19" INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PRINTING, DESIGN AND GRAPHIC COMMUNICATIONS

BLAZ BAROMIC 2015

19. MEDUNARODNA KONFERENCIJA
TISKARSTVA, DIZAINA I GRAFICKIH KOMUNIKACIJA

ZBORNIK RADOVA
PROCEEDINGS

Senj, 16. - 19. rujan 2015. godine, Hrvatska
Senj, 16" - 19" September 2015, Croatia







19. medunarodna konferencija tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija Blaz Baromic

19" international conference on printing, design and graphic communications Blaz Baromi¢

IZDAVAC / PUBLISHER

Hrvatsko drustvo graficara, Hrvatska / Croatian Society of Graphic Artists, Croatia

UREDNIK / EDITOR

dr. sc. Miroslav Mikota, prof. v.s.

GRAFICKE UREDNICE / GRAPHIC ART DIRECTORS

Nika Svilar, univ. bacc. ing. techn. graph

DIZAJN KORICA / COVER DESIGN

Jelena Kajganovic

ISSN 1848-6193

Niti jedan dio ovog Zbornika ne smije se umnozavati, fotokopirati, prenositi niti na bilo koji nacin reproducirati bez

pismenog odobrenja izdavaca.



19* International Conference on
Printing, Design and Graphic Communications

BLAZ BAROMIC 2015

19. medunarodna konferencija
tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija

ZBORNIK RADOVA
PROCEEDINGS

Senj, 16. - 20. rujan 2015., Hrvatska
Senj, 16™ - 20™ September 2015, Croatia



ORGANIZATORI / ORGANIZERS

Sveuciliste u Zagrebu, Graficki fakultet
University of Zagreb, Faculty of Graphic Arts, Croatia

Ogranak Matice hrvatske Senj, Hrvatska
Matrix Croatica Senj, Croatia

Hrvatsko drustvo graficara, Hrvatska
Croatian Society of Graphic Artists, Croatia

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija
University of Ljubljana, Faculty of Natural Sciences and Engineering, Ljubljana, Slovenia

Institut za celulozo in papir, Ljubljana, Slovenija
Pulp and paper Institute, Ljubljana, Slovenia

Sveuciliste Sjever, Koprivnica, Hrvatska
University North, Koprivnica, Croatia

Univerzitet u Travniku, Fakultet za tehnicke studije, Bosna i Hercegovina
University of Travnik, Faculty of Tehnical Studies, Bosnia and Herzegovina

SUORGANIZATORI / CO-ORGANIZER'S
University of Technology, Faculty of Chemistry, Brno, Czech Republic

Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet
University of Zagreb, Faculty of Textile Technology

ORGANIZACIJSKI ODBOR / ORGANIZING COMMITTEE

M. Mikota (voditelj organizacije Konferencije), M. Bilovi¢, K. Drazenovi¢-Metelko, K. Golubovi¢, T. Gorsic¢
T. Jeli¢i¢, G. Kozina, R. Krajaci¢, M. Milkovi¢, N. Mrvac, R. Naprta, D. Neki¢, . Osterman Parac, |. Pavlovi,
V. Rutar, A. Tomas, D. Vusi¢, I. Zjakic¢

PROGRAMSKI | RECENZIJSKI ODBOR / PROGRAMME AND REVIEW COMMITTEE

W. Bauer (Aus), S. Bracko (Slo), M. Brozovi¢ (Cro), M. Cheppan (SI), D. Cerepinko (Cro), P. Dzik (Ch),
Dz. Kudumovi¢ (Ba), N. Enlund (Swe), D. Gregor-Svetec, (Slo), J. Gyorkos (Slo), A. Hladnik (Slo), C.
Horvath (Hu), M. Jurkovi¢ (Cro), H. Kipphan (Ger), M. Matijevi¢ (Cro), M. Mikota (Cro), M. Milkovi¢
(Cro), D. Modri¢ (Cro), N. Mrvac (Cro), A. Nazor (Cro), B. Neff Dostal (SAD), K. Mozina (Slo), Z. Paszek
(Pol.), B. Osterman Parac (Cro), M. Plenkovi¢ (Cro), A. Politis (Gre), Z. Schauperl (Cro), K. Skala (Cro), A.
Tomljenovi¢ (Cro), M. Vesely (Ch), G. Vlachos (Gre), E. Vlajki (Ca), W. Walat (Pol.), M. Zlateva (Bug), I.
Zjaki¢ (Cro).

Naklada / Issue: 150



4

Uvodna rijec

Cijenjene kolegice, cijenjeni kolege,

pred Vama je Zbornik radova 18. medunarodne konferencije tiskarstva dizajna i
grafickih komunikacija Blaz Baromic koji sadrzi znanstvene radove kroz koje su
pokrivene teme Konferencije: povijest tiskarstva, knjige i pisma, graficke komunikacije
i mediji, graficki dizajn, fotografija, izdavastvo, priprema za tisak, tisak, dorada,
ambalaza, sustav upravljanja bojom i kolorimetrija, materijali, postojanost papira i
otisaka, kontrola kvalitete, marketing, ekologija i ostale teme vezane uz tiskarstvo,
dizajn i graficke komunikacije.

Radove, koje mozete pronaci u ovom zborniku, recenzirali su ¢lanovi Medunarodnog
znanstvenog i recenzijskog odbora Konferencije, no za sadrzaj radova i podatke
iznesene u njima odgovaraju sami autori pojedinog rada.

Posebno poglavlje Zbornika ¢ine mentorirani studentski radovi koji su u sklopu
Konferencije nominirani za Nagradu za najbolji studentski rad.

Vjerujem da cete u Zborniku pronaci zanimljive radove koji ¢e Vas upoznati s novim
znanstvenim istrazivanjima i saznanjima te koji ¢e biti poticaj daljnjem znanstvenom
radu i razvoju u podrucjima objavljenih radova.

Svim autorima, organizatorima Konferencije, ¢lanovima OrganizacijskogiZnanstvenog
i recenzijskog odbora, sponzorima i donatorima te timu koji je oblikovao i realizirao
ovaj zbornik zahvaljujem na suradnji, doprinosu i trudu zahvaljujuci kojem je Zbornik

i realiziran.

Urednik



Introduction Words

Dear Colleagues,

The Proceedings of the 18" International Conference on Printing, Design and Graphic
Communications Blaz Baromic is in front of you. The Proceedings contents scientific
papers covering Conference topics: History of printing, book and script,

Graphic communications and media, Graphic design, Photography, Publishing,
Prepress, Press, Postpress, Packaging, Color management, Materials, Paper and print
durability, Quality control, Marketing, Ecology and other topics related to printing,
design and graphic communications.

All papers are reviewed by members of the International scientific and review
committee, however the contents and date of the papers are the sole responsibility
of the authors.

Special chapter of the Proceedings is the chapter with mentored students’ papers
nominated for the Prize for the best student paper.

| believe that you will find interesting papers with new data about scientific researches
and knowledge, which will be incentive for further scientific work and development
in the area of the papers published in the Proceedings.

| thank for the participation and cooperation in the creation of the Proceedings to all
authors, Conference participants, Conference organizers, members of Organizing and
Scientific and Review Committees, sponsors, donators and the team which designed

and realized the Proceedings!

Editor
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THE AESTHETIC VALUE OF THE SYMMETRY PRINCIPLE
IN A PHOTOGRAPHIC CONSIDERING THE GOLDEN RATIO

[van Budimir, Miroslav Mikota, Iva Budimir
Graficki fakultet Sveucilista u Zagrebu, Getaldi¢eva 2, Zagreb, Hrvatska

E-mail: ibudimir@grf.hr, miroslav.mikota@grf.hr, iva.budimir@grf.hr

SAZETAK

U radu je evaluirana estetska vrijednost fotografije simetriCne figure obzirom na njezinu
uskladenost sa zlatnim rezom. U istrazivanju je u€estvovalo 30 ispitanika, koji su dobili zadacu
procjene stupnja estetske kvalitete 10 prezentiranih fotografija simetricne figure, na Likertovoj
skali od 1 do 10. Estetska kvaliteta pojedine fotografije simetricne figure definirana je kao
aritmeticka sredina ocjena svih 30 ispitanika. ANOVA analizom za ponovljena mjerenja utvrdeno
je da Fisherova statistika iznosi F=0,500 uz p=0,883, Sto znali da se dobivene aritmeticke
sredine statisti¢ki zna€ajno ne razlikuju, uz nivo znac¢ajnosti p<0,050. Rezultati istraZivanja jasno
pokazuju da se niti jedna ponudena fotografija ne moze izdvojiti kao najljepSa, pa ni ona koja je

uskladena sa zlatnim rezom.
Kljuéne rije€i: simetrija, zlatni rez, fotografija

ABSTRACT

The paper evaluates the aesthetic value of a photograph showing a symmetrical figure
considering its conformity with the Golden Ratio. The study included 30 participants which were
given the task to evaluate the degree of the aesthetic quality of ten presented photographs
showing a symmetrical figure, on the Likert scale from 1 to 10. The aesthetic quality of each
photograph showing a symmetrical figure was defined as the arithmetic mean of the grades
awarded by all 30 participants in the study. Repeated measures ANOVA analysis found that
Fisher's statistics amount to F=0.500 with p=0.883 which means that the obtained arithmetic
means statistically do not differ significantly, with the level of significance of p<0.050. The results
of the study clearly show that none of the presented photographs can be singled out as the most

beautiful, not even the one in conformity with the Golden Ratio.

Key words: symmetry, Golden Ratio, photography
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Svaka fotografija iziskuje pomno planiranje, kako bi njezin opcéeniti vizualni dojam bio estetski
Sto privlaéniji. Pritom svaki fotograf intuitivno trazi vlastiti naCin kako bi istaknuo sav
potencijal motiva koji su prikazani fotografijom. Dobra fotografija jasno prenosi autorovu
poruku te ostvaruje snazan estetski dojam na promatraca. lako kvaliteta fotografije ovisi
prvenstveno o iskustvu fotografa, ipak izrada kvalitetne fotografije nuzno ukljuuje postivanje
odredenih pravila kompozicije, da bi se postigla §to ve¢a harmonija i sklad cijele fotografije
sa svim njezinim dijelovima. Pravila kompozicije definiraju odnos dijelova cjeline jednih
spram drugih, kao i samih dijelova naspram cjeline [1]. Pritom se definira forma fotografije,
kojom se priopéava odredeni sadrzaj koji se nastoji prikazati fotografijom. Svaka kvalitetna
fotografija tezi za jedinstvom forme i sadrzaja. Forme mogu biti vrlo razli¢ite, ovisno o
pravilima kompozicije koja fotograf primjenjuje. Upravo putem kvalitetne forme fotograf
nastoji uspostaviti vizualnu komunikaciju sa promatra¢ima kojima je namijenjena. Estetska
vrijednost fotografije ovisi ponajvise o formi, iz koje proizlazi njezina izvorna vrijednost ili
liepota. Svaki fotograf izabire formu na temelju vlastite procjene njene prikladnosti za prikaz
motiva koji se nalaze na fotografiji. Pritom se iskusan fotograf pridrzava utvrdenih nacela ili
kanona koji predstavijaju mijerilo ljepote kvalitetne kompozicije. Postivanje spomenutih
nacela omoguéava ostvarenje cjelokupnog potencijala odredene fotografije. Na taj nacin se
postize uravnotezen prikaz oblika i boja, te se izbjegava opasnost da Ce fotografija djelovati

suviSe staticno, uko€eno, netocéno ili bezivotno.

Nacelo simetrije jedno je od osnovnih, naj¢esée koridtenih naela dobre kompozicije, na
kojemu se temelje oblici u svim vrstama vizualnog izrazavanja pa tako i fotografiji [2]. Gotovo
sva druga nacela kompozicije fotografije, poput stabilnosti, skupine nalela gestalta, nacela
proporcije i ritma su usko povezana sa simetrijom. Sam pojam simetrije predmet je
proucavanja viSe razliCitih znanstvenih podrudja. Razlog tome je pojavljivanje fenomena
simetrije u mnogim podruc¢jima drustvenog Zivota, poglavito u umjetnosti, ali i u svemiru,
prirodi, ljudskom tijelu i gradi vecine Zivih bi¢a. Tako su, primjerice, molekule, kristali i amino
kiseline simetricne. Struktura grade liS¢a, cvijeCa, leptira, zaba, riba ali i ljudi je osno
simetricna. Morski jeZevi i morske zvjezdaCe su radijalno simetriCne. Stoga je osnovana i
medunarodna znanstvena organizacija ,International Society for the Interdisciplinary Study of
Symmetry“ koja promice interdisciplinaran pristup simetriji, koji uklju€uje integraciju znanja

dobivenih istrazivanjima u raznim podrucjima poput matematike, umjetnosti, filozofije, jezika i
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informacijskih znanosti [3]. Spomenuti pristup moguce je u€inkovito implementirati u graficki

dizajn, te posebno u podrucje fotografije.

U skladu s prethodnim, u radu je metodologijom eksperimentalne estetike provedeno
eksperimentalno istraZivanje estetske kvalitete fotografije, obzirom na kombinaciju nacela
simetrije i pravila zlatnog reza. Dobivenim rezultatima se daje nova informacija fotografima,
kako bi mogli kombinirati nacelo simetrije sa zlatnim rezom na estetski najkvalitetniji nacin.
Iskusan fotograf moze primijeniti prezentirane rezultate za kreiranje Sto kvalitetnije forme

fotografije, kako bi samostalno ostvario to vise estetske standarde.

1.1 Simetrija u umjetnosti i matematici

Pojam simetrije je univerzalan pojam koji se veZe uz sisteme i strukture, zbog Cega rijec
simetrija ima viSe razli€itih znaCenja. Etimoloski, simetrija potjeCe od grcke rijedi ouuuerpia
(symmetria) koja oznaCava slaganje razmjera, pravi razmjer ili sklad [4]. Nacinjena je
spajanjem dvije rije€i, prefiksa ouy (syn) Sto znaéi zajedno i rijeCi perpog (metros) koja
oznaCava prikladnu mjeru. Stari Grci su simetriji pridavali i vrlo Siroko znacenje koje je

podrazumijevalo mjeru svih stvari ili temeljnu formu cjelokupne stvarnosti.

Simetrija je vazno matematicko pravilo koje se javlja u umjetnosti od njezinih prvih
prapoCetaka pa sve do danasnjih dana. Tako se u najranijim pocecima ljudske povijesti
primjeri simetrije mogu pronaci u predmetima za svakodnevnu upotrebu. Primjerice, na
bron¢anom tanjuru iz drevne Kine prikazane su dvije identi¢ne ribe koje grizu jedna drugu za
rep [4]. Sli€an motiv s dva delfina prikazan je na keramickoj posudi koja pripada kretskoj
civilizaciji iz 17. st. pr. Kr. [5]. Nadalje, na srebrnoj vazi koja je pripadala sumeranskom kralju
Entemenu, koji je vladao Legasem oko 2700. godine pr. Kr., prikazan je orao s glavom lava.
Orao sa obje kandze hvata po jednog jelena na gornjem dijelu vaze, odnosno dvije koze na
donjem dijelu. Spomenuti prikaz nacinjen je striktno u skladu s nacelom simetrije. Prethodno
spomenuti primjeri simetrije pripadaju veoma razli€itim starim kulturama, koje medusobno ne
ovise jedna o drugoj. Stoga americki profesor matematike Chaim Strauss-Goodman, smatra
da su simetrija i struktura temeljne ljudske preokupacije, jedna vrsta zajednickog jezika koji
pripada svim ljudima na svijetu [6]. Da bi potkrijepio svoju hipotezu, Strauss navodi da se vrlo
slicni simetriCni uzorci, poput dvije ribe koje hvataju jedna drugu za rep, mogu pronaci u
razliCitim kulturama, u raznim dijelovima svijeta, jo§ od razdoblja neolitika pa sve do

dana$njih dana.
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U antickoj Grékoj snazno se proZimaju matematika i umjetnost, zbog zajedniCke tendencije
predstavnika oba podrucja da se shvati i opiSe apstraktna forma. Mnogi grcki filozofi poput
Platona i Aristotela smatrali su da je simetrija jedno od temeljnih nacela idealnog ostvarenja
liepote [7]. AntiCki umjetnici koriste geometriju kao alat za definiranje strukture ritma i
proporcije umjetnickog djela. Tako su kipari i arhitekti, poput Polikleta i Fidije, trazili
matemati¢ku definiciju ljepote koja uklju€uje i simetriju, kako bi ostvarili savrSena umjetnicka i
arhitektonska djela [8]. Vazno je spomenuti da su stari Grei gradili svoje kipove u skladu sa
skupom pravila koji se naziva Gréki kanon. Kanon je prvi opisao Poliklet koiji je zivio u zlatno
Periklovo doba, a poznat je kao kipar koiji je izradivao sklupture Covjeka, za razliku od Fidije
koji je bio kipar bogova. Polikletova bron¢ana skluptura Dorifor (KopljonoSa), koja prikazuje
mladi¢a u stojeCem poloZaju s kopliem u lijevoj ruci, utjelovljenje je klasicnih matematickinh
nacela simetrije i harmonije. Nazalost, Dorifor nije saCuvan; poznat je samo putem rimskih
kopija u mramoru. Spomenuta skluptura predstavlja Grcki kanon sve do njegovih najsitnijih

detalja.

Tijekom renesanse u Europi je do8lo do snaznog razvoja prirodnih znanosti poput
matematike, fizike, astronomije i geografije, kao u niti jednom prijaSnjem razdoblju. Nastoje
se nasljedovati anti¢ki uzori u svim podrucjima kulture; ozZivljava se interes za sve anticke
znanstvene discipline, te se povecava interes i za sve oblike antiCke umjetnosti. Proslavljeni
umjetnici pokazuju veliki interes za prirodne znanosti a ponajvise za matematiku. Stoga u
ovom razdoblju dolazi do brojnih novih otkrica vezanih uz dodirna podrucja izmedu
matematike i umjetnosti. Medu najvaznije rezultate mogu se ubrojiti nova znanja o omjeru
zlatnog reza i otkrice pravila linearne perspektive. Tako slavni renesansni umijetnik i
znanstvenik Leonardo da Vinci uz slikarstvo studira i matematiku, perspektivu, proporcije
ljudskog tijela, optiku i znanost o bojama [9]. Osamdesetih godina 15. stolje¢a i sam se
upustio u istrazivanje proporcija ljudskog tijela, Ciji rezultat su nova saznanja o Covjekovim
proporcijama. Dobivena znanja usporedivao je s antiCkom teorijom o proporcijama koja je
sadrZana u traktatu o arhitekturi, antickog Rimskog arhitekta i inZenjera Vitruvija. Njegovo
najpoznatije tumacenje Vitruvijeva djela je slavni crtez, poznat pod nazivom ,Vitruvijev
Covjek®, koji je nastao oko 1490. godine. Ovaj Leonardov crtez, viSe nego bilo koji drugi,
predstavlja spoj umjetnosti i znanosti, kojim umjetnik pokazuje svoju originalnost i duboko
znanje o proporcijama. Spomenutim radom Leonardo je ispravio neke Vitruvijeve pogreske,
te je dao svoje novo videnje idealnih proporcija, koje se razlikuje od Vitruvijevg shvacanja.
Naime, u ,Vitruvijevom Covjeku® Leonardo Kkoristi simetriju i princip zlatnog reza da bi

predocio ljudsko tijelo, koje uklapa u savrSene geometrijske oblike poput kvadrata i kruga.

Senj, 16. - 20. rujan 2015 Senj, 16" - 20" September 2015

93



19th International Conference on Printing, Design and Graphic Communications

BLAZ BAROMIC 2015

19. medunarodna konferencija tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija

2015

Neki znanstvenici dijele miSljenje da kvadrat simbolizira materijalnu stranu egzistencije
Covjeka, dok krug simbolizira onu duhovnu. Leonardov crtez ima i kozmolosko znacenje
prema kojemu simetrija, na kojoj se temelje sve proporcije na crteZu, predstavlja odnos
Covjeka, prirode i svemira. Naime, Leonardo da Vinci je vjerovao da postoji temeljna
analogija izmedu nacina funkcioniranja Covjeka kao mikrokozmosa i Citavog svemira kao

makrokozmosa.

Nacela simetrije mogu se pronaci i u brojnim vrhunskim ostvarenjima suvremene umjetnosti.
Ovdje se moze izdvojiti poznati Spanjolski slikar i grafiCar José Victoriano Gonzalez Pérez,
koji je poznat pod pseudonimom Juan Gris; pripadao je prvoj generaciji kubizma [10]. Roden
je u Madridu, ali je zivio i stvarao u Parizu, gdje se sprijateljio s Pablom Picassom. Grisov
najvazniji doprinos suvremenoj umjetnosti je novi nacin definiranja kompozicije, koji se
zashiva na matematickim pravilnostima, te ga kao takvog odlikuje iznimna strogost i jasnoca.
Iz tog razloga suvremenici su ga nazivali ,klasiénim“ predstavnikom kubizma ili ¢ak
,savrdenim slikarom“. Njegove kompozicije temelje se na razli€itim vrstama simetrija,
pomocu kojih je ovaj slikar gradio svoju ,vizualnu poeziju“ [11]. Na primjer, djelo ,Zena koja
nosi kosaru“ koje je nastalo 1927. godine, po dijagonali je podijeljeno na dva dijela koja su
medusobno u potpunosti simetricna. Juan Gris smatra da je temelj njegovih djela
matematika. Vrijedno je navesti slikarov citat: ,gradevni element slikarstva je matematika,
ponajprije njezina apstraktna strana; Ja se samo trudim humanizirati je“. Smije se zakljuditi
da je Juan Gris uspio tradicionalna nacela simetrije oblikovati na novi nacin. Time je nacelo

simetrije postalo dio vizualnog jezika suvremenog slikarskog pravca kubizma.

U matematici je intuitivna ideja simetrije formalizirana, te je opisana preciznim matematickim
definicijama [5] [6]. Ukratko, simetrija je preslikavanje figure u ravnini ili prostoru koje ne
mijenja izgled figure. U skladu s prethodnom definicijom, geometrijskih figure mogu biti ili ne
biti simetricne. Nadalje, matematicari razlikuju razliCite vrste simetrija, poput osne simetrije ili

refleksije, te centralne simetrije koja obuhvaca i rotaciju i translaciju.

e Tako se osna simetrija u ravnini definira kao preslikavanje koje preslikava
tocku T u tocku T;, ako postoji pravac s koji je okomit na duzinu TT; i koji dijeli
istu duzinu na dva jednaka dijela. Figura je osno simetri¢na ako postoji osna
simetrija koja preslikava polovicu figure u drugu polovicu. Osna simetrija se
naziva i refleksijom ili zrcalnom refleksijom.

¢ Nadalje, centralna simetrija ravnine preslikava toCku T u toCku T; ako postoji
totka S koja dijeli duzinu TT; na dvije duzine jednakih duljina. Precizno,
ITS| = |ST,|. Tocka S naziva se centrom simetrije. Figura je centralno
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simetricna ako postoji tocka S obzirom na koju preslikavanje centralne
simetrije preslikava tu figuru u samu sebe.

¢ Najces¢i oblik centralne simetrije je rotacija. Figura je rotacijski simetriéna ako
postoji tocka S oko koje se figura rotira i kut a za koji se rotira, takvi da se
figura na koncu preslika u samu sebe.

e Preslikavanje koje se naziva translacijom odredeno je zadanim vektorom t.
Ako translacija za vektor ¢ pridruZuje tocki A neku drugu to¢ku B, tada je AB =
t. Dizajn sadrzi translacijsku simetriju ako postoji figura koja se pravilno

ponavlja u to¢no odredenim razmacima.
Na mnogo apstraktnijem nivou matematike, simetrija se proucava u sklopu teorije grupa koja
pripada polju algebre [12]. Spomenuta teorija omoguéava sustavno izu€avanje simetriénih
objekata. Medu najznacCajnije rezultate iz ovog podru¢ja mozZe se ubrojiti onaj Barlowa,
Fedorova i Schonfliesa iz 1891. godine. Spomenuti autori dokazali su da postoji to¢no 17
razli€itih grupa simetrija u ravnini. Ovaj rezultat pokazuje da postoji to¢no 17 razli¢itih nacina
na koji se moze poplo€avati ravnina. Suvremeni nizozemski grafi¢ar M. C. Escher na likovni
je nacin izrazio prethodne ideje, te je stvorio fantasti¢éne uzorke s elementima koji se pravilno
ponavljaju [13]. Inspiraciju za svoja djela Escher je pronasao u ornamentima koji se nalaze u

Alhambri, palagi posljednjih srednjevjekovnih muslimanskih vladara Spanjolske.

Iz prethodno iznesenog izabranog pregleda je vidljivo da su se u svakom razdoblju povijesti
umjetnosti javljale nove, originalne primjene matemati¢kog nacela simetrije. Stoga i danas
postoje nove, jo§ neotkrivene mogucénosti primjene simetrije, $to predstavlja veliki izazov
grafickom dizajnu, koji uklju€uje i primijenjenu i umjetniCku fotografiju. Kvalitetna
implementacija nacela simetrije zahtjeva interdisciplinarnu suradnju grafickih dizajnera,
fotografa i matematiara, kako bi se matemati¢ka znanja o simetriji $to efikasnije ugradila u

graficki dizajn i fotografiju.

1.2 Zlatni rez i eksperimentalna estetika

Zlatni rez ili pravilo tre¢ina jedan je od najceSée koriStenih kompozicijskih pravila kvalitetno
nacinjene fotografije. Zlatni rez je vizualni zakon, koji uz nacelo simetrije predstavlja temeljni
zakon sklada i ljepote. Omjer zlatnog reza oznacava se velikim grékim slovom @. Slovo @ je
prvo slovo imena anti¢kog kipara Fidije (480.- 430. god. pr. Kr.), koji je koristio zlatni rez u
svojim nacrtima grékih hramova i kipova [14]. Umijetnici, arhitekti i obrtnici staroga svijeta
Cesto spontano koristili zlatni rez, nastoje¢i omjere koji se javljaju u njihovim djelima uskladiti
sa proporcijama koje su zamjecivali u gradi dijelova Covjekova tijela. Ipak, anticki

matematiCar Euklid precizno je, na strogi matematicki nacin, prvi definirao zlatni rez, u svom
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cuvenom djelu ,Elementi“ [14] [15] [16]. Elementi se sastoje od trinaest knjiga u kojima su
sadrzani originalni matematicki rezultati samog Euklida, ali i njegovih prethodnika. Osnovno
obiliezje ovog djela je prikaz tumacenja matematickih rezultata pomoc¢u stroge logike, koja
uklju€uje uvodenje definicija, teorema i logi¢ki utemeljenih dokaza. Tako je u Sestoj Knijizi
Elemenata Euklid prvi dao striktnu matemati¢ku definiciju omjera zlatnog reza. Euklid definira
zlatni rez ovako: to¢ka C dijeli duzinu AB u omjeru zlatnog reza ukoliko se veci dio duzine AC
odnosi naspram manjeg dijela duzine CB upravo kao cjelina AB naspram veceg dijela AC
(slika 1.).

| | I
A C B

Slika 1 Podjela duzine AB pomoc¢u tocke C u odnosu na omjer zlatnog reza

U nastavku je dan opis kratkog izvoda numeri¢ke vrijednosti omjera zlatnog reza. Naime, iz

Euklidove definicije omjer zlatnog reza se mozZe zapisati na slijedeci nacin (slika 1.):
|AC|: |CB| = |AB|: |AC| €))

Ako se pretpostavi da je duljina duzine CB jedini¢na i da duljina veée duzine AC iznosi |AC| =

@ prethodna jednadzba (1) poprima oblik:
P:1=(P+1):d (2)
Iz prethodne jednadzbe (2) direktno se dobije numericka vrijednost broja @ koja iznosi:

14++/5
b =

= 1,6108339887

EstetiCari i umjetnici su u svim razdobljima postavljali pitanje postoji li odredena forma koja
liep$a od svih drugih formi [17]. Unatog velikom broju razli¢itih misljenja koja su sadrzana u
raznim estetiCkim teorijama, zlatni rez je naj¢eS¢ée smatran idealnom proporcijom [14] [15]
[18]. Vecina stavova o univerzalnoj i neprolaznoj vrijednosti zlatnog reza temeljila se na
filozofskim argumentima. Medutim, zasnivanjem nove discipline u psihologiji-
eksperimentalne estetike, mijenja se pristup estetici. Za razliku od filozofskih promisljanja o

estetici, u ovo podrucje se uvodi eksperiment. Ovu novu znanstvenu disciplinu prvi je
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utemeljio njemacki psiholog Gustav Theodor Fechner u svom djelu Zur experimentalen
Aesthetik, koje je objavljeno 1871. godine. Spomenuta grana psihologije estetske fenomene
vrednuje empirijski, eksperimentalno ispitujuci estetske reakcije ispitanika na odgovarajuce
estetske podrazaje [19] [20]. Eksperimentalna estetika nastoji procijeniti estetsku vrijednost
osnovnih nacela na kojima se temelji umjetnicko djelo; stoga je se smatra ,estetikom
odozdo® [21]. Eksperimentalni estetiCari polaze od pretpostavke da estetski dozivljaji razli€itih
pojedinaca, unato€ njihovoj razliCitosti, sadrze odredenu mjeru konzistentnosti, koju je
moguce kvantitativno izraziti. Prva istrazivanja u ovom podrucju proveo je Fechner, nastojedi
utvrditi vizualnu prihvatljivost jednostavnih pravokutnih oblika koji su uskladeni sa zlatnim
rezcom. Na taj nacin je zelio potvrditi teorijske pretpostavke njemackog psihologa i
matematiCara Adolfa Zeisinga, koji je tvrdio da ljepota mnogih umjetni¢kih dijela ovisi o
uskladenosti njihove forme sa zlatnim rezom [22]. Zeising je smatrao da je zlatni rez
univerzalni zakon koji odrazava teznju za ljepotom i cjelovitoS¢éu u prirodi i umjetnosti. Svoja
istraZivanja Fechner je proveo testirajuci stavove 347 ispitanika, koji su dobili zadatak da
izmedu 10 razliCitih pravokutnika izdvoje onaj koji im je vizualno najljepSi. Najveéi broj
ispitanika opredijelio se za onaj pravokutnik Cije dimenzije su gotovo potpuno uskladene sa
omjerom zlatnog reza [15]. Fechner je smatrao da je provedenim eksperimentom dokazao
LZeisingov zakon“. Potaknuti Fechnerovim otkri¢ima, veliki broj znanstvenika istraZivao je
estetske kvalitete jednostavnih geometrijskih figura, obzirom na njihovu uskladenost sa

zlatnim rezom.

Stoga se u grafickom dizajnu i drugim podrucjima graficke struke vrlo Eesto koristi pravilo
zlatnog reza. Na primjer, studije su utvrdile da je dizajn konstrukcije stranice knjige
najucinkovitiji ako je uskladen s omjerom zlatnog reza [23] [24]; isto vrijedi i za dizajn korica
knjige. Primjena zlatnog reza preporucCuje se i za dizajn ambalaze [25] [26], kako bi se
ostvario §to snazniji dojam na kupce razli€itih proizvoda. U novije vrijeme provode se studije
o zlatnom rezu koje su vezane uz podrucje fotografije. Znanstveno je utvrdeno da zlatni rez
doprinosi veéoj kvaliteti fotografije pejzaza [27]. Provedena su i istrazivanja koja su pokazala
da percepcija kvalitete fotografije ovisi o njezinoj uskladenosti sa zlatnim rezom [28]. Naime,
varijacijom 10 razliCitih polozaja dominantnog vizualnog elementa po dijagonali fotografije,
statistickom metodom je utvrdeno da ispitanici preferiraju upravo onu fotografiju koja je
uskladena sa zlatnim rezom. Sli¢ni rezultati dobiveni su i varijacijom elemenata koji sadrZi
ritam [29]. Proveden je eksperiment u kojem je u razliitim fotografiama mijenjan polozaj
elementa koji sadrzi ritam. Utvrdeno je da je vizualno najprihvatljivija ona fotografija kod koje

se teZiSte elementa koji sadrzi ritam nalazi na poziciji koja odgovara zlathom rezu. Nacinjena

Senj, 16. - 20. rujan 2015 Senj, 16" - 20" September 2015

97



19th International Conference on Printing, Design and Graphic Communications

BLAZ BAROMIC 2015

19. medunarodna konferencija tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija

2015

je i analiza samog proporcionalnog ritma nad fotografijama na kojima su prikazane razli€ite
vrste proporcionalnog ritma. NajviSu estetsku vrijednost, prema misljenju vecine ispitanika,
imale su dvije fotografije. Ona Ciji ritam je uskladen sa zlatnim rezom i ona s uniformnim
ritmom [30], 5to je potvrdeno relevantnim statistiCkim testom. Na koncu, ispitana je i estetska
kvaliteta fotografije s elementima gestalta, obzirom na uskladenost gesStalta sa zlatnim
trokutom [31]. Istrazivanje je provedeno nad pet razli¢itih gestalt fotografija, od kojih je jedna
bila u skladu sa zlatnim trokutom. Rezultati istrazivanja su pokazali da ispitanici ne preferiraju

niti jednu od fotografija, $to je utvrdeno provedenom statistickom analizom.

2 EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperiment je kreiran da bi se ispitalo ovisi li estetska kvaliteta fotografije simetri¢ne figure o
njezinom polozaju na horizontali fotografije. Poseban cilj bio je ispitati da li ispitanici
preferiraju onu fotografiju kod koje os simetrije figure prolazi to¢kom zlatnog reza horizontale.
Takoder, ispitana je estetska kvaliteta fotografije kod koje se simetri¢na figura nalazi u blizini
sredista horizontale fotografije. U tu svrhu isplaniran je eksperimentalni dio, koiji je realiziran

metodom eksperimentalne estetike [32] [33]. Eksperiment se sastojao od dva dijela:

i) Dizajna i reprodukcije 10 razli¢itih testnih fotografija s prikazom simetri¢ne
figure pauna (slika 2. i slika 3.). Na svim fotografijama je prikazan paun plavo
zelene boje u frontalnom polozaju, s rasko$no ukrasenim perjem koje je
rasireno u lepezu. Paunovo perje je zelene i zlatne boje s ukrasima plave i
bronCane boje koji podsje¢aju na oci. Figura pauna u potpunosti je osnho
simetritna. Os simetrije prolazi duz paunovog tijela, te dijeli figuru pauna na
dva potpuno identi¢na dijela. Na fotografijama se paun nalazi pretezno na
lijevoj strani, tako da je jedan dio paunovog perja odrezan.

ii) Vizualnog eksperimenta nad ispitanicima koji su dobili zadatak rangiranja svih
10 fotografija pomocu Likertove skale, ocjenom od 1 do 10, pri ¢emu se
ocjene nisu smjele ponavljati. Ocjene su dodjeljene na temelju subjektivne
procjene svakog ispitanika. Opisana metoda ocjenjivanja estetske vrijednosti

fotografije osmisljena je u skladu s metodologijom eksperimentalne estetike.
Svih 10 testnih fotografija su dimenzija 32,6 cm x 16,9 cm, tj. d = 32.6 cm, dok je h = 16.9 cm
(slika 2.). Figura pauna je osno simetrina, te je pomicana po horizontali na 10 razli€itih
nacina. Na taj nacin dobiveno je 10 razli€itih fotografija s osno simetri¢nim figurama pauna,
koje se nalaze na 10 razli€itih pozicija (tablica 1., slika 3.). Horizontala je podijeljena na dva

dijela putem osi simetrije koja presijeca tijelo pauna (slika 2.). Lijeva kra¢a strana horizontale
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duljine je x, dok je desna strana horizontale duljine y. U tablici 1. prezentirane su mjere koje

su koristene u dizajnu fotografija s razli¢itim varijacijama vrijednosti x i y.

h=16,9 cm

d=32,6 cm

Slika 2 Dizajn testnih fotografija

Tablica 1 Mjere koje su koriStene u dizajnu fotografija F;, i=1,...,10. Mjere su dane u

centimetrima.

Fotografija F1 F2 Fs Fa Fs Fe F7 Fs Fo Fio
X 14.9 14.4 13.8 13.0 12.4 11.2 10.6 10.0 9.2 8.6
y 17.7 18.2 18.8 196 | 20.2 | 214 | 220 | 22.6 234 | 24.0

Fotografija F1

Fotografija F2
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Fotografija Fs

Fotografija Fa

Slika 3 Testne fotografije Fi, i=1,...,10 u umanjenom formatu s razli€itim varijacijama

simetri¢ne figure pauna
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Izmedu svih 10 fotografija treba izdvojiti dvije fotografije: F1 i Fs. Na fotografiji F1 0s simetrije
figure pauna nalazi se u blizini srediSta horizontale fotografije, dok se na fotografiji Fs os

simetrije nalazi na polozaju koji dijeli horizontalu u omjeru zlatnog reza.

Vizualni eksperiment proveden je nad tocno 30 ispitanika oba spola u dobi izmedu 18 i 24
godine. Svi ispitanici koji su sudijelovali u eksperimentu su dobili zada¢u subjektivne ocjene
ranga estetske kvalitete svake pojedine fotografije, na Likertovoj skali od 1 do 10. Ispitanici
nisu smjeli ponavljati ocjene. Mjera kvalitete i-te testne fotografije (F;,i = 1,...,10) definirana

je kao aritmeti¢ka sredina svih 30 ocjena (dodijeljenih rangova), u oznaci Ry i=1, w5 j =

1, ...,30 koje su pojedinoj fotografiji dali svi ispitanici (njih 30):

F. _ 23)21 Ri]'
' 30

3 REZULTATI | DISKUSIJA

Napravljena je statisticka analiza podataka dobivenih vizualnim eksperimentom. Spomenuta
analiza naCinjena je u programu STATISTICA 12 (StatSoft, Tulsa, USA). Sastoji se od
izraCuna deskriptivnih parametara uzorka, Box and Whisherovog grafi¢kog prikaza rezultata
eksperimenta, prikaza rezultata Kolmogorov-Smirnovljevog testa, te rezultata ANOVE s

ponovljenim mjerenjima.
Deskriptivna statisti¢ka analiza podataka dobivenih eksperimentom prikazana je tablicom 2.

Tablica 2 Deskriptivna statistika (arithmetic mean+standard deviation (u + o), limits of
the confidence interval (Conf.-95%, Conf. +95%), median (Med), mod (Mod), frekvencija

moda (Frequency of mode), minimum (Min), maximum (Max).

Fotografije uto Conf.- Med | Mod | Frequency | Min Max
95%,Conf.+95% of mode
F1 5.300+3,142 2.502,4.223 5 1 6 1 10
F2 5.867+2.921 2.326,3.927 7 9 6 1 10
Fs 5.367+2.977 2.371,4.002 5 3 5 1 10
Senj, 16. - 20. rujan 2015 Senj, 16" - 20" September 2015

101




19th International Conference on Printing, Design and Graphic Communications

BLAZ BAROMIC 2015

19. medunarodna konferencija tiskarstva, dizajna i grafickih komunikacija

2015

Fa 4.90012.496 1.988,3.356 4.5 4 7 1 10
Fs 5.067+£2.572 2.048,3.458 5 5 8 1 10
Fs 5.200+£2.074 1.652,2.789 5 6 8 2 10
F7 5.567+2.569 2.046,3.453 6.5 7 10 1 10
Fe 5.700+2.867 2.283,3.854 6.5 2 7 2 10
Fo 5.867+£3.192 2.542,4.291 8 9 8 1 10
Fio 6.100+3.854 3.069,5.181 6 10 13 1 10

Graficki Box and Whisker prikaz aritmetiCkih sredina ocjena po grupama prikazan je na slici 4.

Box & Whiskerov prikaz srednjih wrijednosti
16 . .

14 |

12

10

(o)}

a
[m]

[u]

-4 O Srednja wrijednost
Varl Var3 Vars Var7 Var9 [ Srednja wijednost+-St.dev.
Var2 ~ Var4  Var6  Var8  VarlO 1 srednja wrijednost+-1.96*St.dev

Slika 4 Box and Whisher plot rezultata eksperimenta
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Nadalje, provjerena je uskladenost svih podataka sa zakonom normalne razdiobe. U tu svrhu

primijenjen je Kolmogorov-Smirnovljev test €iji rezultati su prikazani tablicom 3.

Tablica 3 Rezultati Kolmogorov-Smirnovljevog testa (statistika Max D, empirijska p-

vrijednost)

Fotografije Max D p
Fi1 0.172 p>0.20
F 0.184 p >0.20
Fs 0.153 p>0.20
Fa 0.141 p>0.20
Fs 0.190 p>0.20
Fe 0.183 p>0.20
F7 0.212 p<0.15
Fs 0.194 p<0.20
Fo 0.281 p<0.05
F1o 0.278 p < 0.05

Kolmogorov-Smirnovljev test potvrdio je uskladenost ocjena gotovo svih fotografija s
normalnom razdiobom. Precizno, ocjene fotografija Fi, i=1,...,8 uskladene su sa normalnom
razdiobom (tablica 3.). Nadalje, ocjene fotografija Fe i Fio blago odstupaju od normalne
razdiobe (tablica 3.).

Obzirom da su gotovo sve varijable uskladene s zakonom normalne razdiobe, provedena je
ANOVA analiza s ponovljenim mjerenjima. ANOVOM se analizirale razlike medu aritmeti¢kim

sredinama ocjena svih 10 testiranih fotografija. Precizno, testirana je nulta hipoteza

Ho:Fy =F, = = Fyq
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nasuprot alternativnoj hipotezi
H,: postoji barem jedan par i, j takav da je i # j,za koji je F, # F,.

Utvrdeno je da pripadna F-vrijednost iznosi F = 0,500 uz statisticku zna¢ajnost F-testa koja
iznosi p = 0,883. Prethodni pokazatelji jasno pokazuju da ne postoje statistiCki znacajne
razlike medu aritmetickim sredinama. Precizno, nultu hipotezu H, ne moze se odbaciti, iz
Cega slijedi da uzorci pripadaju istoj populaciji. Prema tome, na temelju provedene statistiCke
analize pokazano je da na estetsku vrijednost fotografiju simetricne figure ne utjeCe
uskladenost njezine osi simetrije sa zlatnim rezom. Utvrdeno je i da na estetsku vrijednost
fotografije koja prikazuje simetriCnu figuru ne utjeCe ni uskladenost osi simetrije sa srediStem
horizontale fotografije. Opcenito, 3to je i najvazniji zakljuCak istraZzivanja, na kvalitetu

fotografije uopce ne utjeCe njezin polozaj na horizontali.

Uzroci dobivenih rezultata leZe u Cinjenici da tijelo velikog simetriénog pauna koji se nalazi u
prvom planu fotografije snazno privlaéi paznju promatra¢a. Promatrac¢ je fokusiran na tijelo
pauna, njegovu glavu, kljun i o€i. Time se pazZnja promatraca odvlaci od dijelova raskosSnog
paunovog repa rasirenog u prekrasnu, bogato ukrasenu lepezu s mnogo detalja. Zbog
mnostva detalja koji se nalaze na paunovom repu, promatra¢ ih viSe nije u stanju odjednom
sve percipirati. Ipak, promatradu ne nedostaju informacije vezane uz lijevu stranu paunovog
repa koji se ne vidi jer je odsjeen na fotografiji. Ocito, Covjekov vizualni sustav, upravo zbog
simetriCnosti figure, ,zna“ sto se nalazi na lijevoj strani. Takoder, promatra¢ dozivljava kao
simetriCne sve figure pauna na svim fotografijama, pa i onima u kojima paun nije u sredistu
fotografije. Drugim rije€ima, ispitanik na svakoj fotografiji, pa i onoj koja vide nije simetriéna,
,idi“ simetriju. Stoga €ovjekov kognitivni vizualni sustav, na temelju prethodno stecenog
iskustva, ,stvara“ simetriju i tamo gdje ona viSe nije prisutna. Razlozi ovakvih estetskih
preferencija ispitanika mogu biti vezani uz uCestalo pojavljivanje simetrije u svim podrucjima
umjetnosti i svakodnevnog Zivota, Sto dovodi do nesvjesnog prihvacanja estetskih normi.
Zbog navedenih razloga, promatraci niti jednu fotografiju nisu izdvojili kao vizualno
najatraktivniju. Posljedi¢no, fotograf koji nastoji prikazati simetricnu figuru na fotografiji, ne
treba nuzno voditi rauna o polozaju figure, jer time nece dodatno povecati estetsku
vrijednost same fotografije. Niti uskladivanje polozaja figure s poloZajem zlatnog reza takoder

nece bitno utjecati na vizualnu prihvatljivost, odnosno ljepotu same fotografije.
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U radu je dan sazeti povijesni pregled primjene nacela simetrije u vizualnim umjetnostima,
prema izboru autora rada. Demonstrirani primjeri ukazuju na velike, joS neiskoriStene
mogucnosti primjene razli¢itih vrsta simetrija u grafickom dizajnu, a posebno u podrucju
fotografije. Takoder, prezentirani su rezultati provedenog eksperimentalnog istrazivanja kojim
je testirana vizualna kvaliteta fotografije simetricne figure, obzirom na uskladenost njezinog
poloZaja na horizontali s omjerom zlatnog reza. Statistickom metodologijom pokazano je da
na percepciju estetske kvalitete fotografije simetricne figure ne utjeCe njezin polozaj na
horizontali. Naime, provedena ANOVA analiza s ponovljenim mjerenjima pokazuje da
pripadna F-vrijednost iznosi F = 0,500 uz statisticku znacajnost testa koja iznosi p = 0,883.
Posljedi¢no, ne moze se zakljuciti da je estetska vrijednost fotografije simetri¢ne figure, Cija
os simetrije prolazi tockom koja dijeli horizontalu u omjeru zlatnog reza, vece estetske
kvalitete od ostalih fotografija. Takoder, ni fotografija Cija os simetrije prolazi blizu srediSta
horizontale, nije vecCe estetske vrijednosti od ostalih fotografija. Prema tome, na temelju
rezultata istraZivanja proizlazi zaklju€ak da estetska vrijednost fotografije simetricne figure ne
ovisi 0 poloZaju figure na horizontali fotografije. Na kraju se moZe postaviti pitanje o uzrocima
zbog kojih ispitanici ne preferiraju zlatni rez na fotografiji simetricne figure? Odgovor je
povezan uz nacin funkcioniranja ¢ovjekovog vizualnog sustava, $to je potrebno jo$ istraziti.
Takoder, statisticku metodologiju koja je koristena u ovom radu u kombinaciji s metodom
eksperimentalne estetike moguce je primijeniti na daljnja istrazivanja vizualne kvalitete

fotografije s obzirom na njena najvaznija kompozicijska pravila.
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