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studenti završnog semestra preddiplomskih studija Računarstva i Informatike Tehničkog veleučilišta 
u Zagrebu. Za odgovore na pitanja o korištenju kategorija digitalnih alata  upotrijebili smo Likertovu 
skalu (Uvijek-Često-Ponekad-Rijetko-Nikad). Anketom su obuhvaćeni samo studenti koji su odslušali 
kolegije „Metodologija stručnog i istraživačkog rada“ ili „Obrada tekst“ (ukupno 215 studenata). Anketi 
se odazvalo 46 nastavnika (33%) i 46 studenata (21%). S obzirom da ciljna populacija u obje skupine  nije 
velika, veličina uzoraka prikupljenih u anketi je prihvatljiva za donošenje odgovarajućih zaključaka bez 
generalizacije. 

3.2 Prikaz i diskusija rezultata
Prema grafikonima (Slika 3) uočavamo da se organizacijski alati koriste u puno manjoj mjeri od 
očekivanog, pa tako ako gledamo odgovore Nikad i Rijetko 65% nastavnika i 76% studenata ih uglavnom 
ne koristi. S obzirom da se u literaturi koja se bavi pisanjem akademskih radova [2] organizacijskim 
alatima daje dosta veliko značenje radi sustavnog istraživanja i pisanja,  mišljena smo da bi ovom pitanju 
trebalo posvetiti puno više pažnje. 

  
Slika 3 Korištenje organizacijskih digitalnih alata (izvor: Autori) 

Rezultati odgovora na pitanja vezanih uz kategorije jezičnih alata, alata za bibliografiju i citiranje, 
grafičkih alata i alata za provjeru plagijata prikazani su usporedno za nastavnike i studente (Tablica 1). 
Kod nastavnika, s obzirom na njihovo istraživačko i iskustvo u pisanju akademskih radova, uočavamo 
puno veću primjenu navedenih kategorija digitalnih alata nego kod studenata. U obje skupine najviše se 
koriste alati za jezičnu korekciju i alati za provjeru plagiranja. Nastavnici i studenti bi trebalo posvetiti 
više pažnje alatima za bibliografiju i citiranje jer oni omogućuju puno kvalitetnije upravljanje literaturom 
koja se koristi u istraživanjima i pisanju akademskih radova. 

Tablica 1 Usporedna analiza rezultata za nastavnike i studente (izvor: Autori)
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S obzirom da se za pisanje akademskih radova najčešće koriste programi za obradu teksta koji sadrže 
različite opcije za uređivanje i formatiranje dokumenta, alati iz te kategorije se koriste u najvećoj 
mjeri (odgovori Uvijek i Često), što za nastavnike iznosi oko 95%, a za studente oko 71% (Slika 4). kako 
se ovi alati sve više razvijaju zahvaljujući primjeni umjetne inteligencije, svojstvena im je značajna 
automatizacija različitih zadaća tijekom korištenja progtrama za obradu teksta.

Slika 4 Korištenja digitalnih alata za formatiranje teksta (izvor: Autori)

Alate za pretraživanje također u velikoj mjeri koriste svi ispitanici (Slika 5) što je i razumljivo s obzirom 
na njihovu dostupnost putem Interneta. Obje skupine koriste ih u više od 80% slučajeva (odgovori Uvijek i 
Često) jer su uglavnom otvorenog tipa (Google Scholar, arXiv i Google). Vjerojatno bi rezultati bili još bolji  
kada bi se više poradilo na edukaciji, pogotovo studenata, u  korištenju portala baza podataka Nacionalne 
sveučilišne knjižnice. 

Slika 5 Korištenje digitalnih alata za pretraživanje (izvor: Autori)

Pitanje vezano uz korištenje alata za suradnju postavljeno je samo nastavnicima uz pretpostavku da 
studenti na preddiplomskim studijima puno manje rade timska istraživanja i pisanje njihovih akademskih 
radova je uglavnom individualno (seminari, završni rad). Nastavnici u svojim istraživanjima i pisanju 
akademskih radova (znanstveni i stručni članci) uobičajeno su zajednički autori te im alati za suradnju 
omogućuju produktivniji rad pa korištenju tih alata daju dosta veliki značaj, sumarno oko 70% za 
odgovore Uvijek, Često i Ponekad (Slika 6). Premda ovo pitanje nije  postavljeno studentima, smatramo da 
ih treba više educirati u području korištenja digitalnih alata za suradnju s time da studente treba tijekom  
studiranja uključivati u timska istraživanja i pisanja seminara. 	
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Slika 6 Korištenja alata za suradnju (izvor: Autori)

4. Zaključak
Digitalna transformacija akademske zajednice kako u Europi tako i kod nas utemeljena na digitalnim 
tehnologijama je imperativ za potpuno novi iskorak u sferi obrazovanja i predmet je mnogih dokumenata 
koji se bave pitanjima digitalizacije društva. Jedno važno područje je pisanje akademskih radova koje 
se jednako tiče i nastavnika i studenata, s time da nastavnici imaju tu dvostruku ulogu, korisnici su 
tih alata u svojim znanstvenim i stručnim istraživanjima, ali su ujedno i edukatori studenata koji tek 
ulaze u područje istraživanja i pisanja svojih radova. Studenti započinju pisanje radova sa seminarima, 
završavaju sa svojim završnim i diplomskim radovima te nastavljaju sa znanstvenim i stručnim radovima. 
S obzirom na velike mogućnosti digitalnih tehnologija istaknuli smo važnost primjene različitih digitalnih 
alata za tu namjenu kao podskup za razvijanje digitalne pismenosti. Iz osam navedenih kategorija 
izdvojeni su najčešće korišteni digitalni alati koji se stalno unaprjeđuju naročito uvođenjem novih 
mogućnosti utemeljenih na algoritmima umjetne inteligencije. Posebno treba naglasiti da umjetna 
inteligencija doprinosi automatizaciji aktivnosti koje se obavljaju s digitalnim alatima, poput sugestija za 
nadopunjavanje rečenica, ispravljanje pogrešno napisanih riječi, parafraziranje i slično. Treba naglasiti 
da primjena umjetne inteligencije u pisanju i parafraziranju ima još uvijek određenih slabosti, što zahtjeva 
od korisnika pažljivu primjenu. Na primjer jezični model GPT-3, koji je treniran i na web stranicama 
s „toksičnim“ sadržajima, u početnom generiranju sadržaja u nekim područjima je pokazao značajnu 
pristranost (vjersku, spolnu, dobnu, rasnu i slično). Radi izbjegavanja takvih neželjenih posljedica model 
se stalno podučava s ciljem blokiranja generiranja spomenutih neprimjerenih sadržaja.
Svjesni smo da je istraživanje napravljano uz određena ograničenja koja su prije svega vezana uz odabir 
specifične ciljane studentske populacije. Obrađeni rezultati pokazuju da i nastavnici i studenti u manjoj ili 
većoj mjeri koriste digitalne alate iz diskutiranih kategorija. 
Mišljenja smo da u tom području ima još puno prostora za unapređenje pogotovo u studentskoj 
populaciji. Jedna od mogućnosti je da svi studenti TVZ-a imaju neki specijalizirani kolegij koji bi ih 
educirao u korištenju digitalnih alata za istraživanja i pisanje akademskih radova. Osim toga, nastavnici 
bi trebali poticati i na nekim drugima kolegijima studente u korištenju određenih digitalnih alata, naročiti 
kod pisanja seminara ili opisa istraživanja vezanih uz neke studenske projekte. Nastavak istraživanja 
u području digitalne transformacije akademske zajednice može doprinijeti njenom sustavnijem i 
učinkovitijem provođenju.
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SAŽIMANJA VELIKIH DIJELOVA TEKSTA PRIMJENOM STROJNOG 
UČENJA

Marin Švenda, Željko Širanović
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak 
Sažimanja većih tekstova poput knjiga i slično, očituje se u odabiru bitnih dijelova teksta koje treba sažeti, 
te njihovom prikazu u sažetoj formi. Problemi sažimanja velikih dijelova teksta očituje se u: kompleksnost 
teksta kojeg treba sažeti, nejasnoćama koje se mogu pojaviti u pojedinim dijelovima sadržaja kojeg 
treba sažeti, vremenskom trajanju procesa sažimanja, te poteškoćama u pristupu setovima podataka na 
kojima će algoritam učiti sažimanje. Iz tog razloga ovaj rad daje pregled neka rješenja koja se bave ovom 
problematikom uz primjenu umjetne inteligencije odnosno strojnog učenje. 
Ključne riječi: tekst, knjiga, veliki, sažimanje, strojno učenje, Umjetna inteligencija

SUMMARIZING LARGE PARTS OF TEXT USING MACHINE LEARNING

Abstract 
The summarizing of larger texts such as books is manifested in the selection of essential parts of the 
text to be summarized, and their presentation in a concise form. The problems of compressing large 
parts of text are manifested in: the complexity of the text to be compressed, ambiguities that may occur 
in some parts of the content to be compressed, the duration of the compression process, and difficulties 
in accessing data sets on which the algorithm will learn compression. This paper provides an overview of 
some solutions that address this issue with the application of artificial intelligence and machine learning. 
Keywords: Text, Book, large, summarizing, Machine learning, Artificial Intelligence

1. Uvod
Područje sažimanja teksta istražuje se već duže vrijeme, dosadašnja istraživanja najvećim djelom 
fokusirala su se na znanstvene radove, članke, patente, i slično. Svrha sažimanja tekstova je izdvajanje 
relevantnih informacija sa ciljem da se u manjem opsegu daju najbitnije informacije iz originala. 
Originalni tekstovi mogu svojom duljinom biti relativno kratka ili dugački. Kraći tekstovi obično su 
orijentirani na jednu temu, sa relativno jednostavnom strukturom, jasnim subjektom i tijekom događaja 
koji opisuju [1]. Sažimanje duljih tekstova poput knjiga mnogo je zahtjevnije. Prvi problem koji se javlja 
kod dužih tekstova je kompleksnost zbog koje subjekti ne moraju biti dovoljno jasni i prepoznatljivi, pa 
je vremenski sažimanje zbog toga duže, a čimbenici koje treba uzeti u obzir prilikom sažimanja puno su 
veći nego kod kratkog teksta.  Drugi problem je taj što je puno teže prikupiti set podataka na kojem će 
algoritam učiti [1]. 
Kod sažimanja teksta javljaju se dva glavna pitanja i to kako [2] [3]: 
- Odabrati važne dijelove teksta.
- Prikazati skup važnih dijelova u sažetoj formi. 
Na webu se mogu uglavnom naći rješenja za sažimanje kraćih tekstova kako za engleski jezik tako i za 
hrvatski (https://summary-tool.com/hr), no sva ta rješenja sažimaju uglavnom kraće tekstove. Potaknuti 
idejom članka pod nazivom „Automatsko sažimanje hrvatskog teksta“ autora Z. Petrovića i V. Bušelić  (Z. 
Petrović, V. Bušelić Automatsko sažimanje hrvatskog teksta, Politechic & Design, Vol 8, No2, 2020.), koji 
opisuje prototipni model sažimanja kraćih tekstova napisanih na hrvatskom, autori ovog rada pokušali 
su istražiti problematiku i novije metode automatskog sažimanja velikih tekstova korištenjem metoda 
strojnog učenja. Kroz istraživanje ovog područja pronađene su određene metode kao odgovori na ova 
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pitanja, većina njih fokusirana je postizanje sažimanje sa dobivanjem značenja što bliže originalnom 
tekstu, pri čemu se u sažimanju koristi statistika i druge vrste lingvističkih metoda. 
Za obradu tekstova a time i sažimanje potrebno je na određenom tekstu provesti tokenizaciju teksta, 
odnosno provesti proces cijepanja tekstualnog sadržaja u manje jedinice. Tokenizacija je u biti dijeljenje 
fraze, rečenice, odlomka ili cijelog tekstualnog dokumenta na manje jedinice, kao što su pojedinačne 
riječi ili pojmovi. Svaka od tih manjih jedinica naziva se tokenom.

2. Metode sažimanja tekstova
neke od važnijih metoda i tehnika za sažimanje teksta su [4]:
- Površne metode sažimanja koriste samo strukturu teksta za utvrđivanje važnih dijelova. Jednostavan 
primjer je pronalaženje frekvencije pojavljivanja različitih riječi, uz pretpostavku da rečenice sa riječima 
koje se češće javljaju imaju veće značenje. Ovo je intuitivna tehnika koja općenito uzima u obzir to da se 
neke riječi češće koriste, pri čemu postojanje sinonima i sličnih leksičkih pojava otežavaju korištenje 
ovakvih tehnika. Drugi primjer je vrednovanje rečenica po poziciji u tekstu, računajući da rečenice na 
početku odlomka ili članka teksta vjerojatno imaju važnija informacijska značenja. Kako različite vrste 
tekstova mogu imati različite strukture,  ovakav algoritam specifičan je za pojedinu vrstu teksta. Neki 
drugi primjeri su tehnike koje gledaju sličnost ka naslovu dokumenta ili traže ključne riječi. Ove tehnike 
baziraju se na teoriji grafova i danas se često koriste.
- Metode sažimanja temeljene na znanju proširuju površne tehnike korištenjem analize teksta i 
referenciranjem baza znanja. Ranije je takve sustave bilo teško ostvariti zbog velike količine vremena 
potrebnog za programiranje baza znanja, danas ih je lakše realizirati korištenjem strojnog učenja uz 
primjenu znanja iz područja lingvistike.
- Metode sažimanja bez ekstrakcije odnosi se na sažimanje rečenica, generiranje teksta i formatiranje 
prikupljenih informacija. Primjeri su generiranje naslova bazirano na sadržaju, te sažimanje rečenica 
micanjem nepotrebnih riječi ili optimizacijom strukture rečenice. Na ovaj način veća je pažnja usmjerena 
na generiranje i formatiranje teksta a manje na prikupljanju informacija za sažimanje
- Sažimanje višestrukih dokumenata podrazumijeva kreiranje sažetka iz više povezanih dokumenata. Ova 
metoda često ima probleme oko redundancije i kontradikcije, te nepravilnog redoslijeda informacija koje 
se mogu pojaviti u tekstovima.

3. Modeli i setovi podataka za sažimanje
u sažimanju knjiga veći napredak ostvaren je 2021. godine nakon što je Salesforce je objavio članak u 
kojem opisuje novi Booksum set podataka za sažimanje knjiga. [4]. Ubrzo nakon toga iste godine OpenAI  
objavio je članak o novo razvijenom modelu učenja koji može rekurzivno sažeti bilo koju knjigu uz ljudsku 
povratnu informaciju. [5][6][7]
Iako postoje drugi setovi podataka za sažimanje teksta kao što su CNN/DailyMail, [8] XSum [9], 
Newsroom, Arxiv/PubMed [10] i BigPatent [11], kod njih nalazimo na nekoliko problema: 
- Kratki su te često imaju vlastite sažetke od strane autora, što smanjuje važnost sažimanja takvih 
dokumenata. 
- Imaju jasno određene strukture i pristranosti, što može loše utjecati na modele koji uče iz njih.
- Radi se o domenama u kojima su radnje i likovi u jednostavnim vezama, što može voditi do slabosti 
modela u takvim scenarijima.

3.1. Model booksum 
Kako napominju autori, koncepcija kolekcije podataka sastoji se u tome da adresira navedene probleme 
korištenjem najvećih kataloga setova podataka neznanstvenih knjiga za dugačke tekstove. Prema pisanju 
autora originalnog rada podaci obuhvaćaju dokumente iz književnog područje, uključujući priče, drame, 
romane, i slično, od kojih je sažetak za svako djelo opisan apstraktno od strane ljudi.  Booksum ukupno 
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sadrži formatirane podatke iz fonda od preko 436 knjiga, podijeljenih na 12,293 poglavlja i 142,753 
paragrafa [1]. 
Podaci za knjige preuzimaju se u čistom tekstualnom (engl. plain text) formatu najvećim dijelom iz 
repozitorija knjiga Project Gutenberg (https://www.gutenberg.org/ ), dok se sažeci knjiga i poglavlja 
prikupljaju sa web stranice Web Archive (https://web.archive.org/ ). Nakon što su podaci o knjigama 
prikupljeni, dalje se obrađuju meta podaci o knjigama i HTML tagovi koji se brišu, te se izdvajaju čista 
poglavlja. Poglavlja se prvo izdvajaju pomoću alata Chapterize [5], nakon čega se datoteke ručno 
provjeravaju i popravljaju greške. Kod sažetaka također je potrebna daljnja obrada koja radi pomoću 
biblioteke BeautifulSoup [6].

Slika 1 Booksum model prikupljanja i obrade podataka [1]

Nakon što su svi podaci prikupljeni radi se usklađivanje knjiga i poglavlja sa pripadajućim sažecima.  
U oba slučaja naslovi se za lakše prepoznavanje normaliziraju tako da sadrže samo mala slova bez 
interpunkcijskih znakova, nakon toga se vrši usklađivanje [12]. Naknadno se nad rezultatima automatskog 
usklađivanja obavljala ručna provjera i optimizacija. Cijeli proces se može grafički prikazano vidjeti na 
slici 1. [1] Završni set podataka podijeljen je u pod-setove za treniranje 80%, validaciju 10% i testiranje 
10%.
Rezultirajuća kolekcija setova podataka sastojala se od 436 knjiga na 12,293 poglavlja i 142,753 
paragrafa. Paragrafi su u prosjeku odgovarali ranijim setovima podataka po duljini, poglavlja sa 
prosjekom iznad 5,000 riječi davali se veće setove podataka. Knjige sa prosjekom iznad 110.000  riječi 
daju mnogostruko veće setove podataka.[1]
Za setove podataka provjeravala se količina važnih riječi te apstraktnost sažetaka. Što se tiće važnih 
riječi, istraživači su zaključili da su one u ovom slučaju podjednako rasprostranjene kroz cijele 
dokumente. Također je zaključeno da Booksum ima jednu od najvećih razina apstraktnosti, posebice kod 
sažetaka paragrafa.[1]
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3.2. Open AI model 
Koristeći Booksum set podataka novi model učenja OpenAI-a postizao je dobre rezultate u sažimanju 
knjiga, gdje je u 5% knjiga uspijevao generirati sažetke ekvivalentne kvalitete ljudskim sažecima [13]. 
Takvi rezultati su postignuti kombinacijom dvaju metoda: učenja iz ljudske povratne informacije i 
rekurzivne dekompozicije zadataka. 
Dekompozicija zadatka je proces razdvajanja nekog zadatka na manje pod-zadatke,  dobiveni pod-zadaci 
dekomponirali su se na još manje pod-zadatke i  tako redom dalje, dok se nije dobilo stablo zadataka 
odnosno pod-zadataka. Da bi model učenja bio sposoban koristiti dekompoziciju, mora biti u mogućnosti 
izvršiti dvije osnovne operacije: razdvajanje zadatka na pod-zadatke i spajanje dobiveni rezultata pod-
zadataka u jedan vlastiti generirani rezultat.
Autori preporučuju izvođenje dekompozicije na sljedeći način: 
a) Ukoliko je dokument duži od određene dužine, dekomponira se na isječke fiksne duljine. Za sve 
rezultirajuće dokumente napravi se sažetak, nakon čega se svi sažeci spoje u izvornom redoslijedu 
isječaka. Proces spajanja sažetaka se ponavlja sve dok se ne dođe do krajnjeg sažetka. 
b) Proces rezultira u dekomponiranom stablu gdje dubina 0 predstavlja potpuno sažetu knjigu, a prolaz 
0 predstavlja krajnje listove (Slika 2) . Problem kod ove tehnike je nedostajanje konteksta kod sažimanja 
kasnijih dijelova dokumenta na razinama iznad nulte. Taj problem riješen je tako da se prilikom sažimanja 
isječaka na dubini X na početak spoji sažetak koji se nalazi na dubini X+1 za prijašnji set isječaka.

Slika 2 Modela dekompozicije  [12]

3.3. TRENIRANJE MODELA
Za treniranje modela sažimanja knjige preporuča se metoda ilustrirana u nastavku (slika 3) koji se sastoji 
od sljedećih koraka  [14]:
1. Rekurzivna dekompozicija knjige / dokumenta.
2. Uzima se list (poglavlje ili paragraf) iz dekomponiranog stabla.
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3. Podaci za učenje prikupljaju se na sljedeći način:
	 • Ljudski procjenitelj piše poželjni sažetak;
	 • Pokreće se strojno sažimanje;
	 • Dobiju se dva različita rezultata; 
	 • Ljudski procjenitelj procjenjuje i odabire bolji rezultat (sažetak).
4. Model se uči na temelju prikupljenih podataka:
	 • Radi se kloniranje ponašanja nad ručno napisanim poželjnim sažetcima;
	 • Koristi se podržano učenje za procijenjene rezultate.
5. Postupak se vremenski ponavlja sve dok model ne počne generirati zadovoljavajuće sažetke.

Slika 3 Model treniranja

Autori istraživanja [14][15] su ovim modelom mogli generirati visoko kvalitetne sažetke u 5% slučajeva, 
te sažetke prihvatljive kvalitete u 15% slučajeva, no u veličini slučajeva sažeci još su uvijek daleko ispod 
razine sažetaka napisanih od strane ljudi. Također je zaključeno da modeli trenirani samo na prvom nivou 
generiraju sažetke malo niže kvalitete u odnosu na modele generirane kroz puna stabla. Učenje modela 
kroz puna stabla u nekim slučajevima rezultiralo je čak značajnijim degradiranjem kvalitete sažetaka. 
Autori su utvrdili da je kvaliteta djelomičnih sažetaka na nižim nivoima generalno bila visoka, ali se ta 
kvaliteta nije prenijela u krajnje sažetke što je ispalo kao nedostatak modela.

4. Zaključak
Sažimanja velikih dijelova teksta primjenom strojnog učenja pomoću Booksum seta podataka i OpenAI 
modela učenja dali su temelj daljnjem napretku u području sažimanja knjiga, kao i veliki doprinos 
području sažimanja teksta. Dostupnost Booksum kolekcije omogućilo je opširan i dostupan set podataka 
za treniranje na dugačkim tekstovima na engleskom jeziku, što bi trebalo olakšati daljnje istraživanje na 
sažimanja dugih tekstova. Primjena OpenAI modela strojnog učenja kao metoda pruža velike mogućnosti 
u istraživanju napretka strojnog sažimanja tekstova, te može poslužiti i kao pokazatelj nedostataka 
ovakvog pristupa, što bi trebalo potaknuti daljnje radove na sažimanju knjiga, bilo u poboljšavanju 
trenutnog pristupa, ili otkrivanja novih paradigmi koje će koristiti najnovija saznanja strojnog 
razumijevanja jezika u cilju fokusiranja na sažimanje tekstova kako na engleskom tako i na drugim 
jezicima.
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IDEJNO RJEŠENJE AMBALAŽE ZA OBROK BRZE PREHRANE

Doroteja Todorovski, Ivana Bolanča Mirković, Marina Vukoje
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Brza prehrana obično je vezana uz neodržive izvore sirovina, proizvoda i usluga. Kako bi spomenuti 
proizvodi ostali konkurenti i zanimljivi često se osmišljava nova ambalaža. Suvremeni dizajn u fazi 
osmišljavanja proizvoda nastoji smanjiti negativne utjecaje na okoliš, ali i povezati proizvod ambalažom. 
Povećanje održivosti ambalažnog proizvoda može se postići odgovornim izborom poluproizvoda kao 
što su reciklirani papir, bojila bez hlapljivih organskih spojeva (HOS) ili teških metala i drugo. Dodatno 
smanjenje utjecaja na okoliš postiže se sastavljanjem kutija bez upotrebe adheziva uz što manju količinu 
odbačenog kartona. Poznavanjem obroka unutar ambalažnog proizvoda može se optimizirati dimenzija 
ambalažnog proizvoda, ali i gramatura kartona. Takav način oblikovanja može značajno doprinijeti uštedi 
tiskovne podloge. Poštujući sve rečeno u istraživanju će se osmislit cjeloviti održivi proizvod s posebnim 
naglaskom na ambalažni proizvod. 
Ključne riječi: kartonska ambalaža, idejno rješenje, održivost, brza prehrana 

CONCEPTUAL DESIGN OF PACKAGING FOR FAST FOOD

Abstract
Fast food is usually associated with unsustainable sources of raw materials, products, and services. 
In order to keep the mentioned products competitive and interesting, often designed new packaging. 
Modern design in the product design phase seeks to reduce negative environmental impacts, but also 
to connect the product with packaging. Increasing of sustainability of the packaging product can be 
achieved by a responsible selection of semi-finished products such as recycled papers, inks without 
volatile organic compounds (VOC) or heavy metals, and others. An additional reduction in environmental 
impact can be achieved by assembling the boxes without the use of adhesives with as little discarded 
cardboard as possible. Knowing the meal within the packaging product can optimize the dimensions of 
the packaging product, but also the basic weight of the cardboard. This way of designing can significantly 
contribute to the savings of the printing medium. Respecting all that has been said, a completely 
sustainable product will be designed in this investigation with special emphasis on the packaging 
product. 
Key words: cardboard packaging, conceptual design, sustainability, fast food

1. Introduction
When making packaging products intended for food products, attention must be paid to numerous 
factors. Many of them are related to the health safety of packaging materials, such as not containing 
toxins, enabling product stability, and protection from external influences such as moisture, water, 
and chemical inactivity with food. In addition to all the above, visual attractiveness is also important. 
According to Hassan et al. (2012), the shape of the packaging is one of the two attributes that influence 
the purchase.[1] The shape of the packaging depends on the purpose and type of product, and as far as 
food products are concerned, the shape and design of the packaging can also influence the perception of 
taste. products. Steenis et al. (2017) claim that the material affects the perception of sustainability, taste, 
and impression of product quality.[2] Packaging products should be designed to make it easier for the 
user to open or close the product and handle it.[3] When designing a packaging product, it is important 
to facilitate the recycling process by choosing the material and do not use materials that cannot be 
separated before the recycling process.[4]
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Paper and cardboard packaging are the most economical types of packaging on the market. Kraft 
paper (cardboard) is produced by processing cellulose. The advantages of kraft paper are elasticity, low 
mass, good printing surface for various printing techniques, and low price. The physical properties of 
the mentioned material contribute to the good preservation of food products. Its main disadvantage is 
the absorption of water and moisture. This is precisely why food should not be kept in a cardboard box 
for too long. When using the mentioned material, it is necessary in restaurants to have the possibility 
to separate the waste, so that all the waste does not end up in the same container. In this way, raw 
materials are lost and municipal waste disposal sites are unnecessarily burdened.
Along with the sustainability of the packaging product, it is also important to think about the 
sustainability of the meal bought in fast food chains. Restaurants can have an impact on the environment 
using vouchers. For example, growing meat requires large resources of water and food in addition 
to livestock. Another influence is livestock digestion significantly contributes to the release of the 
greenhouse gas CO2. In addition to all that has been mentioned, there are possible negative effects of 
fast food on people's health. Goyal and Singh (2007) claim that the production of unhealthy food is the 
fastest-growing food category in the world.[5] Recently, the world is growing about the importance of a 
healthy diet that is grown organically. Such thoughts inspired this research, in which we want to ensure 
the sustainability of packaging materials and designs for food products from fast food restaurants with 
organic vegetarian food. All the above aims to unite the desire for the betterment of the environment and 
the people in it. Only responsible behavior can create a clean environment.

2. Research methodology
By reviewing the databases, theoretical sources of knowledge related to the research topic were 
collected and processed. Using the same keywords, the databases were reviewed, impartially and 
critically. The key terms were related to sustainability, materials, design, packaging, and other 
related terms. The knowledge obtained was used when creating questions for the second part of the 
experimental work. The survey consisted of nine questions and was conducted on the Google Form 
platform. The research was conducted in April 2022. The survey was anonymous to contribute to the 
accuracy of the answers received. The survey was available equally to all age groups and nationalities 
or gender. 218 respondents participated in the survey, of which 88.5% were female (193) and 10.1% 
were male (22). Most respondents belonged to the age group of 18-25 years (64 respondents, or 29.4%). 
Three groups with a similar number of respondents are the age group of 26-30 years (41 respondents or 
18.8%), from 31 to 35 years (37 respondents or 17%), and the age group with an interval of 41-50 years 
(35 respondents or 16.1%). The least represented age group consists of respondents aged 36 to 40, in 
which 33 respondents or 15% participated. The collected responses were interpreted and graphically 
presented.
The third part of the test consists of coming up with a design that respects the opinions of the 
respondents, sustainability, and attractive design. The conceptual solution obtained was created.

3. EXPERIMENTAL PART

3.1. Results and interpretation of the survey
In the survey, 218 respondents who voluntarily participated in the survey were questioned. In order to 
ensure the accuracy of the answers, the survey was anonymous and accessible to everyone with an 
Internet connection and the Google application.
First, the dietary habits of the respondents were studied, i.e. How often on average do they visit fast food 
chains whose sales are mostly based on meat sandwiches, along with the sale of salads, desserts, and 
drinks. Based on the results obtained in Figure 1 a), it can be seen that more than 50% of respondents 
(139) visit the mentioned fast-food chains only a couple of times a year. A similar number of respondents, 
40 and 39, respectively 18% and 17%, declared that they do not visit fast food chains, or that they visit the 
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aforementioned chains once a month (Figure 1 a)).
When creating the packaging, it is important to know the place where respondents mostly eat the 
ordered meal. The obtained results show that respondents have certain preferences when choosing 
a place to eat. Half of the respondents (116) chose to eat a meal in a restaurant rather than at another 
location. Perhaps the percentage would be even higher because the survey was conducted during the 
COVID 19 pandemic. The same number of respondents, 23.4%, order a meal online or eat at another 
location. The previously 

 a) b)

Figure 1. a) Number of visits to fast food restaurants by the respondents  
b) Choice of the respondents’ dining places

mentioned pandemic may be the reason why some respondents order food and eat it in the fresh air in a 
park or some other location. The same explanation at least it partly affects the number of meals eaten at 
home. It must be noted that even before a certain number of meals were eaten at home, when people did 
not have time to cook, at large gatherings, and on various other occasions (Figure 2 b)).

Figure 2. Reasons for choosing a fast-food meal

The reasons for choosing meat sandwiches as a meal were investigated. There were two reasons for 
choosing the mentioned meals, one is saving on cooking time (90 respondents, 41.3%), while the other 
reason is the deliciousness of the purchased food (86 respondents, 39.4%). The quality of the beautiful 
environment is the reason chosen by the smallest number of respondents (6 respondents, 2.8%). Such an 
answer should be an incentive for the company’s interior designers to design a more pleasant space for 
their clients (Figure 2).
When studying the habits of the respondents, it can be determined that the majority of respondents (148 
respondents, 67.9%) most often order the same meal, and only 13.8% of them decide to take a new meal 
from the offer. From the above data, it can be concluded that the respondents have a hard time acquiring 
new eating habits (3 a)). At the same time, it can be seen from Figure 3 b) that many respondents, 178 or 
81%, consumed vegetarian meals in fast food restaurants. From what has been said, it could be assumed 
that such products have been part of the offer for many years, so the respondents have consumed them 
before, or that a diet based on plant-based ingredients is part of the usual diet of the respondents.
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a) b)

Figure 3. a) Meal selection habits of respondents b) Vegetarian meal consumption habits

According to most respondents, the variety of vegetarian meals offered in fast food chains is not great. 
The majority of respondents, 57.4%, rated the variety of vegetarian meals on offer with a negative rating, 
while zero respondents rated the offer as excellent (Figure 4). It must be noted that the respondents in 
the previous questions stated that they are not even ready to try new products, so this could also be one 
of the reasons for the poor offer. Given that the design of the packaging is studied in the research, not a 
diverse range of meals facilitates the design process on the one hand, because the products are limited 
to sandwiches and salads, so the design process is less diverse. A smaller number of different packaging 
products gives the opportunity for creativity in the choice of material and design while respecting the 
sustainable elements of future products.

Figure 4. Respondents’ assessment of the variety of vegetarian meals offered in fast food restaurants

In the research, the respondents' willingness to buy a meal of a certain price class was studied. The 
majority of respondents (99 respondents or 47.4%) chose the middle price range (HRK 46-55), with 
respondents (24 respondents, 11%) who chose the higher price range of prices higher than HRK 55 making 
up more than half of the respondents. This indicator is important because the price of the packaging is also 
included in the price of the product. The price of recycled paper and dyes based on vegetable esters 

a)  b)

Figure 5. a) Willingness of respondents to buy a meal of a certain price class,  
b) Willingness to sort waste after a meal



83

www.tiskarstvo.net/printing&design2022PRINTING & DESIGN 2022 ISSN 2718-3777

is usually higher than conventional ones. Regardless of the mentioned large number of respondents, 41% 
chose the lowest price range from HRK 30 to HRK 45. View of attention should be paid during the design 
process to using materials that are not expensive but are still favourable for the environment (Figure 5 a).
189 respondents, i.e. 86.7% (Figure 5b) declared their willingness to sort waste after a meal. The 
mentioned statement points to the respondents' great support for increasing the sustainability of the 
service industry. With the collection of packaging waste, a large amount of raw material is obtained.

3.2. Designing of conceptual solution
Data collected through a survey based on a questionnaire and its analysis provided an insight into the 
eating habits of fast-food restaurant consumers. Based on the collected data, a conceptual solution for 
packaging for vegetarian meals and drinks was created. The selected types of materials for the creation 
of conceptual visual packaging solutions are cardboard and glass.
Through sketching and research, several different variations of visual and stylistic elements were tried. 
Various stylistic techniques and stylistic periods were used for inspiration. In addition to the visual 
impression, another important role is played by the type of packaging material. For the product to meet 
and complete the overall image of an environmentally friendly product, kraft paper and glass were 
chosen as two recyclable packaging materials. The stylistic elements are more and more stylized with 
elaboration, and the printed surfaces are reduced to a minimum to increase the sustainability of the 
product. For the products to communicate as well as possible and give the impression of a sustainable 
and healthy product, a balance was chosen between the visual elements on the packaging and the 
visibility of the packaging material (glass and kraft paper).
The chosen visual identity of the packaging is inspired by the seventies. With the help of colors, 
typography, and shapes, we wanted to achieve a "vintage" impression. The style was chosen because of 

a) b)

Figure 6. a) Presentation of the creation of illustrations with typography in the Illustrator program  
b) Presentation of the mockup creation in the Photoshop program

the connotations associated with the mentioned period, such as positive vibes and the awakening of the 
citizenry due to the desire for change. Today, major changes are needed in order to reduce the negative 
impact on the environment as much as possible. Adobe Illustrator and Photoshop software were used 
for visualization and design creation. Illustrations and typography were made in Illustrator, and models 
(digital representations of the packaging) were made in Photoshop. The models were downloaded from 
the Internet, and then the desired design was placed on them. 
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a) b)

Figure 7. a) Insight into the used typography b) Insight into the used color palette

The selected typography is related to the selected time that was the inspiration (Figure 7 a)). The selected 
palette of colors was related to the ecological theme (green color) and orange and red colors related to 
the colors of the fruit from which the juice was made (Figure 7 b).
The selected palette of colors and typography is incorporated into the mock-up for sandwiches and 
salads. The chosen material, paper, contribute to the low price of the packaging in addition to its 
environmental 

a) b)

Figure 8. a) Mockup of sandwich packaging, b) Mockup of salad packaging

benefits, which fits in with the responses received in the survey. The low price of the packaging product 
can be achieved by making the packaging exactly according to the size of the sandwich to reduce the 
amount of material used to a minimum. The selected cube or square shape of the packaging enables 
good use of the printing substrate and additionally reduces the amount of waste material. An additional 
advantage of the product is highlighted by a lot of free surfaces on the print, which contributes to the low 
consumption of dyes (Figure 8 a).
When studying ice cream packaging, the chosen color symbolizes the flavor of strawberry ice cream. 
The chosen material for packaging is paper. And the packaging consists of a container with a lid so that 
the ice cream can be easily stored in a paper bag for delivery. In this case, attention should be focused 
on the grammage of the paper. The weight of the paper should be higher so that the ice cream does not 
melt the packaging and so that the ice cream does not drip from the container. On the other hand, there 
is no need for very thick paper so that the raw material is not wasted unnecessarily. As the food will be 
in contact with the packaging, it is mandatory to use cardboard that is allowed to be in contact with the 
food. As recycled cardboard is used in the work, it can be used that is recycled from the residues during 
trimming of finished products and not collected after the use of printing products. Cardboard must not 
contain substances that are harmful to humans. The oval shape of the packaging was chosen because it 
is the primary packaging that is filled on the spot. If it were secondary packaging, a square or cube shape 
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would be chosen, which takes up less space during transport. The reason for choosing the oval shape is 
better grip in the hands when eating. The selected shape can be cut from the printed sheet without much 
cardboard waste (Figure 9 a).

a) b)

Figure 9. a) Mockup of packaging for ice cream, b) Mockup of packaging for natural juice

A glass bottle with a tin cap was used for the juice packaging. Both materials are suitable for recycling. A 
paper print with glue is applied to the bottle. There are several types of natural adhesives on the market, 
which do not negatively affect the environment and the collected materials in the sorting process. This 
example also follows the toner-saving standards when printing (Figure 9 b).

4. Conclusion
Fast food is our daily routine, due to its practicality and affordable price. Such a way of life can lead to 
numerous environmental problems in the long run. Most consumers are not aware of the numerous 
negative effects that fast food chains cause. On the basis of the conducted survey, a picture of today's 
society in Croatia regarding fast food was obtained. About 82% of respondents consume vegetarian 
products and more than 53% of respondents like to try new things. Such views will allow easier 
acceptance of new ideas related to the design of packaging products. New packages can contain visually 
acceptable elements and elements that contribute to increasing the sustainability of the packaging 
product.
Although the survey confirmed that a large percentage of respondents are ready to sort packaging after 
eating a meal, an even smaller part of consumers are not ready to contribute to a cleaner environment. 
Perhaps a more sustainable society could be educated with a policy of collecting points after separating 
the waste, which reduce the price of future purchases. It is planned to continue survey research on this 
topic in order to deepen knowledge and further improve the design of the mentioned products.
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PRILAGODBA KORISNIČKIH SUČELJA PRIMJENOM PRINCIPA 
INKLUZIVNOG DIZAJNA RADI BOLJE PRISTUPAČNOSTI OSOBAMA 
STARIJE ŽIVOTNE DOBI

Matija Gradiški, Vladimir Cviljušac, Tibor Skala
Sveučilište u Zagrebu, Grafički fakultet

Sažetak
Starije osobe prilikom korištenja modernom tehnologijom često ostaju zbunjene i frustrirane, što utječe 
na njihovo samopouzdanje te osjećaju veliki generacijski jaz. U posljednjih 10-15 godina tehnologija se 
eksponencijalno razvijala te se kao primjeri tog razvitka često se izdvajaju računala i mobiteli.  Međutim, 
mnogo uređaja i aparata koje vidimo u svojoj okolini su se također digitalizirali, poput perilica za rublje, 
hladnjaka, pećnica te dobili naziv pametni uređaji. Zbog brzog razvitka te zbog vremena koje je potrebno 
da se tehnologija savlada, mnoge osobe starije životne dobi ne mogu sve to sustići te se oslanjaju 
na stariju tehnologiju koja im je poznata. Starije osobe su često žrtve stereotipa kada se povezuju s 
korištenjem modernih tehnologija. Problemi koji se pojavljuju starenjem, poput slabijeg vida te smanjenih 
kognitivnih sposobnosti, otežavaju njihovo učenje i savladavanje. Za ovaj rad provedeno je istraživanje nad 
navedenom populacijom iz kojeg se doznalo s kojim problemima se suočavaju kod korištenja digitalnih 
proizvodima te koji razlozi mogu utjecati i potaknuti njihovo korištenje. Cilj rada je dokazati kako osobe 
starije životne dobi imaju interes za korištenje digitalnih proizvoda te kako inkluzivnim pristupom dizajnu 
možemo olakšati njihovo korištenje.
Ključne riječi: starije osobe, tehnologija, dizajn, inkluzivnost, pristupačnost

ADAPTING THE USER INTERFACES BY APPLYING THE PRINCIPLES 
OF INCLUSIVE DESIGN FOR BETTER ACCESSIBILITY FOR THE 
ELDERLY

Abstract
Older people often get confused and frustrated while using modern technologies, impacting their self-
confidence and feeling the generational gap. Technology has developed exponentially in the last 10-15 
years, with computers and mobile phones often singled out as examples of this development. However, 
many appliances we see around us are also digitalized. For instance - washing machines, refrigerators, 
and ovens are getting the smart device titles. Due to rapid development and the time it takes to master 
the technology, many older people cannot keep up with it, so they rely on older technology familiar to 
them. As a result, older people are often victims of stereotypes when using modern technologies. In 
addition, problems with ageing, such as impaired vision and reduced cognitive abilities, make it difficult 
to learn and master them. For this paper, the research was conducted on this population to find out what 
problems they face when using digital products and what reasons can influence and encourage their use. 
This paper aims to prove that older people are interested in using digital products and that an inclusive 
approach to design can facilitate their use.
Keywords: elderly, technology, design, inclusivity, accessibility

1. Uvod
Uz razvitak tehnologije, produljio se i životni vijek ljudi te broj osoba iznad 65 godina raste. Procjenjuje 
se da bi do 2050-e godine više od dvije milijarde ljudi biti stariji od 65, što čini poprilično veliki postotak 
ljudske populacije.[1]  S obzirom na to, i na pretpostavku da će većina ljudi biti tehnički pismenija, 
dizajniranje digitalnih uređaja i korisničkih sučelja prilagođenih starijim osobama je logičan pristup. [2] 
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Još uvijek postoji predrasuda da se starije osobe sporije prilagođavaju promjenama, no to se uveliko 
promijenilo. Osobe starije životne dobi postaju vještiji u korištenju interneta i aplikacija. [3]
Inkluzivni dizajn je metodologija kako pristupiti dizajnu. To je proces za stvaranje dizajna koji može 
koristiti raznolika skupina ljudi.[4] Često saznanje iz testa uporabljivosti je to da korisnici krive sami sebe, 
no prikladnije je da se krivnja pripiše lošem dizajnu koji nije dovoljno prilagođen načinu na koji se stvarni 
ljudi ponašaju. [3]
Svrha istraživanja je doznati s kojim se uređajima i digitalnim proizvodima osobe starije životne dobi 
najčešće koriste te s kojim problemima se suočavaju. S istraživanjem se želi potvrditi to da se mnogo 
starijih osoba u današnje vrijeme koristi nekom vrstom moderne tehnologije poput pametnog telefona. 
Također, želi se potvrditi to da postoje poteškoće tijekom korištenja koje proizlaze od toga da neke 
aplikacije nisu dovoljno pristupačne.

2. Aging
Opće poznata je činjenica da se starenjem počinju pojavljivati razne poteškoće, što mentalne što fizičke. 
Najčešći problemi koji se pojavljuju su oni koji se tiču vida, sluha i kognitivnih sposobnosti. [5] Frustracija 
je značajna prepreka, što dovodi do nedostatka samopouzdanja i motivacije za daljnje korištenje 
tehnologije. [6] Iako postoje određene poteškoće, ne znači da starije osobe nisu funkcionalne. Mnogi ljudi 
su i u starosti zaposleni. 

Osobe starije životne dobi i tehnologija
Tehnologija se u posljednjih 10-15 godina eksponencijalno razvijala. Kao primjer tog razvitka često se 
uzimaju računala i pametni telefoni. Međutim, mnogo uređaja i aparata koje vidimo u svojoj okolini su 
se također digitalizirali, poput perilica za rublje, hladnjaka, pećnica te dobili naziv pametni uređaji. To 
objašnjava zašto su mnogo osoba starije životne dobi skloni koristi ono što im je poznato. Što se tiče 
komunikacije to su najčešće kućni telefoni ili obični mobiteli. [7]
Negativni stereotipi prema osobama starije životne dobi su vrlo uobičajeni. Često ih se percipira kao 
nesposobne i konzervativne te da teško savladavaju novu tehnologiju. Starije osobe su upoznati s 
tim percepcijama te ih mnogo njih odbijaju. Uključivanjem u razne aktivnosti i iskazanom željom za 
stjecanjem novog znanja i upoznavanja s tehnologijom nastoje opovrgnuti sve što im društvo nameće. [8]

3. Inkluzivni dizajn
Svaka dizajnerska odluka može uključiti i isključiti kupce. Inkluzivni dizajn naglašava doprinos koji 
razumijevanje različitosti korisnika daje informiranju tih odluka a time i uključivanju što većeg broja ljudi.
[9] Inkluzivni dizajn je pristup dizajniranju proizvoda ili usluga koji su pristupačni i korisni što većem 
broju ljudi bez potrebe posebnih adaptacija ili posebnog dizajna. [9] Kada se priča o inkluzivnom dizajnu, 
često ga se povezuje s pristupačnosti. Međutim pristupačnost je samo jedan od ciljeva inkluzivnog 
dizajna. Pristupačan dizajn temelji na smjernicama za pristupačnost koje su objavile različite vladine 
i industrijske skupine, a kojima je cilj osigurati da osobe s invaliditetom mogu učinkovito pristupiti 
web stranicama i drugim digitalnim proizvodima. [4] Inkluzivni dizajn je metodologija kako pristupiti 
dizajnu. To je proces za stvaranje dizajna koji može koristiti raznolika skupina ljudi.[4] Kada govorimo 
o inkluzivnosti starijih osoba, ne govorimo samo o kreiranju dodatnih alata s kojem bi si oni mogli 
prilagoditi iskustvo. Inkluzivnim dizajnom prilagođavamo korisnička iskustva za širu publiku. Kao primjer 
iz naše okoline možemo uzeti niže rubnike koji su prvenstveno napravljeni za ljude koji teže hodaju ili su u 
kolicima, no pomažu i puno široj skupini poput onih koji guraju neka kolica, kofere pa i biciklistima.[10] 

4. Starije osobe u doba COVID-19 pandemije
U doba pandemije osobe starije životne dobi bili su najranjivija skupina. U prosjeku imali mnogo teže 
kliničke slike uzrokovano bolesti COVID-19 te su zbog toga bili najizoliranija skupina ljudi. To je značajno 
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utjecalo na ljude koji nemaju puno iskustva s modernom tehnologijom. Više od polovice korisnika domova 
za starije (njih 53%) kontinuirano se osjeća usamljeno, a najviše im u ovo vrijeme izoliranosti uzrokovane 
pandemijom Covida-19 nedostaju razgovori s članovima obitelji (88%) i prijateljima izvan doma (70%) [11] 
Mnogo osoba, pogotovo korisnici domova za starije su imali problema s učenjem korištenja aplikacija za 
komunikaciju poput video poziva. Česti je slučaj da mlađi članovi obitelji imaju ulogu IT stručnjaka, koji 
pomažu starijim članovima. Međutim, mnogi nemaju nekog tko bi im pomagao,  a oni su ti koji bi uvelike 
beneficirali od korištenja interneta i modernih tehnologija kako bi bili povezaniji te manje usamljeni. 
[12] U Hrvatskoj, 86% korisnika za domove nikad nije razgovaralo putem video poziva, 74% niti ne zna 
uspostaviti, ali 90% ih želi naučiti. [11]

5. Razlozi za primjenu inkluzivnog pristupa dizajnu 
Većina osoba koja radi u tehnološkoj industriji su relativno mladi, u prosjeku između 25 i 40 godina. 
Zbog toga se može vidjeti kako je većina aplikacija dizajnirana za mlađu populaciju. [13]. S razvitkom 
tehnologije i napretka u znanosti, produljio se i životni vijek ljudi. U zadnjih nekoliko godina možemo 
vidjeti povećanje broja ljudi preko 65 godina. U Americi se od 2010. godine broj ljudi starijih od 65 godina 
povećao za preko 34% i više od 3% između 2018. i 2019. godine. To znači da će do 2030-e svaki peti 
Amerikanac biti u umirovljeničkim godinama. [14] U Hrvatskoj, sa svakim popisom stanovništva smo sve 
stariji. Prema popisu 2021. godine, osobe starije od 60 godina čini 30% hrvatskog stanovništva. [15] Iz tog 
razloga dizajneri i programeri imaju obvezu digitalne proizvode izrađivati na inkluzivni i pristupačni način. 
Osim što se starijim a i mlađim osobama koji imaju određene poteškoće olakšava korištenje, digitalni 
proizvodi koji su izrađeni inkluzivnim pristupom mogu donijeti i poslovne prilike jer ciljaju na mnogo 
širu publiku.Osobe starije životne dobi, na primjer umirovljenici, imaju puno slobodnog vremena i manje 
troškove od mlađih ljudi što ih čini vrlo dobrim kupcima.[9] Ako su im digitalni proizvodi pristupačniji, 
mnogi bi mogli zamijeniti gledanje televizije s korištenjem aplikacija putem kojih bi mogli nešto učiti, 
istraživati te održavati mozak aktivnim.

6. Rezultati istraživanja
U istraživanju su sudjelovale osobe starije životne dobi koji se koriste nekim modernim tehnologijama 
poput pametnog telefona ili računala. Cilj ankete je bio doznati s kojim uređajima i tehnologijama se 
osobe starije životne dobi koriste te na koje poteškoće nailaze. Ciljana skupina za ovo istraživanje su 
osobe starije od šezdeset godina koji redovito koriste moderne tehnologije poput pametnog telefona te 
oni koji imaju nekog znanja kod korištenja. U istraživanju je sudjelovalo 20 osoba. Polovica sudionika su 
osobe između 65-70 godina.

Grafikon 1 Raspon godina ispitanika u istraživanju

Svi ispitanici pametne telefone koriste svakodnevno te polovica ispitanika svakodnevno koriste i računalo.
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Grafikon 2 Učestalost korištenja određenih uređaja kod starijih osoba

U anketi su ispitanici imali ponuđeno neke od čestih zadataka koji se izvršavaju na mobitelima i 
računalima poput: poziva, video poziva, dopisivanja, društvenih mreža, čitanje informativnih portala, 
fotografiranje, pronalazak raznih informacija, plaćanje računa i slično te igranje igrica.

Grafikon 3 Za što starije osobe koriste moderne uređaje

Svi ispitanici uređaje koriste za pozive te za čitanje informativnih portala. Gotovo svi (90%) uređaje koriste 
za dopisivanje. Ono što je iznenađujuće je to da 35% osoba uređaje koriste za igranje igrica. Međutim, 
nije bilo nadovezujućih pitanja te se ne može reći o kakvim se igricama radi. Osim navedenog, ispitanici 
uređaje koriste i za slušanje glazbe preko YouTubea i gledanje filmova na Netflixu. Također, ima i 
ispitanika koji ih koriste za posao te video konferencije. 
Zbog pretpostavke da većina osoba redovito koriste pametne mobitele, htjelo se doznati koje točno 
aplikacije koriste. Ispitanicima su bile ponuđene neke od često korištenih aplikacija: WhatsApp, Viber, 
Gmail (ili neki drugi email servis), m-Zaba(mojaRBA ili druge m-banking aplikacije), KEKS Pay, Facebook, 
TikTok, Instagram te Google. 

Grafikon 4 Aplikacije koje starije osobe najviše koriste
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Gotovo svi ispitanici (95%) koriste Gmail ili neke od drugih email servisa te, očekivano, Google. WhatsApp 
je najpopularnija aplikacija za dopisivanje koju koristi 80% ispitanika no tu je i Viber kojeg koristi 65% 
ispitanika. Neki ispitanici su nadodali da za dopisivanje koriste i Facebook Messenger. Što se tiče 
društvenih mreža, 60% ispitanika koristi Facebook dok 30% ih koristi Instagram. Trenutno najpopularniju 
društvenu mrežu TikTok, koristi samo 5% ispitanika. Od ponuđenih financijskih aplikacija, polovina 
ispitanika koriste neku aplikaciju za m-banking dok ih 10% koriste i sve popularniji KEKS Pay. Osim 
ponuđenih aplikacija, neki ispitanici su dodali još da koriste aplikacija poput YouTubea i Netflixa te 
e-građani.
Na pitanje kako su se naučili koristiti modernim uređajima i aplikacijama, 65% ispitanika je odgovorilo 
da im je trebala pomoć mlađe osobe iz obitelji. Četvrtina ih je samostalno naučila te je 10% ispitanika 
pohađala edukaciju.

Grafikon 5 Načini na koji su se starije osobe naučile koristiti modernim tehnologijama

U anketi se također htjelo otkriti koji su razlozi koji su potaknuli osobe da se nauče koristiti modernim 
tehnologijama. 

Grafikon 6 Razlozi koji su potaknuli starije osobe da se nauče koristiti modernim tehnologijama

Preko 90% ljudi je odgovorilo da su krenuli koristiti uređaje radi informiranja te radi komunikacije s 
obitelji i bliskim osobama. Osim toga, neke ispitanike (50%) je potaknula znatiželja a njih 40% je privukla 
jednostavnost izvršavanja određenih zadatka poput plaćanja računa i slično. Neki ispitanici su također 
rekli da su se računalima ili mobitelima krenuli koristiti zbog potreba posla. 
Jedan od ciljeva ovog istraživanja je bio doznati i s kojim se poteškoćama osobe starije životne dobi 
redovito suočavaju kod korištenja modernih tehnologija. 
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Grafikon 7 Poteškoće s kojima se starije osobe suočavaju

Preko polovice ispitanika je izjavilo da ima problema s vidom dok ih je 45% reklo da nema nikakvih fizičkih 
ili mentalnih poteškoća. Samo 5% osoba je reklo da ima problema s koncentracijom te njih 15% imaju 
problema sa sluhom. Treba napomenuti da je ovo bilo poprilično osobno pitanje te postoji mogućnost 
da se nisu osjećali ugodno odgovarajući na to. Također, moguće je da neke osobe nisu htjele priznati da 
imaju neke poteškoće. Jedna osoba je rekla da „nema poteškoće, ali ih možda nije ni svjesna“. 
Kod korištenja određenih digitalnih proizvoda, polovina ispitanika je odgovorila da im izazove 
predstavljaju sitan tekst te općenito snalaženje unutar korisničkih sučelja.  Njih 30% je reklo da im 
informacije nisu jasne. Praćenje promjena sustava (ažuriranje sustava i slično) 40% ispitanika predstavlja 
izazov. 

Grafikon 8 Poteškoće koje se pojavljuju tijekom korištenja digitalnih proizvoda kod starijih osoba

Jedan od dodatnih odgovora koji je jedna osoba dala je taj da poteškoće proizlaze od nedovoljnog 
poznavanja računalne tehnologije. 
Ispitanicima je postavljeno pitanje o tome koliko često osjećaju frustraciju kod korištenja digitalnih 
proizvoda tako da odaberu broj na skali od 1 (nikada) do 5 (uvijek). Njih 30% je odgovorilo s ocjenom 3, 
a njih 35% s ocjenom 2. Čak 30% ispitanika je reklo da ne osjećaju frustraciju dok se koriste digitalnim 
proizvodima dok njih 5% uvijek osjeća frustraciju. Povezujući se na prethodno pitanje, polovina ispitanika 
je odgovorilo da ponekad odustaje od izvršavanja određenog zadatka. Njih 40% rijetko dok 10% ispitanika 
nikad ne odustaje. 
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Grafikon 9 Učestalost odustajanja od izvršavanja cilja radi frustracije kod starijih osoba

Ispitanici su za sebe rekli da su poprilično dobro savladali korištenje modernih uređaja i digitalnih 
proizvoda. Najviše osoba si je dalo ocjenu 4 (45%) dok je najlošija ocjena bila 2 koju si je dalo 10% 
ispitanika. S peticom se također ocijenilo 10% ispitanika dok si je trojku dalo njih 35%.

Grafikon 10 Samoprocjena starijih osoba oko savladavanja modernih tehnologija

Što se tiče pristupačnosti digitalnih proizvoda za osobe njihove životne dobi na skali od 1 (nisu 
pristupačni) do 5 (dobro su pristupačni), polovina ispitanika je ocijenilo s trojkom, 15% im je dalo dvojku i 
25% četvorku. Da su digitalni proizvodi dobro pristupačni procijenilo je 10% ispitanika.

Grafikon 11 Ocjene starijih osoba na razinu prilagođenosti aplikacije za osobe njihove životne dobe

Anketa nije provedena uživo nego putem Google Forms platforme. Iako su ciljana skupina za ovu anketu 
osobe starije životne dobi koji imaju iskustva s korištenjem računala ili pametnih mobitela, postojala je 
mogućnost da će neki imati problema s ispunjavanjem. Zbog toga je na kraju ankete postavljeno i pitanje 
jeli im bila potrebna pomoć tijekom ispunjavanja, na koje je 20% ispitanika odgovorilo da je. 
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7. Zaključak
Iz istraživanja se može zaključiti da osobe starije životne dobi redovito koriste digitalne proizvode za 
izvršavanje raznih zadataka. Najviše ih koriste za komunikaciju ali i za pronalazak raznih informacija te 
neki i za zabavu. Korištenjem digitalnih proizvoda, osim što su povezaniji s bližnjima, osobe starije životne 
dobi su puno bolje integrirani u društvo koje aktivno koristi moderne tehnologije u svakodnevnom životu. 
Iako još uvijek postoji stereotip da se starije osobe muče s korištenjem moderne tehnologije te da odbijaju 
naučiti se korištenju, situacija se mijenja. Sve više osoba iz starije populacije vidi mogućnosti i benefite 
koje bi im digitalni proizvodi pridonijeli te im pristupaju otvorenijeg uma. U bliskoj budućnosti vidjet ćemo 
porast broja osoba starijih od 65 godina među kojima će veliki postotak činiti tehnički pismenije osobe 
koje će potencijalno predstavljati vrlo veliku ciljanu skupinu za nove, ali i postojeće digitalne proizvode. 
Iako se može primijetiti kako se sve više spominje i primjenjuje inkluzivni dizajn, ponajviše vezano za 
rasu, seksualnost i rodni identitet, iz istraživanja se može zaključiti kako postoji prostora za poboljšanja 
što se tiče inkluzivnosti osoba starije životne dobi, odnosno pristupačnosti digitalnih proizvoda. 
Slijedom navedenog može se također zaključiti kako bi se dizajniranjem digitalnih proizvoda inkluzivnim 
pristupom, osobama starije životne dobi moglo olakšati i dodatno približiti korištenje novih tehnologija te 
smanjiti generacijski jaz.
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GRAFIČKA PERCEPCIJA TRODIMENZIONALNIH VIZUALIZACIJA 
INFORMACIJA

Ana Svalina, Dubravko Banić
Sveučilište u Zagrebu, Grafički fakultet

Sažetak
Vizualizacija informacija je prikaz podataka koji promatraču omogućuje analizu i istraživanje te je efektivan 
alat u interpretaciji velike količine podataka. Jedna od vrsta vizualizacija informacija je trodimenzionalna 
(3D) vizualizacija informacija. 3D vizualizacija informacija odnosi se na podatke koji su prikazani unutar 
dvodimenzionalnog medija kroz vizualne varijable koristeći treću dimenziju. Prilikom takvog prikaza 
podataka dolazi do distorzije podataka zbog perspektivne prirode 3D vizualizacija. Također, ljudski vizualni 
sustav drugačije percipira 3D i stoga je grafička percepcija vrlo bitan element u dekodiranju takvih prikaza. 
U ovome radu predstavljeni su benefiti 3D vizualizacija informacija, problemi koji dolaze s prikazom treće 
dimenzije te uloga grafičke percepcije u takvim prikazima. Cilj rada je definirati u kojim slučajevima se 
3D vizualizacije mogu koristiti te na koji način ih je potrebno oblikovati i za koju namjenu. Kroz analizu 
primjera 3D vizualizacija informacija predstavljene su karakteristike grafičke percepcije 3D vizualizacija 
informacija i njihove mogućnosti korištenja. Na temelju navedene analize definirana je uloga vizualizacija u 
razumijevanju oblika podataka što se ujedno pokazalo i kao najznačajnija svrha takvih prikaza.
Ključne riječi: grafička percepcija, trodimenzionalna vizualizacija, vizualizacija informacija, dizajn, 
vizualizacija

GRAPHICAL PERCEPTION OF THREE-DIMENSIONAL INFORMATION 
VISUALIZATIONS

Abstract
Information visualization is a display of data that allows the observer to analyse and research and is an 
effective tool in the interpretation of large amounts of data. One of the types of information visualization 
is three-dimensional (3D) information visualization. 3D information visualization refers to data displayed 
within a two-dimensional medium through visual variables using a third dimension. In those types of 
display data distortion is common due to the perspective nature of 3D visualizations. The human visual 
system perceives 3D differently and therefore graphic perception is a very important element in decoding 
such representations. This paper presents the benefits of 3D information visualization, problems related 
to the representation of third dimension and the role of graphic perception in such representations. The 
aim of this paper is to define in which cases 3D visualization can be used, how it needs to be designed and 
for what purpose. Through the analysis of 3D information visualization examples, the characteristics of 
graphic perception of 3D information visualization and their possibilities of use are presented. Based on 
this analysis, the role of visualization in understanding the shape of data was defined, which also proved 
to be the most important purpose of such representations.
Keywords: graphic perception, three-dimensional visualization, information visualization, design, 
visualization

1. Uvod
U današnje vrijeme okruženi smo sa sve većom količinom podataka koja se često vizualizira u 
svrhu jednostavnije i lakše interpretacije. Neke od vrsta vizualizacija podataka su grafovi, dijagrami, 
kartografski prikazi te trodimenzionalne (3D) vizualizacije informacija. Trodimenzionalna vizualizacija 
informacija razlikuje se od svih ostalih iz razloga što prikazuje i treću dimenziju te se zbog toga 
često upotrebljava u krivim kontekstima. S obzirom na to da ljudski vizualni sustav različito percipira 
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trodimenzionalni prostor, ovakve vizualizacije zahtijevaju posebnu pozornost, pažnju i zasebnu analizu. 
Trodimenzionalne vizualizacije specifične su jer su one posebna vrsta vizualizacija podataka, ali ujedno 
mogu biti i karakteristika oblikovanja ostalih vrsta. Tako često možemo vidjeti 3D stupičaste grafove, 3D 
pita grafove i 3D dijagrame raspršenja. U ovome radu detaljnije ćemo se osvrnuti na prednosti i mane 
korištenja ovakvih vizualizacija i za koje zadatke su takvi prikazi pogodni. Kroz razumijevanje prostorne 
percepcije možemo detektirati u kojim slučajevima je 3D prikaz koristan. Unutar ovog rada analizirati 
ćemo karakteristike trodimenzionalnih vizualizacija i uvjete u kojima se koriste te način grafičke 
percepcije takvih vizualizacija. Cilj rada je definirati u kojim slučajevima se trodimenzionalne vizualizacije 
mogu koristiti te na koji način ih je potrebno oblikovati i za koju namjenu. Kroz analizu primjera 3D 
vizualizacija informacija predstaviti ćemo karakteristike grafičke percepcije 3D vizualizacija informacija.

2. Grafička percepcija i vizualna obrada
Vizualizacija informacija je prikaz podataka koji omogućuje analizu, istraživanje i otkrivanje znanja [1] [2]. 
Kroz njih korisnici uočavaju uzorke i grupiranja unutar statističkih podataka te stvaraju razumijevanje 
cjelokupnog ponašanja podataka [3] [4]. Grafički prikazi podataka u današnjem svijetu bitan su dio 
statističke analize podataka i komunikacije u znanosti, inženjerstvu, tehnologiji, ekonomiji, obrazovanju 
i medijima [5] [3]. Prikazi kroz vizualizacije informacija često su prisutni i izvan znanstvenih zajednica. Iz 
tog razloga potrebno je razumjeti način na koji se vizualizacije informacija percipiraju kako bi korisnici 
dobili maksimum prilikom korištenja takvih prikaza. 
Kada govorimo o vizualizaciji informacija, bitno je razumjeti i same procese vezane uz tu temu. Procesi 
su kompleksni i sveobuhvatni jer uključuju sudionike različitih pozadina te vizualizacije pokrivaju vrlo 
širok spektar tema. Vizualizacije najčešće prate vizualizacijski procesni model koji su predstavili Card 
i suradnici [6] 1999. godine. Spomenuti proces obuhvaća transformaciju sirovih podataka, vizualno 
mapiranje, transformaciju pogleda i manipulaciju korisnika [6]. Ljudski vizualni i kognitivni sustav 
imaju veliku ulogu u obradi i percepciji podataka koje promatrač gleda. U svrhu dobivanja značenja iz 
vizualizacija podataka, ljudi koriste vizualni i kognitivni sustav (oči i mozak) [2]. Do percepcije se dolazi 
kroz vizualni sustav, dok se do spoznaje dolazi kroz kognitivni sustav. Međudjelovanje i kombinacija ovih 
dvaju sustava omogućuje dobivanje svih potrebnih informacija iz određene vizualizacije. 
Trodimenzionalne vizualizacije jedne su od mnogih postojećih vrsta vizualizacija informacija. Prostor 
unutar kojih su podaci vizualizirani su trodimenzionalni, dok su ostale vrste vizualizacija unutar 
dvodimenzionalnog prostora. Unatoč mnogim istraživanjima i dosezima znanosti u području ljudske 
percepcije, naše razumijevanje vizualne percepcije i ljudske spoznaje još uvijek nije u potpunosti cjelovito 
[7]. Grafička percepcija vrlo je bitan element u procesu obrade i percepcije podataka jer omogućuje 
dekodiranje prikazanih vizualnih informacija. Grafička percepcija je vizualno dekodiranje kategoričkih 
i kvantitativnih informacija prikazanih na vizualizaciji [8] [5] [3]. Ona ovisi o više faktora, ovisno o vrsti 
vizualizacije o kojoj se govori. U ovome radu detaljnije ćemo prikazati razumijevanje grafičke percepcije 
prilikom promatranja trodimenzionalnih vizualizacija. Povećanje našeg osnovnog razumijevanja 
grafičke percepcije može nam omogućiti oblikovanje grafova koji prikazuju kvantitativne informacije 
promatračima s većom točnošću i učinkovitošću [3]. 
Kada govorimo o novim, jedinstvenim i specijaliziranim vizualizacijama poput 3D vizualizacija ipak 
trebamo govoriti i o mentalnim modelima samih promatrača i uzeti u obzir domenu stručnosti i 
prethodno znanje. Iz tog razloga je uvijek potrebno definirati ciljnu skupinu koja će koristiti određenu 
vizualizaciju. S obzirom na činjenicu da vizualizacije pokrivaju sva područja, neke od njih su za šire mase, 
dok su druge specijalizirane. Stoga ne možemo izjednačavati sve vrste vizualizacija i ne možemo očekivati 
da će sve vizualizacije svim promatračima biti jasne i razumljive, ako nemaju prethodno znanje koje je 
potrebno za razumijevanje podataka iz određenog područja.

3. Percepcija 3D vizualizacija
Velik je porast u korištenju 3D tehnologija pa time i u primjeni 3D vizualizacija. Trodimenzionalne 
vizualizacije često se koriste u geovizualizacijama, urbanističkom planiranju, nastavi i drugim 
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primjenama [9]. Njihova česta primjena je i unutar vizualizacijskih znanstvenih zajednica jer se kroz 
3D prikaz mogu prikazivati kompleksni objekti. Takva primjena obuhvaća uočavanje i razumijevanje 
atomskih, kozmičkih i trodimenzionalnih fenomena [4]. Osim svega navedenog, 3D prikazi vrlo su korisni 
za prikazivanje apstraktnih objekata te za razumijevanje oblika podataka. 
3D prikaz je perspektivni (kosi) prikaz objekta ili scene prikazan na računalnom zaslonu [10]. U kontekstu 
vizualizacije to je vizualizacija informacija u trodimenzionalnom koordinatnom sustavu pod određenim 
kutom gledanja. Prilikom takvog prikaza podataka dolazi do mnogih distorzija zbog perspektivne prirode 3D 
vizualizacija. Iz tog razloga bitno je poznavati karakteristike grafičke percepcije 3D vizualizacija informacija, 
njihove prednosti i mane te zašto i kako dolazi do određenih distorzija. Kako bismo maksimizirali 
uporabljivost prikaza u 3D-u, potrebno je da dizajneri raspolažu s informacijama u kojim slučajevima se 
preporuča koristiti 3D prikaze. Postoje mnoge poteškoće pri vizualnom kodiranju podataka koristeći treću 
dimenziju (dubinu) koja se razlikuje od prikaza u dvije dimenzije [11]. Iz tog razloga, svako korištenje 3D-a 
mora biti opravdano. Kod inherentno prostornih podataka prednosti 3D-a nadilaze nedostatke koji se vežu 
uz distorziju podataka. Tako Munzner [11] navodi da se korištenje 3D-a može opravdati onda kada korisnički 
zadatak uključuje razumijevanje oblika struktura koje su inherentno trodimenzionalne [11]. 
Prilikom oblikovanja 3D vizualizacija informacija potrebno je obratiti pažnju na način na koji se percipiraju 
3D vizualizacije. Vizualizacije informacija prvenstveno su dvodimenzionalne jer se prikazuju na 
dvodimenzionalnom mediju (zasloni, tiskani mediji, i sl.). Iz tog razloga unutar 3D vizualizacija informacija 
često dolazi do perceptualnih poteškoća poput okluzije (skrivanja podataka), perceptivne dvosmislenosti, 
slabe čitljivosti i teškog dešifriranja prostorne pozicije [12] [2]. Kako bi se izbjegli takvi problemi, potrebno 
je 3D koristiti samo onda kada je stvarno potrebno i kada donosi određene prednosti. 
3D i 2D vizualizacije često se uspoređuju te se uz 3D vizualizacije spominju negativni efekti [13]. To je iz 
razloga što se treća dimenzija često koristi kao element uljepšavanja grafova koji izvorno imaju dvije 
dimenzije (linijski, stupičasti, dijagram raspršenja, itd.) te tada treća dimenzija ne predstavlja dodatne 
informacije. Stoga je prilikom korištenja 3D-a bitno da treća dimenzija predstavlja dodatnu vrijednost. 
Neki autori navode da je najbolje izbjegavati 3D, poput Nussbaumer Knaflic [14] koja kao princip 
vizualizacije podataka ističe „ne koristiti 3D“ jer 3D iskrivljava vizualnu percepciju brojeva kod prirodno 
dvodimenzionalnih podataka i prikaza. Ipak, kao iznimku za korištenje 3D-a navodi slučaj kada se stvarno 
oblikuje treća dimenzija [14]. Ističe da se ne preporučuje koristiti 3D kod prikaza jedne dimenzije jer 3D 
kod takvih prikaza dovodi do netočne interpretacije i usporedbe podataka [14]. 
S druge strane, postoje eksperimentalni dokazi da 3D nadmašuje 2D za zadatke razumijevanja oblika, poput 
istraživanja koje su proveli St. John i suradnici [10]. Empirijski dokazi iz istraživanja sugeriraju da su 3D 
sučelja bolja za razumijevanje oblika, dok je 2D najbolji za zadatke relativnog položaja (oni koji zahtijevaju 
precizne udaljenosti i kutove objekata) [10]. Brath [12] ističe kako se debate vezane uz 3D vizualizacije ne 
bi trebale usmjeriti na to zašto ne trebamo koristiti 3D vizualizacije, već koji kriteriji i primjene mogu imati 
benefite od korištenja 3D-a, a na koje će imati negativan utjecaj. Uz sve navedeno, interakcija je jedan od 
ključnih dijelova vizualizacije podataka. Kroz interakciju se korisnik uključuje u konstrukciju vizualizacije i 
procese analize podataka koji pospješuju kognitivne aktivnosti razumijevanja podataka [15].
Kada govorimo o percepciji, bitno je naglasiti i percepciju perspektive koja je vrlo bitna kod 3D vizualizacija. 
3D vizualizacija konceptualno je definirana kao geometrija u 3D prostoru koja je prikazana koristeći dubinske 
(perspektivne) znakove [16]. Dubinski znakovi vezani su uz našu percepciju trodimenzionalnosti i zahvaljujući 
njima možemo na dvodimenzionalnom mediju (računalni zaslon, tiskani mediji, i sl.) percipirati treću 
dimenziju. Dubinski znakovi prenose informacije o dubini (trodimenzionalnosti) našem vizualnom sustavu i 
putem njih možemo određivati razlike između prikaza [12]. Sastoje se od okolišnih informacija koje koristimo 
kako bismo procijenili udaljenost od našeg gledišta [17]. Kod 3D prikaza dolazi do distorzije udaljenosti i 
kutova što može biti problematično kod vizualizacije apstraktnih informacija. U 3D vizualizacijama bitno je 
razumjeti i koristiti dubinske znakove koji su najvažniji za kritične zadatke u primjeni [18]. 
Postoje različite podjele dubinskih znakova. Seipel i Carvalho [16] dijele ih na monoskopske i stereoskopske, 
dok ih Ware [18] dijeli prema vrsti reprodukcije na monokularne statične (slikovne), monokularne dinamične 
(pokretne slike), monokularne neslikovite i binokularne. Jednostavnija podjela je na slikovite i neslikovite 
u kojoj se slikovite odnose na one znakove koji se mogu prikazati na fotografiji ili realističnoj slici [17]. Neki 
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od najčešće korištenih dubinskih znakova su okluzija, linearna perspektiva, relativna veličina u odnosu na 
poznate objekte, modeli sjenčanja, površinska tekstura, struktura iz pokreta (kinetička dubina, paralaksa 
kretanja), vertikalna pozicija, dubina fokusa, akomodacija oka, konvergencija očiju i stereoskopska dubina 
[18] [17] [11]. Najsnažniji i najčešće korišteni dubinski znak je okluzija koja se odnosi na pozicioniranje 
objekata unutar vizualizacije. Kada dolazi do okluzije, neki objekti nisu vidljivi jer su skriveni iza drugih 
objekata te se na taj način oni koji vizualno blokiraju druge čine bližima [17] [11]. Taj okluzijski odnos mijenja 
se ukoliko se pomiče promatrač ili scena (ako je vizualizacija interaktivna). 
Možemo zaključiti da odluka za korištenje 3D prikaza mora uključivati odluku postoje li dovoljno važni 
zadaci za koje 3D donosi benefit [18]. Ukoliko je korištenje 3D-a dekorativno i ne predstavlja stvarne 
podatke, bolje je ne koristiti 3D. U slučajevima kada imamo tri dimenzije podataka i kada treća dimenzija 
predstavlja stvarne podatke, tada se preporuča koristiti 3D [19]. Također, velika korist 3D-a je kada 
zadatak promatrača zahtijeva razumijevanje trodimenzionalne geometrijske strukture objekata te je 
stoga opravdanost korištenja 3D-a percepcija oblika [11]. 

4. Analiza 3D vizualizacija informacija
U literaturi se često spominju negativni utjecaji 3D-a u prikazu vizualizacija informacija. Ipak, ono što je 
najvažnije je znati snage i ograničenja korištenja 3D-a kako bi se potencijal takvih vizualizacija iskoristio 
na pravi način. Unutar 2D prikaza nijedan pogled ne može prikazati informacije o sve tri dimenzije [10]. 
Tako se u tom slučaju informacije o obliku objekta kombiniraju mentalno što je zahtjevno i vremenski 
dugotrajno [10]. U tim slučajevima pogodnije je koristiti trodimenzionalne prikaze jer su unutar njih svi 
pogledi objedinjeni u jedan prikaz čime korištenje postaje jednostavnije, a mentalni napor je smanjen 
na minimum. Također, bitno je naglasiti da ako vizualizacijama poput stupičastih grafova i pita grafikona 
dodamo treću dimenziju doći će do teže usporedbe podataka i procjenjivanja točnih vrijednosti podataka 
[20]. Za ovakve prikaze Wilke [20] preporučuje koristiti višestruke prikaze umjesto jedne 3D vizualizacije. 
Slučajevi kada je korištenje 3D-a opravdano je kada zadatak promatrača uključuje razumijevanje oblika 
inheretnih 3D struktura (prostorni podaci) [10]. Tako se 3D interaktivne vizualizacije često koriste za 
zadatke vezane uz modeliranje 3D površina [21]. Jedna od čestih primjena 3D vizualizacija informacija 
je u geografskom kontekstu gdje je oblik podataka vrlo bitan. Prema rezultatima istraživanja St. John-a 
i suradnika [10] 3D prikazi su superiorniji od 2D prikaza za razumijevanje oblika jednostavnih blokova 
i prirodnog terena. S druge strane, 2D prikazi superiorniji su za razumijevanje relativne pozicije dvaju 
objekata i dvaju terenskih lokacija [10]. 
Korištenje 2D prikaza preporuča se onda kada je potrebno precizno odrediti udaljenost ili kut između 
objekata. 2D prikazi korisni su za procjenu relativnih pozicija jer minimiziraju distorziju te iz tog razloga 
3D prikaz nije pogodan za procjenu relativnih pozicija [10]. Zadaci koji zahtijevaju razumijevanje sve 
tri dimenzije odjednom najbolje se mogu obaviti kroz 3D prikaz. U 2D prikazima dubinski znakovi nisu 
primjenjivi, dok se kod 3D prikaza mogu dodati sjene, skaliranje objekata, teksturni gradijenti i sjenčanje 
[10]. Na taj način 3D oblik se jasno uočava i to je još jedan od razloga zašto su 3D vizualizacije pogodne za 
prikaz oblika apstraktnih podataka. 3D vizualizacije informacija koje se opisuju unutar ovog rad odnose 
se na 3D prikaze prikazanim na 2D zaslonima. Postoje određeni limiti u veličini i kompleksnosti struktura 
koje se mogu prikazati na 2D prikazu i stoga se za kompleksnije strukture preporučuju 3D vizualizacije 
informacija [22]. Specifičnost 3D vizualizacija informacija je prikazivanje treće dimenzije (visine podataka) 
unutar 2D grafa i to s mogućnošću interakcije, ukoliko je ona prisutna. Ukoliko ne postoji mogućnost 
interakcije često zna doći do problema s okluzijom podataka te je to ujedno i jedan od najvećih problema s 
ovakvim vizualizacijama.
Bitno je naglasiti da se 3D efekt na 2D podacima gotovo uvijek preporuča izbjegavati. To je vidljivo u 
prikazima poput 3D pita grafikona, 3D stupičastih grafova i 3D linijskih grafova. U takvim slučajevima treća 
dimenzija se koristi dekorativno i ne predstavlja dodatne informacije. 3D je tada samo efekt, a ne dodatna 
vrijednost koja korisniku omogućuje razumijevanje određenih struktura na dubljoj razini. Ljudski vizualni 
sustav prilikom interpretacije takvih prikaza pokuša ispraviti ovu distorziju i mapira 2D prikaz 3D slike 
natrag u 3D prostor [20]. Kod 3D pita grafikona grafikon postaje manje čitak nego što je bio do tog trenutka. 
To je zato jer dolazi do distorzije kutova između dijelova pite (što je čest problem i kod 2D pita grafikona) i 
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dolazi do teškog iščitavanja podataka i netočne percepcije samih podataka [2]. Pri percepciji 3D stupičastog 
grafa (Slika 1)  dolazi do otežane interpretacije podataka zbog distorzije perspektive i okluzije.

Slika 1 Usporedba 3D (lijevo) i 2D stupičastog grafa (desno), izvorni rad

Prilikom odabira između 2D i 3D prikaza, potrebno je uzeti u obzir prirodu podataka koji se prikazuju 
[17]. U slučaju kada imamo x,y i z koordinate koje prikazuju podatke, možemo koristiti 3D vizualizaciju u 
slučaju da treća dimenzija ima određenu svrhu i ako će doprinijeti percepciji korisnika [20]. Neki podaci 
imaju trodimenzionalne prostorne karakteristike (podaci u području arhitekture, fizike, biologije, itd.), 
dok apstraktni koncepti nisu inherentno prostorni [17]. Pokušaji da se neprostorni podaci prikažu u 
3D-u dosad nisu bili uspješni jer se podaci ne prikazuju jasno [17]. Slučaj u kojemu se uvijek preporuča 
korištenje 3D vizualizacija je kada želimo prikazati stvarne 3D objekte, podatke koji su na njih mapirani i 
oblik podataka (Slika 2) [20].

Slika 2 Primjeri 3D vizualizacije informacija, reljef otoka (lijevo) [20] i prikaz elevacije planine (desno) [23] 

5. Zaključak
Iako je 3D prikaz unutar digitalnih medija prisutan već duži niz godina, u posljednje vrijeme korištenje takvih 
prikaza je još više poraslo zbog količine informacija kojima smo okruženi. Vizualizacije informacija efektivan 
su alat u jednostavnoj i brzoj interpretaciji velike količine podataka. Od raznih vrsta vizualizacija informacija 
koje postoje, trodimenzionalne vizualizacije su u dosadašnjoj literaturi doživjele najviše negativnih kritika 
i zaključaka. To se događa iz razloga što prilikom korištenja 3D prikaza za prikaz apstraktnih podataka 
dolazi do određenih problema koji dovode do teške ili nerazumljive interpretacije podataka. U ovome 
radu detaljnije su predstavljeni benefiti koji se mogu dobiti kroz 3D vizualizacije informacije, problematika 
koja dolazi s prikazom treće dimenzije te uloga i način grafičke percepcije takvih prikaza. Ipak, unatoč 
problematici predstavljenoj unutar ovog rada, 3D može donijeti i mnoge prednosti te je stoga bitno znati u 
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kojim slučajevima se takvi prikazi mogu koristiti. Iz tog razloga ključno je raditi analizu i pregled literature 
vezane uz ovo područje. Možemo zaključiti da su benefiti 3D vizualizacije informacija vezani uz zadatke 
razumijevanja oblika podataka te uz podatke koje se odnose na karte (geografska područja). 3D vizualizacije 
informacija omogućuju brzo razumijevanje oblika prikaza i korisne su u slučajevima kada korisnik treba 
razumjeti 3D geometrijsku strukturu objekata ili scene. Za daljnja istraživanja predlažemo ispitivanje 
grafičke percepcije 3D vizualizacija koje su vezane uz razumijevanje oblika podataka kako bi se detaljnije 
mogao analizirati proces ljudskog vizualnog sustava pri percepciji takvih prikaza. Na taj način dobiti ćemo 
vrijedne informacije za daljnje razvijanje ovog polja koje se svakim danom sve više razvija.
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USPOREDBA SUSTAVA UZORKOVANJA KOD PRIPREMA SLIKA NISKE 
KVALITETE ZA TISAK
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Sažetak
Kod pripreme slika za tisak vrlo često se barata sa slikama slabije rezolucije od 72 do 92 dpi. Prilikom 
pripreme za tisak i povećanja slika na veću rezoluciju gubi se kvaliteta slike. Kako bi se smanjio 
navedeni gubitak kvalitete koriste se različiti sustavi uzorkovanja (eng. Resampling systems). U ovom 
radu provedena je obrada slika kako bi se iste mogle koristi za pripremu časopisa za tisak. Pri tom je 
provedeno povećanje rezolucije slika uz korištenje različitih sustava uzorkovanja nakon čega su uzorci 
kroz anketu uspoređeni i analizirani kako bi se odredio najpogodniji sustav uzorkovanja kod ovog tipa 
pripreme za tisak. 
Ključne riječi: rezolucija slike, kvaliteta slike, sustavi uzorkovanja, priprema za tisak, časopis

COMPARISON OF RESAMPLING SYSTEMS IN THE PREPARATION OF 
LOW-QUALITY IMAGES FOR PRINTING

Abstract
When preparing images for printing, images with a lower resolution of 72 to 92 dpi are often used. When 
preparing to print and enlarging images to a higher resolution, image quality is lost. Various resample 
systems are used to reduce this loss of quality. In this paper, images were processed so that they could 
be used in preparation of a journal for printing. An increase in image resolution was performed using 
different sampling systems, after which the samples were compared and analyzed through a survey to 
determine the most suitable resampling system for this type of prepress preparation.
Keywords: image resolution, image quality, resampling systems, prepress, journal

1. Uvod
Autori znanstvenih i stručnih radova za časopise kod slanja svojih radova na objavu, šalju osim teksta 
i slike koje se trebaju nalaziti u radu. Najčešće su te slike ugrađene u MS Word dokument, a kad se 
šalju izvan njega neadekvatne su kvalitete, lošije rezolucije od 72 do 96 dpi, smanjene veličine te u RGB 
sustavu. Kod pripreme slike za tisak iste se prebacuju u CMYK sustav boja te se rezolucija povećava na 
300 dpi što je i do četiri puta uvećana rezolucija od one u kojoj je slika u originalu. 
Povećanje rezolucije se provodi u Adobe Photoshop softveru i prilikom toga se koriste različiti sustavi 
uzorkovanja (eng. Resampling systems) koji su predefinirani u ovom softveru. Sustavi uzorkovanja koji se 
koriste su: „Preserve Details“, „Preserve Details 2.0“, „Bicubic Smoother“, „Bicubic Sharper“, „Bicubic“, 
„Nearest Neighbor“ i „Bilinear“. 
Svaki od navedenih sustava uzorkovanja prilikom povećanja slike na veću rezoluciju radi na principu 
dupliciranja susjednih piksela i uvećava broj piksela na slici. Sustavi uzorkovanja potrebni su kako bi se 
prilikom povećanja slike smanjio gubitak kvalitete, izbjegla pikseliziranost i zamućenost prikaza. 
U ovom radu uvećane su slike različitih motiva koje su originalno manjih dimenzija i lošije rezolucije. 
Prilikom povećanja rezolucije navedenih slika korišteni su različiti sustavi uzorkovanja. Ti sustavi su 
uspoređeni i analizirani prema anketi kako bi se utvrdilo koliko pomažu pri očuvanju kvalitete slika. Time 
se također dobio uvid u to koja je metoda bolja za određeni sadržaj slika (npr. fotografiju, grafikon ili 
shematski prikaz koji sadrži tekst u slici).
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Najčešće korišteni sustavi uzorkovanja su „Nearest Neighbor“ i „Bilinear“ koji najbolji učinak imaju 
kod jednostavnijih slika dok kod fotografija ili kompliciranijih grafika nisu dovoljno adekvatni. [1,2]. Kod 
ova dva sustava uzorkovanja samim kopiranjem susjednih piksela ostaju određene distorzije kao što su 
zamućenja rubova slika ili drugi artefakti što utječe na primjerice gubitak tekstura na slikama [3][4]. 
Sustavi uzorkovanja koji se koriste za korekciju distorzija kod slika dupliciraju i razvrstavaju piksele slike 
tako da ne narušavaju njihove izvorne odnose i raspored na slici te zadržavaju odnos svjetline piksela 
izvorne slike.
Danas se postavljaju sve veći zahtjevi s obzirom na kvalitetu slike, te je iz tog razloga količina podataka u 
slikama sve veća te se time stavlja i veći zahtjev na kvalitetu uzorkovanja kod slika povećane rezolucije. 
[5]

2. Sustavi uzorkovanja
Sustavi uzorkovanja stvaraju nove piksele kod povećanja slika kako bi one što manje izgubile na kvaliteti. 
Pri tome koriste različite metode dupliciranja te smještaja piksela na slici. Prilikom povećanja rezolucije 
slika za potrebe ovog rada korišteni su sljedeći sustavi uzorkovanja koji su dio Adobe Photoshop softvera: 
• Bicubic sharper reduction
Sustav uzorkovanja temeljen na bikubičnoj interpolaciji namijenjena smanjenju veličine slike, a ne 
povećanju. Izoštrava i održava detalje u uzorkovanoj slici promijenjene veličine.
• Bicubic smoother
Sustav uzorkovanja temeljen na bikubičnoj interpolaciji, ali dizajniran tako da se postigne glađa slika bez 
oštrih rubova. 
• Bicubic smooth gradients
Precizan sustav uzorkovanja temeljen na ispitivanju vrijednosti okolnih piksela. Koristi složenije izračune 
pa je sporiji sustav, ali daje rezultate sa glađom gradacijom tonova.
• Bilinear
Sustav uzorkovanja koji dodaje piksele srednje vrijednosti boja usporedno sa okolnim pikselima. Daje 
rezultate srednje kvalitete.
• Nearest neighbor 
Brz i neprecizan sustav uzorkovanja temeljen na kopiranju piksela na slici. Stvara oštre rubove te time i 
detalje na slici, ali može proizvesti neravne efekte kod uvećanja slike te proizvesti neželjene artifakte.
• Preserve details 
Kod ovog sustava uzorkovanja prilikom povećanja slike dostupan je alat tj. Klizač za smanjenje šuma na 
slici (pikselizacije).

3. Anketa
sudionici istraživanja su studenti prve godine Tehničkog veleučilišta u Zagrebu. Anketa je provedena 
na 36 ispitanika. Za anketu su odabrane slike koje su prikazane u ovom radu pod slikama od 1-6. 
Napravljena je obrada slika kako bi se mogle koristiti za pripremu časopisa za tisak. Pri tome je 
povećana rezolucija slika uz korištenje različitih sustava uzorkovanja. Svrha istraživanja jest određivanje 
najpogodnijeg sustava uzorkovanja prilikom uvećanja rezolucije slika kod ovog tipa pripreme za tisak. 
Provedeno je 6 metoda uzorkovanja kod uvećanja rezolucije na 6 različitih slika. Studentima su dane 
na uvid originalne slike prije uvećanja rezolucije i uzorkovanja i nakon provođenja povećanja rezolucije 
i metoda uzorkovanja te je traženo da ocjene kvalitetu slike na Likertovoj skali od 5 stupnjeva (1 - 
bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta).
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Anketna pitanja – uspoređivanje s originalom:
01 – bicubic sharper reduction – resample metoda (SLIKA 1 – SLIKA 6)
02 – bicubic smoother – resample metoda (SLIKA 1 – SLIKA 6)
03 - bicubic smooth gradients - resample metoda (SLIKA 1 – SLIKA 6)
04 - bilinear - resample metoda (SLIKA 1 – SLIKA 6)
05 – nearest neighbor - resample metoda (SLIKA 1 – SLIKA 6)
06 – preserve details - resample metoda (SLIKA 1 – SLIKA 6)

Slika 1 – Prva slika u anketi koja prikazuje grafikon sa brojevima i tekstom, izvor: autor

Slika 2 – Druga slika u anketi koja prikazuje okrugli graf sa brojevima i tekstom, izvor: autor

Slika 3 – Treća slika u anketi koja prikazuje okrugli graf sa brojevima i tekstom, izvor: autor

Slike 1, 2 i 3 odabrane su kako bi se vidjelo kojim sustavom uzorkovanja brojevi i tekst tj. podaci ostaju 
čitljivi i minimalno gube na kvaliteti prilikom uvećanja rezolucije i pripreme za tisak. 
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Slika 4 – Četvrta slika u anketi koja prikazuje fotografiju, izvor: autor

Za sliku 4 odabrana je fotografija kako bi se vidjelo kojim se sustavom uzorkovanja prilikom uvećanja 
rezolucije može najbolje očuvati kvaliteta fotografija i sličnih kompliciranijih grafičkih prikaza koji imaju 
više slikovnih detalja.

Slika 5 – Peta slika u anketi koja prikazuje grafikon sa krivuljama, izvor: autor

Slika 6 – Šesta slika u anketi koja prikazuje grafikone sa linijama, izvor: autor

Slike 5 i 6 odabrane su za anketu kako bi se odredilo koja će metoda uzorkovanja prilikom uvećanja 
rezolucije najmanje narušiti kvalitetu prikaza krivulja i linija na grafikonima prilikom pripreme za tisak. 
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4. Rezultati istraživanja
graf 1 prikazuje prosječne ocjene kvalitete slike 1 kod uvećanja sa provedenim metodama uzorkovanja 
uspoređeno sa kvalitetom originalne slike koja nije uvećana i pripremljena za tisak, već samo otisnuta na 
printeru direktno iz MS Worda. Za sliku 1 koja prikazuje grafikom sa brojevima i tekstom najbolja metoda 
uzorkovanja prilikom uvećanja rezolucije je preserve details s prosječnom ocjenom 3.25, dok su metode 
uzorkovanja koje su najviše smanjile kvalitetu bicubic sharper reduction, bicubic smooth gradients i 
bilinear metoda s prosječnom ocjenom od 3.58.

Graf 1 Prosječne ocjene metoda uzorkovanja za sliku 1.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta

Graf 2 prikazuje prosječne ocjene kvalitete slike 2 kod uvećanja sa provedenim metodama uzorkovanja 
uspoređeno sa kvalitetom originalne slike koja nije uvećana i pripremljena za tisak, već samo otisnuta 
na printeru direktno iz MS Worda. Za sliku 2 koja prikazuje okrugli graf sa brojevima i malom količinom 
teksta najbolja metoda uzorkovanja kod uvećanja rezolucije je preserve details s prosječnom ocjenom 
3.36, dok su metode uzorkovanja koje su najviše smanjile kvalitetu prilikom uvećanja rezolucije bicubic 
sharper reduction i bicubic smoother s prosječnom ocjenom od 3.81.

Graf 2 Prosječne ocjene metoda uzorkovanja za sliku 2.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta
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Graf 3 prikazuje prosječne ocjene kvalitete slike 3 kod uvećanja sa provedenim metodama uzorkovanja 
uspoređeno sa kvalitetom originalne slike koja nije uvećana i pripremljena za tisak, već samo otisnuta 
na printeru direktno iz MS Worda. Za sliku 3 koja prikazuje okrugli graf sa brojevima i većom količinom 
teksta najbolja metoda uzorkovanja kod uvećanja rezolucije je bilinear s prosječnom ocjenom 3.47, dok je 
metode uzorkovanja koja je najviše smanjila kvalitetu, bicubic sharper reduction s prosječnom ocjenom 
od 3.89.

Graf 3 Prosječne ocjene metoda uzorkovanja za sliku 3.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta

Graf 4 prikazuje prosječne ocjene kvalitete slike 3 kod uvećanja sa provedenim metodama uzorkovanja 
uspoređeno sa kvalitetom originalne slike koja nije uvećana i pripremljena za tisak, već samo otisnuta na 
printeru direktno iz MS Worda. Za sliku 4 na kojoj se nalazi fotografija arhitekture sa puno detalja najbolje 
metode uzorkovanja kod uvećanja rezolucije su preserve details i bicubic smooth gradients s prosječnom 
ocjenom 3.92, dok je metoda uzorkovanja koja je najviše smanjila kvalitetu, bilinear metoda s prosječnom 
ocjenom od 4.72.

Graf 4 Prosječne ocjene metoda uzorkovanja za sliku 4.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta

Graf 5 prikazuje prosječne ocjene kvalitete slike 5 kod uvećanja sa provedenim metodama uzorkovanja 
uspoređeno sa kvalitetom originalne slike koja nije uvećana i pripremljena za tisak, već samo otisnuta na 
printeru direktno iz MS Worda. Za sliku 5 koja prikazuje grafikon sa različitim tankim krivuljama najbolja 
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metoda uzorkovanja kod uvećanja rezolucije je bicubic sharper reduction s prosječnom ocjenom 3.11, dok 
je metoda uzorkovanja koja je najviše smanjila kvalitetu, bilinear metoda s prosječnom ocjenom od 3.78.

Graf 5 Prosječne ocjene metoda uzorkovanja za sliku 5.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta

Graf 6 prikazuje prosječne ocjene kvalitete slike 6 kod uvećanja sa provedenim metodama uzorkovanja 
uspoređeno sa kvalitetom originalne slike koja nije uvećana i pripremljena za tisak, već samo otisnuta na 
printeru direktno iz MS Worda. 
Za sliku 6 koja prikazuje grafikone sa različitim linijama najbolja metoda uzorkovanja kod uvećanja 
rezolucije je bicubic sharper reduction s prosječnom ocjenom 3.50, dok je metoda uzorkovanja koja je 
najviše smanjila kvalitetu, bilinear metoda s prosječnom ocjenom od 4.08.

Graf 6 Prosječne ocjene metoda uzorkovanja za sliku 6.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta

Graf 7 prikazuje prosjek ocjena kvalitete za svaku metodu uzorkovanja. Može se primijetiti kako je metoda 
uzorkovanja kod uvećanja rezolucije preserve details metoda koja najmanje smanjuje kvalitetu, pa tako 
ima i najbolji procjek ocjena od 3.25. Bilinear metoda uzorkovanja kod povećanja rezolucije najgore je 
ocjenjena (3.62) jer u prosjeku najviše smanjuje kvalitetu slike pri uzorkovanju kod povećanja rezolucije.
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Graf 7 Ukupan prosjek ocjena za svaku metodu uzorkovanja.

1 - bolja kvaliteta, 2 - jednaka kvaliteta, 3 - gotovo neprimjetno lošija kvaliteta, 4 - prihvatljivo lošija, 5 - 
neprihvatljivo lošija kvaliteta

5. Rasprava
prema rezultatima istraživanja kod uvećanja rezolucije metoda uzorkovanja preserve details najmanje 
smanjuje kvalitetu, pa tako ima i u anketi se može vidjeti da se s ovom metodom uzorkovanja dobiva 
gotovo neprimjetno lošija kvaliteta slike u odnosu na original. Bilinear metoda prema provedenoj anketi 
najviše smanjuje kvalitetu slike pri uzorkovanju kod uvećanja rezolucije. 
Za slike koje prikazuju grafikone sa brojevima i tekstom (slika 1 i slika 2) najbolja metoda uzorkovanja 
prilikom povećanja rezolucije slike je preserve details sa najboljim rezultatom oko 3 (3 - gotovo 
neprimjetno lošija kvaliteta), dok su metode koje su najviše smanjile kvalitetu bicubic sharper reduction, 
bicubic smooth gradients i bilinear metoda uzorkovanja. Metoda uzorkovanja preserve details najbolje je 
očuvala čitljivost brojeva i teksta pa se kvaliteta pri tisku nije značajno mijenjala. 
Iako je, po sadržaju, slika 3 slična slici 1 i 2, ispitanici su procijenili da je najbolja metoda uzorkovanja 
za ovu sliku bilinear s prosječnom ocjenom dok je najlošija metoda bicubic sharper reduction. Slika 3 
specifična je po tome što sadrži puno više teksta gdje prema istraživanju bilinear metoda uzorkovanja 
najbolje utječe na očuvanje i vidljivost teksta. 
Za sliku 4 (fotografiju), metode koje su najmanje narušile detalje i kvalitetu su preserve details i 
bicubic smooth gradients (ocjena 3.92), dok je bilinear metoda značajno narušila kvalitetu fotografije 
(ocjena 4.72). Kod fotografija i detaljnijih grafičkih prikaza prema anketi sve metode uzorkovanja su 
kvalitetu očuvale do prihvatljivo lošije, a u većini slučajeva slike sa uvećanom rezolucijom su bile čak i 
neprihvatljivo lošije kvalitete. 
Za slike 5 i 6, ispitanici su najbolje ocijenili metodu bicubic sharper reduction jer nije značajno narušila 
vidljivost linija na grafikonima i kvalitetu prikaza. Najgore ocjenjena metoda uzorkovanja za slike 5 i 6 je 
bilinear metoda gdje se gubi čitljivost i kvaliteta grafikona prilikom tiska slike. 

6. Zaključak
Prilikom pripreme slika za tisak neizbježno je uvećati rezoluciju slika na 300dpi. Ukoliko bi se to uvećanje 
izvršavalo bez metoda uzorkovanja, kvaliteta slike bi bila neprihvatljivo lošija. Pomoću ankete ispitana je 
djelotvornost različitih metoda uzorkovanja na očuvanje kvalitete slika. 
Sve metode uzorkovanja u prosjeku su ocjenjene kao neadekvatne za slike na kojima su fotografije ili 
kompliciraniji grafički prikazi. Preserve details i bicubic smooth gradients pokazale su se kao najbolje 
metode uzorkovanja kod uvećanja fotografija iako su i te metode dale loše rezultate. Ispitanici su najbolje 
reagirali na sliku 3 koja sadrži puno teksta i u ovom slučaju na metodu uzorkovanja bilinear s kojom je 
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čitljivost ostala maksimalno očuvana iako je bilinear metoda općenito ocjenjena kao metoda s najgorim 
rezultatima očuvanja kvalitete od svih korištenih metoda. Kod očuvanja detalja na slikama kako kod 
fotografija tako i kod grafikona, linija i teksta kao najbolja metoda uzorkovanja određena je preserve 
details metoda.
Zaključak je kako se kod pripreme slika za tisak prilikom uvećanja rezolucije treba koristiti preserve 
details metoda uzorkovanja kako je potvrđeno i ovom provedenom anketom. Perserve details metoda 
omogućuje da detalji kod svih vrsta slika ostaju sačuvani, a isto tako i kvaliteta slika. 
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OČUVANJE KVALITETA REPRODUKCIJE NA GORNJEM SLOJU 
SAMOLJEPLJIVIH ETIKETA NA BAZI POLJOPRIVREDNOG OTPADA 
PRIMJENOM PRELAMINIRANE POLIESTERSKE FOLIJE S UV 
FILTEROM

Zrinka Jakopčević, Katarina Itrić Ivanda, Ivana Bolanča Mirković, Marina Vukoje
University of Zagreb Faculty of Graphic Arts, 10 000 Zagreb, Croatia

Sažetak
Samoljepljive etikete danas se koriste na širokom rasponu proizvoda od kućanstva, prehrane, kozmetike. 
Obzirom na njihovu rasprostranjenost postoji jasna potreba za smanjenjem udjela sintetičkih polimera u 
korist biorazgradivih materijala. Samim tim dizajn samoljepljivih naljepnica postaje sve atraktivnija, pa 
je potrebno ispitati kvalitetu otiska na biorazgradivim tiskovnim podlogama, kao i različite mogućnosti 
zaštite samog otiska. Linije žute boje različitih širina (0.1 pt, 0.5 pt, 0.7 pt, 1 pt) i orijentacija tiskane su 
na dva različita tipa komercijalno dostupnih samoljepljivih etiketa s gornjim slojem na bazi vlakanaca 
iz nusproizvoda agroindustrije (grožđe i citrusi). Uzorci su zaštićeni prelaminiranom poliesterskom 
folijom kako bi se istražio utjecaj izlaganja otisaka elektromagnetskom zračenju u trajanju od 96 sati. 
Kvantitativna analiza je provedena PIAS uređajem za slikovnu analizu. Određeni su modulacijska 
prijenosna funkcija otisaka prije i nakon izlaganja UV zračenju, kao i karakteristike otisnutih linije (širina, 
zamućenost, kontrast) s obzirom na smjer tiska. 
Ključne riječi: samoljepljiva etiketa, kvaliteta linije, UV filter, poliesterski tanki film

PRESERVATION OF REPRODUCTION QUALITY ON AGRICULTURAL 
WASTE-BASED PRESSURE SENSITIVE LABEL FACESTOCK USING UV 
FILTERING OVERLAMINATING POLYESTER FILM

Abstract
Pressure Sensitive Labels (PSL) are used today on a wide range of household products, food, cosmetics. 
Given their prevalence, there is a clear need to reduce the proportion of synthetic polymers in favor 
of biodegradable materials. Therefore, the design of PSL is becoming increasingly desirable, so it is 
necessary to examine the quality of the print on biodegradable materials, as well as different protection 
possibilities of the print itself.  Yellow lines of different widths (0.1 pt, 0.5 pt, 0.7 pt, 1 pt) and orientations 
(horizontal and vertical) were printed on two different commercially available PSLs, both of which are 
based on fibers from agro-industrial by-products (grapes and citrus). Printed samples were covered with 
UV filtering overlaminating polyester film and underwent a 96-hour exposure to UV light. Quantitative 
analysis was performed with PIAS imaging device. The modulation transfer function of prints before and 
after exposure to UV radiation was determined, as well as the characteristics of printed lines (width, blur, 
contrast, raggedness) with respect to the direction of printing.
Keywords: pressure sensitive label; line quality; UV filter; polyester thin film

1. Introduction
The use of pressure sensitive labels (PSL) is increasing rapidly within the graphic industry. Causes of this 
increase are numerous, from higher demand on online shopping due to pandemic, which corresponds 
to the increase in packaging. Consumers first contact with the product takes place through the visual 
assessment of PSL. Originally the consumer expects the printed label to match the visual representation 
that they have experienced on the screen. 
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Pressure sensitive labels consist of three layers, liner, binder and facestock. Due to their increase in 
market, it is necessary to shift the focus to biodegradable and environmentally friendly materials for 
their production in order to reduce the share of classic synthetic labels. With that in mind, in our previous 
research we examined UV spectroscopic stability of paper based PSL facestocks, as well as those made 
from synthetic biobased PSL facestock where it was found that PSL are irreversibly damaged during 
their exposure to elevated temperature and humidity as well as due to their exposure to UV light. Fiber 
based PSL showed lower stability than polymer based PSL[1]. In the following research, the possibility of 
line reproduction on environmentally friendly PSLs in comparison to the commercial synthetic polymer-
based ones was examined. The research showed that the line samples printed on environmentally 
friendly PSLs  can compete in quality to the traditional commercial ones [2]. 
Of course, the issue of print degradation remains problematic. In this regard, this study attempts to test 
the possibility of protecting the print with a overlaminating polyester film that partially blocks UV light, 
thus extending the shelf life of the reproduction. 
One of the ways to examine the print quality is by modulation transfer function (MTF)[3]. A printer MTF 
describes how much a sinusoidal signal at the input (digital file) is attenuated by the system at the output 
(print-out) for each spatial frequency [4]. During the analysis one edge is selected as Region Of Interest 
(ROI). Without loss of generality let us consider the case where the ROI is the left edge of the square. In 
each line of the ROI is a transition from black to white – a step function. The position of the transition of 
each step function is estimated and the lines are shifted, so that the transitions are all vertically aligned. 
Then the average of all the shifted step functions is calculated along this vertical line to reduce the 
influence of noise. The derivative of this mean step function is ideally a Dirac delta function, but in reality, 
it is a peak of a certain width. The absolute value of the Fourier transform of this peak is the MTF of the 
system (composed of the printing system plus the scanner)[5]. Since printing systems in general are 
nonlinear systems, the MTF estimated from a full contrast step is not necessarily the same as for steps 
with reduced contrast. In order to test that, we have been measuring the MTF with a step of half contrast. 
Therefore, much more effort would have to be done in order to expand the slanted edge method to take 
into account possible non-linearities of printing systems but for general discussion it still gives the best 
possible results [6].

2. Materials and methods

2.1. Characteristics of pressure sensitive labels used in the study
Fiber based facestock of PSL used in this research are produced with 15% agro-industrial by-products 
(grape fibers obtained from wine making processes, citrus fibers collected from citrus mash after juice 
production, and barley fibers from brewing beer and malt whiskey), 40% post-consumer recycled paper 
and 45% virgin wood pulp in order to form a high-quality natural paper [7], [8].

Table 1: Characteristics of substrates used in the study 

    Facestock Liner Total 
laminate

Substrate grade Abbreviation 
Basis weight 

ISO 536,  
g/m²  

Caliper ISO 
534, µm 

Basis weight 
ISO 536,  

g/m² 

Caliper ISO 
534, µm 

Caliper ISO 
534, µm

Fasson ® rCRUSH GRAPE FSC 
S2047N-BG45WH IMP FSC G 90 114 70 61 192 ±10% 

Fasson ® rCRUSH CITRUS FSC 
S2030-BG45WH FSC C 100 130 70 61 210 ±10% 

    Fasson ® OVERLAM PET 23 
UV PLUS S8021-HF140 O 32 23 135 129    168±10% 

A crystal clear, gloss, UV filtering overlaminating polyester film with print treated surface for enhanced 
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ink adhesion [9]. It has clear permanent acrylic based adhesive featuring good initial tack and ultimate 
adhesion on a wide range of substrates, and high durability to solvents, UV and ageing. This UV filtering 
product is designed for overlaminating printed polyester and vinyl labels to prolong the outdoor durability 
of printed labels and to protect against the influence of abrasion or chemical exposure. It can also 
improve the durability of other filmic and paper label materials. It is ideal for many indoor and outdoor 
applications. A durability of 5 years (vertical exposure) can be expected. This glass clear product is ideal 
to change the label appearance to a high gloss finish or to make a label material or printed areas thermal 
transfer printable. As the overlamination film does not completely block UV rays underlying inks and 
materials are not fully protected against fading and deterioration. Instead, the duration until a visible 
effect occurs is prolonged. The color change and fading depend on a great extent on the light fastness of 
the used inks and colors. To obtain printed labels with the maximum UV resistance please contact your 
inks supplier for advice on the best suitable inks. It is highly recommended to perform accelerated UV 
tests with printed and laminated labels prior use. Overlamination can be an aid to matrix stripping and 
automatic label dispensing of the base label material.

2.2. Printing process
Prints were generated with yellow offset ink on commercial offset machine for label printing. Vertical 
lines (0.5 pt and 1 pt nominal width) in the machine direction, and horizontal lines (0.1 pt and 0.7 pt 
nominal width) perpendicular to the direction of printing process were obtained on citrus and grape 
based facestock. Half of the prints were manually overlaminated after the printing process. 

2.3. Accelerated ageing
Samples were exposed to UV radiation (xenon light source) in CO.FO.ME.GRA Solarbox 1500e for 4 
days. Exposure conditions include xenon light with BST temperature of 60°C and 550 W/m² irradiance. 
The UV indoor filter was used to change the xenon spectral curve into the ultraviolet range, and for 
the simulation of conditions of internal exposure, i.e., the simulation of sun rays filtered through a 
windowpane

2.4. Transmission measurements of overlam
Transmission measurements of neet overlam was measured before and after 4 day exposure to UV light. 
Measurement setup consisted of UV light source(xenon lamp), two optical fibres, sample holder and 
Ocean Optics USB2000 spectrometer. 

2.5. Print quality measurments
Quantitative analysis of the printed line samples was conducted with PIAS II (Personal Image Analysis 
System). It consists of a measurement head housing a high performance digital camera and an optical 
modules. The justification for using an analysis device has been discussed earlier in numerous articles 
[10]–[12].The standard optical arrangement is 45/0 geometry, typical for reflective, densitometric 
measurements. PIAS software has a built in ISO13660 norm regarding the quality of the line 
reproduction. PIAS-II analysis results are displayed in both numerical and graphical form. The user can 
display contours, bounding boxes, centre marks, and ROIs for the image features analysed. Length of the 
line for raggedness measurement was 15 mm.
Line quality is defined according to its width, raggedness, blurriness, contrast and fill within ISO13660 
norm [13].  Line width measurement is carried out through reflectance measurement. If the reflectance 
of the paper substrate is Rmax, reflectance of the print is Rmin, counters of the line profile of the edge is 
defined as the point of 60% transition between Rmax and Rmin according to equation:

(1)
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Raggedness is defined as the geometric distortion of an edge from its ideal position. It is measured as 
the standard deviation of the residuals from a line fitted to the edge threshold of the line under study, 
calculated perpendicular to the fitted line. 
Blurriness measures the average distance between the inner and outer boundary edges. It is defined in 
the standard as the distance between the R10 and R90 thresholds.
Contrast (C) is defined as the relationship between the darkness of a line segment and it’s field and it is 
calculated according to 

(2)

with Rfield representing mean reflectance factor of the paper substrate while Rimage stands for mean 
reflectance factor within the inner boundary edge of the line.
MTF was generated in Origin 9 from the reflectance measurements profiles of the edge, by fitting the 
edge, calculating it’s derivative followed by LSF fitting and in the end it’s FFT [14].

                        (3)

(4)

(5)

3. Results
Transmission measurements of overlam showed that material blocks 55% of incident UV light in UV 
region. After the exposure to UV light this value drops to 40%. The results show that the material 
initially transmits a very large part of the UV radiation which does not make it ideal for protection. Even 
though the drop is not significant after the exposure to UV light one must have in mind that UV light 
is highly energetic, so the drop of 10% results in much higher transmission energy which eventually 
degrades the sample.
Measurements of the line quality reproduction are given in Tables 2-5. From the date in Table 2 for the 
line characteristics of 0.1 pt and 0.5 pt line widths printed on citrus based PSL it is evident that contrast 
is not affected by overlamination and exposure to UV light. As for blurriness of 0,1 pt line it is evident 
that it’s mean value increases with exposure to UV light, whereas the value for laminated print after 
the exposure to UV light shows lower value of blurriness. Likewise, the values of standard variance for 
blurriness decrease after the exposure to UV light.
In the case of 0,5 pt vertical lines printed on citrus based PSL, it’s blurriness decreases after exposure to 
UV light, while the value increases for prints with overlam after the exposure to UV light. If we look into 
the values for the mean line width and  it’s standard deviation it can be seen that the values of line width 
decrease slightly for samples exposed to UV light, whereas they increase for the samples with overlam 
after 96h of exposure to artificial ageing. Similar regularity can be seen for 0,7 pt and1 pt line samples 
printed on citrus based PSL (Table 3).
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Table 2: Line characteristics of 0.1 pt and 0.5 pt line widths printed on citrus based PSL 

0.1 0.1 96h 0.1 pt+OL 96h 0.5 pt 0.5 96h 0.5 pt+OL 96h

Line Summary Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv

Lines 3  3 3 3  3 3

Blurriness 0.312 0.199 0.478 0.148 0.372 0.138 0.335 0.038 0.327 0.052 0.391 0.049

Raggedness 0.024 0.009 0.019 0.001 0.021 0.015 0.024 0.013 0.036 0.006 0.032 0.002

Line width 0.130 0.004 0.118 0.009 0.140 0.007 0.378 0.001 0.368 0.012 0.351 0.012

Contrast 0.211 0.004 0.199 0.017 0.202 0.012 0.274 0.011 0.282 0.004 0.282 0.004

In the case of 1 pt vertical lines printed on citrus based PSL, it’s blurriness decreases after exposure to 
UV light, while the value increases for prints with overlam after the exposure to UV light. On the other 
hand bluriness of 0,7 pt line increases with exposure to UV light, whereas the value for laminated print 
after the exposure to UV light shows lower value of blurriness (Table 3). Contrast vlues for 0,5 pt and 1 pt 
line reproduction on citrus based PSL have similar values as for 0,1 pt and 0,5 pt lines.

Table 3: Line characteristics of 0.7pt  and 1pt line widths printed on citrus based PSL 

0.7 pt 0.7 pt 96h 0.7 pt+OL 96h 1 pt 1 pt 96h 1 pt+OL 96h

Line Summary Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv

Lines 3  3 3 3  3 3

Blurriness 0.684 0.122 0.456 0.067 0.621 0.079 0.515 0.052 0.390 0.079 0.609 0.075

Raggedness 0.049 0.016 0.050 0.016 0.034 0.008 0.033 0.009 0.038 0.019 0.030 0.003

Line width 0.716 0.024 0.692 0.025 0.734 0.002 0.923 0.046 0.886 0.018 0.950 0.015

Contrast 0.321 0.014 0.296 0.001 0.296 0.010 0.290 0.010 0.265 0.011 0.257 0.004

Values for contrast for prints generated on grape based PSL (Table 4 and Table 5) as a rule are slighty 
higher compared to the ones generated on citrus based PSL which can be explained by the different 
color of citrus based facestock in comparison to the grape PSL facestock. It is interesting that the values 
for blurriness for prints generated on grape based PSL increase remarkably for the prints covered with 
overlam after the exposure to UV light regardless of the directon of printing and nominal line width. 
Vertical lines (0,1 pt and 0,7 pt) printed od grape based facestock show higher span values than horizontal 
ones (0,5 pt and 1pt). Also, prints covered with overlam have the highest line widths for all 4 lines printed 
on grape based PSL facestock.

Table 4: Line characteristics of 0.1 pt and 0.5 pt line widths printed on grape based PSL 

0.1 0.1 96h 0.1 pt+OL 96h 0.5 pt 0.5 96h 0.5 pt+OL 96h

Line Summary Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv

Lines 3  3 3 3  3 3

Blurriness 0.288 0.065 0.248 0.140 0.488 0.358 0.458 0.122 0.414 0.042 0.686 0.079

Raggedness 0.048 0.016 0.043 0.018 0.029 0.009 0.027 0.004 0.027 0.004 0.032 0.006

Line width 0.127 0.005 0.119 0.023 0.138 0.022 0.398 0.012 0.395 0.009 0.401 0.015

Contrast 0.242 0.018 0.258 0.051 0.227 0.027 0.329 0.025 0.319 0.014 0.280 0.012
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Table 5: Line characteristics of 0.7 pt and 1 pt line widths printed on grape based PSL

0.7 pt 0.7 pt 96h 0.7 pt+OL 96h 1 pt 1 pt 96h 1 pt+OL 96h

Line Summary Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv Mean Stdv

Lines 3  3 3 3  3 3

Blurriness 0.591 0.061 0.517 0.087 0.792 0.059 0.566 0.130 0.520 0.058 0.747 0.088

Raggedness 0.071 0.017 0.066 0.007 0.043 0.005 0.060 0.017 0.032 0.005 0.027 0.002

Line width 0.594 0.004 0.674 0.032 0.715 0.004 0.875 0.004 0.895 0.009 0.907 0.010

Contrast 0.335 0.012 0.354 0.009 0.310 0.006 0.319 0.012 0.335 0.014 0.306 0.017

For detremining  MTF reproduction curves, the right edges of 1 pt lines were used for vertical prints and 
0,7 pt line for horizontal line. Figures 1-2 represent the generated MTF curves for three different paper 
substrates on single printing device. It is evident that different combination of printing substrate and 
machine gives different MTF values. In general, wider MTF means less lateral light scattering and thus less 
optical dot gain. In case of no optical dot gain, the paper’s MTF would be parallel to the x-axis. From Fig. 1 it 
is evident that vertical prints gives better reproduction than he horizontal one since the MTF curve is wider 
for the vertical print. After the exposure of the samples to UV light it can be seen that the MTF curve for 
the prints with overlam on vertical edge are slightly wider than thoose that were not pretected. This can be 
confirmed for the horizontal prints on citrus based PSL but in a somewhat lower proportion. For the MTF 
curves generated on untreated grape based PSL facestock, it can be seen that horizontal prints have wider 
MTF curves indicating superior reproduction. It is interesting that with the exposion of the samples to UV 
light vertical MTFs show higher stability compared to horizontal ones for grape based PSL facestock.

Figure 1: Generated MTF curves for a) vertical prints b) horizontal prints on citrus based PSL

Figure 2. Generated MTF curves for a) vertical prints b) horizontal prints on grape based PSL
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4. Conclusion
In this research we examined the possibility of preserving reproduction quality on agricultural waste-
based pressure sensitive label facestock using UV filtering overlaminating polyester film. For that 
purpose, yellow lines of different widths (0.1 pt, 0.5 pt, 0.7 pt, 1 pt) and orientations (horizontal and 
vertical) were printed on two different commercially available PSLs, both of which are based on fibers 
from agro-industrial by-products. One sample included 15% by products from wine processing, while 
the other included 15% of by-products of citrus processing in juice production. Printed samples were 
covered with UV filtering overlaminating polyester film and underwent a 96-hour exposure to UV light. 
Quantitative analysis was performed with PIAS imaging device. The modulation transfer function of 
prints before and after exposure to UV radiation was determined, as well as the characteristics of printed 
lines (width, blur, contrast, raggedness) with respect to the direction of printing.
The results show that the values for contrast for prints generated on grape based PSL (as a rule are 
slighty higher compared to the ones generated on citrus based PSL facestock. MTF reproduction curve is 
wider for vertical prints on citrus based PSL then on horizontal ones, while on the grape based PSL the 
results are diametrically opposite. Even though overlam somehow protected the vertical print the overall 
reproduction curve is rather narrow indicating there is a need for more effective protection in terms of 
preserving reproduction quality.
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SVOJSTVA UV FLUORESCENTNIH SLOJEVA NA AMBALAŽNOM 
RECIKLIRANOM PAPIRU

Meri Huljev, Tamara Tomašegović, Sanja Mahović Poljaček
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Boje i premazi koji imaju svojstvo fluorescencije pripadaju skupini materijala za specijalne efekte, a 
njihova je primjena danas sve šira. U radu su promatrane UV vidljive fluorescentne boje koje se koriste 
u tehnici fleksotisak. Kao tiskovna podloga korišten je ambalažni reciklirani papir a pripremljena boja 
aplicirana je izravno na tiskovnu podlogu te na predotisnutu crnu boju. Radi analize interakcije otisnutih 
materijala s tiskovnom podlogom promatrani su parametri adhezije između sloja s fluorescentnim 
efektom i tiskovne podloge, te sloja predotisnute crne boje s fluorescentnom. Radi široke primjene 
takvih efekata promatrana je i interakcija komponenata uslijed dodatka nanočestica TiO2 i SiO2. 
Rezultati spektralne refleksije su pokazali da na svojstva fluorescencije uvelike utječu parametri 
tiskovne podloge. Pokazalo se da predotisnuta crna smanjuje efekt fluorescencije a da dodatak 
nanočestica nema značajnog utjecaja na fluorescenciju. Prema rezultatima izračuna parametara 
adhezije najniže su vrijednosti međupovršinske energije izračunate u sustavima s predotisnutom 
crnom bojom, te u sustavima s dodanim nanočesticama u fluorescentnu boju što ukazuje na prisutnost 
značajnih interakcija istraživanih komponenata.
Ključne riječi: fluorescencija, spektralna refleksija, parametri adhezije

PROPERTIES OF UV VISIBLE FLUORESCENT COATINGS ON 
RECYCLED PACKAGING PAPER

Abstract
Inks and coatings that have the possibility of fluorescence belong to the group of materials for special 
purposes, and their use is becoming more common today. The UV visible fluorescence coatings used 
in flexographic printing process are studied in this work. Recycled packaging paper was used as the 
printing substrate and the prepared coatings were applied directly to the printing substrate and to 
the pre-printed black coating. To analyse the interaction of the coatings with the printing substrate, 
the adhesion parameters between the coating with fluorescent effect and the printing substrate 
and the layer of pre-printed black ink with fluorescent were observed. Due to the wide application 
of such effects, the interaction of the components was also observed by the addition of TiO2 and 
SiO2 nanoparticles. The spectral reflectance results showed that the fluorescence effect is strongly 
influenced by the parameters of the printing substrate. The addition of nanoparticles had no significant 
effect on fluorescence performance, but pre-printed black attenuated the fluorescence effect. 
According to the results of adhesion parameters calculation, the lowest values of interfacial energy 
were calculated in systems with pre-printed black ink and in systems with added nanoparticles in the 
fluorescent coating, indicating the presence of significant interactions of the observed components.
Keywords: fluorescence, spectral reflection, adhesion parameters

1. Uvod
Fluorescencija je fizikalno-kemijska pojava svojstvena tvarima koji imaju sposobnost emisije 
određenog dijela vidljivog zračenja nakon što su izloženi ultraljubičastom zračenju visoke energije. 
Materijali koji imaju svojstvo fluorescencije pripadaju skupini luminiscentnih materijala, odnosno 
materijalima koji imaju sposobnost emisije elektromagnetskog zračenja u svim dijelovima 
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spektra, od ultraljubičastog, vidljivog do infracrvenog zračenja. Za materijale koji luminisciraju je 
karakteristično da mogu preuzeti energiju iz nekog drugog izvora, kao na primjer, energiju zračenja, 
električnu energiju, mehaničku i kemijsku energije te ju reemitirati u novom obliku. Iz tog razloga 
luminiscencija može biti izazvana različitim procesima; kemijskim (kemoluminiscencija), biološkim 
(bioluminiscencija), svjetlosnim (fotoluminiscencija), toplinskim (termoluminiscencija), električnom 
strujom (elektroluminiscencija) i drugim [1-2]. Najčešći oblik luminiscencije je fotoluminiscencija. 
Fotoluminiscencija je pojava koja nastaje kao posljedica obasjavanja nekog materijala zračenjem 
različitih valnih duljina. Obasjani materijal će pokazati svojstvo luminiscencije kada se primanjem 
energije elektroni u atomu prvo pobude u više energetsko stanje, a zatim se, emisijom dijela ili ukupne 
primljene energije u obliku zračenja, vraćaju u osnovno stanje. U slučaju kada se luminiscencija 
pojavljuje za vrijeme trajanja pobude ili najviše 10–8 sekundi nakon izlaganja, riječ je o fluorescenciji, a 
opaža li se luminiscencija i nakon što pobuda prestane, tada se govori o fosforescenciji [3-6].
U grafičkoj je industriji široka primjena fluorescentnih boja i lakova sa svojstvom fluorescencije. 
Najčešće se koriste za zaštitu dokumenata i vrijednosnica, a često se koriste i u dekorativne i određene 
funkcionalne svrhe. U dekorativne svrhe se koriste za različite vizualne efekte a u okviru funkcionalnih 
aplikacija mogu se koristiti u industriji senzora, markiranja i posebnog označavanja proizvoda. 
Prednost takvih tiskarskih boja i funkcionalnih lakova je u činjenici da omogućavaju aplikaciju različitih 
elemenata i oznaka na proizvodima bez obzira na dizajn proizvoda jer su pod dnevnim svjetlom takve 
oznake uglavnom nevidljive.

2. Eksperimentalni dio
U ovom radu su promatrana svojstva i mogućnosti otiskivanja UV-vidljivih fluorescentnih boja na 
reciklirani papir u tehnici fleksotisak. U komercijalnu boju, koja je za potrebe ovog rada dobavljena 
u obliku laka, dodane su nanočestice silicijevog dioksida (SiO2) i titanijevog dioksida (TiO2) kako bi 
se uvidjelo  kojoj mjeri nanočestice utječu na svojstva dobivenih premaza. Obzirom da je poznato 
da se navedene nanočestice mogu koristiti u svrhu promjene svojstava različitih materijala [7-
10], pretpostavljeno je da će njihov dodatak u fluorescentnu boju utjecati na poboljšanje određenih 
površinskih i spektralnih svojstava dobivenih otisaka. U prvom koraku izrađen je set uzoraka s 
crnom bojom na recikliranom papiru, a zatim su, u drugom koraku, izrađeni otisci s fluorescentnom 
bojom bez i s dodatkom nanočestica izravno na tiskovnu podlogu. U trećem su koraku otisnuta je 
fluorescentna boja bez i s dodatkom nanočestica na tiskovnu podlogu s predotisnutom crnom bojom. 

2.1. Materijali i metode mjerenja
U radu je korištena komercijalno dostupna crna boja, Sun Chemical Black process, Solarflex SINT 46 i 
boja sa svojstvom fluorescencije koja pod UV zračenjem emitira plavu boju, Radior France SAS, Metallic 
ink, Vernis UV VFB740 Luminescent. U uzorak boje su u različitim udjelima (0,5%, 1% i 1,5%) dodane 
nanočestice SiO2 (Aerosil 200, CAS No. 112945-52-5, veličina čestica 12 nm) i TiO2 (anatase, CAS No. 1317-
70-0, veličina čestica 15 nm). Za homogeniziranje nanočestica i tiskarske boje korišten je ultrazvučni 
homogenizator (UP100H Hielscher), miješanje je trajalo 2 minute pri 100% amplitudi uređaja. 
Kao tiskovna podloga korišten je reciklirani papir proizvođača NIPS Ordnungssysteme GmbH koji se 
primarno koristi u postupku pakiranja proizvoda. Gramatura korištenog papira je bila 100 g/m² a izrađen 
je od 100% recikliranog materijala. Papiri su izrezani na uzorke veličine 5×70 cm i kondicionirani 24 sata 
prije procesa otiskivanja. 
Za otiskivanje je korišten laboratorijski uređaj IGT F1 te su pripremljene dvije tiskovne forme. Za 
otiskivanje crnom bojom korištena je tiskovna forma na bazi etilen-propilen-dien-monomera (EPDM) 
a za otiskivanje laka polimerna tiskovna forma nyloflex® NExT technology, Flint Group. Prilikom 
otiskivanja korišten je aniloks valjak od 140 l/cm² i 7,5 ml/m². Tijekom procesa otiskivanja crne boje 
i prijenosa motiva s linijama pritisak je bio podešen na 200 N, a tijekom otiskivanja punog tona UV 
luminiscentne boje pritisak je bio 300 N. Nakon otiskivanja uzorci su sušeni UV zračenjem pomoću 
uređaja Technigraf Aktiprint L 10-1. Za svaki uzorak tiskarske boje izrađena su po tri otiska.
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2.2. Metode mjerenja i uređaji
Određivanje površinskih struktura tiskovne podloge i otisnutih slojeva provedeno je analizom profila 
površine i mjerenjem parametara hrapavosti. Mjereni su amplitudni parametri hrapavosti, odnosno, 
parametri koji su u potpunosti određeni visinama vrhova i/ili dubinama dolova profila. Mjereni su: Ra 
parametar (srednje aritmetičko odstupanje profila, RZ (ISO) parametar (razlika srednje visine između 
pet najviših vrhova i pet najnižih dolova unutar referentne duljine) i Rmax parametar, koji određuje 
najveću visinu neravnina [11-12]. Za mjerenje je korišten elektroničko-mehanički uređaja s ticalom 
Mahr GmbH PS 10 SET (Mahr GmbH). 
Za određivanje slobodne površinske energije (SPE) korištene su tri referentne kapljevine poznatih 
površinskih napetosti: voda, dijodmetan i glicerol [13]. Kontaktni kut je mjeren Sessile drop metodom, 
a volumen kapi je bio 1 μL. Za svaki uzorak je provedeno deset mjerenja te su srednje vrijednosti 
kontaktnog kuta korištene za izračun slobodne površinske energije (γ) prema Owens-Wendt-Rabel-
Kaeble (OWRK) metodi. Za mjerenja je korišten goniometar Dataphysics OCA 30 (DataPhysics 
Instruments GmbH). Kako bi se utvrdila interakcija materijala u kontaktu u sustavu tiskovna podloga 
– otisnuti slojevi, izračunate su vrijednosti parametara adhezije pojedinih parova komponenata: 
termodinamički rad adhezije (W12), slobodna međupovršinska energija (γ12) i koeficijent razlijevanja (S12) 
[13-15].
Spektralna refleksija otisnutih uzoraka izmjerena je pomoću spektrometra Ocean Optics USB 2000+ 
(Ocean Optics) i izvora UV zračenja DH-2000 (deuterij-volfram halogena lampa). Refleksija fluorescentnih 
premaza mjerena je u području između 525 nm i 625 nm. Mikroskopske snimke površine uzoraka 
dobivene su korištenjem mikroskopa Olympus BX 5.

3. Rezultati i diskusija
Kako bi se uvidjela struktura površine korištene tiskovne podloge i otisnutih slojeva u Tablici 1 su 
prikazani rezultati mjerenja parametara hrapavosti Ra, Rz, Rmax. Iz rezultata se može primijetiti da 
je struktura površine papira (RP) u značajnoj mjeri nepravilna s izraženim vrijednostima srednjeg 
aritmetičkog odstupanja profila Ra, visinom neravnina Rz i najvećom visinom neravnina Rmax. Nadalje, 
vidi se da je hrapavost promatranih slojeva sa svim svojim nepravilnostima, nakon otiskivanja 
fluorescentne boje (UVFL) i crne (CB), djelomično umanjena. Može se primijetiti da je detektirano 
smanjenje Ra parametra za  2 μm do 3 μm te Rz i Rmax parametra za oko 1 μm do 2 μm. Jedina 
promjena koja se u određenoj mjeri razlikuje je vidljiva na uzorcima s predotisnutom crnom (CB_UVFL) 
i dodatkom 1% nano SiO2 gdje promatrani parametri imaju veće vrijednosti. Takav se rezultat može 
povezati sa stvaranjem aglomerata kojima je sklona silika što utječe na stvaranje složenijih struktura 
unutar promatranih slojeva sa silikom a česti su u sustavima kompozitnih slojeva [8,16].

Tablica 1 Parametri hrapavosti tiskovne podloge i otisnutih slojeva

Parametri hrapavosti Ra (μm) SD Rz (μm) SD Rmax (μm) SD

Reciklirani papir (RP) 3,629 0,194 19,481 1,794 22,922 2,104

RP_UVFL 3,243 0,119 17,657 1,231 22,398 1,025

RP_CB 3,287 0,122 17,813 1,451 22,503 1,101

RP_CB_UVFL 3,341 0,541 18,981 1,171 22,932 1,216

RP_CB_UVFL_1%SiO2 3,498 0,024 21,475 1,080 23,488 1,350

RP_CB_UVFL_1%TiO2 3,243 0,119 17,657 1,231 22,398 1,025
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Slika 1 prikazuje vrijednosti ukupne slobodne površinske energije (γuk) na uzorcima s izravno otisnutom 
UV fluorescentnom bojom na tiskovnu podlogu te na uzorcima s predotisnutom crnom bojom (CB_UVFL), 
sa i bez nanočestica SiO2 i TiO2. Ukupna slobodna površinska energija (SPE) tiskovne podloge iznosi 36,27 
mN/m, s većim udjelom disperzne komponente (γd = 31,22 mN/m) i manjim udjelom polarne komponente 
(γp = 5,04 mN/m).

a)  b) 

Slika 1 Ukupna slobodna površinska energija na UVFL i CB_UVFL slojevima  
s dodatkom nanočestica: a) SiO2 i b) TiO2

Na Slici 1a se može vidjeti da nanočestice SiO2 imaju primjetan utjecaj na slobodnu površinsku 
energiju otisnutih fluorescentnih slojeva. Povećana koncentracija SiO2 u UV fluorescentnom sloju 
uzrokuje smanjenje ukupne slobodne površinske energije koja je najviše izražena kod dodatka 1% i 
1,5% nanočestica. Budući da je SiO2 u obliku silicijevog dioksida hidrofilan, pretpostavlja se dolazi do 
interakcije silike s vlaknima u papiru ili do interakcija čestica SiO2 s UV fluorescentnom bojom tijekom 
postupka sušenja što može također utjecati na vrijednosti ukupne slobodne površinske energije otisnutog 
sloja. U sustavu s predotisnutom crnom bojom također je zabilježeno smanjenje ukupne slobodne 
površinske energije ali u manjoj mjeri nego u sustavu bez predotisnute crne. Na temelju tih rezultata se 
može zaključiti da je jača interakcija komponenata u sustavu UVFL i SiO2 u odnosu na CG_UVFL i SiO2. 
Rezultati izračuna SPE na slojevima s dodatkom TiO2 ukazuju također na određeno smanjenje vrijednosti 
ukupne slobodne površinska energije koje je više izraženo na uzorcima fluorescentnog sloja bez 
predotisnute crne. U sustavima s predotisnutom crnom je vidljivo da dodatak nanočestica od 0,5% i 1,5% 
TiO2 nema značajan učinak na SPE sloja.
Adhezija između faza na međupovršinama u sustavu podloga – predotisnuta crna boja, podloga – UV 
fluorescentna boja s dodatkom nanočestica SiO2 i TiO2, crna boja – UV fluorescentna boja s dodatkom 
nanočestica SiO2 i TiO2 određena je iz vrijednosti SPE uzoraka dobivenih prema Owens Wendt modelu. 
Rezultati su prikazani na Slici 2.
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Slika 2 Parametri adhezije pojedinih parova komponenata: termodinamički rad adhezije (W12), slobodna 
međupovršinska energija (γ12) i koeficijent razlijevanja (S12)

Uvjeti optimalne adhezije navode se vrijednošću maksimalnog termodinamičkog rada adhezije (W12 
= max), zatim pozitivne vrijednosti koeficijenta razlijevanja (S12) i minimalnom vrijednosti slobodne 
međupovršinske energije (γ12). Odnosno, prema literaturi [12,17-19], kako bi se ostvarila optimalna 
adhezija, slobodna međupovršinska energija bi trebala biti minimalna (teži k nuli), a optimalni koeficijent 
razlijevanja trebao bi biti što bliži nuli ili pozitivnoj vrijednosti. Prema rezultatima je vidljivo da slobodna 
međupovršinska energija ima najniže vrijednosti u sustavima s predotisnutom crnom bojom, odnosno, u 
sustavima s dodanim nanočesticama u fluorescentnu boju što ukazuje na prisutnost značajnih interakcija 
istraživanih komponenata. Najniža vrijednost je izmjerena na uzorcima predotisnute crne i fluorescentne 
boje s dodatkom 0,5% TiO2 (γ12 = 1,109 mJ/m2) i na uzorcima predotisnute crne i fluorescentne boje s 
dodatkom 1,5% TiO2 (γ12 = 1,081 mJ/m2). Najviša vrijednost termodinamičkog rada adhezije je izračunata 
u sustavu crna boja – papir, te u sustavima s predotisnutom crnom. Takvi rezultati ukazuju na značajnu 
interakciju i međudjelovanje u tim promatranim sustavima gdje je izračunata vrijednost rada adhezije 
veća nego u sustavima bez predotisnute crne boje. Vrijednosti koeficijenta razlijevanja negativne su za 
sve promatrane sustave, što ukazuje na slabije močenje promatranih komponenata. Jedino je pozitivna 
vrijednost koeficijenta razlijevanja izmjerena u sustavu crna boja – papir.
Optička svojstva podloge i promatranih slojeva prikazani su u dijagramima spektralne refleksije (Slike 
3, 4 i 5). Refleksija je mjerena u području elektromagnetskih valova od 250 nm  do 650 nm. Na slici 3 
prikazani su spektri refleksije tiskovne podloge (papira), UV fluorescentne boje, predotisnute crne boje 
i UV fluorescentne boje s predotisnutom crnom. Najviše izražen spektar refleksije je vidljiv na tiskovnoj 
podlozi, recikliranom papiru. Obzirom da se u papir najčešće dodaju optička bjelila kako bi mu povećala 
svjetlinu, pretpostavlja se da ona uzrokuju jače izraženu refleksiju tiskovne podloge u odnosu na ostale 
uzorke [19].
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Slika 3 Spektralna refleksija tiskovne podloge (papira), UV fluorescentne boje, predotisnute crne boje i UV 
fluorescentne boje s predotisnutom crnom 

Optička bjelila apsorbiraju zračenje u području UV spektra i ponovno emitiraju zračenje u plavom 
dijelu spektra što može uzrokovati fluorescenciju tiskovne podloge, naročito u slučaju kada se 
spektralna refleksija mjeri u izvorom koji emitira u tom području. Nešto manje je izražena refleksija 
UV fluorescentne boje, a uzori crne boje i uzorci UV fluorescentne boje s predotisnutom crnom imaju 
ujednačenu smanjenu refleksiju duž čitavog promatranog spektra. Refleksija crne boje dominira nad 
uzorkom s UV fluorescentnom bojom i predotisnutom crnom zbog visokog stupnja transparencije UV 
fluorescentne boje.
Na slici 4 prikazana je spektralna refleksija UV fluorescentne boje bez i s dodatkom nanočestica. 
Kao što je vidljivo, udio nanočestica TiO2 nema značajan utjecaj na refleksiju što je pozitivno jer njihov 
dodatak neće promijeniti ni umanjiti efekt fluorescencije. Dodatak nanočestica SiO2 djelomično umanjuje 
spektralnu refleksiju slojeva duž čitavog promatranog spektra.

Slika 4 Spektralna refleksija slojeva UV fluorescentne boje bez i s dodatkom 1% SiO2 i 1% TiO2 nanočestica

Na Slici 5 prikazane su spektralne refleksije UV fluorescentne boje sa i bez dodatka nanočestica SiO2 
i TiO2 na predotisnutoj crnoj. Na slici je vidljivo da spektralna refleksija crne boje, koja je predotisnuta 
ispod UV fluorescentnih boja značajno utječe na refleksiju UV fluorescentnih boja. Može se reći da 
značajno umanjuje efekt fluorescencije. Iz navedenih rezultata spektralne refleksije može se zaključiti da 
dodatak nanočestica ne utječe značajno na refleksiju uzoraka što je pozitivno, imajući u vidu funkcionalna 
svojstva fluorescentnih boja. Ipak, u sustavima s više otisnutih slojeva boja, kao na primjer u ovom radu, 
potrebno je provesti analizu utjecaja predotisnute boje na efekt fluorescencije kako se on ne bi izgubio 
zbog dominacije neke druge boje ili eventualno optičkih bjelila iz tiskovne podloge. 
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Slika 5 Spektralna refleksija slojeva na predotisnutoj crnoj s UV fluorescentnom bojom (CB_UVFL)  
i s dodatkom 1% SiO2 i 1% TiO2 nanočestica

Radi vizualne analize promatranih uzoraka na Slikama 6 i 7 prikazane su mikroskopske slike UV 
fluorescentnih slojeva izloženih dnevnom svjetlu i UV zračenju. Na slici 6a se lijepo vidi površinska 
struktura recikliranog papira a fluorescentni sloj je transparentan i nije vidljiv na dnevnom svjetlu. Na 
slici 6b vidljiva je razlika, UVFL sloj je izložen UV zračenju te se efekt fluorescencije može lijepo vidjeti.

a) b)

Slika 6 Mikroskopske snimke uzoraka: a) UVFL i b) UVFL izložena UV zračenju (povećanje 20×)

Slika 7 prikazuje uzorke sa slojem UV fluorescentne boje i dodatkom 1% SiO2 i 1% TiO2 na promatranoj 
tiskovnoj podlozi. Na slici se vidi da dodatak nanočestica nema značajan učinak na efekt fluorescencije 
što je u skladu s krivuljama refleksije prikazanim na slici 4.

a) b)

Slika 7 Mikroskopske snimke uzoraka: a) UVFL_1% SiO2 i b) UVFL_1% TiO2 izloženi UV zračenju (povećanje 20×)
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4. Zaključak
U ovom istraživanju su promatrana svojstva UV vidljivih fluorescentnih slojeva otisnutih u tehnici 
fleksotisak na reciklirani papir. UV fluorescentne boje su izravno otisnute na tiskovnu podlogu te 
s predotisnutom crnom bojom kako bi se utvrdilo u kojoj mjeri predotisnuta crna utječe na efekt 
fluorescencije. Dodatno, u fluorescentnu boju su dodane nanočestice titanijevog dioksida (TiO2) i 
silicijevog dioksida (SiO2) kako bi se uvidjelo na koji način nanočestice utječu na površinska, adhezijska i 
optička svojstva promatranih slojeva.
Rezultati mjerenja površinskih struktura tiskovne podloge i slojeva su pokazali da su parametri 
hrapavosti površina i profili površine uzoraka relativno ujednačeni. Na temelju dobivenih rezultata i 
provedene analize slobodne površinske energije zaključeno je da je jača interakcija komponenata u 
sustavu UV sluorescentne boje i SiO2 u odnosu na sustave s predotisnutom crnom. Rezultati izračuna 
slobodne površinske energije na slojevima s dodatkom TiO2 ukazuju također na određeno smanjenje 
vrijednosti ukupne slobodne površinska energije koje je više izraženo na uzorcima fluorescentnog 
sloj bez predotisnute crne. Izračunom parametara adhezije dokazano je da slobodna međupovršinska 
energija ima najniže vrijednosti u sustavima s predotisnutom crnom bojom, odnosno, u sustavima s 
dodanim nanočesticama u fluorescentnu boju što ukazuje na prisutnost značajnih interakcija u sustavima 
predotisnuta crna i fluorescentna boja. Isto tako, najviša vrijednost termodinamičkog rada adhezije je 
izračunata u sustavu crna boja – papir, te u sustavima s dodanim nanočesticama. Na temelju provedenih 
mjerenja spektralne refleksije zaključeno je da dodatak nanočestica ne utječe značajno na refleksiju 
uzoraka ali da predotisnuta crna smanjuje efekt fluorescencije. 
Rezultati ovog istraživanja su pokazali da je moguće koristiti UV vidljive fluorescentne boje na 
recikliranom ambalažnom papiru. Također je utvrđeno u kojoj mjeri predotisnuta crna boja utječe na 
efekt fluorescencije i adhezijska svojstva slojeva. Može se zaključiti da u sustavima s više otisnutih 
slojeva boja, kao što se moglo vidjeti u ovom istraživanju, je neophodno provesti analizu interakcije 
predotisnute boje i fluorescentne boje, te učinak tiskovne podloge i otisnutih slojeva na funkcionalna 
svojstva boja sa specijalnim efektima. Takvu je analizu potrebno provesti jer u nekim slučajevima 
efekt fluorescencije neće biti dovoljno izražen pod UV zračenjem zbog dominantnih optičkih svojstava 
predotisnute boje ili optičkih bjelila iz tiskovne podloge. Detaljnom analizom materijala koji su u kontaktu 
će se osigurati funkcionalnost boja sa specijalnim efektima.
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Sažetak
Najstarija tehnika grafičkog umnožavanja originala je propusni tisak. Na samom početku tiskovna 
forma su bile ruke, bojilo se štrcalo, a tiskovna podloge su bile kamene stijene u spiljama. Kasnije se 
prelazi sa rukom napravljene tiskovne forme na otiskivanje na tkaninama. Tu se sitotisak ističe kao 
grana umjetnosti. Naravno vremenom tehnologija napreduje, kako bi dolaskom u Europu, propusni tisak 
najvećim dijelom postao tehnička disciplina.
U ovom radu egzaktno se obrađuju pojave od najstarijeg manualnog propusnog tiska do pojave tehnika 
mehaniziranih postupaka u 20. i 21. stoljeću. Na kraju se načas susrećemo s propusnim tiskom u 
vremenu digitalne ekspanzije. Daje se i predviđanje daljeg razvoja propusnih tehnika otiskivanja. Pritom 
se ne zaboravlja umjetnička nota koja prati rukom vođeni sitotisak.
Ključne riječi: Šablonski tisak, razvitak, sitotisak, sito

DEVELOPMENT STENCIL-SCREEN OF PRINTING

Abstract
The oldest technique of graphic duplication of originals is stencil printing. At the very beginning, the 
printing form was handed, the ink was sprayed, and the printing substrates were stone rocks in caves. 
Later, it switched from hand-made printing forms to printing on fabrics. Here, screen printing stands out 
as a branch of art. Of course, over time, technology advances, so with come Europe, stencil printing has 
largely become a technical discipline.
This paper exactly explains the phenomenon from the oldest manual stencil printing to the emergence 
of mechanized procedure techniques in the 20th and 21st centuries. In the end, we meet for a moment 
with stencil printing in a time of digital expansion. Prediction of further development of stencil printing 
techniques is also given. The artistic note that accompanies hand-guided screen printing is not forgotten.
Keywords: Stencil printing, development, screen printing, screen 

1. Introduction
There has always been a desire to record the environment and events. This is how the oldest visual 
markers were created, and they are technically classified as transmissive printing. Later, painting 
developed, i.e., stencil painting of fabrics. These printing techniques depended on the skill of individuals 
and were developed in the Far East.
With the presentation of their already screen-printed works in Europe, they developed from craft to 
industrial screen-printing technologies. These systems continue to develop so that today they stand side 
by side with other printing techniques. A poor special direction, however, continued to exist as an artistic 
discipline.

2. Transmission printing
The emergence of transmissive printing is recorded by the emergence of stencil printing. The technique 
was based on the principle of applying the stencil to the printing surface, whereby the dye is applied to 
the surfaces that are not covered by the stencil. The oldest events of duplicating the original using the 
graphic printing technique are prints found in caves.
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The first prints are from the Mesozoic era, from about 20,000 - 14,000 years BC, and were found in 
caves in the Pyrenees [1]. These are the prints of prehistoric people who lived there. About 150 human 
handprints were detected on the walls. In those prints, the human hand served as a template, and it 
prevented the paint from reaching the rock in places where the hand reached it [2,3]. The ink reached the 
printing surface only in places where the stencil did not prevent them from doing so.
 

Figure  1. Cueva de las Manos, Santa Cruz, Patagonia, Argentina, hand stenciled prints [4]

Similar prints from the era of 9000 to 7000 BC are found in the Pech Merle cave in present-day France, 
and in an Indian cave in Santa Cruz province in present-day Argentina [3,5].
It is believed that the dye was applied to the print by spraying it directly from the mouth [6,7]. The dye 
was prepared by grinding charcoal and some ores mixed with a binder. The later stage of development 
is when the dye was sprayed over the stencil and the printing base, using a tube [3]. People in Polynesia 
develop stencils from materials familiar to them. These are the leaves of the banana tree. The sheet 
served as a template, and the dye was pushed through the holes in the sheet.
Over time, a fabric printing surface was developed. Such fabric, most often called "Tapa", is still 
produced today. Tapa is obtained from one type of mulberry, first by soaking it in water, and then by 
beating it with wooden clubs. In addition to Oceania, this fabric also found its way to Japan. Sometimes 
the tapa cloth is made in a width of 2 to 3 meters and a length of up to 50 meters. Finished canvas is used 
as a printing base for stencil printing in the past, but also today.
 

Figure 2. Painted tapa fabric in stencil printing technique [8]



127

www.tiskarstvo.net/printing&design2022PRINTING & DESIGN 2022 ISSN 2718-3777

Fabric dyeing based on the principle of stencil printing has appeared in China and Japan around the 6th 
century. In stencil printing, the dye was applied to the fabric by dabbing or brushstrokes. These rare and 
highly valued products were, as a rule, found in wealthier people. In the beginning, ornaments are printed. 
Motifs are found in nature in the environment. Prints reflect the level of culture of a certain era [9].
In Europe in the Middle Ages, stencils were used to manually decorate wood. Over time, a technique was 
developed in which several different colors were applied one after the other to the same printing surface. 
Stencil printing, however, has one drawback, and that is the problem of connecting some parts of the 
stencil, that is, the problem is to make a continuous print with some complex designs. So, for example, it is 
easy to print a circle, but problematic to print a circle, because for printed circles the template must also 
cover the central part of the drawing. To achieve this, the central part of the template must be connected to 
the outer part of the template using a holder. In the places of those links, and holders, the printing form will 
be covered by that part of the template, and those places will not be able to be colored on the print.
In the meantime, starting in today's Indonesia on the island of Java, a new technique of painting fabrics 
and paper called "batik" was born. This template technique of artistic painting later spread throughout 
the world and is used in all its beauty even today. According to some authors, the name came from the 
Javanese expression Amba Tik, which means writing or painting dotsdot [10,11]. Other authors state that 
the word batik means "drops of wax" in translation. This template printing technique has no problems 
with printing unrelated free surfaces, because the template is drawn freehand directly on the printing 
surface in places selected by the artist. Batik is the art of painting.

a) b)

Figure 3. a) Old print on silk [11] b) Indonesia, batik, kimono[12]
 

The decoration technique is gradually spreading almost all over the world. The development of batik in 
China during the Han dynasty (25-589 years) is significant in this regard. It experienced full affirmation 
during the Sui-Tang dynasty (589-960). During the Two Song dynasty (960-1279), interest in batik in China 
waned [13].
Batik-making technology is as follows. First, a white canvas is prepared, then a sketch of the future 
painting is drawn by hand on the canvas. After that, a solution, often called a fixative or 

 a)   b)

Figure 4. a) Drawing free surfaces on fabric, b) coloring batik [14]
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reserve, is applied to the free surfaces, which prevents the dye from being accepted and spilled over the 
free surfaces. The main ingredients of this solution are paraffin, resins, and various solvents. The next 
step is the application of dyes to the printing elements. The final step is to remove the paraffin layer from 
the free surfaces with hot water or another heat source.
All work on making real batik is handmade, and the work is used primarily for festive clothing, but also 
for other festive details. Batik is printed in several colors [15].
During the 17th century, the export of batik from Java to Europe began. In Europe, new technologies for 
its production are introduced [16]. With the arrival of newer technologies, batik is made for wider use in 
the middle of the 18th century. The first stencil printing in Europe was patented in England in 1790 by 
William Nikolson [17]. Due to the way it is made, its price drops and it is of lesser quality. It is printed on 
paper, parchment, and textiles. The maximum popularity of batik in Europe was in the 19th century.

3. Screen printing
Another direction of development of transmissive printing is the incorporation into the printing form of 
new material, screen.
To mechanically enable the placement of individual, mutually unrelated parts of the printing form, 
which would achieve the entire print without bypasses, a system of connection was found using printing 
technology using a printing form carrier in the form of a sieve. Thus, parts of the printing form, which 
represent free surfaces, are placed on the tensioned screen. That part of the printing form is impervious 
to dye. The sieve, which is permeable to the dye, allowed the dye to flow freely in the uncovered places, 
and its printing elements were printed on the printing substrate (Figure 5).

Figure 5. Appearance of profile layout [18]

Threads for making screens can be multifilament and monofilament, some of the printing materials 
for production are stainless steel, nylon, polyester and silk (Figure 6 a)). In addition to the multiplicity of 
threads, the impression is influenced by the weaving of the screen itself. Sieves can be straight woven and 
twill woven (Figure 6 b)). The advantage of twill weaving is the passage of a larger amount of ink, but also 
the ability to hold the sharp edges of the printed surfaces while touching the free surfaces on the print.

a)   b)

Figure 6.) Monofilament and mutifilament mesh a [19] b) Mesh weave types [20]
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The first such quality printing solution was found in China around the year 201. Designed artistic works 
of dyes on the fabric were transmitted. In the beginning, the sieve net was attached to a paper frame, and 
then covered with a paper or cardboard template. The template, i.e., its free surfaces, could be mounted 
on the grid at desired locations. The net itself was a tissue that connected the entire template without 
special holders for connecting the free surfaces. Later, the frame for attaching the sieve began to be 
made of wood [3].
The forerunner of the screen printing technology that we know today is most often considered to be the 
period of Chinese Song Dynasty in the period from 960 to 1279 [21]. At that time, the art of printing was 
strongly encouraged. Printing forms are often true works of art. Soon this technology moved to Japan, 
where it was well received and, as in China, it continues to develop. In the beginning, works of art are 
created primarily on a printed silk substrate. These were very expensive products.

a) b)

Figure 6. a) Creation of a printing form for screen printing by the paper cutting process [22]  
b) Workshop of the Very Small Hours of Anne of Brittany, The Nativity (ca. 1490, France), stencil-colored 

woodcut, 23.1 x 16.4 cm [23] 

 

The production technology was based only on manual work. To stabilize the printing screen, it was 
placed between two sheets of paper with hair or threads in the middle. Then, the printing elements were 
released by cutting the paper, and the rest of the paper represented the future free surfaces on the print. 
The color was pushed through the printing form with a brush, brush, and a type of spatula was also used. 
Then manufacturing production developed in China and Japan. Then comes the first commercialization. 
Mainly decorated kimonos and formal dresses are produced [3]. In the 18th and 19th centuries, mainly 
Japanese technology was used for textile printing: tsusugaki, katagami and katazuma [24]. Since 1615, 
pigment dyes have also been used in printing [24].
Silk arrived in Europe initially via the "Silk Road", and later from Byzantium or by ships from China [25]. 
Already in the 17th century, silk screens were used for screen printing in France, and later in England 
and the USA. They were printed on paper or cardboard frames and the color are initially pushed through 
with a brush. The procedure with waxed paper and manual writing on a screen was patented in 1877 [1].

Figure 7. Pushing dye, and paste, with a brush through the screen printing template [26]
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For the history of screen printing, the opening of Japan to the world and the display of screen printing 
products at exhibitions in Europe are important. In 1862, Japanese products appeared in London [1].
The industrial printing of wall wallpapers started with the learned technology supported by the time 
of the industrial revolution. Modern technology with a wooden frame for tensioning the screen was 
introduced and patented by the Englishman Samuel Simon in 1907 [21,27]. At that time, a knife, a 
"squeegee", was used to push the paste (dye) through the mold [25].
A particularly important year for screen printing is 1910, when a group of innovators presents chemical 
processes for creating a new printing form. They introduce a light-sensitive layer for the form, which is 
then translated into a printed form by a photographic process. This procedure is still used today [25].

4. Conclusion
An exceptional indicator of the development of humanity is the realization of the possibility of recording 
its surroundings. It has been shown that the development of civilization and the standard of living can 
be followed through the technological possibilities of duplicating the original using graphic techniques. 
Transmissive printing is particularly suitable for such observation. It is the oldest printing technique, and 
by following its achievements, one gets an insight into the stages of civilization and the aspirations of the 
development of society from the Mesozoic era to the present day.
For a long time, transmissive printing was the only printing technique. In the 15th century, an 
extraordinary technique for color printing, gravure printing, and letterpress printing technology, very 
suitable for duplicating texts, appeared, which set the world in motion. However, transfer printing 
continued to live on because of its artistic creativity and some specific possibilities in printing that these 
techniques did not possess.
At the beginning of the 20th century, offset printing appeared, but screen printing survived. It has a 
special quality and quick production of a cheap printing form, which makes it more suitable, especially 
for small editions. At the end of the 20th century, there is a boom in new technology, digital printing. 
It is faster and cheaper than screen printing and better for printing details. However, screen printing 
uses such technology for extremely fast and precise production of the printing form, but it also remains 
indisputable in the printing of strong colors and the possibility for the creators of work to express 
themselves directly with a brush on the printing form. Through technical improvement and acceptance 
of new technologies, special hybrid ones, screen printing again shows the degree of technical and 
civilizational development of certain regions in the 21st century. The continued successful movement of 
transmissive printing in two directions is expected. One is related to artistic work, and the other to craft 
and industrial activity.
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USPOREDBA VRIJEDNOSTI BOJA NA POMORSKIM KARTAMA ZA 
RAZLIČITE TISKARSKE TEHNOLOGIJE

Tonći Jeličić, Milivoj Pogančić
Hrvatski hidrografski institut, Split, Hrvatska - Hydrographic Institute of the Republic of Croatia, Split

Sažetak
Pomorske karte reproduciraju se različitim tiskarskim tehnologijama. Uz klasičnu i suvremenu ofsetnu 
tehnologiju u primjeni su i digitalne - ploterska ink-jet tehnologija i tehnologija laserskog ispisa. 
Početak primjene digitalnih tiskarskih tehnologija uvjetovao je konverziju sa dotadašnjeg standardnog 
peterobojnog klasičnog ofsetnog tiska na suvremeni četverobojni CMYK tisak odnosno ispis.  
Prednost primjene digitalnih tehnologija je njihova prikladnost za male naklade te mogućnost brze 
pripreme za tisak i reprodukcije. Primjena digitalnih tehnologija osim što je riješila problem manjih 
naklada neprikladnih za ofset, omogućila je potpuno novi pristup - ispis na zahtjev “Print on Demand - 
POD” odnosno reprodukciju najnovije verzije pomorske karte samo u naručenoj nakladi.
U ovom radu prvo je prikazan primjer konverzije vrijednosti boja ofsetnog tiska iz klasičnog sustava sa pet 
SPOT boja na suvremeni ofset sa četiri CMYK boje. Nakon toga slijedi primjer usklađivanja CMYK vrijednosti 
boja iz ofsetne u digitalne tehnike tiska. To se prvenstveno odnosi na boje morskih i kopnenih područja koje 
pomorskoj karti daju dominantnu vizualnu pozadinu jer imaju najveću pokrivenost površine. Dosljednost 
primjene boja je bitna jer se tako zadržavaju elementi tradicije i prepoznatljivosti svakog izdavača.
Uzorci za spektrografsko mjerenje su pripremljeni od istog segmenta pomorske karte reproduciranog 
različitim tehnologijama tiska i ispisa. Rad sadrži rezultate mjerenja vrijednosti boja te njihovu 
interpretaciju i usporedbu. Osim vidljivog dijela spektra, mjerenje je prošireno i na blisko IR područje 
elektromagnetskog spektra. 
Ključne riječi: pomorska karta, tiskarske tehnologije, boje morskih i kopnenih područja, usporedba 
vrijednosti boja

COMPARISON OF COLOUR VALUES ON NAUTICAL CHARTS FOR 
DIFFERENT PRINTING TECHNIQUES
Abstract
Nautical charts are reproduced using different technologies. In addition to classic and current offset 
press technology, digital printing technologies such as ink-jet and laser technology are also applied. The 
beginning of implementation of digital printing technologies conditioned the conversion from the previous 
standard five SPOT colour classic offset press to four colour CMYK press and printing.
The use of digital technologies has its advantage, because they are suitable for small print runs 
and enable fast prepress and reproduction. Apart from solving the problem of small print runs, the 
application of digital technologies, facilitated a completely new approach “Print on demand - POD”, the 
reproduction of the latest version of the chart only in the ordered number of copies.
This paper firstly presents an example of offset press colour values conversion from the system with five 
SPOT to four CMYK colours. It is followed by an example of matching CMYK colour values from offset to 
digital printing techniques. This primarily refers to the colours of sea and land areas that give the nautical 
charts a dominant visual background because they have the largest surface coverage. Consistency in the 
use of colours is important because it preserves the elements of tradition and recognition of each publisher.
Samples for spectrographic measurement were prepared from the same segment of the nautical chart 
but reproduced with different press and printing technologies. The paper contains measuring results 
of colour values, their interpretation and comparison. In addition to the visible part of the spectrum, the 
measurement is also extended to the near infrared region (NIR) of the electromagnetic spectrum.
Key words: Nautical chart, printing technologies, colours of sea and land areas, comparison of colour values 
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1. Uvod
Službene pomorske navigacijske karte su jedno od osnovnih navigacijskih pomagala. Njihova je upotreba 
obvezna u cilju osiguranja hidrografsko-navigacijske sigurnosti plovidbe. Izdaju ih ovlaštene hidrografske 
organizacije zemalja članica Međunarodne hidrografske organizacije (International Hydrographic 
organization - IHO). U Republici Hrvatskoj službene navigacijske pomorske karte izdaje Hrvatski 
hidrografski institut (HHI). Hidrografija je izraz koji se koristi kao sinonim za pomorsku kartografiju. 
Pomorska kartografija je u grafičkom smislu vizualna interpretacija informacijskih sadržaja prikupljenih 
hidrografskom izmjerom i drugim aktivnostima u informacije prikladne za krajnje korisnike.
Prema Zakonu o hidrografskoj djelatnosti (ZOHD) jedna od djelatnosti HHI je izdavačko-tiskarska 
djelatnost. Izdavaštvo se odnosi na tiskana (papirnata) i elektronička izdanja (e-izdanja) službenih 
pomorskih karata i publikacija. Tiskarska djelatnost podrazumijeva grafičku proizvodnju (grafička 
priprema, tisak/ispis i uvez). Grafički dizajn je aktivnost usmjerena prema razvoju vizualnog identiteta i 
prepoznatljivosti izdanja u cilju brendiranja HHI kao vodećeg izdavača pomorskih izdanja.
Izdavačka djelatnost HHI osim službenih pomorskih navigacijskih karata (papirnate i elektroničke) 
uključuje i priručnike za plovidbu. Priručnici za plovidbu su isključivo tiskane navigacijske publikacije 
s podacima koji se ne mogu prikazati na pomorskim kartama, a bitni su za sigurnost plovidbe. Koriste 
se uz pomorske karte u pripremi i za vrijeme plovidbe. Buduće elektroničke pomorske publikacije su 
ekvivalent postojećim elektroničkim navigacijskim kartama.
Razvoj digitalnih tiskarskih tehnologija i njihovo uvođenje u reprodukciju papirnatih pomorskih izdanja je 
omogućilo primjenu novog pristupa izdavačkoj praksi. To je spomenuti “Print on demand - POD” - ispis 
naklade po narudžbi odnosno na zahtjev. Kod karata radi se o “Chart on demand”, a kod publikacija o 
“Book on demand” sustavima grafičke proizvodnje.
Obzirom da se u svim inačicama radi o službenim pomorskim izdanjima, važno je da su primjenjene boje 
usklađene. Dakle, težnja je da bez obzira na primjenjenu tiskarsku tehnologiju kolor vrijednosti budu 
međusobno što ujednačenije. [1, 2]

2. Primjena boja na pomorskim kartama i publikacijama
Prilikom izdavanja Hidrografski uredi slijede preporuke i tehničke specifikacije za službene pomorske 
navigacijske karte koje propisuje Međunarodna hidrografska organizacija (IHO) [2]. Na primjenu 
boja odnosno kolor reprodukciju posebno se odnose poglavlja od B-140 do B-147 u sekciji B propisa 
“Regulations of the IHO for international (INT) charts and chart specifications of the IHO” [3].
Poglavlje B-140 “Use of colour” propisuje da sve karte trebaju biti tiskane sa minimalno četiri boje: Crna, 
Magenta, Žuta i Plava (CMYK). Primjena dodatnih ili alternativnih boja reducira željenu međunarodnu 
razinu standardizacije [3]. Sukladno nastojanju IHO-a prema standardizaciji primjene boja, a radi 
sustavnog pristupa ovom problemu te prijedlogu njegova rješenja, u člancima objavljenim od 2017. do 
2019. Jeličić T. et al. [4, 5, 6, 7] su obrađene teme vezane za primjenu boja.

2.1. Boje za osnovni informacijski sadržaj karte - Crna boja i Magenta
Boje za osnovni informacijski sadržaj pomorskih karata su Crna i Magenta. Magenta je zamijenila 
klasičnu Ljubičastu boju, uz mogućnost primjene alternativne Crvene boje.
Prema Preporukama IHO-a u B-141 [3] Crna boja mora biti primjenjena za sve detalje osnovnog 
kartografskog okvira karte, te za sve fizičke odnosno čvrste značajke. Crna boja je osim toga zadana za 
primjenu i u svim slučajevima gdje druga boja nije posebno specificirana.
Tehničke specifikacije IHO-a pod B-142 [3] određuju koje se pojedinačne značajke prikazuju s magentom. 
Opća načela za korištenje su da je Magenta rezervirana za skretanje pozornosti (B-142.1) i razlikovanje 
informacija (B-142.2). 

2.2. Boje za kopnene i morske površine - Plava i Žuta boja
Prema preporukama IHO-a Žuta boja (izvorno boja kože, eng. “buff colour”), iznimno oker ili siva, se mora 
primjenjivati kao boja kopna (B- 143) [3]. Plava boja (B-144) [3] se primjenjuje kao boja koja naglašava 
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plitke vode. Dvije ili više nijansi Plave boje mogu se primjeniti za prikaz područja različitih dubina, s tim 
da najtamnija Plava označava najplića područja. Žuta i Plava boja služe za vizualno razdvajanje kopnenih i 
morskih dijelova karte razgraničenih obalnom linijom.

2.3. Informativne boje
Informativne boje služe za označavanje određenih specifičnih sadržaja. Na primjer Zelena boja prema 
B-145 [3] se primjenuje za područja plimnih zona i močvarna područja. Osim zelene, u ove boje spadaju 
sepija, narančasta i siva boja. 
Slika 1. prikazuje pomorsku kartu MK-1 Tršćanski zaljev sa opisanim karakterističnim bojama. 

Slika 1. Karta MK-1 Tršćanski zaljev; kategorija: obalna karta; mjerilo: 1 : 100 000; format: A2
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3. Tiskarske tehnologije za reprodukciju pomorskih karata i publikacija
Pomorske karte se u grafičkoj proizvodnji reproduciraju različitim tiskarskim tehnologijama. Uz klasičnu 
i suvremenu ofsetnu tehnologiju u primjeni su i digitalne tiskarske tehnologije. Termin klasična ofsetna 
tehnologija se odnosi na dominantnu tiskarsku tehniku prošlog stoljeća. Najvažnija karakteristika 
klasičnog ofsetnog sustava za reprodukciju pomorskih karata je primjena pet SPOT boja: Crna, 
Ljubičasta, Oker, Plava i Sepija. [8, 9]
Suvremena ofsetna tehnologija, razvijena krajem prošlog stoljeća, je dobrim dijelom digitalna obzirom 
na primjenu “Computer To...” tehnologija kao što su Computer To Film, Computer To Plate i Computer To 
Press. U ovom radu promatramo je ipak kao ofsetnu, a najznačajnija razlika u odnosu na prethodnu je 
prelazak na CMYK tisak. [8, 9]
Prelazak sa dotadašnjeg standardnog peterobojnog na četverobojni sustav boja, bio je i preduvjet za 
primjenu digitalnih tehnologija - ploterske ink-jet tehnologije i tehnologije laserskog ispisa, koje su 
bazirane isključivo na CMYK bojama. 
Konverzija boja se prvenstveno odnosi na boje morskih i kopnenih područja koje pomorskoj karti daju 
dominantnu vizualnu pozadinu jer imaju najveću pokrivenost površine. Dosljednost primjene boja je važna 
jer se tako zadržavaju elementi tradicije i prepoznatljivosti svakog izdavača.
Konverzija sustava sa pet SPOT boja na pomorskim kartama na CMYK sustav boja kod pomorskih 
publikacija je prvo provedena radi višebojnog tiska kolor knjižnih izdanja koji direktno upućuje na CMYK 
sustav tiska. Naime, kod tiska pomorskih publikacija trebalo je maksimalno uskladiti postojeće boje 
kartografskih prikaza i planova koji se pojavljuju u prijelomu uz tekst, fotografije i ostale kolor elemente 
strane. Slika 2. prikazuje karakteristične strane publikacije Peljar za male brodove.  U toj pubikaciji se po 
prvi put za kartografske prikaze i planove koristi CMYK kolor sustav.

 
Slika 2. Karakteristične stranice publikacije Peljar za male brodove
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Nakon toga slijedilo je usklađivanje CMYK vrijednosti boja iz ofseta za digitalne tehnike tiska. Konverzija 
vrijednosti boja na CMYK sustav bila je praktično potrebna i radi ispisa Kupona koji se proizvode 
isključivo tehnikom kolor laserskog ispisa. Naime, pomorske karte i publikacije ispravljaju se i održavaju 
u ažurnom stanju ispravcima objavljenim u redovnim mjesečnim izdanjima brošure Oglas za pomorce 
(OZP) i Kuponima (primjer na Slici 3.).
Kuponi služe za ispravke karata i planova, te se apliciraju lijepljenjem na određenu poziciju na ranije 
tiskanoj karti ili publikaciji. Upravo radi takvog načina primjene ispravaka Kuponima, bilo je važno 
uskladiti boje na Kuponima sa onima ranije dobivenim ofsetnim CMYK tiskom.

Slika 3. Kupon br. 3 za kartu MK-1, OZP 8/2018

Provedena konverzija boja, u početku iz navedenih praktičnih razloga, kasnije je omogućila i primjenu 
ink-jet tehnologije, isto tako bazirane na CMYK sustavu boja u reprodukciji pomorskih karata.
U početku kao tehnologija namijenjena za primjenu kod malih naklada pomorskih karata, ink-jet ispis je 
prerastao u potpuno novi sustav za reprodukciju karata - ispis u nakladi po zaprimljenoj narudžbi (POD).

3.1. Klinovi za vizualni odabir boja
Prilikom konverzije su za odabir vrijednosti boja korišteni i posebno pripremljeni klinovi sa nijansama 
željenih boja (Slika 4.). Vizualnom usporedbom boja na klinovima sa izvornim bojama iz klasičnog ofseta 
izdvojene su približne vrijednosti boja u CMYK sustavu. Uz ostala provedena istraživanja [4, 5, 6, 7] to je 
bila osnova za nastavak rada na konverziji vrijednosti boja.

      
Slika 4. Testni klinovi za vizualni odabir boja
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3.2. Predlošci za mjerenje boje
Kao predložak za spektrografsko mjerenje boja odabran je segment karte karte MK-1, reproducirane 
sa različitim tiskarskim tehnologijama. Predložak za mjerenje sadrži sve boje koje je potrebno pratiti: 
dvije Plave, Žutu i Zelenu (kao kombinaciju udjela C i Y), kako prikazuje Slika 5. Treba napomenuti da 
je Ljubičasta boja iz klasičnog tiska iz praktičnih razloga zamijenjena sa Magentom, te je u ovom radu 
posebno ne pratimo. [10]
Predlošci su pripremljeni za sva četiri promatrana načina reprodukcije boja i redom to su: 
1. ofsetni tisak, 5 SPOT boja,
2. ofsetni tisak, 4 CMYK boje,
3. laserski ispis, 4 CMYK boje i 
4. ink-jet ispis, 4 CMYK boje.

Slika 5. Segment karte MK-1 Tršćanski zaljev, sa označenim pozicijama za mjerenje

3.3. Mjerenje boja
Uređaj za spektrografsko mjerenje je forenzički instrument Projectina Docucenter 4500. Tiskarska podloga 
prvog predloška za mjerenje je blago tonirani (šamoa) kartografski papir Fabriano Geographical Map 
Paper, dok je za sva ostala mjerenja podloga Munken Pure Rough. Mjerenje je provedeno na uzorku od 
po tri predloška za svaku tehnologiju, a osim ofsetne tehnologije u prva dva slučaja (MAN Roland Ultra i 
Heidelberg Speedmaster) korišteni su ink-jet ploter OCE ColorWave 500 i laserski pisač Xerox Colour 560.

3.4. Rezultati mjerenja
Rezultati spektrografskih mjerenja su prikazani za svaku pojedinu tehniku i boju na dijagramima kao 
apsorpcijske krivulje. Apsorpcija je interpretirana u postotcima od 0 do 100% za valne duljine od 400 do 
750 nm u vidljivom dijelu spektra (VIS), te od 750 do 900 nm u bliskom infracrvenom dijelu (NIR).
Na slikama 6. do 9. su prikazane spektrografske apsorpcijske krivulje za pojedine predloške odnosno 
tehnike reprodukcije. 
Krivuljama je zajednička ujednačenost mjerenih boja uz određeno manje odstupanje kod zelene boje na 
slici 6. koja se odnosi na klasični ofsetni tisak. Vidljivo je da su maksimumi apsorpcije za Žutu i Svjetlo-
plavu boju oko 10%, za Tamno-plavu oko 20% te oko 30% za Zelenu boju. Apsorpcija zelenih boja na svim 
dijagramima je približno jednaka zbroju vrijednosti apsorpcije Žute i Plave.
Na ostalim slikama od 7. do 9. prikazani su rezultati vrijednosti boja iz CMYK sustava tiska. Recepture 
primjenjenih boja prema CMYK vrijednostima su prikazane sa desne strane dijagrama. Maksimalne 
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vrijednosti apsorpcije se kreću od 10 do 20% za sve boje.
Treba napomenuti da boje uglavnom nemaju odaziv u NIR dijelu spektra (područja Z1 i Z2) te je 
maksimalan odziv od 5% zabilježen kod zelene boje na uzorku iz CMYK ofseta (Slika 7.).

Slika 6. Spektrogrami boja za peterobojni ofsetni tisak sa SPOT bojama u VIS i NIR području spektra

Slika 7. Spektrogrami boja za četverobojni ofsetni CMYK tisak u VIS i NIR području spektra

Slika 8. Spektrogrami boja za laserski kolor ispis u VIS i NIR području spektra



139

www.tiskarstvo.net/printing&design2022PRINTING & DESIGN 2022 ISSN 2718-3777

Slike 7. i 8.  prikazuju krivulje za ofsetni tisak i laserski ispis sa istim recepturama boja. Kod ink-jet ispisa 
(Slika 9.) postoji razlika u recepturi Plave i Žute boje koje sadrže male udjele magente, dok je kod Zelene 
boje povećan udio Crne. Ta razlika je vidljiva na apsorpcijskim krivuljama kao i na uzorcima karata. Radi 
se o minimalnoj i prihvatljivoj razlici, ali dijelom i namjernoj zato što se na taj način razlikuju POD karte 
od klasičnih “papirnatih”.

Slika 9. Spektrogrami boja za ink-jet ispis u VIS i NIR području spektra

3.5. Usporedba boja
U nastavku rada su na dijagramima uspoređene pojedinačne boje za tri aktualne tiskarske tehnologije, 
kako bi se pokazalo da je vizualni pristup odabiru nijansi boja prihvatljiv i potvrđen prema rezultatima 
mjerenja. Iz usporedbe su izdvojeni rezultati za klasični ofsetni tisak, jer osim što se ta tehnika više ne 
primjenjuje, tiskovna podloga predloška je bila nešto više tonirana od aktualnih podloga te su rezultati 
samim time manje usporedivi sa onima za ostale tri tehnike.  Za preciznu usporedbu trebalo bi na 
krivuljama boja oduzeti vrijednost izmjerenog tona podloge (Slika 6.).

Slika 10. Usporedba spektrograma Žutih boja u VIS i NIR području spektra
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Slika 11. Usporedba spektrograma Zelenih boja u VIS i NIR području spektra

Uspoređujući apsorpcijske krivulje pojedinih mjerenih boja, može se zaključiti da za većinu odabranih 
boja dobiveni rezultati zadovoljavaju željenu ujednačenost između različitih tehnologija, posebno obzirom 
da se radi o različitim kemijskim i fizikalnim svojstvima boja te vrstama pigmentiranja kod ofsetnih boja i 
tonera za laserski ispis odnosno ink-jet tehnologiju.
Na primjeru Žute boje (Slika 10.) postignuta je velika međusobna ujednačenost, sa malim razlikama u 
udjelima Magente u Žutoj. Isto tako, minimalne razlike, kao u primjeru Zelene boje kod ink-jet tehnologije 
(Slika 11.) se mogu pripisati nešto većim udjelom Crne (17%). Kod Plavih boja u slučaju ofsetnog tiska 
i laserskog ispisa odstupanja su zanemariva, dok kod ink-jet ispisa postoji određena razlika nastala 
smanjeivanjem udjela Plave i dodavanjem udjela Magente u recepturu.

Slika 12. Usporedba spektrograma Svjetlo-plavih boja u VIS i NIR području spektra
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Slika 13. Usporedba spektrograma Tamno-plavih boja u VIS i NIR području spektra

4.Zaključak
Provedena konverzija boja iz SPOT u CMYK kolor sustav je sukladna težnji IHO-a prema ujednačavanju 
primjene boja na pomorskim kartama. Radi sustavnog pristupa ovom problemu su od strane IHO izdane 
preporuke o primjeni boja na međunarodnoj razini. Preporuke su primjenjene i u izdavačko-tiskarskoj 
djelatnosti Hrvatskog hidrografskog instituta.
Prednost konverzije je da se predložene vrijednosti CMYK kolor sustava mogu uz minimalne korekcije 
primjenjivati neovisno o grafičkoj tehnologiji. Usporedni dijagrami sa apsorpcijskim krivuljama su 
pokazali prihvatljiva minimalna odstupanja u nijansama boja između različitih tehnologija tiska odnosno 
ispisa.
Rezultati spektrografskog ispitivanja, koje je prošireno i na NIR područje, su polazište za daljnje 
istraživanje primjene boja na pomorskim kartama. U područjima Z1 i Z2 nema odziva što pokazuje da 
ne postoji vizualna aktivnost primjenjenih boja u NIR području. Obzirom na mogućnosti primjene IRD 
tehnologije u zaštiti pomorskih karata od krivotvorenja, zaključuje se da postoji prostor za kreiranje 
zaštitnih elemenata.
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Sažetak
U ovom radu bit će prikazane i pojašnjene tehnologije čija kombinacija omogućuje korištenje mogućnosti 
3D grafike na webu, te samim time potencijal pri razvoju računalnih igara. WebGL je JavaScript API (eng. 
Application Programming Interface) koji omogućuje renderiranje 2D i 3D grafike visokih performansi 
unutar web preglednika. Međutim, kako je direktno iscrtavanje 3D objekata u WebGL-u izrazito zahtjevno, 
počele su se razvijati biblioteke koje omogućuju jednostavnije i brže kreiranje takvih sadržaja. Jedna 
od poznatijih takvih biblioteka je Three.js. Osim jednostavnosti korištenja i dobrih performansi, Three.
js ima dobru dokumentaciju s puno raznovrsnih primjera, a dodatni je benefit mogućnost uvoza 3D 
modela i animacija iz Cineme4D, Blendera, 3ds Maxa i drugih alata za 3D modeliranje. Nakon definiranja 
osnova bit će istražene naprednije tehnike za prikaz čestica, fizike, interakcije i animacije. Također će biti 
prikazane metode izrade optimiziranih modela u Cinemi4D i Blenderu. 
Na temelju postojećih primjera prikazat će se potencijal ovakvog koncepta pri izradi računalnih 
igara. Iako variraju u kvaliteti i važnosti primjene, primjeri demonstriraju mogućnosti naprednih web 
tehnologija i 3D grafike te služe kao motivacija za njihov daljnji razvoj i istraživanje. Navedene tehnologije 
imaju velike mogućnosti, no njihova primjena i dalje nije toliko učestala te je cilj ovog rada istražiti 
potencijal i granice tih alata te njihovu mogućnost korištenja u području grafičke tehnologije poglavito 
računarske grafike.
Ključne riječi: WebGL, Three.js, Blender, Cinema4d, računalne igre

USE OF 3D MODELING SOFTWARE AND MODERN WEB 
TECHNOLOGIES IN COMPUTER GAME DEVELOPMENT

Abstract
This paper will present and explain technologies whose combination allows the use of 3D graphics 
on the web, and thus their potential for game development. WebGL is a JavaScript API (Application 
Programming Interface) that allows high-performance rendering of 2D and 3D graphics within a web 
browser. However, since creating 3D objects directly in WebGL is extremely complicated, libraries 
that allow easier and faster to creation of such content have been developed. One of the most popular 
such libraries is Three.js. In addition to ease of use and good performance, Three.js offers good 
documentation with lots of different examples, with the additional ability to import 3D models and 
animations from Cinema4D, Blender, 3ds Max and other 3D modeling tools. After defining the basics, 
more advanced techniques for particle creation, physics, interactivity and animation will be explored. 
Methods for creating optimized models in Cinema4D and Blender will also be presented.
Based on existing examples, the potential of such a concept in the development of computer games will 
be demonstrated. Although they vary in quality and importance of application, the examples demonstrate 
the capabilities of advanced web technologies and 3D graphics, serving as motivation for their further 
development and research. These technologies have great potential, but their application is still limited 
so the aim of this paper is to explore both the potential and limitations of these tools and their possibility 
of use in the field of graphics technology, especially computer graphics.
KEYWORDS: WebGL, Three.js, Blender, Cinema4d, computer games
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1. Uvod
Kreiranje videoigara kompleksna je tematika jer uključuje kombinaciju velikog broja dizajnerskih 
elemenata. Potrebno je dizajnirati vizualni identitet igre, korisničko sučelje, elemente igre, ikone i sve 
druge vizuale. Programiranjem se definiraju mehanike igre kao i spajaju navedeni elementi u jednu 
smislenu cjelinu. Za izradu računalnih igara često se koriste razvojni okviri (eng. game engine) kao što 
su Unity ili Unreal Engine. Razvoj računalnih igara na webu još uvijek nije prečesta pojava, a kao jedan 
od razloga za to može se navesti upravo nedostatak specijaliziranih razvojnih okvira. No postoje i brojne 
pogodnosti takvog pristupa, primarno činjenica da igre kreirane za web mogu bez problema funkcionirati 
na velikom broju uređaja, uključujući računala, pametne telefone, tablete kao i pametne televizore, što ga 
čini interesantnim za proučavanje. [1]

2. Web tehnologije za prikaz 3D elemenata
Iako se web i dalje pretežno temelji na 2D grafičkom prikazu, razvijaju se metode i tehnologije koje 
omogućuju prikaz i interakciju 3D elemenata u istom kontekstu. Upotreba 3D-a na webu omogućuje 
kreiranje realističnih prikaza, dodavanje dubine, kreativnije pristupe kao i isticanje u odnosu na 
konkurenciju. S druge pak strane, važno je napomenuti potencijalne probleme s performansama te 
ih predvidjeti i koliko je god moguće izbjeći ili umanjiti. [2] Ovisno o cilju koji želimo postići svojim web 
sjedištem odlučujemo u kojoj je će mjeri biti korišteni 3D elementi. Generalno nije idealno cijelu stranicu 
kreirati u 3D-u, no tu se računalne igre mogu navesti kao iznimka.

2.1. WebGL
WebGL je besplatni API (eng. Application Programming Interface) koji se razvio iz 3D Canvas 
eksperimenata u Mozilli te ga je kasnije preuzeo neprofitni tehnološki konzorcij Khronos Group. Prva 
verzija WebGL-a objavljena je u ožujku 2011, a temelji se na OpenGL shaderima. S obzirom na to da se 
WebGL elementi kreiraju u HTML5 Canvas elementu, on je u potpunosti kompatibilan sa svim DOM 
(eng. Document Object Model) sučeljima. Takva integracija omogućuje renderiranje grafika visokih 
performansi direktno unutar preglednika (uključujući i preglednike za pametne telefone), bez potrebe za 
instalacijom vanjskih proširenja. [3] Nadalje, WebGL koristi GPU računala što mu omogućuje paralelno 
izvođenje tisuću operacija potrebnih za prikaz grafika na ekranu. Igre kreirane u Unity okruženju mogu 
se direktno izvesti na web kao WebGL projekt.

2.2. Three.js
S obzirom na to da je API niske razine, WebGL iziskuje puno koda čak i za najjednostavnije elemente te 
je stoga poprilično kompleksan za primjenu. Iz tog razloga se razvijaju biblioteke poput Three.js-a koje 
pojednostavljuju taj proces. Three.js je višenamjenski alat koji čini implementaciju uobičajenih 3D tehnika 
na webu lakšom za primjenu. Ovo nije jedina takva biblioteka, no najpoznatija je i najpopularnija te ima 
najveću zajednicu programera i dizajnera koji ju konstantno unaprjeđuju. Postupci i primjeri detaljno su 
opisani te su od koristi svakome tko se upusti u njegovo korištenje. Osnovni postupak izrade interaktivnog 
sučelja u three.js-u bit će opisan u kasnijim poglavljima.

2.3. Ostale tehnologije
Od ostalih 3D web tehnologija mogu se navesti Cannon.js, Babylon.js, A-Frame i PlayCanvas. Cannon.
js je lagan i jednostavan engine za dodavanje fizičkih pravila u 3D svijet, a često se koristi u kombinaciji 
s Three.js-om. Babylon.js je jedna od popularnijih tehnologija za razvoj 3D igara na webu, a popularnost 
zahvaljuje postojanju GUI editora što uvelike olakšava iskustvo novim developerima. A-Frame je 
web okvir za kreiranje 3D i VR iskustva koji koristi Three.js kao bazu, a omogućuje izgradnju scena 
korištenjem samo HTML koda (za razliku od ostalih kod kojih je važno poznavanje JavaScript-a). Iako je to 
jedno od jednostavnijih rješenja, još uvijek je u ranoj fazi razvoja te je vrlo experimentalan. [4]
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3. Postupak izrade interaktivnih elemenata u Three.js-u

3.1. Osnovni elementi 
Struktura three.js aplikacije oslanja se na nekoliko osnovnih elemenata koji se povezuju u jednu cjelinu. 

Slika 1 Prikaz strukture jednostavne three.js aplikacije
Izvor: autor

Dijagram grafički prikazuje odnos elemenata u takvoj aplikaciji. Osnovni objekt u Three.js-u je renderer 
kojemu se proslijeđuju scena i kamera. Renderer iscrtava dio scene vidljiv kroz kameru na HTML 
Canvas. Scena sadržava razne elemente koji će biti prikazani u aplikaciji što može uključivati svjetla, 3D 
objekte ali i grupe 3D objekata. Mesh kao objekt scene u ovoj situaciji predstavlja specifičnu geometriju 
(npr. kocka, kugla, drvo, zgrada...) s određenim materijalom (boja ili tekstura). Više različitih Mesh 
objekata može se referencirati na istu geometriju ili materijal i njihove kombinacije, te su iz tog razloga 
oni razdvojeni entiteti. [5] Primjerice, ako u sceni želimo imati dvije kuće različitih boja kreirat ćemo dva 
Mesh elementa. Oni će koristiti istu geometriju (model kuće) ali različite materijale.

3.2. Animacije
Jedan od načina kreiranja animacija u three.js-u je korištenje requestAnimationFrame render petlje. 
RequestAnimationFramje je zahtjev pregledniku da pokrene određenu funkciju u slučaju da se treba 
ažurirati prikaz stranice. [5] U slučaju primjera na slici, scena se mijenja protokom vremena te je radi 
jednostavnosti prikazan kod za pomak i rotaciju određenog mesh elementa.

Slika 2 Jednostavna animacijska petlja
Izvor: autor

Za kreiranje kompleksnijih animacija za potrebe igara najčešće se koristi softver za 3D modeliranje, te 
se takve animacije izvoze u prikladnom formatu (npr. GLTF) i pokreću unutar funkcija sličnih prikazanoj u 
navedenom primjeru.
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3.3. Unos s tipkovnice
Kako bi igra mogla biti funkcionalna, treba postojati interakcija korisnika i sučelja. U tu se svrhu mogu 
koristiti unosi s tipkovnice, pokreti mišem ili čak upravljači za konzole (eng. gamepad). Postoje brojni API 
protokoli koji olakšavaju implementaciju kontrola, ali u suštini svi funkcioniraju na principu događaja i 
osluškivača događaja. Osim upravljanja pozicijom lika, određenom unosu može se dodijeliti specifična 
animacija. Primjerice pritiskom tipke space može se pokrenuti animacija za skok ili čučanj. Logika 
upravljanja elementom (likom) u sceni definira se konačnim automatom (eng. Finite state machine). Ovo 
je jednostavan način definiranja mogućih stanja lika te njihovih međuodnosa i tranzicija između njih. 

Slika 3 Konačni automat stanja lika
Izvor: autor

4. Izrada i izvoz 3D modela
Danas postoji velik broj programa za 3D modeliranje, te je za potrebe ovakvog projekta u potpunosti 
svejedno koji od njih se koristi sve dok se modeli mogu spremiti u kompatibilnom formatu. Neki 
od popularnijih izbora su Blender, Cinema4D i 3ds Max. Za razliku od preostala dva, Blender je 
nekomercijalni softver te je stoga najčešća početna točka za amatere koji žele kreirati jednostavne 
modele za svoje igre.
Općenito se izraz 3D modeliranje odnosi na stvaranje trodimenzionalnih oblika unutar simulacijskog 
softvera. Modeliranje započinje kreiranjem jednostavnijih oblika kojima se postupno dodaju detalji do 
željene razine realizma. Osnovni se oblici režu, zaglađuju te se iz njih izvlače poligoni. Koriste se razne 
tehnike čija primjena ovisi o namjeni modela. Neke od popularnijih tehnika su Box modeliranje, Polygon 
modeliranje i digitalno kiparstvo. Kod odabira tehnika je važno uzeti u obzir razinu detalja koja se kreira 
te težinu takvog modela jer ona kasnije utječe na performanse same igre.

4.1. Uvoz modela u Three.js
Dva su glavna formata modela koji se koriste u Three.js aplikacijama – OBJ i GLTF. 
OBJ je poznatiji format te se općenito koristi za prijenos modela između različitih programa. Prilikom 
izvoza u OBJ zapravo se kreiraju dvije datoteke- OBJ koja predstavlja sam objekt, te MTL za definiciju 
materijala. Zbog svoje je jednostavnosti OBJ popularan format, te je dobar za prikaz statičnih rekvizita u 
sceni. Međutim, nedostaju mu mnoge značajke, posebice što se tiče animacije pojedinih dijelova modela, 
jer se cijeli objekt ponaša kao jedna spojena mreža.
GLTF je specifično kreiran kao format prijenosa te ga dvije značajke izdvajaju od ostalih formata.  Prva 
je mala veličina takvih datoteka, a razlog za to je činjenica da je većina podataka pohranjena u binarnom 
obliku, što ima dodatnu korist brze obrade u GPU. Te su pak informacije pohranjene u JSON formatu. 
Druga je značajka spremnost na prikaz jer su podaci u GLTF datoteci namijenjeni renderiranju, a ne 
uređivanju poput drugih formata. Za razliku od OBJ formata, GLTF zadržava strukturu elemenata unutar 
scena, što znači da se pojedinim dijelovima može samostalno upravljati. [6]
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Slika 4 Kod za uvoz GLTF modela u Three.js
Izvor: autor

5. Primjeri
Korištenjem navedenih tehnika i alata mogu se oblikovati razna kreativna rješenja u svim razinama 
kompleksnosti. Postoji nekoliko uspješnih projekata koji demonstriraju te mogućnosti. 
Prvi od takvih primjera je Interland, Googleov projekt čiji je cilj povećati digitalnu sigurnost djece i 
motivirati ih za odgovorno korištenje interneta uz pomoć zanimljivih izazova i modernih vizuala. Ova 
je igra složen projekt koji je zahtjevao kombinaciju kreativnih tehnologija uključujući Three.js, WebGL 
i GreenSock (biblioteka za animacije) dok su modeli izrađeni u Blenderu. Aplikacija u potpunosti 
funkcionira na mobilnim uređajima, pa čak i onim starijima. [7]
 

Slika 5 Screenshot Interland razine
Izvor: https://www.northkingdom.com/case/google-interland

„Heraclos, and the Quest He Never Ever Asked For“ je platformer kreiran unutar tri mjeseca od strane 
petero francuskih studenata dizajna kao završni projekt. Igra je napravljena u WebGL-u te koristi 
kombinaciju 2D i 3D grafika kako bi povećala interaktivnost i omogućila igračima upečatljivo iskustvo. [8]
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Slika 6 Screenshot igre Heraclos
Izvor: https://heraclosgame.com/

Specifičan je primjer i igra naziva „xx142-b2.exe“, pobjednik natjecanja js13kGames gdje je zadatak 
napraviti igru manju od 13kb. S obzirom na ograničenje veličine, kod je pisan u čistom WebGL-u, te nisu 
korišteni vanjski 3D modeli. [8] Ovaj je primjer dobar dokaz kako se i s malo koda može razviti zanimljiv i 
funkcionalan koncept. 

Slika 7 Screenshot igre xx142-b2.exe
Izvor: https://js13kgames.com/games/xx142-b2exe/index.html

6. Zaključak
Izneseni pregled programa i tehnologija kojima se mogu kreirati računalne igre na webu prikazuje samo 
dio mogućnosti koje razvojni programeri imaju prilikom stvaranja svojih projekata. Postoji širok spektar 
raznih opcija i metode koje se mogu istražiti i koristiti u iste svrhe od kojih velik broj nije obuhvaćen 
dosegom ovog rada. Tehnologije se konstantno razvijaju te velik broj developera radi na poboljšanju 
trenutnih sustava i olakšavanju procesa vezanih uz razvoj 3D web aplikacija pa tako i web igara.
Istraživanje služi kao početak rada na vlastitom projektu s ciljem izrade RPG računalne igre koristeći 
navedene tehnologije. Izrada takvog projekta definitivno je izazov, posebice s obzirom na limitirani broj 
referenci i sličnih projekata. No kao što je vidljivo iz navedenih primjera, ovo područje ima velik potencijal 
te je stoga motiv rada pridonošenje njegovu razvoju.
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ZAŠTITA I MODIFIKACIJA POVRŠINSKIH SVOJSTAVA 
LUMINISCENTNOG OTISKA DODATKOM NANOČESTICA

Jurišić Ivona, Tomašegović Tamara, Mahović Poljaček Sanja
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Luminiscentni pigmenti primjenjuju se u zaštitne svrhe, kao i za dodavanje specijalnih efekata 
otisku. Sama luminiscentna boja može imati svrhu zaštite otiska, no ako je poznato da se ona nalazi 
na proizvodu, krivotvorenje postaje moguće. Cilj ovog rada bio je osigurati zaštitu fleksotiskarske 
UV luminiscentne boje od krivotvorenja dodatkom različitih vrsta nanočestica (SiO2, TiO2 i ZnO) uz 
modifikaciju površinskih svojstava boje za prilagodbu tisku na podloge različitih površinskih svojstava. 
U radu su pomoću izmjerenih kontaktnih kutova referentnih tekućina na otiscima procijenjene promjene 
površinskih svojstava modificiranih premaza. Spektralna refleksija otisaka pokazala je da nanočestice 
ne utječu značajno na vizualni efekt UV luminiscencije. Kao metoda za posrednu detekciju nanočestica 
korištena je FTIR-ATR spektroskopija, koja se pokazala primjerenom za provjeru autentičnosti 
modificirane UV luminiscentne boje. Ovo istraživanje otvorilo je mogućnost primjene nanočestica u 
svrhu dodatne zaštite UV luminiscentnih premaza bez negativnog utjecaja na efekt luminiscencije, kao i 
u svrhu prilagodbe površinskih svojstava korištenih boja/premaza tisku na podloge različitih površinskih 
svojstava. 
Ključne riječi: fleksotisak, zaštitni tisak, luminiscencija, nanočestice, površinska svojstva

MODIFICATION OF SURFACE PROPERTIES AND PROTECTION OF 
LUMINESCENT PRINT BY ADDITION OF NANOPARTICLES

Abstract
Luminescent pigments are used for protective purposes and to add special effects to the prints. 
Luminescent ink itself may have the purpose of protecting the print, but if it is known to be present on 
the product, counterfeiting becomes possible. The aim of this research was to ensure the protection of 
flexographic UV luminescent print from counterfeiting by adding different nanoparticles (SiO2, TiO2 and 
ZnO) to the ink. Modification of the surface properties of the ink due to the nanoparticles was aimed in 
order to adjust the ink’s properties for printing on different printing substrates. Changes in the surface 
properties of modified UV luminescent inks were estimated by contact angles of the referent liquids on 
the prints. Spectral reflection of the prints showed that nanoparticles did not affect the visual effect of 
UV luminescence. FTIR-ATR spectroscopy was used as a method for indirect detection of nanoparticles 
and proved to be appropriate for verifying the authenticity of modified UV luminescent printing ink. This 
research opened the possibility of applying nanoparticles for additional protection of UV luminescent 
prints without negative impact on the luminescence effect, as well as for adapting the surface properties 
of used printing inks for printing on different substrates.
Keywords: flexography, security printing, luminescence, nanoparticles, surface properties

1. Uvod 
UV luminiscentni premazi mogu se nanositi različitim tehnikama tiska: u obliku laka za fleksotisak, kao 
pigment dispergiran u bazi za sitotisak te u ofsetnom tisku. [1,2] Fleksotisak, kao konvencionalna tehnika 
tiska za brzu i masovnu proizvodnju širokog spektra grafičkih proizvoda [3-4], može koristiti različite 
tiskarske boje, uključujući i luminiscentne. Zbog svoje zastupljenosti i široke mogućnosti primjene 
fleksotisak je bio tehnika izbora u ovom istraživanju. 
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Fluorescentne boje imaju svojstvo apsorbiranja zračenja određene valne duljine i ponovnog emitiranja 
fotona različite valne duljine [5-7]. Pigmenti koji imaju takvu mogućnost uglavnom se temelje na 
anorganskim luminiscentnim tvarima i mogu se razlikovati po svojoj kemijskoj strukturi ovisno o 
primjeni. UV luminescentne boje mogu se koristiti u ambalažnoj industriji za ispis kontrolnih oznaka, u 
zaštitnom tisku, za UV senzore, itd [8-12]. 
Prethodno objavljene studije istraživale su prednosti i nedostatke premaza koji sadrže nanomaterijale. 
Nanočestice izuzetno zanimljive za industriju boja i različite srodne primjene su titanijev dioksid (TiO2), 
silicijev dioksid (SiO2) i cinkov oksid (ZnO). Potencijalne koristi za premaze proizvedene dodatkom 
nanočestica su različite. Neki od njih daju premazu bolja antibakterijska, vatrootporna svojstva i 
otpornost na ogrebotine, mogu osigurati bolju UV zaštitu i hidrofobnost, kao i pružiti antikorozivna 
svojstva i druge funkcionalnosti. Brojne primjene navedenih nanočestica u istraživanjima srodnima 
području grafičke tehnologije uključuju kontrolu reologije boja, mehaničku zaštitu sloja boje, poboljšanja 
kolorimetrijskih svojstava nakon starenja, itd. [13-21]
U ovom istraživanju nanočestice TiO2, SiO2 i ZnO dodane su u specifičnim koncentracijama u UV 
luminiscentni lak za fleksotisak. Svrha istraživanja bila je ciljana modifikacija površinskih svojstava 
otisnutog UV luminiscentnog premaza, uz istovremeno ostvarivanje dodatne zaštite od krivotvorenja 
osnovne UV luminiscentne boje. 

2. Materijali i metode

2.1. Materijali i priprema uzoraka
U ovom istraživanju korištena je Melinex tiskovna podloga – poliesterska folija debljine 105 µm. 
Pripremljene UV luminiscentne boje (UVL) sastojale su se od fleksotiskarske UV luminiscentne boje/
laka “Vernis UV VFB740” koja je na dnevnom svjetlu nevidljiva, a pod  UV zračenjem ima plavo obojenje. 
U UVL boju dodane su različite koncentracije nanočestica hidrofilnog SiO2 (Aerosil 200),  rutilnog 
TiO2 i ZnO. Masene koncentracije dodanih nanočestica bile su 1% i 2%. Nanočestice su umiješane u 
UVL boju pomoću ultrazvučnog homogenizatora (UP100H Hielscher) tijekom 2 minute pri djelovanju 
100% amplitude uređaja. Na taj način dobivene su tri varijacije za svaku boju, uključujući UVL boju bez 
nanočestica. Cilj je bio analizirati utjecaj nanočestica na važna svojstva UVL otisnutog sloja boje.
Za potrebe tiska podloga je bila izrezana na uzorke 5 x 70 cm. Proces tiska proveden je pomoću IGT 
Printability Testera F1 u laboratoriju, pri relativnoj vlažnosti od 55% i 23 ˚C. Korišten je anilox valjak od 
90 l/cm i 18 ml/m2. Pritisak između aniloxa i tiskovne forme postavljen je na 300 N, a brzina tiska na 0,3 
m/s. Pritisak u tisku postavljen je na 200 N, a bio je odabran eksperimentalno. Izrađena su tri otiska za 
svaku varijaciju UVL boje, ali je prvi otisak odbačen zbog različite početne interakcije suhe tiskovne forme 
i boje. Korištena tiskovna forma bila je Flintova NEXT tiskovna forma, s mikro teksturom na površini. 
Cilj teksture je prenijeti više tiskarske boje na podlogu u usporedbi s uobičajenim tiskovnim formama za 
fleksotisak. Otisnuti uzorci sušeni su UV zračenjem u Technigraf Aktiprint L 10-1 UV-sušaču, brzinom 
od 4 m/s, u dva prolaza. Nakon stabilizacije otisaka tijekom 24h, provedene su sve metode mjerenja i 
analize.

2.2. Metode mjerenja i analize
Debljina nanosa otisnute boje mjerena je pomoću SaluTron D4-Fe uređaja. SaluTron D4-Fe radi na 
principu magnetske indukcije te može mjeriti debljine slojeva nemagnetskih površina. Rezultati debljine 
nanosa otisnutih UVL boja korišteni su za utvrđivanje mogućeg utjecaja debljine nanosa na optička 
svojstva otisnutog sloja UVL boje.
Spektralna refleksija UVL boja na podlozi mjerena je pomoću spektrometra Ocean Optics USB 2000+ i 
deuterij-volfram halogenog UV izvora zračenja DH-2000. Spektri refleksije otisnutih UVL slojeva bez i sa 
dodatkom nanočestica promatrani su u području između 350 nm i 650 nm. 
FTIR-ATR spektroskopija je korištena za identifikaciju prisutnosti funkcionalnih skupina od interesa 
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u slojevima otisnutih UVL boja. U ovom istraživanju ATR-FTIR metoda je posebno korištena s ciljem 
utvrđivanja promjena u slojevima UVL boje nakon dodatka različitih nanočestica kako bi se na taj način 
osigurala dodatna zaštita UVL boje od krivotvorenja. Naime, UVL boje moguće je kupiti bez posebnih 
dozvola, pa potencijalnom krivotvoritelju koji zna da se UVL boja nalazi na otisku replikacija proizvoda 
postaje moguća. Korištene nanočestice, posebice u niskim koncentracijama, nisu direktno detektirane 
FTIR-ATR spektroskopijom, već posredno – upravo preko interakcije sa UVL bojom nakon procesa 
sušenja UV zračenjem. Na taj način je omogućena dodatna zaštita osnovne UVL boje modifikacijom 
nanočesticama, koju je moguće detektirati forenzičkom analizom.  FTIR-ATR analiza provedena je 
pomoću Shimadzu IRAffinity-1 FTIR spektrofotometra (Shimadzu Corporation, Kyōto, Japan) s 15 
skeniranja po uzorku. 
Kontaktni kutovi referentnih tekućina i slobodna površinska energija (SPE) na uzorcima računati 
su pomoću Data Physics OCA 30 goniometra. Na uzorke podloge, otisnute UVL boje bez dodatka 
nanočestica, kao i na uzorke UVL boje s nanočesticama, aplicirane su tri referentne tekućine s poznatom 
površinskom napetošću: voda, dijodometan i glicerol. SPE referentnih tekućina i njihovi kontaktni kutovi 
na uzorcima korišteni su za izračun SPE tiskovne podloge i otisnutih slojeva UVL boja. Kontaktni kutovi 
mjereni su metodom viseće kapi, osam puta na svakom uzorku, na različitim pozicijama. Volumen kapi 
je bio 1 µl. Sva mjerenja kontaktnih kutova provedena su 5 sekundi nakon što je kap dotaknula površinu 
podloge/otisnutog sloja UVL boje. SPE je izračunata pomoću OWRK metode.

3. Rezultati i diskusija

3.1. Debljina nanosa UVL boje
U (Tablici 1) vidljive su srednje vrijednosti debljine nanosa UVL boja uz prikaz standardne devijacije. 
Mjerenje debljine nanosa tiskarskih boja provedeno je zbog procjene utjecaja odstupanja izmjerenih 
vrijednosti na rezultate ostalih provedenih metoda mjerenja i analize, primarno na spektralnu refleksiju 
otisnutih slojeva.

Tablica 1 Debljine nanosa UVL boja bez i sa dodatkom nanočestica

Uzorak Debljina nanosa boje(µm) SD

UVL boja 7.60 1.65
UVL boja + 1% SiO2 7.10 1.37
UVL boja + 2% SiO2 7.70 1.42
UVL boja + 1% TiO2 7.30 1.49
UVL boja + 2% TiO2 7.20 1.81
UVL boja + 1% ZnO 5.90 1.28
UVL boja + 2% ZnO 6.50 1.72

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da je debljina nanosa UVL boja modificiranih nanočesticama vrlo slična 
debljini nanosa osnovne UVL boje, s iznimkom UVL boje s dodatkom ZnO. Ovu pojavu moguće je povezati 
s utjecajem nanočestica na osnovnu UVL boju u smislu smanjenja viskoznosti boje, koje prilikom dodatka 
SiO2 i TiO2 nije primijećeno. Ipak, sama debljina nanosa UVL boja na otiscima, kao i uniformnost nanosa, 
bile su dovoljne za izostanak utjecaja na ostala mjerena svojstva otisnutih slojeva.
3.2. Spektralna refleksija UVL otisaka
Na iduća tri dijagrama (Slika 1 – Slika 3) prikazani su spektri refleksije UVL boja s dodatkom različitih 
nanočestica u usporedbi sa spektrom UVL boje bez nanočestica. 
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Slika 1 Spektralna refleksija UVL boja s dodatkom SiO2 nanočestica

Cilj mjerenja spektara refleksije bio je pokazati utječu li nanočestice na promjenu u refleksiji osnovne 
UVL boje u smislu smanjenja vidljivosti efekta luminiscencije pod UV izvorom zračenja ili pomaka na 
određenim valnim duljinama.

Slika 2 Spektralna refleksija UVL boja s dodatkom TiO2 nanočestica

Slika 3 Spektralna refleksija UVL boja s dodatkom ZnO nanočestica
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Iz prikazanih dijagrama može se zaključiti da SiO2 nanočestice nemaju nikakav vidljiv efekt na spektralnu 
refleksiju UVL boje (Slika 1), dok TiO2 i ZnO minimalno utječu na smanjenje refleksije UVL boje u području 
420 – 470 nm u odnosu na osnovnu UVL boju, što je upravo područje u kojem je vidljiva plava boja pod UV 
zračenjem. Ipak, utjecaj nanočestica je zaista zanemariv, pa je moguće zaključiti da one na narušavaju 
efekt UVL boje. Također, promatranjem isključivo spektara refleksije, nije moguće utvrditi prisustvo 
nanočestica (u koncentracijama od 1% i 2%) u osnovnoj UVL boji.

3.3. FTIR-ATR spektroskopija UVL slojeva
Na FTIR-ATR spektrima (Slika 4) označeni su vrhovi/pojasevi na svakom spektru UVL boje s 
nanočesticama, kojima se mijenja relativna apsorbancija ili oblik u odnosu na FTIR-ATR spektar UVL boje 
bez nanočestica. Zbog usporedbe je na dijagramu prikazan i FTIR-ATR spektar Melinex tiskovne podloge. 
Na označenim vrhovima i pojasevima vidljive su suptilne promjene nakon dodatka nanočestica. (Slika 
4) prikazuje boje s 2% nanočestica jer su tamo promjene na FTIR-ATR spektru istaknutije u odnosu na 
promjene s  dodatkom 1% nanočestica.
Iz dijagrama je vidljivo da je FTIR-ATR spektar podloge drugačiji od spektra UVL boja. To je prva linija 
zaštite otiska – ukoliko krivotvoritelj ne zna da je na otisku UVL boja. Međutim, ako je prisustvo UVL boje 
na otisku poznato, nanočestice osiguravaju dodatnu zaštitu koja se može detektirati upravo FTIR-ATR 
analizom.

Slika 4 FTIR-ATR spektroskopija podloge, UVL boje i modificirane UVL boje s 2% nanočestica 

Pojas na 1656 cm-1 se mijenja po relativnoj apsorbanciji (smanjuje se) za boje s nanočesticama u odnosu 
na boju bez nanočestica. On predstavlja vibraciju karbonilne (C=O) veze te je slabijeg intenziteta i uži 
za UVL boje s 2% nanočestica u odnosu na boju bez nanočestica. Promjena na ovom pojasu se događa 
obično uslijed supresije efekta UV zračenja koje se ovdje koristi za sušenje boje [22] - poznato je da 
mnoge nanočestice posjeduju zaštitna svojstva od UV zračenja, a to je i ovdje vidljivo. Dakle, moguće je 
na posredan način detektirati nanočestice dodane u ovu UV luminiscentnu boju, upravo zbog drugačijeg 
djelovanja UV zračenja na otisnuti sloj UVL boje prilikom sušenja u odnosu na otisnuti sloj boje bez 
nanočestica. Pojas na 1082 cm-1 se primjetno mijenja samo za boju s dodatkom SiO2. On predstavlja 
vibracije karbonilne grupe (C=O) iz uretana kao sastavnog dijela same UV luminiscentne boje [23], a 
smanjenje u njegovom relativnom intenzitetu bi ukazivalo na kemijske promjene u UVL boji uslijed 
dodatka SiO2 nanočestica. Vrh na 638 cm-1 ima smanjenu apsorbanciju na svim bojama s dodatkom 
nanočestica u odnosu na boju bez nanočestica. On se nalazi u tzv. fingerprint području, prema kojem se 
sa potpunom sigurnošću može tvrditi radi li se o identičnoj molekuli ili ne, uspoređujući dva infracrvena 
spektra. Dakle, analizom FTIR-ATR spektara UVL boja dodatno zaštićenih nanočesticama moguće 
je detektirati razlike između spektara uzoraka i uočiti da spektri boja s nanočesticama nisu identični 
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spektru bez nanočestica, što omogućuje novu razinu zaštite UVL boja.

3.4. Površinska svojstva UVL slojeva
Rezultati izračune SPE otisnutih UVL slojeva prikazani su na dijagramu niže (Slika 5). Vidljivo je da je 
disperzna komponenta SPE dominantna za sve korištene UVL boje, dok polarna komponenta uvelike 
ovisi o vrsti i koncentraciji nanočestica – svaka od korištenih vrsta nanočestica ima različita površinska 
svojstva te različitu interakciju sa osnovnom UVL bojom.
 

Slika 5 Komponente slobodne površinske energije otisnutih UVL slojeva

Ukupna SPE ima najvišu vrijednost za UVL boju s 1% ZnO (27.46 mJ/m2), a najnižu za UVL boju s 1% 
TiO2 (21.71 mJ/m2). Ovakav raspon vrijednosti SPE dobiven isključivo dodatkom različitih  nanočestica 
u različitim koncentracijama u osnovnu boju moguće je iskoristiti za optimizaciju kvalitete otiska. SPE 
tiskarske boje na taj način se može prilagoditi za SPE pojedine podloge s ciljem stvaranja bolje adhezije 
između tiskarske boje i podloga kod kojih se ne provodi modifikacija površinskih svojstava (corona 
tretman i slično). 
Dodatno, najniža vrijednost polarne SPE izračunata je za UVL boju s dodatkom 1% ZnO (0.9 mJ/m2), 
a najviša vrijednost za UVL boju s dodatkom 1% TiO2 (6.9 mJ/m2). Iako je polarna komponenta SPE 
za sve korištene UVL boje niska, moguće ju je povisiti dodatkom rutilnog TiO2, no ne u previsokim 
koncentracijama zbog potencijalne aglomeracije nanočestica i time gubitka njihovog efekta. Također, 
veća koncentracija SiO2 ili ZnO također je utjecala na povećanje polarne SPE. Ovi rezultati imaju značaj 
zbog mogućnosti primjene nanočestica u bojama koje se otiskuju na polarnije (predotisnute) podloge. U 
budućim istraživanjima planirano je stoga proširiti eksperiment na više vrsta nanočestica i širi raspon 
njihovih koncentracija u UVL bojama. 

4. Zaključak
U ovom istraživanju dodatak različitih vrsta i koncentracija nanočestica u osnovnu UVL boju imao je 
dvostruku svrhu: dodatnu zaštitu UVL boje od krivotvorenja pomoću posredne detekcije prisustva 
nanočestica u boji FTIR-ATR spektroskopijom i ciljanu modifikaciju komponenti slobodne površinske 
energije za prilagodbu otiskivanju na tiskovne podloge različitih površinskih svojstava. Korištene su 
nanočestice hidrofilnog SiO2, rutilnog TiO2 i ZnO, u koncentracijama od 1% i 2%, a navedeni ciljevi rada 
bili su ostvarivi ukoliko dodatak nanočestica ne utječe negativno na vizualni efekt UV luminiscencije i sam 
nanos boje/uniformnost otisaka. 
Rezultati istraživanja pokazali su da nanočestice, s izuzetkom ZnO, ne utječu značajno na debljinu nanosa 
UVL boje i njena odstupanja. Manji nanos boje postignut dodatkom ZnO nanočestica moguće je pripisati 
utjecaju nanočestica na viskoznost UVL boje. Ipak, navedena promjena, kao ni samo prisustvo bilo koje 
od korištenih nanočestica, nisu utjecali na smanjenje postotka spektralne refleksije, niti na vizualni efekt 
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UV luminiscencije. Utjecaj nanočestica tako nije bilo moguće detektirati niti vizualno, niti mjerenjem 
spektara refleksije pod UV izvorom zračenja. Posredna detekcija nanočestica kroz njihov utjecaj na 
kemijske veze i skupine u otisnutim slojevima boje bila je moguća FTIR-ATR analizom koja je pokazala 
promjene u spektrima UVL boja s nanočesticama u odnosu na boje bez nanočestica u fingerprint 
području, kao i na pojasevima vezanima uz karbonilnu skupinu iz sastava UVL boje.
Rezultati izračuna slobodne površinske energije pokazali su da je moguće koristiti nanočestice kao 
modifikatore polarne i/ili disperzne komponente SPE u svrhu prilagodbe UVL boje za otiskivanje na 
(predotisnute) podloge različitih površinskih svojstava. Ovo istraživanje otvorilo je mogućnost proširenja 
svrhe dodatka nanočestica UVL i ostalim bojama u području grafičke tehnologije.
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KOMPOZICIJA U GRAFIČKOM DIZAJNU KROZ PRIMJERE 
STUDENTSKIH RADOVA STUDENATA INFORMATIČKOG DIZAJNA

Morana Jugović
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Kompozicija, kao tema ovog stručnog rada, jedna je od ključnih nastavnih jedinica kolegija Grafički 
dizajn i jedan od osnovnih pojmova vizualne kulture općenito. Studenti Informatičkog dizajna stručnog 
prijediplomskog studija Informatika nakon što su na kolokviju svojim autorskim radom, logom 25 godina 
TVZ-a, dokazali kako vladaju osnovnim pojmovima i elementima grafičkog oblikovanja kreću u izradu 
kompozicija. Cilj zadatka je oblikovanje kompozicija samo s jednim vlastitim znakom te ovladavanjem 
kompozicijskim načelima: kompozicijom, dominantom, ravnotežom, perspektivom, skladom, kontrastom 
i ritmom. Studenti su vođeni mentorstvom tako da u kompoziciju postepeno uključuju izražajna sredstva 
i istražuju kompozicijska načela. Počevši od zadanog formata i okvira postepeno se uključuje, jedan po 
jedan znak, jedna po jedna boja i ton, istražuju se kombinacije boja, znak se mijenja s obzirom na veličinu, 
boju, rotaciju, zrcaljenje, ispunu, linijsku formu, teksturu te prati suodnos elemenata i mogućnosti 
izražajnih sredstava. Studente se potiče da bez obzira na svoj senzibilitet, istraže različite vrste 
kompozicija. U konačnoj mapi s radovima zastupljena su sva kompozicijska načela. Povezujući teoriju 
predavanja s praksom i konzultacije na vježbama studenti do kraja semestra iskustveno ovladavaju 
svim kompozicijskim načelima, te argumentirano zastupaju svoja rješenja te su uključeni u raspravu o 
vrednovanju rješenja kolega i suvremeni dizajn koji nas okružuje. 
Ključne riječi: kompozicija, dominanta, boja, ravnoteža, sklad, dinamika, kontrast, ritam

1. Uvod 
Studenti, smjera Informatički dizajn na Tehničkom veleučilištu u Zagrebu na kolegiju Grafički dizajn pod 
mentorstvom su dizajnirali nova autorska rješenja znaka za 25. obljetnicu TVZ-a. Dobivena su raznolika 
rješenja, različitih karaktera, s jedinom zajedničkom poveznicom da je čitljiv broj obljetnice koja se 
obilježava. Znanje o osnovama grafičkog dizajna, koje su savladali dizajnirajući znak, sad primjenjuju u 
kompozicijama. 
 

Autorski znakovi studenata s kojima je rađen zadatak kompozicije,  Tehničko veleučilištu Zagreb, stručni studij 
informatike, smjer Informatički dizajn, kolegij Grafički dizajn, IV. semestar, mentorice: Ulla Leiner Maksan, 

Morana Jugović, studentski radovi  (sl. 1.1.)
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Funkcija kompozicije je da tvori harmoniju ili sklad dijelova ili cjeline. U likovnom izrazu harmonija je 
spoj likovnih elemenata sličnih po veličini, boji, obliku, veličini, teksturi, funkciji, simbolu, asocijaciji. 
Sve elemente studenti istražuju u kraćim vježbama na laboratorijskim vježbama. Nakon predavanja na 
kojem pratimo zakon i primjere zlatnog reza, pomoću dominante ili osnovnog elementa, onog oko kojeg 
se organizira kompozicija, nastojimo kompoziciju prilagoditi da funkcionira unutar zakona zlatnog reza. 
Proučavamo kako dominanta može utjecati na kompoziciju, i značaj njenog položaja unutra kompozicije. 
Rezultati vidljivi na radovima studenata: Karla Drvara (sl. 2.4.2/1.), Ive Kovačevića (sl. 2.4.2/2.), Antuna 
Kalačića (sl. 2.4.2/3.), Luke Hodaka (sl. 2.4.2/5.) i Luke Matića (sl. 2.4.2/6.). U svim radovima u točki 
interesa pozicioniran je dominantan element kompozicije.
Pod mentorstvom, studenti postepeno razvijaju kompozicije, uče o osnovnim kompozicijskim načelima 
i teorije odmah primjenjuju i aktivno ispituju kroz praksu. Brzo je uočljiva raznolikost pristupa i različit 
rukopis studenata. Zadatak je izrazito dinamičan, jer kontinuirano uvodi nove pojmove koji drastično 
utječu na rezultat pojedine kompozicije. S obzirom na slobodan pristup u kompoziciji, ostavlja se široko 
polje koje omogućava veliku šarolikost rješenja, koja mogu dobiti status samostalne slike. Tehničko 
veleučilište u Zagrebu s osobitim se elanom redovito zalaže za predstavljanje studentskih radova u 
javnosti u međunarodnim i domaćim izložbama. 

2. Metodologija 

2.1. Okvir i kompozicija s jednim elementom
Nakon što je studentima predstavljen zadatak, i odgovoreno je na sve nedoumice, pristupaju izradi 
skica. Ovaj zadatak odmah radimo u računalu, jer konstruirani autorski znak nije uvijek lak za brzu 
izradu kompozicijskih rješenja. Stoga otvaramo odmah više identičnih formata i samim tim postupkom 
osvještavamo ulogu prvog elementa forme s kojim se susrećemo uz odobreni znak - okvira. Pravokutna 
forma reza, okvir, ograničava i izabire određen broj, položaj i međuodnos elemenata u formi. Kad imamo 
dva elementa forme, okvir i znak, otvara se prostor da otkrivamo moguća kompozicijska rješenja. 
Propitkujemo odnos znaka i okvira uočavamo koliko okvir utječe na konačnu kompoziciju. 
Većina studenata kratko je u nedoumici kad mora samo s jednim znakom u pravokutnom izrezu a4 
formata oblikovati kompoziciju. Tek manji broj studenata dolazi do zaključka kako zadani element nema 
ograničenja u veličini aplikacije. Kad to prihvate, studenti traže najinteresantniji kut i veličinu koji bi u 
odnosu s pravim kutevima pravokutne forme papira tvorili najinteresantniju tvorbu. Brza izrada skica 
kompozicija ne ostavlja mogućnost analitičkom razmišljanju, već se potiče spontani izraz i kreativna 
organska rješenja. Obično netko od studenata tijekom rada uoči mogućnost “izlaženja znaka iz formata”, 
što ponekad postaje snažno izražajno sredstvo, često upravo u kompozicijama s jednim ili dva znaka. 
Primjerice, rad studenta Antuna Kalačića (sl. 2.2.1/1.). 

2.2. Kompozicije s dva i tri znaka
Dok se još istražuju osnove kompozicije, mentorice ne uvode više elemenata oblikovanja, već samo 
povećavaju broj likova u kompoziciji. Dodajući naredne znakove, uz variranje veličine, rotacije i zrcaljenja 
znakova u suodnosu s okvirom formata, kombinacije suodnosa višestruko se multipliciraju. Uporaba 
samo jedne boje - crne, i bijelog papira, nalaže da su sva rješenja visokog kontrasta i jasnoće. Studenti 
traže ravnotežu između dvije krajnosti: crne i bijele plohe, pozitiva i negativa (sl. 2.2.2.).
Kad dolazi do preklapanja formi, ponavljamo gradivo o šest principa geštalt psihologije koji opisuju 
kako ljudi percipiraju vizualne elemente. Primjeri su vidljivi na studentskim radovima studenata Antuna 
Kalačića, Ivana Župana i Luke Petrovića (sl. 2.2.1.). Znak iako je prekinut u presjeku s drugim znakom ili 
promjenom boje, ostaje čitljiv (princip kontinuiteta). 
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Principi geštalt psihologije, preklapanje znakova, i mijenjanjem boje, znak i dalje ostaje čitljiv, Tehničko 
veleučilištu Zagreb, stručni studij informatike, kolegij Grafički dizajn, IV. semestar, mentorice: Ulla Leiner 
Maksan, Morana Jugović, studentski radovi,studenti: Antun Kalačić, Ivan Župan i Luka Petrović (sl. 2.2.1.)

Karakteristika teme kompozicija je da je gotovo nemoguće poslužiti se inače čestom praksom u dizajnu 
- kopiranjem. Svaki od studenata autor je vlastitog znaka i kompozicije s istim nemoguće je naći na netu. 
Osim toga mentorice postepeno unutar zadatka uvode vježbe u kojima je potrebno oblikovati kompoziciju, 
te se stvara mnoštvo kombinacija za koju je potrebna intelektualna angažiranost studenta kako bi 
ispoštovao sve specifičnosti kombinacije pojmova. 
 

Kompozicije u jednom tonu, kompoziciju u početku gradimo s jednim znakom unutar okvira, te postepeno 
dodajemo više znakova, Tehničko veleučilištu Zagreb, stručni studij informatike, kolegij Grafički dizajn, IV. 

semestar, mentorice: Ulla Leiner Maksan, Morana Jugović, studentski radovi (sl. 2.2.2.)

2.3. Ritam u kompozicije s četiri i više znakova u crnobijeloj varijanti 
Nakon što su istražili mogućnosti s manjim brojem znakova, u kompoziciju uvodimo i pojam ritma. 
Uvođenjem ritma i većeg broja elemenata otvara se nepregledan niz varijanti i mogućnosti komponiranja. 
Znakove variramo jednoličnim, izmjeničnim ritmom, gradacijom, tečnog, spiralnog, radijalnog i 
kombinacijom ritmova. (vidi sl. 2.3.1.)
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Ritam u kompoziciji, uporaba različitih oblika ritma te njihova kombinacija (kružni ritam, repeticija, iteracija, 
dvostruki ritam, ritam u službi dezena, ritam u službi tvorbe piramidalne kompozicije, gradacija formom i/ili 
bojom te tonom, uporaba jedne boje i neboja, Tehničko veleučilištu Zagreb, stručni studij informatike, kolegij 

Grafički dizajn, IV. semestar, mentorice: Ulla Leiner Maksan, Morana Jugović, studentski radovi (sl. 2.3.1.)

2.4. Boja u kompoziciji
Kad savladamo osnove jednobojne kompozicije kroz praksu uključujemo i boju. Moguće je i već postojeća 
jednotonska rješenja iskušati u boji. U početku uključujemo jednu boju uz neboje bijelu i crnu, te njene 
tonove. Promatramo gradijent i njegove varijante te funkciju unutar kompozicije. Primjer: studentski rad 
Luke Matića (sl. 2.4.1/6.) čija kompozicija je ujedno i kružna i dinamična (likovi se postepeno povećavaju 
od središta prema vanjskoj kružnici), a gradijent unutar znaka i boje pozadine pridonosi dinamici.
Radeći sa znakom uvodimo pojmove: primarnih, sekundarnih, tercijarnih boja, Ittenov kotač boja, 
svjetlinu, ton i gradaciju, čiste i jarke boje, tople i hladne boje. Studenti sami istražuju monokromatski 
sustav analogne boje, komplementarne boje, trijadne boje, tetraedne boje, kontrast boje (kontrast 
boje prema boji, svjetlosni kontrast, količinski kontrast, kontrast kvalitete, toplo-hladni kontrast, 
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komplementarni kontrast, sukcesivni kontrast, efektivni kontrast, simultani kontrast). Promatramo 
odnose boja s obzirom na količinu, zasićenost, toplinu, ton. Primjer komplementarnog kontrasta 
nalazimo u radu studenta Alena Batište (sl. 2.5.2/10), u kojem je boja znaka (narančasta) suprotstavljena 
boji pozadine (plava), dok primjer toplo hladnog kontrasta uočavamo u radu studenta Luke Hodaka 
(sl. 2.4.1/5.) u kojem je žuta suprotstavljen plavoj boji. Navedeni kontrast je ujedno naglašen i drugim 
kontrastom svjetline, zato što je odabran svijetli ton žute boje, naprema tamnim tonovima plave boje. 

Dodavanje jedne boje i tonova te korištenje dominante,Tehničko veleučilištu Zagreb, stručni studij Informatike, 
kolegij Grafički dizajn, IV. semestar, mentorice: Ulla Leiner Maksan, Morana Jugović, studentski radovi, 

studenti: Karlo Drvar, Ivo Kovačević, Antun Kalačić, Ivana Šoltić, Luka Hodak, Luka Matić  (sl. 2.4.1.)

2.5. Složene kompozicije
Naposljetku kad smo savladali sva izražajna sredstva, uvodimo pet i više boja u konačnu kompoziciju. 
Zadatak je odabrani znak smjestiti u skladnu kompoziciju unutar zadanog formata papira. Stvaramo 
ravnotežu tj., uravnotežen odnos vizualnih težina elemenata unutar zadanog formata (dijelova unutar 
cjeline). Varijacije su moguće s obzirom na veličinu znaka, rotaciju, zrcaljenjem pozitiv ili negativ, odnos 
unutar formata, količinu, boju te izrez znaka unutar formata. Predlažemo isprobavanje različitih vrsta 
kompozicije prema obliku: vodoravne, okomite, piramidalne, kružne, ovalne, dijagonalne, S linija, 
spiralne, dijagonalne, prema simetriji: simetričnu (zrcalnu, translaciju i rotaciju) i asimetričnu, prema 
dimenziji plošnu i linearno perspektivnu, prema otvorenosti otvorenu i zatvorenu, prema dinamici 
statičnu i dinamičnu,  ne bi li istražili vrijednost koju ona nosi. Kompozicijske elemente možemo unijeti 
u cjelinu tako da tvore monotoniju (jednaki elementi), harmoniju (tvore ju usklađeni elementi) i kontrast 
(tvore ju suprotstavljeni elementi). Rezultati istraživanja kompozicije vidljivi na studentski radovima (sl. 
2.5.1.): simetrična kompozicija (Matija Repač, sl. 2.5.1/1.), dijagonalna kompozicija (Nikolina Vorel, sl. 
2.5.1/4.), spiralna kompozicija (Ivana Šoltić, sl. 2.5.1/5.), dinamična kompozicija, kružna kompozicija (Alen 
Batišta, sl. 2.4.5/10), linearno perspektivna kompozicija (Luka Škorić, sl 2.5.2/2 i 2.5.2/4.)  
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Različite vrste kompozicija, redom: simetrična (Matija Repač), kružna, u dijelovima (Lucija Miličević), 
asimetrična (Alen Batišta), dijagonalna (Nikolina Vorel), spiralna (Ivana Šoltić) i dinamična (Ana Štefan), 

Tehničko veleučilištu Zagreb, stručni studij informatike, kolegij Grafički dizajn, IV. semestar, mentorice: Ulla 
Leiner Maksan, Morana Jugović, studentski radovi (sl. 2.5.1.)

U praksi posebno ukazujemo na značaj praznog prostora (i česti strah od istog - horror vacui) u 
oblikovanju, te njegovu važnu aktivnu funkciju u stvaranju hijerarhije među elementima, harmonije i 
ravnoteže. Studentski rad Ane Štefan (sl. 2.5.1/6) primjer je kako prazan prostor oko elementa upravo 
usmjerava pogled prema tom elementu. 
Kao poseban pojam unutar oblikovanja istražuje se "težina", koja u vizualnoj komunikaciji nije fizikalna 
sila, već količina vizualne snage, važnosti i privlačnosti koje pojedini elementi posjeduju. Vizualnu težinu 
određuju svi oblikovni elementi forme i načela. Isti element postavljen na različitoj poziciju unutar 
zadanog formata nema istu vizualnu težinu. Katkad, dominantni element ne mora biti ni veći ni drugačije 
boje, ali samim položajem i praznim prostorom oko njega može se stvoriti vizualna težina. Istraživanjem 
vlastite forme dolazi se do pojmova simetrične i asimetrične ravnoteže. Zanimljiv primjer težine pratimo 
na već spomenutom radu studentice Ane Štefan (sl. 2.5.1/6). Osim što prazan prostor oko elementa 
upravo usmjerava pogled prema tom elementu, u primjeru je još zanimljivo kako se znak naglašava i 
položajem - znak "stoji" na jednoj točki, te se izdvaja svojim "opasnim" položajem kojim plijeni pažnju. 
Znak je teži ne zbog veličine, već zbog svog nakošenog položaja, praznine oko njega, i suodnosa s drugim 
elementima, s kojima se dotiče tek u jednoj točki. Dio studenata rješenja nalazi u optičkoj ravnoteži gdje 
ne postoji matematička jednakost dijelova, ali se oni doimaju vizualno i psihološki jednakima. Primjer dva 
lika različite veličine doimaju se jednako „teški” zbog razlike u boji. U radu studenta Ive Kovačevića (sl. 
2.4.1/2.) u nizu istih znakova različitih veličina, samo jedan znak je svjetliji, ali kompozicijski uspostavlja 
ravnotežu.
Svijetle boje mogu biti manjeg oblika prema istom liku tamne boje jer se one doimaju optički većima. 
Primjer uočavamo u studentskom radu Antuna Kalačića (sl. 2.4.1/3). Svi znakovi su jednake veličine, a 
svjetliji znak dolazi do izražaja i ujedno promjenom boje, kao i svojim smještajem u točki interesa nosi 
kompoziciju. 
Obli oblici u dizajnu djeluju lakši od uglatih. Promatramo li znakove različitih studenata (sl. 1.1.), možemo 
uočiti da znak pretežno oblih linija (sl. 1.1/6, prvi u drugom redu, studentice Gracije Zrnić) djeluje lakše 
od znaka uglatih linija (sl. 1.1/20, peti u četvrtom redu, studenta Brune Došena). Želimo li dati jednaku 
važnost oba znaka, obli lakši znak mora veličinom biti veći od uglatog, koji djeluje teže. U praksi ovu 
situaciju susrećemo u aplikaciji logotipova na mjestima kad navodimo više jednako pozicioniranih 
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sponzora na istom mjestu. Tad moramo paziti da svi znakovi djeluju jednako veliki, a nipošto se ne vodimo 
jednakom numeričkom dimenzijom znaka.
Optička ravnoteža nastaje zbog vizualnog dojma likovnih elemenata i njihova rasporeda na plohi. Lik 
bliže ruba okvira djeluje teže, jer plijeni pozornost. U radu studentice Nikoline Vorel (sl. 2.5.1/2) logo 
TVZ-a smješten je uz sam rub stranice, i iako je malih dimenzija u usporedbi s drugim elementima 
oblikovanja, plijeni pažnju. U tome mu pomaže i praznina oko njega, kao i izdvajanje bojom naprema 
drugim formama unutar kompozicije. Ovo je razlog zašto se gotovo redovito logo u oglasu smješta uz rub 
formata i ne mora biti velikih dimenzija, pogotovo ako se bojom izdvaja od ostalih elemenata. Dizajnersko 
je pravio da moramo poštivati prostor oko znaka tako da ga oslobodimo ostalih elemenata kompozicije. 
Logo najčešće smještamo u donji desni kut zbog smjera čitanja od lijeva na desno, te je donji desni kut 
posljednji na koji nam pada oko u iščitavanju vizuala.
Zanimljivo je primijetiti, da u trenutku kad imamo na raspolaganju sva izražajna sredstva i otvorene 
su granice kompozicije, studenti u oblikovanju često sami sebe ograniče i odabiru pojedino izražajno 
sredstvo kao dominantu, a da pri tom ne gube izražaj konačnog rada. U primjeru (sl 2.5.2/4.) student 
Luka Škorić koristi samo jednu boju i njene tonove, a u spiralnoj multipliciranoj spirali dobiva zanimljivo 
kompozicijsko rješenje.

Ritam u kompoziciji, Tehničko veleučilište u Zagrebu, stručni studij informatike, kolegij Grafički dizajn, IV. 
semestar, mentorice: Ulla Leiner Maksan, Morana Jugović, studentski radovi, studenti (sl. 2.5.2.): Leo Prpić (sl. 

2.5.2/1.), Luka Škorić (sl. 2.5.2/2. i 2.5.2/4.), Nikolina Vorel (sl. 2.5.2/3.), Luka Škorić (sl. 2.5.2/4.), Ivana Šoltić 
(sl. 2.5.2/5.), Bruno Došen (sl. 2.5.2/6.), Karlo Drvar (sl. 2.5.2/7. i 2.5.2/12.), Dominik Pavliško (sl. 2.5.2/8.), 

Kristina Čavčić (sl. 2.5.2/9.), Alen Batišta (sl. 2.5.2/10.), Lucija Miličević (sl. 2.5.2/11.), Karlo Drvar (sl. 2.5.2/12.) 
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2.6. Primjena autorskih kompozicija u sredstvima vizualne komunikacije
Odabrane znakove i kompozicije primjenjujemo na gotovim proizvodima u službi promocije. Rješenja 
apliciramo na prikladnim sredstvima vizualne komunikacije kao što su plakati, kalendari, platnene 
vrećice, ruksaci, šalice, rokovnici. Promatramo naše dizajnersko rješenje u novoj funkciji - u predmetima 
svakodnevice. Primjerice na radovima studenata: plakat, kalendar i majica, Luka Hodak (sl. 2.6.1/1., 
2.6.1/6. i 2.6.1/9.); vrećica, pernica kalendar i plakat, Lucija Miličević (sl. 2.6.1/2, 2.6.1/3., 2.6.1/7. i 2.6.1/8.); 
plakat, Mislav Štih, (sl. 2.6.1/4.);
 

Aplikacija kompozicijskih rješenja na različitim sredstvima vizualne komunikacije, Tehničko veleučilište u 
Zagrebu, stručni studij informatike, kolegij Grafički dizajn, IV. semestar, mentorice: Ulla Leiner Maksan, 

Morana Jugović, studentski radovi (sl. 2.6.1.) 

3. Rezultati i diskusija 
Grupni rad u većoj grupi od 90 studenata pokazao se izrazito koristan, jer među većim brojem studenata 
dolazimo do veće raznolikosti u dizajnerskih rješenjima kompozicije. Uočavamo nedostatke na tuđim 
radovima, izbjegavamo ih ponoviti u svojem dizajnu, a prednosti razmatramo i primjenjujemo unutar 
vlastite kompozicije. Karakteristika teme kompozicija je da je gotovo nemoguće poslužiti se inače 
čestom praksom u dizajnu - kopiranjem. Svaki od studenata autor je vlastitog znaka i kompozicije s 
istim nemoguće je naći na netu. Jedinstvenim autorskim znakom i unutar obilježja vlastitog znaka, 
studenti svojim senzibilitetom nude autorska jedinstvena rješenja. Primjećujemo kako se konačni radovi 
po rukopisu unutar primjene kompozicijskih načela mogu više približiti, iako su oblikovani od izrazito 
različitih znakova. 
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4. Zaključak 
Kontinuiranim radom, uz redovita mentorstva, studenti su savladali gradivo i dizajnirali nova autorska 
rješenja. Dok se neke druge vrste oblikovanja mogu nelegalno kopirati s neta, za ovaj tip zadatka, 
kompoziciju, studenti su prisiljeni sami savladati njenim osnovama, kako bi kompozicija funkcionirala. Na 
vlastitom autorskom primjeru obrazlažu zakonitosti forme i pravila oblikovanja. Rezultati dokazuju kako 
je naoko sa suženim uvjetima oblikovanja kompozicije (samo jedan oblik znaka) koristeći različite likovne 
elemente i kompozicijska rješenja stvoriti interesantnu dizajn i računalnu grafika. Tijekom semestra 
u javnoj raspravi s mentoricama i kolegama studente se potiče da argumentiraju svoj rad i vrijednosti 
pojedinih rješenja. Na vlastitom autorskom primjeru obrazlažu zakonitosti forme i pravila oblikovanja. 
Kako bi stekli samopouzdanje i suočili se s javnom kritikom, studentima je omogućeno javno izlaganje 
autorskih radova.
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DIZAJN ZA KONVERZIJE

Ivan Magić
MAGIĆMARINAC d.o.o.

Sažetak
Što je konverzija? Što je dizajn usmjeren na konverzije? Kako dizajnirati za konverzije?
Što je konverzija u web dizajnu? Konverzija je akcija koju korisnik mora napraviti kako bi se postigao 
određeni cilj. 
Cilj mora biti jasno definiran. Ako je naša Web stranica prodajnog karaktera, cilj je prodaja. Osim prodaje, 
možemo imati i druge ciljeve poput pretplate na e-mail listu vijesti, ispunjavanje online formulara, prijava 
za online uslugu, preuzimanje dokumenta u zamjenu za e-mail adresu korisnika ili jednostavno posjet na 
stranicu koja sadrži informacije koje želimo prenijeti korisniku.
Kako bi postigli maksimalan broj konverzija, naš dizajn je organiziran isključivo s tim ciljem u vidu. 
Dizajniramo za konverzije.
Dizajn za konverzije obuhvaća vizualne i sadržajne komponente koje koristimo kako bi dobili najviše 
konverzija. Neke od njih su: vizualna hijerarhija, visoki kontrasti, optimizirani naslovi, jezgrovit sadržaj, 
prilagođene forme, jedan cilj te uvjerljivi pozivi na akciju.
Gotovim predloškom počinje analiza i mjerenje našeg rješenja. Najvažniji omjer je konverzija. Omjer 
konverzija je čimbenik koji govori koliko je naše rješenje uspješno ili ne. Taj čimbenik dobivamo 
mjerenjem odnosa broja konverzija naspram ukupnog broja otvorenih stranica.
Ključne riječi: konverzija, ecommerce, web dizajn, prodaja

CONVERSION DESIGN

Abstract
What is a conversion? What is Conversion-Centered Design? How to design for conversions?
What is a Conversion in Web design? Conversion is an action a user has to preform to achieve our 
specified goal.
A goal needs to be clearly defined. On eCommerce based websites sales is the main goal. Except for 
sales, goals can be different like a newsletter subscription, filling out an online form, signup for a 
service, download a document with entering an email address or simply a page view where the user read 
the information we want them to.
To achieve a maximum number of conversions, our design is organised with only that goal in mind. 
Design for conversions.
Design for conversions has visual and content elements which are to be used to get the most 
conversions. Some of them are: visual hierarchy, high contrast, goal-optimised titles, Concise copy, 
essential form fields, one goal and persuasive calls to action in links.
Upon design completion, analysis and measuring begin. Key factor is conversion rate. Conversion rate 
is telling us how good our solution is. The conversion rate is calculated by taking account of how many 
conversions we had from page views.
Keywords: conversion, eCommerce, web design, sales
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1. Uvod
Dizajn s naglaskom na konverzije u digitalnim medijima, u ovom slučaju web stranica. Svaka web 
stranica nudi korisniku odgovor na njegov upit. Korisnici posjećuju web stranicu tražeći rješenje. 
Web stranice imaju više ciljeva i potiču korisnika na istraživanje sadržaja stranice dok Odredišne stranice 
(engl. Landing Pages) potiču korisnika na akciju tj. konverziju s jednim ciljem u vidu. Zato je potrebno 
jasno komunicirati dvije stvari: kako će naša web stranica riješiti potrebe korisnika te što je potrebno 
napraviti kako bi se to ostvarilo.

2. Odredišne stranice (engl. Landing Pages)
Ovakav tip web stranice zovemo pojedinačnu stranicu na koju korisnik „sleti“ nakon klika na neki 
oglas, link ili marketinšku poruku – potrebno ju je jasno diferencirati od ostatka tipične web stranice te 
promatrati kao izdvojenu cjelinu.
Za razliku od tipičnih web stranica, Odredišne stranice strukturirane su i oblikovane samo s jednim 
specifičnim ciljem u vidu - poznatim kao poziv na akciju (engl. Call To Action, skraćeno CTA) kako bi 
pretvorile posjetitelja u potencijalnog klijenta ili kupca. Većina odredišnih stranica sadrži kontakt formu 
koja od posjetitelja prikuplja određene informacije poput recimo email adrese u zamjenu za nešto, npr. 
besplatnu e-knjigu, webinar ili promo razdoblje neke digitalne usluge.

2.1. Naslovnica vs Landing Page

Web stranica - naslovnica portala mentalnozdravlje.zagreb.hr korisniku nudi mnoštvo sadržaja za daljnje 
istraživanje.
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Landing Page za najam smještaja nudi jedinstveni poziv na akciju.

Ključne točke Naslovnica Odredišna stranica

Cilj
Naglašava veliku količinu sadržaja 
kako bi dočarala kompletnu ponudu. 
Više različitih ciljeva.

Fokusira se na jedan jedinstveni cilj – 
ponuditi specifičan traženi sadržaj.

Smetnje

Raznovrsni elementi koji ometaju 
korisnika u postizanju cilja - kompletna 
navigacija, razni linkovi, fotografije i 
ostali medijski sadržaji i sl.

Vrlo malo smetnji. Minimalistička, 
pametno korištenje negativnog 
prostora, CTA, fotografija, video, tekst.

Željena akcija
Potiče korisnika na daljnje istraživanje 
sadržaja stranice.

Jedan jedinstveni poziv na akciju koji 
rezultira novim klijentima ili kupcima.

2.2. Omjer konverzija (engl. Conversion Rate)
Omjer konverzija je čimbenik koji govori koliko je naše rješenje uspješno. Taj čimbenik dobivamo 
mjerenjem ukupnog broja konverzija naspram broja posjetitelja. U praksi se pokazalo kako Odredišne 
stranice imaju 2 do 10 puta veći broj konverzija u odnosu na prosječnu web stranicu. Razlog tome je 
što taj tip web stranice ima jedan cilj: zainteresirati posjetitelje i uvjeriti ih na jednu specifičnu akciju. 
Za razliku od tipičnih web stranica, odredišne stranice su posebno dizajnirane i usko fokusirane na 
specifičnu akciju kao što je prijava na newsletter, preuzimanje sadržaja, kupnja ili registracija na neki 
događaj.
Imajući jedan specifični cilj moguće je prenijeti poruku ciljanoj publici dok obraćanje svima obično ne 
nagovori nikoga.

2.3. Prvi dojam
Prilikom prvog susreta korisnika s našom stranicom imamo manje od 8 sekundi kako bi zaokupili 
njihovu pažnju. Prema podacima tvrtke Statistic Brain (https://www.statisticbrain.com/attention-
span-statistics/) prosječno vrijeme koncentracije posjetitelja se u proteklih 15 godina smanjilo sa 12 
na 8 sekundi. Posebnu pažnju potrebno je posvetiti dijelu stranice koji nazivamo engl. Above the fold a 
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odnosi se na dio koji korisnik vidi bez skrolanja po stranici. Pojam dolazi još iz oblikovanja novina gdje 
su se najvažnije informacije nalazile u gornjoj polovici naslovnice koja je bila jedina vidljiva na novinama 
presavijenim na pola i složenim u novinskom kiosku.

2.4. Elementi komunikacije i dizajn odredišne stranice
Atraktivni elementi dizajna te fotografija ili video u pozadini postavljaju ton i dojam stranice te bude 
određenu emociju u gledatelju. 
Sadržajnu poruku potrebno je komunicirat što razumljivije i kraće te dizajnerski naglašeno upotrebom 
boje i tipografije. Posljednji element komunikacije je gumb s pozivom na akciju CTA, istaknut kontrastnom 
bojom te jasnom porukom što korisnici dobivaju.
Ali naravno to nije sve, kako nagovoriti korisnika na akciju samo u tom dijelu stranice? Važno je zaokupiti 
pažnju, te će korisnik krenuti dalje istražiti našu ponudu.

3. Od čega se sastoji Odredišna stranica?
Stranice moraju biti usko fokusirane na jednu temu koja se zaključuje pozivom na akciju. U ovom koraku 
definitivno je točan pojam engl. „Less is more“.

3.1. Ponuda i USP (Engl. Unique Selling Proposition) 
Mora biti predobra kako bi se propustila, kratka i jasna korisnicima. Što vašu ponudu izdvaja od 
konkurencije? Jedinstvena, jasno komunicirana ponuda prožeta kroz sve informacije koje pružamo 
korisniku na stranici. 
Koji god cilj Landing page-a bio, potrebno ga je jasno postaviti i objasniti korisniku. Korisnik mora shvatiti 
što nudimo i na koji način to može dobiti. Dajemo jasan odgovor na 2 pitanja:

1. Što ovaj Landing page meni nudi?
Najbolje je odgovor sažeti u naslovu i podnaslovu te vizualno naglasiti fotografijom ili videom u Above the 
fold dijelu stranice. Ovaj dio je krucijalan te mora posjetitelja dodatno motivirati na daljnje čitanje.

2. Što moram napraviti kako bi to dobio?
CTA sročiti u jednu riječ ili rečenicu (Preuzmi besplatno…, Saznaj više o…, Kupi…, Prijavi se i sl.) koju 
ćemo smjestiti u naš gumb. 
Mora biti odmah vidljiv i uočljiv – to možemo postići bojom ili kontrastom oblika.
Odgovori na ova pitanja moraju biti vidljivi u prvom dijelu stranice (Above the fold).
Detalji vaše ponude, idealno uključuju mogućnosti i prednosti same ponude u obliku kratkog paragrafa i/
ili natuknica te upotrebom ikonografije.
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Tekstualni sadržaj mora biti dobro promišljen i sažet, svaka riječ mora biti bitna i povezana s našom 
ponudom. Ovdje moramo postaviti jasnu vizualnu hijerarhiju. Promisliti količinu teksta za opisne blokove. 
Naslove svih razina potrebno je postaviti na način kako bi se mogli što brže pročitati dok se brzo skenira 
stranica pogledom. Bitna je čitkost sadržaja i mogućnost skeniranja tog sadržaja brzim pogledom.

3.2. Vizualni elementi (fotografije, ilustracije i video)
Prvo percipiramo vizualno, skeniramo stranicu u par sekundi te prvo primijetimo fotografiju ili video, 
iz tog razloga fotografija stvarno vrijedi više od tisuću riječi, ona mora biti informativna, emotivna i 
impresivna u isto vrijeme. Fotografijom ili videom stvaramo atmosferu i privlačimo pažnju, dobar odabir 
fotografije zaokupiti će pažnju posjetitelja i zainteresirati ga.
Potrebno je napraviti jaku vizualnu poveznicu s brendom što znači da Landing Page mora, u određenoj 
mjeri, pratiti dizajn web stranice brenda. 
Elementi identiteta uključuju logo, boje i tipografiju te ono nešto što brend povezuje s publikom.
Fotografije također imaju cilj upoznati o kakvoj se ponudi radi. To mogu biti fotografije, ilustracije, 3D 
grafike, ikone i sl.
Uobičajeni koncept su eng. „Hero“ fotografije koje se nalaze u prvom dijelu stranice i one postavljaju jaku 
emocionalnu povezanost s proizvodom ili uslugom te postaju centralni dio naše kompozicije.
Video u ovom slučaju također odlično funkcionira za postavljanje prvog dojma.
Koji god smjer odabrali, pravilo je da mora biti informativan i relevantan a ne samo kako bi popunio 
prostor u kompoziciji.

3.3. Fokus i poziv na akciju (CTA)
Fokus tj. vrijeme koncentracije na određenom zadatku. Vraćamo se na onih manje od 8 sekundi s 
početka. Previše interaktivnih elemenata izazvati će distrakciju kod posjetitelja i smanjiti šanse za 
konverzijom, što više opcija ima, teže je posjetitelju odlučiti. Koncentracija mora biti na jednoj određenoj 
akciji (naš CTA) dok sav ostali sadržaj mora voditi posjetitelja prema toj akciji. Što manje mogućnosti koje 
bi odvele posjetitelja s naše odredišne stranice to bolje. Iz tog razloga dobar je izbor kompletno ukloniti 
glavnu i sporedne navigacije (header i footer navigaciju), općenito sve linkove osim poziva na akciju. 
Poziv na akciju radi se u formi gumba (Button) koji vodi korisnika prema cilju. Unutar gumba potrebno je 
jasno naznačiti što će se dogoditi ako posjetitelj klikne.

Riječi kao “preuzmi”, “pošalji”, “kupi sada” nemaju posebnu vrijednost kod posjetitelja. Dobit ću E-knjigu, 
dobit ću ponudu ili uštedjeti ću 15% su informacije koje imaju vrijednost i podižu konverzije.
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Kako bi dodatno istaknuli naš CTA koristimo kontrastne boje naspram ostalog sadržaja te koristimo 
pozadine koje svojim motivom dodatno usmjeravaju pogled korisnika prema željenoj akciji.

3.4. Dokaz
Također važan element su znakovi povjerenja. Posjetitelje je potrebno ohrabriti kako bi poduzeli akciju 
koju želimo, oni obično vjeruju više onome što su drugi već koristili i dali preporuku. Izjave postojećih 
korisnika, vizualni prikazi nagrada i certifikata mogu značajno povisiti naš omjer konverzija.
Kod izjava preporuča se koristiti tekst izjave, ime i titulu osobe te njihovu fotografiju kako bi posjetitelju 
pružili povjerenje povezivanjem izjave s stvarnom osobom.

4. Vizualna usmjerenja

Vizualna usmjerenja su elementi korisničkog sučelja koji daju vizualni „savjet“ na određenu interakciju ili 
dio sadržaja. Kao prometni znakovi usmjeravaju posjetitelja na ključne elemente (naslov, dijelovi teksta i 
CTA) kako bi brže i lakše pronašao glavnu akciju jer kako znamo fokus posjetitelja je vrlo kratak.
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4.1. Anatomija Landing Page-a
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5. Zaljučak
1. Općeniti uvod naše ponude u obliku naslova, slogana i fotografije
2. Jasan, sažet i informativan opis prednosti koje rješavaju neki problem korisnika
3. Izjave korisnika, certifikati, nagrade za stvaranje povjerenja
4. Jasan poziv na akciju
To su 4 ključna elementa koje je potrebno prezentirati na najbolji način kako bi naša odredišna stranica 
imala što veći uspjeh.
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