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Sazetak

Flora i fauna imaju vlastita svojstva apsorpcije svjetla u infracrvenom i vizualnom podrucju. Razvijena je
metoda reprodukcije slike prirode koja sadrzi spektralne informacije u podrucju od 400

do 1000nm kao prosirenje INFRAREDESIGN® tehnologije. Odnosno, priroda posjeduje jedno i drugo stanje
pa je tendencija da i reprodukcija vjerno reproducira oba stanja na istim slikovnim

pozicijama. INFRAREDESIGN® tehnikom spajamo dvije slike snimljene s ZRGB kamerama. Ista kamera
razdvaja slike iz tiskane reprodukcije. Testirane su fotografije na kojim vidimo floru i faunu u dva spektra. U
prirodi nalazimo materiju koja se odaziva u puno boja koje ljudsko oko prepoznaje ta materija ima vlastitu Z
informaciju. Da bi napravili IRD reprodukciju, razvijen je sustav blizanaca bojila za Siroki raspon boja. U radu
su prikazani blizanci boja iz prirode i njihovi spektrogrami koji prevladavaju na fotografiji.

Kljuéne rijeci: flora i fauna, INFRAREDESIGN', blizanci bojila
Abstract

Flora and fauna have intrinsic properties of light absorption in the infrared and visible spectrum. A method
of nature’s image reproduction was developed and it constains information in the field of 400 to 1000nm
as an extension to INFRAREDESIGN® technology. Nature has both states so the tendency is for reproduction
to faithfully reproduces both states at the same image position. INFRAREDESIGN® technology combines
two images captured with ZRGB cameras. The same camera separates the image from the printed
reproduction. On the photos that have been tasted flora and fauna are visible in the two spectra. A lot of
natural substances react to colors that human eye recognizes, those substance have their own Z
information. In order to make the IRD reproduction, a system of twin dyes for a wide range of colors was
developed. The paper presents the twins colors from nature and their spectrograms that are prevailing in
the photo.
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1. Uvod

U radu se proucava kontinuirana apsorpcija svijetla te njen utjecaj na stvaranje dvostruke slike [1]. U
namijeri razvijanja dvostrukog snimanja sa ZRGB [2] kamerom simultano se snimaju dvije scene, u
vizualnom i infracrvenom spektru.[3] Kako flora odbija infracrvene zrake, uz iznimke kao kore drveca, nas
dojam fotografije flore u INR podrudju je svjetla/bijela slika. Kod koZe i dlake dolazi do jake apsorpcije INR
zracCenja [4]. Spektrometrijskim mjerenjem boja iz prirode te njihova reprodukcija dovela je do razvoja
blizanaca bojila [5]. Spektrogrami su snimani na uredaju za digitalnu forenziku Projectina docucenter 4500
[6]. Kako bi se dobila vjerna reprodukcija prirode, osim razvijanja blizanaca bojila morao se razviti sistem
pozicioniranja slike na sliku. Razvijanjem umjetnih repera postignuta je preciznost.

2. Eksperimentalni dio

Reprodukcija ima identi¢ne pozicije svih piksela slike, u vizualnom i infracrvenom dijelu spektra. Spajanju
dva ista kadra u Vi Z (NIR u stanju snimanja od 1000 nm) prethodi poistovjeéivanje pozicija istih elemenata



prirode. Cilj rada je reprodukcija dvostrukog stanja prirode s potrebom dvostrukog stanja reprodukcije.
Kako bi $to preciznije mogli pozicionirati jednu sliku na drugu bilo bi potrebno razviti repere. Repere
razvijamo u svrhu snimanja dviju slika s razli¢itim pozicijama kamera, razli¢itim vrstama zapisa kako bi se
lakse mogla napraviti morfologija slike. To je u snimanju prirode gotovo nemoguce jer bi se reperi morali
postaviti na mjestima blizu, daleko, desno, lijevo u prirodi. Slike Vi Z se proucavaju te se traZe tocke koje
opisuju iste dogadaje. Za slike u prirodi i upotrebom ZRGB kamera, potrebno je napraviti najmanje
dvanaest poistovjecenih pozicija. Podesavanje i morfologija je iterativni postupak s dodavanjem novih
pozicija na Vi Z digitalnoj fotografiji.

Reprodukcija se izvodi preko blizanaca boja, gdje se promatra odredena boja u dva stanja. Godinu dana
snimaju se spektri ogromnog broja boja koji nisu publicirani. Spektrogrami pokazuju preklapanja i
odstupanja u odredenim valnim duljinama. Cilj je dobiti spektrograme koji ¢e se u potpunosti preklapati. U
radu prikazujemo blizance boja koji su najzastupljeniji na fotografiji koja je slikana za potrebe rada.
Uvedena je stohasticka analizom najprisutnijih tonova s dozvoljenim odstupanjem od procesnih
komponenti.

Fotografije su slikane u primorskoj Hrvatskoj, slikane su u vizualnom i infracrvenom podrucju istovremeno i
pod istim uvjetima kako bi dobili najvjernije rezultate.

Slika 1. Fotografija flore u vizualnom podrucju
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Slika 2. Fotografija flore u infracrvenom podrucju

Slika 1. slikana je pod dnevnim svijetlom. Izabrani kadar zanimljiv je jer svijetlost dopire kroz kroSnju drveta
pa se na pojedinim mjestima stvaraju sjene. Prevladavaju zeleni i smedi tonovi te moZzemo vidjeti da zelene
biljke u potpunosti reflektiraju dnevnu svjetlost. Tocke 1 i 3 uzete su kao mjesto promatranja zelenog i
svijetlosmedog tona, jer se na tim pozicijama opaza jednaka reakcija u infracrvenom podrucju. Osim kore
drveca (2) koja apsorbira skoro svu upadnu svijetlost. Zbog prisutnosti svijetla na slici 2. snimljenoj
infracrvenom kamerom moZemo primijetiti svjetlije i tamnije tonove, odnosno, moZemo razaznati objekte
iz prirode. Kako bi sto realnije mogli prikazati sliku u oba stanja na slici 1. odabrana je referentna tocaka (1)
te su za nju napravljeni blizanci bojila i spektrogrami.
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Slika 3.i 4. Blizanac bojila za referentnu tocku pod brojem 1, svijetlo smedi ton i spektrogram odabrane referentne tocke, oznacene pod brojem 1,
svijetlo smedi ton

Spektrogrami na slici 4. prikazuju odstupanja. Prema tim razlikama rade se korekcije u reprodukciji
odredenih boja iz prirode. Slika 3. prikaz je blizanca smedeg tona uzetog sa slike. MoZemo primijetiti da i



vizualnom procjenom dolazi do odstupanja. Krug koji predstavlja vizualno podrucje je nesto svjetlijeg tona
od mnogokuta koji predstavlja infracrveno podrucje.

Slika 5. Fotografija pripode u vizualnom podrucju

Slika 6. Fotografija prirode u infracrvenom podrucju

Kadar sa slike 5. i 6. zanimljiv jer je pola fotografije je u hladu, to¢nije, na dijelu kadra ne dopire suncevo
zracenje te se u infracrvenom podrucju isti elementi sa slika prikazuju razli¢ito. Promatrane su tocke 5 i 6.



Gdje do tocke 5 dopire svijetlost, a tocka 6 je djelomicno osvijetljena. Vidljiva je razlika, ali u ovom slucaju
razlika se vidi i u vizualnom i infracrvenom podrucju, sto nije slucaj kod slike 1 i 2.

Kao referentna tocka uzet je zeleni ton (4), koji prevladava jednim dijelom fotografije. Zelena boja biljaka u
prirodi zanimljiva je zbog njihove sposobnosti apsorpcije bijelog svijetla te dolazi do ‘stapanja’ elemenata sa
slike u infracrvenom podrucju. Kod slika Sume u infracrvenom podruéju dolazi do velikih bijelih povrsina,
izuzev sjena. Stoga je tesko razaznati granice jednog objekta od drugoga, sto je kod pozicioniranja oba
stanja slika bitno. Dode li do pomicanja ne moZemo dobiti kvalitetnu reprodukciju.
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Slika 7.i 8. Blizanac bojila za reférentnu tocku pod brojem 4, zeleni ton i spektrogram odabrane referentne tocke, oznacene pod brojem 4, zeleni ton

Na slici 8. primjeéujemo spektrogram zelene boje u vizualnom i infracrvenom dijelu spektra. Dolazi do
preklapanja u pojedinim to¢kama. Blizanac zelene boje na slici 7. nesto je bolje izveden. Vizualno je mala
razlika u tonovima zelene.

Slika 10. Fotografija faune u infracrvenom podrucju, Slika 9. Fotografija faune u vizualnom podrucju

Na slici 9. Predstavljena je fauna preko kukca koji je u potpunosti zelene boje. Zbog njegove velitine,
tocnije, ograni¢enih mogucnosti fotoaparata slika je loSije kvalitete, ali se elementi jasno razaznaju zbog
Ciste bijele pozadine. Slika 10. snimana je infracrvenom kamerom mozemo vidjeti da je element sa slike u
potpunosti reflektirao dnevnu svijetlost te se stopio s bijelom povrsinom na kojoj se nalazi. Jedino $to se na
slici razaznaje je sijena koju radi sam kukac. Do povrsine gdje pada sijena nije doslo puno zraka sunceve
svijetlosti pa niti njene IR komponente te je ona ostala vidljiva, odnosno, tamnija.

3. Morfologija slike za dvostruku CMYKIR separaciju



Priroda pokazuje kontinuiranu apsorpciju NIR-a u dnevnom suné¢anom svjetlu. Njeno bogatstvo i raznolikost
manifestira se u dva efekta. Prvi je onaj koji ovisi o materiji, njenoj spremnosti da apsorbira NIR. Drugi zapis
ovisi o sjeni, to jest, o ve¢em ili manjem intenzitet direktnog ili indirektnog upada svjetlosti na mjesto koje
se snima.

Za interpretaciju IR prirode se predlazu dva postupka: kontinuirani ZiZ s jednom vrijednoSc¢u. Prvi postupak
podrazumijeva kontinuirane vrijednosti Z se mogu primijeniti ako to dozvoljava V slika i procesna bojila s
kojima se takova V/Z slika izvodi. Neka procesna bojila nemaju raspon koji bi dozvolio Zeljenu Sirinu
interpretacije Z-IR fotografije. Ipak, ostaje digitalni zapis koji ée se modi realizirati za pogodna procesna
bojila i pripadni materijal. Fotografije 1i 2 su spojene IRD postupkom a potom je izvedena CMYKIR
separacija. Na slikama 12 i 13 prikazana su dva rjesenja Z slike uz uvjet da slika (fotografija 1) ostaje jednaka
u vizualnom spektru.

Slika 12. i 13. Separacije za kontinuiranu Z sliku i Z sliku s 40% K

Drugi postupak se zasniva na diskriminaciji prema X vrijednosti Z snimljenoj u prirodi. Za odredenu Z
vrijednost se izvodi selekcija za sve tonove Z iznad te X, vrijednosti i s odbacivanjem vrijednosti ispod X,. To
je CMYKIR separacija s diskriminacijom (slika 3, K=40) koja ima svrhu u dokazivanju autenti¢nosti
fotografskog umjetnickog rada, na primjer. Pozicije za morfologiju s na pozicijama piksla Xc, Yc i pomacima
prema slikama 1i2.:

XC = [315, 137, 916, 1803, 1643, 1292, 909, 736, 153, 1185, 972, 1641]
YC = [218, 550, 505, 209, 804, 1074, 1228 ,849, 959, 294, 1049, 158]
XD =[7,-4,25,-31, 30, 24, -1, 28, -7, -2, -1, -29]

YD =[4, -9, -10, 7, -15, -15, -12, -21, -17, 0, -19, 19]

C, Clo
X, = M -
Yo Yao
Tako na primjer; piksel sa Z slike 2 na poziciji x, y: 315, 218 se pomice za 7 piksla desno i 4 piksl| dolje.

Ukupna veli¢ina slike je 1800, 1300 piksla. Deformacija se izvodi samo za Z sliku koja se prilagodava V slici
koja se ne mijenja niti u dimenzijama niti u bojama.



Slike 14. i 15. Kanali procesnih boja C, Y. z separaciju ,,strih ’ slike 13.
4. Zakljuéak

Flora i fauna uzeta je kao osnova za infrared reprodukciju. Izvodi se iteracija prirode kako bi se dobila sto
vjernija reprodukcija u oba stanja. Vrijednosti uzete sa slike V promatrane su i na Z slici. 1z dobiveni
blizanaca bojila definiranih tocaka proizasli su spektrogrami, koji pokazuju veca i manja odstupanja u
odredenim valnim duljinama. Prema tim odstupanjima rade se korekcije u vizualnom podrucju, od 400 do
700 nm.

U cilju dobivanja kvalitetnije reprodukcije prirode radile su se 2 separacije sa definiranim pozicijama. Prva
separacija je sa kontinuiranim vrijednostima na Z slici, ona se najvise priblizava snimci iz prirode. Druga je
separacija s blokadom na 40%. Sve vrijednosti ispod 40% izjednacavaju se s 0, a sve vrijednosti vece od
40%, zadrZane su na 40%. Odabrana vrijednost od 40% je izabrana kao prekretnica u izboru blizanaca, jer je
za sva promatrana bojila referentna tocka. Sve ostale vrijednosti se aproksimiraju po pravcu. Vizualni
spektar slike ostaje isti, ali se Z stanja razlikuju kao na slikama 12.i 13. S postupkom dvostruke CMYKIR
separacije Stite se izdava¢, autor fotografije i tiskar.
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