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Sazetak

Standardizacija boja na sluzbenim pomorskim
navigacijskim kartama u svijetu obuhvaca
preporuke i tehnicke specifikacije, kako bi se
izbjegle zabune i/ili pogreske zbog primjene
razli¢itih kombinacija boja i time negativno
utjecalo na sigurnost plovidbe. S obzirom na to
da do sada nije bilo podataka o spektrografiji
primjenjenih boja, provodi se spektrografsko
ispitivanje kao polaziSte za standardizaciju
primjene boja na pomorskim kartama.

U radu se daju spektrogrami boja na hrvatskim
pomorskim kartama, te se osim vidljivog dijela
spektra po prvi put prikazuju i rezultati za dio
bliskog infracrvenog dijela spektra. Zaklju¢no

se interpretiraju dobiveni rezultati primjene

boja na hrvatskim pomorskim kartama te daje
preporuka za provedbu spektrografije boja na
kartama drugih drzava ¢lanica IHO-a. Dobiveni
rezultati bit ¢e osnova za uvodenje blizanaca boja
odnosno sustava skrivenih grafickih elemenata za
prosirenje informacijskog sadrzaja karte, $to je
krajnji cilj istrazivanja.

Kljucne rijeci: pomorske karte, boje,
spektrometrija, V - vidljivo podrucje spektra, Z -
blisko infracrveno podrucje

Abstract

The standardization of colours on the official
navigation sea charts worldwide includes
recommendations and technical specifications

to avoid confusion and/or errors due to the
application of different colour combinations

and therefore adversely affect navigation safety.
Since no data on the spectrography of applied
colours have been available so far, spectrographic
measurement is conducted as a starting point for
standardizing the use of colours on sea charts.

This paper presents spectrograms of colours on
the Croatian sea charts, and for the first time,
apart from the visible part of spectrum, it also
shows results for the part of the near-infrared part
of electromagnetic spectrum. In conclusion, the
results of colour use on the Croatian sea charts
are interpreted and a recommendation is made
to measure the spectrography of colours on the
charts of other [IHO member states. The results
obtained will be the basis for the introduction
of colour-twins or the system of hidden graphic
elements to expand the information content of
charts, which is the ultimate objective of the
research.

Keywords: sea charts, colours, spectrometry, V -
visible part of the spectrum, Z - near infrared part
of the spectrum
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1. Preporuke i tehnicke specifikacije boja
na pomorskim kartama

1. Recommendations and technical
specifications of colours on sea charts

Sluzbene pomorske navigacijske karte izdaju
iskljucivo ovlasteni Hidrografski uredi

pojedinih zemalja svijeta povezani unutar
Medunarodne hidrografske organizacije
(International Hydrographic organization -
IHO). Pomorske karte se izraduju i odrzavaju
prema medunarodnim i nacionalnim standardima
i propisima. Prilikom izdavanja Hidrografski
uredi slijede preporuke i tehnicke specifikacije
za sluzbene pomorske navigacijske karte koje
propisuje Medunarodna hidrografska organizacija [1].

Na primjenu boja odnosno kolor reprodukciju
posebno se odnose poglavlja od B-140 do B-147
u sekciji B propisa: "Regulations of the IHO for
international (INT) charts and chart specifications
of the IHO" [2].

Poglavlje B-140 (B-140 Use of colour, S-4 Part

B Section 100 - General, Page 1) propisuje da

sve karte trebaju biti tiskane sa minimalno Cetiri
boje: Crna, Magenta, Zuta i Plava. Dodatne boje
se prema tom propisu mogu primjeniti za posebne
prikaze ili za isticanje odredenih elemenata.
Medutim, nuzno je da nemaju utjecaja na vizualnu
preglednost odnosno to¢nost karte. Primjena
dodatnih ili alternativnih boja reducira Zeljenu
medunarodnu razinu standardizacije [2].
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Primjenu Crne boje definira poglavlje B-141
(B-141 Black, S-4 Part B Section 100 - General,
Page 1). Crna boja mora biti primjenjena za sve
detalje osnovnog kartografskog okvira karte (npr.
granice, mrezu meridijana i paralela, naslove i

sl.) te za sve fizicke odnosno ¢vrste znacajke,
ukljucujuci dubine, podmorske kabele i cjevovode
i sl. Prema pravilima, crna boja je zadana za
primjenu za sve slucajeve gdje druga boja nije
posebno specificirana [2].

Primjena Magente (Ljubicaste, Crvene) je
definirana u pogljavlju B-142 (B-142 Magenta,
S-4 Part B Section 100 - General, Page 1), a ona
je rezervirana za skretanje pozornosti na elemente
karte koji imaju odredenu vaznost (npr. simbole
ili za razlikovanje informacija koje se preklapaju i
sli¢no) [2].

Zuta (boja koZe, eng. “buff colour”) ili Siva boja
se moraju primjenjivati kao boje kopna (B-143)

(B-143 Buff (Yellow) or Grey, S-4 Part B Section
100 - General, Page 3) [2].

Plava boja prema poglavlju B-144 (B-144 Blue,
S-4 Part B Section 100 - General, Page 3) se
primjenjuje kao boja za morska podrucja odnosno
boja koja naglasava plitke vode. Dvije ili vise
nijansi plave boje mogu se primjeniti za prikaz
podrucja razli¢itih dubina, s tim da najtamnija
plava oznacava najplica podrucja [2].

Slika 1 Hrvatska pomorska
karta MK-1 Trs¢anski zaljev,
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Zelena boja se prema B-145 (B-145 Green,

S-4 Part B Section 100 - General, Page 3)
primjenuje za podrucja plimnih zona i mocvarna
podrucja. Primjena zelene boje omogucava da

s njom budu ucrtane informacije o okolisu, ali
takode i da zelena svjetla i sektori mogu biti
ucrtani odgovaraju¢om bojom. Moze se dobiti i
mijesanjem zute i plave dakle boje kopna i mora [2].

Radi prepoznatljivosti i nacionalne tradicije
hidrografski uredi mogu zadrzati svoje kolor
vrijednosti boja ili uzeti u obzir odabir ureda
drugih drzava. Svakako, preporucene vrijednosti
bi se mogle uzeti kao polazna tocka pri odabiru
te sa odredenim prilagodbama dobiti zeljene
rezultate. Neki od hidrografskih ureda su objavili
kombinacije boja koje primjenjuju na sluzbenoj
internetskoj stranici IHO-a (Colour value
combinations used by Hydrographic Offices for
printed charts, 2015.). Vazno je napomenuti da se
rezultati u reprodukciji mogu razlikovati ovisno o
vrsti kartografskog papira i primjenjenoj grafickoj
tehnici reprodukcije [3].

Radna grupa za nauti¢ku kartografiju "Nautical
Cartography Working Group - NCWG"

("Chart Standardization and paper chart
working group - CSPCWG" do travnja 2015.)
povremeno mijenja odnosno unapreduje i azurira
Tehnicke specifikacije kao odgovor na potrebe
kartografiranja i kartografske tehnologije [4].

2. Standardne boje na hrvatskim
pomorskim kartama

2. Standard colours on Croatian sea charts

U ¢lanku "Ergonomski aspekt upotrebe boja

na pomorskim kartama" [5] iz 2011. godine

se iz perspektive graficke tehnologije istrazuje
ergonomski aspekt primjene boja na pomorskim
kartama. Razmatra se problem primjene boja

na pomorskim kartama, obzirom na razli¢ite
uvjete osvjetljenja tijekom plovidbe. U tom
smislu se predlaze provodenje istrazivanja i
prijedlog optimalne kombinacije boja, u skladu sa
zahtjevima u konkretnim uvjetima radne okoline [5].

Ukazuje se na pojavu metamerije uvjetovane
promjenom osvjetljenja ili promjenom
promatraca.

Kod prve se radi upravo o promjenama
osvjetljenja u stvarnim uvjetima prilikom
plovidbe §to je ovisno o vremenskim uvjetima, a
kod druge se radi o tome da istu pomorsku kartu
koristi viSe promatraca. Posljedi¢no, optimalnom
primjenom boja na pomorskim kartama utjece

se i na povecanje razine sigurnosti plovidbe u
razli¢itim okolnostima promatranja karte [5].

Clanak "Standardizacija boja na pomorskim
kartama" [6] iz 2017. godine je do sada
najopseznije objavljeno istrazivanje na ovu
temu u Hrvatskoj. U radu se razmatra vaznost
primjene boja na pomorskim kartama, navode
se medunarodna iskustva pri odabiru boja te
analizira primjena boja na kartama pojedinih
drzava Clanica IHO-a. Zaklju¢no se daje

stanje u vezi s primjenom boja na hrvatskim
pomorskim kartama, te se predlaze postupak
standardizacije kako bi hrvatske pomorske karte
slijedile medunarodne trendove, uz istovremeno
zadrzavanje elemenata nacionalne tradicije i
prepoznatljivosti [6].

S obzirom da ne postoji izri¢ita obaveza da
pomorske karte svih drzava ¢lanica izgledaju
isto, provedena je usporedba boja na pomorskim
kartama razli¢itih izdavaca, te su uo¢ene
odredene razlike. U cilju nastojanja IHO-a prema
standardizaciji, a radi sustavnog pristupa ovom
problemu odnosno prijedlogu njegova rjesenja, u
¢lanku su istaknute preporuke o primjeni boja na
medunarodnoj razini [6].

Predlozena standardizacija primjene boja na
analiziranim pomorskim kartama je u skladu sa
medunarodnim preporukama i trendovima, dok se
ponegdje zadrzavaju elementi nacionalne tradicije
i prepoznatljivosti. U sluc¢aju hrvatskih pomorskih
karata, primjena boja je sukladna teznji IHO-a
prema standardizaciji [6].

3. Spektrometrija standardnih boja na
hrvatskoj pomorskoj karti MK-1

3. Spectrometry of standard colours on
Croatian sea chart MK-1

Preporuke o sastavu boja koje se koriste za

pomorske karte ne sadrzavaju podatke o
spektrometriji tih boja.
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C
- G Slika 2 Testni uzorak za
Y cY K mjerenje standardnih
aooe boja: C - Cijan, PI -
ja yan,
. . Plava 1 i P2 - Plava 2,
P1 Y-ZutaliZ-Zuta 2, G
001000 100 0 100 O 000 100 ~Zelena 1i7 - Zelena 2,
- K- Crnai M - Magenta
4 Z M .
10000 Figure 2 Test sample for
. measurement of standard
P2 colours on charts: C -
05300 300300 0 1000 O Cyan, PI - Blue I and P2
- Blue 2, Y - Yellow and 7
- Yellow 2, G(CY) Green 1
20000 and Z - Green 2, K - Black
and M - Magenta

U ovom radu se osim spektrometrije u vidljivom
podrucju elektromagnetskog spektra po prvi

put mjerenje prosiruje i na blisko infracrveno
podrucje.

U radu se daju spektrogrami boja za
karakteristicnu hrvatsku pomorsku kartu MK-1,

i to vidljivog dijela spektra (V) i dijelova bliskog
infracrvenog dijela spektra (Z1 1 Z2), prema radu
"Bliska infracrvena spektroskopija u tiskarskoj
tehnologiji" iz 2017. godine [7].

Za spektrometrijsko mjerenje refleksije boja je
pripremljen testni uzorak (slika 2) koji se sastoji
od:

1) C,P1iP2(Cijan, Plava 1 i Plava 2),
2) YiZ(ZutaliZuta?2),

3) G(CY)iZ (Zelena1iZelena 2) i

4) K iM (CrnaiMagenta).

Za mjerenje je koriSten uredaj za spektrometrijska
mjerenja Ocean Optics USB4000. Testni uzorak
je ispisan na Océ ColorWave 500 ploteru, a
koristene su Cetiri osnovne CMYK boje iz
komercijalno dostupne osnovne ponude Oc¢-
Canona. Tiskovna podloga za testne uzorke je
kartografski papir Fabriano Geographical Map
Paper, gramature 150 g/m2, blago Samoa toniran.

Refleksija je mjerena u vidljivom podruéju (V) od
380 do 750 nm, te u prijelaznom podrucju bliskog
infracrvenog podrucja do 800 nm (Z1) i do 850
nm (Z2).
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3.1. Spektrometrija plavih boja za
prikaz morskih podrucja

3.1.  Spectrometry of Blue colours for
marine areas

Spektrogrami na slici 3. prikazuju refleksijske
spektre tonova za Plave boje: C, P11 P2.

Na spektrogramima P1 i P2 vrhunac refleksije
Rpl i Rp2 od priblizno 80% je na valnoj duljini
440 nm u plavom podrucju spektra. Usporedni
spektrogram C vrhunac refleksije Rc od priblizno
60% ima na sli¢noj valnoj duljini, u istom
podrucju, a razlika refleksija iznosi priblizno 20%.

Spektrogram C ima generalno nize vrijednosti
kroz cijeli spektar iz jednostavog razloga $to

su P11 P2 zapravo 10% i 20% RTV od C boje.
Medutim, u podrucju Z1 i Z2 te razlike smanjuju
do samo 5%.

lako spektrogrami P1 i P2 daju vrlo sli¢ne
vrijednosti u plavom podrucju, razlicita im je
refleksija u Zutom i crvenom podruéju spektra,
koja je visih vrijednosti na P1 u odnosu na P2, $to
je ocekivano jer je P1 svjetlija boja.

Zamjetan je porast refleksije iznad 700 nm u
crvenom podrucju na oba spektrograma, a koji

se nastavlja i prema Z1 podrucju spektra, s
tendencijom daljnjeg rasta prema 850 nm odnosno
u Z2 podrucju. Pojava refleksije odnosno odziva u
Z1 te posebno u Z2 dijelu spektra u vrijednostima
izmedu 80 i 90%, pokazuje da postoji odredena
vizualna aktivnost kod plavih boja u bliskom IR
podrudju.
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Ako bi ove vrijednosti promatrali kao vrijednosti
apsorpcije, u Z podruc¢jima se pokazuje apsorpcija
izmedu 10 i 20%. Mala apsorpcija upucuje na
potrebu provodenja daljnjih istrazivanja plavih
tonova boja, te mjerenje refleksije odnosno
apsorpcije u bliskom infracrvenom podrucju
spektra, kao polazis$ne tocke za uvodenje boja
blizanaca plave boje.
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Slika 3 Spektrogrami plavih standardnih boja na hrvatskim
pomorskim kartama (C, P1i P2)

Figure 3 Spectrograms of blue standard colors on Croatian
sea charts (Cyan, Blue 1 and Blue 2)

3.2. Spektrometrija Zutih boja za prikaz
kopna
3.2.  Spectrometry of Yellow colours for

land areas

Spektrogrami na slici 4. prikazuju refleksijske
spektre tonova za Zute boje: Y i Z.

Na spektrogramima Y i Z vrhunac refleksije Ry i
RZ je u zuto-naranc¢astom podrucju spektra (oko
600 nm) vrijednosti priblizno 70%. Refleksija
raste prema valnim duljinama od 700 i vise nm u
crvenom podrucju a spektrogrami pokazuju sli¢ne
vrijednosti.

Spektrogram Z o&ekivano ima zamjetno visu
vrijednost u ljubicasto-plavom podrucju sa
razlikom od 30%, $to je ocekivano obzirom na
udio Magente od 5% u Zutoj boji.

Pojava refleksije u podrucjima Z11Z2 jeu
vrijednostima od 85 do 90%, Sto pokazuje da

i kod zutih tonova postoji odredena vizualna
aktivnost u bliskom infracrvenom podrucju, s vrlo
malim vrijednostima apsorpcije od 10 do 15%.
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Slika 4 Spektrogrami zutih standardnih boja na hrvatskim
pomorskim kartama (Y i Z)

Figure 4 Spectograms of yellow standard colours on
Croatian sea charts (Yellow and Yellow 2)

3.3. Spektrometrija zelenih boja za
podrucja plimnih zona i mocvarnih
podrudja

3.3.  Spectrometry of Green colours for

inter-tidal areas

Refleksijske spektre tonova zelenih boja
prikazuje slika 5. za G(CY) i Z boju, sa najvisim
vrijednostima refleksija u zelenom, te plavom i
zutom dijela spektra.

Na spektrogramu G je vrhunac refieksije na 520
nm u zelenom podrucju spektra uz vrijednost
Rg od oko 45%, dok na istoj valnoj duljini
spektrogram Z pokazuje vrijednost Rz oko 70%.
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Slika 5 Spektrogrami zelenih standardnih boja na hrvatskim
pomorskim kartama (G i Z)

Figure 5 Spectograms of green standard colours on Croatian
sea charts (Green and Green 2)
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Spektrogram Z ima opcenito vise vrijednosti u
svim dijelovima spektra radi toga Sto se radi o
svjetlijoj boji, odnosno Z je 30% od G boje po
udjelima C 1 Y. Razlike Rg u odnosu na Rz su
kroz sve valne duljine od 20 do 30%.

Medutim, u Z1 i posebno u Z2 podrucju razlike
vrijednosti Rg i Rz teze nuli. Pojava refleksije
u Z1 dijelu spektra je u vrijednostima od 80 do
85%, a u Z2 se izjednacavaju na priblizno 90%.

To pokazuje da i kod zelenih tonova postoji
odredena vizualna aktivnost u bliskom
infracrvenom podrucju, s vrlo malim
vrijednostima apsorpcije od priblizno 10%.

3.4. Spektrometrija magente i crne boje

3.4. Spectrometry of Magenta and Black
colour

Slika 6. prikazuje refleksijske spektre K i M koje
su od posebne vaznosti za osnovne informacije
(K-black) i skretanje pozornosti (M-magenta).

U ljubicasto-plavom podrucju spektra je razlika
izmedu Rm i Rk veéa od 25%, Sto je i ocekivano
zbog postojanja odredenog ljubicastog odnosno
crveno-plavog tona u magenti. U zelenom
podrucju ta razlika tezi nuli, dok je u Zutom
podrucju sa minimalnim porastom do 10%.

Na spektrogramu K je vrhunac refleksije u Z1
podrucju, dakle prema 800 nm uz vrijednosti do
70%, te u Z2 do 75%.
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Slika 6 Spektrogrami magente i crne boje na hrvatskim
pomorskim kartama (M i K)

Figure 6 Spectograms of magenta and black colour on
Croatian sea charts (M - magenta and K - black)
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Refleksija Rk u cijelom V podrucju je u
vrijednostima manjim od 10%, sve do 700 nm.

Spektrogram K ima opcenito nize vrijednosti Rk
od Rm, posebno prema crvenom dijelu V spektra
radi toga Sto se radi o akromatskoj boji, dok
istovremeno Rm ocekivano raste od 600 prema
700 nm.

Na spektrogramu M vrhunac refleksije Rm je u
podrucju Z1 i Z2 uz vrijednosti 85 do 90%, dok
je refleksija Rk u tom podruéju osjetno nizih
vrijednosti sa razlikom Rm u odnosu na Rk od 15
do 20%. Vazno je uociti da je razlika usporednih
boja u Z podruc¢ju na 800 nm najveéa i iznosi vise
od 20%.

Vrijednosti refleksije Rm i Rk u Z podrucjima
spektra pokazuju da postoji odredena razlika

u vizualnoj aktivnosti u bliskom infracrvenom
podrucju izmedu promatranih boja. Na
spektrogramu M to znaci da je apsorpcija 10-15%,
dok je istovremeno kod K apsorpcija najmanje
25%.

Vazno je napomenuti da se ta razlika moze
smanjiti dodavanjem odredenog udjela Crne boje
u Magentu, kako bi se priblizilo odziv u bliskom
infracrvenom podrucju za K i M, kao boja od
posebne vaznosti na pomorskim kartama.

4. Diskusija rezultata i zakljucak

4. Discussion of results and Conclusions

U radu je pokazano da u Z podrucjima bliskog
infracrvenog dijela spektra postoje odredene
razlike u refleksiji odnosno apsorpciji izmedu
pojednih standardnih boja na hrvatskim
pomorskim kartama.

Posebno u promatrane Plave boje P11 P2 u
odnosu na Cyan C, iz razloga §to su njihove
vrijednosti polazisne tocke za uvodenje boja
blizanaca na prikazu morskih podrucja na
karti. Smanjenje refleksije odnosno povecanje
apsorpcije plave boje u bliskom infracrvenom
podrucju spektra otvara prostor za prosirenje
informacijskog sadrzaja karte.

Promatrane Zuta (Z) i Zelena (Z) boja imaju vrlo
sli¢ne visoke vrijednosti refleksija u Z podrucjima
odnosno vrlo male vrijednosti apsorpcije.
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Najmanju vrijednost refleksije od svih mjerenih
boja pokazuje spektrogram K u vrijednosti ispod
75% za valnu duljinu od 850 nm.

Na valnoj duljini od 800 nm, refleksija za K
je ispod 65%. Iz toga slijedi da je crna boja

K pokazala najvece vrijednosti apsorpcije u
prijelaznom Z1 i Z2 podrucju i to 25 do 35% i
vise.

Nasuprot tome visoka refleksija Rm prema
spektrogramu M pokazuje minimalnu apsorpciju,
te se ukazuje na potrebu povecanja apsorpcije

M u podrucju Z kako bi bila vizualno aktivnija
obzirom na njenu vaznost na karti.

Dobiveni rezultati su pokazali potrebu za
provodenje daljnih istrazivanja odziva boja u
bliskom infracrvenom podrucju i iznad 850

nm. Krajnji cilj istrazivanja je uvodenje sustava
skrivenih grafickih elemenata za prosirenje
informacijskog sadrzaja karte, bez utjecaja na
podatke koji su obavezni na pomorskim kartama,
odnosno njihovu vizualnu preglednost.

Uvodenje sustava skrivenih grafickih elemenata
za pro$irenje informacijskog sadrzaja pomorske
karte primjenom IRD tehnologije se predlaze u

plavoj boji za oznacavanje morskih podrucja.

Primjenom boja blizanaca plave boje se konkretno

kao skrivenu informaciju moze prikazati
hidrografski original.

Radi preglednosti karte, informacije koje sadrzi
hidrografski original odnosno podaci o batimetriji
se kartografskom generalizacijom svode samo na
one dubine koje su nuzne za sigurnu navigaciju,
dok se vec¢ina informacija reducira.

Tako se, osim za zastitu od krivotvorenja, otvara
i mogucnost povecanja informacijskog sadrzaja
pomorske karte, u svrhu vise razine informiranja
za sigurnu plovidbu ali i za posebne namjene.
To mogu biti npr. za vojne i sline namjene, te
za pomorsko-tehnicke i gospodarske namjene
(ribolov, podvodna gradnja, gradnja marina,
lucica).

Stanje u vidljivom dijelu spektra pomorske karte
bi primjenom IRD tehnologije ostalo isto, dok

bi informacije sa hidrografskog originala bile
vidljive prilikom provjere autenti¢nosti izdanja u
NIR podrucju.

Isto tako, svojstva bojila blizanaca onemogucila
bi pokusSaje kopiranja, skeniranja ili bilo kakvog
drugog pokusaja neovlastenog reproduciranja.

Zakljucno, preporucuje se provesti spektrografsko
ispitivanje prosireno na bliski infracrveni dio
spektra na sluzbenim pomorskim navigacijskim
kartama drugih drzava ¢lanica IHO-a, uzimajuc¢i
u obzir njihove objavljene sastave boja i druga
medunarodna iskustva.
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