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Nacrtak

Tijekom dvadesetog stolje¢a brojne struke pa i graficke mijenjaju svoje mate-
rijalne alate u ra¢unalne-virtualne alate. Prekid utjecaja majstora struke pri
kreiranju ra¢unalnih alata za boje uzrokuje niz manjkavosti takvih alata koje se
ocituju u suvisnoj raznovrsnosti alata, izostanku tercijarnih boja i raspoznat-
ljivih medutonova boja, a rad korisnika je oteZan. Opticka istraZivanja Isaaca
Newtona i Johanna Wolfganga von Goethea, na koja su se nadovezali pro-
fesori skole Bauhaus, slikari Vasilij Kandinski, Paul Klee i drugi, predo¢ena u
ovom ¢lanku, izvori su sinteze znanja o bojama sazetog u dijagramu boja Vira,
nastalog tijekom dugogodi3nje prakse prakticne nastave na kolegiju Elementi
vizualnog oblikovanja na Odsjeku za dizajn Umjetnicke akademije u Splitu. U
¢lanku je izloZen geometrijski postupak konstruiranja dijagrama spektra boja
i njegova osnovna svojstva. Ovakav dijagram moze biti polazi$na tocka za pro-
gramiranje visedimenzionalnog racunalnog alata za odabir boja.

Kljuéne rijeci: spektar boja, dijagram boja, racunalni alati,
korisnici, graficka industrija
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1. Uvod

Svaki alat svoj oblik duguje ruci koja njime upravlja i rad-
nji koju njime vrsi. Kroz povijest, majstori svake djelatnosti
usavrsavali su alate i materijale koji su im sluZili pri radu.
Ulaskom u digitalnu eru prekida se utjecaj majstora struke
pri kreiranju alata i nastaje ponor nesagledivih razmjera.
Poglavito je to vidljivo u grafickoj struci. Sva znanja o kva-
litetnom otisku koja su tiskari pratili i usvajali paralelno s
razvojem tiskarske industrije te ih prenosili dizajnerima
tijekom njihova naukovanja su nestala, a zamijenjena su
tek dojmom o bojama na digitalnom zaslonu. Nestali su
i problemi kvalitetne reprodukcije dijapozitiva ili likovnog
djela, a jezicac vage se okrenuo k produkciji kreirane slike
iza zaslona monitora nematerijalnim digitalnim alatima
koji su se nastavili razvijati u smjeru ki¢ efekata svih vrsta,
apsolutnih mogucénosti korigiranja i retusiranja fotografija,
uz manjkave prikaze Cistih ploha boja vektorske grafike i
pozabaviti u nekom drugom ¢lanku. Navedeno je utjecalo
na pad razine znanosti o struci, njen otklon prema marke-
tinskom podrucju, pa ¢ak i na naglasenu usmjerenost na
izlaz pisa¢em-print.

2. Problemi paleta boja digitalnih programa za rad
u grafickim poslovima

Ako i letimi¢no pogledamo alate za odabir boja u Adobe
programima, vidimo da u njima uopée nema tercijarnih boja
(T. 1, SI. 1). Spektar u racunalnim alatima je organiziran
jednostavno, a postupak koji su primijenili pri projektira-
nju alata je sljedeci. Kruzni dijagram boja svjetla i sjene
Johanna Wolfganga von Goethea (sastavljen od jednakih
udjela crvene, zelene i plave i njihovih komplementara: cijan,
magente i Zute) razvili su u pravokutnik (T. 1, SI. 2).1 Za
pocetnu tocku su odabrali 30° (crvena). Slijedili su jednake
intervale svih boja; Zutu, cijan i magentu su smjestili u vrh,
a crvenu, zelenu i plavu u dno pravokutnika te generirali
nepregledan niz nijansi medu njima (T. 1, SI. 3). Kada alat
¢itamo odozdo prema gore, boje gradiraju od crne do bijele,
i obrnuto. Iskustvena veza ¢ovjekova vidnog aparata i kom-
plementarnih boja svjetla i sjene, presudna za Goetheov
dijagram boja se ne moZze is¢itati iz ovakvog grafikona, a
koli¢ine neodredenih nijansi zamucuju alat i nesvrhovite
su. Neuvrstavanije tercijarnih boja u grafikon je jos jedan
prilog kritici ovakvog alata.

1 Henrik BOETIUS, Marie Louise LAURIDSEN i Marie Louise LEFEVRE
(red.), Light, Darkness And Colours-Goethe Theory of Colours. Danska:
Magic Hour Films, 1998., https://www.magichourfilms.dk/vod (pristup
3.5.2022.)

3. Dijagram boja Isaaca Newtona i istraZivanja
optike Johanna Wolfganga von Goethea

Model boja koji jasno prikazuje vezu vidljivog spektra svje-
tlailikovnog spektra je model Isaaca Newtona. Nastao je
kao plod zapazanja refrakcije svjetla kroz staklenu prizmu
i objavljen je u knjizi Opticks: or, A treatise of the reflecti-
ons, refractions, inflections and colours of light u Londonu
1704. (T. 1, Sl. 4). OpiSimo ga. Model je kruzni i u osnovi se
sastoji od tri dijela. Dijelovi su: intenzifikacije boja suprot-
nih strana spektra (topla i hladna) i podruéje njihova pre-
klapanja. Intenzifikacija iz Zute preko naranc¢aste u crvenu
boju zapocinje na oko 210° ispod horizonta, a postavljena
je po gornjem obodu kruznice u smjeru obrnutom od kre-
tanja kazaljke na satu. Intenzifikacija iz plave preko indigo
u ljubi¢astu boju zapocinje na oko 150° iznad horizonta, a
postavljena je po donjem obodu kruZznice u smjeru kretanja
kazaljke na satu. Tvorba zelenog podrucja nastaje prekla-
panjem najsvjetlijih dijelova suprotnih strana spektra (T. 1,
Sl. 5). Zelenu vidimo jer se dvije krajnosti spektra, dva inter-
vala Zuto-crveni i plavo-ljubi¢asti, u Zutom i plavom dijelu,
toliko pribliZze da se i preklope, te stvore prvu likovnu boju
koju nismo mi zamijesali vec joj svjedocimo.

Goethe nastavlja Newtonova istraZivanja optike stakle-
nim prizmama, a i staklenim le¢ama. Rezultati su vise
nego impresivni. Znanje koje nam je on ustupio na upo-
trebu, nas jos uvijek obvezuje na njegovanje pronicljivog
oka promatraca pri prouc¢avanju prirode svjetla i boja. U
poglavlju Uvjeti pojave boja u djelu Teorija boja Goethe
biljeZi pokuse pojave boja pomocu staklenih le¢a i doka-
zuje zakone pojave boja. Refrakcijom pomice sliku lika pri
¢emu se pojavljuju boje na samoj povrsini le¢a, to jest, na
prividnoj slici promatranog lika (T. 1, Sl. 6a).2

»Pred sebe stavimo najjednostavniji lik, bijeli krug na crnu pod-
logu (A). Pomak se zbiva pogledom na objekt, ako prividno cen-
tralno protegnemo njegov obris poveéavajuci ga. Ovo se moze
postici konveksnom le¢om, i u ovom slu¢aju vidimo plavirub (B).
MozZemo, naizgled, smanijiti opseg istoga svijetloga kruga
prema centru umanjujuci objekt; rub ¢e se tada pokazati Zut
(c). Ovo moze biti u€injeno konkavnom le¢om, koja, dakako,
ne smije biti istanjena kao $to je uobic¢ajeno staklo za naocale,

2 Johann Wolfgang von GOETHE: Theory of Colours, London: John Murray,
1840, 82-83, https://books.google.hr/books?id=qDIHAAAAQAAJ&p-
g=PR3&dg=Goethe%27s+Theory+of+Colours,+John+Murray,+Albe-
marle+street+1840&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwirsdWS28D3AhWijgfoH-
Hbs5iDpcQ6AF6BAgFEAl#v=0nepage&q=Goethe's%20Theory%200f%20
Colours%2C%20John%20Murray%2C%20Albemarle%2ostreet%:20
18408&f=false (pristup 2. 5. 2022.)
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veé mora imati stanovitu masu. Kako bi, medutim, ovaj ekspe-
riment odmah napravili konveksnom le¢om, postavimo manji
crni krug unutar bijeloga kruga na crnu podlogu. Ako pove-
¢amo crni krug na bijeloj podlozi konveksnom le¢om, postize
se isti rezultat kao da smo smanijili bijeli krug; prosirujudi
crni obris na bijeli opazamo Zuti rub zajedno s plavim rubom
(D). Ove dvije pojave, plava i Zuta pokazuju se u i iznad bijele,
podrazumijevaju i crvenkasti ton proporcionalan udjelu crne.
U ovom kratkom izlaganju objasnili smo temeljni fenomen
pojava boja uzrokovanih lomom svjetlosti. On se nesumnijivo
moZe ponavljati, varirati, izvoditi upadljivo, kombinirati, kom-
plicirati, zbrkati; ali na koncu, uvijek i razloZiti na svoj osnovni
princip.”

U narednim pokusima Goethe koristi staklenu prizmu te
dokazuje iste principe i biljezi® (T. 1, S. 6b):

»Prouzro¢imo li dislokaciju bijelog kruga u cijelosti, $to se moze
postic¢i staklenim prizmama, prividna slika kruga bit ¢e obo-
jena s obzirom na smjer pomaka, u skladu s prethodnim prin-
cipom. Pogledamo li krug (a) kroz prizmu tako da naizgled
djeluje pomaknut na poziciju (b), vanjski rub ¢e izgledati plavo
i plavo-crven, u skladu sa zakonom lika B, drugi rub bit ¢e Zut i
Zuto-crven, u skladu sa zakonom lika ¢ (T. 1, Sl. 6a). U prvom
sluaju bijela figura se takoreci proteZe preko tamne granice,
a u drugom slucaju tamna granica prelazi preko bijele figure.
Isto se dogada ako je disk, naizgled, pomaknut od (a) do (c),
od (a) do (d), i tako kroz krug."

Uvidom u Goetheove crteZe kojima vizualizira navedeno,
lako se moZe uociti nastajanje boja i njihov polaritet, koji
je razvidan i u Newtonovom kruznom dijagramu. Goethe
doprinosi i redoslijedom boja uocenih na plohama stakle-
nih alata le¢a i prizmi; na oba alata Zuta boja je bliza oku
promatraca, a plava je udaljenija. No, kakav je raspored
pojave boja ako isklju¢imo promatraca i suncevo svjetlo iz
jednadzbe, a uklju¢imo svjetlo nastalo ekranskom lampom?
Odnosno, kakav je raspored ako pojavu boja promatramo
u samo dvije dimenzije, gdje je le¢a sama povrsina ekrana?
Slika na ekranu nastaje aditivnom sintezom dioda u tri boje:
crvena, zelena i plava (aditivni primari). Napravimo na bilo
kojem ekranu dvije slike. Na prvoj, na bijeloj povrsini nacr-
tajmo crni kvadrat, a na drugoj na crnoj povrsini bijeli kva-
drat. Prva je pretpostavka da se nece dogoditi razlaganje
svjetla na spektralne boje jer je kut ulaska i izlaska svjetla
kod staklenih i srodnih povrsina isti.* Ipak, ono je vidljivo!
Pojavljuju se intenzifikacije boja suprotnih strana spektra,

3 J.W.Goethe: Theory of Colours, 83-8.
4 Nikola DESPOT: Svjetlo i sjena, Zagreb: Tehnicka knjiga, 1966, 13.

toplaihladna. Lijeva obrisna linija povrsine crnog kvadrata
na prvoj slici je plave boje, a desna obrisna linija je Zute
boje, dok je lijeva obrisna linija bijelog kvadrata na drugoj
slici Zute boje, a desna obrisna linija plave boje (T. 1, S. 7).
Izdvojimo li iz slika samo granicu medu crnom i bijelom i
odlucimo se, slijedeci Goethea, da nam je Zuta po hijerarhiji
prva boja, jer nam je bliza u tri dimenzije, moZemo zakljuciti
da je raspored boja u dvije dimenzije slijeva nadesno slje-
deci: crna - Zuta - bijela.

Likovnim umjetnicima ove zakonitosti mogu ¢initi udio u
fondu znanja, ali nisu im bitna pomo¢ pri radu s bojama,
iako i njihove sistematizacije boja imaju izvori$ta u nave-
denim zakonima i temelje se na njima. Slikarstvo pociva
na pigmentima, bojama ¢iji su izvori mineralii rjede, biljke i
Zivotinje, te je paleta kojom se oni sluZze u svom radu nesto
sloZenija. Ova je djelatnost povijesno proizasla iz crteza,
biljeZenja kontura likova zatec¢enim zemljanim kamenci-
¢ima, sacinjenim od mje3avine kvarcnog pijeska, kaolina
i Zeljeznih minerala (hematit, geotit, mangan, limonit...) i
svoj osnovni kolorit duguje upravo tim zemljanim, tercijar-
nim bojama (T. 2, SI. 1). Stoga pjesnicki moZzemo reci da se
za Covjeka slikara, polaritet spektra zasniva na dualnosti
zemaljskih i nebeskih boja, jer u bojama duge nema terci-
jarnih boja.

Slikar Paul Klee, Cije je procesno razmisljanje o formi i
bojama predoceno u izdanju Paul Klee Notebooks, Volume
1: The thinking eye, daje nam na uvid postupke donosenja
zaklju¢aka o prirodi boja u praksi. Postupak razumijevanja
organizacije boja Klee jednako zapocinje od ljestvice boja
koje sacinjavaju dugu. On kaZe:

»Prva vazna ¢injenica je ta da je raspored boja u dugi linea-
ran. (..) Stoga moZemo sa sigurnoséu dugu nazvatilinearnom
reprezentacijom boja, i re¢i da je neadekvatna kao grafikon. Iz
nje u¢imo jako malo, a o relacijama medu bojama ba$ nista.
Ovo je potpuno jasno.”

Klee slijedi Newtona i boje duge postavlja u kruzni, hori-
zontalni dijagram spajajudi krajnje vidljive boje, crvenu i
ljubi¢astu, a izuzimajuci infracrvenu i ultraljubicastu (T. 2,
Sl. 3). Spoj Zute i zelene postavlja prema oku promatraca.
U prilog ovakvoj orijentaciji dijagrama boja govori i ¢inje-
zrake, a od toga podrucja na obje strane spektra osjetljivost
naseg oka je sve slabija.5 Njegove analize usmjerene su na
dva aspekta ovakvog dijagrama, periferne i dijametralne

5 N.Despot: Syjetlo i sjena, 18.
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relacije boja. U potonjim, osim primar-sekundar, suprot-
stavlja i po dvije sekundarne boje i te analize naziva , krivi

parovi” (T. 2, Sl. 4). Do imenovanja neutralnih podrucja

nastalih mijesanjem triju ,krivih parova koristi se jezi¢nim

grafikonom pomocu kojega zakljucuje tendiranje sive k po

jednoj primarnoj boji u svakom ,krivom paru”, te imenuje

Zuto-sivu, plavo-sivu i crveno-sivu (T. 2, Sl. 2). Treba nagla-
siti da se Klee pri analizama boja sluzio tehnikom akva-
rela, gdje punina i kvaliteta tona svake pojedine ,sive" ne

dolaze doizraZaja. Boje , krivih parova" treba zvati tercijar-
nim bojama, jer ih dobivamo mijesanjem sekundarnih, i po

nastanku jesu boje trecega reda, a nazivi tercijarnih boja

jesu: crvenkasto smeda, maslinasta i oker.6 Naziv crvenka-
sto smeda je pridruzen kulturolosko iskustvenom prisustvu

ove boje i nadalje je imenovana - vinsko crvena.

Klee u svojim biljesSkama doprinosi jos jednim znacajnim
grafikonom Pozicije pigmenata u krugu boja kojim objedi-
njuje znanost o bojama spektra svjetla i rezultate razvoja
pigmenata u materijalne boje.

4. Dijagram boja Vira
4.1. Nastanak dijagrama boja

Tijekom nastave o boji na kolegiju Elementi vizualnog obli-
kovanja, studenti prvoga semestra iz tri likovne primarne
boje u temperi (Zuta, crvena i plava) mijeSanjem dobi-
vaju sekundarne (narancasta, ljubi¢asta i zelena), a zatim
mijesanjem sekundarnih i tercijarne boje (vinsko crvena,
maslinasta i oker), te medutonove (Zuto-zelena, Zuto-na-
ran¢asta, crveno-narancasta, crveno-ljubic¢asta, plavo-lju-
bi¢asta i plavo-zelena) i smedu; bilo je potrebno konstruirati
geometrijsko tijelo u koje se, slijedom nastajanja, moze slo-
Ziti deset boja i Sest medutonova. Tijekom godina, slaga-
njem posuda s pomijeSanim bojama u trokut, uocena je
pravilnost koja se moze geometrijski izraziti. Pravilnost sli-
jedi logiku prikaza kutova boja u radu Boje odgovarajucih
uglova prema Kandinskom (T. 2, Sl. 5)7 i izraZava se omje-
rom 2:1, a ukljuéuje i unutarnje - tercijarne boje, meduto-
nove i centralnu -smedu boju.

4.2. Konstrukcija dijagrama boja
U koordinatni sustav nacrtajmo kruznicu polumjeraripodi-

jelimo je na 6 jednakih dijelova tako da je jedna tocka u
zenitu u A (T. 3, SI. 2). Spojimo svaku drugu tocku i dobit

6 Nikola TANHOFER: O boji na filmu i srodnim medijima, Zagreb: Akademija
dramskih umjetnosti Sveucilista u Zagrebu i Novi liber d.o.0., 2008, 52.

¢emo dva jednakostrani¢na trokuta koja preklapanjem
tvore pravilan Sesterokut. Polumjer ucrtane kruznice u ovim
trokutima oznadit éemo r0. Zatim iz tocke B prenesimo uda-
lienost od B do C na os X u lijevo. Dobivenom toc¢kom c' ucr-
tajmo novu koncentri¢nu kruznicu &iji radijus ¢emo oznaciti
s r'. Nadimo polovinu udaljenosti medu polumjerimarir',i
oznacimo je tockom D na osi X. Pomocu nje ucrtajmo kruz-
nicu radijusa r". Sredisnja pomoc¢na koncentri¢na kruznica
ima za radijus duZinu c'c. U kruznicu polumjera r' ucrtajmo
jednakostranic¢an trokut s jednom tockom u C', u kruZnicu
r'' jednakostranican trokut s jednom tockom u D', a u sre-
disnju kruznicu jednakostrani¢an trokut s jednom tockom
U E. Vrhove unutarnjeg trokuta spojimo s bazama vanj-
skog. Ovim postupcima konstruirali smo sve pomo¢ne
linije dijagrama boja Vira prikazanog na slici (T. 3, SI. 1).
U njega, prema pravilima tvorbe moZemo sloZiti 10 Cistih
boja.8 Boje su: tri primarne, tri sekundarne, tri tercijarne
boje i centralna boja. Primarne boje: Zuta, crvena i plava,
redoslijedom se smjestaju na120°, 0° i 240°.° Sekundarne
boje: zelena, narancasta i ljubi¢asta, redoslijedom se
smjestaju na 180°, 60° i 300°. Tercijarne boje: oker, vinsko
crvena i maslinasta, prema pravilima tvorbe smjestaju se
U unutrasnjost tijela; oker u polje do Zute, vinsko crvena
u polje do crvene, a maslinasta u polje do zelene boje. U
centralnoj povrsini dijagrama je trokutasto polje smede
boje. Pozicije Sest medutonova su vec¢ ustanovljene kon-
strukcijom, Zuto-zelena, Zuto-narancasta, crveno-naran-
Casta, crveno-ljubi¢asta, plavo-ljubi¢asta i plavo-zelena,
redoslijedom se smjestaju na 150° 90°, 30°, 330°, 270° i
210° (T. 3, Sl. 6).

7 Vasilij KANDINSKI: Kandinski-seminar o bojama, u: Karl-Georg Bitterberg
(ur.): Bauhaus, Stuttgart: Institut za veze sa inozemstvom (Institut fir
Auslandsbeziehungen), 1981, 50-51. ,Hladnotopla osobina kvadrata i
njegova izricito ravna priroda odmah ukazuju na crveno, koje predstavlja
medu-stupanj izmedu Zutog i plavog, i nosi u sebi hladnotopla svojstva,...
Kad je re¢ o uglovima (ugaonim linijama) mora se naglasiti jedan poseban
ugao koji lezi izmedu pravog i 03trog ugla-ugao od 60° (pravi -30 i 03tri
+15). Kad se dva takva ugla spoje svojom otvorenom stranom, oni stvaraju
ravnostrani trougao-tri o3tra, aktivna ugla-i tako ukazuju na Zuto. Tupi
ugao sve vise gubi agresivnost, ostrinu, toplinu, i zbog toga je u dalekom
srodstvu sa linijom bez uglova, koja obrazuje tre¢u primarnu $ematsku
ravnu formu-krug. Pasivnost tupog ugla, gotovo potpuno odsutna tenzija
prema napred, boje ovaj ugao u plavo. Na osnovu toga mogu se navesti
ostali spojevi. Sto je ugao ostriji, utoliko se vise priblizava o3troj toploti, i
obrnuto, posle crvenog pravog ugla toplina se smanjuje i sve vide naginje
hladno¢i, dok ne nastane tupi ugao (150°), tipi¢no plavi ugao, koji je slutnja
savijanja i u daljnjem toku ima krug kao konacni cilj."

Tercijarne boje i smedu boju uvrstavam u skupinu €istih boja jer po
nastanku jesu boje tre¢eg reda i mozemo ih imenovati. Kako je trecired
nastanka boja mjesavina iz svih primara, ¢isto¢a tih boja je pojmovna, a
ne stvarna.

9  Primarni redoslijed navodenja boja u tekstu slijedi princip od svijetle boje
k tamnoj, to jest od Zute k plavoj. Stoga je na 120° prva tocka, a ostale boje
se nabrajaju obrnuto od smjera kretanja kazaljke na satu.
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4.3. Simetrije dijagrama boja

Dijagram boja Vira je zrcalno simetri¢an po tri osi medu-
sobno udaljene za 60°, koje prolaze kroz dvije srednje-svi-
jetle boje (crvena i zelena), zatim kroz toplu i hladnu boju
(narancasta i plava), te kroz najsvjetliju i najtamniju boju
(Zuta i ljubicasta), (T. 3, Sl. 3). Jednaka svjetlina crvene i
zelene boje dokazana je jednakom vrijednosc¢u njihova tona
pri prijevodu u crno-bijelu skalu.2® Pri njihovoj kromatskoj
usporedbi, crvenu mozZemo vidjeti kao vrucu, a zelenu kao
svjezu boju.

4.4. Ljestvice medutonova

Prikaz od deset boja u dijagramu je osnova za mijesanje lje-
stvica medutonova izmedu susjednih boja. Njih je ukupno
osamnaest (T. 3, Sl. 5). Razlikujemo Cetiri vrste ljestvica, a
nazivamo ih: primar-sekundar, primar-tercijar, sekundar-
tercijar, i ljestvice centralne boje.

Primar-sekundar

Ljestvice primar-sekundar nastaju mijeSanjem jedne
primarne i jedne sekundarne boje u razli¢itim omjerima.
Ukupno ih je Sest, a razlikujemo sljedeée ljestvice: Zuta-
narancasta (1-4), crvena-narancasta (2-4), crvena-lju-
bicasta (2-5), plava-ljubi¢asta (3-5), plava-zelena (3-6),
Zuta-zelena (1-6).

Primar-tercijar

Ljestvice primar-tercijar nastaju mijesanjem jedne pri-
marne i jedne tercijarne boje u razli¢itim omjerima. Ukupno
ih je tri, a razlikujemo sljedece: Zuta-oker (1-7), crvena-
vinsko crvena (2-8), plava-maslinasta (3-9).

Sekundar-tercijar

Ljestvice sekundar-tercijar nastaju mijesanjem jedne
sekundarne i jedne tercijarne boje u razli¢itim omjerima.
Ukupno ih je Sest, a razlikujemo sljedece ljestvice: naran-
Casta-oker (4-7), narancasta-vinsko crvena (4-8), ljubi-
Casta-vinsko crvena (5-8), ljubi¢asta-maslinasta (5-9),
zelena-maslinasta (6-9), zelena-oker (6-7).

Ljestvica centralne boje ima tri. Nastaju mijeSanjem cen-
tralne i jedne tercijarne boje, a razlikujemo sljedece lje-
stvice: oker-smeda (7-10), vinsko crvena-smeda (8- 10),
maslinasta-smeda (9-10).

10 Marcel BACIC, Jasenka MIRENIC-BACIC: Uvod u likovno misljenje,
Zagreb: Skolska knjiga, 1996, 15-19.

4.5. Razvoj ljestvica medutonova

Dijagram za boje Vira omogucava linearno gradenje inter-
vala medutonova izmedu polaznih boja. Broj medutonova
ovisi 0 kontrastu boje prema boji, dviju boja iz kojih medu-
ton nastaje. Kontrast moZe biti niski, srednji i visok. Broj
medutonova izmedu susjednih boja niskog kontrasta je
maniji od broja medutonova izmedu susjednih boja visokog
kontrasta. Priovome ulogu ima i kontrast svjetline, tako ce
naprimjer broj medutonova izmedu Zute i oker biti veéi nego
medu plavom i maslinastom, a najmanji medu crvenom i
vinsko crvenom, iako je u sva tri slu¢aja rijec o ljestvicama
primar-tercijar. Naime, svojstvo rumenog dijela spektra
je takvo da se slabo raspoznaju tonovi. Shematski prikaz
omijera primara u svakoj od boja korisna je vodilja u razvoju
liestvica i kreiranju medutonova (T. 3, Sl. 4). U njemu su
sve boje izraZene kao cijelo, odnosno 1, pa su tako pola-
zne primarne boje 1, sekundarne 2x%2, tercijarne Y2+(2x4),
a sredisnja boja 3/3. 1z ¢ega je razvidno da su sekundari
pomijesani iz jednakih koli¢ina primara, a da tercijari sadrze
po 2 jednog primara, te po ¥4 ostala dva primara. Praksa
mijeSanja boja ¢e nas osporiti pri koristenju matematicke
to€nosti za dobivanje mjesavina koje prosjec¢no ljudsko
oko raspoznaje kao odredenu boju. Ona samo moZe biti
potrebna pomoc¢ koja regulira odrZivost predstavljenog
koncepta dijagrama. Ovo moZe ilustrirati razlika dobive-
nih boja pri mijeSanju dva sekundara, zelene i naranca-
ste; dok ¢e jednakim udjelima Zute i plave mjesavina zaista
pokazivati odlike zelene boje, jednaki udjeli Zute i crvene
nece rezultirati naranastom, vec svijetlo crvenom bojom.
U ovome je vidljiva fundamentalna veza ovog grafikona
s temeljnim fenomenom pojava boja uzrokovanih lomom
svjetlosti, odnosno s dva polariteta i njihovim intenzifika-
cijama, gdje je vidljivo da preklapanjem najsvjetlijih boja
dvije intenzifikacije Zute i plave, dobivamo novo -zelenu,
dok je narancasta tek dio vec¢ postojeceg intervala od Zute
do crvene i nije na njegovoj sredini.

Gradenje osnovnog intervala ljestvice izmedu polazne i
zavrine boje zapocinje jednakim omjerom polaznih boja,
odnosno polovinama, a dalje se gradi ¢etvrtinama i osmi-
nama udjela, i moZe se sastojati od 1, 3 ili 7 medutonova.
Ipak, kako je oko mjera raspoznavanja tonova, mozemo nji-
hov broj po potrebi korigirati tj. uvecati za po jedan ton tik uz
polazne boje. Naime, privid je jednako stvaran kao i to¢na
matemati¢ka mjera, te je ponekad mjeru potrebno korigi-
rati, pa ¢e tada broj osnovnih medutonova biti: 1,3,3+2,7
ili 7+2 tona. Konac¢na odluka o broju medutonova se donosi
na temelju opaZaja tona i njegova odnosa spram susjed-
nih tonova. Granica, to jest razlika medu tonovima mora
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biti uocljiva. Poziciju korekcijskih tonova treba dodati tamo
gdje se empirijski pokaZze da je potrebno. Primjer korek-
cijskih tonova u crno-bijeloj skali, tik uz bijelu i crnu, nam
moze biti vazna vodilja (T. 2, SI. 7). Navedene ¢injenice su
potreban orijentir pri empirijskom kreiranju ljestvica medu-
tonova koje se tek treba dogoditi.

4.6. Gradacije boja i medutonova prema bijeloj
i crnoj boji 't

Gradacije bojai medutonova prema bijeloj i crnoj boji mogu

se izvesti polegnemo li dijagram horizontalno u trodimen-
zionalni prostor, kao §to to ¢ini Klee s prostornim prikazom

svoga dijagrama.’? Tako svaka boja moZe gradirati prema

bijeloj i crnoj, a jednako tako omogucava se prostor za pri-
kaz medutonova izmedu boja. Idejna skica ovog prijedloga

je tek naznacena na Tabli 3 (T. 3, Sl. 7). Postavljanjem dija-
grama u trodimenzionalni izometrijski prostor omogucen

je njegov razvoj i projektiranje u ra¢unalni alat visedimen-
zionalnih performansi. Ovdje je prigodno istaknuti da uku-
pan minimalan broj gradacija izmedu bijele i crne, preko

boje, jest devet; to jest da je tonska skala korisna vodilja

za stupnjevanje vecine gradacija (T. 2, Sl. 7).

5. Prakti¢éna primjena dijagrama boja Vira

Primjena dijagrama boja Vira koja se sama od sebe namece
je urazvoju digitalnih alata za odabir boja. Svaki grafikon je
pomocni apstrahirani graficki prikaz koji omogucava razu-
mijevanje odnosa polazi$nih parametara, u ovom slucaju
primarnih likovnih boja, Zute, crvene i plave. Takvo funk-
cionalno tijelo je alat za potrebe medija bilo iz podrucja
umjetnosti (likovnih i primijenjenih umjetnosti), tehnickih
znanosti iz podrucja bojanja ili tiska, dizajna, te industrije
vezane uz zanate (frizer, soboslikar i sl.) i brojnih drugih.
NaZalost, u digitalnim grafickim programima do sada nije
konstruiran alat utemeljen na razini moguénosti digitalne
logike i preciznosti. Vrijeme je da suvremene racunalne
alate organiziramo, uvedemo tercijarne boje i raspoznat-
liiva polja medutonova, pa se ne¢emo ¢uditi zasto je diza-
jnerima toliko tesko pomijesati boje i zasto mnogi od njih
radije koriste Eye Dropper alat da bi s fotografije relativno
ocitali Zeljeni tercijarni ton. Ovakva tvorba dijagrama boja
moZe naci primjenu u digitalnoj industriji i u razvoju kvali-
tetnijeg tiskarstva, a kada se izgradi kao trodimenzionalno

11 Ovdje jerije€ boja upotrijebljena uvjetno. Naime crna i bijela nisu boje
i strucno se nazivaju ne boje.

12 Jurg SPILLER (ur.), Paul Klee Notebooks, Volume 1: The thinking eye,
London: Lund Humphries, 1973, 508.
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fiziko tijelo ili u vidu mape boja i medutonova, bit ¢e kori-
sno nastavno pomagalo za ucenje o teoriji boja.

5.1. SloZenost viSedimenzionalnog racunalnog alata za
odabir boja Vira

Visedimenzionalni ra¢unalni alat za odabir boja i meduto-
nova moze biti razli¢itih stupnjeva sloZenosti. Za pocetak
je potrebno kreirati najjednostavniji stupanj. 1z njega se
mogu razvijati daljnji stupnjevi. Razli¢iti stupnjevi imaju
razli¢itu primjenu, jednostavni za jednostavne programe,
srednji za programe za opcu upotrebu i profesionalni za
potrebe profesionalnih programa. Neupotrebljivo visok
stupanj kompleksnosti alata nije teSko odrediti, on se pre-
poznaje kada se na alatu ne raspoznaju granice izmedu
boja i medutonova, to jest kada se alat zamuti. Za potrebe
profesionalne upotrebe, u cilju dobivanja detaljnih tonova,
dobro bi bilo kreirati numericki model pomoéu kojega kori-
snik moZe dobiti specifi¢an potreban ton. Ova razina upo-
trebe pretpostavlja i moguénost prikaza segmenta alata.

5.1.1. Problemi projektiranja alata

Spektar boja dijagrama boja Vira se temelji na mjesavi-
nama likovnih primara, a ne na primarima boja svjetla; s
obzirom na to da postojeci racunalni softveri koriste x =
(RYGCBMR) y = (KW) spektar, pri projektiranju ovog alata,
prethodno treba uzeti u obzir.

6. Zakljucak

Predo¢ene manjkavosti dana&njih virtualnih ra¢unalnih
alata direktna su posljedica izostanka znanja njihovih pro-
jektanata i programera o svjetlu i bojama. NuZnost brze
isplativosti, a naknadno i zarade, koju namece sadasnji
sustav zastite izuma, doveo je do izostanka pravovre-
mene kritike digitalnih, alatnih, trZzisnih dobara. Kvalitetno
vodenje prakti¢ne nastave, na institucijama za obrazo-
vanje likovnih stru¢njaka, koje je temeljeno na znanjima
prethodnika (Newton, Goethe, Klee i dr.) model je kojim se
dolazi do kvalitetnih zaklju¢aka koji se mogu ostvariti i u
digitalnim medijima.
LN ]

Visedimenzionalni alat za odabir boja se zove Vira-alat za
boje.



Ljubica MARCETIC-MARINQVIC e Sistematizacija boja...e Zbornik UMAS ® 1/2022 ® 95-104

TABLA 1
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TABLA 2
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TABLA 3
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Summary

Systemization of Colours: Concept Proposal for the Vira
Multidimensional Software Tool for Colour Selection

Over the course of the 20th century, in many professions, including
graphic design, material tools were replaced with software - virtual
tools. The end of the influence of the masters of the profession in
creating software tools for colour has given rise to numerous draw-
backs of such tools, which became evident in the unnecessarily broad
variety of tools and in the absence of tertiary colours and discernible
intermediate values, while the work of the users has been made more
difficult. The research work in optics carried out by Isaac Newton and
Johann Wolfgang von Goethe, and continued by the teachers at the
Bauhaus school, painters Vasilij Kandinski, Paul Klee and others,
presented in this article, are the sources of the knowledge synthe-
sis about colours condensed in the Vira colour diagram, developed
during many years of practical education in the Elements of Visual
Design at the Arts Academy in Split. The article puts forward the
procedure for the geometric construction of the colour wheel dia-
gram and its basic properties. This diagram can be a starting point
for programming a multidimensional software tool for the selection
of colours.



