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SAZETAK

U radu ¢e se opisati i ispitati komercijalna metoda za preporuku odgovarajuce palete
boja prema Cetiri godiSnja doba koje se koriste pri odabiru odjece za osobne potrebe i
odreduju se na temelju uzoraka boja koje se prislone uz lice kako bi se odredilo kojoj
paleti korisnik pripada. Nakon testiranja, korisnik dobiva personaliziranu paletu boja
za upotrebu pri kupovini odjece. Ove Cetiri palete boja, razvijene u SAD c¢e se ispitati
kako bi se utvrdilo postoji li neki kolorimetrijski odnos izmedu paleta. Na taj bi se
nacin potvrdilo da navedena komercijalna metoda ima uporiSte u kolorimetriji. U radu
¢e se uz pomo¢ kolorimetrijskog ispitivanja i obradom dobivenih rezultata razmatrati
koliko su boje unutar paleta uskladene. Koriste¢i spektrofotometar i CIE L*a*b*
prostor boja unutar svake od Cetiri industrijske palete boja odredit ¢e se ton, zasi¢enje
i svjetlina, te pomocu interklasne korelacije utvrditi postoji li izmedu paleta boja za

pojedini parametar (ton, zasi¢enje, svjetlina) statisticki znacajna korelacija.

KLJUCNE RIJECI: &etiri palete boja, CIE L*a*b* sustav boja, ton,

zasicenje, svjetlina



ABSTRACT

This thesis will describe the existing commercial method for finding a combination of
colors based on the four seasons for client's personal use. The colors are determined
using a testing method by which a colored sample is placed near the face to determine
the client's color palette. After the testing, the client is given a swatch of colors in the
proper season to use for clothes shopping. The four color swatches developed in the
US will be tested to determine if there is any colorimetric relationship between them.
In this thesis the author will test the colors in each swatch to determine if the swatches
have any colorimetric relevance between them. Using the spectrophotometer and CIE
L*a*b* color system the author will measure hue, chroma and lightness between the
four color swatches and with the statistical method of interclass correlation determine
if there is a statistically significant correlation between the swatches based on hue,

chroma and lightness.

KEY WORDS: four color swatches, CIE L*a*b* color system, hue, chroma, lightness
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1. UvOD

Boja je dio svakodnevice, te ona neminovno utjece na zivote ljudi svuda na Zemlji. U
ovom radu razmatrat ¢e se kako boja utjee na odijevanje i odabir odjece. Diskutirat ¢e
se komercijalizirani modeli savjetovanja odabira boja u modnoj industriji koji su
razvijeni po¢etkom 80tih godina poc¢evsi od modela Carole Jackson, modela Kathryn
Kalisz i mnostva drugih u nizu. Postojece palete boja za odabir odjeée radene su u
Sjedinjenim Drzavama i razvile su se na temelju boje koze, o¢iju i prirodne boje kose.
Palete na osnovi tih parametara predstavljaju boje koje ispitivanoj osobi najbolje
pristaju. Uzorci unutar paleta se baziraju na bojama koje nalazimo u prirodi u Cetiri

razli¢ita godi$nja doba.

U eksperimentalnom dijelu rada ¢e se uz pomo¢ kolorimetrije ispitati koliko su boje
unutar palete uskladene. Pomocu spektrofotometra i CIE L*a*b* prostora boja odredit
¢e se ton, zasic¢enje i svjetlina unutar paleta boja i statistickom metodom interklasne
korelacije odredit ¢e se postoji li izmedu paleta za navedene parametre boja statisticki

znacajna korelacija.

Prvi ovakav model razvijen je 80'tih godina u Sjedinjenim DrZavama i objavljen u knjizi
Carole Jackson pod imenom Color me Beautiful [1]. Jackson opisuje da osoba s
blijedom bojom koze, izrazito crnom kosom i tamno smedim o¢ima dobro izgleda u
crnoj boji i pravoj bijeloj boji, kao i pastelnim hladnim bojama. Osobi s maslinastim
tenom, toplom smedom kosom i smede zelenim o¢ima dobro pristaju boje jeseni kakve
nalazimo u prirodi kada opada lis¢e. Osobama nesto crvenijeg lica i blijedo smede boje
kose koja naginje na hladni plavi¢asti ton, kao i prirodnim plavusama koje u svom
odsjaju plave kose posjeduju hladni prizvuk 1 plavi ton kao i jasno plave o¢i najbolje
pristaju boje ljeta kao Sto su razne nijanse plave boje koje nalazimo u modrom nebu i
moru. Osobama s pepeljasto smedom bojom kose, neodredeno plavo zelenim o¢ima i
njezno ruzicastim tenom s toplim prizvucima pristaju boje prolje¢a. Ovim osobama
pristaju razlicite nijanse trava zelene boje. Razlog tome je Sto u prirodi tada sve cvjeta i

zelena boja prevladava.

Kasnije su se tokom godina razvili razli¢iti modeli paleta boja za odijevanje, a jedan od

njih je i paleta uzoraka boja razvijena od strane Kathryn Kalisz koja objasnjava svoj



model uzoraka boja na bazi Cetiri godi$nja doba i boje ociju, koze i kose u knjizi
Understanding Your Color: A Guide to Personal Color Analysis [2]. Modeli uzoraka
boja koje je razvila Kathryn Kalisz viSe su personalizirani premda se baziraju na istoj
ideji koju je razvila Carole Jackson. Kalisz je razvila podgrupe 4 modela na temelju
godisnjih doba, tako da umjesto 4 uzoraka boja postoji 12 uzoraka boja. Samime time
dozvoljene su varijacije unutar paleta. Ustanovilo se da je izazovno osobe u potpunosti
svrstati u jedno od cetiri godiSnja doba jer postoji preveliki broj varijacija u
karakteristikama boje o¢iju, koze i kose medu ljudima. Tako su se za ljeto razvile
varijacije engl. light, true, soft, za proljece varijacije engl. bright, true, light, za jesen
varijacije engl. soft, true, dark i za zimu varijacije engl. dark, true, bright [2].

Slika 1. Uzorak boja za osobu palete ljeto varijacije ,,light” koje je razvila
Kathryn Kalisz [2]



1.1 Cilj rad i hipoteza

Komercijalni modeli paleta boja za odijevanje razvijeni za kupovinu odjeée kao i brojne
knjige ove tematike baziraju se na procjeni odnosa osobnih fizickih karakteristika
klijenta i pripadanju odredenoj paleti boja. Kako bi se znanstveno utvrdila korelacija
izmedu Cetiri grupe paleta boja koje su predlozili proizvodaci i utvrdilo da li su
proizvodacevi prijedlozi u industrijskom modelu paleta boja utemeljent,
kolorimetrijskim ispitivanjem istrazit ¢e se postoji li statisti¢ki znacajna korelacija
izmedu Cetiri palete. Cilj istrazivanja je utvrditi postoji li veza medu bojama unutar

svake pojedine palete. Takoder, provjerit ¢e se postoji li uskladenost boja izmedu paleta.
Ispitat ¢e se hipoteze:
1. da postoji veza izmedu boja unutar paleta metodom interklasne korelacije

2. da postoji veza izmedu tona, zasi¢enja, svjetline i zastupljenosti Zute i plave, te

crvene i zelene boje medu paletama.



1.2 ldejna zamisao, izbor i formulacija modela

Kod komercijalnih metoda otiskivanja paleta boja za odijevanje postoje brojni problemi.
Neki od problema su: razli¢ita boja otiska na paletama boja za odabir boje odjece, i na
obojanim platnenim maramama uz pomocu kojih se vrsi analiza da se ustanovi kojoj
paleti boja osoba pripada kao $to navodi metoda Kathryn Kalisz [2]. l1ako se u radu nece
diskutirati o moguénostima smanjivanja ovakvih problema, vrsit ¢e se
spektrofotometrijska mjerenja pomocu kojih ¢e se odrediti ton, zasi¢enje i svjetlina u
CIE L*a*b* prostoru boja za svaku od Cetiri razli¢ite palete boja. Nakon izmjerenih CIE
L*a*b* vrijednosti, Cetiri razlicite palete boja otisnut ¢e se na uzorke papira. Zatim,
statisticCkom obradom, koriStenjem interklasne korelacije analizirat ¢e se dobivena
mjerenja za svaku pojedinu paletu boja kojom ¢e se potvrditi ili opovrgnuti tvrdnja da
boje unutar pojedine palete posjeduju neke zajednicke karakteristike. Mjerenja ¢e biti
provedena na spektrofotometru. Dobiveni rezultati ¢e se obraditi i prikazati u obliku

grafickih prikaza.



2. TEORIJSKI DIO - TEORIJA BOJA U MODNOJ INDUSTRIJI
2.1 Odredivanje palete boja prema metodi Carole Jackson

Kao §to je priroda podijeljena u Cetiri godisnja doba s jedinstvenim i harmoni¢nim
bojama tako svaka osoba ima specificnu, genetski odredenu boju kose, koze i o¢iju koja
se dobro uklapa u jednu od paleta godisnjih doba [1]. U paletu jesen pripadaju osobe
koje zrace toplim i zlatnim nijansama nalik na raznobojne listove koji se susre¢u u
listopadu. Osobama iz palete proljeca pristaju boje cvijeca koje cvjeta u jasnim njeznim
bojama s toplim Zutim nijansama kao i bojama prvih zelenih listova koji prolistaju u
proljece. Klijentima koji se klasificiraju u paletu zima najbolje odgovaraju boje koje
svjetlucaju u Zivim, jasnim osnovnim tonovima i hladnim, ledenim tonovima poput
pahuljica snijega zimi. U paletu ljeto pripadaju osobe koje dobro izgledaju u pastelnim
bojama koje se mogu susresti u mjesecu lipnju i bojama mora i neba s hladnim plavim
tonovima. Kroz godine Zivota osoba mijenja svoje fizicke karakteristike, ali ipak boja
koze, kose i oCiju ostaje karakteristi¢na. Sijeda kosa ili preplanula boja koze lica na neki
na¢in mijenjaju klijenta, ali na odredenoj osobi uvijek ¢e biti najbolje iste boje bez

obzira na ovakve promjene [1].

Kako bi osoba saznala kojoj paleti boja pripada moguce je izvrsiti analizu boja putem
osobne konzultacije. Klijenti se na konzultaciji obavijaju tkaninama u bojama godisnjeg
doba za koji se smatra da pripadaju. U svrhu kontrasta i eliminacije odredene palete,
dodaju se i pogresne boje radi usporedbe i ilustracije. Na kraju se osobi daje paket

uzoraka boja u odgovarajucoj paleti koja sluzi kao vodi¢ prilikom kupovine odjece [1].

Carole Jackson istice kako je prvi korak pri trazenju kojoj paleti boja osoba pripada
samoprocjena i odgovaranje na nekoliko pitanja poput da li je moguce obuéi bilo koju
boju i izgledati sjajno, da li osoba uvijek stvara dobar prvi dojam, da li osoba posjeduje
pun ormar odjece, ali za odredene prilike nema Sto obuci, da li u ormaru ispitivane

osobe postoje odjevni predmeti koji se nikad ne odjenu i sli¢no [1].

Prije nego se pristupi testu odredivanja paleta boja potrebno je napomenuti da se palete
cetiri godi$nja doba dijele na tople i hladne. Paleta zima sadrzi boje koje za osnovu
imaju plavu kao i Ciste boje koje su u ravnotezi izmedu zute i plave te crne i bijele. U

paleti boje ljeta zastupljeni su plavi, ruzicasti i sivi tonovi. Zbog navedenih tonova



palete zima i ljeto su hladne. Paleta boje jeseni bazira se na zlatnim tonovima dok paleta
proljece ima jasne, zute prizvuke. Tako su palete jeseni i proljeca tople. Sukladno tome
svaka osoba ima svoju genetski odredenu boju koze, kose i o¢iju koje su u skladu ili s
jednom od hladnih paleta jer na osobi prevladavaju plavi¢asti tonovi ili je odredena
osoba u skladu s jednom od toplih paleta jer u njezinu koloritu prevladavaju zlatni

tonovi [1].

Kada se prouce karakteristike svake palete treba se posebno obratiti paznja na razlike u
bez, plavim, zelenim i crvenim bojama izmedu paleta. Tako paleta prolje¢a ima Cisto
Zuto zelene boje dok paleta jeseni sadrZi i Zuto zelene i zemljano zelene boje. Zelene
boje su u paleti zime hladne dok paleta ljeta sadrzi samo plavozelene boje. U paleti ljeta
I zime zastupljene su plavo crvene boje koje su hladne dok u paleti proljeca i jeseni
prevladavaju narancasto crvene tople boje. Primjetno je i da ruzicaste boje proljeca
sadrZe Zutu boju dok palete ljeta sadrZe plavo ruzi¢astu boju. U paleti zima su boje Zive
ili ledene [1].

Primjetno je i da iz pojedinih paleta boja nedostaje nekoliko boja te da su neke boje
jedinstvene samo za jednu paletu. Tako boje zime jedine imaju crnu i snjezno bijelu
boju, a ne sadrze smedu ili narancastu boju. Boje jeseni sadrze vrlo tamnu smedu, ali ne
| tamno plavu, ruzicastu ili sivu. Boje ljeta ne sadrZe narancastu dok boje proljec¢a imaju

pomalo od svake boje osim ¢iste crne i Ciste bijele boje [1].

Valja zapaziti da se palete razlikuju i u pogledu intenziteta. lako su palete zima i ljeto
hladne palete, dubina njihovih boja poprili¢no varira. Takva varijacija u dubini boja
primjetna je i kod paleta jeseni i proljec¢a. Boje zime su Ciste, zive i hladne dok boje ljeta
mogu biti ¢iste, prigudene i manjeg intenziteta. Paleta zime sadrZi kraljevsko purpurno,
paleta ljeta sadrZi Sljiva plavo i priguseno purpurno. Zapaza se i razlika u intenzitetu
plavih, ruzicastih, zelenih 1 zutih boja. Znacajne su razlike 1 u modelima osoba za paletu
zime 1 ljeta. Kolorit osobe koja pripada paleti zime je jaci, s ve¢im kontrastom u kozi,
kosi i o¢ima. Osobe koje pripadaju paleti ljeta imaju meksi, manje intenzivan kolorit,
dok je paleta jeseni jaka te sadrzi Zive i priguSene boje. Za razliku od ostalih paleta,
paleta prolje¢a sadrzi samo jasne boje koje variraju od svijetlih i njeznih do intenzivnih,
ali boje iz palete proljeca nikada nisu priguSene ili vrlo tamne. Znacajna je i razlika u

zlatnim, smedim, zelenim, bez i narancastim bojama kod paleta proljeca i jeseni. Tako



su 0sobe s vrlo tamnom kosom i o¢ima iz palete jeseni vrlo razli¢ite od osoba s

delikatnim koloritom iz palete proljeca [1].

Kad se promatraju palete boja Cetiri godisnja doba postoje sli¢nosti medu bojama pa
naoko izgleda kako osoba moZze ,,posuditi” odredene boje iz druge palete. Medutim
Carole Jackson ne preporuca ovakav pristup. Prije svega svaka osoba u svojim bojama
izgleda najbolje. Takoder svaka paleta je pazljivo uredena tako da omogu¢i garderobu
koja se dobro slaze i koja se sastoji od kompatibilnih tonova. Tako ako osoba
»posuduje” boje iz drugih paleta, boje u garderobi se nece uklapati kako je to zamisljeno
prema ovom komercijalnom modelu. Medutim Jackson napominje da svaka osoba moze

nositi skoro svaku boju, ali je bitna nijansa i intenzitet te boje [1].

Palete boja iz Cetiri godiSnja doba sastavljene su tako da pruzaju raznolikost za svaku
odjevnu priliku i godi$nja doba. Neke boje su vise prikladne za zimsku odjecu, a druge
za ljetnu odjecu. Takoder neke su boje prikladne za svecane prilike, te postoje neutralne

boje koje su prikladne za kapute, cipele i sli¢no [1].

Carole Jackson istice kako je svaka osoba sklona odredenim bojama. Tako mala djeca
prije nego roditelji izvrSe utjecaj na njih odabiru boje koje im odgovaraju. Jedna je
klijentica dovela svoju ¢etverogodi$nju kéer na analizu boja jer se zabrinula $to njezina
kéer odabire crnu odjecu. Ispostavilo se da djevojcica pripada paleti zima i crna je bila
boja iz njezine palete. U kasnijoj dobi Zene su pod utjecajem mode koja reklamira boje
koje Zeli prodati, a koje mozda nisu u skladu s paletom boja odredene osobe. Medutim
usprkos tome Carole Jackson isti¢e kako vecina Zena otkrije ili intuitivno zna koje im
boje dobro pristaju. To su obi¢no boje omiljenog odjevnog predmeta ili one boje u
kojima se osoba jako dobro osjeca. Tako da postoji dobra $ansa da je dio odjece koje

osoba posjeduje ve¢ u paleti boja koja je prikladna [1].

Prvi korak u odredivanju odgovarajuce palete boja za klijenta je otkriti kljucne boje koje
je osoba stalno nosila do sada i u kojima se dobro osje¢a. Drugi korak je procjena
kolorita koze, kose i o¢iju klijenta. Ova dva koraka omogucuju da se najbolje odredi
paleta boja prema godisnjim dobima u koju Kklijent pripada. Tre¢i opcionalni korak je da

se osoba vidi u test bojama, ukljucujuci i boju Sminke onako kako se to ¢ini na analizi u



studiju za otkrivanje kojoj paleti boja osoba pripada. To je obi¢no potrebno raditi u
grupi jer je ljudima teSko sebe objektivno promotriti [1].

Kako bi se uspjesno odradio prvi korak potrebno je iz tablice 1. izabrati grupu boja koja
osobi najbolje pristaje. Kao Sto je profesor Johannes Itten iz Bauhaus $kole u Njemackoj
dokazao sa svojim studentima slikarstva da studenti intuitivno znaju svoje subjektivne
boje kojima stvaraju svoju slikarsku paletu, a koje im ujedno i dobro pristaju na osnovi
njihove individualnosti tj. kolorita koze, kose 1 o¢iju [3], tako je isto moguce, tvrdi
Carole Jackson, da osoba intuitivno zna izgleda li bolje u toplim ili hladnim bojama [1].
Jackson napominje kako ne treba zasnivati svoju odluku o bojama na osnovi odjece koja
se trenutno nalazi u ormaru klijenta. Te boje mogu biti ispravne, ali mogu i proizaéi iz
modnog trenda ili hira koji nije nuzno u skladu s paletama cetiri godiSnja doba. Dobar
pokazatelj su boje koje su drugi primjecivali da osobi dobro pristaju i davali im
komplimente. Promatrajuci svaki stupac u tablici 1. valja razmotriti da li sve boje iz tog
stupca izgledaju podjednako dobro za pojedinog klijenta. Treba postaviti pitanje koja je

grupa najbolja. Kada se odredi odgovarajuca paleta boja treba krenuti na drugu fazu [1].

Tablica 1. Boje za palete cetiri godisnja doba za samoprocjenu [1]

HLADNE | TOPLE

ZIMA LJETO JESEN PROLJECE
tamno plava njezno plava tamno smeda zlatno smeda
crna ruzicasto smeda deva smeda deva smeda
bijela tamno plava krem breskva ruzicasta
crvena rumeno ruzicasta narancasta boja breskve
kri¢avo ruziCasta boja lavande zlatna koraljno crvena
siva plava boja Sljive mahovina zelena zlatno zuta

U drugoj fazi potrebno je dobro se pogledati u ogledalu na prirodnoj dnevnoj svjetlosti.
Treba pogledati boju koze, kose 1 o¢iju bez Sminke. Ako osoba boja kosu treba se

prisjetiti svoje prirodne boje [1].

Ton koji ima koZa Klijenta vaZzan je faktor za odredivanje palete boje. Ton koze nastaje
iz tri pigmenta: melanina koji je smeckast, karotina koji je Zu¢kast i hemoglobina koji je
crvenkast. Odredena kombinacija ta tri pigmenta daje osobi jedinstvenu boju tena. S

obzirom da koza djeluje kao tanak filter, ton ispod povrsine koze odreduje da li je




kolorit osobe topao ili hladan. Ton koze je kod nekih ljudi lako uocljiv, a kod drugih je
vise istan¢an. Od pomo¢i kod odredivanja da li osoba pripada toploj ili hladnoj paleti
moZe biti ako se uzme list bijelog papira i stavi se ispod ¢lanka i Sake klijenta za
usporedbu. Na taj nacin se bolje vidi da li je koza osobe plavicasta, Zzu¢kasto zlatna, da
li ima pjege, da li su pjege ugljeno smede i pripadaju hladnom koloritu ili da li je koza

zlatno smeda i pripada toplom koloritu [1].



Tablica 2. Karakteristike kose, koze i o¢iju klijenata iz Cetiri palete za samoprocjenu [1]

KARAKTERISTIKE

ZIMA - KOZA
vrlo bijela

bijela sa roza tonom

maslinasta

s ugljeno smedim
pjegama

crna s plavim tonom

ZIMA - KOSA
plavicasto crna
srednje smeda

tamno smeda - Sivi ton
prosijeda

srebrnkasto siva

srebrnkasto plava
bijela

ZIMA - OCI
tamno crveno smede

tamno smede

sivo smede mijeSano sa
zelenim i plavim
sivo plave

plave s bijelim pjegama
u zjenici - mogu imati
sivi obrub

tamno plave

sivo zelene

zelene s bijelim pjegama
u zjenici - sivi obrub

LJETO - KOZA
blijedo krem s njezno
ruziastim obrazima
blijedo krem

vrlo ruzicasta
rumena

LJETO - KOSA
platina plava
pepeljasto plava

misje plava - sivo plavi
prizvuk

misje smeda - sivo plavi
prizvuk

tamno smeda S Sivim
tonom

plavo siva

LJETO - OCI
plave sa smedom bojom
oko zjenice, sivi obrub

sivo plave
sivo zelene

blijedo sive

plave s bijelim pjegama
- mogu imati sivi obrub

zelene s bijelim pjegama
- mogu imati sivi obrub
boja ljeSnjaka s
kombinacijom plavo
smede ili zeleno smede
svjetlo jasno plave

Cisto blijedo plave

JESEN - KOZA
ten boje slonovace

boja slonovace s
pjegama i crvenom
kosom

zlatno krem boja
bakreno krem

zlatno crna
ten boje breskve

JESEN - KOSA
crvena

bakreno crveno
smeda
kestenjasto smeda

zlatno smeda
zlatno plava

ugljeno crna
zlatno siva

JESEN - OCI
tamno smede

zlatno smede

boje ljeSnjaka s
mjeSavinom zlatno
smede ili zlatno
zelene

zelene sa smedim ili
zlatnim toc¢kicama

blijedo jasno zelene
plave s odredenim

vodeno plavim ili
tirkiz tonom

PROLJECE - KOZA
ten boje slonovace

boja slonovace s
blijedim zlatnim
pjegama

boja breskve
zlatno krem

rumeni obrazi

PROLJECE - KOSA
zlatno plava

plava, crvenkasto siva
obi¢no s pjegama
crvena

kestenjasta
zlatno smeda

crveno crna
zlatno siva

PROLJECE - OCI
plave s bijelim -
izdaleka izgledaju kao
¢eli¢no sive

jasno plave - mogu
imati smede tockice
jasno zelene - mogu
imati zlatne toc¢kice
vodeno plave

svijetlo plave s tirkiz
nijansom

svijetle zlatno smede
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Ako osoba nije sigurna kakav joj je ton koze, treba pogledati u ogledalo kozu cijelog
tijela osobito dijelova koji nisu potamnili na suncu. Moze se usporediti boja koze s
nekom drugom osobom primjerice sa supruznikom ili djecom jer tako lakSe dolaze do
izraZaja razlike u tonovima koZe posebice ako jedan od partnera ima topao, a drugi
hladan kolorit pa se moze bolje uociti razlika. Tablica 2. daje pregled karakteristika boje
o¢iju, kose i1 koze. Kada se radi osobna analiza potrebno je vidjeti da li opis kose, koze i

o¢iju odgovara paleti koju je osoba izabrala u prvoj fazi [1].
2.2 Odredivanje palete boja prema metodi Davida Zyla

U knjizi Color your style, autora Davida Zyle opisuje se jedna od metoda odredivanja
kojoj paleti boja za odijevanje osoba pripada [4]. Autor ne navodi ilustracije paleta boja
ve¢ samo nudi opisna rjeSenja. Zyla opisuje kako je potrebno odrediti pet skupina boja
koje odgovaraju osobi. Treba se odrediti osnovna boja, romanti¢na boja, dramati¢na
boja, energi¢na boja i smirujuca boja. Osnovna boja naglasava harmoniju tonova boje
koze na korisniku i naglaSava sustinsku bit osobnosti tog pojedinca. Ta je osnovna boja
korisnikova verzija bijele boje. Romanti¢na boja se odreduje iz tonova korisnhikove koze
kada pocrveni u licu. Ova boja predstavljaju korisnikovu verziju crvene boje.
Dramatic¢na boja za osobu odreduje se prema nijansi boja njihovih vena. Ova boja
oznacava mo¢ i karizmu osobe i to je korisnikova verzija plave boje. Energi¢na boja
odreduje se iz najtamnije boje Sarenice oka Kklijenta (ne kruga oko Sarenice). Ova boja
pomaze osobi da povrati svoju energiju i harmoniju. Smirujuéa boja odreduje se iz

najsvjetlije nijanse boje Sarenice oka. Ova boja osobi pomaze da se opusti [4].

Nakon Sto se odredi pet skupina boja, potrebno je jos odrediti tri razlic¢ite neutralne boje.
Prva neutralna boja predstavlja korisnikovu verziju crne boje, druga neutralna boja
predstavlja korisnikovu verziju tople neutralne boje, a to je verzija smede boje. Trecu
neutralnu boju predstavlja krem boja. Za mnoge korisnike ove neutralne boje izgledaju
personalizirano ovisno kojem godisnjem dobu klijenti pripadaju. Za korisnike koji
pripadaju godisnjem dobu zime ove boje ¢e zaista biti crna, bijela i krem. Za ostala tri
godiSnja doba crna boja ¢e biti slicna plavo crnoj boji neba u pono¢, za neke korisnike
to ¢e biti boja patlidzana, a za drugog korisnika crna ¢e biti slicna ugljen sivoj boji.
Smeda boja za neke korisnike bit ¢e slicna zlatno smedoj boji, za druge vojnicko zelenoj

boji, a za tre¢e smede sivoj boji. Treca neutralna skupina krem boja za neke ¢e korisnike
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biti ruzicasto bez, za neke srebrnkasto krem, a za druge korisnike to ¢e biti bez boja s

prizvukom lavande [4].

Kako bi se ustanovile tri neutralne boje za korisnika potrebno je za prvu neutralnu boju
ili korisnikovu verziju crne boje odrediti koja je boja prstena oko Sarenice korisnikovog
oka. Druga neutralna boja pronade se tako da se odredi najtamnija nijansa pramena
kose. Ta boja predstavlja korisnikovu smedu boju. Tre¢a neutralna boja odreduje se
prema najsvjetlijoj nijansi smede boje pramena kose klijenta i predstavlja korisnikovu
verziju krem boje. Ako korisnik boja kosu tonovi pramenova kose mogu se promatrati s
unutrasdnje strane kose. Uz pomo¢ pet skupina boja i tri neutralne boje moguce je

odrediti kojoj paleti boja korisnik pripada [4].
2.3 Odredivanje hladnih 1 toplih paleta boja

Novinarka Daily Maila, Amanda Bernstain opisuje kako se moZe odrediti da li klijent za
analizu boja u odijevanju, pripada toploj ili hladnoj paleti boja [5]. Uz dobru dnevnu
rasvjetu, lice bez Sminke i kose vezane u rep ili odmaknute od lica potrebno je ispod
brade prisloniti bijelu tkaninu, te potom tkaninu krem boje. Za svaku tkaninu trebaju se
promatrati oci i vidjeti kod koje tkanine o¢i imaju vise sjaja i viSe se isti¢u. Ako je
klijent iz palete tople boje, krem tkanina pomoc¢i ¢e osobi da zraci, dok ¢e bijela tkanina
umrtviti lice. Ako je osoba iz hladne palete boja, bijela tkanina pomoci ¢e osobi da joj
ozivne lice, dok ¢e topla tkanina prislonjena uz bradu kod ove osobe ostaviti dojam da

je osoba umorna [5].
2.4 Odredivanje paleta boja prema autorima Henderson i Henshow

Henderson i Henshow nastavljaju se na knjigu Carole Jackson Color me Beautiful [1] i
opisuju kako pronac¢i paletu boja korisnika na osnovi Cetiri godis$nja doba. Autori isti¢u
kako osoba koja je odjevena u svoju paletu boja zrac¢i svojom jedinstvenoscu i najbolje
prikazuje svoju stvarnu narav, pojavu i osobnost. Ako osoba ne nosi svoju paletu boja,
vise se isti¢e sama odjeca na osobi nego stvarna osoba. Autori takoder zagovaraju i
rjeSavanje testa za odredivanje kojoj paleti boja osoba pripada. Tako su ispitanici
potaknuti da odgovore na pitanja kao Sto su: da li nosite jednu te istu boju svaki dan, da
li postoje boje koje odijevate samo vikendom, da li se bojite boje te da li imate

tendenciju odijevati samo crnu boju [6].
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2.5 Odredivanje paleta boja prema autorici Irenee Riter

Irenee Riter u svojoj knjizi Color Analysis Pure and Simple isti¢e kako karakteristike
o¢iju, koze i prirodne boje kose omogucuju da se svakog korisnika klasificira u jednu od
paleta boja jeseni, zime, proljeca ili ljeta. Tako osobe iz palete jeseni, dobro izgledaju u
prirodnim bojama koje su blago prigusene. Ove osobe imaju srednje smedu boju kose i
ljesnjak smede oci, a kosa im je tople nijanse. Osobe koje pripadaju paleti zima imaju
kontrastne karakteristike. Obi¢no im je kosa crna ili vrlo tamno smeda dok su im oci
crne ili tamno smede. U kontrastu s bojom kose i o€iju, koza im je vrlo svjetla i ima
hladne tonove. Osobe iz palete boja proljeca tipi¢no imaju zlatno smedu boju kose koja
moze prirodno imati crveni pigment. O¢i su im plavo zelene boje ili svjetlo smede. 1z

palete ljeto klijenti obi¢no imaju plavu kosu i jasno plave oci [7].
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Slika 2. Studija boja kose prema paletama godisnjih doba

po metodi Irenee Riter [7]
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Slika 3. Studija boja o¢iju prema paletama godis$njih doba

po metodi Irenee Riter [7]

Slika 2. shematski prikazuje razlicite klasifikacije boja kose za Cetiri godisnja doba kao
1 varijacije medu njima. Na slici 3.vidi se shematski prikaz razli¢itih boja ociju i njihova

raspodjela kroz palete godisnjih doba [7].

2.6 Odredivanje paleta boja prema autorici JoAnne Richmond

Prilikom odredivanja kojoj paleti boja kojeg godisnjeg doba osoba pripada, autorica
naglasava vaznost odredivanja da li korisnik pripada toploj ili hladnoj paleti boja.
JoAnne Richmond takvu analizu provodi na naé¢in da ispod lica postavi zlatnu tkaninu, a
potom srebrnu tkaninu. Tada se na osobi moZe jasno vidjeti da li pripadaju toploj ili
hladnoj skupini. Kada se osoba odijeva u pravilan ton boja, tada se u prvi plan istice
osoba kakva ona zaista jest i dogodi se efekt da osoba sjaji i zraci. O¢i ¢e imati vise
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sjaja, na kozi se nece isticati bore, a zubi ¢e se Ciniti bjeljima. Takoder s pravim tonom

boje, podo¢njaci su manje vidljivi [8].
2.7 Istrazivanje Gabrijele Fuzir Bauer

Industrijski modeli paleta boja prema godisnjim dobima nemaju crnu boju osim palete
zime. Medutim vecina populacije u podneblju Hrvatske i susjednih zemalja u zimskim
mjesecima nosi crnu boju. Kako bi osobe u tri razli¢ita godisnja doba izgledale najbolje
moguce, potrebno je obrazovati stanovniStvo i ukazati da crna boja nije najbolja za
odredenu populaciju. Tendenciju noSenja crne boje pokazalo je i istrazivanje provedeno
na Sveucili$tu u Mariboru 2006 godine. Gabrijela Fuzir Bauer objavila je rad
,Objektivno vrednovanje lokacija i vremenski ovisnih tendencija boja i
individualizacije pomoc¢u modela za analizu boja odjece [9].” IstraZivanje je provedeno
tako da su se fotografirali ljudi na ulici u obla¢no doba dana u subotu u 11 sati na
dnevnoj svjetlosti. IzvrSena je analiza podataka uz pomo¢ statisticke metode za
ocjenjivanje individualnih tendencija pomocu boja kao indikatora. Koristio se
Munsellov sustav boja. Eksperiment se vr$io u dva navrata u 2000 i 2004 godini u Cetiri
europska grada: Londonu, Parizu, Kopenhagenu i Ljubljani. Prosjecan uzorak u sva
Cetiri grada bio je 100 pojava boje. Boje odjece analizirane su subjektivno i to prostim
okom na Munsellovoj skali ocjenom od 1-120 za kromatske boje i na skali do 130 (10
za nekromatske boje). StatistiCkom metodom mjerio se omjer pojave razlicitih boja u
ukupnoj pojavi boje. Istrazivanje je pokazalo da je u Ljubljani 2000 godine najviSe
zastupljena odjevna boja ispitanika bila crna s 18,4% zastupljenosti. Druga boja po
zastupljenosti odijevanja ispitanika bila je crvena boja. Za Cetiri godine zastupljenost
crne boje u odijevanju u Ljubljani je porasla na 23,4% dok se zastupljenost crvene boje
u odijevanju opala i skocila s drugog mjesta zastupljenosti odijevanja medu ispitivanom
populacijom na ¢etvrto. Utjecaji da stanovniStvo u Ljubljani nosi pretezno crnu boju
uzrokovano je izmedu ostalog velikom zastupljeno$¢u i marketingu crne boje u modnoj
industriji. Istrazivanje spominje kulturoloske i drustvene vrijednosti i znacaj crne boje

na drustvo u balkanskom i Sirem Europskom kontekstu [9].
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2.8 Istrazivanja Johanessa Ittena

Profesor Johannes Itten je 1928 godine u sklopu predavanja o slikarstvu i boji u
poznatoj Bauhaus skoli u Njemackoj definirao termin subjektivne boje [3]. U toku
jednog od svojih predavanja dao je zadatak studentima da trebaju naslikati harmonicne
kombinacije boja u kruzne oblike i odjeljke, ali nije zadao veli¢ine. Nakon §to su
studenti radili na zadatku neko vrijeme postali su nemirni. Naposljetku je profesor
upitao studente o cemu se radi, a studenti su objasnili da smatraju da zadane
kombinacije boja koje trebaju slikati nisu harmonic¢ne. Na to je profesor Itten zamolio
studente da naslikaju kombinacije i harmonije boja koji svaki student za sebe smatra
ugodnim oku i harmoni¢nim. Nakon nekog vremena svaki student je zavrsio zadatak i
profesor je pogledao radove. Pojedinacni studenti naslikali su nekoliko originalnih i vrlo
slicnih kombinacija boja medutim radovi su se znatno razlikovali od studenta do
studenta. Profesor je zakljucio da kombinacije boja harmoni¢no izvedene od strane
svakog studenta predstavljaju osobno subjektivno misljenje koje je Itten nazvao
subjektivna boja [3]. U svojim zapisima eksperimenata o boji Itten spominje kako da bi
eksperimenti ovakvog tipa bili uspjesni, slikar ili slikarica koji sudjeluju u ovakvom
eksperimentu moraju biti senzibilizirani na boju op¢enito. Napominje kako prije

intenzivnog vjezbanja kistom i bojom rezultati ovakvih opaZanja nisu pouzdani [3].

Harmonija boja i pojam subjektivne boje nisu jasno definirani u Ittenovoj knjizi
Elementi boja, ali iz eksperimenata koje je Itten provodio na predavanjima slikarstava
sa svojim studentima daje se naslutiti kako su studenti slikali harmoni¢ne boje koje su

svojstvene samo njima te ih uskladivali s komplementarnim bojama [3].

Slika 4. Ittenov krug boja [3]
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Tokom njegovih istrazivanja nastao je i poznati Ittenov krug boja. U Ittenovom krugu
boja nalazi se niz od 12 boja, a to su primarne boje Zuta, crvena i plava te sekundarne
boje narancasta, zelena i ljubicasta. Niz boja nalazi se u obliku duginih boja ili u obliku
spektra [3]. Osim Ittenovog kruga boja ne postoje zabiljeSke kako su to¢no izgledale
harmonic¢ne subjektivne boje. Postoji zapis kako studenti biraju svoje subjektivne boje
sukladno njihovoj boji koze, kose 1 o¢iju i to u pogledu tona i u pogledu intenziteta [3]
[1]. Tako Itten biljeZi da osobe svijetle plave kose i plavih o¢iju te koZe koje je ruziCasta
biraju paletu boja prilikom slikanja koja ima ¢iste boje s izrazenim kontrastom tona.
Ovisno o snazi osobe i izrazajnosti licnosti boje mogu biti svjetlije ili tamnije. Crna boja
igra vrlo vaznu ulogu za osobe koje imaju crnu kosu i tamne o¢i Sto se ti¢e slikarske

palete i harmonije subjektivne boje [3].

Tokom svoje karijere kao profesor u Bauhaus $koli, Itten je radio slicne eksperimente 0
ideji subjektivne boje [3]. U jednom zapisu Itten napominje kako svaka Zena treba znati
koje joj boje pristaju u odijevanju te kako ¢e uvijek postojati njezine subjektivne boje 1
njihovi komplementi [3] [1]. Ova njegova spoznaja nastavila su se istrazivati u modnoj
industriji [3] [1]. Prilagodavajuéi Ittenovu teoriju modi, razvile su se Cetiri palete boja
inspirirane godisnjim dobima kao vodi¢ za planiranje kupovine odjece [1]. Tako svaka
0soba moZe nositi sve boje, ali ovisno o prirodnoj boji kose, koze i o¢iju nosi boje koje
su prema nijansi i intenzitetu prilagodene njezinom tipu, na slican nacin kao §to su
studenti slikarstava iz Bauhaus Skole birali paletu subjektivnih boja. Tako se prema
paletama boja Cetiri godiSnja doba, osobe koje se svrstavaju u paletu proljeca trebaju
odijevati u Ciste, njezne i svijetle tonove s toplim Zutim prizvucima. Boje jeseni su
intenzivnije s narancastim i zlatnim prizvucima. Boje zime su jasne, zive i ledene s

plavim prizvucima. Boje ljeta su hladne i njezne takoder s plavim prizvucima [1].
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Slika 5. Pojednostavljeni koncept paleta boja kroz cetiri godisnja doba [1]

Premda pojednostavljeni koncept paleta boja kroz ¢etiri godisnja doba za zimu ne
prikazuje crnu boju, osobe iz ove palete su jedine kojima pristaje crna boja [1]. Ovaj
koncept predstavlja problem za paletu boja na osnovi Cetiri godi$nja doba i njezinu

primjenu u modnoj industriji na podru¢ju Europe gdje prevladava noSenje crne boje.
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2.9 Slavne osobe u svojoj paleti i izvan palete boja prema Carole Jackson

Slika 6. Oprah Winfrey u preporucenoj paleti jesen lijevo u smedem [10] i

crvenom [11], desno u bojama izvan palete u roza [12] i sivom [13]

Slika 7. Cindy Crawford u paleti jesen lijevo [14] i izvan palete desno [15]
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Slika 8. Julianne Moore u paleti jesen lijevo[16] i izvan palete desno [17]

Slika 9. Eva Longoria paleta proljeé¢e u zutom [18], zelenom [19] i ljubi¢astom

[20] i izvan palete u roza [21]
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Slika 11. Reese Witherspoon u paleti proljece u crveno naranc¢astom [24],

ljubicastom [25] i zelenom [26] i izvan palete u bijelom [27]
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Slika 14. Uma Thurman u paleti ljeto lijevo [32] i izvan palete desno [33]
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Slika 15. Candice Bergen u paleti ljeto u boji orhideje [34], boji lavande [35],

plavom [36] i sivom [37] i izvan palete u crnom [38]

Slika 16. Audrey Hepburn u paleti zima lijevo [39] i izvan palete desno [40]
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Slika 17. Victoria Beckham u paleti zima u bijelom [41], crnom [42]
i plavom [43]

Slika 18. Winona Ryder u paleti zima u crvenom [44], crnom [45] i bijelom [46] i

izvan palete u smedem [47]
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Slika 19. Penelope Cruz u paleti zima u crvenom [48] i ljubicastom [49] i izvan

palete u smedem [50][1]

Fotografije slavnih osoba u svojim paletama boja i izvan njih prema preporuci Carole
Jackson zorno prikazuju teoriju odijevanja prema godisnjim dobima u skladu s bojom
koze, kose 1 o€iju. Tako Oprah Winfrey koja pripada paleti jesen dobro izgleda u svjetlo
smedoj 1 smede crvenoj boji, dok joj siva boja i intenzivno ruzicasta manje pristaju jer

nisu iz palete jesen (slika 6.).

Cameron Diaz iz palete proljece izgleda puno zivlje u svjetlo koraljno crvenoj boji u
odnosu na crnu boju (slika 10.). NjeZan kolorit Gwyneth Paltrow takoder iz palete
prolje¢e omogucuje ovoj glumici da puno bolje izgleda u toploj bez boji. Posto crna

boja ne pripada paleti proljece, Paltrow ne izgleda najbolje u toj boji (slika 12.).

Uma Thurman iz palete ljeto izgleda privlacno u svojoj paleti u lavanda boji. U paleti

ljeta nema narancaste boje, pa Thurman vidljivo ne izgleda dobro u toj boji (slika 14).

Victoria Beckham (slika 17.) i Winona Ryder (slika 18.) izgledaju izrazito dobro u crnoj
i bijeloj boji jer pripadaju paleti zime, a osobe koje pripadaju ovoj paleti jedine uspjesno
nose ove dvije boje. Paleta zime ne sadrzava smedu boju. Tako glumica Penelope Cruz

koja pripada ovoj paleti ne izgleda posebno dobro u toj boji (slika 19.)

Carole Jackson i ostali autori [1][6] koji su se nadogradivali na njezinu teoriju boja u
modnoj industriji isti¢u kako osoba koja je odjevena u svoju paletu boja zraci svojom

jedinstvenosc¢u i najbolje prikazuje svoju stvarnu narav, pojavu i osobnost. Ako osoba
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ne nosi boje iz svoje palete, vise se istice sama odjeca na njoj nego stvarna osoba [6].
Tako se klijenticama koje koriste teoriju boja na osnovi Cetiri godiSnja doba kada ne
nose haljinu iz svoje palete boja znalo dogoditi da im poznanici i prijatelji kazu da
imaju lijepu haljinu, ali kada te iste klijentice obuku haljinu iz svoje palete boja ti isti

poznanici i prijatelji kazu im da lijepo i svjeze izgledaju [1].
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3. PSIHOLOGIJA BOJA
3.1 Znacenje crne boje

Razumijevanje nosenja crne boje odjec¢e u Europi najbolje razjaSnjavaju povijesne i
gospodarske &injenice. Cinjenica da se monopol nad kvalitetnom obojenom tkaninom
jarkih boja dugo odrzao izvan europskog kontinenta kao i razvoj europskog crnog sukna
doprinose velikoj gravitaciji prema crnoj odjeci kroz povijest Europe. Tokom srednjeg
vijeka odrZavala se trgovina obojenom tkaninom izmedu Bliskog istoka i Europe.
Europljani su u to vrijeme zlatom i robovima placali skupu obojanu tkaninu i tekstilne
orijentalne proizvode [51]. Iz tog razloga kroz povijest razli€iti slojevi drustava unutar
europskih drzava u odredenim periodima svoje povijesti istiCu crne odjevne predmete
kao simbol nacionalnog identiteta i izvorni domaci proizvod dobiven iz domacih
sirovina proizveden domac¢om tehnologijom [51]. U Mletac¢koj Republici odjeca
plemica i trgovaca bila je crna dok je u 16. stolje¢u u Spanjolskoj na dvoru Filipa II crna
boja bila takoder veoma prisutna. Crna boja bila je popularna i u protestanata sjeverno

od Alpa te raznih heretickih pokreta [52].

U doba renesanse tekstilna proizvodnja u Italiji je napredovala te se Italija isticala u
proizvodnji svile. U Europi se proizvode crvena i purpurna tkanina koja vise nije bila
rezervirana samo za vise slojeve drustva. Usprkos tome, crna odjeca odrzala se u tom
periodu izmedu ostalog zbog tog Sto Firenca ostaje istaknuto srediste proizvodnje
kvalitetne crne vunene tkanine. Firentinsko plemstvo kao i ostali plemici dugo su jos
odijevali tamnu vunenu srednjovjekovnu odjecu. Venecijanski plemi¢i takoder
odrzavaju tradiciju noSenja otmjene crne odjece kao kontrast Sarenoj odjeci koja je
svakodnevno stizala morskim putem u Veneciju. Takoder bogati trgovci su odijevanjem

u crnu odjecu prikrivali svoje bogatstvo [52].

Odjeca u crnoj boji u Europi odrzala se 1 zbog utjecaja Spanjolskog dvora u doba Filipa
I1 (1527-1598). Filip 1l je u svojoj vlasti imao Flandriju, Holandiju i Luksemburg koje
su bile vazni tekstilni centri koji su proizvodili kvalitetan crni vuneni tekstil koji se
proizvodio bojanjem domacim sirovinama [51]. Nosenjem crne odjeée na svom dvoru,

Filip II je znacajno gospodarski podrzavao domacu proizvodnju. Filip II je takoder
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iskazivao prezir prema talijanskoj skupocjenoj odjeci u boji pa je inzistirao da se

posjetitelji na njegovom dvoru primaju isklju¢ivo u crnoj odjeci [52].

U 16. stoljeéu Spanjolska je imala monopol nad uvozom sirovina za bojenje tkanina iz
Amerike. Sirovina pod imenom logwood na svili i barSunu davala je jako kvalitetnu
crnu boju. Tako je i pojam Spanjolska crna ostao ukorijenjen za simbol ekstravagantne
crne odjece. Povezuje se s idejom crne formalne haljine za vecernje izlaske danas

poznatom pod izrazom mala crna haljinica [52].

U 17.1 18. stoljecu postojali su zakoni o odijevanju u Italiji. Oni su propisivali da
plemi¢i te njihove Zene nose crnu odjecu poslije nekoliko godina braka [51]. U 18.
stolje¢u crkva postaje vrlo snazna i organizirana s ogromnim birokratskim sustavom $to
je pospjesilo da se u Italiji upotreba crne boje prosiri i na selo. Tako se na dalmatinskoj
obali koja je pod snaznim utjecajem lItalije javlja crna boja u odijevanju zena koja se
odrzala kao prepoznatljiva karakteristika i do danas [52].

Slika 20. Paskinje pred crkvom u tradicionalnoj crnini, Pag oko 2000 [52]
3.2 Znacenje bijele boje

Bijela boja takoder igra vaznu ulogu u svakodnevnom zivotu. Bijela boja sastoji se od
svih boja spektra jer reflektira sve boje vidljivog spektra. U Europi, Aziji i Africi bijela
boja simbolizira ¢isto¢u, djevicanstvo i mir. Bog se opisuje kao bijela svjetlost. Bijela se

javlja u raznim obredima kao vjencanje i krstenje. Takoder bijela simbolizira odsustvo
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krivnje u novoj situaciji kao i novi zivot koji se joS ne zna kakav ¢e biti. Bijela se boja

asocira i uz pojam ¢istoc¢e. Kroz povijest se odrzala tradicija bijelog donjeg rublja [52].

Goethe je pisao 0 zenskoj modi oko 1800 godine. Tada su Zene pocele nositi bijelu
odjecu koja je u to doba bila novitet jer se poistovjecivala s periodom klasicizma.
Klasicizam je bio inspiriran starogrékom i rimskom kulturom. Zene su bile op&injene
iskrivljenom slikom antike te su obrazovani gradani u to vrijeme smatrali sve obojeno
nepodnosljivim. Jarke i Sarene boje smatrale su se barbarske [52]. Ova moda je kratko

trajala, ali se bijela boja odrzala kao simbol najelegantnije odjece za Zene.

U Hrvatskoj u dinarskom podrucju haljina od nebojene bijele vune bila je
karakteristi¢na odjeca djevojcica. U 20. stoljecu takve haljine nosile su djevojke do 16
godine, a polovicom 20. stolje¢a ovakva haljina nosi se i kasnije $to je simboliziralo da

se produzava vrijeme djevojastva [52].
3.3 Znacenje crvene boje

Crvena boja ima nekoliko znacenja. Prema Bibliji Adam je nacinjen od crvene zemlje i
Adam na hebrejskom znaci crven [52]. Na raznim jezicima crveno je sinonim za boju.
Na ruskom krasnoi je izraz za crveno §to takoder znaci lijepo i dobro. Crvena je vrlo

popularna boja kroz povijest jer se vrlo rano uspjela dobiti i jeftino proizvoditi.

Crvena je drevni simbol vatre i krvi. Predstavlja rat, razaranje, ali i novo rodenje i
Zivotnu snagu. U srednjem vijeku plemstvo nosi crvenu odje¢u kao i crkvena elita,

krvnici 1 sudci §to simbolizira njihovu mo¢ nad smrti i Zivotom [52].

U Hrvatskoj seoskoj kulturi crvena boja odjece rezervirana je za djevojcCice i djevojke
mlade dobi. Zena nakon rodenja prvog djeteta vise nije smjela nositi odjeéu ukrasenu

crvenom bojom [52].
3.4 Znacenje purpurne i ljubicaste boje

Kroz povijest purpurna je boja bila rezervirana samo za najimuénije slojeve drustva.
Purpur se dobivao iz Zlijezda morskih puzeva Murex tranculus ili Murex brandalis.
Koli¢ina pigmenata koja je bila potrebna da bi se obojila rimska toga bila je vrjednija od

iste koli¢ine u zlatu. U Rimskom carstvu bilo je propisano da samo kraljevi, kraljice i
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prestolonasljednici smiju nositi purpurne ogrtace. Kroz povijest Europe mnoge
vladarske obitelji nastavile su tradiciju nosenja purpurne odjece Sto je simboliziralo
njihovu vladarsku mo¢. Ljubicasta boja se tradicionalno odrzala i kao boja teologije.
Ljubicasta u ovom kontekstu simbolizira poboznost, vjeru, vjecnost i pravednost. U
vrijeme Goethea ljubicasta je bila iskljucivo zenska boja. To je bila boja Zena koje se joS

nisu udale, a porucivala je da je neka Zena unato¢ godinama jo$ uvijek slobodna [52].
3.5 Znacenje plave boje

Kroz povijest plava boja bila je dugo vremena drugorazredna boja u usporedbi s
crvenom, crnom i bijelom. U doba Antike uvozio se indigo koji se koristio za dobivanje
plave tkanine. Ova tkanina je bila skuplja od domace plave tkanine koja se bojala uz
pomoc¢ sirovine koja se zvala vrbovnik. Plavu tkaninu koristila su germanska plemena u

ratovanju protiv Rimljana pa su stoga Rimljani plavu smatrali barbarskom bojom [52].

Premda je plava bila drugorazredna boja u proslosti, danas je postala jedna od omiljenih
boja oko pola stanovniStava Zemlje. Plava se smatra neutralnom i smiruju¢om bojom. U
12. 1 13. stolje¢u pocinje se prikazivati Djevica Marija s plavim plastem $to je
doprinijelo popularizaciji plave boje. Plava se boja pocela poistovjeéivati s nebom i
rajem te s bozanskim. U ovom razdoblju plava postaje i kraljevska boja. Tako se plava
uvelike koristi na dvoru Karla Velikog u odijevanju i u interijeru [52].

Do sredine 18. stolje¢e u Europi su bili na snazi zakoni koji su odredivali da nizi slojevi
drustva nose sive i smede tonove odjece. S obzirom da se pocelo proizvoditi platno koje
je bilo moguce proizvesti po pristupacnoj cijeni, nizi slojevi drustva prihvacaju plavu
boju odjece. Plava boja postaje narocito popularna pojavom traperica oko 1850 kad

Levi-Strauss osniva tvornicu u San Franciscu [52].

U moderno doba plava boja zamijenila je crnu boju. Uniforme velikog broja drzavnih
sluzbenika vise nisu crne. Tako plavu uniformu nose policajci, vatrogasci, postari,

mornari, avijaticari i sportasi [52].

Plava je postepeno postala muska boja. Smatra se da je ta promjena nastala pod
utjecajem protestantizma u 16. stolje¢u. Protestanti su uz crnu davali vaznost i drugim

tamnim bojama, a izmedu ostalog i plavoj boji [52].
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Tokom srednjeg vijeka i renesanse plava se nije smatrala hladnom bojom. U odredenim
azijskim kulturama plava se i danas smatra toplom bojom. Od 17. stoljeca plava se
pocinje prihvacati kao hladna boja, a do 19. stolje¢a bila je prihvacena u potpunosti kao

hladna boja [52].

U Hrvatskoj se upotreba plave tkanine koristila za vojne uniforme. Plavi tekstil bio je
niske cijene i mogli su ga nabaviti svi slojevi druStva. Jedna od funkcija plave odjece
bila je radna Sto se odrzalo do danas. U Hrvatskoj je haljina od plavog sukna u

dinarskom podru¢ju oznacavala status udane Zene [52].
3.6 Znacenje zelene boje

Zelena boja povezana je s prirodom i pojmove vezane uz zivot, radanje, rast, plodnost,
snagu, obnavljanje i besmrtnost. U 19. stolje¢u u Hrvatskoj u Pokuplju su odje¢u
vezenu zelenim koncem odijevale starije Zene. U doba romantizma u modi je zelena
boja. Zelena boja vezuje se i za sudbinu. Zelena se takoder povezuje i s novcem zbog

novcanica americkih dolara [52].

Zbog asocijacije s prirodom zelena se povezuje s ekologijom i zastitom okolisa. U
kontekstu bolnica zelena se povezuje s higijenom. Oznaka za ljekarne je takoder kriz
zelene boje jer su u proslosti lijekovi bili na biljnoj bazi. Smatra se da zelena boja
smiruje te da duhovno i fizi¢ki opusta. Takoder pomaze kod tjeskobe i depresije. Zelena

takoder pridonosi samokontroli i uskladenosti [52].
3.7 Znacenje Zute boje

U srednjem vijeku Zuta boja nije bila posebno cijenjena boja. Zutu boju povezujemo sa
suncem. Smatra se da zuta boja simbolizira bozansku mudrost. Pozitivne osobine
vezane uz Zutu boju su toplina, optimizam, veselje, plodnost, bogatstvo, napredak i
blagostanje. Zuta je takoder i boja jeseni i propadanja. U Rimu je Zuta bila rezervirana

za mladenacku odjec¢u [52].

U srednjovjekovnoj Europi sve drustvene skupine na margini bile su prisiljene nositi
oznake na odjeci koje su bile nacinjene zutom bojom. Tako su prostitutke na svojoj

odjeéi nosile zute oznake. Zutom su se bojom bojala vrata ljudi koji su dugovali novac.
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Takoder Zutu su odjeéu morali nositi nevjerni supruznici u 19. stoljeéu. Zuto zelena boja

asocira takoder na nerad, razuzdanost i ludilo [52].

U Hrvatskoj tradiciji Zuta je boja povezana s Uskrsom. U vrijeme Uskrsa pripremaju se
pogace koje koriste jaja koja su simbol snage, plodnosti, Zivota i bogatstva. Zuta je
najtoplija i najsjajnija boja. Potice rad nervnog sustava, mentalnih procesa,

komunikacije i poboljsava paméenje [52].
3.8 Znacenje ruzicaste boje

U 18. stoljecu ruzicasta i ostale pastelne boje postaju popularne na francuskom dvoru
kad su jarke boje postale dostupne nizim slojevima drustva. Madame de Pompadour
(1721-1764) jedna je od najpoznatijih predstavnica tog vremena koja je odijevala
ruzicastu i svijetlo plavu. Proizvodnja pompadour ruzicaste postizala se mijeSanjem

boja i bilo je vrlo skupa [52].

Kroz povijest zapadne kulture uvrijeZilo se da je plava boja muska, a crvena Zenska.
Polovicom 20. stolje¢a postalo je uobicajeno da je plava boja za djeCake, a ruzicasta za
djevojcice. U pocetku je taj obicaj bio uvrijeZen za plemstvo i gradanski sloj, a nakon

drugog svjetskog rata postao je popularan u svim slojevima drustva [52].

Popularna kultura u razdoblju od 1940-1970 promovira ruzicastu boju povezanu sa
simbolikom Zene u ulozi majke, domacice i supruge. U ovom razdoblju simbolika

ruziCaste boje povezuje se s pojmovima krhkosti, njeznosti, briznosti i povrsnosti [52].
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4. KOLORIMETRIJA
4.1 O kolorimetriji

Kolorimetrija je znanstvena disciplina koja je proizasla iz potrebe za opisivanjem i
modeliranjem izgleda boje. Njezin cilj je izgraditi model dozivljaja boja kako bi se boja
mogla opisati neovisno o mediju. Kolorimetrija se bavi mjerenjem i usporedivanjem
boja matematickim putem, odnosno opisivanjem karakteristika reflektirane,

transmitirane ili emitirane svjetlosti od strane promatranog objekta [53].

Pod pojmom boje izdvajaju se tri osnovna znac¢enja boja. Boju se definira vezano uz
pigmente pojedinih boja. U toj je ulozi boja kao tvar koja je nositelj obojenja. Takoder
boja se opisuje i kao stimulus povezan uz odredenu dominantnu valnu duzinu svjetlosti
vidljivog dijela spektra. Nadalje, boja se mozZe definirati kao ¢ovjekov osjet i posljedica
percepcije svjetlosti emitirane od nekog izvora ili reflektirane s povrSine nekog tijela, a
izrazava se kad promatra¢ gleda obojenu tvar [53]. Moze se re¢i da boja postoji zbog

interakcije izvora svjetla, obojenih objekata i ljudskog vizualnog sustava [54].

S obzirom na metode analize boja, kolorimetriju mozemo podijeliti na vizualnu i
instrumentalnu kolorimetriju. Vizualna kolorimetrija koristi vizualni tristimulusni
kolorimetar i atlas boja, a instrumentalna kolorimetrija koristi spektrofotometrijsku
analizu i instrumentalni kolorimetar. Vizualni kolorimetar je instrument kojim se mjeri

boja na principu tristimulusnog eksperimenta uskladivanja boja [53].

ciljani (testni)
stimulus

Y |
@./ | boja koju

promatrac vidi

promatracé ‘ @ tri stimulusa | ‘

~ koji se ugadaju| |

Slika 21. Vizualni tristimulusni eksperiment [53]
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U tristimulusnom eksperimentu promatra¢ promatra boju kroz naznaceni otvor

(slika 21). Promatra¢ tada vidi ispitivanu plohu bez utjecaja okoline. Svjetlo koje pada
na gornji dio dolazi iz bijelog izvora svjetla, a donji dio kolorimetra je osvjetljen uz
pomo¢ bijelog svjetla iz tri razli¢ita izvora - Crvenog, zelenog i ljubi¢asto plavog
podrazaja. U kolorimetru se oba dijela promatraju istodobno. PodeSava se koli¢ina
komponenti na donjem dijelu kolorimetra i na taj na¢in je moguce dobiti boju jednaku

onoj na gornjem dijelu kolorimetra, odnoso boji uzorka [53].

Mijerenja u instrumentalnoj kolorimetriji baziraju se na Grassman-ovim zakonima. U
knjizi Kolorimetrija u multimedijskim komunikacijama autori Milakovi¢, Zjaki¢ i Vusi¢

navode tri Grassman-ova zakona:

I. zakon: Svaki dozivljaj boje moZe se imitirati s tri nezavisna primarna
stimulusa (podrazaja) koji su odgovarajuce izabrani, tako da se svaki osjet
moze imitirati samo jednom kombinacijom odredenih osnovnih stimulusa.
Svaka boja, nezavisno od spektralnog sastava svjetlosti koje ju je izazvalo,
moze se jednoznacno odrediti s tri broja, odnosno omjerom u kojem treba
aditivno pomijesati tri osnovna stimulusa da bi se dobio dozivljaj

trazene boje.

I1. zakon: Ako dva razli¢ita stimulusa daju isti dozivljaj boje, on ostaje isti
ako se promijeni intenzitet zracenja obaju podrazaja (bez promjene
spektralnog sastava). Prema tom zakonu, ton i zasi¢enje boje koji zajedno

definiraju kromati¢nost boje nezavisni su od svjetline.

I11. zakon: Dva stimulusa koji imaju razli¢iti spektralni sastav, a daju isti
dozivljaj boje, vladaju se jednako 1 pri mijeSanju s nekim tre¢im

stimulusom [53].

Uz Grassman-ove zakone, u instrumentalnoj kolorimetriji potrebno je definirati
spektralni sastav filtera, spektralni sastav svjetla za osvjetljavanje uzorka, i standardnog
promatraca. Standardni promatra¢ zamjenjuje ¢ovjeka koji percipira boje bez vidnih
anomalija. Za njega se definiraju dva kuta promatranja prema veli¢ini vidnog polja u

tristimulusnom eksperimentu. To su kud od 2° i kut od 10° [53].
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Boja se moze opisivati psihofizikalnom informacijom uz pomo¢ tristimulusne
informacije kao i fizikalno spektralnom informacijom ¢ime se bavi spektrokolorimetrija
ili spektrofotometrija. U spektrokolorimetriji koriste se uredaji koji se nazivaju
spektrometrima ili spektrofotometrima. Mjerenja spektrofotometrom provode se na
nacin da se iz bijelog svjetla izdvoje pojedinacne valne duzine s kojim se osvijetli
zeljeni uzorak i bijeli etalon. Postupak se vrsi kroz Citavi spektar vidljivog svjetla od
380 do 750 nm u koracima od 20 nm. Reflektirano svjetlo sa Zeljenog uzorka i bijelog
etalona se razlikuje i moze se usporediti s razli¢itim postupcima. Jedan od najc¢escih
nacina je dovesti reflektirane tokove svjetla na fotoc¢eliju koja ih zatim pretvara u
elektricne impulse. Na spektrofotometru ove se informacije ocitaju kao reflektancija. 1z

ovih informacija moguce je konstruirati spektrometrijsku krivulju [53].
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Slika 22. Prikaz spektralnih krivulja razli¢ito obojenih objekata [53]

Spektralna informacija dobiva se mjerenjem energije svjetla na svakoj valnoj duzini.
Ova informacija sadrZi fizikalne karakteristike svjetla koje napustaju povrsinu, ali ne

opisuje kako ljudsko oko doZivljava takvu informaciju. Na slici 22. zabiljezena je
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funkcija koja prikazuje ilustraciju promjena u refleksiji, transmisiji ili apsorpciji duz
vidljivog dijela spektra [53].

4.2 HSB | HSL modeli boja

Kod vizualnog opazanja boje s ciljem tocne komunikacije i razumijevanja boje potrebno
je odrediti terminologiju za opisivanje boja. Ova potreba dovela je do razvoja modela

boja za razli¢ite uporabe.

Postoje intuitivni modeli boja koji pokuSavaju izostaviti fizikalne karakteristike boja i
na osnovi ljudske intuicije razvrstati boje na osnovi opazajnih karakteristika kao $to su

ton, zasicenje i svjetlina [53].

HSB model boja konstruirao je A.R. Smith 1978 godine derivacijom iz RGB sustava
boja. Ovaj sustav je pogodan za monitore i skenere, ali nije pogodan za primjenu u
aplikacijama. Sam naziv modela dolazi od engleske kratice hue, saturarion i brightness,
Sto znaci ton, zasi¢enje 1 svjetlina. U HSB modelu tri aditivna primara RGB rasporedena
su u obliku trokuta na medusobnoj udaljenosti od 120°. Oblik trokuta &ini primare §to je
moguce udaljenijim jedan od drugoga. Rasporedeni izmedu aditivnih primara su boje
koje nastaju kada se mijeSaju aditivni primari. To su primari suptraktivne sinteze CMY.
Ovakav razmje$taj omogucuje da su suprotne boje u krugu komplementarne prema
Hering-ovoj teoriji suprotnih procesa [53]. Hering-ova teorija suprotnih procesa
ukljucuje pojam simultanog kontrasta i suprotnih parova boja kao $to su crvena i zelena
te zuta i plava. Tako je Hering primijetio da objekti koji se stave na crvenu pozadinu

izgledaju zelenije [54].

Problem kod HSB modela je $to nije postignuta uniformiranost svjetline. Svjetlina od
50% ovisi 0 tonu boje koja se opisuje. Takoder nije postignuta nezavisnost
kromati¢nosti o svjetlini. Tako zuta boja ispada Sest puta intenzivnija od plave premda
se radi 0 bojama iste svjetline. To se dogada jer se najveca vrijednost svjetline nalazi na

istoj ravnoj plohi zajedno s ostalim Cistim bojama [53].
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Slika 23. Prikaz HSB modela boja (lijevo) i HSL modela boja (desno) [53]

Intuitivni model boja HSL (engl. hue, luminance, saturation) razvijen je kako bi se
rijesio problem definiranja svjetline. HLS je konstruiran s dva heksagona spojena

gornjim plohama. Tako se povecala vrijednost svjetline [53].

HSB i HSL modeli boja su sustavi s polarnim koordinatama u vrijednosti od 0 do 359,9
stupnjeva. Obojenje (H) se kod modela HSB 1 HSL definira pomoc¢u kuta od 0° do 360°.
Tako je crvena pod kutom od 0 stupnjeva, Zuta pod kutom od 60 stupnjeva, zelena pod
kutom od 120 stupnjeva, zeleno plava pod kutom od 180 stupnjeva, plava pod kutom od
240 stupnjeva i purpurna pod kutom od 300 stupnjeva. Zasi¢enost (S) raste s
pomicanjem od srediSta te je na obodu maksimalne vrijednosti. Definira se u postotcima
od 0-100%. Svijetlina (B ili L) se prikazuje u postotcima od 0-100% [53].

Razvijen je jo§ i intuitivni model boja koji se naziva HVC (engl hue, value, chroma)
koji je geometrijski konstruiran kao i HLS model boja. Razli¢it je Sto se svjetlina (V)

izrazava iz veli¢ine L* - CIE kolorimetrijskog modela boje CIE L*u*v* [53].
4.3 CIE L*a*b*model boja

Komisija CIE, Commission International de I'Eclairage, koja promovira
internacionalnu standardizaciju kolorimetrijskih simbola, terminologije i mjernih

jedinica predloZila je CIE L*a*b* kao uniformirani model boja [54]. Ovaj model osim
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Sto je trodimenzionalno perceptualno uniformiran je takoder i neovisan o uredaju.
Model se temelji na tri kanala, a to su L*a*b*. Ova tri kanala se povezuju sa psihickim
karakteristikama boje prema Heringovoj teoriji suprotnih procesa i principima

simultanog kontrasta crveno i zeleno, Zuto i plavo, te svjetlo i tamno [53] [54].

Velic¢ina L* definira svjetlinu od 0 za idealno bijelo tijelo do 100 za idealno crno tijelo.
Velicina a* prikazuje boje izmedu zelene i crvene te veli¢ina b* prikazuje boje izmedu

zute 1 ljubicasto plave. Vrijednost a*=b*=L*=0 je ishodiSte ovog modela boja [53].

L= 100 (bijelo)

+b (Zuta)

(zelena)

+,
2 (crvena)

L=0 (crno)

Slika 24. Prikaz konstrukcije CIE L*a*b* modela boja [53]

Kako bi se opisale koordinate boja u CIE L*a*b* modelu boje koriste se formule [55]:

L*= 116 (Y/Y,)? - 16 (1.1)
a*=500 [ (X/Xn)Y2 - (YIY) 3] (1.2)
b*= 200 [ (Y/Y)*3- (Z/1Z)"3] (1.3)

Uvjet koristenja ovih formula je da su omjeri X/X,, Y/Yy, 1 ZIZ, veéi od 0,008856.
Kada su ove vrijednosti manje ili jednake 0,008856 tada je u upotrebi

modificirana formula:
*=903.3 Y/Y, (2)

Oznake X, Y, Z oznacavaju tristimulusne vrijednosti, a oznake X, Y, I Z, oznacavaju

podrazaj bijelog objekta koji se odreduje zratenjem iz standardnog izvora svjetla [53].
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Vrijednost a* u modelu predstavlja crvenu i zelenu koordinatu koja ukljucuje i
pozitivne i negativne vrijednosti od -200 do +200. Vrijednost b* oznacava zutu i plavu

koordinatu koja takoder ukljucuje i pozitivne i negativne vrijednosti u rasponu od -200

do +200 [53].

U ovom modelu boju je mogucée definirati tonom i kromati¢noséu kroz formule [55]:
Cro= [ (@92 + (01 ©
h*., = arctang (b*/a*)*? (4)
Kolorimetrijsku razliku moguce je izra¢unati uz pomo¢ formule [55]:

AE*, = (AL*? + Aa*? + Ab*? )12 (5.1)
AL =19 - Ly, Aa=ag-a Ab="bg - b, (5.2)

U formuli veli¢ine Lo, &g | by naznacuju referentnu boju, a veli¢ine L, a; i b; oznacavaju

boju mjerenja odstupanja [53].

U CIE L*a*b* prostoru boja moze se izracunati i promjena tona uz pomo¢ ove

formule [55]:
AH*g = ( AEay™? + AL*? + ACqp* )2 (6)

CIE L*a*b* prostor boja ima Siroku primjenu u upravljanju bojama zbog uvodenja
svjetline kao tre¢e dimenzije i koordinata koje slijede zonsku teoriju kao i zbog formule

za raCunanje kolorimetrijske razlike boja [53] [54].
4.4 CIE L*C*h° model boja

Model boja CIE L*C*h°je derivat percepcijski uniformiranog CIE L*a*b* modela boja.
Koristi se kako bi se prikazale promjene u percepcijskim atributima svjetline boje (engl.
lightness), kromati¢nosti boje (engl. chroma) i tona boje (engl. hue). Ovaj model nema

mogucénost prikazivanja zasi¢enosti [53].

Vrijednosti L*C*h° se izradunavaju iz CIE L*a*b* modela. L* definira svjetlinu u
rasponu od 0 do 100, a jednaka je kao i u CIE L*a*b* modelu te se definira kao u
jednadzbi 1.1:
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L*=116 (Y/Yo)** -16

C* definira kromati¢nost boje u rasponu od -60 do +60. Njezina vrijednost se
izracunava pomocu vektorske udaljenost od sredista dijagrama do mjerene boje uz

pomo¢ formule:
C*:(a*2+b*2)l/2 (7)

Veli¢ina h® opisuje se kutom tona u rasponu od 0° do 360°. Crvena boja oznacava se
kutom od 0°, Zuta boja kutom od 90°, zelena kutom od 180°, a ljubicasto plava oznacava
se kutom od 270°.

h® = arc tan (b*/a*) (8)

Model boja CIE L*C*h° takoder se naziva i CCS (engl. Color Curve System). Osnovna
verzija ovog modela sastoji se od atlasa koji sadrzi 1229 uzoraka boja rasporedenih u 18

nivoa svjetline [56].

Modeli boja kao $to su CIE L*a*b* i model koji je proizasao iz njega CIE L*C*h°
smatraju se nezavisnim od uredaja. Oni su u mogucnosti reproducirati realne gamute
(raspon) boja i prikazati kvalitetan prijelaz informacija za razliku od intuitivnih modela
koji analiziraju percepcijske atribute boja. Intuitivni modeli boja ograni¢eni su

psihofizikalnim definiranjem boje [53].

Zuta
90°

| S5 = .\Hue
Chrofna
2 i ] \\ 7 .
Zelena - - — - Crvena
180° | \ A o
\ /
-0
-b*
LjubiZasto-plava
270

Slika 25. Prikaz CIE L*C*h0 modela boja [53]
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5. STATISTICKA METODA INTERKLASNE KORELACIJE

Svrha statistike je pronalazenje veza i odnosa medu pojavama. Nakon prikupljanja
podataka potrebno ih je grupirati. Postupkom grupiranja pocinje se otkrivati veza medu
pojavama. Korelacija se definira kao medusobna povezanost pojava. Metodom
korelacija mjeri se samo veza medu pojavama. Kada se utvrdi i izmjeri veza medu
pojavama, treba utvrditi koja je pojava uzrok, a koja posljedica, ili da li su pojave u

nekoj zajednickoj vezi ili pod zajedni¢kim nekim tre¢im uzro¢nim faktorom [57].

Interklasna korelacija je statisticka metoda koja se koristi kada su podaci koji se
obraduju organizirani u grupe. Pomocu ove metode moze se opisati koliko pojedinacne
jedinke u grupi nalikuju jedna drugoj. Za razliku od ostalih vrsta korelacija koje se bave
statistickom obradom podataka organiziranih u parove, interklasna korelacija se bavi

statistickom obradom pojedina¢nih podataka organiziranih u grupe [58].

Interklasna korelacija Cesto se koristi za izrazavanje stupnja slicnosti naslijedenih
osobina kod osoba u krvnom srodstvu. Interklasna korelacija koristi se i da bi se utvrdila
dosljednost kvantitativnih mjerenja koja su nacinili razli¢iti promatra¢i mjeredi isti
podatak [58].

Jednom od najranijih mjerenja interklasne korelacije bavio se Ronald Fisher koji je
obradivao podatke organizirane u parove [59]. U formuli je N organiziran u parove (Xn1,
Xn2) zan=1, ... N. Tako je interklasna korelacija r i pripadajuca aritmeticka sredina X,

kao i standarda devijacija s prema Fisheru izrazena [59]:

r= ﬁ 2 et (na = %) (2n2 — %) (9.1)
f:% z:=1(x",1 + xn,Z) (9.2
s? = ﬁ{zzﬂ (xn1— 7)2 + z:=1 (Xn2 — 7)2 } (9.3)
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6. EKSPERIMENTALNI DIO - PLAN RADA, METODE, MATERIJALL,
UREDPAJI I REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1 Plan rada i metode

U eksperimentalnom dijelu rada pomocu spektrofotometra ocitane su i zabiljeZene

vrijednosti paleta boja za Cetiri godiSnja doba u CIE L*a*b* prostoru boja. Vrijednosti

su spektrofotometrom ocitane izravno iz knjige Color me Beautiful Carole Jacskon [1].

Spektrofotometrom je utvrdena svjetlina (L*, engl. lightness), ton (h°, engl. hue),
zasic¢enje (C*, engl. chroma) kao i vrijednost a* koja u ovom modelu boja predstavlja
crvenu (+a*) i zelenu (-a*) koordinatu, te vrijednost b* koja predstavlja zutu (+b*) i
plavu (-b*) koordinatu. Ove vrijednosti izmjerene su za svaku pojedinu paletu iz Cetiri

godisnja doba.

Ocitane vrijednosti usporedivale su se pomocu statisticke metode interklasne korelacij

kako bi se moglo utvrditi da li izmedu paleta za izmjerene parametre postoji statisticki

(&

znacajna korelacija, te da li postoji veza izmedu tona, zasi¢enja i svjetline unutar paleta.

Putem spektrofotometra ocitane vrijednosti prikazale su se dijagramima.

Izmjerene vrijednosti svake boje iz paleta Cetiri godiSnja doba reproducirane su uz
pomo¢ CIE L*a*b* vrijednosti i otisnute kako bi se omogucio vizualni sazetak

diplomskog rada.
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6.2 Koristeni materijali - skenirane 4 palete i reproducirane 4 palete

U radu su se koristile palete ¢etiri godiSnja doba iz rada Carole Jackson Color me
Beautiful [1]. Za potrebe i prikaz u ovom radu palete su se skenirale izravno iz knjige
Carole Jackson kao $to je vidljivo na slikama 26, 27, 28 i 29.

Slika 26. Skenirana paleta boja za jesen [1]

43



Slika 27. Skenirana paleta boja za proljece [1]
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Slika 28. Skenirana paleta boja za ljeto [1]
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Slika 29. Skenirana paleta boja za zimu [1]

Tannean
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Uz pomoc¢ vrijednosti o¢itanih u CIE L*a*b* prostoru boja, putem spektrofotometra s
ilustracija knjige Carole Jackson, reproducirale su se palete boja Cetiri godi$nja doba i
otisnule [1]. Reproducirane palete omogucuju vizualni sazetak diplomskog rada o Cetiri
palete godisnjih doba namijenjenih za odijevanje. U industrijskom modelu klijenti
ovakve palete koriste prilikom kupovine odjece.

Slika 30. Reproducirana paleta boja za jesen
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Slika 31. Reproducirana paleta boja za proljece
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Slika 32. Reproducirana paleta boja za ljeto



Slika 33. Reproducirana paleta boja za zimu
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6.3 KoriSteni uredaji i softver

U radu je koriSten X-Rite i1 Pro Spektrofotometar (slika 34.). Ovaj spektrofotometar
ima raspon valnih duljina od 380 do 730 nm, raspon intenziteta od 0,2 do 1200 cd/m?, te
opticku razlu¢ivosti od 10 nm. Geometrija pod kojom se vrée mjerenja je kut od 45%0°
$to znadi da iluminacija uzorka dolazi pod kutem od 45°, a mjerenje uzorka vrsi se pod
kutom od 0° [60], sukladno standardu 1SO 13655:2009 [61].

Spektrofotometar je kalibriran na linije od 100% za bijeli standard [60].
Spektrofotometar il Pro posjeduje podlozak na kojem se nalazi bijelo kalibracijsko
polje uz pomoc¢ kojeg se vrsi kalibracija za bijeli standard. Spektrofotometar i1 izvodi
samo kalibriranje na bijelom standardu. Kalibracija za crni standard na linije od 0% se
za veéinu uredaja vrsi uz pomo¢ crnog tijela s otvorom koje je obloZeno crnim pliSem

Sto omogucuje da se svo svjetlo apsorbira uz pomo¢ crnog tijela [60].

Za unos i obradu kolorimetrijskih podataka koristila se aplikacija ColorShopX. Takoder
prilikom mjerenja spektrofotometrom Koristila se crna podloga ispod paleta boja (engl.

black backing), kako bi se iskljucio utjecaj otiska sa straznje strane knjige.

Za statisticku obradu dobivenih vrijednosti metodom interklasne korelacije u CIE
L*a*b* prostoru boja koristio se softver Microsoft Office Excel 2007, a za izradu
dijagrama podataka ocitanih spektrofotometrom koristio se softver MATLAB R2013a.
Za skeniranje ilustracija iz knjige Carole Jackson koristio se skener s pisacem Samsung

SCX-3405W.

Izmjerene vrijednosti svake boje iz paleta Cetiri godiSnja doba reproducirane su uz
pomo¢ CIE L*a*b* vrijednosti u programu Adobe InDesign CS6 i otisnute kako bi se

omogucio vizualni sazetak diplomskog rada.

Slika 34. X-Rite i1 Pro Spektrofotometar
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6.4 Rezultati istrazivanja - interklasna korelacija, dijagrami 4 palete, gamuti

Tablica 3. prikazuje odnose svjetline izmedu cetiri palete boja dobivene interklasnom

korelacijom. U tablici 4. vidi se korelacija vrijednosti crvene i zelene boje medu cetiri

palete dok se u tablici 5. vidi korelacija vrijednosti zute i plave boje medu paletama.

Prikaz interklasne korelacije za zasi¢enje medu paletama vidi se u tablici 6. dok tablica

7. daje odnose tonova izmedu paleta.

Tablica 3. Interklasna korelacija za svjetlinu L* (engl. lightness)

JESEN L* LJETO L* PROLJECE L* ZIMA L*
JESEN L* 1,00
LJETO L* 0,13 1,00
PROLJECE L* 0,31 0,34 1,00
ZIMA L* 0,28 0,40 0,39 1,00
Tablica 4. Interklasna korelacija za vrijednost a* (crvena i zelena boja)
JESEN a* LJETO a* PROLJECE a* ZIMA a*
JESEN a* 1,00
LJETO a* -0,62 1,00
PROLJECE a* -0,04 0,33 1,00
ZIMA a* -0,38 0,11 -0,45 1,00
Tablica 5. Interklasna korelacija za vrijednost b* (Zuta i plava boja)
JESEN b* LJETO b* PROLJECE b* ZIMA b*
JESEN b* 1,00
LJETO b* -0,07 1,00
PROLJECE b* 0,56 0,06 1,00
ZIMA b* 0,00 -0,25 0,20 1,00
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Tablica 6. Interklasna korelacija za zasi¢enje C* (engl. chroma)

JESEN C* LJETO C* PROLJECE C* ZIMA C*
JESEN C* 1,00
LJETO C* 0,49 1,00
PROLJECE C* 0,46 0,50 1,00
ZIMA C* 0,15 0,35 0,00 1,00
Tablica 7. Interklasna korelacija za ton h® (engl. hue)
JESEN h° LJETO h° PROLJECER®  ZIMAR®
JESEN h° 1,00
LJETO h° 0,15 1,00
PROLJECE 1’ 0,48 0,23 1,00
ZIMA h° -0,20 -0,26 0,39 1,00

Na slici 35. prikazan je dijagram CIE L*a*b* vrijednosti unutar Cetiri paleta boja. Tako

slika 36. prikazuje odnose svjetline L* i vrijednosti b* koordinate koja prikazuje zutu

(+b*) i plavu (-b*) boju, slika 37. prikazuje odnose svjetline L* i vrijednosti a*

koordinate koja prikazuje crvenu (+a*) i zelenu (-a+) boju, te slika 38. prikazuje odnos

vrijednosti b*koordinate Zute i plave boje i vrijednosti a* koordinate koja prikazuje

crvenu i zelenu boju.
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Slika 35. Dijagram CIE L*a*b* vrijednosti svake od Cetiri paleta boja
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Slika 36. Dijagram odnosa svjetline L* i vrijednosti b* koordinate koja oznacava

zutu i plavu boju svake od Cetiri paleta boja
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Slika 37. Dijagram odnosa svjetline L* i vrijednosti a* koordinate koja oznacava

crvenu i zelenu boju svake od Cetiri paleta boja
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Slika 38. Dijagram odnosa vrijednosti b*, koordinate koja oznac¢ava Zutu i plavu boju i

vrijednosti a*, koordinate koja oznacava crvenu i zelenu boja za svaku od Cetiri paleta
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Slika 39. prikazuje raspon boja unutar svake palete boja bazirane na Cetiri godi$nja
doba. Dijagram gamuta ili raspona boja unutar svake palete bazira se na CIE L*a*b*

prostoru boja.

Zima Proljece

58388

'
(=]

a8 8

Slika 39. Dijagram gamuta unutar svake palete boja na osnovi Cetiri godiSnja doba
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7. DISKUSIJA REZULTATA

Iz izmjerenih interklasnih korelacija medu paletama boja nije ustanovljena statisticki
znacajna korelacija. Medutim vidljivo je da izmedu nekih paleta koeficijent korelacije
iznosi ili prelazi 0,5 ili -0,5, pa stoga neka korelacija ipak postoji. Tako koeficijent
korelacije za vrijednost +b* koji oznac¢ava Zutu boju (slika 24.) prikazuje za paletu
jeseni i paletu proljeca koeficijent korelacije 0,56 (tablica 5.) Ova korelacija ima temelj
u industrijskom modelu paleta boja prema godisnjim dobima Carole Jackson jer istice
da su palete jeseni 1 proljeca tople palete u kojim su zastupljeni topli, zuti tonovi poput,

narancaste, Zute, zlatne 1 smede.

Vidljiva je takoder i negativna korelacija od -0,62 za palete jesen i ljeto (tablica 4.).
Ovdje se primjecuje obrnuto proporcionalna korelacija koje takoder ima temelj u
industrijskom modelu paleta boja. Tako je paleta boje jeseni topla paleta koja sadrzi
mnostvo crvenih i crveno smedih boja (slika 26.). Ova se ¢injenica o€ituje na na¢in da u
L*a*b* prostoru boja pozitivna koordinata a* oznacava crvenu boju (slika 24.). Paleta
ljeta je hladna paleta u kojoj prevladavaju plave i plavo zelene boje (slika 28.) pa stoga
u L*a*b* prostoru boja ona zauzima negativnu a* koordinatu (slika 24.) tvoreéi ovu

obrnuto proporcionalnu negativnu korelaciju zabiljezenu u tablici 4.

Vrijednosti interklasne korelacije zasi¢enja C* u tablici 6. za palete jesen i ljeto
prikazuju koeficijent korelacije 0,49, za palete jesen i proljece 0,44, te za palete ljeto i
proljece 0,5, dok je koeficijent korelacije palete zime u odnosu na druge tri palete
relativno nizak (zima - jesen 0,15; zima - ljeto 0,35; zima - proljece 0). Ova korelacija
takoder ima utemeljenost u komercijalnom modelu paleta boja jer su palete jeseni (slika
26.), proljeca (slika 27.) i ljeta (slika 28.) vrlo bogate zasi¢enim bojama, dok je paleta

zime (slika 29.) bogata varijacijama - ima dio nezasi¢enih boja i dio zasi¢enih boja.

Vrijednosti interklasne korelacije tona h° (tablica 7.) prikazuju koeficijent korelacije
0,48 za palete proljece i jesen. Ova korelacije nema neke znacajne poveznice s

komercijalnim modelom palete boja.

Vrijednosti interklasne korelacije za svjetlinu L* u tablici 3. ne prikazuju neku vidljivu

korelaciju izmedu paleta.
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Iz slika 36., 37. i 38. vidljivo je da paleta zima ima vec¢inu boja na neutralnoj osi L*a*b*
dijagrama (ordinata od ishodista 0). Tome najvjerojatnije doprinosi ¢injenica da
industrijska paleta boja zime (slika 29.) sadrzi oko 1/4 svojih boja u svijetlim i
nezasi¢enim tonovima. Varijacije u svjetlini palete zima jasno se vide na slikama 36. i
37. gdje za vrijednosti svjetline L* paleta zima vidljivo dominira s najtamnijim bojama
(priblizno tocka 26. na dijagramima 36. i 37.) i najsvjetlijim bojama (priblizno tocka 92.

na dijagramima 36. i 37.).

Na slici 36. paleta proljeca istice se kao paleta s najvise zasicenim bojama. Vrijednost
na dijagramu doseze do toc¢ke 72. Paleta proljeca najviSe je zasi¢ena u podruc¢ju Zutih
svijetlih boja Sto ima svoju utemeljenost u komercijalnoj paleti boja. Ova paleta ima

izrazito tople boje kao $to su zlatno smeda i zuto crvena (slika 27.).

Iz slike 36. vidljivo je da je paleta ljeto najviSe zastupljena u plavim bojama

(-b*), a paleta proljece u zutim bojama (+b*). Slika 37. prikazuje da paleta jesen ima
najvise crvenih boja (+a*), a paleta ljeto ima najviSe zelenih boja (-a*). | ovi podaci
imaju vezu s industrijskim modelom boja gdje je ljeti dominantna plava boja mora i
neba, proljece odise toplim zutim tonovima sunca, dok je jesen izrazajna s crveno

smedom bojom lisc¢a.

Slika 39. prikazuje gamute odnosno raspon tonova izmedu Cetiri palete godisnjih doba.
Na slici se isti¢e da paleta zima ima najve¢i gamut, a paleta prolje¢e najmanji gamut. I
ovdje se nazire poveznica s industrijskim modelom paleta boja gdje su klijenti koji
pripadaju paleti zima obi¢no vrlo svijetle koze i tamno smede ili crne boje kose, dakle
vrlo su kontrastni poput same palete koja ima obilje svijetlih, nezasi¢enih boja i obilje
tamnih zasi¢enih boja. Ovu paletu boja najbolje predstavlja glumica Winona Ryder na
slici 18. Paleta zima je takoder jedina paleta koja sadrzava snjezno bijelu boju kao i
pravu crnu boju $to pridonosi ¢injenici ve¢eg gamuta u odnosu na druge palete. Paleta
proljece iako sadrzi zasi¢ene boje, ne sadrzava tamne boje §to se ocituje i u obiljezjima
klijenata koji pripadaju ovoj paleti. Ovi klijenti imaju svijetlu put, svijetlo smedu kosu i
zelene, plave ili tople smede oci, dakle vrlo su svijetli kao i boje koje prevladavaju u
paleti. Primjer takve klijentice je glumica Gwyneth Paltrow na slici 12. Takoder paleta
prolje¢a ne sadrzi crnu boju, ve¢ tamno plavu kao niti pravu bijelu boju ve¢ varijaciju

svijetlo Zute boje. Ova cCinjenica takoder doprinosi smanjenom gamutu palete proljece.
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8. ZAKLJUCAK
Na temelju istrazivanja koje je provedeno donesen je sljede¢i zakljucak:

Rezultati istrazivanja ukazali su da ne postoji statisticki znacajna korelacija izmedu boja
unutar pojedinih paleta. Kod nekih paleta postoje izrazitije korelacije, ali one biljeze
ve¢inom koeficijent korelacije do 0,5. Rezultati koji ukazuju da ne postoji statisticki
znacCajna korelacija izmedu Cetiri palete boja moze se objasniti Cinjenicom da
industrijski model Cetiri paleta boja svoj pocetak pronalazi u slikarstvu i istrazivanjima
profesora Johannesa Ittena u Bauhaus Skoli u Njemackoj pod nazivom subjektivna boja.
Prema Ittenovim istrazivanjima studenti slikarstva su birali svoje subjektivne boje za
slike sukladno njihovoj boji koze, kose i o¢iju u pogledu tona i intenziteta, te da je crna
boja igrala vaznu ulogu za osobe koje su imale crnu kosu i tamne o¢i. Ovakva
subjektivna istrazivanja o boji koja su pronasla put od slikarstva do modne industrije

izazovno je kolorimetrijski ispitati i standardizirati.

Premda ne postoji statisti¢ki znacajna korelacija izmedu pojedinih paleta boja, rezultati
istraZzivanja ipak pokazuju da postoji utemeljenost nekih proizvodacevih tvrdnji da su

Cetiri paleta boja smisleno opisane prema tonu, zasi¢enju i svjetlini.

Pokazalo se da je interklasna korelacija za palete jesen i prolje¢e u odnosu na svjetlinu i
Zutu boju dala korelaciju od 0,5. Industrijski model Carole Jackson navodi da palete
jeseni i prolje¢a pripadaju toplim paletama koje obiluju Zutim tonovima. Ovi tonovi
imaju poveznicu u prirodi kada u jesen lis¢e na drvecu dozivljava promjenu boje u zute,
crvene i smede, a u proljece sunce obasjava prve proljetne cvjetove U Zutim, Zuto
crvenim i Zuto zelenim tonovima. Tako voditeljica Oprah Winfrey izgleda privla¢no u
bojama iz svoje palete jeseni kao §to su svjetla smeda i crveno zuto smeda boja (slika
6.), a glumica Eva Longoria izgleda privla¢no u zutoj i Zuto zelenoj boji iz svoje palete

proljeca (slika 9.).

Istovremeno rezultati istrazivanja navode kako je paleta proljeca paleta s najvise
zasi¢enim bojama u kojima prevladava topla Zuta boja koja je po svom intenzitetu
svjetla pa ova paleta ne posjeduje tamne boje. Izrazito je za paletu proljeca i da ima
najmanji gamut od svih paleta, a ovoj ¢injenici doprinosi i podatak da paleta proljeca ne

sadrzi crnu i bijelu boju. Tako i klijenti koji pripadaju ovoj paleti imaju obiljezja tople
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zlatne i crvenkasto svijetlo ili srednje smede kose, s kozom toplih tonova i plavom,
zelenom ili svjetlo zlatno smedom bojom o¢iju kojima ne pristaju tamne boje poput crne
ili ih bijela boja ¢ini blijedima, ali im pristaju zasi¢ene boje koje su njezne poput Zuto

crvenih i Zuto zelenih kakve nalazimo u proljec¢e u prirodi (slike 9., 10. i 11.).

Takoder je zabiljezeno da paleta zima ima veéinu boja na neutralnoj osi L*a*b*
dijagrama $to se u industrijskom modelu paleta boja odrazava u €injenici da je ova
paleta bogata velikim rasponom svijetlih nezasic¢enih boja do vrlo tamnih i zasi¢enih
boja. Ova Cinjenica najbolje je ilustrirana velikim gamutom Sto pridonosi i podatak da
paleta zima jedina ukljucuje snjezno bijelu i1 pravu crnu boju. Klijenti koji pripadaju
ovoj paleti takoder su ljudi svijetle boje koze, tamno smedih o€iju i tamno smede ili
crne kose. Dakle veliki gamut doprinosi velikom svijetlo tamnom kontrastu koje ovi

klijenti posjeduju u svojim fizi¢kim obiljezjima.

Naposljetku, rezultati takoder prikazuju i da postoji utemeljenost proizvodacevih tvrdnji
o zastupljenosti odredene boje u paleti ovisno o povezanosti te palete s godisnjim
dobom u kojem pripada paleta. Tako je paleta ljeto najviSe zastupljena u plavim bojama
kada se uz jako sunce isti¢e plavetnilo mora i neba (slika 13), paleta jesen ima najvise
crvenih boja jer u jesen drvece i liS¢e poprima crveno, crveno smede i crveno zute boje
(slike 6.1 7.), te da paleta proljece obiluje Zutim tonovima jer u proljece navire prvo
proljetno sunce koje obasjava toplo Zuto crveno cvijece, zuto smedu zemlju i zuto

zelenu travu (slika 11.).

Premda se industrijski model Cetiri palete boja prema Carole Jackson nije pokazao da
posjeduje statisticki znacajnu korelaciju u tonu, zasi¢enju i svjetlini izmedu svoje Cetiri
palete vazno je napomenuti da ovaj model predstavlja prvi takav model u modnoj
industriji te da su ideje ovog modela preuzete iz slikarstva. Bilo bi potrebno prouciti
novije modele boja prema godisnjim dobima koji ukljucuje $iri 1 precizniji aspekt paleta
boja kao §to je model Kathryn Kalisz koji ukljucuje 12 varijacija paleta boja da bi se

ustanovilo da li postoji znacajnija statisticka korelacija izmedu izradenih paleta boja.
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Tablica 5. Interklasna korelacija za vrijednost b* (Zuta i plava boja)

Tablica 6. Interklasna korelacija za zasi¢enje C* (engl. chroma)

Tablica 7. Interklasna korelacija za ton h® (engl. hue)

67



C. Popis jednadzbi

1. Jednadzba za opis CIE L*a*b* prostora boja:
L*= 116 (Y/Y,)?- 16
a*=500 [ (X/Xn)Y2 - (YIY)?]

b*=200 [ (Y/Yn)*3- (2/2,)*®]

2. Modificirana formula za opis CIE L*a*b* prostora boja:
Ln*=903.3 Y/Y,

3. Formula za opis kromati¢nosti u CIE L*a*b* prostoru boja:
C*a=[ (a%)° + (0%)* 1"

4. Formula za opis tona u CIE L*a*b* prostoru boja:

h*., = arctang (b*/a*)"2

5. Formula za kolorimetrijsku razliku u CIE L*a*b* prostoru boja:

AE*g = (AL** + Aa*? + Ab*? )1

AL =14- Ly, Aa=ap-aq Ab=bg-b

6. Formula za izracun promjene tona u CIE L*a*b* prostoru boja:
AH* 5 = ( AEgp*> + AL*? + ACyp*? )2

7. Formula za izracun kromati¢nosti u CIE L*C*h° prostoru boja:
Cr=(a"2+h2)12

8. Formula za izradun tona u CIE L*C*h° prostoru boja:

h® = arc tan (b*/a*)

9. Formula za interklasnu korelaciju r:
1 n — —
N= sz anl(xn,l —X) (%2 — %)

f:% z:ZI(xn,l + xn,z)

2 1 n _\2 n ~\2
=20 (=D ) (me-®))
n=1 n=1
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