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2. Kreiranje slikovnice pomoću generatora umjetne inteligencije Midjourney
Za potrebe ovog istraživanja korištena je platforma Midjourney pri generiranju ilustracija za slikovnicu. 
Korišten je vlastiti tekst „Potraga za dijamantom“, koji je osmišljen za potrebe projektnog zadatka na kolegiju 
Grafičke tehnike na Tehničkom veleučilištu u Zagrebu. Kroz proces kreiranja vizuala analizirano je kako 
različite komande i stilovi utječu na krajnji rezultat i može li umjetna inteligencija uistinu generirati kompleksniji 
dizajnerski proizvod. S obzirom na specifične zahtjeve koje dizajneri postavljaju u kreativnim projektima kroz 
kreiranje slikovnice u realnom okruženju, analizirala su se i ograničenja u preciznosti generiranih likova, kao i 
poteškoće u generiranju stiliziranog i čitljivog teksta unutar slika. Primijenjen je raznoliki pristupi generiranju 
slika poput odabira različitih stilova, veličine slike ili specifičnih uputa za likove i tekstove, što je rezultiralo 
različitim vizualnim ishodima. 

U radu su se razmotrile prednosti koje umjetna inteligencija donosi u dizajnu, kroz mogućnost brzog 
prototipiranja i kreiranja početnih ilustracija, uz naknadnu doradu u tradicionalnim grafičkim programima poput 
Adobe Photoshopa, što omogućava veću kreativnu slobodu i efikasnost. Likovi u priči već su sami po sebi vrlo 
detaljno opisani, što je uvelike olakšalo proces rada. No morale su se napravit prilagodbe kroz mijenjanje vizure 
pojedinih likova zbog nemogućnosti  generiranja određene njihove osobine. Promijenjen je lik zmaja tako da 
je umjesto osam očiju iz originalne priče, definirano samo dva oka. Prilagođen je i lik čudovišta na način da su 
mu dodijeljene dvije ruke, dvije noge i dva oka, umjesto tri ruke, četiri noge i samo jedno oko iz originalne priče 
(Figure 3.). Lik dinosaurusa ostao je nepromijenjen te je opisom bio jednak kao i u originalnoj priči. Kako bi se 
likovi bolje isticali na pozadinama preko zasebnih maski dodan im je efekt Outer Glow. Isti postupak primijenjen 
je na sve sporedne likove. Za okruženje korišteni su vrlo jednostavni opisi kakvi su bili prema originalnoj priči. 
Većina opisa definirana je kao “magical forest” ili jednostavno samo “cave”. Pozadina nije smjela sadržavati 
previše elemenata, kako bi se glavni likovi i tekst mogli harmonično uklopiti u cjelinu.

Kao glavna tipografija korišten je modificirani font Morning Glory, kojemu su za potrebe rada dodani palatali.  
Kod implementacije teksta na stranice generiran je jednostavan oblak u zadanom stilu, kojemu je uklonjena 
pozadina i smanjena prozirnost u grafičkom programu Adobe Photoshopu na taj način tipografija je ostala 
čitljiva. Dizajn naslovnice  (Figure 1.) uključivao je generiranje jednostavne slike s kružnom kompozicijom i 
praznim prostorom u sredini za naslov. Za naslov smo iskoristili font Garlic Butter, koji je implementiran dva 
puta; s debljim obrubom i jednom bez obruba u glavnoj boji.

 
Figure 1. Naslovnica i zadnja strana „Potraga za dijamantom“ generirana putem platforme Midjourney
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Figure 2. Predlist i zalist  „Potraga za dijamantom“ generirana putem platforme Midjourney

  

Midjourney nudi različite komande koje omogućuju korisnicima preciznije upravljanje generiranim slikama. 
Ključne komande uključuju:

-- sref (style reference) – Koristi se za odabir specifičnog stila koji se želi replicirati. Omogućuje prenošenje 
stila (boje, potezi kista, atmosfera) iz neke slike u vlastitu generiranu sliku. Ne preuzima sadržaj slike, već samo 
njezin vizualni stil.

-- sw (style weight) – Omogućuje kontrolu nad varijacijom slike. Određuje koliko jako stil iz --sref slike utječe na 
rezultat. 

-- iw (image weight) – Koristi se za balansiranje udjela slike u odnosu na tekstualni prompt. 

-- ar (aspect ratio) – Definira omjer širine i visine slike, tj. oblik slike koju želiš (široka, visoka, kvadratnai sl.),

-- style raw – Isključuje automatsku stilizaciju koju Midjourney inače primjenjuje. Rezultat je neutralniji i često 
realističniji.

-- cw (character weight) - Određuje koliko je izgled lika (npr. lice, odjeća, poza) dosljedan kada radiš više verzija 
ili koristiš varijacije. 

-- vary (Region) - Koristi se nakon što generiraš sliku. Omogućuje ti da označiš dio slike koji želiš promijeniti 
(npr. lice, pozadinu, odjeću), bez promjene cijele slike.

Kako bi se slike što uspješnije generirale u željenom stilu, koristišteni su jednostavniji i direktniji promptovi. 
Umjesto “A random cave that looks cool with a diamond that is maybe magic or not, kind of like something from 
a video game but also realistic”, korišten je upis “Cave with a magical diamond”. Takvom jednostavnom promptu 
dodane su naredba za Midjourney platformu koje su ključne za dobivanje željenog stila. Najčešće je korištena 
naredbu style reference, koja se dodaje na kraj prompta. Kako bi umjetna inteligencija kopirala kompoziciju neke 
slike, korštena je  naredba image weight, koja se također postavlja na kraj prompta. Sličan princip vrijedi i za 
naredbu character weight, koja omogućuje kopiranje stila određenog lika.
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Figure 3. Unutarnje stranice slikovnice od 1 do 8  „Potraga za dijamantom“  
generirana putem platforme Midjourney
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3. Izazovi u procesu generiranja
Jedan od glavnih izazova je generiranje specifičnih likova, osobito onih s neuobičajenim, neprirodnim brojem 
nogu, ruku ili očiju. U priči „Potraga za dijamantom“, likovi imaju 8 očiju i 6 nogu, što je izuzetno teško replicirati 
u modelima umjetne inteligencije, umjesto traženih specifičnih likova, Midjourney generira generičke likove s 2 
oka i 2 noge (Figure 4), što zahtijeva dodatnu doradu.

Figure 4 Generiranje lika zmaja gdje se umjesto osam očiju iz originalne priče, definirana samo dva oka

Midjourney ima poteškoća i u generiranju stiliziranog teksta, a u slučaju potrebe za tekstom unutar slike, često 
dolazi do iskrivljenih slova (Figure 5), što predstavlja značajan problem za dizajn slikovnice u kojoj je tipografija 
bitan element.

Figure 5. Pokušaj generiranja stiliziranog teksta naslova putem platforme Midjourney
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Kako bi rezultati generiranja slika bili što precizniji i vizualno zadovoljavajući, korištenje grafičkih programskih 
alata je neophodno za doradu. U grafičkim programima mogu se dorađivali finalni detalji kao što su teksture, 
korekcija boja, prilagodba likova i stiliziranje teksta.

4. Zaključak
Upotreba umjetne inteligencije, kao što je Midjourney, u procesu dizajniranja slikovnica otvara nove mogućnosti 
za kreativnu slobodu i brzo prototipiranje vizualnih sadržaja. Ograničenja umjetne inteligencije poput problema 
s preciznošću u generiranju specifičnih likova i tipografije, zahtijevaju daljnje usavršavanje tehnika i doradu u 
postojećim alatima. Iako umjetna inteligencija može značajno ubrzati proces dizajniranja, ljudska intervencija 
ostaje ključna za postizanje savršenih vizualnih i stilskih rezultata. Kroz doradu generiranih slika, umjetna 
inteligencija može poslužiti kao moćan alat u stvaranju „sirovog“ vizualnog sadržaja, koji se potom može 
prilagoditi i usavršiti prema specifičnim estetskim i tehničkim zahtjevima.
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Sažetak
Ovaj rad istražuje ulogu i potencijal astrofotografije u astronomskom obrazovanju, s posebnim naglaskom na 
njenu integraciju u formalne i neformalne obrazovne procese. Rad obuhvaća teorijski okvir astrofotografije, 
njezin doprinos znanstvenim otkrićima i suradnji između profesionalnih i amaterskih astronoma. Analizira 
se edukativna vrijednost astrofotografije u različitim obrazovnim kontekstima, kao i njen utjecaj na 
motivaciju učenika za STEM područja.  Posebna pozornost posvećena je primjeni modernih tehnologija u 
astrofotografskom obrazovanju, uključujući mobilno učenje, proširenu stvarnost i virtualne planetarije. Rad 
također razmatra ulogu astrofotografije u cjeloživotnom učenju i njen doprinos popularizaciji znanosti kroz 
različite medije i javne događaje. Etička pitanja vezana uz autorska prava i svjetlosno onečišćenje obrađena su u 
kontekstu astrofotografije, a rad se zaključuje pregledom budućih trendova i potencijalnih obrazovnih inovacija 
u ovom području. 

Zaključci ističu značajan potencijal astrofotografije u povećanju interesa za STEM područja, razvoju praktičnih 
vještina i kritičkog razmišljanja. Preporuke obuhvaćaju razvoj strukturiranih kurikuluma, evaluaciju dugoročnih 
učinaka astrofotografskih programa, integraciju novih tehnologija i poticanje suradnje između obrazovnih 
institucija i astronomskih društava. Ovaj sveobuhvatan pregled astrofotografije u obrazovanju pruža vrijedan 
uvid u njezin potencijal za transformaciju astronomskog obrazovanja i poticanje šireg interesa za znanost i 
tehnologiju.

Ključne riječi: astrofotografija, svemir, učenje, umjetna inteligencija, fotoaparat, teleskop, zvijezde	

Abstract
This paper explores the role and potential of astrophotography in astronomy education, with a particular 
emphasis on its integration into formal and informal educational processes. The paper covers the theoretical 
framework of astrophotography, its contribution to scientific discoveries and collaboration between professional 
and amateur astronomers. The educational value of astrophotography in different educational contexts 
is analyzed, as well as its impact on students' motivation for STEM fields. Special attention is paid to the 
application of modern technologies in astrophotography education, including mobile learning, augmented reality 
and virtual planetariums. The paper also considers the role of astrophotography in lifelong learning and its 
contribution to the popularization of science through various media and public events. Ethical issues related to 
copyright and light pollution are addressed in the context of astrophotography, and the paper concludes with an 
overview of future trends and potential educational innovations in this field. 

The conclusions highlight the significant potential of astrophotography in increasing interest in STEM fields, 
developing practical skills and critical thinking. Recommendations include developing structured curricula, 
evaluating the long-term effects of astrophotography programs, integrating new technologies, and encouraging 
collaboration between educational institutions and astronomical societies. This comprehensive review of 
astrophotography in education provides valuable insight into its potential to transform astronomy education 
and foster broader interest in science and technology. 

Keywords: astrophotography, space, learning, artificial intelligence, education, ethics, light pollution, guidelines, 
camera, telescope, stars
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1. Uvod
Glavni cilj ovog rada je istražiti ulogu i potencijal astrofotografije u astronomskom obrazovanju, s posebnim 
naglaskom na njenu integraciju u formalne i neformalne obrazovne procese. Specifični ciljevi uključuju: analizu 
primjene astrofotografije u formalnom i neformalnom obrazovanju, istraživanje utjecaja astrofotografije na 
motivaciju učenika za STEM područja, identifikaciju konkretnih primjera uspješne integracije astrofotografije u 
obrazovne programe i procjenu potencijala astrofotografije u kontekstu cjeloživotnog učenja

Astrofotografija predstavlja moćan alat u astronomskom, ali i STEM obrazovanju, kombinirajući tehničke 
vještine s umjetničkim izražajem i znanstvenim istraživanjem. Njena važnost očituje se u nekoliko ključnih 
aspekata. Astrofotografija može značajno povećati interes učenika za astronomiju i STEM područja općenito. 
Vizualna privlačnost astrofotografija često djeluje kao inicijalni poticaj za daljnje istraživanje astronomskih 
tema. Primjerice, radionice astrofotografije poput "Male škole astrofotografije" u Daruvaru pokazuju kako 
praktično iskustvo može potaknuti dugoročni interes za astronomiju.

Za bavljenje astrofotografijom  neće Vam biti potrebna ekstremno skupa astro i foto oprema. Ako ste se već 
počeli baviti fotografiranjem pretpostavka je da imate sve što Vam treba da se okušate u astrofotografiji već 
danas. [1]

2. Teorijski okvir astrofotografije
Astrofotografija se definira kao grana fotografije koja se bavi snimanjem nebeskih tijela i fenomena, 
obuhvaćajući širok spektar tehnika i objekata, od snimanja Mjeseca i planeta do udaljenih galaksija i maglica. 

Povijest astrofotografije seže u 19. stoljeće: 

•	 1839 godine: Louis Jacques Mande Daguerre pokušava fotografirati Mjesec, ali bez uspjeha zbog grešaka u 
praćenju.

•	 23. ožujka 1840.: John William Draper snima prvu uspješnu fotografiju Mjeseca koristeći reflektirajući 
teleskop od 13 centimetara s vremenom ekspozicije od 20 minuta. [2]

Slika 1: Prva uspješna fotografija Mjeseca [2]

•	 1845 godine: Francuski fizičari Leon Foucault i Hippolyte Fizeau snimaju prvu fotografiju Sunca

•	 1850 godine: William Cranch Bond i John Adams Whipple fotografiraju zvijezdu Vegu u zvjezdarnici 
Harvarda

•	 1880 godine: Henry Draper fotografira Orionovu maglicu s vremenom ekspozicije od 51 minute, što je prva 
fotografija maglice ikad snimljena
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Razvoj digitalne fotografije krajem 20. stoljeća revolucionirao je astrofotografiju, čineći je dostupnijom 
amaterima i značajno poboljšavajući kvalitetu snimaka.

Slika 2: Jezgra Mliječne staze nad kapelicom Sv. Antuna na Zavižanu [3]

3. Tehnike i oprema u astrofotografiji 
Astrofotografija obuhvaća različite tehnike, ovisno o objektu snimanja i željenom rezultatu:

a) Širokokutna astrofotografija: Koristi se za snimanje velikih područja neba, uključujući Mliječni put i meteore

b) Planetarna fotografija: Fokusira se na snimanje planeta Sunčevog sustava

c) Fotografija dubokog svemira: Usmjerena na snimanje udaljenih objekata poput maglica i galaksija

d) Solarno fotografiranje: Specijalizirana tehnika za snimanje Sunca

3.1. „Skupi sport“ dostupan masama
Oprema za astrofotografiju varira ovisno o tehnici i objektu snimanja. Ipak, iako je mnogi smatraju „skupim 
sportom“, treba znati:

Jedna od najvećih zabludi o astrofotografiji je ta da je potrebna skupa, profesionalna oprema kako bi 
fotografirali noćno nebo, no to nije istina. Danas je tehnologija toliko napredovala da se može fotografirati 
i običnim smartphoneom koji ima kameru, ili s fotoaparatom i kit objektivom. Takva oprema je dovoljna za 
početnike, no za fotografiranje nebeskih tijela koja su udaljena i manje osvijetljena je ipak potrebna bolja 
oprema. [4]

Nužna je fotoaparat i stativ, jer se radi o dugim ekspozicijama.

Detaljan popis opreme:

•	 Fotografske aparate: Od DSLR kamera do specijaliziranih astronomskih CCD kamera

•	 Teleskopi: reflektori, refraktori ili katadioptrički sustavi

•	 Montaže/trackeri: Za precizno praćenje nebeskih objekata

•	 Filteri: Uključujući filtere za smanjenje svjetlosnog zagađenja

•	 Softver za obradu: Programi za slaganje i obradu slika
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Slika 3: Maleni prijenos tracker MoveShootMove koji se usjeveruje laserom prema zvijezdi Sjevernjači [5]

3.2. Napredak tehnologije
Za početnike, čak i pametni telefon s manualnim postavkama može biti dovoljan za prve korake u 
astrofotografiji. Međutim, za naprednije tehnike i bolje rezultate, potrebna je specijalizirana oprema poput 
astrokamera s hlađenim CCD ili CMOS čipovima.

Napredak u tehnologiji kontinuirano mijenja područje astrofotografije, omogućujući snimanje sve slabijih i 
udaljenijih objekata te proširujući mogućnosti za znanstvena istraživanja i obrazovne primjene.

„Doista je čaroban doživljaj stajati na otvorenom noću i gledati zvijezde. Danas, zahvaljujući napretku 
tehnologije fotoaparata, lakše je nego ikad izaći van i snimiti čudo noćnog neba.“ [6]

 

Slika 4: Panorama Mliječne staze snimljena s prijevoja Vratnik  [7]

4. Uloga astrofotografije u znanstvenom istraživanju
Astrofotografija je odigrala ključnu ulogu u brojnim astronomskim otkrićima, omogućujući znanstvenicima 
da detaljno proučavaju nebeske objekte i fenomene koji su često nevidljivi ljudskom oku. Primjerice, 
astrofotografija je bila ključna u otkrivanju patuljastog planeta Plutona 1930. godine. [8]

4.1. Doprinos astrofotografije astronomskim otkrićima 
Raznim tehnikama detekiraju se objekti koji su preslabi ili predaleki da bi se vidjeli direktnim promatranje. 
Proučava se duboki svemira, a te fotografije omogućuju astronomima da proučavaju udaljene galaksije i 
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maglice.

Zahvaljujući dostupnosti napredne opreme, amaterski astronomi mogu snimati visokokvalitetne astrofotografije 
koje često doprinose znanstvenim istraživanjima [9]

Slika 5: Plejade, poznate kao Sedam sestara, a u Hrvatskoj kao Vlašići – snimljene iznad Krka. Udaljenost 
Plejada iznosi oko 440 svjetlosnih godina od Zemlje, a ja sam ih uspio uloviti s kamerom Nikon d7200 i 

objektivom Sigma Art 135mm [10]

Fotografije koje je snimao Hubble, kao i njegov nasljednik James Webb, pružaju uvid u strukturu i evoluciju 
svemira. Serije astrofotografija omogućuju praćenje promjena na planetima, zvijezdama i drugim nebeskim 
tijelima tijekom vremena. Moderne pak tehnike astrofotografije, kombinirane s naprednim algoritmima obrade 
podataka, omogućuju detekciju i karakterizaciju planeta izvan našeg Sunčevog sustava. 

4.2. Suradnja profesionalnih i amaterskih astronoma 
Astrofotografija je područje gdje je suradnja između profesionalnih i amaterskih astronoma posebno 
plodonosna. Zahvaljujući dostupnosti napredne opreme, amaterski astronomi mogu snimati visokokvalitetne 
astrofotografije koje često doprinose znanstvenim istraživanjima.

U posljednjih se 30 godina razvija mreža zvjezdarnica i odgajaju se naraštaji stručnjaka koji bi trebali otkrivati i 
pratiti ta tijela, te predvidjeti i osujetiti ponavljanje takvih katastrofa.

Do sada je poznato više od 19 tisuća tijela koja se vode kao "bliska prijetnja", a taj se broj povećava svakog 
mjeseca za još 200-njak novootkrivenih, a nismo još ni blizu završetku poslova takvoga popisa.“ [11]

U mrežu astronoma koji otkrivaju tijela s potencijalnom ugrozom naše planete uključeni su profesionalni, ali 
brojni amaterski astronomi diljem svijeta. I to je primjer kako neformalno obrazovanje i hobiji mogu direktno 
doprinijeti formalnom znanstvenom radu. 

Integracija astrofotografije u obrazovanje može se provesti kroz: 

•	 Formalno obrazovanje: Uključivanje astrofotografskih projekata u kurikulum znanosti i tehnologije. Ovo 
može uključivati praktične radionice, terenske izlete u zvjezdarnice, i dugoročne projekte praćenja nebeskih 
tijela.

•	 Neformalno obrazovanje: Organiziranje astrofotografskih klubova, ljetnih kampova, i radionica koje povezuju 
profesionalne astronome s učenicima i amaterima.

Ove aktivnosti mogu biti posebno učinkovite u poticanju dugoročnog interesa za STEM područja. Primjerice, u 
osnovnim školama Mate Lovraka i Vladimira Vidrića kontinuirano se nastavlja rad sa učenicima i u desetljeću 
od 2000.-2010. godine. 

Svake godine dvadesetak malih astronoma krene u istraživanje svemira iz dvorišta škole ili zvjezdarnice. 
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Sa učenicima rade učiteljice Anka Domitrović i Draženka Rendulić u nižim razredima, Vlatka Vidiček Dam, 
Zoran Kustura, Goran Rebrača i Ivan Štibilj u petim, šestim i sedmim razredima, a Branko Odobašić radi sa 
srednjoškolskim uzrastom. [12]

Slika 6: Matea Bukač, učenica Osnovna Škola Mate Lovraka Kutina, za Državno natjecanju iz astronomije u Omišu 
2016. godine napravila je model Sunčevog sustava u Kutini, po uzora na Prizemljeni Sunčev sustava u Zagrebu. [13]

5. Mobilno učenje i proširena stvarnost
Mobilno učenje predstavlja značajan napredak u integraciji astrofotografije u obrazovanje. Moderne mobilne 
aplikacije omogućuju učenicima da se bave astrofotografijom koristeći uređaje koje već posjeduju, čineći ovu 
disciplinu pristupačnijom.

5.1. Stellarium – zvijezde na dlani 

Vrlo je korisna (i besplatna, što nije naodmet) aplikacija za mobilne uređaje zvana Stellarium. Ona zorno 
prikazuje karte neba, prema datumu i GPS lokaciji, a moguće je pomicati to „vrijeme gledanja“ unaprijed, pa 
isplanirati astropromatranje odnosno astrofotografiju.

Stellarium funkcionira na način da mobitel jednostavno podignete prema noćnome nebu, pa na zaslonu ekrana 
ugledate imena zvijezda, galaksija, čak i iscrtana zviježđa, prema likovima odnosno životinjama čije ime nose. 
Tako postaje vrlo jasno zašto se Veliki Medvjed zove baš tako, jer je preko zvijezda koje obuhvaća nacrtan baš – 
medvjed.

Slika 7: Screenshot iz aplikacije Stellarium



47

www.tiskarstvo.net/printing&design2025PRINTING & DESIGN 2025 ISSN 2718-3777

Na taj način, aplikacija Stellarium pruža interaktivno iskustvo učenja o svemiru, Sunčevom sustavu, 
kombinirajući astrofotografiju s edukativnim sadržajem.

5.2. Primjena proširene stvarnosti u astrofotografskom obrazovanju 
Proširena stvarnost (AR) otvara nove mogućnosti za vizualizaciju i interakciju s astronomskim objektima. 
AR aplikacije mogu prikazati položaje nebeskih tijela u stvarnom vremenu, pomažući učenicima u planiranju 
astrofotografskih sesija. Interaktivni 3D modeli planeta i galaksija mogu se projicirati u stvarnom okruženju, 
pružajući učenicima bolje razumijevanje strukture i veličine astronomskih objekata.

Također, virtualni planetariji predstavljaju moćan alat za astrofotografsko obrazovanje. Učenici mogu vježbati 
tehnike astrofotografije u kontroliranim virtualnim uvjetima prije rada s pravom opremom. A kroz moć 
interaktivne prezentacije, virtualni planetariji mogu prikazivati astrofotografije u impresivnom okruženju, 
potičući interes učenika za astronomiju. Jedna od uspješnijih primjera svakako je planetarij Tehničkog muzeja 
Nikola Tesla u Zagrebu.

Također, vrlo je korisna mobilna aplikacija Photopills, koja slično ranije spomenutom Stellariumu, biva vrlo 
korisna za planiranje vizualnog promatranja odnosno fotografiranja noćnoga neba. Ali zornije, jer koristi 
proširenu stvarnost odnosno kroz kameru na vašem mobitelu propušta dijagrame i grafike noćnoga neba, pa je 
uz nju vrlo lako odrediti gdje će se u odnosu na zemljani pejzaž nalaziti Mliječna staza ili zvijezda Sjevernjača.

Slika 8: Primjeri planiranja astrofotografije s aplikacijom Photopills

Ove moderne tehnologije ne samo da čine astrofotografiju pristupačnijom većem broju učenika, već i pružaju 
nove, interaktivne načine za istraživanje i razumijevanje svemira, potičući dugoročni interes za STEM područja.

6. Zaključak
Astrofotografija ima značajnu ulogu u cjeloživotnom učenju, pružajući mogućnosti za kontinuirano obrazovanje i 
razvoj vještina u svim životnim dobima.

Preporuke za buduća istraživanja i primjenu u praksi:

•	 Razvoj kurikuluma: Potrebno je razviti strukturirane kurikulume koji integriraju astrofotografiju u postojeće 
STEM predmete, s naglaskom na interdisciplinarni pristup. 

•	 Evaluacija dugoročnih učinaka: Provesti longitudinalna istraživanja kako bi se procijenio dugoročni utjecaj 
astrofotografskih programa na odabir STEM karijera. 

•	 Prilagodba različitim dobnim skupinama: Istražiti kako prilagoditi astrofotografske aktivnosti različitim 
dobnim skupinama, od osnovne škole nadalje.  Astrofotografija ima značajnu ulogu u cjeloživotnom učenju, 
pružajući mogućnosti za kontinuirano obrazovanje i razvoj vještina u svim životnim dobima [14]

•	 Integracija novih tehnologija: Istražiti mogućnosti integracije umjetne inteligencije i proširene stvarnosti u 
astrofotografsko obrazovanje
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•	 Profesionalni razvoj nastavnika: Razviti programe obuke za nastavnike kako bi učinkovito koristili 
astrofotografiju u nastavi. 

Implementacijom ovih preporuka, astrofotografija može postati još učinkovitiji alat za poticanje interesa za 
STEM područja i razvoj ključnih vještina potrebnih u 21. stoljeću.
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Keynote - Invited lecture

HRVATSKA FOTOGRAFIJA – POVIJEST, SADAŠNJOST, POGLED U 
BUDUĆNOST
CROATIAN PHOTOGRAPHY - HISTORY, PRESENT, VIEW INTO THE FUTURE

Miroslav Mikota
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Pojavom prvog, praktično primjenjivog, fotografskog sustava, dagerotipije 1839. godine započinje tehnički i 
kreativni razvoj fotografije kao medija u Hrvatskoj. Od samih početaka, hrvatski fotografi aktivno doprinose 
razvoju fotografije tehničkim unapređenjem fotografskih sustava, ali i kreativno, specifičnim razvojem 
fotografskih stilova, pogotovo nakon završetka Prvog svjetskog rata. Hrvatska fotografija doprinosi i razvoju 
proizvodnje fotografske opreme i materijala i kreativnim rješenjima koja se smatraju pretečom i temeljima 
područja kao što je fotografija širokog dinamičkog raspona. Također, fotografija je u Hrvatskoj danas zastupljena 
i u području visokog školstva i znanosti te doprinosi novim pristupima i razvoju fotografije kao samostalnog 
medija i medija koji se realizira kroz miksmedijska i multimedijska rješenja.

Ključne riječi: hrvatska fotografija, fotografska tehnika, fotografski stilovi, fotografija u visokom školstvu i 
znanosti

Abstract
With the appearance of the first practically applicable photographic system, the daguerreotype, in 1839, the 
technical and creative development of photography as a medium began in Croatia. From the very beginning, 
Croatian photographers actively contributed to the development of photography by technically improving 
photographic systems, but also creatively, by developing specific photographic styles, especially after the end 
of the First World War. Croatian photography contributes to the development of the production of photographic 
equipment and materials and creative solutions that are considered to be the forerunner and foundation of a 
field such as high dynamic range photography. Also, in Croatia today, photography is represented in the field of 
higher education and science, and it contributes to new approaches and the development of photography as an 
independent medium and a medium that is realized through mixed media and multimedia solutions.

Keywords: Croatian photography, photographic technique, photographic styles, photography in higher education 
and science
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Keynote - Invited lecture

DESIGNING EDUCATIONAL FUTURES

Ingrid Forsler
Södertörn University, Stockholm, Sweden

Sažetak
Postdigitalna učionica je prostor u kojem su digitalne tehnologije integrirani i često nevidljivi aspekti okoline 
i prakse učenja. Kako bi označila nove oblike tehnološke, pedagoške, i društvene organizacije prostora za 
učenje, autorica predlaže koncept ‘postdigitalne učionice budućnosti’. Koncept se može upotrijebiti kako bi 
istražili načine na koje se zamišljene budućnosti obrazovanja, posredovane globalnim i nacionalnim politikama, 
materijaliziraju u interakciji čovjeka i tehnologije. Predavanje daje pregled dodirnih točaka između dizajna 
i istraživanja mogućih i poželjnih budućnosti obrazovanja, s naglaskom na autoričina nedavna istraživanja 
‘postdigitalne učionice budućnosti’.

Abstract
The postdigital classroom is a space in which digital technologies are integrated and often invisible aspects 
of the learning environment and practice. To highlight new forms of the technological, pedagogic and social 
organisation in the learning space, the author introduces the concept of the “future postdigital classroom” 
concept. This concept can be utilised for exploring ways in which imagined education futures, influenced by 
global and national policies, are materialised through human-technology interaction. The lecture will provide 
an overview of the intersections between design and research of possible and desirable education futures, 
focusing on the author’s recent research on the “future postdigital classroom”.
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PROJEKTNI PRISTUP U EDUKACIJI: DIZAJN I RAZVOJ DIGITALNIH 
PROIZVODA
PROJECT-BASED APPROACH IN EDUCATION: DESIGN AND DEVELOPMENT 
OF DIGITAL PRODUCTS

Roland Hruška, Mia Čarapina, Vesna Uglješić
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
U ovom radu istražuje se percepcija studenata o projektno usmjerenoj nastavi na dva kolegija prijediplomskog 
studija Tehničkog veleučilišta u Zagrebu, koji su usmjereni na razvoj i dizajn mobilnih i web aplikacija. Kolegiji 
Dizajn digitalnih proizvoda i Projektni razvoj programske podrške fokusiraju se na praktičnu primjenu stečenih 
znanja u procesu razvoja digitalnih proizvoda. Kolegij Dizajn digitalnih proizvoda namijenjen je studentima 
smjera Informatički dizajn i naglasak stavlja na kreativne aspekte dizajna digitalnih rješenja. S druge 
strane, kolegij Projektni razvoj programske podrške pohađaju studenti smjerova Elektroničko poslovanje te 
Informatizacija i organizacija ureda, s naglaskom na cjeloviti razvojni ciklus programske podrške, od početne 
ideje do konačnog proizvoda. Oba kolegija kombiniraju projektno orijentirane praktične vježbe s teorijskim 
predavanjima, omogućujući studentima stjecanje i integraciju teorijskih znanja i praktičnih vještina. U razdoblju 
od listopada do studenog 2024. godine provedeno je anketno istraživanje s ciljem ispitivanja stavova i iskustava 
studenata o projektnom tipu nastave te identificiranja mogućih razlika među studentima različitih smjerova. 
Rad obuhvaća i usporedbu s rezultatima istraživanja iz prethodnih akademskih godina, s posebnim fokusom na 
promjene u percepciji studenata. Rezultati istraživanja potvrđuju kontinuirano pozitivan stav prema projektnom 
pristupu u edukaciji, pri čemu se dodatno ističe značaj praktične primjene znanja u procesu učenja. 

Ključne riječi: projektni pristup nastavi, timski rad, razvoj programske podrške, dizajn digitalnih proizvoda

Abstract
This study examines students' perceptions regarding project-based learning in two undergraduate courses 
at the Zagreb University of Applied Sciences, focusing on the development and design of mobile and web 
applications. The courses Digital Product Design and Project-Based Software Engineering emphasize the 
practical application of acquired knowledge in developing digital products. The Digital Product Design course 
is tailored to students of the Informatics design program, highlighting the creative aspects of digital solution 
design. Conversely, the Project-Based Software Engineering course is attended by students from the Electronic 
business and Informatization and office organization programs, focusing on the complete software development 
lifecycle, from the initial concept to the final product. Both courses integrate project-based practical exercises 
with theoretical lectures, enabling students to acquire and apply theoretical knowledge and practical skills. 
From October to November 2024, a survey was conducted to investigate students' attitudes and experiences 
with this teaching approach and to identify potential differences among students from various programs. The 
study also includes a comparison with results from the previous academic years, with a particular emphasis on 
changes in students' perceptions. The findings reveal a consistently positive attitude towards the project-based 
approach in education, underscoring the importance of practical application in the learning process.

Keywords: project-based learning, teamwork, software engineering, digital product design
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REALIZACIJA KNJIŽNOG UVEZA – DRUŠTVENA IGRA FANTASTIKE 
IZVEDENA U OBLIKU KNJIGE
REALIZATION OF BOOK BINDING – A FANTASY BOARD GAME IN THE FORM 
OF A BOOK

Borna Knežević, Suzana Pasanec Preprotić, Marija Belina
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Knjige su u svojoj glavnoj svrsi, skupine stranica spojenih kako bi se skupile i očuvale informacije. Te informacije 
i njihova vrsta su razne i protežu se sve od akademskih spisa, do nečeg trivijalnog kao što su pošalice. Jedna 
od primjena koja se pojavila u modernom dobu je skupljanje informacija za igranje igara. Mnogi od njih su samo 
uputstva, dok postoji određeni postotak njih koji služi kao spis svih aspekata igre i znanja potrebnih za igranje 
igre. Najbolji primjer danas su igre u tabletop Role-Playing Game žanru (najčešće poznato pod i skraćivano 
na RPG). Igre toliko velike i opširne da je potrebna knjiga kako bi se sve informacije potrebne za igru spremile 
i pamtile. Veliki izbor takvih igara su igre u žanru znanstvene fantastike, ili fantastike općenito. Cilj koji ovaj 
projekt nastoji ostvariti je napraviti knjigoveški proizvod koji se može koristiti kao cijela igra. Mora posjedovati 
detaljne ilustracije koje će prikazivati sve likove i ostale aspekte igre, mehanike dovoljno jednostavne da bi se 
mogla igrati isključivo uz pomoć pravila i metoda unutar knjige. Ovaj projekt nastoji spojiti igranje igara, ljubav 
prema fantastici i knjigoveški proizvod u jedno koristeći osobni umjetnički pristup za vizualni izražaj.

Ključne riječi: Igra, Knjigoveški proizvod, Ilustracije, Fantastika

Abstract 
Books in their primary function are collections of pages bound for gathering and preserving information. That 
information and it's uses vary, and can be anything from academic writings to something as trivial as jokes. 
One use emerging in these modern times is gathering information for playing games. Many of those above are 
instructional manuals, but there are some among them whose purpose is to be a compendium of information 
and knowledge needed for play. The best example today are tabletop Role-Playing Games (most commonly 
known and shortened to RPG). Games so big and expansive that a book is needed for all the information to be 
stored and remembered. A great deal of these games are in the science-fiction or fantasy genre. The goal of 
this project is to create a bookbinding product that can be used as the whole game. It must contain detailed 
illustrations that show every character and aspect of the game and mechanics simple enough so that the 
game can be played exclusively using the rules and methods within the book. This project aims to merge 
playing games, love for fantasy and bookbinding products into one using a personal artistic approach for visual 
expression.

Keywords: Game, Bookbinding product, Illustration, Fantasy
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UTJECAJ VODE NA POSTOJANOST TONA BOJE NA OTISNUTIM 
ETIKETAMA ZA ČAJ
THE INFLUENCE OF WATER ON THE STABILITY OF COLOR TONE ON 
PRINTED TEA LABELS

Irena Bates, Karlo Vukelić
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Ambalaža i etikete dio su naše svakodnevice, koriste se za široku lepezu proizvoda i postale su sastavni dio 
naših života. Tiskanjem etiketa pružaju se informacije o samoj robi, proizvođaču robe te druge važne informacija 
propisane pravilnicima. Ovaj rad promatrat će se kolorimetrijske promjene nastale nakon tretiranja s vodom 
etiketa od čaja. Promatrane etikete čaja pričvršćene su uz filter vrećicu u koju se stavlja suha doza čaja. Sama 
etiketa je spojena koncem tijekom korištenja proizvoda i vrlo lako dolazi u kontakt s toplom vodom. Stoga u 
ovom istraživanju promatrane su promjene u boji otisaka uzrokovane namakanjem etiketa u vodi. Provedeno 
je nekoliko tretmana vode prema normi ISO 2836:2004 na različitim temperaturama i različitim vremenskim 
intervalima koji su najčešće preporuka za upotrebu čaja. Cilj ovog rada je pružiti informacije o utjecaju vode 
pri povišenim temperaturama na samu stabilnost tona boje na otisnutim etiketama, što je važno za kontrolu 
kvalitete otisaka i za zdravstvenu sigurniju upotrebu etiketa koji često dolaze u doticaj s vodom.

Ključne riječi: etikete od čaja, kolorimetrijska razlika, stabilnost, temperatura, voda

Abstract 
Packaging and labels are part of our everyday life, they are used for a wide range of products and have become 
an integral part of our lives. Label printing provides information about the goods themselves, the manufacturer 
of the goods and other important information required by regulations. This study examines the colorimetric 
changes that occur after tea labels are treated with water. The tea labels observed are attached to a filter bag 
into which a dry dose of tea is placed. The label itself is connected with a thread during the product is used 
and can very easily come into contact with hot water. Therefore, in this study, the changes in the color of the 
printed labels caused by soaking the label in water were observed. Several water treatments were carried out 
according to the ISO 2836:2004 standard at different temperatures and at different time intervals, which are the 
most recommended for the use of tea. The aim of this study is to provide information on the influence of water 
at elevated temperatures on the stability of the color tone on printed labels, which is important for the quality 
control of prints and for the safer use of labels that are frequently in contact with water.

Keywords: colorimetric changes, stability, tea labels, temperature, water
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EKOLOŠKA ODRŽIVOST I IZAZOVI AMBALAŽE PO MJERI
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY AND CHALLENGES OF CUSTOM 
PACKAGING

Ivana Bolanča Mirković1, Stanislav Bolanča2

1 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet
2 Akademija tehničkih znanosti Hrvatske

Sažetak
Ambalaža po mjeri sve je češći izbor za brendove koji nastoje diferencirati svoje proizvode, unaprijediti 
korisničko iskustvo te osigurati optimalnu zaštitu robe. Međutim, uz rastuću ekološku osviještenost, ključno je 
analizirati njene prednosti i nedostatke u kontekstu održivosti i zelenog dizajna. Istraživanja o utjecaju ambalaže 
po mjeri na održivost ambalažnog proizvoda ukazuju na niz pozitivnih aspekata, uključujući smanjenje otpada, 
optimizaciju materijala i poboljšanje logističkih procesa. Istodobno, određeni nedostaci, poput visokih troškova 
proizvodnje, moguće upotrebe neodrživih materijala, većeg ugljičnog otiska kod malih serija te kompleksnosti 
postupka reciklaže, predstavljaju izazove u implementaciji ove vrste ambalaže. U ovom znanstvenom radu 
prikazat će se rezultati istraživanja utjecaja ambalaže po mjeri na održivost ambalažnog proizvoda. Istraživanje 
je provedeno na uzorku različitih industrija koje koriste ambalažu po mjeri. Rezultati pokazuju da, iako ambalaža 
po mjeri može smanjiti količinu otpada i optimizirati logistiku, njeni ekološki učinci uvelike ovise o izboru 
materijala i dizajnerskom rješenju. Brendovi koji žele implementirati ambalažu po mjeri trebali bi se usmjeriti 
na ekološki prihvatljive materijale te razvoj strategija koje smanjuju negativan ekološki otisak kroz cijeli životni 
ciklus ambalažnog proizvoda.

Ključne riječi: ambalaža po mjeri, održivost, zeleni dizajn

Abstract
Custom packaging is an increasingly common choice for brands that strive to differentiate their products, 
improve the user experience and ensure optimal protection of goods. However, with growing environmental 
awareness, it is crucial to analyze its advantages and disadvantages in the context of sustainability and green 
design. Research on the impact of custom-made packaging on the sustainability of the packaging product points 
to some positive aspects, including waste reduction, optimization of materials and improvement of logistics 
processes. At the same time, certain disadvantages, such as high production costs, the possible use of non-
sustainable materials, a larger carbon footprint for small batches and the complexity of the recycling process, 
represent challenges in implementing this type of packaging. This scientific paper will present research 
results into the impact of custom-made packaging on the sustainability of the packaging product. The research 
was conducted on a sample of different industries that use custom-made packaging. The results show that, 
although custom-made packaging can reduce waste and optimize logistics, its environmental effects are highly 
dependent on the choice of materials and design solution. Brands that want to implement custom packaging 
should focus on environmentally friendly materials and the development of strategies that reduce the negative 
ecological footprint throughout the entire life cycle of the packaging product.

Keywords: custom packaging, sustainability, green design
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USPOREDBA MODELA UMJETNE INTELIGENCIJE ZA OPIS FOTOGRAFIJA 
I SLIKA 
COMPARISON OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE MODELS FOR DESCRIBING 
PHOTOS AND PAINTINGS 

Brigita Prole1, Tomislav Bronzin1, Marko Horvat2, Arian Stipić1, Klaudio Pap3

1 CITUS d.o.o., 
2 Sveučilište u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i računarstva
3 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Od umjetnosti do toga da se slijepim i slabovidnima omogući pristupačnost fotografijama i slikama, umjetna 
inteligencija (UI) igra važnu ulogu. Ovaj rad uspoređuje nekoliko modela UI, analizirajući ih kroz prizmu 
kreativnosti, preciznosti, brzine, podrške za različite formate, praktičnosti i mogućnosti integracije s drugim 
sustavima. Nakon provedenog istraživanja, u radu su navedeni podaci koji pokazuju da modeli temeljeni na 
dubokom učenju postižu visoku preciznost u opisivanju objekata i scena, dok generativni modeli nude kreativne 
i maštovite interpretacije slika. U pogledu brzine, razlike među modelima su značajne, podrška za formate 
varira, neki modeli bolje obrađuju realistične fotografije, dok su drugi prilagođeni ilustracijama i umjetničkim 
djelima. Rezultati prikazani u radu mogu pomoći kod primjene obrađenih modela umjetne inteligencije za 
opis fotografija i slika u umjetnosti, istraživanjima, poslovanju (npr. elektroničkoj trgovini) ili ostvarenju 
pristupačnosti (npr. web stranica). 

Ključne riječi: Generativna umjetna inteligencija (GAI), Opis fotografija i slika, Kreativnost, Računalni vid, 
Integracija AI modela 

Abstract
Artificial intelligence (AI) plays a crucial role in various fields, from art to making photos and paintings 
accessible to individuals who are blind or visually impaired. This paper provides a comparative analysis of 
several AI models, examining them through the lenses of creativity, accuracy, speed, support for different 
formats, practicality, and integration with other systems. The research findings indicate that deep learning-
based models exhibit high accuracy in describing objects and scenes. Generative models, on the other hand, 
offer creative and imaginative interpretations of images. There are significant differences among the models 
concerning speed and format support; some models excel at processing realistic photos, while others are more 
suited to illustrations and works of art. The results presented in this paper can facilitate the application of 
processed AI models for describing photos and paintings in various fields such as art, research, business (e.g., 
e-commerce), and enhancing accessibility (e.g., websites). 

Keywords: Generative Artificial Intelligence (GAI), Photo and Painting Description, Creativity, Computer Vision, 
AI Model Integration 
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USPOREDBA MODELA UMJETNE INTELIGENCIJE ZA ANALIZU 
DOKUMENATA 
COMPARISON OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE MODELS FOR DOCUMENT 
ANALYSIS 

Tomislav Bronzin1, Brigita Prole1, Marko Horvat2, Arian Stipić1, Klaudio Pap3

1 CITUS d.o.o., 
2 Sveučilište u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i računarstva
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Sažetak
Analiza dokumenata pomoću umjetne inteligencije (UI) sve je traženija i sve važnija u različitim područjima, 
a potreba za njom će sve više povećavati. Istovremeno postavljaju se visoki zahtjevi za analizu dokumenta 
koja mora omogućiti brzu i preciznu obradu informacija. Ovaj rad uspoređuje nekoliko naprednih UI modela, 
koristeći kriterije kao što su procjene točnosti, učinkovitosti i praktične primjene. Usporedba je napravljena u 
domenama prepoznavanja teksta, semantičke analize, brzine obrade te podrške za različite vrste dokumenata, 
uključujući strukturirane i nestrukturirane formate. Rezultati pokazuju da modeli temeljeni na dubokom 
učenju nadmašuju klasične sustave za prepoznavanje teksta u razumijevanju konteksta i ekstrakciji ključnih 
informacija. S druge strane, tradicionalni modeli su brži u jednostavnim zadacima prepoznavanja teksta. 
No kada se radi o dokumentima koji imaju složeniju strukturu, kao što su tablice ili obrasci, onda najbolje 
rezultate pokazuju modeli bazirani na generativnoj umjetnoj agenciji nude. Cilj ovog rada je pomoći kod odabira 
optimalnog UI modela u poslovnim i istraživačkim okruženjima. 

Ključne riječi: Generativna umjetna inteligencija (GAI), Analiza dokumenata, Modeli dubokog učenja, 
Prepoznavanje teksta, Obrada prirodnog jezika 

Abstract
Document analysis using artificial intelligence (AI) is increasingly in demand and essential in various fields, 
and its need will only increase. At the same time, high demands are placed on document analysis, which must 
enable fast and precise information processing. This paper compares several advanced AI models using criteria 
such as accuracy, efficiency, and practical application assessments. The comparison is made in the domains of 
text recognition, semantic analysis, processing speed, and support for different types of documents, including 
structured and unstructured formats. The findings indicate that models based on deep learning outperform 
classical text recognition systems in understanding context and extracting key information. On the other hand, 
traditional models are faster in simple text recognition tasks. However, models based on generative artificial 
agency show the best results when it comes to documents with a more complex structure, such as tables or 
forms. This paper aims to help choose the optimal AI model in business and research environments. 

Keywords: Generative Artificial Intelligence (GAI), Document Analysis, Deep Learning Models, Text Recognition, 
Natural Language Processing 
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DIZAJN AMBALAŽE I UŠTEDA ENERGIJE U PROIZVODNJI
PACKAGING DESIGN AND ENERGY SAVING IN PRODUCTION

Zdenka Bolanča1, Ivana Bolanča Mirković2

1 Akademija tehničkih znanosti Hrvatske
2 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Dizajn ambalaže igra ključnu ulogu u ekološkoj održivosti, utječući na potrošnju materijala, energije i ukupni 
ekološki otisak proizvoda. Tako minimalistički dizajn i smanjenje nepotrebnih slojeva i elemenata ambalaže 
ne samo da štedi materijal, već i smanjuje energiju potrebnu za njenu proizvodnju, transport i reciklažu. Osim 
toga, reciklabilnost i biorazgradivost ambalaže smanjuje potrebu za proizvodnjom novih sirovina što štedi 
energiju. Fokus u ovom radu je na smanjenju utroška energije, ekološko prihvatljivim rješenjima, inovacijama, 
balansiranju, funkcionalnosti, estetici i održivosti ambalažnog proizvoda. Utrošak energije u procesima tiska 
ambalaže predstavlja važan aspekt ekološke i ekonomske održivosti u industriji pakiranja. Obzirom na rastuće 
zahtjeve za ekološko prihvatljivim rješenjima optimizacija energetske potrošnje postaje ključni faktor u dizajnu 
i proizvodnji ambalaže. Procesi tiska zahtijevaju različite količine energije ovisno o tehnologiji, vrsti materijala 
i korištenim bojama. U radu se analiziraju ključni čimbenici koji utječu na potrošnju energije u tiskarskim 
procesima kroz inovacije u tehnologiji, optimizaciji proizvodnih procesa i korištenja obnovljivih izvora energije. 
AI i strojno učenje, odnosno pametni sustavi mogu optimizirati upotrebu boje i energije, smanjujući otpad i 
potrošnju resursa. Integrirani sustavi upravljanja, odnosno digitalna kontrola procesa omogućuje optimizaciju 
rada stroja i smanjuje potrošnju energije. Posebna pažnja posvećuje se ekološkim inicijativama i najboljim 
praksama koje mogu doprinijeti smanjenju energetske potrošnje uz očuvanje kvalitete i funkcionalnost 
ambalaže.

Ključne riječi: dizajn, ambalaža, energija, proizvodnja, ekološka održivost

Abstract
Packaging design plays a key role in environmental sustainability, influencing the consumption of materials, 
energy and the overall ecological footprint of the product. Thus, minimalist design and the reduction of 
unnecessary layers and elements of packaging not only saves material, but also reduces the energy required 
for its production, transport and recycling. In addition, the recyclability and biodegradability of packaging 
reduce the need to produce new raw materials, which saves energy. The focus of this paper is on reducing 
energy consumption, environmentally friendly solutions, innovation, balancing, functionality, aesthetics and 
sustainability of the packaging product. Energy consumption in packaging printing processes is an important 
aspect of environmental and economic sustainability in the packaging industry. Given the growing demand 
for environmentally friendly solutions, the optimization of energy consumption is becoming a key factor in the 
design and production of packaging. Printing processes require different amounts of energy depending on the 
technology, type of material and inks used. The paper analyzes the key factors that affect energy consumption 
in printing processes through innovations in technology, optimization of production processes and the use 
of renewable energy sources. AI and machine learning, or smart systems, can optimize the use of paint and 
energy, reducing waste and resource consumption. Integrated management systems, or digital process 
control, allow for optimization of machine operation and reduce energy consumption. Special attention is paid 
to environmental initiatives and best practices that can contribute to reducing energy consumption while 
preserving the quality and functionality of the packaging.

Keywords: design, packaging, energy, production, sustainable development
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REORGANIZACIJA TEMELJNIH TEHNIČKIH KOLEGIJA U VISOKOM 
OBRAZOVANJU KROZ INOVATIVNE METODE POUČAVANJA I 
VREDNOVANJA
REORGANIZING BASIC TECHNICAL COURSES IN HIGHER EDUCATION 
THROUGH INNOVATIVE TEACHING AND ASSESSMENT PRACTICES

Katarina Itrić Ivanda
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Reorganizacija temeljnih tehničkih kolegija u visokom obrazovanju ključna je za poboljšanje angažmana 
studenata i savladavanje propisanih ishoda učenja. Tradicionalne metode nastave temeljene na predavanjima 
često ne podržavaju u potpunosti razvoj praktičnih vještina i kritičkog razmišljanja. Ovaj rad istražuje 
inovativne nastavne prakse, kao i metode vrednovanja koje naglašavaju učenje usmjereno na studenta, aktivno 
sudjelovanje i suradnički rad. Integracijom grupnih projekata, problemski usmjerenog učenja i praktičnih 
aktivnosti studenti se potiču na dublje usvajanje znanja. Na primjeru reorganizacije na jednom od temeljnih 
kolegiju na prvoj godini prijediplomskog studija Grafičke tehnologije predstaviti će se ključne strategije u za 
provedbu ovih promjena ta analizirati njihov utjecaj na uspješnost i motivaciju studenata.

Ključne riječi: aktivno učenje; učenje usmjereno na studenta; reforma obrazovanja

Abstract
The reorganization of basic technical courses in higher education is essential for improving student engagement 
and achieving prescribed learning outcomes. Traditional lecture-based teaching methods often do not fully 
support the development of practical skills and critical thinking. This paper explores innovative teaching 
practices and assessment methods that emphasize student-centered learning, active participation, and 
collaborative work. By integrating group projects, problem-based learning, and hands-on activities, students 
are encouraged to engage in deeper knowledge acquisition. Using the example of the reorganization of a first-
year core course in the undergraduate study program of Graphic Technology, key strategies for implementing 
these changes will be presented, along with an analysis of their impact on student performance and motivation.

Keywords: active learning; student-centered learning; educational reform
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ULOGA DRUŠTVENIH MREŽA U EDUKACIJI I PODIZANJU EKOLOŠKE 
SVIJESTI
THE ROLE OF SOCIAL MEDIA IN EDUCATION AND RAISING 
ENVIRONMENTAL AWARENESS

Sunčica Pušnik, Marina Vukoje
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Pokret „ zero waste“ temelji se na pet načela koja promiču način života usmjeren na minimiziranje otpada. Iako 
većina ljudi recikliranje doživljava kao najpristupačniji način smanjenja otpada, često nisu upoznati s ključnim 
koracima koji mu prethode. U današnjem digitalnom dobu, društvene mreže postale su globalni fenomen koji 
omogućuje brzu razmjenu informacija i povezivanje ljudi diljem svijeta, čime otvaraju prostor za edukaciju o 
održivosti. Društvene mreže, kao moćan alat za oblikovanje stavova i ponašanja mladih, nude izniman potencijal 
za edukaciju. Vođeni idejom da teme predstavljene kao trend mogu pobuditi veći interes mlađih generacija, 
pokrenut je profil „Otpad kao resurs“. Putem pažljivo osmišljenog sadržaja, prilagođenog navikama mladih i 
estetskim preferencijama, s ciljem edukacije i poticanja na kritičko promišljanje. Svaka objava na društvenoj 
mreži u okviru navedenog profila, popraćena je vjerodostojnim izvorima kako bi se osvijestila važnost provjere 
informacija u digitalnom okruženju. Cilj projekta je ukazati na snagu društvenih mreža u edukaciji te istražiti 
kako se digitalni prostor može iskoristiti za poticanje pozitivnih promjena u društvu te ustanoviti je li objavljeni 
sadržaj na navedenom profilu zadovoljavajući mladim korisnicima, te kako se on može unaprijediti. 

Ključne riječi: zero waste pokret, recikliranje, društvene mreže, Otpad kao resurs, TikTok

Abstract
The "Zero Waste" movement is based on five principles that promote a lifestyle focused on minimizing waste. 
While most people perceive recycling as the most accessible way to reduce waste, they are often unaware of 
the key steps that precede it. In today's digital age, social media has become a global phenomenon, enabling 
rapid information exchange and connecting people worldwide, thereby creating opportunities for sustainability 
education. As a powerful tool for shaping the attitudes and behaviors of young people, social media offers 
exceptional potential for education. Driven by the idea that topics presented as trends can generate greater 
interest among younger generations, the profile "Waste as a Resource" was launched. Through carefully 
designed content tailored to young people's habits and aesthetic preferences, the goal is to educate and 
encourage critical thinking. Each post on this social media profile is accompanied by credible sources to 
emphasize the importance of fact-checking in the digital environment. The project's objective is to highlight the 
power of social media in education and explore how the digital space can be leveraged to drive positive societal 
change. Additionally, it aims to determine whether the content published on the profile meets the expectations 
of young users and how it can be improved.

Keywords: zero waste movement, recycling, social networks, Waste as a resource, TikTok
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INFRAREDESIGNÃ KAO ELEMENT IDENTITETA GRUPE 
INFRAREDESIGNÃ AS AN ELEMENT OF GROUP IDENTITY
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Sažetak
Iz perspektive socijalne psihologije i teorije socijalnog identiteta, interesnu grupu možemo definirati kao 
dinamičku subkulturu koju čine više ljudi u međusobno zavisnosti i interakciji koji dijele zajednički cilj. Navedena 
grupna obilježja grade i održavaju grupnu kohezivnost među njezinim članovima – ovisno o vrsti interesa, a 
pripadanje grupi omogućava pojedincima izgradnju vlastitog identiteta kroz identitet grupe te zadovoljenje 
određenih potreba. Ono što čini interesne grupe različitima jesu specifična obilježja koja stvaraju grupni 
identitet pojedine grupe kao što je vrsta aktivnosti, vrsta i stil odjeće, verbalni i neverbalni stil komuniciranja, 
stavovi i vrijednosti grupe, njihova vizija i misija, te grafička obilježja kao što su dizajn, logo i slogan. 
Ogledavajući grupni identitet grupe i pripadanje toj grupi, grafička obilježja su ujedno i sredstvo kojim interesne 
grupe jačaju i šire svoju vidljivost u javnosti. Stoga sve više grupa ima potrebu zaštititi svoja grafička obilježja, a 
time i svoj grupni identitet, u čemu infrared dizajn može imati značajnu ulogu. 

Ključne riječi: infrared dizajn, grupni identitet, obilježja grupe, interes, logo

Abstract
From the perspective of social psychology and social identity theory, an interest group can be defined as a 
dynamic subculture made up of several people in mutual dependence and interaction who share a common 
goal. The aforementioned group characteristics build and maintain group cohesiveness among its members 
– depending on the type of interest, and belonging to a group enables individuals to build their own identity 
through the group's identity and satisfy certain needs. What makes interest groups different are the specific 
features that create the group identity of each group, such as the type of activity, type and style of clothing, 
verbal and non-verbal communication style, attitudes and values of the group, their vision and mission, and 
graphic features such as design, logo and slogan. Reflecting the group's group identity and belonging to that 
group, graphic features are also a means by which interest groups strengthen and expand their visibility in the 
public. Therefore, more and more groups have the need to protect their graphic features, and thus their group 
identity, in which infrared design can play a significant role.

Keywords: infrared design, group identity, group characteristics, interest, logo



61

www.tiskarstvo.net/printing&design2025PRINTING & DESIGN 2025 ISSN 2718-3777

CIJANOLUMEN – POSTIZANJE UNIKATNOG DIZAJNA UPOTREBOM 
REDEFINIRANE ALTERNATIVNE FOTOGRAFSKE TEHNIKE
CYANOLUMEN – ACHIEVING UNIQUE DESIGN WITH A REIMAGINED 
ALTERNATIVE PHOTOGRAPHIC TECHNIQUE

Teodora Lukavski, Rahela Kulčar
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
U vremenu kada su iz potrebe za novim načinima kreativnog izražavanja, stare, zaboravljene alternativne 
fotografske tehnike ponovno ugledale svjetlo dana, fuzijom cijanotipije i lumena nastao je cijanolumen. Pojam 
„alternativna fotografska tehnika“ možemo opisati kao proces dobivanja fotografske slike bez upotrebe 
fotoaparata kao posrednika za dobivanje fotografije. Cijanotipija obuhvaća korištenje fotoosjetljive emulzije, 
dok je za lumen potrebno koristiti fotoosjetljivi papir kako bi se dobila slika. Objema tehnikama potrebno je 
UV zračenje za nastajanje slike. Klasičnu cijanotipiju karakterizira prusko plava boja, no uključivanjem raznih 
prirodnih tvari, pigmenata i kemikalija u mokru emulziju može se postići širi spektar boja. Kombiniranjem 
cijanotipije i lumena postiže se veća fotoosjetljivost pripremljene podloge, veća razlučivost, jače izražene boje 
i kontrast, a samim time i kvalitetnija konačna fotografska slika. Cijanolumen možemo smatrati tradicionalnom 
tehnikom u modernom ruhu te ovaj eksperimentalni proces obuhvaća klasične i moderne elemente. Budući da 
je novoskovani termin, na temu cijanolumena nije objavljeno mnogo radova. S obzirom da fotografija ima široku 
i značajnu primjenu u dizajnu, cilj ovog rada je predstaviti cijanolumen kao umjetničku tehniku čija je primjena 
raznolika i njezini rezultati unikatni čime se postiže veća vidljivost i individualnost.

Ključne riječi: cijanolumen, alternativna fotografska tehnika, dizajn

Abstract
When the need for new forms of artistic expression prompted the revival of long-forgotten alternative 
photographic techniques, cyanotype and lumen were fused to create cyanolumen. The term "alternative 
photographic technique" refers to the method of producing a photographic image without using a camera. 
While cyanotype involves the use of a photosensitive emulsion, lumen requires photosensitive paper in order 
to create an image. Both techniques need UV radiation to produce an image. Although a Prussian blue color is 
the defining feature of the traditional cyanotype, a greater variety of colors can be achieved by incorporating 
various natural substances, pigments, and chemicals into a wet emulsion. Combining cyanotype and lumen 
results in a higher resolution, more pronounced colors and contrast, increased photosensitivity of the prepared 
surface, and ultimately a higher-quality photographic image. Cyanolumen, a traditional technique in the modern 
veil, is an experimental process that incorporates classical and contemporary elements. Since cyanolumen is 
a recently coined term, there aren't many published papers on the topic. As photography itself has a significant 
application in design, the aim of this paper is to introduce cyanolumen as an artistic technique with a wide range 
of applications and unique outcomes that achieve greater visibility and individuality. 

Keywords: cyanolumen, alternative photographic technique, design
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UČINAK FRAKTALNOG CRTEŽA NA PERCEPCIJU U DIZAJNU 
KORISNIČKOG ISKUSTVA
THE EFFECT OF FRACTAL DRAWING ON PERCEPTION IN UX DESIGN

Korina Holjevac, Iva Šarčević, Dubravko Banić
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Fraktalni crtež je tehnika u kojoj se uzorci stvaraju spontanim, nesvjesnim potezima. Boje se biraju nasumično, 
čime se naglašava osobnost i jedinstvenost kompozicije. Ovaj proces može rezultirati složenim strukturama 
koje utječu na percepciju i izazivaju emocionalne reakcije, što ih čini potencijalno korisnima u vizualnoj 
komunikaciji i dizajnu korisničkog iskustva. U radu se istražuje kako metoda fraktalnog crteža može pridonijeti 
jasnijoj komunikaciji i poboljšati razumljivost poruke unutar vizualnih medija. Poseban naglasak stavlja se na 
psihološki učinak kombinacije nastalih oblika i odabranih boja, pri čemu se razmatra kako određene boje mogu 
utjecati na emocije i percepciju korisnika. U kontekstu UX dizajna, istražuje se na koji način fraktalni crtež može 
poboljšati korisničko iskustvo kroz vizualne podražaje, usmjeravanje pažnje i intuitivnu navigaciju te kako može 
utjecati na percepciju i potaknuti korisnika na interakciju sa sadržajem.

Ključne riječi: fraktalni crtež, boje, vizualna komunikacija, dizajn korisničkog iskustva

Abstract
Fractal drawing is a technique where patterns are created through spontaneous, hand-drawn marks, with the 
outcome often emerging unconsciously. The colors used in these drawings are selected randomly, enhancing 
personal expression and the composition’s unique character. This process can lead to complex structures that 
influence perception and evoke emotional responses, making them potentially valuable in visual communication 
and UX design. This paper analyzes how the fractal drawing method may contribute to clearer communication 
and enhance message clarity in visual media. It focuses on the psychological impact of combining generated 
shapes and selected colors, examining how specific colors can influence perception and evoke emotions. In 
the context of UX design, the paper investigates how fractal drawing can enrich user experience by guiding 
attention, shaping visual flow, and supporting intuitive navigation, ultimately influencing perception and 
encouraging user interaction with content.

Keywords: fractal drawing, colors, visual communication, UX design
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MOGUĆNOSTI 3D TISKA NA FLEKSIBILNE MATERIJALE I TEKSTIL
POSSIBILITIES OF 3D PRINTING ON FLEXIBLE MATERIALS AND TEXTILE

Maja Rudolf1, Aleksandra Bernašek Petrinec2

1 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet
2 Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
3D tisak sve više ulazi u svakodnevnu upotrebu te postaje lako dostupna tehnologija primjenjiva u mnogim 
područjima. Razvija se mnoštvo materijala sa različitim svojstvima pogodnim za najrazličitije primjene. 
Materijali koji se koriste u FFF ( Fused filament fabrication) tehnici 3D tiska moraju zadovoljiti svojstva 
taljivosti na određenim temperaturama kako bi se oblikovali na specifičan način prolaskom kroz mlaznice i 
formiranja čvrstih objekata nakon hlađenja. Polimerni materijali poput polilaktične kiseline (PLA), polietilen 
tereftalat glikola (PETG) ili termopoliuretana (TPU) se često koriste te su najsvestraniji u svojoj primjeni. Osim 
3D tiska kao tehnologije koja producira trodimenzionalne samostalne objekte homogenog sastava, zanimljiva 
je primjena 3D tiskarskih materijala kao nadogradnja na druge tehnologije i materijale. U tom kontekstu ovaj 
rad istražuje utjecaj i mogućnosti primjene 3D tiskarskog polimera tiskanog izravno na tekstilne i fleksibilne 
materijale. Taljenjem polimera te apliciranjem direktno na fleksibilnu podlogu, polimerni materijal djelomično 
ulazi u strukturu podloge te se stvara više ili manje čvrsta veza. Cilj rada je istražiti utjecaj fleksibilnih površina 
različitih hrapavosti te temperatura taljenja na mogućnost prihvaćanja polimernih materijala na fleksibilne 
površine. 

Ključne riječi: 3D tisak, polimeri, tekstil

Abstract
3D printing is increasingly entering everyday use and is becoming an easily accessible technology applicable 
in many areas. A multitude of materials with different properties suitable for a wide variety of applications 
are being developed. Materials used in the FFF (Fused filament fabrication) 3D printing technique must 
meet melting properties at certain temperatures in order to be shaped in a specific way by passing through 
nozzles and forming solid objects upon cooling. Polymer materials such as polylactic acid (PLA), polyethylene 
terephthalate glycol (PETG) or thermoplastic polyurethane (TPU) are commonly used and are the most versatile 
in their application. In addition to 3D printing as a technology that produces stand-alone three-dimensional 
objects of homogeneous composition, the application of 3D printing materials as an upgrade to other 
technologies and materials is interesting. In this context, this paper explores the influence and possibilities of 
applying 3D printing polymers printed directly onto textile and flexible materials. By melting the polymer and 
applying it directly to a flexible substrate, the polymer material partially enters the structure of the substrate 
and a more or less strong bond is created. The aim of the work is to investigate the influence of flexible 
surfaces of different roughness and melting temperatures on the ability of polymer materials to be attached to 
flexible surfaces.

Keywords: 3D printing, polymers, textile
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ANALIZA OTISAKA NA RUČNO IZRAĐENIM LISTOVIMA OD JUKINIH 
VLAKANACA
ANALYSIS OF PRINTS ON HANDMADE SHEETS OF YUCCA FIBRES

Zita Šantel, Tomislav Cigula, Marina Vukoje
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Postoje različiti načini kako istaknuti proizvod od konkurencije. Pakiranje proizvoda je vrlo čest alat za 
postizanje veće pažnje kod kupaca. Iako je najčešće promjena u pakiranju unutar vizualnog rješenja te različitih 
dodatnih tiskarskih efekata, u posljednje vrijeme se sve više radi s alternativnim materijalima. Ovaj rad ima 
za cilj analizirati otiskivanje na ručno izrađenim tiskovnih podlogama od vlakanaca juke. U svrhu istraživanja 
ručno su izrađeni listovi od juke te su nakon sušenja i prešanja otisnuti na uređaju za simulaciju ofsetnog tiska. 
Otiskivanje je izvršeno s crnom te miješanom crvenom (mješavina žute i magente) bojom kako bi se procijenilo 
otiskivanje pokritnih i nepokritnih boja. Evaluacija otisaka provedena je analizom kolorimetrijskih vrijednosti 
otisnutog filma boja te vizualnom kontrolom. Rezultati istraživanja ukazali su na mogućnost otiskivanja ofsetne 
tiskarske boje na ručno izrađene listove od jukining vlakanaca, no primijećeno je da se film boje nije ujednačen 
te da boja listova značajno utječe na reprodukciju boja. Neovisno o tome, izrađeni listovi omogućavaju 
jedinstven pristup te su primjenjivi za neke manje, personalizirane serije proizvoda.

Ključne riječi: Alternativna vlakanca, ofsetni tisak, kolorimetrijska razlika

Abstract
There are various ways to differentiate a product from the competition. Product packaging is one of the tools 
used in attracting buyers. Although the most common changes of packaging include it to intervene in the visual 
solution and adding some special printing effects, recently there has been an increasing focus on alternative 
materials. The aim of this article is to analyse printing on handmade sheets including yucca fibres. For the 
purposes of the research, yucca sheets were handmade and, after drying and pressing, printed on an offset 
printing simulation device. The printing was performed using black and red (mix of yellow and magenta) ink to 
evaluate the print of opaque and transparent inks. The evaluation of the prints was carried out by analysing the 
colorimetric values of the printed colour film and by visual assessment. The results of the research indicated 
the possibility of offset printing on handmade sheets containing yucca fibres. However, it was found that the 
colour film was not uniform and that the colour of the sheets significantly affects the reproduction of colours. 
Regardless, the produced sheets provide a unique approach and are applicable to some smaller, personalized 
series of products.

Keywords: Alternative fibres, offset printing, colorimetric difference
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FORENZIČNA ANALIZA SIGURNOSNIH BOJA U SUSTAVU 
ELEKTROKEMIJSKE ZAŠTITE NOVČANICA 
FORENSICS ANALYSIS OF SECURITY DYES IN THE SYSTEM OF 
ELECTROCHEMICAL PROTECTION OF BANKNOTES 

Veronika Marinović
Centar za forenzična ispitivanja, istraživanja i vještačenja „Ivan Vučetić“, MUP RH

Sažetak
Boje koje se koriste u sustavima elektrokemijske zaštite novčanica u bankomatima ili pri transportu nazivaju 
se sigurnosne boje. Elektrokemijska zaštita bankomata ili kontejnera za transport novca je najefikasniji način 
prevencije fizičkih napada i pokušaja krađe novca. Bazirana je na alarmnom modulu koji ima ugrađene senzore 
za detekciju svih načina fizičkog napada (plinom, eksplozivom, oružjem i dr.) te se u slučaju napada aktivira 
funkcija bojanja novčanica unutar kazeta s novcem. Novac se stavlja u posebno dizajnirane kazete zajedno s 
uređajem za bojanje pa će u slučaju fizičkog napada biti obojen sigurnosnom bojom i više neće biti upotrebljiv 
jer sigurnosne boje stvaraju mrlje koje je vrlo teško ukloniti s njihove podloge, a posebno s novčanica. Međutim, 
ukoliko ipak dođe do fizičkih napada na bankomate ili vozila pri transportu novca, forenzičkom analizom može 
se utvrditi prisutnost sigurnosnih boja na obojenim novčanicama i ostalim predmetima koji mogu osumnjičenika 
dovesti u vezu s pljačkom. Analiza obojenih novčanica i /ili predmeta uključuje vizualizaciju mrlja, ekstrakciju 
boje otapalom, tankoslojnu kromatografiju (TLC), Ramanovu spektroskopiju (RS) i elektronsku mikroskopiju 
(SEM/EDS). 

Ključne riječi: sigurnosne boje, obojene novčanice, elektrokemijska zaštita novčanica, forenzika

Abstract 
The dyes used in the electrochemical banknote protection systems in ATMs or during transport are called 
security dyes. Electrochemical protection of ATMs or money transport containers is the most effective way to 
prevent physical attacks and money theft attempts. It is based on an alarm module that has built-in sensors 
for the detection of all forms of physical attack (gas, explosives, weapons, etc.) and in the event of an attack, 
the banknote payment function inside the money cassettes is activated. The money is placed in specially 
designed cassettes together with coloring devices, so in the event of a physical attack, it will be colored with 
a security color and will no longer be usable, because security colors create stains that are very difficult to 
remove from their substrates, especially from the banknote. However, if there are physical attacks on ATMs 
or vehicles during the transport of money, forensic analysis can determine the presence of security dyes on 
colored banknotes and other objects that may link the suspects to the robbery. Analysis of colored banknotes 
and/or objects includes stain visualization, dye solvent extraction, thin layer chromatography (TLC), Raman 
spectroscopy (RS) and electron microscopy (SEM/EDS). 

Keywords: security dyes, colored banknotes, electrochemical protection of banknotes, forensics
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OPTIMIZACIJA I IMPLEMENTACIJA RAY TRACING ALGORITMA ZA 
UČINKOVITIJE REAL-TIME RENDERIRANJE U VIRTUALNOJ STVARNOSTI
OPTIMIZATION AND IMPLEMENTATION OF RAY TRACING ALGORITHM FOR 
MORE EFFICIENT REAL-TIME RENDERING IN VIRTUAL REALITY

Nikolina Čule, Tibor Skala, Marko Maričević
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Razvoj tehnologije računalne grafike značajno je unaprijedio mogućnosti real-time renderiranja u virtualnoj 
stvarnosti (VR), pri čemu je ray tracing postao ključna tehnika za postizanje fotorealističnih vizualnih efekata. 
Ova studija istražuje implementaciju ray tracing algoritama u VR okruženju, s posebnim naglaskom na 
optimizaciju performansi i poboljšanje korisničkog iskustva. Posebna pažnja posvećena je adaptivnim tehnikama 
renderiranja kao što su foveated rendering, dinamička skalabilnost rezolucije i selektivna primjena ray tracinga 
u scenama visokog vizualnog značaja. Analiza pokazuje da primjena hibridnih metoda renderiranja, koje 
kombiniraju rasterizaciju i ray tracing, omogućuje postizanje ravnoteže između kvalitete slike i performansi, 
čime se povećava realističnost bez značajnog pada broja sličica u sekundi (FPS). 

Ključne riječi: ray tracing, real-time renderiranje, virtualna stvarnost, optimizacija performansi, adaptivno 
renderiranje

Abstract 
The development of computer graphics technology has significantly enhanced the capabilities of real-time 
rendering in virtual reality (VR), with ray tracing becoming a key technique for achieving photorealistic visual 
effects. This study explores the implementation of ray tracing algorithms in a VR environment, with a particular 
focus on performance optimization and improving the user experience. Special attention is given to adaptive 
rendering techniques such as foveated rendering, dynamic resolution scalability, and selective application of 
ray tracing in visually significant scenes. The analysis shows that applying hybrid rendering methods, which 
combine rasterization and ray tracing, allows for a balance between image quality and performance, increasing 
realism without a significant drop in frames per second (FPS).

Keywords: ray tracing, real-time rendering, virtual reality, performance optimization, adaptive rendering
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KAKO SMO JA I CHAT GPT NAPISALI KNJIGU. I ZAŠTO?
HOW CHAT GPT AND I WROTE THE BOOK. AND WHY?

Vjeran Bušelić
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Ovaj osvrt je pisan bez upotrebe Generativne umjetne inteligencije, ali knjiga „In Search for Knowledge: 
Reskilling for Generative AI from the First Principle“ nije. Chat GPT 4.0 je korišten u priličnoj mjeri jer autor 
smatra da je njegovom pojavom, kasne 2022. godine došlo doba promjene paradigme stjecanja znanja i da 
Generativna umjetna inteligencija može već danas poslužiti kao osobni učitelj u stjecanju većine znanja koje 
moderni čovjek treba. Nužno je potrebno razumjeti njene mogućnosti i posebno ograničenja, ali prije svega 
dobro razumjeti vlastite vještine stjecanja znanja i korigirati ih u skladu s novim osobnim učiteljem. Jer 
Generativna umjetna inteligencija je definitivno izborila svoje mjesto na svjetskoj karti znanja. I povećava ga iz 
verzije u verziju.

Ključne riječi: Generativna umjetna inteligencija, Chat GPT, obrazovanje, učenje, osobni učitelj

Abstract
This review was written without help of Generative Artificial Intelligence, but the book "In Search for 
Knowledge: Reskilling for Generative AI from the First Principle" was not. Chat GPT 4.0 was used to a 
considerable extent because the author believes that with its appearance, in late 2022, the time has come to 
change the paradigm of knowledge acquisition and that Generative Artificial Intelligence can already serve 
today as a personal tutor. In acquiring most of the knowledge that modern man needs. It is essential to 
understand its possibilities and especially its limitations, but above all to truly understand individual knowledge 
acquisition skills and correct them in accordance with the new personal tutor. Because Generative Artificial 
Intelligence has definitely to stay, playing larger and larger role on the world map of knowledge.

Keywords: Generative AI, Chat GPT, education, learning, personal tutor
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DIGITALNA TRANSFORMACIJA AMBALAŽE: PROŠIRENA STVARNOST 
KAO FAKTOR ANGAŽMANA I KORISNIČKOG ISKUSTVA
DIGITAL TRANSFORMATION OF PACKAGING: AUGMENTED REALITY AS A 
FACTOR FOR ENGAGEMENT AND USER EXPERIENCE

Diana Bratić, Lara Suknaić, Denis Jurečić
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
Rad istražuje integraciju tehnologije proširene stvarnosti (AR) u dizajn ambalaže, s naglaskom na njezin 
epistemološki i perceptivni učinak na angažman korisnika, semiotičku interpretaciju ambalažnih elemenata 
te njihovu funkcionalnu evaluaciju u kontekstu suvremenih marketinških paradigmi. Teorijski okvir obuhvaća 
temeljne postulate dizajna ambalaže, taktilno-vizualne dimenzije korisničkog iskustva te tehnološke aspekte 
AR sustava, pri čemu se problematizira konvergencija tradicionalnih i digitalnih komunikacijskih kanala unutar 
interaktivnih ambalažnih rješenja. Empirijski segment rada temelji se na kvantitativnoj analizi preferencija 
potrošača putem on-line anketnog istraživanja provedenog na uzorku od 158 ispitanika. Rezultati deskriptivne 
statističke obrade i ANOVA testa potvrđuju hipotezu o pozitivnoj korelaciji između upotrebe AR tehnologije i 
povećane interakcije s ambalažnim dizajnom, uz značajan porast percepcijske atraktivnosti, informativnosti 
i heurističke upotrebljivosti u odnosu na konvencionalne ambalažne sustave. Zaključno, rezultati upućuju 
na to da AR tehnologija ne samo redefinira ulogu ambalaže kao komunikacijskog medija, već i otvara nove 
teorijske i praktične perspektive u dizajnerskoj i marketinškoj industriji, čime se postavljaju temelji za daljnje 
interdisciplinarno istraživanje ovog područja. 

Ključne riječi: proširena stvarnost, digitalna transformacija, interaktivni dizajn ambalaže, korisničko iskustvo

Abstract
The study explores the integration of augmented reality (AR) technology in packaging design, emphasizing its 
epistemological and perceptual impact on user engagement, the semiotic interpretation of packaging elements, 
and their functional enhancement within contemporary marketing paradigms. The theoretical framework covers 
the basic principles of packaging design, the tactile-visual dimensions of user experience, and the technological 
aspects of AR systems, addressing the convergence of traditional and digital communication channels in 
interactive packaging solutions. The empirical part of the study is based on a quantitative analysis of consumer 
preferences conducted through an online survey with a sample of 158 respondents. The results of descriptive 
statistical analysis and ANOVA testing confirm the hypothesis of a positive correlation between the use of AR 
technology and increased interaction with packaging design, demonstrating a significant increase in perceived 
attractiveness, informativeness, and heuristic usability compared to conventional packaging systems. In 
conclusion, the results indicate that AR technology not only redefines the role of packaging as a communication 
medium but also introduces new theoretical and practical perspectives in the design and marketing industries, 
thus laying the groundwork for further interdisciplinary research in this field. 

Keywords: augmented reality, digital transformation, interactive packaging design, user experience
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INOVATIVNE METODE PRIMJENE INFRACRVENE ZAŠTITE U 
FUNKCIONALNOJ AMBALAŽI ZA PREHRAMBENE PROIZVODE
INNOVATIVE METHODS OF APPLICATION OF INFRARED PROTECTION IN 
FUNCTIONAL PACKAGING FOR FOOD PRODUCTS

Denis Jurečić1, Roko Vujić1, Ivana Žiljak Stanimirović1, Petar Miljković2

1 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet
2 Sveučilište Sjever

Sažetak
Infraredizajn (IRD) tehnologija postaje ključni alat u industriji ambalaže za sprječavanje krivotvorenja i zaštitu 
autentičnosti proizvoda. Posebno istaknuta tehnologija je patentirani Infraredizajn (INFRAREDESIGN®), koji 
koristi skrivena infracrvena obilježja unutar grafičkog dizajna ambalaže  s ciljem očuvanja kvalitete i sigurnosti 
proizvoda. Ova metoda donosi inovativan pristup koji osigurava autentičnost proizvoda, ne narušavajući 
estetiku ambalaže. Analiziraju se različiti pristupi primjene IRD zaštite, uključujući integraciju IRD-a u ambalažne 
filmove i slojeve, kao i razvoj senzorskih sustava za praćenje stanja proizvoda unutar ambalaže. Rezultati 
istraživanja pokazuju značajne prednosti u primjeni IRD tehnologije, te sugeriraju potencijalne smjerove za 
buduće inovacije i unaprjeđenje funkcionalne ambalaže u farmaceutskoj, kozmetičkoj i prehrambenoj industriji. 

Ključne riječi: infraredizajn, ambalaža, inovacija

Abstract 
Infraredesign (IRD) technology is becoming a key tool in the packaging industry to prevent counterfeiting 
and protect product authenticity. A particularly prominent technology is the patented Infraredesign 
(INFRAREDESIGN®), which uses hidden infrared features within the graphic design of packaging to preserve 
product quality and safety. This method brings an innovative approach that ensures product authenticity 
without compromising the aesthetics of the packaging. Different approaches to the application of IRD protection 
are analyzed, including the integration of IRD into packaging films and layers, as well as the development 
of sensor systems for monitoring the condition of products inside the packaging. The research results 
show significant advantages in the application of IRD technology, and suggest potential directions for future 
innovations and improvements in functional packaging in the pharmaceutical, cosmetic and food industries. 

Keywords: infraredesign, packaging, innovation
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INFRAREDIZAJN I PSIHOLOGIJA BOJA NA AMBALAŽI
INFRARED DESIGN AND COLOR PSYCHOLOGY ON PACKAGING 

Denis Jurečić1, Eni Krivičić1, Diana Bratić1, Jana Žiljak Gršić2

1 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet
2 Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Kombinacija psihologije boja i INFRAREDIZAJN-a može stvoriti inovativne ambalaže koje su privlačne 
potrošačima, ali i osiguravaju visoku razinu zaštite i autentičnosti. Primjena boja na ambalaži i infracrvena 
zaštita (INFRAREDIZAJN) mogu se povezati kroz koncept zaštite proizvoda i brenda. Infracrvena zaštita koristi 
se za sprječavanje neovlaštenog pristupa i krivotvorenja proizvoda, dok psihologija boja igra ključnu ulogu u 
percepciji i donošenju odluka potrošača, osobito u kontekstu ambalaže proizvoda. Boje mogu izazvati različite 
emocionalne reakcije, utjecati na asocijacije i stvoriti određene percepcije kvalitete i vrijednosti proizvoda. U 
radu se istražuje kako specifične boje korištene na ambalaži utječu na ponašanje potrošača te kako se mogu 
strateški primijeniti u marketinške svrhe. Analiziraju se teorijski aspekti psihologije boja, simbolika i kulturni 
konteksti povezani s bojama, kao i njihova praktična primjena kroz primjenu infraredizajna ambalaže. Ovime se 
povećava povjerenje potrošača u brend i osigurava dugoročna lojalnost.

Ključne riječi:  ambalaža, infraredizajn, psihologija boja

Abstract 
The combination of color psychology and INFRARED DESIGN can create innovative packaging that is attractive 
to consumers, but also provides a high level of protection and authenticity. The application of colors on 
packaging and infrared protection (INFRARED DESIGN) can be linked through the concept of product and brand 
protection. Infrared protection is used to prevent unauthorized access and counterfeiting of products, while 
color psychology plays a key role in consumer perception and decision-making, especially in the context of 
product packaging. Colors can evoke different emotional reactions, influence associations, and create certain 
perceptions of product quality and value. This paper explores how specific colors used on packaging affect 
consumer behavior and how they can be strategically applied for marketing purposes. The theoretical aspects 
of color psychology, symbolism and cultural contexts associated with colors are analyzed, as well as their 
practical application through the use of infrared packaging. This increases consumer trust in the brand and 
ensures long-term loyalty. 

Keywords: packaging, infraredesign, color psychology
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PRIKAZIVANJE PODLOŽENE SKICE ILI CRTEŽA KOD UMJETNIČKE SLIKE 
PRIMJENOM VIS-NIR TEHNOLOGIJOM PREDOČAVANJA
EXPOSING ART PAINTING UNDERLAYING SKETCH AS DRAWING APPLYING 
VIS-NIR VISUALISATION TECHNOLOGY

Ana Agić Cmrk1, Vilko Žiljak2, Ivana Žiljak Stanimirović1, Darko Agić2

1 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet
2 Akademija tehničkih znanosti Hrvatske, Zagreb

Sažetak
Skica ili jednostavan crtež često pomaže vizualnim umjetnicima pri stvaranju svog umjetničkog djela. To 
podrazumijeva određena razmatranja o pozicioniranju objekata, perspektive, međusobnim utjecajima unutar  
slike koja se stvara. Skice mogu biti izvedene na posebnoj podlozi, ili direktno na radnoj podlozi. Ako je 
takav prikaz, on neće biti vidljiv na gotovom djelu. Takove skice mogu biti interesantne  kod sveobuhvatne 
analize ideje i samog djela, te njegovog vrednovanja. Crteži su često realizirani pisaljkama na bazi karbona, te 
jednostavna vizualizacija  se može izvesti vis-nir dvojnom kamerom, što takođe omogućuje vis-nir infraredart 
tehnologiji dobijanje separatnog prikaza skice.

Ključne riječi: skica, umjetnička slika, vis-nir kamera, infraredart tehnologija 

Abstract
Sketch or some simple drawing often helps various visual artists while developing their art. It  means some 
detail considerations, placing objects, perspective, item influences and similar. Sketches can be made on 
separate sheet, or directly on working substrate.If so, on the finished art they are not visible any more. Such 
sketches can be of interest at are analysis, comprehensive the main idea and honouring the work. As drawing 
pencils are often made on carbon basis, simple visualisation can be performed by dual vis-nir camera, or with 
appliance of infraredart  technology to get a hard copy of them.

Keywords: sketch, painting, vis-nir camera, infraredart technology
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METODE OPTIČKOG ČITANJA U RAČUNARSKOJ TIPOGRAFIJI I 
SUVREMENIM INFORMACIJSKIM TEHNOLOGIJAMA
OPTICAL READING METHODS IN COMPUTER TYPOGRAPHY AND MODERN 
INFORMATION TECHNOLOGIES

Ivana Žiljak Stanimirović, Miroslav Mikota, Trpimir Ježić, Dragan Poslek
Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
U radu se analizira razvoj tehnologije za optičko čitanje „Optical Caracter Recognition“, skraćeno OCR, od 
njezinih početaka do danas s naglaskom na suvremene alate i budućnost primjene. Suvremeni OCR alati 
otvorenog kôda mogu osim sadržaja teksta prepoznavati i tipografska pisma u digitalnom OpenType formatu, 
te u izlaznom formatu sačuvati izvorni izgled dokumenata, uključujući fontove, boje, podloge i prijelom teksta. 
Primjena u suvremenim informacijskim tehnologijama i prepoznavanju znakova očituje se osim u digitalizaciji 
knjiga i muzejske baštine u obradi različitih digitalnih formata i standarda. Pretvaranje tiskanog teksta u 
digitalni format te konverzije kroz različite digitalne programske alate mogu uključiti i strojno prevođenje 
pomoću suvremenih alata za prevođenje i umjetnu inteligenciju - AI. Paralelno programi za optičko čitanje 
alfanumeričkih znakova primjenjuju se i na kôdirane strukture. S daljnjim razvojem umjetne inteligencije i 
strojnog učenja, očekuje se da će OCR sustavi postati još precizniji i sposobniji nositi se s različitim vrstama 
snimki vizualnih poruka, uključujući one nastale pod različitim kutevima snimanja, različitim svjetlosnim 
uvjetima, na različitim podlogama te pri analizi rukom pisanih dokumenata.

Ključne riječi: programi za optičko čitanje, računarska tipografija, vizualne komunikacije, informacijske 
tehnologije 

Abstract 
The paper analyses the development of technology for optical reading "Optical Caracter Recognition", 
abbreviated OCR, from its beginnings to today with an emphasis on modern tools and future applications. 
Contemporary open sourced OCR tools alongside recognizing textual content can classify typographic fonts 
in digital OpenType format, and its outputs can maintain the original formatted document, including fonts, 
colors, backgrounds and layout. Application of modern information technologies and character recognition is in 
addition to the digitization of books and museum heritage noticeable in processing of different digital formats 
and standards. Conversion of printed text into digital format and its conversion through various digital software 
tools can include machine translation using modern translation tools and artificial intelligence - AI. A parallel 
application of programs for optical reading of alphanumeric characters is on reading various coded structures. 
With the further development of artificial intelligence and machine learning, OCR systems are expected to 
become even more accurate and capable of handling different types of visual records of communications, 
including those taken from various recording angles, under various lighting conditions, on different substrates 
and for analysis of handwritten documents.

Keywords: programs for optical reading, computer typography, visual communications, information 
technologies
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GRADNJA DIGITALNIH SVJETOVA KROZ VIZUALNI DIZAJN 
BUILDING DIGITAL WORLDS THROUGH VISUAL DESIGN

Fran Vranić, Ivan Rajković, Dinka Radonić
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Ovaj rad istražuje kako računalna grafika omogućuje oblikovanje uvjerljivih fantastičnih prostora u animaciji 
s fokusom na tehničke i kreativne procese u izgradnji vizualnog identiteta. Analizirano je kako elementi poput 
boje, tekstura, svjetla i perspektive utječu na atmosferu i narativ animiranih priča. Korištenjem alata poput 
Blendera za 3D animiranje, Substance Paintera za teksture i Clip Paint Studija za 2D crtanje te animiranje, 
stvoreni su vizualno bogati prostori koji definiraju ton i dinamiku priče. Analizom arhitekture, simbolike i 
dizajna okoliša proučava se kako spomenuti elementi harmonijski doprinose definiranju tonova i dinamici priče. 
Korištenjem proceduralnih metoda i simulacija prikazuju se  prostori većih skala dok se istovremeno ručno 
rađeni te precizno postavljeni elementi koriste za demonstraciju prostora i scena gdje je naglasak postavljen 
na detalje. Posebnim fokusom na kreativni koliko i tehnički aspekt procesa gradnje svijeta, ovaj rad doprinosi 
razumijevanju povezanosti računalne grafike i naracije te otvara prostor za daljnje istraživanje u području 
oblikovanja vizualnog identiteta u svijetu digitalne animacije te svijeta animiranih filmova.

Ključne riječi: digitalni svijet, animacija, računalna grafika, vizualni identitet, naracija

Abstract
This paper explores how computer graphics enable the creation of convincing fantastic digital spaces in 
the world of digital animation with a focus on the technical and creative processes involved in building a 
visual identity. It will analyze how elements such as color, textures, lightning, and perspective influence the 
atmosphere and narrative of animated stories. By using tools like Blender for 3D animation and modelling, 
Substance Painter for texturing, and Clip Paint Studio for 2D drawing and animation, visually rich spaces 
are crafted to define the tone and dynamics of the represented story. Through the analysis of architecture, 
symbolism and environmental design, the paper will further examine how these elements harmoniously 
contribute to setting the tone and narrative flow. Procedural methods and simulations will be employed to 
create large-scale environments, while handcrafted and carefully placed elements will be used to highlight 
detailed spaces and key scenes. By focusing on both the creative and technical aspects of the worldbuilding 
process, this paper aims to deepen the understanding of the connection between computer graphics and 
storytelling, while also opening new avenues for exploration in shaping the visual identity of digital animation 
and animated movies.

Keywords: digital space, animation, computer graphics, visual identity, narrative
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PROGRESIJA MODELA AUTOMATIZACIJE U OFSETNOM TISKU
PROGRESSION OF AUTOMATION MODELS IN OFFSET PRINTING:

Mario Barišić

Sažetak
Ofsetni tisak prolazi kroz dinamičan period promjena. Nutrina ofsetne tehnologija je  gotovo istovjetna više 
desetaka godina, u području  transfer boje na valjke, vlaženja i međusobnog balansa. Uočavamo velike 
promjene u barem dva segmenta-razini automatizacije i načinu konfiguriranja. Automatizacija determinira 
računalnu povezanost datoteka u kojima stvaramo dizajn prema transveru na tiskovnu podlogu. Uočavaju 
se progresije brzine tiska, sustava upravljanja procesom obojenja, vođenja tiskovne podloge kroz stroj, te 
različitim oblicima automatizacije na ulagačim/izlagačim dijelovima stroja, prvenstveno u području logistike i 
robotike.  Konfiguracije doživljavaju nekoliko promjena. Susrećemo “combi” strojeve u ambalažnoj industriji, s 
različitim oblicima lakirenja i sušenja. To omogućuje vrlo brzu transformaciju između potpuno različitih poslova 
– konvencionalnih, UV, kombinirnih i LED . Sve je podrźano suvremenim računalnim upravljanjem pranja 
cilindara i bojanika, automatizacijom izmjene poloča na tiskovnim agregatima i jedinicama za lakiranje. Zbog 
istih karakteristika i  komercijalne konfiguracije doživljavaju brojne promjene. Osim istovjetnih kombiniranih 
modela lakiranja, obojenja i sušenja, konfiguracije u komerijalnom tisku također se mijenjaju. Susreću se 
konfiguracije klasičnog modela CMYK otiskivanja na okret sa završnim lakiranjem. Ovakve konfiguracije pružaju 
korisnicima mogućnost balansiranja između ambalažnog i konvencionalnog tiska. Nove generacije tiskara 
postaju značajnije stručne u području informatički pismenosti, multitaskinga i uprvljanja automatizacijom.  

Abstract
Offset printing is undergoing a dynamic period of change. The core of offset technology has remained largely 
the same for decades, focusing on colour transfer to rollers, dampening, and mutual balance. We observe 
significant changes in at least two segments: the level of automation and configuration methods. Automation 
determines the computer connectivity of files in which we create designs according to the transfer to the 
printing substrate. Progressions in printing speed, colouring process management systems, guiding the 
printing substrate through the machine, and various forms of automation in the feeding and delivery parts 
of the machine are noted, primarily in the areas of logistics and robotics. Configurations are experiencing 
several changes. We encounter "combi" machines in the packaging industry, with different forms of varnishing 
and drying. This allows for very quick transformation between completely different jobs—conventional, UV, 
combined, and LED. All this is supported by modern computer control of cylinder washing and ink management, 
automation of plate changing on printing units, and units for varnishing. Due to these characteristics, 
commercial configuration too, are undergoing many changes. In addition to identical combined varnishing, 
colouring, and drying models, configurations in commercial printing are also changing. Configurations of the 
classic CMYK printing model on a rotary press with final varnishing are encountered. These configurations 
provide users with the possibility of balancing between packaging and conventional printing. New generations 
of printers are becoming increasingly skilled in the areas of computer literacy, multitasking, and automation 
management.
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ANALIZA VEGETACIJE PRIJE I POSLIJE POŽARA POMOĆU SATELITSKIH 
SNIMKI SENTINEL-2 NA PODRUČJU GRČKE, ALEXANDROUPOLI
VEGETATION ANALYSIS BEFORE AND AFTER FIRE USING SENTINEL-2 
SATELLITE IMAGES IN THE GREECE REGION, ALEXANDROUPOLI

Mihael Livaja, Mario Tunjić, Mario Hrgetić, Antonio Planinić, Damjan Lacković, Kristijan Škalic, Milan Bajić
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Ovaj seminar istražuje utjecaj velikog šumskog požara na vegetaciju u području Alexandroupoli u Grčkoj 
pomoću satelitskih snimaka Sentinel-2 i GIS alata QGIS. U analizi su korišteni specifični indeksi poput 
Normalized Burn Ratio (NBR), delta Normalized Burn Ratio (dNBR) i Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI), koji su omogućili precizno mjerenje stupnja opožarenosti, degradacije vegetacije te promjena na 
zemljištu. Rezultati istraživanja pokazali su da je požar uništio ukupno 10,11% vegetacijskog pokrova područja, 
odnosno površinu od 954,59 km². Primijenjena je i nenadzirana klasifikacija K-Means clustering algoritmom 
kako bi se dobio detaljniji uvid u prostornu distribuciju i karakteristike opožarenih površina. Ova metoda jasno 
je prikazala područja intenzivnih promjena te omogućila identifikaciju različitih klasa zemljišnog pokrova prije 
i nakon požara. Seminar naglašava važnost primjene satelitskih snimaka u procjeni ekoloških šteta, praćenju 
procesa obnove ekosustava te budućem planiranju mjera zaštite vegetacije, upravljanju šumama i prevenciji 
požara, posebice u kontekstu sve izraženijih klimatskih promjena

Ključne riječi: šumski požari, Sentinel-2, QGIS, analiza vegetacije, ekološke promjene, opožarena područja

Abstract
This seminar examines the impact of a major forest fire on vegetation in the Alexandroupoli region of Greece 
using Sentinel-2 satellite imagery and QGIS GIS software. Specific indices such as the Normalized Burn Ratio 
(NBR), delta Normalized Burn Ratio (dNBR), and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were employed 
in the analysis to precisely measure burn severity, vegetation degradation, and land-cover changes. The study 
results indicated that the fire destroyed 10.11% of the area's vegetation, covering a total burned area of 954.59 
km². Additionally, unsupervised classification using the K-Means clustering algorithm provided deeper insights 
into the spatial distribution and characteristics of burned areas. This method effectively highlighted regions of 
significant change and allowed for the identification of various land-cover classes before and after the fire. The 
seminar emphasizes the importance of satellite imagery in assessing ecological damage, monitoring ecosystem 
recovery processes, and facilitating future planning for vegetation protection, forest management, and fire 
prevention, particularly in the context of increasingly evident climate change impacts.

Keywords: forest fires, Sentinel-2, QGIS, vegetation analysis, ecological changes, burned areas
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UPOTREBA DOMENSKOG JEZIKA ZA GENERIRANJE 3D MODELA
USING A DOMAIN-SPECIFIC LANGUAGE FOR GENERATING 3D MODELS

Silvio Plehati, Aleksandar Stojanović, Ivan Šokić
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Domenski specifični jezici (Domain-Specific Language) omogućavaju kroz programski kôd efikasno modeliranje 
i generiranje 3D modela za različite primjene uključujući i 3D ispis. U ovom radu istražuje se razvoj i upotreba 
DSL-a za proceduralno generiranje geometrijskih oblika i njihovu konverziju u STL format. Fokus je na 
definiranju jednostavne sintakse kojom korisnici mogu opisati složene 3D objekte bez potrebe za ručnim 
modeliranjem. Rad analizira postojeće alate i biblioteke, kao što su OpenSCAD, CadQuery i JSCAD, te se 
uspoređuju njihove mogućnosti i primjene. Također, predstavljena je implementacija vlastitog mini DSL-a 
temeljenog na C++/C# programskom jeziku, koji omogućuje generiranje STL datoteka korištenjem jednostavnih 
skriptnih naredbi. Opisana arhitektura sustava uključuje parsiranje korisničkih naredbi, njihovu interpretaciju 
i pretvaranje u 3D objekte. Eksperimentalni rezultati pokazuju da korištenje DSL-a omogućava značajnu 
optimizaciju u izradi parametarskih modela, smanjujući vrijeme dizajniranja i omogućujući ponovnu upotrebu 
kodiranih modela. Predloženi pristup olakšava generiranje preciznih 3D geometrijskih struktura, posebno u 
kontekstu automatizirane proizvodnje, inženjerskog dizajna i prilagodljivog 3D ispisa.

Ključne riječi: domenski specifični jezik, 3D modeliranje, generiranje STL-a, proceduralno modeliranje, 3D ispis.

Abstract
Domain-Specific Languages (DSLs) enable efficient modeling and generation of 3D models through 
programming code for various applications, including 3D printing. This paper explores the development and 
use of a DSL for procedurally generating geometric shapes and converting them into the STL format. The focus 
is on defining a simple syntax that allows users to describe complex 3D objects without the need for manual 
modeling. The paper analyzes existing tools and libraries, such as OpenSCAD, CadQuery, and JSCAD, comparing 
their capabilities and applications. Additionally, the implementation of a custom mini DSL based on C++/C# is 
presented, enabling STL file generation using simple script commands. The described system architecture 
includes parsing user commands, interpreting them, and converting them into 3D objects. Experimental results 
demonstrate that using a DSL significantly optimizes the creation of parametric models, reducing design time 
and allowing for the reuse of encoded models. The proposed approach facilitates the generation of precise 
3D geometric structures, particularly in the context of automated manufacturing, engineering design, and 
customizable 3D printing.

Keywords: domain-specific language, 3D modeling, STL generation, procedural modeling, 3D printing.
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MULTIMEDIJSKA SIMULACIJA U VIZUALNOM I U BLISKOM 
INFRACRVENOM SPEKTRU
MULTIMEDIA SIMULATION IN THE VISIBLE AND NEAR-INFRARED SPECTRUM

Ivana Žiljak Stanimirović1, Tomislav Bogović2, Martina Hajdek1

1 Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet
2 Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
U radu se predstavlja multimedijska simulacija i prijenos informacija kroz vizualni i bliski infracrveni spektar 
za umjetnička djela Nade Žiljak koja su otisnuta u tehnici infracrvene reprodukcije te njihova prezentacija 
u multimedijskom okruženju. Uz umjetničku reprodukciju smješten je QR code koji vodi do interaktivne 
kompjuterske animacije s prijelazom informacija iz vizualnog u bliski infracrveni spektar sa svim promjenama 
zabilježenim pomoću forenzičke kamere za VIS – NIR spektar. Ovom metodom moguće je otisnuti umjetničku 
monografiju koja će pružati dosljedan uvid u InfraredArt kroz multimedijsku simulaciju te dodatno štititi 
izdavača i tiskaru od krivotvorenja. Otisnuti primjerak infracrvene reprodukcije se skeniranjem ne može 
kopirati jer „prolazi“ kroz RGB sustav. U slučaju fotokopiranja infracrvene reprodukcije vizualni elementi biti će 
unutar prepoznatljivih vrijednosti, ali će se u potpunosti izgubiti infracrveni dijelovi originala i zaštitne infrared 
reprodukcije. Metoda se može primijeniti na sva tiskana izdanja kalendara, knjiga i monografija kroz posebnu 
metodu InfredArt reprodukcije koja uključuje multimedijski prijenos informacija iz VIS u NIR spektar.

Ključne riječi: InfraredArt, multimedijska simulacija, prijenos informacija, vizualni spektar, bliski infracrveni 
spektar

Abstract
The paper presents multimedia simulation and transmission of information through the visual and near-
infrared spectrum for fine art by Nada Žiljak that were printed in infrared reproduction technique and their 
presentation in a multimedia environment. Next to the graphic reproduction of fine art is a QR code that leads 
to an interactive computer animation with the transition of information from the visual to the near-infrared 
spectrum with all changes recorded using a forensic camera for the VIS - NIR spectrum. With this method, 
it is possible to print an artist’s monograph that will provide consistent insight into InfraredArt through 
multimedia simulation and additionally protect the publisher and printer from counterfeiting. A printed copy of 
the infrared reproduction cannot be copied by scanning, because it “passes” through the RGB system. In the 
case of photocopying of the infrared reproduction, the visual elements will be within recognizable values, but 
the infrared parts of the original and the security infrared reproduction will be completely lost. The method can 
be applied to all printed editions of calendars, books and monographs through a special InfredArt reproduction 
method that includes the multimedia transfer of information from the VIS to the NIR spectrum.

Keywords: InfraredArt, multimedia simulation, transmission of information, visual spectrum, near infrared 
spectrum
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KORIŠTENJE DRUŠTVENIH MREŽA I OBLIKOVANJE IDEJNOG KONCEPTA 
NOVE DRUŠTVENE MREŽE
THE USE OF SOCIAL NETWORKS AND THE FORMATION OF THE 
CONCEPTUAL CONCEPT OF A NEW SOCIAL NETWORK

Bruno Došen, Ana Hoić, Roko Hoić
Tehničko veleučilište u Zagrebu

Sažetak
Rad analizira aktualne društvene mreže, njihove funkcionalnosti i sadržaj. Istražuje potrebe korisnika te 
rezimira postojeće stanje na tržištu i definira prosto u kojem se može inovativno djelovati u vidu ponude 
nove društvene mreže. Cilj je omogućiti korisnicima potpunu samoprezentaciju kroz personalizaciju njihovih 
profila. Predstavlja se koncept društvene mreže usmjerenu na samoprezentaciju i komunikaciju, a manje na 
ostvarivanje profita i popularnost korisnika. Prikazuje se dizajn vizualnog identiteta kao i način funkcioniranja 
inovativne platforme koja potiče međusobno dijeljenje interesa korisnika te formiranje prijateljstava i zajednica 
kao i edukacije korisnika o korištenju HTML-a i CSS-a.

Ključne riječi: dizajn, društvene mreže, inovacije, korisnici, vizualni identitet

Abstract
The paper analyzes current social networks, their functionalities and content. It researches the needs of users 
and summarizes the current state of the market and defines a simple way in which innovative action can be 
taken in the form of offering a new social network. The goal is to provide users with complete self-presentation 
through personalization of their profiles. The concept of a social network focused on self-presentation and 
communication, and less on making a profit and popularity of users, is presented. The design of the visual 
identity is presented, as well as the way of functioning of the innovative platform that encourages the mutual 
sharing of user interests and the formation of friendships and communities, as well as the education of users on 
the use of HTML and CSS.

Keywords: design, innovation, social network, users, visual identity
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PRAVNI OKVIR ZA ZAŠTITU OKOLIŠA
LEGAL FRAMEWORK FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION

Ljiljana Matuško Antonić

Sažetak
Temeljno pravo čovjeka je život u zdravom okolišu. Razvoj industrije i  društvenih aktivnosti čovjeka u sve 
većoj mjeri uzrokuje onečišćenje okoliša. Svaki pojedinac u društvu ima prava i dužnosti u sklopu svojih 
ovlasti i djelatnosti skrbiti o zaštiti zdravlja ljudi, prirode i ljudskog okoliša. Pravnim normama u Republici 
Hrvatskoj propisuju se mjere zaštite okoliša u okviru koncepta održivog razvitka, subjekti zaštite okoliša, 
instrumenti zaštite okoliša, praćenje stanja u okolišu, kao i informacijski sustav zaštite okoliša te osiguranje 
pristupa informacijama o okolišu i druga bitna područja. Zakonom o zaštiti okoliša i drugim posebnim zakonima 
i propisima reguliraju se pitanja zaštite zraka, zaštite voda, zaštite mora i obalnog područja, zaštite prirode, 
zaštita tla i zemljine kamene kore, zaštita šumskog područja, zaštita od utjecaja opterećenja na okoliš u 
koje svrstavamo među inim zaštitu od buke, zaštitu od svjetlosnog onečišćenja, zaštitu od štetnog utjecaja 
kemikalija, gospodarenje otpadom. Prilikom zahvata na u okolišu nužno je utvrditi sve mjere za zaštitu okoliša. 
Zaštita okoliša obuhvaća niz mjera kako bi se spriječilo onečišćenja i zagađenja okoliša, sprječavanje nastanka 
šteta, a ako je šteta nastala tada su mjere usmjerene smanjivanju i otklanjanju šteta te povrat okoliša u stanje 
prije nastanka štete.

Abstract
A fundamental human right is the right to live in a healthy environment. The development of industry and 
human social activities increasingly contributes to environmental pollution. Every individual in society has both 
the right and the duty, within their responsibilities and professional activities, to contribute to the protection 
of human health, nature, and the human environment. In the Republic of Croatia, legal norms prescribe 
environmental protection measures within the concept of sustainable development. These include defining 
the actors responsible for environmental protection, the instruments of protection, environmental monitoring, 
the environmental information system, ensuring access to environmental information, and other key areas. 
The Environmental Protection Act, along with other specific laws and regulations, governs issues such as air 
protection, water protection, marine and coastal area protection, nature protection, soil and bedrock protection, 
forest area protection, and protection from environmental burdens—including noise pollution, light pollution, 
harmful effects of chemicals, and waste management. When undertaking activities that impact the environment, 
it is necessary to determine all relevant environmental protection measures. Environmental protection involves 
a range of actions aimed at preventing pollution and environmental degradation, mitigating and eliminating 
existing damage, and restoring the environment to its original state before the damage occurred.
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RETHINK PRINT: GRANICE NE POSTOJE
RETHINK PRINT: NO LIMITS

Bojan Zupančič
Konica Minolta

Sažetak
Tisak je evoluirao, tisak više nije samo reprodukcija – on stvara doživljaj. Uz vrhunski otisak, sofisticirano 
oplemenjivanje lakom i folijom te preciznu doradu, tiskani proizvodi postaju moćan alat za privlačenje pažnje i 
jačanje brendova. Inovativne tehnike otvaraju neograničene mogućnosti dizajna, dodaju vrijednost i osiguravaju 
diferencijaciju na tržištu. Konica Minolta donosi tehnologije koje redefiniraju tiskarsku industriju – dođite i 
otkrijte kako pretvoriti tisak u nezaboravno iskustvo.

Abstract
Printing has evolved — it is no longer just reproduction; it creates an experience. With high-quality print, 
sophisticated enhancement using varnish and foil, and precise finishing, printed products become powerful 
tools for capturing attention and strengthening brands. Innovative techniques open up limitless design 
possibilities, add value, and ensure differentiation in the market. Konica Minolta delivers technologies that are 
redefining the print industry — come and discover how to transform print into an unforgettable experience.
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EngView – OPTIMIZACIJA DIZAJNA AMBALAŽE I DRUGIH SLOŽIVIH 
GRAFIČKIH PROIZVODA "KAKO PROJEKTIRATI AMBALAŽU U 1 
MINUTU?„ 
EngView – OPTIMIZATION OF PACKAGING DESIGN AND OTHER FOLDABLE 
GRAPHIC PRODUCTS “HOW TO DESIGN PACKAGING IN 1 MINUTE?”

Josip Bota
Grafik.net d.o.o., Sveučilište u Zagrebu Grafički fakultet

Sažetak
U suvremenoj grafičkoj industriji, preciznost, brzina i optimizacija resursa ključni su faktori uspješne 
proizvodnje. Kroz predavanje predstaviti će se EngView softversko rješenje koje  omogućuje brži i precizniji 
dizajn ambalaže, POS/POP proizvoda, automatizaciju procesa te optimizaciju materijala. Bit će objašnjeno kako 
EngView pomaže u kreiranju preciznih dizajna, omogućava testiranje različitih varijanti prije same proizvodnje i 
olakšava komunikaciju između dizajnera i proizvodnih timova te između dizajnera i klijenta. Objasniti će se kako 
može unaprijediti radne procese te na koji način doprinosi smanjenju troškova i povećanju produktivnosti.

Abstract
In today’s graphic industry, precision, speed, and resource optimization are key factors for successful 
production. This presentation will introduce the EngView software solution, which enables faster and more 
precise design of packaging, POS/POP products, process automation, and material optimization. The lecture 
will explain how EngView supports the creation of accurate designs, allows testing of different variations before 
actual production, and facilitates communication between designers and production teams, as well as between 
designers and clients.
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STANDARDIZACIJA GRAFIČKE PROIZVODNJE
STANDARDIZATION OF GRAPHIC PRODUCTION

Dean Tolp
Grafik.net d.o.o. 

Sažetak
Standardizacija grafičke proizvodnje je temelj ili osnova za ozbiljnu i modernu proizvodnju. Što ona 
podrazumijeva, što je sve standardizirano u grafičkoj proizvodnji i tko je zaslužan za njeno postojanje? Koje 
su to tiskare koje imaju potrebu za dobivalje certifikata kojim potvrđuju rad prema standard i gdje su najčešći 
problemi u proizvodnji koji utječu na rada prema standardu? Sve to će biti prezentirano kroz iskustvo i primjere 
sa terena u proteklih 14 godina rada.

Abstract
The standardization of graphic production is the foundation or basis for serious and modern production. But 
what does it actually involve, what aspects of graphic production are standardized, and who is responsible for 
its implementation? Which printing companies seek certification to confirm that they operate in accordance with 
standards, and where are the most common production issues that affect standard compliance? All of this will 
be presented through experiences and field examples gathered over the past 14 years of work.
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DIZAJN U PRAKSI: KAKO IZVUĆI MAKSIMUM IZ DIZAJNA?
DESIGN IN PRACTICE: HOW TO GET THE MOST OUT OF DESIGN?

Filip Macan
Macan Atelier, Zagreb

Sažetak
Poznato je da su dobar dizajn i dobar tisak dvije strane istog novčića, ali kako izvući maksimum iz dizajna u 
praksi? U predavanju će se definirati osnovne karakteristike dobrog dizajna i uvjeti koje dizajn proizvoda treba 
zadovoljavati. Svaka karakteristika će se opisati kroz studije slučaja, a sudionici će imati priliku naučiti na 
primjerima iz prakse kako tehničke značajke tiska utječu na realizaciju zamišljenog dizajna.

Abstract
It is well known that good design and good printing are two sides of the same coin, but how can we get the most 
out of design in practice? This lecture will define the basic characteristics of good design and the requirements 
that product design should meet. Each characteristic will be illustrated through case studies, and participants 
will have the opportunity to learn from real-world examples how the technical aspects of printing influence the 
realization of the intended design.


