnost i sigurnost izrade. Stoga se za samu izradu koriste brojne

sofisticirane metode zastita, od kojih su mnoge jos$ uvijek ¢uvane u strogoj tajnosti.

Novcanice su se prvi put pojavile u Kini u 7. stolje¢u u vrijeme dinastije Tang, gdje su
sluzile trgovcima kojima su papirnate mjenice bile daleko prakti¢nije sredstvo plac¢anja
od dotada koriStenih bakrenih kovanica[l]. Prva drzava koja u Europi pocinje Koristiti
papirnati novac je Svedska. U Hrvatskoj je zabiljeZena prva uporaba papirnatog novca na
otoku Pagu 1778. godine pod nazivom Paski asignat. Do tada je sredstvo placanja bila

sol.

Imena valuta ¢esto se odnose na:

- Plemenite metale poput zlata (npr. gulden , zlota) ili srebra (rupija),

- Tezinu (npr. funta, peso),

- Oblike npr. krug (yen),

- Simboli, npr. §tit (escudo), kraljevstvo (kruna) ili lav ( npr. lev,Leu),

- Nacionalne heroje kao Colon u Kostariki (posvecen Kristoforu Kolumbu)

- Gradove, drzave ili regije (npr. valuta afgani, koja se odnosi na Afganistan, ili Leone ,

pozivajuéi se na Sierra Leone); i euro (koji se odnosi na Europu).

Nakon imena valute, razvija se simbol valute, kao glavni element dizajna valute.



Valuta britanske funte je jedan od poznatih simbola, koji oznacava u biti slovo ,,L*, prema
latinskom nazivu za vagu ,,libra“, nastao u 17.stolje¢u. Danas su prisutni razni simboli za
valute: euro, ameri¢ki dolar, indijsku rupiju, tursku liru, japanski yen i sl. Ako simbol ima

dvostruku crtu to oznacava stabilnost (slika 1.).
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Slika 1. Simboli za nacionalne valute

Izvor: http://i.imgur.com/hP0c5D2.jpg (20.5.2015.)

Na Svijetu trenutno cirkulira oko 155 valuta. Broj varira analogno s promjenama

uzrokovanim ekonomskim i politickim zbivanjima [2].

Kako ¢e izgledati koja nov€anica odlucuje komisija centralnih ili nacionalnih banaka
izmedu vise ponudenih prijedloga dizajna. Cesto se odrede neke osnovne smjernice $to
se o¢ekuje od pojedinog dizajna, no dobro je i da dizajner bude otvoren po pitanju dizajna

1 predlozi nesto suvremenije.

U procesu projektiranja novCanica postoje osnovni kriteriji kojima novCanica mora
udovoljiti, bilo da se ti¢u samog dizajna ili tehnoloskih zahtjeva, §to je detaljnije obradeno

u nastavku rada.



3. KARAKTERISTIKE NOVCANICA I ZASTITA NJIHOVIH

INFORMACIJA

Projektiranje novéanica je spoj umjetnickog i tehnoloskog rada gdje su mnogi podaci
sabijeni u ograniceni format. Cilj je da svaka novcCanica pokriva obavezni dio
informiranja s jedne strane, te tehnoloski dio kao =zaStita od Krivotvorenja i
falsificiranja[3]. Sukladno tome postavljaju se kriteriji za analizu informacija i

karakteristika na novéanicama.

Informacije i karakteristike se mogu podijeliti na osnovne koje sadrzi svaka novéanica i
na konceptualne informacije i karakteristike pojedinih serija, a navedene informacije
dalje se mogu analizirati s aspekta zastite istih; pri ¢emu se razlikuju zastite vezane uz
sigurnosne znacajke dizajna, koristenih bojila, tehnika tiska i doradnih procesa, te
tiskovne podloge. Svaka od tih informacija moze biti otkrivena ili skrivena, te biti

provjerena vizualnim, taktilnim, ili instrumentalnim putem.

3.1. Osnovne informacije na novéanicama

Osnovne informacije koje mora sadrzavati svaka nov¢anica unutar izdane serije su; ime
valute na nacionalnom ili nekom od svjetskih jezika, pretezito engleskom, ime drzave u
kojoj se koristi, ime nacionalne ili centralne banke koja je izdaje, godina izdanja, potpis
guvernera, predsjednika banke ili druge odgovorne osobe, glavni motiv lica, motiv
nali¢ja, nominalna vrijednost koja se ponavlja nekoliko puta na licu ili nali¢ju, vodeni
zig, te brojni sigurnosni zastitni elementi od kojih dominiraju serijski broj, elementi
linijske grafike i sl. Sve osnovne elemente vazno je estetski ukomponirati na nov¢anicu,

postujuci tehnoloske 1 sigurnosne zahtjeve.



3.2. Kriteriji za vrednovanje konceptualnih informacija na novéanicama

Dizajniranje i tisak novc€anica je kompleksan proces u kojemu sudjeluje vise strucnjaka
razli¢itih profila. Proces zapoc€inje s proucavanjem povijesnih i kulturoloskih aspekata
zemlje za koju se novc¢anica dizajnira. Dizajneri Cesto i posjete tu drzavu. Inzenjeri raznih
tehnologija se brinu o tom da novéanica bude S$to sigurnija, te da je Sansa za
krivotvorenjem minimalna. Postoji tradicionalni, moderni i progresivni stil dizajna
novcanica. Podvrste ukljucuju geometrijske ili klasi¢ne elemente, jarke ili blijede boje,
vertikalnu ili horizontalnu orijentaciju ili pak kombinaciju. Pomno se odabire glavni

motiv; izmedu flore, faune, kulturnih dobara, tehnoloskih postignuca[4].

Slika 2. Uniforman format izraelskih novéanica (1999.9.)

Izvor: https://banknotesoftheworld.files.wordpress.com/2012/06/1.jpg (23.5.2015.)

Serija nov€anica za neku valutu se izdaje u apoenima. Svaki apoen nov¢anice ima svoj
definirani format; preporucuje se da apoeni manje vrijednosti imaju manji format, a da se
za apoene vece vrijednosti format dijagonalno, vertikalno ili horizontalno povecava,

mada postoje izuzeci s uniformnim dimenzijama apoena unutar serije (slika 2.).

Odabir formata u kojem je unutar serije zastupljena varijacija dimenzija apoena pridonosi
razlikovanju apoena, no to se takoder preporuCuje zbog sigurnosti, buduci da su
krivotvoritelji skloni tome da na papir manjih apoena tiskaju vece apoene. U sluc¢ajevima
krivotvorenja nije rijetkost da se na papir nov¢anice jedne valute tiska druga valuta, veée
vrijednosti. Zbog toga je vazno da se tijekom projektiranja novcanice odluci da papir ima
specifican ton po apoenu unutar serije koji se ne moze promijeniti putem metoda
kemijskog izbjeljivanja, a i da je visetonski vodeni zig prili¢no uocljiv u strukturi papira

I da mu se motiv po apoenu mijenja unutar serije.



Veli¢ina formata novcanica ovisi I o prate¢oj tehnologiji koja je usko vezana uz
transakcije ili sortiranje novca; bankomate i razne automate, te strojeve za sortiranje
novca. Vecina tih uredaja radi na principu da prihvaca apoene definiranih dimenzija,
tezine, debljine, ili da skenira odreden tip informacija ili pak bojila (poput magnetskih
boja). Vazno je uzeti u obzir kako funkcionira logistika u proizvodnji novc¢anica, gdje
dimenzije paleta utjeCu na broj poslozenih novc¢anica, odnosno na trosak proizvodnje i
transporta. Pri odredivanju samog formata prevladava pravilo zlatnog reza; odnosno
koristi se kompozicijski zakon u kojem se manji dio prema vec¢em odnosi kao veéi dio
prema ukupnom. Pritom je bitno naglasiti da nov¢anice danas ne bi smjele biti vece od
160x80 mm, da bi zadovoljavale sve standarde vezane uz prate¢u tehnologiju. Trend
kojem se tezi odnosi se na kreiranje nov€anica uniformne Sirine, kojima se analogno
unutar serije povecava duljina pojedinog apoena. Takav odabir formata rjeSava problem

estetike dizajna kojeg uzrokuje skaliranje koncepta dizajna apoena kroz seriju.

Od velike je vaznosti da novc¢anica stane u ruke korisnika, u njegov dzep ili novéanik.
Jedno vrijeme trend je bio da se rade novc€anice sve manjih formata, radi toga $to se vece

novcanice vise savijaju i ostecuju unutar novcéanika.
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Slika 3. 100.000 pesosa — Filipini 1998.9.

Izvor: http:/tomchao.com/as/phil18.html (20.5.2015.)

Najveca novc€anica ikad dizajnirana je 100.000 pesosa koju je kreirala Vlada Filipina
1998.g., kada je slavila stolje¢e neovisnosti od Spanjolske vladavine. No ova nov¢anica

je namijenjena kolekcionarima (slika 3.). Dimenzije su iznosile 355.6 x 215.9 mm.



Slika 4. 10 bani (Rumunjska, 1917.g.)

Izvor: http://romaniatourism.com/images/smallest-banknote.jpg (20.5.2015.)

Prema pronadenim informacijama najmanja novcanica na Svijetu bila je rumunjska
novcéanica od 10 bani izdana od Ministarstva financija Rumunjske 1917.g.pod hitnim
postupkom u vrijeme Prvog Svjetskog rata (slika 4.). Izmjerene dimenzije su 27,5 x 38

mm.
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Slika 5. Vertikalna orijentacija (Bermuda), kombinirana (Kolumbija), horizontalna (Uganda)

Izvor: Designing Banknote Identity, Hans de Heij

Spomenuto je kako se prilikom dizajniranja nov¢anice odabire orijentacija i kako se
razlikuje vertikalna i horizontalna orijentacija, ili pak kombinacija (slika 5.). Prevladavaju

novc¢anice s horizontalnom orijentacijom, no u novije vrijeme sve se ¢esée dizajniraju



kombinacije zbog vertikalnog transfera novca iz bankomata ili raznih automata za

placanje.

Horizontalna pak ima prednost jer se nov¢anice u tom smjeru stavljaju u ve¢inu novéanika
I stoga su one s takvom orijentacijom preglednije za raspoznavanje. Kombinacije su
napravljene tako da je npr.samo broj apoena novc¢anice postavljen horizontalno, a glavni
motiv vertikalno, ili da se pak razlikuje orijentacija na licu i nali¢ju nov¢anice $to

zadovoljava obje prednosti za prethodno dvije spomenute.
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Slika 6. Dominacija boje u seriji novéanica Europske unije
Izvor:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Euro_Series_Banknotes.png (21.5.2015.)

Jedan od vaznih kriterija jest dominacija boje po apoenima kroz seriju dizajniranih
novcanica. Pridonosi tomu da se novc¢anice lak§e medusobno raspoznaju, te da svaka
dobije svoj specifican izgled. Dominacija boje olakSava raspoznavanje novcanica
osobama slabijeg vida. Na seriji novcanica eura vidljiva je dominacija razlicitih boja po

apoenu (slika 6.).

Novcanice zemalja koje ne koriste latinsko pismo najce$¢e imaju svoje pismo s jedne
strane novcanice, uglavnom lica, a na nali¢ju je latinsko pismo. U veéini slucajeva lice se
odnosi na pojam ,,mi*“, oznac¢avajuci elemente dizajna koji se odnose na naciju ¢ija je
valuta, a nali¢je nov€anice na pojam ,,vi“, oznacavajuci elemente koji su namijenjeni

strancima koji trajno ili privremeno borave u toj drZavi te se sluze tom valutom.



Slika 7. Lice i nalicje apoena Saudijske Arabije (1 rijal)

Izvor: http://www.panix.com/~clay/currency/SA-21.jpg (20.5.2015.)

Reprezentativan primjer je rijal Saudijske Arabije vidljiv na slici 7. Na licu novéanice

nalazi se arapsko pismo, a na nali¢ju latinsko.

Ugly Beautiful

Slika 8. Rezultati istraZivanja o estetskoj priviacnosti novéanica

Izvor: Designing Banknote Identity, Hans de Heij

Koliko je nesto nekomu lijepo, subjektivan je dozivljaj, no generalno gledajuci doista
postoje novcanice koje vecini ljudi ili nisu ili jesu estetski privlacne. Na slici 8.primjer je
rezultata provedenog istrazivanja u kojem se ustanovilo koje nov¢anice se smatraju
estetski privla¢nijima. Nizozemskih 250 guldena veci broj ispitanika je ocijenio estetski

privlacnijim od kanadskog i ameri¢kog dolara, ili pet eura i 25 guldena. Stoga se postavlja
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pitanje na koje je odgovoreno u radu; da li interes za poznavanjem sigurnosnih znacajki

pojedinih novcanica raste analogno s dozivljajem same novcanice estetski privlacnijom.

Glavni motiv je najvazniji odabir pri dizajnu novcanica. Prilikom odabira S§to ¢e biti
glavni motiv lica ili nali¢ja treba biti suptilan i oprezan. U raznim serijama kroz povijest
prevladavaju portreti istaknutih licnosti. Mnoge sredi$nje banke su odstupile od tog
standarda 1 od dizajnera trazile nesto drugacije, budu¢i da su klasi¢ne portrete smatrale
neprimjerenim za novo stanje u duhu pojedine drzave, ili npr.nov¢anice eura nikako nisu
mogle biti dizajnirane da portretiraju neku osobu, budu¢i da je Europska Unija sastavljena
iz viSe drzava te bi se takav odabir mogao protumaciti kao da postoji pristranost prema
samo nekoj naciji[5].
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Slika 9. "Velikih pet" na seriji juznoafrickog randa

Izvor: http://nowheremag.com/wp-content/uploads/200_south-african-rand1.jpg (21.5.2015.)

Osim portreta, kao glavni motiv mogu biti i zivotinje koje su prepoznatljive u nekom
podrudju, npr.Juznoafricka Republika ima svoju poznatu seriju ,,Velikih pet®, na kojoj je
lice svakog apoena posveceno Nelsonu Mandeli, a ,,Velikih pet® odnosi se na
portretiranje nali¢ja s pet specifi€nih Zivotinja koje je najteZe uloviti u toj zemlji; lav,

africki slon, bizon, leopard i crni nosorog (slika 9.).
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Slika 10. Serija svedske krune

Izvor: http://www.securamonde.com/wp-content/uploads/2015/02/Sweden_new-banknote-series-214x300.jpg
(21.5.2015.)

Svedska je najnovijim dizajnom i dalje odabrala portrete za glavni motiv; te se fokusirala
samo na to tko ée biti portretiran (slika 10). Svedska politika dizajna takoder je zahtijevala
da nali¢je nov¢anice bude posveceno prirodi i okolisu, a da je osoba s glavnog motiva
morala Zivjeti i raditi unutar Svedske u 20.stoljeéu te da je poznata $iroj javnosti unutar i
van drzave, te da bi svaki apoen trebao predstavljati razne dijelove Svedske, ali i da
postoji ravnomjerna raspodjela glavnih motiva prema spolu. Inafe, samo u 11%

novcanica na Svijetu glavni motiv je Zena.

Slika 11. 1000 pesosa (Filipini, 2010.)

Izvor: http://charleskeng.com/images-notes/P1000new.jpg (22.5.2015.)

Takoder, najCeSce je portretirana samo jedna osoba, mada postoji izuzetaka, npr. na

novcanici od 1000 pesosa iz Filipina se mogu vidjeti tri osobe (slika 11.).
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Slika 12. 5 cedija (Gana, 2007.g.)

Izvor: http://ii.mypivots.com/banknotes/ghs-5-ghana-cedis-2.jpg (25.5.2015.)

Na apoenu od pet cedija na nov¢anici Gane iz 2007.g. portretirano je Sest osoba (slika
12.).

U zapadnoj kulturi primjerenim se smatra to da portreti imaju otvoreno lice, gledaju u
korisnika novc€anice 1 pokazuju mali osmijeh. Islamska kultura s podrucja Bliskog Istoka

se dosta razlikovala od zapadne kulture po pitanju portreta.

Slika 13. Neke novéanice s podrucja islamske kulture. (Egipat, Sudan, Tunis, Saudijska Arabija)

Izvor: Designing Banknote Identity, Hans de Heij

Dugo vremena nov¢anice koje su koristene u islamskoj kulturi nisu ukljuc¢ivale portrete
iz tradicionalnih, kulturoloskih i religijskih razloga (slika 13.), no u novije vrijeme i to se
mijenja.
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Slika 14. Novéanice pakistanske rupije

Izvor: http://www.fxexchangerate.com/currencyimages/pkr-500.jpeg (22.5.2015.)

Primjer su veliki portreti na pakistanskoj rupiji gdje je portret osnivaca Pakistana prisutan

na svakom apoenu unutar serije (slika 14.).

Iako mnogi oblici nov€anica imaju vizualno konzervativan izgled, istiCu¢i portrete
istaknutih licnosti i voda, postoje nov¢anice iz cijelog Svijeta koje su odraz prave
umjetnosti izri¢aja. Na specifi¢an nacin novc¢anica zapravo postaje kulturna i povijesna
referenca drzave. Prikazuje se poznata arhitektura, zivotinje, umjetnici, geografska
obiljezja, nacionalna obiljezja; koriste se zastave, himne, ljepote prirode, posebne biljke,

tehnoloska dostignuca.

Slika 15. Egipatske novcéanice

Izvor: http://goldium.net/2013update/EGP.jpg (23.5.2015.)

Ponekad je moguce samo pogledom na neku nov€anicu odrediti iz koje je zemlje. Takav
primjer su egipatske novcanice (slika 15.), gdje su kao glavni motivi koriSteni svjetski

poznate Sfinge, Sultan Qayetbay dZamija i ostala kulturna dobra.
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Slika 16. Dolar Hong Konga

Izvor: http://www.banknotes.com/HK400.JPG (23.5.2015.)
Polimerna nov¢€anica Hong Konga, poznata kao 25.polimerna novc¢anica, nosi dizajn koji
se sastoji od lijepog apstraktnog rasporeda geometrijskih oblika u nijansama ruzicasto-
ljubicaste, plave i zute (Slika 16.). Dizajn je impresivna referenca na modernu arhitekturu,

kao 1 na svecane 1 kulturne aktivnosti u Hong Kongu.

2886028056

Slika 17.Suncokreti na nizozemskom guldenu (1990.)

Izvor: http://elmovies.nl/plaatjes/Gulden/50%20Gulden.JPG (23.5.2015.)

Jaap Drupsteen 1990.g.dizajnirao je tadasnji nizozemski gulden, pri ¢emu je apoen od 50

guldena prikazivao niz suncokreta (slika 17.).
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Slika 18. Apoen od 10 000 CPF
Izvor: http://www.internetvibes.net/wp-content/uploads/10-wd0609-cool-currency.jpg (23.5.2015.)
Valuta Francuske Polinezije, Nove Kaledonije, Wallis i Futune je CFP franak, uveden
1945. Tipicno, jedna strana novcanice pokazuje prekrasni krajolik ili povijesne figure
Nove Kaledonije, dok s druge strane ima onih iz Francuske Polinezije (slika 18.). Motivi

su takoder; obalni krajolik Huahin, koralji, ribe, te hibiskus cvijece na glavi Zene.

Cook otoci, sastavljeni od 15 manjih otoka ¢ine parlamentarnu samoupravljacku
demokraciju u sklopu Novog Zelanda, imaju svoju vlastitu valutu koja vrijedi samo na
tom mjestu.

Slika 19. Cook otoci, tri dolara

Izvor: https://lwww.robertsworldmoney.com/images/smallcookislands3dollarsp6gradeaunc-xf.jpg (23.5.2015.)

Novcanice postoje od 1987.g., te prikazuju razli¢ite aspekte juznopacifickog zivota. Jedna

od nov¢anica ima prikaz polinezijske mitoloske figure Ine (slika 19.).
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Slika 20. Australski apoen — 1 dolar, 1971.

Izvor: http://www.leftovercurrency.com/Resources/1dollar1966.jpg (23.5.2015.)

Na novc€anicama se takoder moze vidjeti povezanost sa nacionalnim obiljezjima poput

grba na australskoj nov¢anici iz 1971.g. (slika 20.)

JUGOSLAVIE B8
HAPOAHA BAHKA
JVFOCAABUIJE

Slika 21. Nikola Tesla na 100 dinara

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Teslal00.jpg (23.5.2015.)

Takoder prisutna je i povezanost s tehnoloskim postignué¢ima i znanos¢u ili istaknutom
li¢nosc¢u iz tog polja, primjer je sto jugoslavenskih dinara kojima je glavni motiv Nikola
Tesla (slika 21.).

Prilikom izdavanja serije nov¢anica, vazno je da je svaki pojedina¢ni apoen logicki,
estetski, konceptom povezan jedan s drugim. To je vrlo vazna stavka prilikom koje se

planira §to ¢e se i kako dizajnirati. Promatrajuci razne serije nov¢anica uocit ¢e se upravo
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to; postoji pomno smisljena prica o toj zemlji, razlikuju se boje i formati apoena, motivi
lica i nali¢ja, no mora postojati i stilska povezanost izmedu apoena unutar serije; bilo da
se koristi sli¢na linijska grafika, tipografija ili kompozicija svih elemenata. Najbolji
primjer serijske teme su upravo novcanice eura. Europsku uniju ne ¢ini samo jedna nacija,
to je ono S§to je specifino za nju, zbog Cega su kao glavni motiv lica uzeta vrata, jer
aludiraju na politiku; ,,vrata otvaraju Svijet, otvaraju vidike, treba biti otvoren prema
svima‘“, a motiv nali¢ja su mostovi jer ,,mostovi povezuju ljude”. Dizajn je izradio
Austrijanac Robert Kalina. Treba naglasiti da su svi mostovi i sva vrata fiktivna i u

stvarnosti ne postoje.

Novc¢anice su odraz vremena u kojem su nastale. Prilikom osvrta na dizajn pojedinih
nov€anica vazno je razumjeti ekonomska i politicka pitanja koja su u vrijeme

projektiranja novcanice bila aktualna.
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Slika 22. Njemacki notgeld (1921.g.)

Izvor: https://c2.staticflickr.com/6/5005/5382245516_8ab7d10731.jpg (23.5.2015.)

Njemacki hitni novac, takoder poznat kao notgeld, prvi put se pojavio pocetkom Prvog
svjetskog rata, kada je nestaSica kovanica i hiperinflacija ucinila redovito poslovanje na
tom prostoru nemoguc¢im. Kako bi popunili prazninu, tvrtke i lokalne vlasti pocele su
ispis notgelda. KoriSteni materijali ukljucivali su keramiku, drvo, koZu ili ¢ak papirnate
plahte delikatno ilustriranih od strane umjetnika. Motivi su bili razni, od romanti¢nog
folklora do socijalne satire, ostavljajuci iza sebe kulturni rekord ovog razdoblja u
njemackoj povijesti (slika 22.). Do 1923.g.hiperinflacija je astronomski devalvirala
valutu, pa je njemacka vlada stvorila novu, naziva Rentenmark. Proizvodnja notgelda

time je zavrsila.
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Slika 23. Utjecaj hiperinflacije na izgled novéanice Zimbabvea (2008)

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Zimbabwe_$100_trillion_2009_Obverse.jpg
(23.5.2015.)

Sto trilijuna dolara iz Zimbabvea je takoder primjer utjecaja ekonomije, odnosno
hiperinflacije na dizajn nov¢anice. Toliko velik broj denominacije zauzima velik dio
novcanice (Slika 23.). U to vrijeme stopa inflacije u Zimbabveu iznosila je zapanjujucih

231 milijun posto.

Slika 24. Zairska novéanica nakon promjene politickog rezima
Izvor:http://www.chinadaily.com.cn/life/images/attachement/jpg/site1/20130516/00221910da6¢12fe806955.jpg
(23.5.2015.)

Godine 1997.g., afri¢ka zemlja Zair, danas poznata kao Demokratska Republika Kongo,
zbacila je totalitarni rezim Joseph Mobutua. Kad se nova vlada nasla u nedostatku
gotovine, odlucili su koristiti velike hrpe starih zairskih novc¢anica, te jednostavno probiti

sliku Mobutua, dok se nova valuta ne dizajnira i otisne (slika 24.).
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Prilikom dizajniranja novca treba biti osobito oprezan u tocnosti i izvornosti sadrzaja koji

se stavlja na novc¢anicu. Pritom moze do¢i do zabune ili krive interpretacije sadrzaja.

Slika 25. Detalj sa kanadske novéanice iz 1954.9

Izvor: http://canadacurrency.com/wp-content/uploads/2015/04/Devils-Face.jpg (23.5.2015.)

1954.¢g. Kanada je izdala niz nov¢anica koje su sadrzavale portret kraljice Elizabete II na
prednjoj strani svakog apoena. No nedugo nakon izdavanja, uoceno je kako na kosi
kraljice, s desne strane, dizajn sadrzi sliku koja bi se mogla protumaciti kao lice 'vraga'.
Slijedom toga, 1955.g. napravljena je ispravka kose i izdane su nove novc¢anice (Slika

25.).

Moze se zakljuciti da viSe nema tolike potrebe portretirati velike povijesne sunarodnjake
da bi se stvorilo povjerenje u novc¢anice. Istina jest da dodavanje ljudske figure osigurava
zivot i raznolikost novom dizajnu novc¢anice. No osoba na glavhom motivu moze biti i
fiktivna, fantazija ili se prikazati kao silueta. Savjetuje se da portret izaziva pozitivne
emocije, no mora biti izabran s paznjom i odabir ne bi smio biti pristran prema odredenoj
skupini ljudi ako se dizajnira novcanica za valutu unije viSe naroda. Takoder prilikom
promisljanja o konceptu dizajna novc¢anica, vazno je voditi ra¢una o tehnoloskim

uvjetima i standardima koji bi ako su zanemareni mogli dovesti do odbacivanja rjeSenja.

3.3.Zastita informacija na nov€anicama

20



Prisutnost sigurnosnih znacajki i njihovih tipicnih karakteristika nosi odredenu tezinu
uvjerljivosti u pogledu izvornosti nov¢anica. Sigurnosne znac¢ajke omogucavaju da se
provjeri autenti¢nost nov¢anica. AKO su prisutne sve sigurnosne znacajke, nov¢anica je

originalna.
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Slika 26. Upozorenje o kaznjavanju krivotvorenja (jugoslavenski dinar)

Izvor: http://www.nostate.com/wordpress/wp-content/uploads/2009/08/Five-hundred-billion-dinars-Yugoslavia.jpg
(24.5.2015.)

Krivotvorenje je zakonski kaznjivo, a krivotvorine sluze kao sudski dokazi. Na brojnim
novcéanicama kroz povijest u sklopu dizajna nalazila se 1 poruka koja upozorava na to da
je krivotvorenje zakonski kaznjivo. Na slici 26. prikazan je detalj s jugoslavenskog dinara

na kojem je vidljivo upozorenje da se krivotvorenje kaznjava.

Vjestacenje se provodi nerazornim forenzi¢kim metodama; vizualnim i instrumentalnim.
Vjestaci se na temelju poznavanja tiskarskih tehnika i provjere nacina reprodukcije
zaStitnih elemenata. Provjera autentiCnosti ukljuuje koriStenje velikog broja
profesionalnih uredaja; osim vizualne provjere bez pomagala ili dodira, koriste se
pomagala poput povecala, UV, IR kamere, mikroskop, stereo mikroskopi, nov¢anica se

promatra kroz transmisijsko svjetlo, osvjetljava bo¢no i okomito[6].

Vazno je naglasiti da se razlikuju falsifikati i krivotvorine. Falsifikati su originalne
novcanice kojima su dodani ili oduzeti pojedini detalji S ciljem stvaranja apoena druge
valute 1 vece vrijednosti, a krivotvorine potpuno novi proizvodi koji imaju cilj da imitiraju

izgled originala, naj¢esce selektivno, odnosno fokus je samo na nekim vrstama zastite.
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Iako su za drustvo, opcenito gledano, gospodarske Stete koje nastanu zbog krivotvorenja
novca priliéno ograni¢ene, najvise su pogodeni pojedinci i poduzeca jer onima koji
prihvate krivotvorenu novcanicu nitko ne nadoknaduje gubitak. Krivotvorine takoder

mogu ugroziti povjerenje u platni sustav i spremnost ljudi da primaju gotovinu.

3.3.1. Zastite informacija ugovornom softverskom podrskom

Skupina sredi$njih banaka za sprjeCavanje krivotvorenja (Central Bank Counterfeit
Deterrence Group, CBCDQG) je razvila sustav za sprjecavanje krivotvorenja (Counterfeit
Deterrence System, CDS) kako bi sprijecila upotrebu osobnih racunala, alata za obradu
digitalnih slika i programske podrske za krivotvorenje novc€anica. Proizvodaci racunala,
racunalne opreme i programske podrske dobrovoljno su prihvatili CDS, sustav kojim se
sprjecava akvizicija i reprodukcija slika zasti¢enih nov€anica pomocu osobnih racunala i
alata za obradu digitalnih slika. Sustavom se detektira skriveni digitalni vodeni Zig na

novcanicama, a razvila ga je tvtka Digimarc[7].

Za korisnike koji imaju legitiman interes za reprodukciju novcanica, srediSnje banke
omogucuju, primjerice Europska Centralna Banka (ECB) je proizvela CDS-invalidne
digitalne slike sa rezolucijom od 300 dpi, u TIFF formatu i oznacene s rije¢ju ,,specimen*

(eng.=primjerak), ¢ijom uporabom se ne pokrece CDS zastita.

Osim CDS-a, vazno je spomenuti i steganografsku metodu zastite za laserske pisace.
Razvoj tehnologija 21.stoljeca olakSava izradu krivotvorina, najceSc¢e ink jet ili laserskim
pisacima, stoga se tezi izradi elemenata koje je teSko imitirati na bilo koji nacin, bilo da

ih se pokuSava kopirati, skenirati, ili posebno izraditi.
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Slika 27. Skrivene tockice u laserskom ispisu

Izvor: http://www.inkblog.co.uk/wp-content/uploads/2014/11/Y ellow-Dots.jpg (24.5.2015.)

Laserski pisaci se koriste za reprodukciju krivotvorina jer donekle mogu simulirati osjecaj
ispupCenosti tiska kakav daje intaglio tisak, doduse puno njezniji osjecaj, no takav
pokusaj imitiranja je ve¢ poznat grafickim vjeStacima i lako dovodi do traga pocinitelju

jer se prilikom ispisa takvim pisa¢ima ispisuju skrivene steganografske poruke (slika 27.).

Metoda se koristi u svim vodec¢im proizvodac¢ima laserskih pisaca, a funkcionira tako da
se sa svakim ispisom sa pisaca ispisuju i sitne zute tockice s odazivom u plavom dijelu
spektra koje se softverskim deSifriranjem prevode u informacije o serijskom broju pisaca

I vremenu ispisa[8].

Slika 28. Uzorak Omron prstenova

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/EURion_constellation#/media/File:EURion.svg (24.5.2015.)

EURion konstelacija (takoder poznata kao Omron prstenovi) je obrazac (uzorak) simbola
ukljucen u dizajn nekih nov¢anica Svijeta od oko 1996.g. (slika 28.).
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Omron prstenovi sluze tome da bi softver otkrio prisutnost nov¢anice u digitalnoj slici te
time blokirao korisnika da reproducira ili ureduje novcanice s ciljem sprjeavanja

krivotvorenja[9].
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Slika 29. Omron prstenovi na britanskoj funti

Izvor: http://ichef.bbci.co.uk/wwfeatures/624_351/images/live/p0/2v/hr/p02vhrg4.jpg (24.5.2015.)

Uzorak je moguce vidjeti na brojnim novijim nov¢anicama, poput britanske funte (slika

29).

3.3.2. Zastita novéanica tiskovnom podlogom

Sastav tiskovne podloge jedinstven je za svaku novcanicu, a varira od potpunog ili
odredenog postotka pamuka i lana, ili je pak izraden od polimera (biaksijalni orijentirani
polipropilen). Papirnate novéanice su povoljnije za izraditi, no kraci im je vijek trajanja.
U prosjeku papirnate moraju izdrzati 2000 savijanja $to se uglavnom dogodi unutar dvije
godine. Polimerne novc€anice su deset puta izdrZljivije, no i 250% im je skuplja
proizvodnja. Svaka nov¢anica mora imati dobru otpornost na vodu i habanje, a polimerne

su u tom pogledu puno otpornije.
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Papir koji se koristi za tisak novc€anica stvara poseban osjecaj i zvuk prilikom rukovanja,
¢ime se ve¢ u startu osjeca razlika u odnosu na krivotvoreni papir. Do toga papira moglo
bi se re¢i da je gotovo nemoguce do¢i. No vremenom dolazi do njegovog troSenja ¢ime
se ove dvije karakteristike sve manje uocavaju. To dovodi do toga da krivotvoritelji
ciljano pokusavaju uciniti svoj papir starijim. Osim toga, originalni papir ima poseban
sjaj 1 nijansu, no velikim brojem prosljedivanja nov¢anice moze do¢i do promjene u
izgledu. Krivotvoreni papir se uvijek barem malo razlikuje u nijansi i sjaju, no javnost to

ne raspoznaje vizualnim putem ukoliko direktno ne usporeduje original i krivotvorinu.

Idu¢a znacajna karakteristika papira koja dodatno pridonosi zastiti jest fluorescencija
papira; odnosno originalni papir ne sadrzi bjelila koja svijetle pod UV zrafenjem, dok
komercijalni papiri sadrze. Ono Sto je problem jest da papir za nov€anice nakon $to se
doslovno opere, kemijski reagira i apsorbira izbjeljivace u deterdzentu za rublje te takoder
svijetli pod UV zrafenjem, no neSto manje izrazeno nego krivotvorina. To je inspiriralo
krivotvoritelje da peru svoj papir i da ga premazuju sa premazima koji upijaju UV

zraenje, ¢ime ublazuju svjetle¢i efekt, ali i dalje vidljiv na sitnim pukotinama papira.

Dimenzije novCanice su takoder oblik zastite, budu¢i da dimenzije krivotvorenog papira
¢esto odstupaju od originala, no da bi se to ustanovilo potrebno je nesto viSe vremena

nego $to je dostupno prilikom transakcija novca. Transakcija u prosjeku traje 19 sekundi.

Jedna od najpoznatijih zastita u papiru je vodeni zig — 0sobito visetonski motiv (najcesce
portret) unutar strukture papira vidljiv pod transmisijskim svjetlom (svjetla i tamna

podrucja variraju s obzirom na debljinu papira).

Vodeni zig je teSko vjerodostojno imitirati ili kopirati, osim ako se koristi originalni
ukradeni papir. Najvise je uocljiv ukoliko je na neotisnutom podrudju papira. Stoga se
moze zaklju€iti da je upravo vodeni zig jedna od najsnaznijih zastita papira. Imitira se

uglavnom jednotonskim ili viSetonskim tiskanjem koje vrlo loSe simulira original.
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Slika 30. Njemacka, 100 DM; original i krivotvorine

Izvor: Verifying versus falsifying bank notes, Rudolf L. van Renesse

Na slici 30.prikazan je vodeni Zig na novéanici od 100 DM (Njemacka). Pod a) je
autenti¢ni visetonski vodeni zig s vidljivim svijetlim i tamnijim podrué¢jima, b) visetonski
otisnuta krivotvorina, ¢) jednotonska krivotvorina. MoZe se uociti da su krivotvorine
vidno razli¢ite od originala[10]. Originalni papir ¢esto sadrzi obojena ili fluorescentna
vlakna. Obojena su vidljiva u strukturi papira pod dnevnim svjetlom paZljivo
promatrajuci, a krivotvoritelji ih simuliraju crtaju¢i rucno ili tiskajuéi. Za fluorescentna
koja su vidljiva samo u UV spektru, krivotvoritelji koriste takoder UV boje, no boja se

najcesce bitno razlikuje od originala.

Zastitna nit ugradena u strukturu papira tijekom proizvodnje, predstavlja 1-2mm Siroku
metaliziranu poliestersku traku. MoZe biti u potpunosti unutar strukture papira 1 vidljiva
samo pod transmisijskim svjetlom ili moze djelomicno ili potpuno izranjati iz strukture
papira. Moze sadrzavati tipografiju ili mikrotipografiju. Imitacija se zna raditi foliotiskom
ili tiskom metaliziranim bojama, s loSim reprodukcijama mikrotipografije, no ipak ne
tako lako uocljive golom oku. Tijekom proizvodnje papira u njegovu strukturu ugraduju
se 1 plansete; sitni diskovi promjera 1 mm, koji mogu biti obojeni i vidljivi pod dnevnim
svjetlom, ili vidljivi samo u UV spektru. PlanSete mogu biti i iridescentne, odnosno
sastojati se od brojnih tankih termoplasti¢nih filmova polipropilena i polikarbonata, ¢ime
se u posebnim uvjetima promatranja vezanih uz refleksiju i rasprSenje mogu uoditi
komplementarne boje, npr. promjena iz zute u ljubicasto-plavu. Takav materijal je
komercijalno dostupan, no krivotvoriteljima je mukotrpno simulirati toliki broj diskova

na novcanicu, stoga ih uglavnom pokusavaju simulirati tiskom metaliziranim bojama.
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3.3.3. Zastita novéanica tehnikama tiska

Novcanice se tiskaju sa svim glavnim tehnikama tiska, te se naj¢esce radi o kombinaciji
vise tehnika kroz faze proizvodnje. Vecina serija sadrzi intaglio tisak (duboki tisak), mada
postoje novcanice koje su u potpunosti tiskane offsetnim (plosni tisak) i letterpressom
(visoki tisak). U ovom dijelu detaljnije su objasnjene tehnike intaglia, letterpressa i iris
tiska, budu¢i da su specifi¢ne u domeni zastitnog tiska novc¢anica, dok ostale tehnike koje
se koriste za tisak novcCanica (fleksotisak, sitotisak, foliotisak) svoj sigurnosni znacaj
predaju koriStenim bojilima ili materijalima. Tehnikom foliotiska u zasti¢enom segmentu

apliciraju se hologrami ili kinegrami.

Intaglio tisak je sam po sebi zastita buduéi da strojevi za intaglio tisak nisu komercijalno
dostupni. Intaglio se gotovo nikad ne pronalazi na krivotvorinama, osim u slu¢aju ako su
krivotvoritelji sponzorirani od neke drzave kao §to je bio slucaj s pojavom ,super
novcanica“ americkog dolara. Intaglio tisak se na nov¢anicama provjerava na dva nacina;
taktilno i instrumentalno. Problem s intagliom je jedino $to se nakon nekog vremena trosi
i smanjuje sloj boje, ¢ime se onemogucava taktilnost kao na tek otisnutoj novcanici.
Provjera taktilnosti moguca je zbog reljefnosti samog tiska do kojeg dolazi uslijed
otiskivanja punim tonom s plo¢e na kojoj su ugravirani detalji motiva te ispunjeni bojilom

visoke viskoznosti.

Slika 31. Tiskovna forma intaglio tehnike - britanska funta (1994.g.).
Izvor: http://static.guim.co.uk/sys-

images/GUARDIAN/Columnist/thumbnails/2010/12/10/1291997645985/Exhibition-Celebrates-50t-006.jpg
(25.5.2015.)

Na slici 31.prikazan je detalj s tiskovne forme intaglio tehnike tiska britanske funte iz

1994.godine, a na slici 32.otisnuta novc¢anica.
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Slika 32. Novcanica britanske funte (1994.g.).

Izvor: http://i41.tinypic.com/sv2y51.png (26.5.2015.)

Ovom tehnikom tiska se linijska grafika, ilustracije, ornamenti, brojevi apoena i druga
tipografija te brojni drugi detalji na novcanici za koje je potrebna velika preciznost i

finoca linija koje se ocituju taktilnoscu (slika 33.).

Slika 33. Intaglio tisak na britanskoj novéanici iz 1994.g.

Izvor: http://www.gomolearning.com/wp-content/uploads/2014/04/50_note.jpg (26.5.2015.)

Izvorna tiskovna forma intaglio tehnike nastaje graviranjem, ¢esto gravera, poznatog kao
velikog umjetnika istaknutog sofisticiranog stila. Graviranje je mukotrpan proces,
potrebno je imati iznimno mirnu ruku, te biti izdrzljiv buduéi da se po cijeli dan gleda
kroz povecalo. Gravira se do dubine ne dublje od ljuske vlasi. Postupak traje oko osam
mjeseci. U proslosti su se ru¢no gravirale bakrene ploce tehnikom bakroreza, koristeci
ostru iglu. Tako izgravirane tiskovne forme mogle su izdrzati od 5000 — 10 000 otisaka
nakon ¢ega bi se istroSile. Stoga, graver je morao raditi nove tiskovne forme, no uoéeno

je da one viSe nisu iste bez obzira koliko vjest bio umjetnik.
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Tiskovne forme za ovu tehniku kasnije se rade iz ¢elika, zahvaljujuci Jacob Perkinsu,
americkom izumitelju 1 inzenjeru (1766-1849.g). No i ¢eli¢ne tiskovne forme, koliko god
su bile poboljsavane, nakon nekog vremena pocele bi se trositi. Postavilo se pitanje kako
tiskati vrijednosnice istih motiva s tiskovnih formi neogranicen broj puta. To je rijeSeno
tako $to je Jacob Perkins patentirao metodu galvanizacije pri ¢emu se od jedne izvorne
forme radi replika, te se to moze raditi neogranicen broj puta. Metoda se zvala ,,roller
transfer press®, a replika se radila tako $to se motiv o¢vrsnute forme koristio kao matrica

za izradu istog motiva na drugoj omeksanoj formi[11].

Godine 1838.g., Rus Moritz Hermann von Jacobi (1801-1874.g) otkrio je metodu
galvanoplastike, odnosno elektrokemijsku metodu izrade metalnih predmeta putem
talozenja metala na nekom nevodljivom (ili vodljivom) kalupu. Metoda se Koristila za
izradu tiskarskih matrica za tiskovne forme. Tom tehnikom su prvi put otisnute ruske
novcanice 1839.g. te je prisutna i danas. Originalna ru¢no gravirana forma stoga se smatra
jako vrijednom i ¢uva pod posebnim osiguranjem. No ako se forme izraduju bez ru¢nog
graviranja, radi se najeS¢e o racunalno upravljanom graviranju laserom prema

utvrdenom dizajnu.

Offsetom se na nov€anicama tiskaju zasticeni rastrirani motivi, ¢esto zastite vezane uz

boju pozadine, mikrotekst ili neki dijelovi linijske grafike.

Iris tisak je podvrsta offsetnog tiska u kojoj se visebojnim tiskom tiskaju boja do boje uz
blage prijelaze tonova. Iris tisak je veoma kompliciran za kopiranje te se na
krivotvorinama manifestira kao nagli prijelaz tonova, odnosno dolazi do

tzv.“stepenastog* izgleda otiska.

Iris tisak funkcionira tako da se u jednom prolazu arka kroz stroj otiskuju dvije ili vise
boja istovremeno, jer su boje u bojaniku odvojene te kao takve i dolaze na valjke za
razribavanje koje je potrebno pazljivo podesiti, nakon Cega slijedi tiskanje s blagim

prijelazima u boji.
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Slika 34. Orlov tisak

Ako se koristi vise boja, no ne dolazi do njihovog mijesanja, nego se u preciznom registru
poklapaju boje na odredenom motivu radi se o tehnici viSebojnog dubokog tiska s
jednotonskim motivom. Tehnika se jo§ zove i tehnika Orlova po 1. I. Orlovu koji ju je i
izmislio 1890.godine (slika 34.). Simulirati ovu tehniku je tesko zbog pasera medu

bojama koji idealno pase.

Letterpress tehnikom se tiska serijski broj nov€anice. Brojevi su najceS¢e savrSeno
poravnati, ili pak imaju dimenzije individualiziranog fonta koje variraju u mikrometrima,
kao 1 medusobni razmak medu njima. Krivotvoritelji uglavnom ne imitiraju letterpress

zbog nedostupnosti tehnologije.

Slika 35. Halo rub letterpressa

Autenti¢nost letterpressa se ocituje u ostrom otisku i reljefnosti sa suprotne strane, a
provjerava pomocu povecala prilikom kojeg bi se na znamenkama trebao vidjeti

specifi¢an rub karakteristi¢an za ovu vrstu visokog tiska, tzv.halo rub (slika 35.).
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3.3.4. Zastita novéanica bojilima

Za tisak nov€anica upotrebljavaju se razliCite vrste zaStitnih boja. Neophodno je
spomenuti ultraljubicaste (UV) boje, fluorescentne, metamerne, metalizirane, magnetne,
opticki varijabilne (OVI) te infracrvene (IR) boje. Ostale boje koristene u tehnikama
plosnog tiska uglavnom spadaju pod domenu spotnih boja, posebnog tajnog sastava. UV
i IR boje primjenjuju se za tisak skrivenog dizajna, a odaziv imaju u spektru valnih duljina
od 254 ili 365 nm (UV boje) te od 750-1000 nm (IR boje). Budu¢i da je njihova vidljivost

uvjetovana valnom duljinom, nije ih moguce kopirati ili skenirati.

OV (Optical Variable Inks) odnosno opti¢ki varijabilne boje su boje koje se koriste u
tisku novc€anica, a karakteristicna im je promjena boje uslijed promjene vidnog kuta. Boje
mogu biti prelijevajuce ili napravljene od resetkaste pigmentne strukture koja reflektira

svjetlost ovisno o vidnom kutu[10].

Metalizirane boje sluze kao zastita od fotokopiranja jer pod razli¢itim kutevima daju

metalni efekt koji se ne moze skenirati. Promjenom vidnog kuta boja se prelijeva u sjaj.

Magnetne boje u sebi imaju Cestice Zeljeza koje sluze tom da se ustanovljavaju ¢itaéima
uz pomo¢ zvucnog signala, koriste se za tisak taktilnih marki kao pomo¢ slijepim i

slabovidnim osobama, ili kao metoda provjere u automatima.

Slika 36. Metamerni par boja

Metamerni par dviju boja odnosi se na vrstu zastite kada se pozadinska boja 1 boja u
prednjem planu u normalnim dnevnim uvjetima ne razlikuju, no usred promjene uvjeta
dolazi do uo¢avanja njihove medusobne razlike. Ako se motiv otisnut takvim parom boja

promatra kroz crveni filter vidjet ¢e se razlika u svjetlini tih dviju boja (slika 36.).
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Osim navedenih koriste se i fotokromatske boje koje pod UV svjetlom mijenjaju boju
koja se zaustavljanjem osvjetljenja vrac¢a u prethodno stanje, za razliku od fosforescentnih
boja kod kojih je proces inverzan. Te vrsta boja koriste se takoder za ocitavanje u
automatima. Znacajno je spomenuti i penetrirajuce boje koje prodiru u papir i vidljive su

sa suprotne stane novc¢anice, koriste se za serijske brojeve u letterpressu.

U idu¢em poglavlju zasebno je obradena zastita dizajnom, s naglaskom na linijsku grafiku

na kojoj je temeljena vec¢ina eksperimentalnog rada.
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4. ZASTITA NOVCANICA DIZAIJNOM

Razvitkom digitalne tehnologije promijenio se nacin na koji se planira i realizira dizajn
novCanica. Danas se pretezito realizira uz pomo¢ racunalne grafike, koja sama po sebi
predstavlja zastitu jer se radi pomocu tocno odredenih parametara koje je nemoguce
identi¢no ponoviti bez uvida u programska rjesenja. Grafika na novcanicama dijeli se na

rastersku i linijsku grafiku, a rezultat su elementi dizajna izvedivi sigurnosnim tiskom.

Promatranjem novcanica razli¢itih valuta uocljiva je individualnost tipografije, ali i
varijacija same tipografije na pojedinom apoenu. Sva tipografija se ciljano dizajnira za
odredenu valutu i nije komercijalno dostupna, poc¢evsi od fonta za prikaz nominalne
vrijednosti apoena, fonta za tekuci tekst po novcanici i onoga za minipismo i mikrotekst.
Takav pristup otezava krivotvorenje. Minipismo je Siroko rasprostranjen zastitni element,
gotovo da nema novcanice koja ga u svom dizajnu ne sadrzi. Kod ljudi sa nomalnim
vidom minipismo je vidljivo bez pomagala ako je njegova visina izmedu 0.5 1 0.9mm. No
ako je visina izmedu 0.15 1 0.5 mm, radi se o mikrotekstu, vidljiv samo pomo¢u povecala.
Na krivotvorinama mikrotekst je obi¢no loSe imitiran zbog male rezolucije tehnologije na
kojoj se pokusava izvoditi, no budu¢i da se radi o tekstu koji je vidljiv pomoc¢u pomagala,

javnost ¢esto ne uoci razliku[10].
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Slika 37. Original i krivotvorine mikroteksta (100 DEM)

Izvor: Verifying versus falsifying bank notes, Rudolf L. van Renesse

Mikrotekst visine 0.2 mm na staroj njemackoj novc¢anici od 100 DEM vidljiv je na slici

37., pod a) je original tiskan linijskim offsetom, te krivotvorine: b) tiskana linijskim
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offsetom, c) rasterskim offsetom, d) laserskim pisatem. Osim razlike u nijansi boje,
jasnoéa detalja je vidno razli¢ita, jedino se linijskim offsetom postigla neSto bolja
imitacija.

Kontrolni registar ili prozirni registar jos je jedan od elemenata zastite dizajnom. Sastoji
se od slike koja je u potpunosti vidljiva pod transmisijskim svjetlom, odnosno
promatrajuc¢i nov€anicu prema izvoru svjetlosti. Bez transmisijskog svjetla vidljivi su
samo dijelovi ukupne slike, jedan dio na licu, a drugi dio na istom mjestu nali¢ja

novdéanice.

Slika 38. Prozirni registar na novéanici od 1000 ugandskih silinga (2012.g.)

Na slici 38.prikazan je registar na novéanici od 1000 ugandskih $ilinga (2012.g.) Lijevo

je dio slike na licu, desno na nali¢ju, a tre¢i prikaz je vidljiv pod transmisijskim svjetlom.

Uz pomo¢ tehnologije nov¢anica omogucava se tisak u preciznom registru i vidljiv je

efekt poklapanja dviju slika, $to ne omogucuje tehnologija koju koriste krivotvoritelji.

Slika 39. Original i krivotvorina kontrolnog registra starog nizozemskog guldena (25 DFL)

Izvor: Verifying versus falsifying bank notes, Rudolf L. van Renesse

Na slici 39.prikazan je original i krivotvorina registra sa starog nizozemskog guldena (25

DFL). Uocava se da se original i krivotvorina razlikuju, te da na krivotvorini nije prisutan
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efekt preklapanja. Stoga se registar smatra dobrom zastitom koju je moguée provjeriti bez

posebnih pomagala.

Slika 40. Registar preklapanjem novcanice (1000 Silinga, Uganda, 2012.)

Osim prozirnog registra moguce je ukomponirati bilo kakvu drugu grafiku na novéanicu
na dvije suprotne strane nov¢anice, te se preklapanjem novcanice dobije precizan registar,

kao na primjeru ugandskog Silinga sa slike 40.

4.1. Zastita rasterskom grafikom

Raster je sredstvo koje omogucuje postupak rastriranja u reprodukciji grafickih
proizvoda[12]. Pretezito se koriste klasi¢ni oblici rasterskog elementa poput tocke, linije
ili romba, no ne i u domeni zastitnog tiska. Ciljano programirani oblici rasterskog
elementa se primjenjuju za tisak detalja na nov€anicama i vrijednosnicama, Sto je
omoguceno matematickim definiranjem rasterske celije. Algoritmi se generiraju u
programskom jeziku PostScript, a tisak se izvodi u niskim linijaturama radi dobivanja
reprodukcije s ostrim rubovima individualiziranog rasterskog elementa te se provodi sa
zaSticenim spotnim bojama, a ne procesnim (CMYK). Upravo to sluzi kao provjera
autenti¢nosti, zato ako se tako definiran raster tiska procesnim bojama, otisak bude mutan
1 nesumnjivo odaje krivotvorinu. Rasteru se moze definirati oblik, linijatura i kut, ¢cime
se dobiju razliciti rezultati obojenja. Moguce je definirati veli¢inu rasterskog elementa na
reprodukciji, ona moze varirati dok joj je razmak medu elementima fiksan, te se u tom

slu¢aju radi o klasicnim amplitudno moduliranim rasterima (AM). Za razliku od
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amplitudno moduliranog rastera, osje¢aj tonaliteta moze se dobiti 1 razliCitim
udaljenostima medu rasterskim elementima dok je veli¢ina elementa konstantna, kao $to

je slucaj kod stohasticnog odnosno frekventno moduliranog rastera (FM).
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Slika 41. Razliciti nacini rastriranja
Osim AM i FM rastera postoje i hibridni rasteri, koji su sastavljeni od elemenata AM i

FM rastera, a reprodukciju omogucéavaju promjenjivos¢u oblika, veli¢ine i razmaka

rasterskih elemenata (slika 41.).

Ovisno o fino¢i samog rastera, individualizirani oblik moze biti vidljiv golim okom ili tek
uz koriStenje pomagala za povecanje. U eksperimentalnom dijelu rada prikazan je
postupak modeliranja individualiziranog oblika rasterskog elementa te njegova primjena

u projektiranju novcanice.

4.2. Zastita linijskom grafikom

Grafika na novCanicama se u najvecoj mjeri izvodi programiranim linijama, a u proslosti
se izvodila ru¢nim graviranjem. Linije predstavljaju i dalje odli¢nu zastitu, jer je moguce
manipulirati brojnim parametrima; debljinom, kutem, razmakom medu linijama, brojem
linija, prekidom iscrtavanja (iscrtane linije), oblikom linije (ravne, sinusoidne, fraktalne)
1sl. Takve linije moguce je realizirati ru¢no u programima vektorske grafike poput Adobe
llustratora, no takav postupak je puno dulji nego kada se izvodi programiranjem u
PostScript programskom jeziku. Parametri kojima se dobije linijska grafika se ne odaju,
¢ime sama linija ima funkciju zastite. Linijskom grafikom se izvode pozadine u obliku
mikrolinija, razli¢ite teksture sacinjene od mikrolinija po odredenom obrascu, zatim

ornamenti linijske grafike poput vinjeta 1 rozeta, no 1 najistaknutiji element na novcanici
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— portret. U proslosti su elementi linijske grafike bili poznati kao guilloche ili giljosi,
prema Francuzu Guillotu koji je izumitelj prvog stroja za graviranje uzoraka kakve kreira
linijska grafika. Rozeta ili spirograf je splet razli¢itih ili istih linija koje se kruzno
ponavljaju odreden broj puta. U eksperimentalnom dijelu rada prikazana su
individualizirana programska rjesenja za elemente linijske grafike koji su iskoristeni na
prototipu novcanice. Slijedi analiza elemenata linijske grafike kroz primjere na

novcéanicama.

4.2.1. Linijska grafika u funkciji pozadine novcanice

Linijska grafika se moze manifestirati u obliku pozadine na nov¢anicama. Jedan od
nacina jest u obliku raznih mikrolinija koje se ponavljaju po odredenom obrascu te
linijska grafika u tom sluc¢aju ima zastitnu ulogu protiv kopiranja i skeniranja[10]. Linije
mogu biti ravne ili sinusoidne, te im se mijenja frekvencija, kut, debljina.

Slika 42. Kruzne mikrolinije na nizozemskom guldenu (50 DFL)

Izvor: http://elmovies.nl/plaatjes/Gulden/50%20Gulden.JPG (23.5.2015.)

Na slici 42.prikazane su kruzne mikrolinije koje se ponavljaju s postupnim razlikama u

frekvenciji na originalnoj novéanici nizozemskog guldena od 50 apoena.
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Skeneri 1 kopirke imaju odreden kut napredovanja prilikom skeniranja slike, tako da nisu
u mogucnosti precizno ocitati to€an polozaj linija. PokuSaji krivotvorenja uglavnom

imaju izrazen moire efekt jer dolazi do interferencije sa mikrolinijama.

Slika 43. Moire efekt na krivotvorinama nizozemskog guldena (50 DFL)

Izvor: Verifying versus falsifying bank notes, Rudolf L. van Renesse

Na slici 43.prikazane su dvije krivotvorine nizozemskog guldena (50 DFL); a)
krivotvorina je izradena offsetnim tiskom, b) ink jet tiskom. U oba slu¢aja vidljiv je jako

izrazen moir¢ efekt jer su originalne novéanice prvotno skenirane.

4.2.2. Linijska grafika u funkciji ornamenata

Pod ornamente linijske grafike spadaju razlicite vinjete, rozete te brojni drugi oblici.
Rozete se dobiju programiranjem u PostScriptu na na¢in da se osnovnoj Bézierovoj
krivulji mijenja boja, debljina, kut, broj ponavljanja. Sama krivulja predstavlja zastitu jer
nisu poznati parametri pod kojima je programirana, a ornament moze biti sacinjen od
razli¢itih linija. U eksperimentalnom dijelu rada, prikazan je nacin konstruiranja takvih

ornamenata.
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4.2.3. Linijska grafika u funkciji tipografije

Linijskom grafikom izvodi se i tipografija prisutna na novcanici, bilo da oznacava
vrijednost apoena broj¢ano ili tekstualno. Prisutnost broja apoena je obavezna te mora

biti lako uocljiva.

Njemacka, 500 DEM

Hrvatska, 1000 kuna

Brazil, 50 000 reala

Slika 44. Linijska grafika u funkciji tipografije

Tipografija kojom se izvodi je unikatna i specijalno dizajnirana za odredenu novcanicu
(slika 44.). Vecina apoena oko nominalne vrijednosti ima ovojnicu ili obris koja je
ispunjena uzorkom kreiranim linijskom grafikom radi bolje vidljivosti te je pisana
debelim pismovnim rezom. Same znamenke ponavljaju se vise puta po novcanici, radi
otezavanja postupka krivotvorenja ili falsificiranja na originalnoj novc¢anici pretvarajuci
je u apoen vece vrijednosti. Polozaj na kojem se pozicioniraju znamenke ovisi o okolnom
dizajnu, no preporucuju se mjesta na kojima dolazi do preklapanja sa mikrolinijama
pozadine ili nekog drugog elementa dizajna iz sigurnosnih razloga. Cesto se tiskaju

intaglio tiskom s bojama koje se isti¢u u odnosu na ostatak dizajna.
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4.3. lIzvedba portreta rasterskom i linijskom grafikom

predmet posebne paznje. U proslosti su portreti na novéanicama zauzimali puno manje
dimenzije nego danas. Svaki portret trebao bi vjerodostojno reproducirati osobu koja se
zeli prikazati. U ranijem poglavlju prikazani su koncepti na temelju kojih se portretira
osoba, te je analizom novcanica prikazano da se nekad portretira 1 viSe od jedne osobe.
Promatrajuci veci broj portreta moze se uociti da su prava remek djela grafike. Izvoditi
se mogu ru¢nim graviranjem ili pomocu linijske ili rasterske grafike i pretezito se izvode

intaglio tiskom.

Slika 45. Prvi nacin kreiranja portreta

Izvor: Orell Fiissli tiskara
Portrete je moguce napraviti na vise na€ina. Prvi nacin, najces¢i, izvodi se linijama preko
svijetlih i tamnih podruéja pri ¢emu dolazi do modulacije u debljini i razmaku medu
linijama. Neke linije su isprekidane, a neke pune[13]. Razli¢ito se tretiraju zone na
portretu; drugaciji kut i tip linija se koristi na odjeci, bradi, kosi, o€ima, licu 1 pozadini

(slika 45.)
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Slika 46. Drugi nacin kreiranja portreta
Izvor: Orell Fiissli tiskara
Drugi naéin je da se portret izvede linearizacijom s modulacijom debljine linija koja se
mijenja na tamnijim podru¢jima, ¢ime se ostvaruje efekt sjencenja (slika 46.). U
algoritmu se zadaju parametri da se za odredenu vrijednost povecava debljina linija kada

naide na tamna podrucja predloska.

Slika 47. Treci nacin kreiranja portreta

Izvor: Orell Fiissli tiskara

Tre¢i nadin ukljucuje rastersko programsko rjeSenje gdje se osnovni oblik rasterskog
elementa vidi kroz svjetla i tamnija podrucja slike (slika 47.). Algoritam se moze zadati i
stohasticki, odnosno moze se manipulirati veli¢inom elementa u pojedinoj separaciji boja,
kao 1 udaljenosc¢u izmedu rasterskih elemenata. Drugaciji efekt nego na slici dobio bi se

1 promjenom kuta rastera za sve separacije boja, ¢ime je takoder moguce manipulirati.
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Slika 48. Cetvrti nacin kreiranja portreta

Izvor: Orell Fiissli tiskara

Cetvrti na¢in odnosi se na , reljefna rasterska programska rjesenja. Natakvim portretima

vidljiva je modulacija oblika rastera paralelno s morfoloskom gradom lica (slika 48.).

Value Gradation

Reflocted Cast Transitional
Light Shadow  Gradient

Slika 49. Chiaroscuro efekt

Izvor: https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/236x/df/cd/a6/dfcda6d7e3cc25d65efa947d0372e058.jpg (1.6.2015.)

Princip ovakvog nacina portretiranja temelji se na Chiaroscuro efektu, odnosno razli¢ito

se tretiraju tamna podrucja, sjene i svjetla podrucja ¢ime se postize efekt plasticnosti
(slika 49.).
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4.4. Usporedni prikaz unikatne linijske grafike na novéanicama

U ovom dijelu analizira se unikatnost linijske grafike na nekoliko novc¢anica kroz

usporedni prikaz slikama. Svaka slika ima Cetiri dijela poredanih redom; portret, zastitne

linije/mikrolinije, broj apoena te ornamenti. U eksperimentalnom dijelu rada izradeni su

individualizirani primjeri na vise opisanih nacina.

Slika 50. 1000 kuna

Izvor: http://www.kunalipa.com/katalog/slike/novcanice/kuna-1000-1a.jpg

Slika 51. 50 000 reala (Brazil)

Izvor: http://4.bp.blogspot.com/Brazil%2B50000%2BCruzeiros%2BReais%2Bbanknote%2B1993%2BBaiana.JPG
(10.6.2015.)
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Slika 52. 10 dinara (Bahrein)

Izvor: http://2.bp.blogspot.com/-QW92CNS7hok/VQDsH1flubl/AAAAAAAAGSM/7t30-
jygi80/s1600/Bahrain%2B20%2BDinars%2Bbanknote%2B2008.JPG (10.6.2015.)
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Slika 53. 20 NIS (novih izralskih Sekela, Izrael)

Izvor: http://1.bp.blogspot.com/- /Israel%2B50%2BNew%2BShekels%2Bbanknote%2B1992.JPG (11.6.2015.)
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Slika 54. 5 000 ISK (islandska kruna, Island)

Izvor: http://icelandicroots.wpengine.com/wp-content/uploads/2013/09/ragnheidur-jonsdottir.jpg?w=1024
(11.6.2015.)
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Slika 55. 500 DEM (Njemacka)

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/500_DM_Serie4_Vorderseite.jpg (10.6.2015.)
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S. ANALIZA MEDUOVISNOSTI DIZAJIJNA | SIGURNOSNIH

ZNACAJKI

Brojna inovativna rjeSenja u podrucju graficke zastite proizasla su iz dizajna novcanica.
Zastitni elementi na novCanicama moraju biti efektivni. Prije implementacije svih zastita
vodi se Sirok spektar diskusija kroz razna podrucja znanosti i tehnologije. Znanja koje
Sira javnost ima o grafickim zaStitama zapravo predstavlja temelj primjene stupnjeva
zaStita, prilikom ¢ega se utvrduje koji tocno zastitni elementi ¢e se nalaziti na odredenom
stupnju zastite[14]. U ovom poglavlju predstavljeno je istrazivanje kojim se utvrdilo
kakvo je znanje o zaStitnim elementima $ire javnosti, te koje metode javnost primjenjuje
za utvrdivanje autenti¢nosti novéanice. Ispitao se utjecaj koncepta i kompozicije zastitnih
elemenata na prepoznavanje autenti¢nosti novcanica[15]. Donesen je zakljucak koje su
najuéinkovitije metode zastite. Istrazivanje se provelo sa svrhom utvrdivanja neophodnih
zaStita u pojedinom stupnju zaStite, te da se na temelju toga isprogramiraju
individualizirane zastite u eksperimentalnom dijelu rada. Nakon toga moguce je utvrditi
na koji nacin se mogu ukomponirati u dizajn prototipa novc¢anice, a da se time ne narusava
njihova efektivnost u prvom stupnju zastite, a i ostalim stupnjevima gdje je za utvrdivanje

autenti¢nosti potrebno koristiti pomagala.

5.1. Ispitivanje razine informiranosti javnosti o grafickim zaStitama te

metodama provjeravanja autenti¢nosti nov¢anica

Istrazivanje je provedeno putem sustava anketiranja 270 ispitanika koji su podijeljeni u
dvije grupe; kontrolnu i eksperimentalnu. Kontrolnu grupu predstavlja grupa koju ¢ini
Sira javnost, koja nije povezana s djelatnosc¢u ili obrazovanjem u podrucju graficke
tehnologije, a eksperimentalnu grupu ¢ine pojedinci koji su studenti ili zaposlenici u

podrucju graficke tehnologije. U opéem dijelu ankete utvrdene su sljedec¢e informacije;

41,2% ispitanika su bile zene, a 58.8% muskarci, 67.2% zivi u Hrvatskoj, a 32% u
inozemstvu (Argentina, Austrija, Belgija, Bosna i Hercegovina, Finska, Francuska,

Gruzija, Irak, Japan, Njemacka, Rusija, Srbija, Svedska, Svicarska, SAD, Velika
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Britanija, Urugvaj). 35.3% ispitanika je upuceno u graficku tehnologiju, a ostatak je §ira
javnost. Od 64.7% ostalih ispitanika, 60% zaposleno je na radnom mjestu gdje se na
dnevnoj bazi posluje gotovinom (trgovci, zaposlenici banke i sl.), a 40% na mjestu gdje

nemaju znacajnije veze s gotovinom.
39.7% ispitanika vise koriste elektronicki nacin placanja, a 60.3% cesce placa gotovinom.

33.8% ispitanika nikad ne provjerava autenticnost novcanica, povremeno provjerava

60.3%, a samo 5.9% to radi uvijek.

22.1% ispitanika bi provjeravalo autenti¢nost nov€anica koje dobiju iz bankomata ili

automata koji omogucuju povrat novca, dok 77.9% to ne bi ucinili.

Takoder, 44.1% ispitanika tvrdi da se susrelo s krivotvorinom, 22.1% tvrdi da nije, a

33.8% ispitanika nije sigurno da li je ikad proslijedilo krivotvorinu.

Veéina ispitanika provjerava autenti¢nost nov¢anice dodirom i vizualno (70,6%), 17.6%
koristi pomagala zbog posla kojim se bave (povecala, UV kamere), a 11.8% iako rade s

gotovim novcem nije sigurno kako bi uopce provjerili autenti¢nost novéanice.

5.9% ispitanika svoje znanje o grafickim zaStitama ocijenilo je kao odli¢no (smatraju da
mogu prepoznati svaku krivotvorinu), 63.3% kao dobro (smatraju da poznaju osnovne
zastite $to im je dovoljno da razlikuju krivotvorinu od originala, a 30.9% lose (sumnjaju

da su sposobni razlikovati krivotvorine od originala).

47% ispitanika smatra zaStite unutar struktura papira najucinkovitijima (zaStitnu nit,
vodeni zig, kvalitetu 1 sastav papira, zvuk papira, UV vlakanca i planSete..), 27.3% smatra
da su to zastite koje se postizu dizajnom (koncept kroz razli¢ite nafine osvijetljenja,
kontrolni registar, namjerne greSke, doZivljavanje novc€anice estetski privlacnijom),

15.2% zastite u tisku, a 10.6% zaStite u boji.

Anketa je provedena elektroni¢kim putem i drugi dio kreiran je tako da se ispitanicima
dao uvid u prikaze zastita sa slucajno odabranih novéanica koje su trebali imenovati s
jednim od ponudenih odgovora od kojih je samo jedan tocan. Prethodno je izvrSena
klasifikacija najznacajnijih zasStita u papiru, boji, vrsti tiska te zaStitama dizajna te su

pronadene odgovarajuce fotografije koje vjerno prikazuju navedene zastite. Nakon toga,
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cilj je bio da se usporedbom sume odabranih odgovora zaklju¢i koje zastite su
najprepoznatljivije za pojedinu klasifikaciju kod dvije grupe ispitanika.

U anketi su ponudene sljedece vrste zastita:

e U papiru: vodeni zig, UV vlakanca i plansete, zastitna nit;

e u tisku: iris-tisak, intaglio, hologram, mini pismo/mikrotekst
e U boji: UV, infracrvena, opti¢ki varijabilna

e u dizajnu: kontrolni registar, linijska grafika

Kod dvije grupe utvrdeno je koje zastite su najpoznatije $to je vidljivo iz tablice 1. Vodeni
Zig najpoznatija je zastita u papiru i vecéina ispitanika poznaje tu vrstu zastite. Od zastita
u tisku eksperimentalnoj grupi najpoznatiji je intaglio kao i drugoj grupi. U obje grupe
ustanovljeno je da su UV boje najpoznatije od zastita u boji, a §ira javnost viSe poznaje
elemente linijske grafike nego kontrolni registar. Logi¢no, ispitanici koji su povezani sa

grafickom tehnologijom pokazali su bolje poznavanje zastita.

Tablica 1. Prikaz najpoznatijih zastita kod dvije grupe ispitanika

Grupe U papiru U tisku U boji U dizajnu
Grupa Vodeni zig 87,6% Intaglio 59,4% UV 39.3% Kontrolni
(upoznati sa Zastitna nit 53,8% | Tisak holograma IR 43.2% registar 48.3%
grafickom UV vlakanca i 40,4% 0OVI52.8% Linijska grafika
tehnologijom) | planSete 39.3% Mini pismo / 39.3%
mikrotekst 40,1%
Iris-tisak 34,8%
Grupa Vodeni zig 55,3% Intaglio 30,8% UV 18,9% Linijska grafika
(nemaju veze | Zastitna nit 50,8% | Tisak holograma IR 18,5% 22.3%
sa grafickom UV vlakanca i 29.7% 0OVI13.3% Kontrolni
tehnologijom) | planSete 23.4% Mini pismo / registar 18.3%
mikrotekst 19,1%
Iris-tisak 14,2%
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5.2. Utjecaj kompozicije zastitnih elemenata na prepoznavanje autenti¢nosti

novcéanica

Nacin na koji se komponiraju zastite iz prvog stupnja uvelike utje¢e na prepoznavanje
autenti¢nosti novc¢anica. Proucavajuéi brojnu literaturu koja se bavi tom problematikom,

vazno je unutar ovog rada istaknuti znacajne karakteristike o kompoziciji zastita.

Promatrajuéi brojne novcanice, nacin kompozicije zastita iz prvog stupnja moze se

podijeliti u nekoliko grupa.

@
o

Slika 56. Nepovezani zastitni elementi

Prva grupa ukljucuje na¢in kompozicije u kojemu se svaki zastitni element prvog stupnja
nalazi poprilicno udaljeno od ostalih. Primjerice, na slici 56. primjer je novc¢anice koja
ima Sest zaStita za Siru javnost, a medusobno nisu nikako povezane[16]. Takav nacin
kompozicije pokazao se kao olakotna okolnost za krivotvoritelje, jer je lakse krivotvoriti

novcanice kod kojih se ne preklapaju primjerice tehnike tiska.
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Slika 57. Zastitni elementi su djelomicno povezani

Druga grupa ukljucuje nacin kompozicije u kojima je dio elemenata medusobno povezan.
Na slici 57. je primjer sa Sest zastita no neke od njih su u kontaktu ili prelaze preko druge.

Takav nacin zastite smatra se dobrim jer oteZava proces krivotvorenja.
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Slika 58. Ugnijezdeni zastitni elementi
Treca grupa ukljucuje kompoziciju koja ima zastitne elemente ugnijezdene jedan u drugi.
Takva kompozicija nije se pokazala kao dobra, jer javnost ne razumije §to tocno treba
provjeravati. Primjerice takve novc¢anice imaju tri glavne zastite za Siru javnost, od kojih

je unutar jedne sadrzano jos zastita (slika 58.).

Putem sustava anketiranja ispitanika ispitalo se da li prijedlog koncepta, prema kojem su
zaStite iz prvog stupnja povezane s tekstom portretirane osobe na novcanici, olakSava

slijed pracenja zastitnih elemenata na novc¢anici.

/./ ! % INTAGLIO | ZASTITNA NIT/
IRIS TISAK / SECURITY THREAD HOLOGRAM

KONTROLNI®  yODENI ZNAK / KINEGRAM
IRIS PRINTING REGISTAR / WATERMARK
BACK TO FRONT MIKROTEKST/ PERFORACIJA /

REGISTER MICROTEXT PERFORATION

Slika 59. Autorska novéanica s oznakama za slijed pracenja zastita

Prijedlog koncepta predstavljen je prikazom vidljivim na slici 59., posebno izraden od
strane autora rada za potrebe ispitivanja. 70.1% ispitanika odgovorilo je da im takav
koncept olakSava nalazenje zastitnih elemenata i u konacnici procjenu autenti¢nosti
novcanice, 17.9% odgovorilo je da im ne pomaze, a 11.9% tvrdi da im to ne igra nikakvu
ulogu jer ionako ne poznaju dobro zastite. Odluceno je da se finalno rjeSenje prototipa

novcanice u eksperimentalnom dijelu rada izradi i s ovim konceptom.
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Kao optimalno rjesenje smatra se da odabir zastita za prvi stupanj bude primjenjiv i na
drugim stupnjevima; primjerice zastitna nit kao sigurnosni element prvog stupnja, moze
sluziti i kao provjera za neki drugi stupanj ako mijenja boju promatrana u UV spektru.
Kao dio ovog istrazivanja ustanovljeno je da li bi interes za zaStitnim elementima prvog
stupnja porastao, ukoliko bi se propagandom novcanice javnosti objasnilo da je dizajn
novéanice promatran pod dnevnim svjetlom konceptualno povezan sa skrivenim

dizajnom u UV 1 IR spektru te da li takvo rjeSenje javnost smatra estetski privlacnim.

Inovativno rjeSenje poput INFRAREDESIGN® omogucava spajanje dviju neovisnih
grafika u jedan takav koncept. Jedna grafika vidljiva je pod dnevnim svjetlom, a druga
pod bliskim infracrvenim svjetlom, Sto pruza brojne mogucnosti u dizajnerskom izricaju,
a istodobno je odlican nacin zastite jer je grafiku iz infracrvenog podrucja nemoguce

krivotvoriti[17].

dnevno/ daylight IR uv

Slika 60. Autorska novcanica s tri neovisne grafike

Ispitanicima je ponudena slika koja prikazuje novcanicu S tri neovisne grafike koje su
konceptualno povezane te vidljive u razli¢itim uvjetima promatranja, izradena od strane
autora ovog rada (slika 60.). Na slikama 61. i 62. uvecan je prikaz lica i nali¢ja nov¢anice,
promatran u dnevnom, UV i IR spektru. Novcanica predstavlja dizajn tisuc¢u americkih

dolara, a za glavni motiv odabran je Steve Jobs.
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Slika 61. Lice autorske novcanice (dnevno, IR, UV)
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Slika 62. Nalicje autorske novcanice (dnevno, IR, UV)
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78.8% ispitanika smatra takav koncept estetski privlaénim i tvrdi da bi ih vise
zainteresirao za zastite na novcanici, dok 21.4% tvrdi da im takav koncept ne utjece na
povecanje interesa za zaStitama na nov€anicama. Prototip novc€anice u eksperimentalnom
dijelu rada izraden je prema rezultatima ovog istraZivanja i svim ostalim teorijskim
saznanjima prikazanim u prethodnim poglavljima. Kroz poglavlja je objasnjen postupak
modeliranja pojedinih zastita, ispitana je njihova efikasnost, te je prikazana primjena i

kompozicija na prototipu novcanice.
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6. EKSPERIMENTALNI DIO

6.1.Cilj i hipoteze

Cilj ovog istrazivanja je kreirati individualizirana neponovljiva programska rjeSenja
zaStitne linijske grafike, koja se mogu implementirati na novcanice. Takoder predlaze se
koncept kompozicije koja olakSava slijed pracenja najznacajnijih zastitnih elemenata sa
svrthom dodatne zastite novCanica od pokusaja krivotvorenja. Postavljaju se 1 potvrduju

sljedece hipoteze:

Hipoteza 1 - Nemoguce je ponoviti ili krivotvoriti individualizirane zastitne elemente bez

uvida u parametre programskih rjeSenja i dostupnosti odgovarajuce tehnologije.

Hipoteza 2 — Vidljivost programskih individualiziranih zastitnih elemenata ovisi o

debljini, veli¢ini i optimalnoj udaljenosti izmedu linija.

Hipoteza 3 — Na novcanicu je mogucée implementirati sva programska rjeSenja prema
unaprijed osmisljenom konceptu koji formira odredeni uzorak ¢ime se stvara slijed

olakSanog pracenja zastitnih elemenata na novcanici.

6.2.Metodologija i plan istraZivanja

Teorijski dio rada temelji se na sveukupnoj kompleksnosti projektiranja nov¢anica te
vaznosti racunalne grafike u tom procesu, osobito linijske grafike. U eksperimentalnom
dijelu rada se poblize prikazuje sloZzen proces prakti¢nog rada vezanog uz projektiranje
novcanica. Izraduju se individualizirani dizajnerski predloSci koji ¢e se algoritmima
provesti u elemente linijske grafike. IstraZzuje se efikasnost pojedinih programskih
rjesSenja, te se odabiru optimalna rjesenja koje se apliciraju na digitalni prototip nov¢anice.
Isticu se mogucnosti primjene samih programskih rjeSenja te se daju novi prijedlozi.
Aplikacija individualiziranih elemenata se provodi na temelju istraZivanja iz teorijskog
dijela rada, te ukljuCuje verziju s olakSanim slijedom pracenja zaStitnih elemenata iz

prvog stupnja zastite.
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6.3.Razrada koncepta

Za digitalni prototip novcanice odluceno je da se individualizirane zaStite ukomponiraju
na individualiziranu grafiku koja predstavlja koncept redizajna apoena od sto americkih
dolara. Kao glavni motiv lica izabran je Steve Jobs, a nali¢ja Palaca umjetnosti u San

Franciscu, jer je San Francisco grad rodenja portretirane osobe.

Orijentacija novcanice biti ¢e kombinirana, a format 140x70 mm. Dizajn se postavlja tako
da racuna na sve znacajnije tehnike tiska koje se koriste u izradi novCanica. Zastitni
elementi su podijeljeni u stupnjeve, a prvi stupanj ukljucuje elemente za $iru javnost od
kojih su brojni primjenjivi i na druge stupnje. Lice i nali¢je novéanice ukljucuje devet
najznacajnijih zastita za Siru javnost koje ¢e se ukomponirati tako da ih je moguce ocitati
prema oznakama na nov¢anici. Oznake se odnose na ime i prezime portretirane osobe s
nali¢ja, pri ¢emu se svako slovo odnosi na zaStitu ili grupu zastita koje se nalaze u

neposrednoj blizini.

6.4. Izvedba portreta tehnikom digitalnog graviranja

U toku izvedbe portreta za potrebe prototipa nastalo je viSe rjeSenja izvedenih razli¢itim

tehnikama.

Prvi nacin ukljucuje izradu portreta metodom digitalnog graviranja koriste¢i programsku
podrSku Adobe Illustratora i Photoshopa. Metoda je radena prema tehnici digitalnog
graviranja Victora Ostromoukhova i za cilj ima obradu fotografije tako da simuliraju
izgled stvarno graviranog portreta[18]. Za kreiranje linija mogao se koristiti i programski
jezik PostScript, no radi jednostavnosti postupka koje ukljucuje i konvertiranje ps

datoteka u eps datoteke, odluceno je da se rade u Illustratoru.

U Illustratoru se iscrtava osnovna linija te se s pomocu alata Blend multiplicira
proizvoljan broj puta, ovisno o tomu kolika jasnoca detalja se prizeljkuje. Takav set

paralelnih ravnih linija importira se u Adobe Photoshop gdje se nadalje obraduje.
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Slika 63. Princip transformacije linija

Izvor: Digital Facial Engraving, Victor Ostromoukhov

Alatom za transformaciju linija Warp mogucée je promijeniti parametre poput smjera
linija, debljinu linija, duljinu i sl. Time se linije mogu prilagoditi morfoloskoj strukturi
lica (slika 63.).
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Slika 64. Transformacija linija za pet razlicitih podrucja

Izvor: Digital Facial Engraving, Victor Ostromoukhov

Prije nego se transformira set linija, potrebno je obraditi fotografiju na sljedeci nacin.
Koristi se crno-bijeli predloZzak na kojem je potrebno pazljivo oznaciti razli¢ita podrucja

na koja ¢e se aplicirati razli¢ito transformirane linije (slika 64.).
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Slika 65. Maske za graviranje uzastopnih slojeva

Izvor: Digital Facial Engraving, Victor Ostromoukhov

Podrucja se oznace i kreiraju se maske koje se odnose na podrucja fotografije gdje bi
linije trebale vjerno pratiti obrise lica (slika 65.). Razli¢ito se tretira podrucje pozadine,
kose, brade, dijelova lica, oko, staklo naocala, te ta podrucja predstavljaju buduce slojeve
(layere) za graviranje. Rubovi se takoder moraju posebno istaknuti, te se izvode

planiranim bjelinama koje stvara prekid iscrtavanja linija.

Slika 66. Rezultat nakon prve faze digitalnog graviranja

Izvor: Digital Facial Engraving, Victor Ostromoukhov

Za svako podrucje odreduje se vrsta linija. Mogu se koristiti obi¢ne ravne linije jednake
debljine ili linije kojima se smanjuje debljina prema rubovima. Nakon §to se definirala
vrsta linija, oznacila podrucja, te obavila transformacija linija, dobije se rezultat koji jos§

uvijek ne simulira vjerno predlozak s pocetka (slika 66.).
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Simulacija predioZka fotografije

Transformirani slojevi

Rezultat

Slika 67. Princip tehnike digitalnog graviranja

Rezultat je stoga potrebno obogatiti dodatnim setom dijagonalnih linija razli¢itog smjera
koje predstavljaju nove stilove graviranja. Odreduje se na koja oznacena podrucja ih je
najbolje aplicirati, te se po potrebi rade dodatna podrucja s vise detalja. Alatom Threshold
I Merge postupak zavrSava te je vidljiv rezultat graviranja koji ponajvise ovisi o vjestini

oznacavanja slojeva za digitalno graviranje (slika 67.).
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Slika 68. Tri predloska (lijevo) i rezultati nakon digitalnog graviranja

U radu su se izradila tri razli¢ita portreta prema ovoj tehnici (slika 68.). Vidljive su brojne
greSke nastale nepreciznim oznaCavanjem slojeva, nedovoljnim brojem slojeva, kao i
pretjerano crni ili bijeli dijelovi gdje je koriStena prevelika gustoca linija. Linije portreta

trebale bi biti jasne, precizne i vjerno pratiti morfoloSku gradu lica.
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Slika 69. Detalj sa prvog portreta

Cijelom portretu treba se pristupiti s posebnom paznjom prema detaljima kakvi su
primjerice posveceni oku i nao¢alama s prvog rjesenja (slika 69.). Postupak je dugotrajan
i bio bi izvediviji ukoliko bi se kao predlozak koristio 3D model. Pritom se interpolacijom

toc¢aka ravnina linija prilagodava morfoloskoj strukturi lica.
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Slika 70. Aplikacija prvog rjesenja portreta na autorsku novéanicu

Izraden je primjer aplikacije prvog rjeSenja portreta na autorsku novcanicu (slika 70.).
Novcanica je prozeta brojnim zaStitnim linijama izradenim u programskom jeziku
PostScript. No za kona¢no rjeSenje prototipa novcanice, sva rjeSenja portreta izradenih

digitalnom tehnikom graviranja su se odbacila te je odluceno da ée portret biti rastriran.
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6.5. Modeliranje individualiziranog rasterskog elementa

6.5.1. Modeliranje transformacijom matematickog izraza u postscript kod

U ovom dijelu objasnjen je postupak modeliranja individualiziranog rastera. Za autorski
oblik rasterskog elementa prvo je potrebno napisati matematicki izraz koji ga opisuje[19].
Matematicki izraz je unesen putem komandi u program Wolfram Mathematica 10.2 te
omogucuje uvid u 2D (ContourPlot komandom) i 3D (Plot3D komandom) prikaz oblika.
Time je moguce predvidjeti kako ¢e se sam oblik ponasati na razli¢itim pokrivenostima
kada se primijeni na fotografijama i zakljuciti da li je matematicka relacija uopée pogodna
za rastriranje. Prije nego se unese matematicka relacija u Mathematicu, vazno je definirati
rastersku ¢eliju odgovaraju¢im parametrima; x: -1, 1;y: -1, 11i; 0s z: 0, 1. Oblik ne smije

prelaziti zadane granice celije.

Nakon toga slijedi transformacija matematicke formule u Postscript kod tako da
reprodukcija trazenog oblika rasterskog elementa bude moguéa na izlaznim

uredajima[20].
Matematicki izraz za oblik naziva ,,eye* glasi:

[1-Abs[x]-y"2]

- PlotaD[{1-bs[x] - v°}, {x, -1, 1}, {, -1, 1}, esh + 50, MeshPunctions + Automatic, Nesh + Autonatic, MeshFunctions + {27 &},
PlotThenme + "Business", Mesh + Automatic, MeshFunctions + {43 &}, FlotRange + {0, l}]

Slika 71. Red komandi za 3D prikaz rastera

Zatim se redom komandi u Wolfram Mathematici 10.2 upisuju parametri za 3D prikaz
rastera. Vazno je definirati raspon z-osi komandom PlotRange te upisati {0,1}, a ostalim
komandama (PlotTheme, Mesh, MeshFunctions) vidljivim na slici 71. definira se izgled

3D prikaza.
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Slika 72. 3D prikaz rasterskog elementa

Komandom Plot3D i upisivanjem parametara za rastersku ¢eliju dobije se 3D prikaz

oblika individualiziranog rastera vidljiv na slici 72.
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Slika 73. Prikaz 3D rasterskog elementa iz druge perspektive

zeni oblik zadovoljava uvjete za rastriranje, te ne prelazi
1} (slika 73.).

3D prikazom ustanovilo da tra

zadane granice rastriranja {0,
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Vazno je provjeriti deformaciju rasterskog oblika tijekom mijenjanja parametara za x, y
I z vrijednost. Naredbom ContourPlot moguce je vidjeti 2D prikaz oblika s konturama

koje se odnose na podrucja pokrivenosti buduceg rasterskog elementa.

iz~ ComtourPlot[(1 - Abs[x] - y*2), {x, -1, 1}, {3, -1, 1}, Contours +10] 3= ContourPlot[(1- Abs[x] - v2), {x, -1, 1}, {7, -1, 1}, Contours - 20]

1.0 10

= ContourPlot[(1- Abs[x] - ¥42), {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, Conto 40
- ContourPlotl( Bl -2y, e 31 Contours  40] 5 ContourPLot[ (1 - Abs[x] - 42), {x, -1, 1}, {7, -1, 1}, Contours - 80]

oy

10[ 3

Slika 74. Pokrivenost za rasterski element "eye".

Time se moZe ustanoviti kako ¢e se oblik ponaSati kada se nakon transformacije u
PostScript kod iskoristi na odredenim motivima. Broj kontura odreduje se komandom

Contours te je redom koristen broj 10, 20, 40, 80 i rezultat je vidljiv na slici 74.

Matematicki izraz sada je potrebno transformirati u PostScript programski jezik prema
pravilima stack programiranja[21].. Kod operacija zbrajanja ili oduzimanja (add, sub),

kao 1 mnozenja i dijeljenja (mul, div), uzimaju se dva podatka sa vrha stacka, a rezultat
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se ponovo prebacuje na vrh. Sli¢no je i s ostalim komandama (exch — zamijeni, abs —

apsolutna vrijednost rezultata sa vrha stacka, dup — dupliciranje).
PostScript transformacija glasi:

leye {dup mul exch abs exch sub 3 exch sub 10 div } bind def

Sada je potrebno testirati pokrivenost rastera kod razli¢itih zacrnjenja, razli¢itih kuteva i

prikazati transformacije oblika uslijed promjene zacrnjenja.

Datoteka Uredivanje Oblikovanje Prikaz  Pomod

Jeye {dup mul exch abs exch sub 3 exch sub 18 div} bind def
/1in 15 def

Jkut 6 def

lin kut {eye} bind setscreen

1 308 translate

20 28 scale

1518 [11div@e11div neg 8 8]
{«B011223344556677889%aabbccddeaff>} image

showpage

Slika 75. Test program za pokrivenost rastera ,,eye

Test program koristen za prikaz pokrivenosti vidljiv je na slici 75. Testiralo se s
linijjaturom 15 i kutem od nula stupnjeva. Rezultat je uvecan dvadeset puta radi boljeg

prikaza detalja. Program Gsview Koristio se za prikaz PostScript datoteka i pritom je

postavke potrebno podesiti na 1-bitni prikaz s rezolucijom od 600dpi.

Na slici 76.prikazan je rezultat testiranja rastera ,,eye* s razli¢itim postavkama rezolucije

u Gsview-u pri ¢emu gornji prikaz ima vecéu rezoluciju od donjeg.

65



O “@ “
“““ O
LOOG OO0 VO

=5 -

W~ W~ W~ Nl ™ Wl — Wl — W
70>

n@n
E@

On
uudn

On

[ ]

u

(0]

)
L
)
|
)
- )
k
)
|
)
|
0 X

{7 )7 )
Onén
e
On
(7]
()
-
(o)

a
Ox
(o )1(2)
GOuln
'é@é@

L{7))

Cic /)

Slika 77. Raster "eye" pod razlicitim kutevima (15, 45 i 90°)

Na slici 77.prikazan je autorski raster s razli¢itim postavkama za kut. Gornji prikaz
izveden je s kutem od 15°, srednji s 45°, a donji s 90°. Vidljiva je transformacija oblika
promjenom kuta i1 postotkom zacrnjenja. Raster mijenja detalje oblika, dok preteZito

zadrzava osnovni oblik oka i mreznu strukturu.

66



I elelele! lgle EYY
ojetele! ' & 8888
SoheR E
leee: Boce BLLL:

& 0009 SRR 8888
. 0“”” ““““A e lelele Bl
Seel heee 009 e dl

Lo ekt T
.... QOO & SO
Helels! Heiee! ool
mmmm BEEe Sl oo
feelet ©00i0! izt 222

Q@@@. gessi B Eccs

67

Slika 78. Test pokrivenosti rastera za zacrnjenja od 5-95%
Na slici 78. prikazan je test pokrivenosti rastera za zacrnjenja od 5-95%. Postavke kuta

namjeStene su na nula stupnjeva. Varijacija oblika rasterskog elementa je prisutna
Iz prethodnih prikaza moze se zakljuciti da individualizirani oblik rasterskog elementa
mijenja oblik sukladno parametrima algoritma. Struktura mu je mrezasta, a oblik se
transformira od pravilnog romba do ovojnica koje tvore obris oka. Raster je pogodniji za

prikaz motiva vece rezolucije, a oblik najbolje dolazi do izrazaja s linijaturom 15.

analogno s povec¢anjem postotka zacrnjenja.



U nastavku se simulira izgled rastera tehnikom mapiranja istog motiva uzorkom Kkoji
simulira izgled rastera, alatom ,,pattern“ u Adobe Photoshopu, ¢ime se isti¢e znacaj
programskog rjeSenja i dokazuje tvrdnja da nije moguce krivotvoriti motive rastrirane

istim.

6.5.2. Simulacija individualiziranog rasterskog elementa u Adobe Photoshopu

Slika 79. Simulacija izgleda individualiziranog oblika rastera

Individualizirani oblik se iscrtava u alatu za vektorsku grafiku, Adobe Illustratoru. Buduc¢i
da je cilj da oblik imitira izgled originalnog rastera, potrebno je alatom ,,Blend* zadati
obrise oko osnovnog oblika rastera jer bi se time mogla posti¢i simulacija razli¢itog
zacrnjenja (slika 79.). Zbog toga osnovni oblik ima dijelove koji kao da blijede prema
rubovima. Nakon §to je oblik gotov, importira se u Adobe Photoshop, te mu se mijenja

veli¢ina na 50x50 piksela. Zatim se klikom na ,,Edit - Define pattern* definira uzorak.

Slika 80. Predlozak za testiranje

Predlozak koji ¢e se koristiti za testiranje simulacije oblika jest crno-bijela fotografija,
koju je prvotno potrebno obraditi na odgovaraju¢i nacin (slika 80.). Fotografija se prevodi
u,,Grayscale mode*, odnosno mora biti crno-bijela, 8-bitna, da bi se mogla transformirati

kao bitmapa.
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Nakon $to su se uskladile rezolucije predloska i uzorka koji simulira izgled rastera, crno-

bijela fotografija se prevodi u bitmapu s uzorkom.

Window Hep | [ (B [S~ «7+ B~ B« | EEntl oesion  pammine » | © cstver [o

g- [ | Mode: Threshod | Opscty: | 100% [+ | (# | Fowi 100% v | @2 | @&

Edit Image Layer Select Filter Analysis 3D Viey

.mmumnmu:\ummamqamr % (Bitmap) * X
X <3
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Slika 81. Izgled simulacije rastera nakon prve faze
Rezultat je vrlo lo$ (slika 81.). Crni dijelovi na predlo§ku nisu uzorkovani definiranim

uzorkom.

Slika 82. Predlozak s negativom

Budu¢i da su crni dijelovi ostali crni, definira se jo$ jedan uzorak, negativ prethodnog, te
se ponavlja spomenuti postupak, s ciljem da se na tim podruc¢jima pojavi simulacija kakvu

bi pruzao originalni programirani raster (slika 82.).
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Takve dvije bitmape se ponovo prevode u ,,Grayscale mode®, a zatim u RGB ili CMYK
prikaz boja. Alatima za medusobni odnos ,,layera““ odnosno slojeva prve i druge bitmape,
predlozak s negativnim uzorkom se prevodi u ,,Lighten mode®, te se zatim spaja s donjim
predloskom gdje je pozitiv (slika 84.). Pojavljuju se pretjerano svijetli dijelovi, kakvih ne
bi bilo da se koristio originalni raster. Takva podrucja se brisu te se uskladuju nijanse boja
s predloskom koji je rastriran ,,eye“ rasterom i naknadno obraden. Da bi se rezultat

mogao ocijeniti, potrebno ga je usporediti s originalom (slika 83.).

Raster ,,eye” na istom predlosku, linijatura 15, kut 0° za sve Cetiri separacije boja
(CMYK):
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Slika 83. Predlozak rastriran individualiziranim rasterom "eye" i uvecani prikaz.
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Simulacija oblika individualiziranog rastera:
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Slika 84. Predlozak s imitacijom rastera i uvecani prikaz

Iz prikaza oba predloska, vidljivo je da poku$aj imitacije ne simulira vjerno prikaz
originala. Razlikuje se ,linijatura® rastera, nijansa boje, te nije vidljiva identi¢na
transformacija oblika kroz razli¢ita podruc¢ja zacrnjenja kao na originalu. Takoder, kada
bi se ovakav predlozak otisnuo, bio bi puno tamniji i mutniji nego kada je uistinu rastriran

S programskim rjeSenjem oblika.
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Slika 85. Raster "eye"

Zakljucuje se da je individualizirano programsko rjeSenje nemoguce krivotvoriti, 0S0bito
u slucajevima kada se parametri algoritma za rastiranje individualiziranog oblika zadaju
stohasticki; odnosno kada im se mijenja veli¢ina, kut, udaljenost medu elementima kroz
sve Cetiri separacije boja te je tad teSko procijeniti osnovni oblik rastera i tocni
matematicki izraz da bi se postigao identi¢an prikaz, premda imali znanje potrebno da se

to napravi (slika 85.).

6.5.3. lzvedba portreta simulacijom rastera siluete Steve Jobsa

Koriste¢i spomenutu tehniku simuliranja oblika rastera, za potrebe prototipa novcanice
na jednoj strani novc¢anice koristena je simulacija, a na drugoj autorski raster zato sto
prototip nije uistinu tiskan tehnologijom koja se koristi za tisak novéanica. Simulacija se

ne odnosi na prethodno prikazani pokusaj imitiranja originala, nego na novi oblik.
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Slika 86. Pozitiv i negativi siluete Steve Jobsa

Oblik je silueta profila portretirane osobe, Steve Jobsa (slika 86.) te ukljucuje brojne
detalje koje je puno teze matematicki izraziti, a onda i transformirati u PostScript kod, te

predstavlja prijedlog koncepta po kojem bi se mogli raditi portreti na nov€anicama.

Prethodno opisanim postupkom definiraju se novi uzorci u Adobe Photoshopu, te se po

potrebi tamnijih ili svjetlijih podrucja predloska apliciraju u obliku pozitiva ili negativa.

NN NN e
R R ey
DI INNIDNL
DI
2o X
NS

&
44»%29 X
XD
@G@r@%@@ﬁ:g
¥ &

DN

XX

2

AR
e D))

DN
et

<3

D NI
R

A N

Slika 87. Promjena oblika prema podrucjima zacrnjenja

Na slici 87.vidljiv je uvecani prikaz dijela motiva s lica za prototip novcanice sa
simulacijom rastera ,,silueta“ na bitmapi portreta Steve Jobsa. Moze se uociti promjena
oblika prema zacrnjenju predloSka. Na svjetlijim podrucjima silueta je tanjih linija, a kad

se primjenjuje na tamnijim podrucjima obrisi unutar kruznice postaju vise crni.
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Slika 88. IR prikaz motiva

Na slici 88.prikazan je uvecani prikaz motiva koji ima odaziv u IR spektru i iskoristen je
na licu nov¢anice. Veli¢ina siluete podeSena je na nacin da se uocava njen oblik, a da se
moze razabrati tko je portretiran. U ovom slucaju rijecC je o predlosku gdje je portretirana
osoba mlada nego na licu novéanice, prema planiranom konceptu s pocetka. Sto je
fotografija manje kontrasna, viSe dolazi do izrazaja silueta. Crna podrucja na predlosku
su nakon simulacije ispunjena sa kruZnicama u kojima nije prisutan oblik siluete, Sto je

dobro zbog toga jer je na predloSku pretezito crne boje pozadina.
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Slika 89. Motiv lica novéanice pod dnevnim svjetlom.

Na slici 89.prikazan je dio finalne verzije glavnog motiva koriStenog na licu novcanice,
predviden za odaziv u dnevnom svjetlu. U ovom slucaju u€injene su separacije boja za
sve kanale te ukljucuju razlic¢ite kuteve i veli¢inu pod kojima je definirana silueta.

Primjerice, u cijan separaciji silueta je najvecih dimenzija te je zakrenuta za 180°.

Slika 90. Motiv lica novéanice pod UV svjetlom

Na slici 90.prikazan je dio tre¢e neovisne grafike vezane za portret lica novc€anice koji
ima odaziv u UV spektru. Simulacija je uradena pod kutem od nula stupnjeva za definirani

oblik siluete te je prikazana bojama koje simuliraju tisak UV bojama.
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6.6. Programiranje linijske grafike

6.6.1. lzvedba mikrolinija linearizacijom predloska dijagonalnim linijama

Za izvedbu mikrolinija koriSten je postoje¢i algoritam unutar kojeg su uradene odredene
izmjene vezane za nacin linearizacije. Samim algoritmom postiZu se rjesenja s odredenim

stupnjem Suma, $to predstavlja oblik zastite.

Slika 91. Predlozak za linearizaciju - silueta San Francisca

Motivi koji ¢e se linearizirati prvotno se moraju obraditi u alatu za rastersku grafiku,

Adobe Photoshopu, tako da budu crno-bijeli s jasno izrazenim rubovima (slika 91.).
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Slika 92. Predlozak nakon linearizacije

Podesava se rezolucija 1 uskladuju se dimenzije motiva i dimenzije unutar koda.
Eksportira se kao DCS 1.0 EPS datoteka, s postavkama 1 bit, grayscale composite i ASCI|I
kodiranjem. Time se dobije heksadecimalni zapis slike koji se kopira i unosi u algoritam

za linearizaciju ¢ime se dobije linearizirani predlozak (slika 92.)
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/s {mark pstack pop} def

2383988 srand

/m{ 2 41 exp 1 sub } def
/rn {rand m div} def

/x {rn 256 mul round} def

[z
<FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
FEFFFFFEEFFEFFFFFEEFEFFEFFEEFFFFFEFFEFFEFFEFFFEFFEFEEFFEFFEFFEER

Slika 93. Srand funkcija u algoritmu za linearizaciju

Sam algoritam za linearizaciju je slozen i sastoji se od vise dijelova. Prvi dio odnosi se
na definiranje srand broja, u ovom slu¢aju koristen je datum rodenja autora rada. Srand
funkcijom se stvaraju uvjeti za pseudoslucajan odabir brojeva te se konacni izracun koji
algoritam stvara ne moze predvidjeti, a time ni krivotvoriti (slika 93.). Slijedi definiranje
varijabli koje odreduju nacin iscrtavanja linija, te varijabla /z koja se odnosi na

heksadecimalni zapis slike[19].

Jkrivulja {@ h 1 div moveto

@ rn 4 mul 8.2 sub

w rn 2 mul 8.3 sub

w h 1 sub curveto

T def

/pozadina {@ w 1 div moveto

w rn 1l sub 8.9 sub

hrnlmle.9 sub

w h 1 sub lineto

T def

bl 2.9 gt

{@ @ 8.15 setgray pozadina @.1 setlinewidth stroke}
{28 @ 2.45 setgray h 1 w div movete w h 1 sub krivulja 8.1 setlinewldth stroke }
ifelse

Slika 94. Dio koda kojim se definiraju linije za bijeli i crni dio predloska

Vrste linija kojima se iscrtava pozadina bijele boje i silueta crne boje definiraju se s dvije
varijable, vidljive na slici 94. pod /krivulja i /pozadina u dijelu koriStenog algoritma.
Izmjenama u tom dijelu moguce je postic¢i razli€ite nacine iscrtavanja linija za bijeli i crni

dio predloska, definirati debljinu, boju.
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Slika 95. Uvecani prikaz mikrolinija dobivenih linearizacijom

Za izradu mikrolinija za potrebe prototipa novcanice cilj je bio da bijela pozadina bude
iscrtana ravnim dijagonalnim linijama, a crni motiv siluete linijama sa Sumom (slika 95.).

Uocljivi su obrisi siluete San Francisca.

STEVYE JOBES

©100

°H
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Slika 96. Drugi predlozak veée rezolucije koristen na prototipu novcéanice prije i poslije linearizacije

Isti algoritam primijenjen je i za drugi predlozak koristen na prototipu novéanice u obliku
mikrolinija, no predlozak je vece rezolucije i stoga je broj linija automatski veci, Sto utjece
na vidljivost 1 jasnoc¢u linearizacije. Drugi predlozak stoga izgleda tamnije te dolazi do

spajanja mikrolinija i vidljiv je prugasti efekt pozadine (slika 96.).

78



e
e

\,\\\\\\\ \,\\\k\\\\ N AR A ,\“,\\Q N o
T -
\ Q:\\\ Ny A
:‘Q \\\\\ A %“\\ %% N \‘Q‘\\\\%
A R R R
= I
Nt i as)
AT Thnnt
s s T T
TITTIn

M LT .S

AN SRR

\\"‘{ I
NN - \\\
AR R ANENN RN
AR ¥$@@ﬂ®§$ﬁ

Slika 97. Prikaz Sest razlicitih stilova linearizacije

N\

Iz koda je vidljivo je da se linije za pozadinu i siluetu razlikuju u definiciji sive boje, koja
je svjetlija za siluetu u dijelu ,,setgray* funkcije, dok im je debljina ,,setlinewidth*
funkcijom definirana fiksno sa 0,1. Izmjenom parametara za nacin iscrtavanja linija
mogucée je postici Siroku paletu stilova linearizacije (slika 97.). Sto na¢in iscrtavanja ima
veci Sum, to je tako lineariziran motiv teZe krivotvoriti. Linearizirani predloSci u funkciji
mikrolinija dodatno su oplemenjeni tehnologijom tiska, $to je objasnjeno u teorijskom
dijelu rada te se teSko mogu krivotvoriti standardnim tehnikama tiska koje se ne koriste

u domeni zastitnog tiska.
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6.6.2. Programiranje mikrotipografije sa varijabilnom bojom

Za potrebe prototipa novcanice izraden je mikrotekst i minipismo na cCetiri nacina te se
pojavljuju vise puta na novcanici. Boja se definirala na na¢in da dolazi do njene varijacije
I postupnog prijelaza iz roze u zeleno-plavu nijansu, postavljanjem varijable /c koja
prema kodu ima za cilj da se za svaki red teksta povecava za vrijednost od 0,066. U redu
kojim se definiraju vrijednosti boje za funkciju setcmykcolor vidljivo je da je definirana
varijabla kori$tena 2 puta, na mjestu cijan i Zute boje, a magenta i crna boja su zadane

fiksno[19].

100 199 translate
@ @ moveto

@ 230 lineto

230 230 lineto
230 @ lineto

closepath Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
clip newpath Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, £
Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.<
/c @ def Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, ¢
Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
1 1 48 {/x exch def Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, ¢
8 @ moveto Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
/Arial findfont Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, ¢
[8 10 8 10 8 18 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
8 10 8 10 8 10 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, ¢
810 8 10 8 18 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
8 10 8 10 8 10 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, ¢
8 10 8 10 8 18 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
8 1@ 8 10 8 18 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, ¢
8 10 8 10 8 18 Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.£
1 x get Stay ht foolish. Stay hung y foolish.Stay hungry, ¢
/c c 8.066 add def tay \ 3 v h

c 9.6 ¢ @ setcmykcolor

scalefont

setfont

(Stay hungry, stay foolish. Stay hungry, stay foolish.Stay hungry, stay
foolish.)

shou

© 10 translate} for

grestore

Slika 98. Prikaz koda za minipismo i reprodukcija istog

Prvi primjer ukljucuje tekst ,,Stay hungry, stay foolish*, poznatu izjavu portretirane osobe
unutar kvadrati¢nog oblika definiranog sa funkcijama closepath i clip newpath te

koordinatama uz PostScript funkciju lineto (slika 98.).

Koristen je sanserifni font koji se pozvao funkcijom findfont. Nacin pozivanja fonta
uvijek je isti, samo se poziva odgovarajuce ime fonta. Uz pomo¢ funkcije get i definiranja
varijable /x sa exch se naredilo da se preuzmu pa mijenjaju vrijednosti veli¢ine fonta po
redovima mikroteksta, sa 10 ili 8. Ovdje je vrijednost veli¢ine fonta irelevantna jer se
finalni dizajn radio importiranjem .eps datoteka u Adobe Photoshop ¢ime se omogucuje
skaliranje svega isprogramiranog. Dakle, tu se moze zadati i neka druga vrijednost,

stvarna, poput 4 i 5 koje oznacavaju grani¢nu veli¢inu za minipismo. Debljina razmaka
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izmedu redova definirala se pomocu reda 0 10 translate, ¢ime se programu naredilo da

po y-osi razmjesti redove sa udaljenosti od 10 uz pomoc¢ petlje for.

/m 1 def
Jc @ def
/y 1 def

180{1@ @ moveto

/m m ©.058 sub def

fc c ©.05 add def

/y y ©.828 sub def

cmy @ setcmykcolor

/Times findfont 4 scalefont setfont
(HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED
DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS
HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED
DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS
HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED
DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS
HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS)show

2 rotate 1 setlinewidth }repeat
showpage

Slika 99. PostScript kod i prikaz mikroteksta

U drugom primjeru s prototipa novéanice mikrotekst se izveo na drugaciji nacin. Boja
opet varira, naizgled sli¢no, no s promjenama u naéinu prijelaza boje, te je ovaj put
definirana s tri varijable, a jedino crna boja je zadana fiksno. Pomoc¢u funkcije rotate i
repeat translatirao se tekst ,,Hundred dollars® i to na nacin da se uskladio broj ispred
rotate i pocetka petlje, ¢iji umnozak mora dati broj 360, koliko iznosi puni krug. Pozvao
se font Times New Roman, a veli¢ina mu je definirana sa 4. Vidljivo je da lijevo
mikrotekst ne po€inje iz nule, nego iz x koordinate 10 te da se dijagonalno Siri

simbolizirajuci zrake Sunca (slika 99.).
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800 650 translate

51

gsave

/m 1 def

Jc @ def

/y 1 def

@ 1 16{/x exch def
J/m m 8.850 sub def
Jc c 8.1 add def

/y y 8.828 sub def

@ @ moveto

@ 5 translate

JArial findfont 20 scalefont setfont
cmy 8 setemykcolor
x x (108 dellars)
ashow}for

grestore

72 rotate}repeat

Slika 100. Mikrotipografija u obliku zvijezde

Tre¢i primjer uklju¢uje minipismo koje formira oblik zvijezde s pet krakova kakva se
nalazi na americkoj zastavi. Oblik je prozet tekstom ,,100 dollars®, boja opet varira. Svaki
krak zvijezde prozet je sa 17 redova teksta koji jedan od drugog variraju po y osi zbog
reda 0 5 translate i repeat funkcije, a ima ih pet jer se svaki krak zarotirao za 72 stupnja
(72x5 = 360), a cilj je bio da budu ravnomjerno udaljeni jedan od drugog (slika 100.).
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6.6.3. lzrada broja apoena sa mikrotipografijom

Za izradu broja apoena (100) potrebno je definirati veli¢inu i font za sve slojeve apoena.
Veli¢ina fonta je skalirana na prototipu novéanice, a u kodu je iskazana s vrijednoscu 300.
Zbog vrste glavnog motiva odluceno je da se koristi standardna sanserifna jednostavna

tipografija oplemenjena s varijabilnom bojom i tipografijom.

Slika 101. Broj apoena sa mikrotipografijom

Finalni izgled vidljiv je na slici 101. Slojeva ima vise; pozadina ukljucuje bijelu ispunu
sa sivom ovojnicom, zatim slijedi sloj s mikrotipografijom, te sloj sa sivom ispunom i
sivom ovojnicom. Za sve slojeve poziva se ista vrsta fonta i ista veli¢ina. Ispuna i debljina

ovojnice varira.
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JCandaraBold findfont 388
scalefont setfont

gsave

1a 288 translate

8 @ move

to

(1e@) false charpath

clip

/CandaraBold findfont 388
scalefont setfont

5 288 tr
1 setlin

anslate
ewidth

8 @ moveto
(lee) false charpath

8.1 setg
fill

newpath
fx 8 def
fy 1 def

ray

-58 -188 translate

8138 {

56878
get

HUNDRED
DOLLARS
HUNDRED
DOLLARS
HUNDRED
DOLLARS

} for

fx x 8.815 add def
Jy vy 8,835 sub def

/3 exch

def

8 @ moveto
/Times-Roman findfont
[21 28 19 18 17 15 15 14 13 12 11 18 987 654 3 3 3 4

9 18 11

12 13 14 15 16 17 18 19 28 21] j

scalefont

setfont

(HUNDRED 1@@ DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS

DOLLARS
HUNDRED
DOLLARS
HUNDRED
DOLLARS
HUNDRED

188 HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED lee
DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS 1lee
HUNDRED DOLLARS HUNDRED 188 DOLLARS HUNDRED
DOLLARS HUNDRED DOLLARS 188 HUNDRED DOLLARS
HUNDRED 1@@ DOLLARS HUNDRED DOLLARS HUNDRED
DOLLARS 188 HUNDRED DOLLARS HUNDRED DOLLARS)

¥ y vy setrgbcolor

show

@ 6 translate

Slika 102. Prikaz dijela koda za apoen sa mikrotipografijom

Apoen je ispunjen tekstom koji se u kodu nalazi u zagradi i koji se ispisuje onoliki broj

puta koji je potreban da ispuni cijelu povrsinu apoena (Slika 102.). Vidljivo je da mu

veli¢ina varira, $to je definirano u zagradi, te se proteze od veli¢ine 21 do veli¢ine 3, pa

ponovno do veli¢ine 21. Broj razli¢itih veli¢ina iznosi 39 i uskladen je sa brojem ispred

zagrade za funkciju get koja dohvaca vrijednosti iz zagrade i svaki put ih zamjenjuje sa

definiranom veli¢inom. Takoder opet dolazi do varijacije u boji u redovima teksta koji su

medusobno translatirani za vrijednost 6[19].

Slika 103. Vrijednost apoena iskazana tekstom sa mikrotipografijom

Na isti nacin izradena je i vrijednost apoena rije¢ima (slika 103.).
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6.6.4. Programiranje rozete unutar tipografije za potrebe kontrolnog registra

Odluceno je da se uzorak kakav stvara rozeta stavi unutar tipografije koja kreira inicijale

portretirane osobe, Steve Jobsa (S.J.), te da se takvo rjeSenje koristi za kontrolni registar.

Slika 104. Kontrolni registar pod transmisijskim svjetlom

Ukupna slika koja je vidljiva pod transmisijskim svjetlom izgleda kao na slici 104., a u

nastavku ¢e se objasniti kod uz pomo¢ kojeg je izradena.

gsave
3@ 58 moveto

/Arial findfont 300 scalefont setfont (51) false charpath
clip

newpath

grestore
3@ 58 moveto

/Arial findfont 300 scalefont setfont (51) false charpath
8.3 setgray

clip fill

@ 158 moveto

/D e.1 def

@.7 8.7 scale

228 220 translate
2{20{

/D D 2.85 sub def

@ 26 moveto

108 200 100 -200 380 @ curveto
D setlinewidth

@ @ 8.6 @ setcmykcolor
stroke

18 rotate}repeat

-1 1 scale}repeat

/r 1 def

72 {/r r 5 sub def
@@ r e 360 arc

@ @ 8.6 @ setcmykcolor
stroke

1.5 setlinewidth

} repeat

grestore
38 58 moveto

/Arial findfont 380 scalefont setfont (SJ) false charpath
8@ 8.6 @ setcmykcolor

2 setlinewidth

clip stroke

showpage

i,

Slika 105. PostScript kod za rozetu unutar tipografije i prikaz

@
.

1z priloZenog koda koji je vidljiv na slici 105.dobije se rozeta sastavljena od 2 dijela; prvi

dio odnosi se na definiranje Bezierove krivulje s koordinatama 100 200 100 -200 300 0
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te funkcijom curveto. Krivulja ima 20 i medusobno su udaljene za 18 stupnjeva. Boja je
nijansa zute definirana s 0.6. Debljina linija varira, $to je zadano varijablom /D te se svaka

krivulja razlikuje za 0.05 manju vrijednost debljine.

Drugi dio rozete odnosi se na koncentri¢ne kruznice kojih ima 72 i svaka se udaljava od
druge za vrijednost 5, a debljina im je definirana sa 1.5. Nadalje, definira se obris fonta u
kojem ¢e se vidjeti rozeta, u primjeru koda pozvan je font Arial, no naknadno je
promijenjen za dizajn prototipa novc¢anice u font koji viSe pristaje uz dizajn novcanice.
Boja ovojnice je ista kao boja rozete (nijansa zute), a pozadina se definirala s vrijednoscu
sive 0.5 setgray funkcijom. Ostale funkcije poput scale, odnose se na pozicioniranje i
dupliciranje dobivenih oblika. Ovakva osnovna konstrukcija inicijala se duplicirala i

horizontalno i vertikalno translatirala, ¢cime se dobio ornament vidljiv na slici 104.

U nastavku rada slijedi aplikacija ostalih zastita koje su simulirane u programskoj podrsci
Adobe Photoshop i Illustator na prototip nov¢anice — zaStitne niti, oznake za slijed
pracenja zaStitnih elemenata iz prvog stupnja zastite, vodeni zig, serijski broj, oznake za

slijepe i sl.
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6.7.  Primjena i kompozicija individualiziranih zaStitnih elemenata na prototipu

novcéanice

6.7.1. Lice novcanice
Sve zastite koje su izradene u toku ovog rada aplicirale su se na prototip novcanice.
Predvideno je da osnhovni ton papira bude blijedo rozi (slika 107.), s vodenim zigom te

ugradenom zaStitnom niti koja sadrzi tipografiju (slika 106.).

0 DOLLARS 100 DOLLARS 100 DOLLARS 100 DOLLARS 100 D

Slika 106. Zastitna nit s tipografijom "100 dollars”

Slika 107. Ton papira

Preko vodenog Ziga nije predvidena nijedna tehnika tiska, zbog zakljucaka iz teorijskog

dijela rada gdje je ustanovljeno da vodeni zig tako najbolje dolazi do izrazaja.
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Blend Mode: | yormal W
ety [
Crer: ] (e

Stylet | Linear v | [¥] Align with Layer

Angle: @ [i] o

Scale: 150 |%

Slika 108. Postavke za raspon gradijenta

Slijedi iris tisak gradijenta koji se linearno proteze po duljini novc€anice te je vidljiv blagi
prijelaz boje iz roze u plavu (slika 108. i 109.).

Slika 109. Uveéani prikaz raspona gradijenta na novéanici

Slika 110. Novéanica nakon prve dvije faze

Boji je naknadno povecéana transparencija da se dobije blijedi efekt (slika 110.).
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Slika 111. Dio mikrolinija dobivenih linearizacijom

Predvideno je da slijedi tisak mikrolinija dobivenih linearizacijom (slika 111.).

Slika 112. Izgled lica novéanice nakon aplikacije nekih elemenata

Zatim mikrotekst, kontrolni registar te rastrirani portret (slika 112. i 113.), te se sve

uskladuje s bojilima i motivima vidljivima u UV i IR spektru.
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Slika 113. Uvecani prikaz mikroteksta
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Slika 114. Potpis guvernera i ime portretirane osobe

Slijedi iris, intaglio i orlov tisak kojima je izvedena vrijednost apoena. Potpis guvernera
I ime i prezime portretirane osobe predviden je da bude tiskan intaglio tehnikom tiska
(slika 114.).

Slika 115. Opticki varijabilna boja

Opticki varijabilnom bojom tiska se tekst ,, THE UNITED STATES OF AMERICA*®, koji
promjenom vidnog kuta mijenja boju iz maslinasto zelene u bakrenu (slika 115.).

Slika 116. Oznaka vrijednosti apoena za slijepe osobe

Na slici 116. Prikazana je oznaka za slijepe pisana Brailleovim pismom za oznaku apoena

(100) te je predvideno da se tiska intaglio tiskom.
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Slika 117. Simulacija holograma promjenom vidnog kuta

Desno na prototipu novcanice aplicirana je simulacija holograma, te se promjenom

vidnog kuta pojavljuje portretirana osoba tri puta (slika 117.).
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Slika 118. Prototip lica novcanice sa svim apliciranim zastitama

Na slici 118.prikazan je prototip lica novéanice sa svim apliciranim zastitama koje su
izradene tijekom eksperimentalnog dijela rada. Sve zastite iz prvog stupnja moguce je
povezati oznakama prema unaprijed definiranom obrascu i§¢itavanja.

Slika 119. Jedna od oznaka za slijed pracenja zastita

Svako slovo stavljeno je unutar magenta trokutova te je smjesteno u neposrednoj blizini

najznacajnijih zastita (slika 119.).
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Zastite na licu novc€anice povezale su se sa slovima koja ¢ine ime i prezime portretirane

osobe ,,S-T-E-V-E J-0-B-8* (slika 120.).

195505102011
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STEVE JOBS (1955-201)
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Slika 120. Prototip novéanice s 0znakama

Oznake se odnose na sljedece zastite:

S — Mikrolinije linijske grafike dobivene linearizacijom
T — Iris tisak

E — Vodeni zig

V — Mikrotisak i kontrolni registar

E — Zastitna nit sa tipografijom

J — Portret rastriran sa siluetom Steve Jobsa

O — Intaglio tisak

B — Opticki varijabilna boja

S — Hologram
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Slika 121. Slijed pracenja oznaka za zastite

Ocitavanjem oznaka ujedno se provjerava autenti¢nost svih apliciranih zaStita, a time i

same novcanice (slika 121.)

U nastavku slijedi prikaz izgleda nov¢anice vidljivu UV i IR spektru.

Slika 122. Izgled lica novéanice u UV spektru

Skriveni dizajn je konceptualno povezan s izgledom nov¢anice na dnevnom svjetlu.
Portretirana osoba na dnevnom svjetlu je starija nego u UV prikazu (slika 122.). Dolazi
do otkrivanja skrivenih poruka, promjene boja apoena i drugih detalja, te se vide plansete

I vlakanca ugradena u strukturu papira.
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Slika 123. Izgled lica novéanice u IR spektru

Naslici 123. prikazan je izgled lica novcanice u IR spektru. Dolazi do otkrivanja skrivene
poruke ,,Stay hungry, stay foolish- poznate izjave Steve Jobsa. NaglaSena je vrijednost
apoena negativom lineariziranog predloska predstavljenog u radu. Zastitna nit vidljiva je

u infracrvenom spektru jer je predvideno da bude funkcionalna na vise stupnjeva zastite.
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6.7.2. Nalicje novcanice

Dizajn nali¢ja nov¢anice predviden je za isti princip tiska kao lice novcanice. Stil boja za
sve elemente se ne razlikuje. Mikrotekst nali¢ja se dijagonalno Siri iz lijevog kuta
novcanice. Jedina razlika je u nacinu rastriranja motiva. U ovom slucaju upotrijebljen je

raster ,,eye®.

oo

THE PALACE OF FINE ARTS

Slika 125. Primjena rastera "eye" na nalicju novéanice

Dizajnirana su dva rjeSenja, konzervativnije 1 apstraktnije; na jednom je prikazana
rastrirana slika Palac¢e umjetnosti u San Franciscu, a na drugoj Pitagorino fraktalno drvo

(slika 125.). Za obradu u UV i IR spektru odabrano je rjeSenje s palacom.
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Na nali¢ju novéanice hologram je takoder drugaciji. U ovom sluc¢aju apliciran je na dva
mjesta, ali princip na koji funkcionira je isti kao na licu novcanice. Zakretanjem
novcanice pojavljuju se dva portreta Steve Jobsa. Nali¢je nov€anice javnost manje gleda
nego lice novc€anice, paralelno s tim rjede se provjerava autenti¢nost novc€anice s te
strane[22]. No usprkos tomu, na nali¢je novCanice takoder je primijenjen princip s

ubacivanjem oznaka za olakSani slijed pra¢enja elemenata, kao na licu novcanice.

Slika 126. Oznake za slijed pracenja zastita na nalicju novéanice

Oznake su dovoljno male da ne naruSavaju estetiku novcanice, a dovoljno uocljive da se

ocitaju (slika 126.).
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Takoder, 1 na nali¢ju novc€anice pojavljuje se skriveni dizajn, konceptualno povezan s
motivom na dnevnom svjetlu, vidljiv u UV i IR spektru, te plansete i vlakanca ugradena

u papir.

~

Slika 127. Izgled nalicja novcanice u UV spektru

Uocava se promjena u glavnom motivu. U UV spektru palaca kao da svijetli, vide se
obrisi na vodi, planSete prikazuju zvijezde iznad siluete San Francisca te se simulira no¢ni

izgled palace (slika 127.).
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THEPALACEOF FINE ARTS

Slika 128. Izgled nalicja novéanice u IR spektru

U IR spektru izrazena je trec¢a neovisna grafika, konceptualno povezana s prethodne dvije

(slika 128.). Palaca je ovaj put prikazana iz blize perspektive.
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Slika 129. Nalic¢je novéanice pod dnevnim, UV i IR svjetlom

Na slici 129. je usporedni prikaz triju neovisnih grafika nali¢ja te je time dovrSen

pojednostavljen proces projektiranja novcanice s individualiziranim zaStitama.
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7. ZAKLJUCAK

U radu je objasnjen i prikazan nacin projektiranja nov¢anica na pojednostavljenom
individualiziranom prototipu novéanice. Prvotno je teoretski objasnjena uloga i vaznost
svih znacCajnijih zaStita te je provedena analiza na brojnim primjerima novcanica.

Istaknuta je funkcionalnost pojedine vrste zastite te je u¢injena njihova klasifikacija.

Izraduju se brojni zastitni elementi koji svoju funkciju zastite duguju racunalnoj grafici
oplemenjenoj tehnikama tiska. Prikazana je simbioza i funkcionalnost elemenata linijske
I rasterske grafike. Dokazano je da nije moguce identi¢no krivotvoriti individualizirani

oblik rasterskog elementa bez uvida u parametre programskog rjesenja.

Izrada portreta metodom digitalnog graviranja rezultirala je nezadovoljavajuéim
rjeSenjima, ¢ime se dokazuje koliki zapravo znacaj ima linijska grafika i kako nije

jednostavno digitalno simulirati portrete karakteristi¢ne za novcanice.

Moguénosti primjene linearizacije su brojne, a u radu je iskoriStena za izvedbu
mikrolinija na pozadini lica i nalicja. Vidljivost elemenata linijske grafike ovisi o
parametrima linearizacije; $to se koristi bolje pripremljen predlozak s jasnijim kontrastom
crne 1 bijele postize se bolja linearizacija. Takoder, algoritam za linearizaciju konstruiran
je tako da se broj linija prilagodava veli¢ini predloska. Sto je predlozak manje veli¢ine i
rezolucije, to je broj linija manji i detalji linija su uocljiviji. Koristenjem srand funkcije
izvedba rjeSenja je kompleksnija i teZa za krivotvoriti, a na¢ini iscrtavanja linija su brojni
¢ime se postizu razli€ita, estetski privlacna rjeSenja. Odabrano rjeSenje linearizacijom

dijagonalnim mikrolinijama je dobro u borbi protiv skeniranja i kopiranja novc¢anice.

Rjesenja kojima je isprogramiran mikrotekst izradena su tako da je vrijednost parametara
vezanih za veli¢inu fonta bila irelevantna, jer se primjena provodila uz pomoé
eksportiranja rjeSenja kao vektora (.eps format) te se skalirala na trazenu veli¢inu unutar
alata za obradu rasterske i vektorske grafike. Logi¢no, smanjenjem veli¢ine teksta utjece
se na vidljivost teksta, a definiranjem kuta, te razmaka izmedu redova teksta postizala se
vidljivost razlicitih trazenih oblika. Takoder, prikazano je individualizirano rjeSenje
kojim se mikrotekst implementirao unutar broja apoena, kao i rozeta nastala unutar

tipografije.
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Sve zastite aplicirale su se na nov€anicu prema unaprijed definiranom slijedu znakova
koji olakSava slijed pracenja zastitnih elemenata jer je u provedenom istrazivanju iz
teorijskog dijela rada potvrdeno da bi takav koncept uistinu olakSao provjeravanje
autenticnosti. Takoder, izgled novc¢anice pod razli¢itim uvjetima promatranja se mijenja,
ali je konceptualno povezan, za $to je provedenim istrazivanjem u teorijskom dijelu rada

dokazano da povecava interes javnosti za zastitama na novcanici.

S rezultatima prikazanim u ovom radu moze se zakljuciti da se raCunalna grafika, a
osobito linijska grafika moze na brojne nacine koristiti na nov¢anicama i da ¢e se i dalje
koristiti u svrhu zastite novc¢anica jer je estetski privla¢na, tehnicki izvediva sofisticiranim

tehnikama tiska ¢ime dodatno pridonosi sigurnosti novcanice.
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