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Predgovor

Poštovani,
pred Vama je Zbornik radova s 5. međunarodne konferencije Inovacije, tehnologije, edukacija i me-

nadžment. Zbornik je podijeljen na četiri cjeline: turizam, održivi razvoj, informacijsko-komunikacijske 
tehnologije te sport i poslovanje, a sve u kontekstu inovacija, tehnologija, edukacije i menadžmenta.

Ove je godine naglasak stavljen na inovacije, sigurnost i održivost u razvoju društva. Inovativnost i 
stremljenje što većem stupnju održivosti prisutni su kroz razne poduzetničke projekte u turizmu i njego-
vom menadžmentu, edukaciji, održivom razvoju i sportu, što otvara pitanje sigurnosti korisnika, sudionika 
i društva općenito. Sigurnost informacija na Internetu, novih trendova u turizmu, sportu, računarstvu, 
graditeljstvu, strojarstvu, ekoinženjerstvu i dr. 

Glavni ciljevi ovogodišnje konferencije su: predstavljanje novih ideja i inovacija iz spomenutih pod-
ručja, kao i načina kako pritom održati visoku razinu sigurnosti i održivosti.

Zahvaljujem se svim znanstvenicima koji su u uvodnim referatima obradili ove zanimljive teme te 
svim sudionicima koji su prezentirali svoje radove.

Također se zahvaljujem i svim institucijama koje su pripomogle u realizaciji 5. međunarodne konfe-
rencije Inovacije, tehnologije, edukacija i menadžment.

Glavna urednica
doc. dr. sc. Nevenka Breslauer, prof. v. š.
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Sažetak: Poplava sigurnosnih kamera za dnevno i noćno promatranje okoline inicira kreiranje odjeće 
s dvostrukim sadržajem za vizualno i infracrveno područje . Dizajn se zasniva na računalnoj grafici koja 
je izvedena na materijalima: platno, svila, koža, vuna . Dvije kamere promatraju u dva različita spektra, 
a videozapis se analizira računalom . Kamere su dorađene tako da istodobno promatraju okolinu i danju i 
noću . Svaka kamera daje specifičan zapis u vizualnom (V; 400 do 750 nm) i bliskom infracrvenom spektru 
(Z), s blokadom na 1000 nm . Na tipičnu modnu turističku odjeću dodaje se individualizirana grafika koja 
se razdvaja i prepoznaje dualnim VZ kamerama . Umjetnički rad je nevidljiva IRD grafika, a namijenjena 
je proširenju sigurnosti kretanja ljudi u turističkom miljeu . Prezentira se individualizirana skrivena in-
formacija kao portret, tekst, slika iz prirode . Eksperimentalni radovi s infracrvenim slikama su uniforme, 
haljine, donje rublje, ljetna odjeća .

Ključne riječi:  sigurnosna odjeća, bliska infracrvena spektroskopija, zaštita u turizmu, dualna ka-
mera, infracrveni modni dezen

Abstract: The vast number of both, day and night surveillance cameras, initiates the creation of dual-laye-
red clothing for both visual and infrared area . The design is based on computer graphics imprinted on materials 
such as: cloth, silk, leather and wool . Two cameras are recording in two different spectra, and the video is analysis 
by computer . The cameras are designed to record the environment during the daytime and night-time . Each ca-
mera gives its recording in the visual (V; 400 to 750 nm) and in the close infrared spectrum (Z) with a block at 
1000 nm . Individualized graphics are added on the clothing and are further separated and recognized by dual VZ 
cameras . The artwork is invisible IRD graphics, and is intended to extend the safety of people’s movement in the 
tourist environment . Individualized hidden information such as portrait, text, and image from nature is presen-
ted . Experimental works with infrared images are uniforms, dresses, underwear, summer clothing .

Key words: safety clothing, near infrared spectroscopy, protection in tourism, dual cameras, infrared 
fashion décor

1. Uvod

Sigurnosna kamera na raskršćima, u kućama i bankama bilježi događaje danju i noću. Senzori se 
automatski prebacuju u jedno od područja, već prema tome koliko Sunčevog svjetla u njih dolazi. Noću 
se aktivira izvor bliskog infracrvenog svjetla (NIR).
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Slika 1. Raskršće s NIR kamerama .

Razvili smo modele blizanaca bojila [1]. Isti ton boje pojavljuje se u dva različita sastava. To su dvije 
recepture za boju, a namjena novog postupka je kreiranje sigurnosne odjeće, sigurnosnog likovnog djela 
te računalne grafike koja se ne može kopirati. Prva je boja nazvana V, i namijenjena je gledanju samo u 
vidnom spektru našeg oka. Druga boja ima dodatno svojstvo – apsorbira blisku infracrvenu svjetlost. U 
laboratoriju Z (Zagreb) i galeriji dualnih slika u Sv. Ivanu Zelini (Z) razvijeni su mnogi parovi bojila za 
selektirana promatranja u V i Z stanju [2]. Urbana sredina, galerijski prostor i nova scena promatraju 
se dvjema kamerama, koje smo nazvali kao i blizance bojila: V kamera i Z kamera [3]. Vizualni prostor 
svjetla V bilježi 400 do 750 nm, što uključuje boje našega oka. Prostor Z se ograničio, filtrira svjetlost na 
okolinu od 850 do 1000 nm, samo dio bliskoga infracrvenog spektra. Kamera Z registrira apsorpciju tog 
dijela Sunčevog svjetla. Pred naše oči se dovodi transformacija zapisa kao sivi ton. Bojila se opisuju nu-
merički, uz prikaz preko spektrograma pojedinih blizanaca boja [4]. Parovi bojila su kolekcija za realiza-
ciju sigurnosne grafike iz područja izrade dokumenata i vrijednosnica [5]. Projekt VZ računalne grafike 
oslanja se na bazu spektrograma za procesna bojila (cijan, magenta, žuta i crna) iz tiskarske industrije 
[6]. Dualni VZ dizajn se priprema za najrazličitije materijale. U ambalažnoj industriji postiže se skriveni 
tisak na prozirnoj polipropilenskoj foliji [7]. Principi dizajna maskirne odjeće u dualitetu su prikazani u 
prijašnjim radovima [8]. Novi pristupi zaštićenom dizajnu na tkanini objavljeni su u radovima na kon-
ferencijama i u časopisima s ciljem promoviranja individualiziranih rješenja, što omogućuje digitalna 
tiskarska tehnologija [9, 10]. Ta inovacija je nagrađena sa stotinjak visokih priznanja diljem svijeta [11].

2. Modifikacija sigurnosnih kamera

Namjera nam je iskoristiti svojstva V/NIR kamere za pokretanje dizajna dualne odjeće [8]. Drugo, 
dajemo prijedlog o izradi dualnih kamera koje po danu koriste NIR komponentu Sunčevog svjetla (ne-
dostupno golom oku) [3]. U te se kamere ugrađuju filtri koji ne propuštaju spektar vidnog područja (400 
do 750 nm). Definiramo Z kameru: to je naprava koja registrira i danju i noću Z (850 do 1000 nm) valnu 
duljinu iz NIR (700 do 1300 nm) spektra.

Snimanje Z kamerom provodi se i danju. Senzor za kontrolu dnevnog svjetla je prekriven, tako da 
je sigurnosna kamera uvijek u stanju Z. Projekt VZ sastoji se od dviju paralelnih kamera za dnevno pro-
matranje dualnog stanja odjeće. U galeriji Z (Zelina) postavljene su dualne kamere za promatranje lijepe 
umjetnosti i odjeće s dvostrukim stanjima. http://www.gallery-hr.com/InfraredArt/index.htm
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            Slika 2.v Maskirna jakna u galeriji          Slika 2.z Skrivene informacije + InfraredArt

Dualne fotokamere razvijene su za trajno bilježenje V i Z stanja okoline, VZ dizajna odjeće te do-
kumenata sa sigurnosnim obilježjima u bliskom infracrvenom spektru. Dvostruko registriranje u dva 
nezavisna Sunčeva spektra je dobit u području sigurnosti. Slike ili film (video) se spajaju, montiraju, 
kako bi se dobile proširene informacije o materijalima. To su razdvojene informacije, svojstvene bojenju 
tkanine, svojstvene prirodi, flori i fauni.

3. Bojenje za vizualni i bliski infracrveni spektar
Razvijena je računalna grafika s dualnim stanjem. Eksperimentalni rad su jakne i haljine koje nose 

sigurnosnu grafiku koja se ne vidi golim okom. Likovni dizajn se proširuje u razdvajanje za dnevno i 
noćno promatranje. Takozvani noćni dizajn prepoznaje se našom Z kamerom, pa se registrira i danju.

Slika 3.v i 3.z Jakna u vizualnom i near Z spektru

Slika 2.v i 3.v su one koje promatra naše golo oko. Slike 2.z i 3.z nastale su Z kamerom. Blizanci boja 
i bojila realizirani su za digitalni tisak na platnu s pripadnim tintama za industrijski ploter/printer. Svaki 
par blizanaca bojila provjerava se po sličnosti u V spektru. Vrijednost ΔE mora biti manja od 3. Dualitet 
boja se ocjenjuje sa spektrografijom u rasponu od 400 do 900 nm. Na grafikonu 1. su spektri blizanaca 
triju različitih boja. Recepture bojila i tonovi prikazani su na slici 4. i označeni kao s (smeđa), z (zelena) 
i c (crvena):

Slika 4. Blizanci bojila i CMYK recepture .
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Da bi se provela kontrolirana apsorpcija svjetla, sve boje u Z sastavu imaju zadanu vrijednost ap-
sorpcije svjetla od 0.15 na 900 nm. Spektrogrami su realizirani forenzičkim postupkom selektivnog ske-
niranja [4]. Na grafikonu 1. su Z blizanci označeni iscrtkanim linijama. U valnoj duljini od 900 nm 
vrijednosti svih blizanaca V bojila su jednake nuli. Nadzorna kamera ne registrira V bojila. Svi parovi 
bojila u ovom eksperimentu imaju jednaku razliku ΔZ u točki Z. Blizanci bojila imaju jednake vrijedno-
sti apsorpcije svjetla u vidnom prostoru između 400 i 700 nm.

Grafikon 1. Spektri boja

Za našu IRD teoriju i praksu, VZ spektar bojila razdijeljen je na tri područja: V (vidni), Z1, nazvan 
prijelazni, i Z2 ili samo Z područje, u kojem se prepoznaje Z dizajn bez smetnji ostalih dijelova Sunčevog 
svjetla. U području Z1 dolazi do razdvajanja blizanaca bojila na V i Z blizance. Zbog takvog svojstva bo-
jila u području Z1, uvedena je inovativna blokada svjetla u Z kameri kako bi se izdvojila Z slika. Nakon 
850 nm imamo očišćeni prikaz druge slike namijenjene samo Z kameri.

4. Sigurnosni individualizirani dizajn
Svaki materijal ima vlastito svojstvo apsorpcije Z svjetla, pa takva crna (darker) odjeća na primjer 

odaje pojedine dijelove: cipele, remen, torbica, haljina (sl. 5.). Nešto, skriveno golom oku je „izašlo iz 
tajne”. Situacije u turizmu su tipične: mnogo ljudi na jednome mjestu. Snimanje po danu, ali dvostrukim 
VZ kamerama, obogaćuje informacijski sustav. Naši radovi su usmjereni na organizaciju uporabe dual-
nosti svojstva materije jer se materija različito odaziva pod djelovanjem svjetla u uskim blokadama. Po 
danu se istodobno bilježe različiti vizualni podaci, ali istih događaja. U dnevnom svjetlu mi promatramo 
i ono što se danas bilježi samo noću.

Jakna s dualnim sadržajem skriva tekst „Čakovec 2018” te portrete kolega koautora ovoga članka. 
Bojenje jakne je izvedeno digitalnim pisačem s procesnim bojilima iz asortimana u tiskarskoj industriji. 
Ovakav tisak omogućuje individualizaciju tekstila. Ista jakna ima malo drukčiju računalnu grafiku s 
prednje strane i drukčije informacije. To je pripremljeno za demonstraciju u realnom vremenu na kon-
ferenciji. Postavljene su V i Z kamere koje paralelno daju dvije posve drukčije slike, a time i proširene 
informacije o onome tko nosi takvu individualiziranu odjeću; odjeću dizajniranu za „novi nadzorni 
videosustav”.

                             
Slika 5. Dizajn IRD jakne za konferenciju                   Slika 6 Jakna u kontinuiranoj promjeni spektra
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Platno je ispitano forenzičkom kamerom Projektina [8], primjenom desetak različitih filtara. Na-
pravljena je animacija za područje vizualnih mutacija istoga dizajna; od 400 do 1000 nm [slika 6]. Film 
se nalazi na adresi našeg Z laboratorija: http://jana.ziljak.hr/cakovec2018.mp4

Namjera nam je uvesti novi način utvrđivanja originalnosti INFRAREDESIGN® uradaka koji je 
razbijen u desetak pogleda. Odjeća na koju se u ovom slučaju primjenjuje IRD grafika je specifična za 
turističku sredinu. Glavna zadaća takve odjeće je promocija neke sredine u turizmu. Budući da ne bi 
trebalo utjecati na dizajn odjeće koji je vidljiv u V spektru, predlaže se otisnuti zaštitne motive tako da su 
oni vidljivi samo u Z spektru. Na turističku odjeću dodaje se individualizirana IRD grafika, koja se pre-
poznaje isključivo pomoću dualnih VZ kamera. Z otisak se otiskuje na majice, haljine, kape ili hlače, koje 
svojim dizajnom promoviraju neku turističku sredinu. Z bojom se otiskuju zaštitni motivi, primjer znak 
turističkog mjesta, slogan, slika katedrale, šestinski kišobran, slika morskih orgulja, crkva sv. Donata ili 
slika neke druge građevine koja predstavlja Zadar, Zagreb, Split, Dubrovnik. Otisnuti zaštitni motivi vide 
se samo pomoću Z kamere, a ne vide se u vidljivom V spektru, već su skriveni.

5. Zaključak
Predlaže se uvođenje dualnih kamera koje istodobno mjere apsorpciju vizualnog svjetla i apsorpci-

ju bliskog infracrvenog svjetla. Za dualno bojenje tekstila primjenjuje se INFRAREDESIGN® postupak 
kojim se skrivene, nevidljive informacije dodaju na odjeću. Bojila se miješaju u dualitetu. Svaki ton boje 
(jednak u vidnom spektru) ima različita svojstva odazivanja u bliskom infracrvenom spektru, što se 
manifestira kao zaštićena informacija dostupna samo NIR kamerama u modelu Z. Premda su objavljeni 
radovi o sigurnosnoj odjeći malo poznati, ovdje demonstriramo razvoj novog pristupa dizajnu u slobod-
nom turističkom prostoru. Razvijamo individualizirani tisak s digitalnim metodama za koji su razrađeni 
blizanci V i Z bojila. Svaki novi uradak dijela odjeće bit će jedinstven, a INFRAREDESIGN® metoda osi-
gurava nemogućnost kopiranja. Dualni dizajn napravit će pomake u industriji odijevanja, bojenja kože, 
bojenja u građevinarstvu.
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