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Sazetak

U radu predlazemo opée uvodenje INFRAREDESIGN® tehnologije u izradi dokumenata,
posebno diploma visokog $kolstva. Pozivamo se na tehnologiju koja dolazi iz prostora diza-
jnaiizrade vrijednosnica zasti¢enog tiska. Dajemo pregled dostignuca nove IRD tehnologi-
je s prodirenjem na tisak na razli¢itim materijalima, od papira do tekstila i koZe. Vizualna
grafika tiskana na papirima zasti¢ena je s infracrvenom grafikom koja je ujedno progirena
informacija, kako u tiskanom obliku tako i u digitalnom zapisu. IR grafika je pripremlje-
na da se prepoznaje s IR money detektorom, koji je standardni uredaj u kontroli original-
nosti nov¢anica. Sigurnosni graficki proizvod, uz priloZeni specimen, manifestira se u pet
razli¢itih oblika. To¢nije, u trima digitalnim zapisima: vizualni pogled, infracrveni pogled
i videoanimacija koja je prezentirana s promjenama od 400 do 1000 nanometara. Zatim,
zabiljeZi se i kao materijalni dokument koji vidimo, prvo golim okom, a zatim instrumen-
talno s IR nadzornom opremom.

Klju¢ne rije¢i: individualizacija dokumenata, INFRAREDESIGN?®, ra¢unarska grafika, si-
mulacija boja

1. Uvod

Trend u zastiti vjerodostojnosti dokumenata je maksimalizacija primjene elektronic-
kih oblika dokumenata. Enciklopedije, ¢asopisi, udzbenici prezentiraju se elektroni¢-
kim izdanjem. Isto je i s dokumentima: diplome, osobne iskaznice, dozvole, ¢lanstvo
u drustvima. Elektronicka provjera takvih dokumenata stvar je sada$njosti. Nasuprot,
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diplomu zelimo staviti na vidno podrucje, kod kuce, u uredu, u sluzbenom prostoru.
U tom smislu se ne nazire kraj potrebe za tiskanim dokumentima.

Uvodenje dualiteta za vizualno i infracrveno prepoznavanje, odnosno dokaziva-
nje ispravnosti bit ¢e jo§ dugo poslovi grafickih tiskara. Isto je i s osobnim iskaznica-
ma i vozackim dozvolama. Prijedlogom da takve tiskanice imaju dualitet prosirujemo
temu ¢uvanja podataka. Neka se i elektroni¢ki dokumenti prikazuju u dualitetu, mul-
timedijalno: sve do animacije transformacije od vizualnog do infracrvenog spektra.

Krivotvorenje dokumenata, diploma i vrijednosnica prosirilo se s velikim ra-
zvojem digitalne tiskarske tehnologije: skeniranja i prepravaka s racunalom. Danas-
nje stanje racunarske optike omogucuje potpuno preslikavanje dokumenta. Proma-
tranjem nasim golim okom ne moze se razlikovati original od kopije. Uz taj digitalni,
softverski razvoj posebnosti dokumenta, stvoren je spoj vizualnog i IR dizajna. Kreira
se nevidljiv prostor slikarstva, dizajna, crtanja u IR valnom prostoru. Dokument ima
visestruke informacije, razdvojene za vizualno i instrumentalno prepoznavanje, od-
nosno, dokazivanje originalnosti.

U grafi¢koj i nakladnickoj industriji povecava se prostor krivotvorenja tiskanih
proizvoda. Nakladnici raznih zabavnih ¢asopisa i dnevnih novina prikazuju brojke
tiraza koje nisu to¢ne, najc¢esce zbog trzista koje ovisi o prikazu reklamnog prostora.
Broj otisnutih i distribuiranih primjeraka ne kontrolira se izvan pogona tiskare. Re-
mitenda se pogres$no prikazuje. Drugi nac¢in manipulacije u grafickoj industriji na-
staje nezakonitim umnozavanjem rukopisa zabavnih sadrzaja, romana, znanstvenih
knjiga, monografija, kataloga. Problemi s kojima se susre¢emo je tisak i objava veceg
broja primjeraka nego $to je dogovoreno s autorom djela. S obzirom na to da tiskara
mora dobiti originalne rukopise i posjeduje ih u svojoj arhivi, dogada se dotisak i pro-
daja bez autorovog znanja i/ili znanja nakladnika.

Nezakonito kr$enje autorskih prava prisutno je svakodnevno metodama fotoko-
piranja, na primjer monografija te prijevoda vrijednih svjetski poznatih djela. To se
odnosi i na sveuciliSne udzbenike i nastavnu literaturu.

U grafickoj industriji razvili su se poslovi krivotvorenja osobnih dokumenata,
vrijednosnica, oporuka i drugo. Krivotvorenje je tim lakse $to veliki broj originalnih
dokumenata nema na sebi nove zastitne elemente. To se posebno odnosi na svjedodz-
be, diplome i potvrde obrazovnih institucija o raznim osposobljenjima. Na takvim
ispravama vjerodostojnost bi trebala biti osigurana barem pecatom i potpisom ovla-
$tene osobe. Medutim, to nije dovoljan oblik zastite. Pecati se danas vrlo lako krivo-
tvore, dok je s potpisom nesto teze, ali i to se falsificira da izgleda uvjerljivo.

Krivotvorenje osobnih dokumenata, posebno putnih isprava popularno je i tra-
zeno. Iako na sebi imaju zadtitne elemente dodane tijekom digitalnog tiska ili u samu
papirnu masu tijekom proizvodnje papira, ipak krivotvoritelji uspijevaju napraviti do-
sta uvjerljive krivotvorine.



A. Koren, V. Ziljak, N. Stani¢ Loknar: Sigurnosni dizajn vrijednosnica i dokumenta u infracrvenom i vizualnom spektru

2. Zastita grafickih, tiskanih proizvoda

Znanstvenici u Hrvatskoj prednjace u otkri¢ima iz podrucja forenzike dokumenata.
Objavili su preko stotinu radova u vrijednim ¢asopisima, na kongresima te desetak
knjiga o specijalnim ra¢unarskim tehnikama sigurnosne grafike (Ziljak Vuji¢, 2014).
Sve ide prema dualnom tisku hidden image (Zhu Zheng Ming et al., 2010). Na viso-
kim u¢ili$tima organiziraju se predavanja i rasprava o CMYKIR separaciji boja i boji-
la (Plehati et al., 2019), a slijede to i mnogi drugi autori (Heesang et al., 2010). Zajedno
se druzimo na konferencijama (Shin et al., 2010), raspravljamo o budu¢nosti sigurno-
snog tiska (Cai et al., 2012). Otvorila se nova tema o separaciji bojila u dualitetu pod
nazivom ,,blizanci bojila” (Rajkovi¢ i Ziljak, 2018). Daje se nova vaznost crnim tinta-
ma u smislu njihove znatne apsorpcije infracrvenog zracenja (Li et al., 2012). Opse-
zan pregled o danasnjem stanju sigurnosne grafike nalazimo u radovima nasih autora
(Ziljak Gr3i¢, 2017). Metode nove sigurnosne grafike INFRAREDESIGN® razraduju
se na velikim svjetskim ucilistima u Indiji i Kini, na bazi otkri¢a u Hrvatskoj (Cham-
bers et al., 2015).

Takoder, niZu se novi prijedlozi primjene (Bernasek i Ivancevi¢, 2016). Metode
sigurnosnog tiska progiruju se na dizajn odjece, na platnu, kozi i svili (Ziljak Grsi¢ et
al., 2019). To naglasavaju autori ujedinjeni u ideju ,,individualizirano bojanje tekstila”
(Cuti¢ et al., 2018). Rasprave su prihvatili ¢asopisi iz tehnickog podrugja (Ziljak Grsi¢
et al., 2020). Ponudene su primjene za obiljeZavanje vojnih uniformi (Dekani¢ i Tar-
buk, 2015). O dualitetu za vizualni i blisko infracrveni spektar s primjenom na voj-
noj odori, raspravlja se i na medunarodnim konferencijama (Ziljak Gr3i¢ et al., 2017).
Istrazivanja se provode sa spektroskopskim uredajima otkrivaju¢i apsorpciju svjetla
u bliskom infracrvenom podrucju (www.projectina.ch). Bojila se ras¢lanjuju i skuplja-
ju sa svrhom izazivanja zadane slike u NIR spektru. Objavljeni su rezultati eksperi-
mentalnih radova o apsorpciji svjetla u dvama spektralnim podru¢jima (Ziljak Grsi¢,
2019). Taj izvjestaj polaziste je mnogih diskusija, rasprava o novoj tiskarskoj praksi
uvodenja dualiteta s crnom bojom. Diskusija o S i K bojilu je novina, popracena viso-
kom citiranos$¢u u svijetu.

Razvija se nova teorija o tisku s procesnim bojilima za najrazlicitije graficke teh-
nologije (Ziljak Grsi¢ et al., 2020). Istrazuju se svojstva apsorpcije svjetla proizvodaca
razli¢itih tinti i tonera digitalnih pisa¢a u dvama svjetlosnim spektrima. Kreiraju se
dvije slike, dvije informacije na istom mjestu, prva se vidi golim okom a druga se ras-
poznaje tek s NIR nadzornom kamerom (Near InfraRed) (Rajkovi¢ i Ziljak, 2018). To
je pokrenulo novu praksu izrade dokumenata s informacijama koje su skrivene od
golog oka (Ziljak et al., 2009). Na istom dokumentu odvojene su informacije za nage
golo oko, a druga je slika kreirana za NIR spektar.



Zbornik sveucilista Libertas, 6, 2021.

Infracrvena tehnologija primjenjuje se i na tisak postanskih markica (Rudolf et
al., 2015). Spomenimo i tisak etiketa u dualnom dizajnu koji obiluje skrivenim poda-
cima (Mori¢ Kolari¢ et al., 2017). Sigurnosni tisak uvodi se u izradu geografskih kara-
ta (Jeli¢i¢, 2020). IRD je usao u najrazlicitije vizualizacije, poput sigurnosnog obiljeza-
vanja s bojilima za keramiku (Bernasek et al., 2018). Pridruzuju se autori iz podrucja
filmske industrije (Radonic et al., 2019). Teme su nove IRD scenografije i kostimogra-
fije (Ziljak Grsi¢ et al., 2018). Svoja prva istrazivanja ti su autori objavili u vrijednim
Casopisima (Rajkovi¢ i Ziljak, 2018). Desetak njih zaokruZzilo je svoja istrazivanja kao
vrhunske studije na akademijama i fakultetima (Rajkovi¢, 2018). Nova objasnjenja i
pogled u budu¢nost IRD-a dopunjavaju autori iz podruéja informacijskih i komuni-
kacijskih znanosti (Pogar¢ic¢, 2019).

IRD se prosiruje na InfraRed Art, mijesanje slikarskih bojila za dualno izraza-
vanje. Ulazi se u galerije s novim IRA slikama (Ziljak Gr3i¢ et al., 2019). Metoda In-
fraRedReflektografija prosirena je na prikaz slika lijepe umjetnosti. Cak s 24 filtera
snima se umjetnicka slika u forenzicke i znanstvene svrhe. Na nov se nacin spajaju
umjetnost i znanost (Nazor, 2018). Znanja o svojstvima bojila za lijepu umjetnost, nji-
hov odaziv u vizualnom i NIR spektru, primjenjivat ¢e se i u retusu slike, odnosno, u
restauratorske svrhe.

Numericki i graficki prikaz bojila prihvatile su umjetnice, formirajuéi ,, Infra-
Grup” (Stanacev Bajzek, 2020). Ve¢ nekoliko godina redovito izlazu svoje nove rado-
ve, s novim postupcima, u galerijama Sirom svijeta (Bernasek et al., 2018). Razvijena
je nova graficka tehnologija dualnog tiska. Reprodukcija u monografijama ima svoj-
stva prikaza slike u vizualnom i NIR spektru (Ziljak Stanimirovi¢ et al., 2020). Takav
tisak prosiruje se na sve graficke proizvode. Govorimo o novom sigurnosnom tisku
koji nije samo drzavni monopol. Ipak, svjedoci smo krivotvorenja najzasti¢enijeg gra-
tickog proizvoda - nov¢anice (Hrvatska narodna banka, 2020).

Diplome izradene IRD postupkom ne mogu se skenirati u cjelosti, jer skeneri
i fotoaparati prepoznaju samo vizualni spektar. Forenzi¢ke metode posegnule su za
infracrvenim svjetlosnim prostorom. Dizajn za digitalnu tehnologiju prednjaci kao
izuzetno rjesenje koje se ne moze ponoviti. Predlaze se INFRAREDESIGN® postupak
svih tiskovina kao neponovljiv dokument (lijje¢nicki nalaz, diploma, izvjestaj, oporu-
ka) zadticen od kopiranja, fotografiranja, reproduciranja. Skriveni znak, informacija,
QR kod - ne vidi se golim okom, ali to ne znaci da je nestalo.

U ovome radu predstavljamo i predlazemo novo gledanje i primjenu zastite ti-
skanih dokumenata. To su programiranje i planirane viseslojne izmjene boja, viseboj-
no rastriranje, uvodenje novih matematickih modela. Primjenjujemo ih na tiskani-
cama koje nas okruzuju, poput recepata, dopusnica, ulaznica, onoga $to se dodjeljuje
pacijentu i osoblju. Lije¢nik potpisnik ima svoj osobni vodeni zig koji upotrijebi na
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kraju pisanja dokumenta. Isto je i s diplomama. Zasto nemaju osobni vodeni zig kao
izvanredni zastitni korak u individualizaciji vrijednosnice?

Tiskani dokument popracen je s e-dokumentom. Prvo uvodimo simulaciju bo-
ja s bojilima najrazlic¢itijih proizvodaca. Istrazujemo minimalni broj bojila: cijan,
magentu, zutu (C, M, Y, K), a s idejom o planiranju vizualizacije, dizajna za dva svje-
tlosna podrudja u neizmjernoj $irini boja za nase oko.

3. Racunarska grafika u zastiti vrijednosnica

Graficke tehnike, prerade slike i slikovnog zapisa potpomognute su softverskim ala-
tima. Razvijaju se autorski programi o promjeni boja, linija, slova, od minimalnih in-
tervencija do jakih morfologija. Svaki digitalni prijedlog je dobrodosao. Ne zadrzavaj-
mo se na jednoj novini. Spajamo razli¢ite digitalne novosti: baze podataka s bazom
slika, baze programa za prepoznavanje lica, videokretanja i prepoznavanje. Baze ideja
za nova programiranja tek su u pocetku razrade.

Linije u sigurnosnoj grafici su velika, povijesna tema: ravne, koljenaste, vijuga-
ve, oduvijek su sastavni dio podloge na vrijednosnicama. One su jedinstvene. Nekada
su izradivane, crtane rukom (suha igla) i priredivane za duboki tisak i druge ekstre-
mne tiskarske tehnike. Stalna primjena je izvedena, prikazana kao skup valovitih li-
nija. Obavezno na ¢ekovima, linijska grafika je prisutna i danas. Mijenjanje podata-
ka, brisanje i preinaka unistili bi te linije. Nade o¢i vidjele bi mehanicko ostecenje. S
racunarskom grafikom razvili su se bogati modeli viSetonske linijske strukture (Pap
et al., 2014). Prije tridesetak godina, imale su zada¢u da se odupru skenerima i foto-
grafiranju. S namjerom da se ne mogu tiskati, a posebno ne u bojama koje nisu iz seta
tiskarskih procesnih boja. Prosirene su metode i na infracrveni spektar.

S ra¢unarskim primjenama, razvijeni su matematicki, softverski postupci digi-
talnog dizajna. Na slici 1 pokazujemo ,,koljenastu” strukturu linija. Na nov¢anicama
od devetnaestog i dvadesetog stoljeca, koljenaste linije crtale su se rukom, priprema-
le za graverski tisak. Za krune i kune uveden je koljenasti tisak s racunarskom grafi-
kom. Takav dizajn predlaze se za prekrivanje cijele stranice dokumenta uz koristenje
svijetlog tona boje. Preko tako oplemenjenog papira dodaju su svi ostali podaci koji
predstavljaju primatelja, davatelja dokumenta (Poldrugac¢ et al., 2010).

IRD koristi svojstva simulacije svih tonova boja u prirodi, a samo s ¢etirima pro-
cesnim bojilima. S tim setom bojila izaziva se odvojeno vizualni i IR spektar §to omo-
gucuje planiranje dviju slika na istom mjestu. Crna slika postize se na dva nacina: ili
kao S stanje ili kao K stanje (Ziljak Vuji¢, 2014). Digitalni tisak samo s crnim tonerom
izumro je iz upotrebe. Glavna dobit s danasnjim digitalnim tiskom je individualiza-
cija dokumenta. Zbog toga je digitalni tisak idealna tehnologija za bogato programi-
ranje sa stohastickim pokretanjem zastite (Pap et al., 2006). Parametri kongruencijske
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Slika 1. Linijska grafika: prijedlog dizajna povrsine preko cijelog dokumenta

==

metode generiranja pseudoslu¢ajnih brojeva poznati su samo onome tko pokrece izra-
du dokumenta (Stani¢ Loknar et al., 2013). Cak i dokument, posve crni, moze manife-
stirati vizualno i infracrveno, odvojeno, dualne skrivene zastitne informacije.

Slika 2. Linijske strukture izradene rac¢unarskim alatima
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Na prijedlogu nov¢anice kruna (1993.) nalazi se sigurnosno rjesenje s vijugavim
linjjama izvedeno s kodom pripremljenim za to jedinstveno rjesenje. Granice Hrvat-
ske dizajnirane su oblim linijama jednakih debljina. Isticanje granica naglasilo se pro-
mjenom smjera napredovanja linije. Ton podloge grafike posebno se dodaje: svijetlo-
zuta (5 kruna) i tamnoljubicasta (1000 kruna).

Linijske grafike izvode se danas s linjjama najrazlicitijih struktura, matematicki
definirane. Uobicajeno je da su takva rje$enja na rubovima dokumenta. Njihova vise-
bojnost rjesava se kao infracrveni dualni prikaz. Na slikama 3a i 3b nalaze se rjeSenja
vinjeta za vizualni i IR spektar.
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Slika 3a. Linije vizualno

Slika 3b. Linije sa slike 3a u NIR spektru
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U sigurnosnoj grafici slazemo linije, jednu do druge, jednu preko druge, ravno,
vijugavo ili s trigonometrijskim algoritmom. IR kamera prepoznaje samo one linije
koje imaju svojstvo da apsorbiraju IR svjetlo. One su vidljive s IR kamerom. Cijela po-
vrina moze biti potpuno prekrivena s blizancima boja (Ziljak Vuji¢, 2014). Pred nase
oc¢i postavljena je jednoli¢na povrsina, sve dotle da se ne vidi ni jedna linija. IR kame-
ra izdvojit ¢e samo ,,svoje linije,” svoj Z crte, svoju informaciju (Ziljak et al., 2009). IR
kamera ipak, prepoznaje i izdvaja samo onaj segment koji prikazuje IR boju. Softver-
sko rjesenje za digitalni tisak prilagodeno je danasnjem stanju tehnike.

Danas je integrirano programiranje: izbor mjesavina boja, izbor tehnologije ti-
ska, papira. Najvise se oslanjamo na programiranje s novim rasterskim elementima.
Digitalni tisak objedinjuje pocetak: programiranje s planom dizajna, uvodenje indi-
vidualizacija, ciljani postupak tiska ili vi$e razli¢itih tiskarskih tehnika. IRD se izvodi
s konvencionalnim pisacem, ne traze se nekakve posebne boje, tinte, toneri, a $to zna
biti naj¢esce pitanje korisnika. Razvijeni su algoritmi za desetak pisaca koje imamo u
nasem okruzenju. Za neki novi pisa¢, baziran na tintama koje su se prvi put pojavi-
le u grafi¢koj primjeni, napravit ¢e se novi set parametara koji respektiraju kemijski
sastav tih tinti, odnosno pojavljivanje u dvama svjetlosnim spektrima: vizualni i bli-
sko infracrveni.

1
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U komercijalnim programima postoje izvanredni filteri za postizanje ekstre-
mnih grafi¢kih efekata. Ipak, predlazemo novo, autorsko programiranje jer tada je
osigurana tajna ponavljanja, dokazivanja autenti¢nosti. Autorski modeli koriste neko-
liko razlicitih jezika i prelaza izmedu njihovih medurjesenja: PostScript, Pyton, CC+ s
lucidnim algoritmima. PoseZe se za pseudoslu¢ajnim generatorima numerickih velici-
na s primjenom izbora boja, kodiranja od osam na cetiri bita, prekrivanja boja pa sve
do realizacije vektorske i piksel grafike u istom izvornom zapisu (PostScript). Ostaje
tajna i podatak dostupan samo autoru algoritma takve ra¢unarske grafike.

4. Zastitna grafika na novcanicama

InfraRed bojila primijenjena su i na na$im novéanicama kruna i kuna. U to vrijeme
koristene su boje koje se odvojeno pokazuju i u vizualnom i u NIR spektru. Okolina
linije koja je izvedena s takvom bojom, ispunjava se s bojom koju IR kamera ne vidi,
ali je jednaka u vizualnom spektru kao i IR boja. Neobjavljeno rjesenje krune (1993.)
posluzit ¢e nam kao podloga za diskusiju o IRD skrivenoj informaciji s ugnijezde-
nom slikom.

U ovome se radu pokazuje dodavanje nevidljive grafike na neki stari, vazan, vri-
jedan dokument. Prikazana je nov¢anica u: a) vizualnom spektru, b) blokadi svjetla
na 780 nm uz promatranje novc¢anice u svim pogledima od 400 do 1000 nm, kao vi-
deoanimacija.

Danagnjom intervencijom s INFRAREDESIGNOM?® sadrzi portret i dio vinjete
sa slike 2. Nov¢anica ima desetak sigurnosnih sekcija, a prikazuje se animacijom kao
video: /vl111.mp4 ili /v111.swf. uz start/stop efekta. Dizajneri odlu¢uju o obliku dual-

Slika 5. 250 kruna, sigurnosna grafika
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Slika 6. Animacija 250 kruna, s translacijom vizualno u NIR-Z1: http://vilko.ziljak.hr/v111.mp4._
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nog prikaza dokumenta, o spajanju vizualne i IR grafike. Dva sadrzaja su medusobno
zavisna i medusobno nezavisna. Dvije razlicite slike su spojene po IRD tehnologiji.

Na krunama, poslije i kunama, programirano je trigonometrijsko rastriranje.
Portret i cijela color slika rastrirana je s tada originalnim algoritmom pokriveno$c¢u
kompjuterske grafike (1993). Na nov¢anicama je primijenjen sinusni oblik u svakoj
nov<anici.

Algoritam rastriranja obavlja se u Post-
Script proceduri:

/rSinus {neg exch 180 mul sin 0.3 mul add
abs 3 div 1 exch sub } bind def % sinus screen

U dizajnu trigonometrijskih rastera postoji
sloboda, individualizacija na razini izbora para-
metra koji definiraju: period, pokrivenosti, pri-
druzivanje boje i kutove, planirani moire u vise-
bojnom tisku. Tajna tih parametara poznata je
samo autoru dizajna i ostaje zapisana u rutina-
ma za neposredno izvodenje sigurnosne grafike.

Matematicki model opsirnije je prikazan u
knjizi Sigurnosna grafika zajedno s desetak tipic-
nih prijedloga u sustavu PostScript jezika (Ziljak

Slika 7. Linijska grafika sa sinusnim
oblikom rastriranj
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Vuji¢, 2014). U to vrijeme, PostScript bio je na pocetku upotrebe za dizajn vrijedno-
snica. Ti su modeli primjenjivani na mnogim nasim dokumentima tijekom devedese-
tih godina proslog stolje¢a. Danas iskoristavamo stare ideje s prosirenjem na metode
skrivene infracrvene slike. Time otvaramo nove postupke u sigurnosnoj grafici s op-
¢om primjenom u svim podrucjima tiskarstva, kao na primjer: ambalaza, plakati, au-
torska grafika umjetnickih radova, reprodukcija povijesnih izdanja zasti¢enih knjiga.

Racunarske grafike, kakve imamo na vrijednosnicama, novo je prosireno po-
druc¢je u tiskarskoj primjeni, a moZemo ga nazvati ,,individualiziranim za¢inom” u
konvencionalnoj tiskarskoj praksi. Metode dizajna i planiranja algoritama za izradu
novcanica specijalisticko je mikroprogramiranje s nizom procedura koje su dostupne
samo autoru koji je osmislio svoj razlog povezivanja vizualnog i IR manifestiranja in-
formacija na zadanom dokumentu.

Lazne nov¢anice svakodnevna su pojava. Najce$ce se krivotvore papirnate nov-
¢anice srednjih vrijednosti koje prilikom pustanja u opticaj u npr. trgovoni ili na ki-
osku nece privlaciti posebnu paznju trgovca i proci ¢e neopazeno. Prema podacima
HNB-a, u Hrvatskoj su to apoeni od 200 i 100 kuna i apoeni od 50 i 20 eura. Vjestace-
njem krivotvorenih nov¢anica utvrdeno je da krivotvoritelji ¢esto imitiraju pojedina
zastitna obiljezja poput zastitne niti, vodenog znaka, holograma i opticki promjenjive
boje (Hrvatska narodna banka, 2020).

5. Zakljucak

Sigurnosna grafika uklju¢uje vizualno i blisko infracrveno podrugje. Tako je na nov-
¢anicama, dokumentima. Predlazemo takav pristup izrade svih dokumenata. Istra-
zena su bojila $irokog spektra obojenja s bojilima koja se tiskaju konvencionalnim po-
stupcima rastriranja s procesnim C, M, Y, K bojilima. Simulacija mnogih spot tonova
ukljucuje kamuflazu u vizualnom spektru.

Opc¢enito se moze reci da je viSeslojni nanos zastite na dokumentima najucin-
kovitiji kada se ukljuci nekoliko razlic¢itih rje$enja koja prvenstveno podrazumijevaju
vidljivu, poluvidljivu, nevidljivu i ultraskrivenu zastitu. Osim digitalnog tiska pred-
laze se djelomi¢na dorada s nekoliko drugih metoda intervencije na papiru, slijepi i
duboki tisak na primjer.

Vektorska grafika slozenih oblika daje linije u boji koje se ne mogu skanirati za
daljnju reprodukciju. Ako se svaka linija sastoji od ciljanih bojila, izmjeni¢ni stoha-
sticki raspored u napredovanju linije, tada smo u neuhvatljivom dizajneskom drustvu
linija protiv skanerskih akcija.

Nova reprofotografija, novi tiskarski postupci uklju¢uju namjerno skrivanje kao
sigurnosna unapredenja u tiskarskoj industriji. U tom smjeru, ta spoznaja nam inici-
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ra i predlaze praksu: nove mode mijesanja bojila, novi dizajn odjece, novu umjetnost,
forenzicki dizajn, beskonac¢nost ra¢unarske grafike.

Danas je integrirano programiranje za odluku: izbor individualnih rastriranja
boja, izbor tiska, papira. NajviSe se oslanjamo na inovacije u programiranju spajanja
razli¢itih postupaka. Digitalni tisak objedinjuje pocetak: programiranje s planom di-
zajna. Za ciljani postupak tiska ili vise razli¢itih tiskarskih tehnika.

INFRAREDESIGN?® je postupak s kojim se utjelovljuju dvije razlicite slikovne
informacije na istom mjestu. Istodobno gledamo sliku koja se sastoji od dvije neza-
visne grafike. Mozda to izgleda nemoguce. Ali, to funkcionira. Dvije slike postoje
premda ih nase oko ne vidi, ne razlikuje, ne razdvaja. Sa IR money detektorom vidi-
mo drugu, skrivenu sliku. IR detektor izdvaja Z sliku. Dualna slika nastala je progra-
miranjem s idejom da osigura tiskovinu protiv naknadne reprodukcije. Novi IRD do-
kument dobiva visestruku dimenziju. Dobili smo iluziju nevidljive slike. Stvoreni su
materijali s novim svojstvima koja su od izuzetne koristi. Jer, potencijalne blagodati
IR svojstava boja toliko su $iroka da su korisnija nego da se sputavaju. MoZemo pro-
ducirati individualna rje$enja dvostrukih slika za razlicita svjetlosna podrucja. Doku-
ment s dvama stanjima, a izveden samo jednim prolazom kroz tiskarsku presu. Kre-
iranje individualiziranog stanja je tehnologija spajanja matematike, programiranja i
novog modela rastriranja. NIR tiskarska teorija prosirenja vidnog podrucja na putu je
unikatnog, neponovljivog tiska. Digitalni tisak okarakteriziran je individualizacijom,
pa je i s njime prosirena CMYKIR praksa. Spojene su znanost i umjetnost koristeci
svojstva bojila u infracrvenom i vizualnom spektru.
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D

Security design of documents and securities in infrared
and visual specters

Abstract

We propose a widespread introduction of INFRAREDESIGN® technology into the produc-
tion of documents, especially diplomas in higher education. The technology comes from
the area of design and production of secure-print documents and securities. This paper
provides an overview of the achievements of the new IRD technology with extension to
printing on different materials - from paper and textiles to leather. Visual graphics printed
on paper are protected by infrared graphics, which also represents extended information
both in print and in digital formats. IR graphics is recognized by the IR money detector, a
standard device in the control of banknote originality. The security graphic product, with
the attached specimen, manifests itself in five different forms. Namely, in three digital re-
cords: visual view, infrared view and video animation presented with changes from 400 to
1000 nanometers. Furthermore, it is also recorded as the material document we can see -
initially with the naked eye and then instrumentally with IR surveillance equipment.

Keywords: document individualization, INFRAREDESIGN®, computer graphics, color si-
mulation



