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SAZETAK

Digitalni zapis fotografske slike snima se u visSebojnom RGB prostoru boja. Kako bi
se viSebojni fotografski zapis pretvorio u crno-bijeli jednobojni prikaz koriste se razliciti
modeli konverzije. Kod razli¢itih konverzija gubi se odredeni dio informacije koju
prenosi digitalni zapis slike, jer su ovisni o tehnickim karakteristikama ponajprije kod L
vrijednosti kanala Lab zapisa te o sintakticko-semantickim karakteristikama fotografske
slike. Pomoc¢u istrazivanja promatranjem tehni¢kih mjernih karakteristika slike,
promjene vrijednosti kanala RGB zapisa viSebojnog originalnog fotografskog zapisa i
vizualnom usporedbom visebojnog originala te crno-bijelog konvertiranog zapisa slike
provedena je optimizacija sa ciljem zadrzavanja informacija na fotografskim zapisima.
Cilj disertacije je optimizacija konverzije visebojnog u crno-bijeli digitalni zapis

fotografske slike zadrzavanjem semantickih svojstava slike.

Kljuéne rije¢i: konverzija digitalne slike, digitalni zapis fotografske slike, RGB prostor

boja, crno-bijela slika, optimizacija



EXTENDED ABSTRACT

The digital recording of photographic images is captured in a multicolored RGB
color space, composed of three primary channels: red (R), green (G), and blue (B). Each
of these channels contains specific information related to brightness and color at
particular wavelengths. Their combination allows for a broad spectrum of colors,
contributing to the accurate and detailed representation of real-world visual information.
However, converting a multicolored photographic image into a black-and-white digital
format results in the inevitable loss of chromatic data, which can impact the accuracy and
interpretability of the image. VVarious conversion models exist, each producing different
results depending on the technical settings and the applied transformation methodology.
One of the main challenges in this process is the loss of crucial information that the digital
image initially conveys. This loss depends on multiple factors, including the technical
characteristics of the recording process, particularly the L value within the Lab color
space, which determines brightness, as well as the syntactic and semantic properties of
the photographic image. Different conversion models apply various algorithms to process
RGB channels, leading to varying levels of information preservation. Some algorithms
prioritize brightness, while others emphasize contrast and texture preservation, both of
which are essential for an accurate visual representation. The challenge lies in
determining an optimal conversion approach that minimizes information loss while

maintaining the semantic integrity of the image.

To address this issue, an optimization study was conducted based on a combination
of technical measurements and visual assessments. The research involved analyzing
RGB channel variations in multicolored original images, evaluating the impact of
different grayscale conversion techniques, and visually comparing black-and-white
outputs to their original counterparts. The aim was to identify an optimized method that
ensures the retention of essential image details and enhances the perceptual quality of
black-and-white photographic representations. Through a detailed analysis of various
conversion techniques, the study highlights the advantages of specific approaches that
strategically adjust brightness and contrast mapping, ensuring that grayscale images

remain visually meaningful and semantically accurate.



The findings indicate that certain models can be optimized to minimize semantic and
perceptual data loss, improving the quality of black-and-white images for diverse
applications such as artistic photography, technical documentation, and visual data
archiving. This dissertation focuses on enhancing grayscale image conversion methods

to ensure the preservation of key visual and semantic properties.

The proposed optimization techniques improve the usability of black-and-white
digital images across different professional and artistic domains, allowing for a more
accurate and meaningful representation of the original multicolored image. Future
research could build upon these findings by integrating adaptive machine learning

techniques to refine grayscale conversion processes based on image content.

Additionally, this study emphasizes the significance of context-aware grayscale
conversion, where different photographic genres and use cases require tailored
approaches. For example, high-contrast grayscale conversions may be preferable in
medical imaging and forensic analysis, whereas fine tonal gradation might be more
suitable for artistic photography and archival purposes. By considering these contextual
differences, the research opens pathways for further advancements in grayscale image
processing, ensuring that optimized conversion methods align with the specific needs of

different fields while maintaining the highest possible fidelity of visual information.

Keywords: conversion of a digital image, digital recording of a photographic image,
RGB color space, black-and-white image, optimization
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1. UvOD

Fotografska slika jedan je od medija koji jasno prenosi informaciju ili poruku uz pomo¢
stati¢nog prikaza slike, pri ¢emu vizualni elementi igraju klju¢nu ulogu u komunikaciji s
promatraéem. Informacija se prenosi putem semantickih i sintaktickih karakteristika
fotografske slike, koje definiraju njezinu vizualnu strukturu i znacenje. Pri tome je vazno
da karakteristike viSebojne i crno-bijele fotografske slike omogucuju prijenos iste
informacije, bez gubitka vaznih vizualnih elemenata. Kako se u digitalnom fotografskom
sustavu snimljene fotografske slike u pravilu pohranjuju u vis§ebojnom zapisu, konverzija
u crno-bijeli format zahtijeva posebnu paznju i optimizaciju. Cilj optimizirane konverzije
jest osigurati vjernost prijenosa informacija u crno-bijelom zapisu, pri ¢emu se analiziraju
faktori poput kontrasta, tekstura i tonalnih odnosa kako bi se postigao Zeljeni vizualni

dojam i zadrzala komunikacijska vrijednost fotografske slike.

Crno-bijela fotografija danas je iznimno cijenjena i1 koriStena u umjetnickom 1i
primijenjenom fotografskom izrazavanju, jer fotografima predstavlja tehniku kojom se
mogu ponekad i naglasenije izraziti kroz svoje fotografske slike. Dubina izrazavanja kroz
crno-bijelu fotografsku sliku nalazi se u kontrastu izmedu svijetlih i tamnih tonova. Tako
se fokus stavlja na kontrast izmedu svjetla i sjene te dobivanja prikaza volumena na crno-
bijeloj fotografskoj slici. DanaS$njim digitalnim jednookim zrcalnim fotografskim
aparatima (DSLR) i mirrorless fotografskim aparatima snimaju se fotografske slike
unutar Adobe RGB ili SRGB prostora boja [1, 2, 3, 4]. 1z tog razloga digitalni zapis je
potrebno naknadno obraditi nekim od alata za obradu fotografskih slika kako bi se dobio
zapis crno-bijele fotografske slike. To se moze izvesti pomocu vise tehnika obrade, a

svaka od njih sluzi konvertiranju viSebojnog zapisa fotografske slike u crno-bijeli [5].

1.1 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da je kod konverzije originalnog visebojnog digitalnog
zapisa fotografske slike u crno-bijeli prikaz osnovna tehnika obrade prebacivanje
fotografske slike iz RGB moda u Grayscale mode [6, 7, 8]. Kod konverzije iz visebojnog
digitalnog zapisa u crno-bijeli zapis fotografske slike u programu Adobe Photoshop
pomocu metode prebacivanja iz ,,Mode RGB colors* u ,,Mode Grayscale* kod svake

fotografske slike je vrijednost L parametra Lab sustava ostala jednaka.



Ovaj model konverzije ovisi o tehnickim karakteristikama fotografske slike, jer je L
vrijednost kanala Lab zapisa ona koja se ne mijenja prilikom konverzije [6, 9, 10]. L
vrijednost predstavlja svjetlinu neke boje koja se konvertiranjem pretvara u sivu boju

jednake svjetline. Time se jako smanjuje prostor boja kod konverzije u crno-bijelo.

Istrazivanja su pokazala da zeleni kanal (G) RGB zapisa visebojne fotografske slike
najvise utjeCe na prikaz tonova u konvertiranom crno-bijelom zapisu. On znacajno
odreduje koli¢inu tonova razliite svjetline 1 kontrast, ¢ime uvelike utjeCe na konacni
vizualni dojam. Zbog osjetljivosti ljudskog oka, zeleni kanal omogucuje precizniju
reprodukciju tonova, $to je klju¢no za oCuvanje detalja i strukture fotografske slike u
procesu konverzije. Samim time, istovjetnost jednobojnog prikaza u crno-bijelom zapisu
ovisi o reprodukciji boja u izvornom RGB zapisu. Prilikom konverzije iz viSebojnog
RGB sustava u crno-bijeli Grayscale sustav dolazi do gubitka velike koli¢ine i raspona
tonova, §to rezultira smanjenjem kontrasta. Ovaj gubitak moze utjecati na percepciju
dubine, teksture i forme, smanjujuéi izrazajnost crno-bijele fotografske slike u odnosu na

izvornu visebojnu verziju [11].

Kod prebacivanja boja iz CMYK sustava zapisa boja u Grayscale sustav, na ve¢em
postotku svjetline u Grayscale sustavu (97%) manje je izraZena razlika medu bojama u
CMYK sustavu. Kod manjeg postotka svjetline u Grayscale sustavu (35%) jaée je
1zrazena razlika medu bojama u CMYK sustavu. Utvrdeno je da se CMYK paleta od 30
boja prilikom konvertiranja u crno-bijeli zapis smanjila na paletu od 25 tonova sive, jer
su neke CMYK boje postale jednake kod konvertiranja u crno-bijelo. Time je dokazano
da se u promatranom sluc¢aju prostor boja prilikom konvertiranja iz viSebojnog u

jednobojni crno-bijeli prikaz uvelike smanjuje [12].

Boje koje su razli¢ite u RGB sustavu, ali imaju jednaku L vrijednost, prilikom standardne
konverzije u Grayscale sustav programom Adobe Photoshop dat ¢e jednaku sivu boju sa
istom L vrijednosti kao i u RGB sustavu. Kod prebacivanja RGB sustava u Grayscale
sustav, najvece zacrnjenje daje plavi kanal (B=255 -> L=30), a najmanje zacrnjenje daje
zeleni kanal (G=255 -> L=88). Vrijednost L ostaje jednaka nakon ove vrste konverzije.
Pojedine razlic¢ite boje RGB sustava jednako se reproduciraju kod jednobojnog crno-
bijelog konvertiranog zapisa. To znaci da se ovom konverzijom bitno suzava prikaz boja

RGB sustava kroz tonove crno-bijelog zapisa i dolazi do gubitka informacije.



Ponekad cak i tri boje RGB sustava na jednom zapisu fotografske slike po konverziji daju
jednaku sivu boju u Grayscale sustavu i jednaki postotak zacrnjenja. Nacin konverzije
ovisi 0 karakteristikama boja izvornog RGB zapisa. Mogu¢nost izbora konverzije veca
je pri obradi RGB zapisa nego pri samom snimanju digitalnim fotografskim aparatom.
Daljnja istrazivanja kre¢u se u pravcu optimiziranih konverzija kao i prijedloga

definiranja podstilova snimanja digitalnih fotografskih zapisa u Grayscale sustavu [6].

Kod svih tonova boje koze prevladava crvena boja te je analizirano koje su razlike kod
prikaza fotografskog zapisa u izdvojenom crvenom kanalu (R) i u Grayscale sustavu.
Kod ovog nacina konvertiranja parametar L ostaje jednak kod pretvorbe u jednobojni
crno-bijeli zapis fotografske slike, no povecava se kod izdvojenog zelenog kanala (G) za
120%, a kod izdvojenog crvenog kanala (R) ¢ak i do 320%. Zeleni izdvojeni kanal (G)
ima prikaz puno blizi jednobojnom crno-bijelom konvertiranom prikazu, bez gubljenja
detalja i kontrasta izmedu svjetla i sjene. Kod izdvojenog crvenog kanala (R) gube se
sjene pa time i detalji, jer je fotografski prikaz puno svjetliji u usporedbi s zapisom
konvertiranim standardnom Grayscale metodom [9]. Dosad je isto tako provedeno niz
istrazivanja utjecaja promjene plavog, zelenog i crvenog kanala kod fotografskih slika u
digitalnom zapisu, a koji utjeCu na mjerne karakteristike kod prikaza boja na fotografskoj
slici, a time i na percepciju te slike kod gledatelja [13, 14]. Pri tome je granica promjena
vrijednosti kanala zapisa bila povezana i s motivima fotografske slike te je definirana
ukupna razlika boja koja je prihvatljiva i prikazuje se kao AE 2000 [15, 16, 17]. Takoder
su promjene kod plavog, zelenog i crvenog kanala zapisa kod fotografskih slika
analizirane kroz promjene u vrijednostima na histogramima digitalnog zapisa fotografske
slike [18, 19]. To je takoder primjenjivo i kod konverzije iz visebojnog u jednobojni
prikaz fotografske slike, jer se promjenama plavog, zelenog i crvenog kanala moze
utjecati na optimizaciju konverzije, ali je isto tako potrebno pratiti da je promjena unutar
prihvatljive vrijednosti AE 2000 [20, 21, 22].

Provedeno je takoder i preliminarno istrazivanje gdje su snimljeni motivi koji su odabrani
kako bi se Sto bolje razaznale razlike kod razli¢itih konverzija digitalnog zapisa
fotografske slike. Motivi su birani specificno prema zastupljenosti koli¢ine odredene

primarne boja kod svakog motiva (crvena, plava ili zelena) [23].



Sve fotografske slike snimane su digitalnim fotografskim aparatom Sony A6000 uz
maksimalnu rezoluciju snimanja od 24MP u Adobe RGB sustavu boja. Snimane su s
objektivom FE3.5-5.6/28-70 mm. Digitalni zapisi fotografske slike su obradivani u
programu za obradu slika Adobe Photoshop 2022 [24]. Prilikom obrade visebojne
fotografske slike su konvertirane u jednobojni prikaz na nekoliko nacina: prebacivanjem
fotografske slike iz RGB moda u Grayscale mod, prebacivanjem u LAB mod i
izdvajanjem L kanala, izdvajanjem R, G ili B kanala u RGB modu (najc¢es¢e G kanal),
desaturacijom u RGB modu te prilagodbom slike pomocu ,,Black and White* alata u
Adobe Phostoshop 2022 programu [25]. Preliminarna istrazivanja provedena su
pretvorbom fotografskih slika razli¢itim nac¢inima konverzije iz viebojnog u jednobojni
crno-bijeli zapis fotografskih slika i istrazivanjem putem anketiranja tj. vizualne procjene

kod usporedbe originalnog i konvertiranog fotografskog zapisa fotografske slike.

Istrazivanja su provedena da bi se potvrdilo koji je nacin konverzije najprihvatljiviji i koji
je optimalan kako bi se ostvario §to manji gubitak informacija na fotografskim slikama
prilikom konverzije te kako bi se usmjerilo daljnje istrazivanje [26, 27, 28]. Analizom
rezultata prethodnih i preliminarnih istrazivanja utvrdeno je da se odabirom i
prilagodbom adekvatnog modela konverzije visebojnog zapisa fotografske slike u crno-
bijeli moZe utjecati na istovjetnost prijenosa informacija konvertiranog prikaza
originalnom prikazu [29]. Model konverzije visebojnog zapisa u jednobojni crno-bijeli
zapis ovisi o tehnickim karakteristikama fotografske slike. Sam prikaz nakon konverzije
odreden je pomocu L vrijednosti kanala Lab zapisa 1 zavisan je o sintakti¢ko-

semantickim karakteristikama fotografske slike.



1.2 CILJ, HIPOTEZE I PREDVIDENI ZNANSTVENI DOPRINOSI

Cilj disertacije je optimizirati konverziju visebojnog u crno-bijeli digitalni zapis

fotografske slike pomocu tehnickih mjernih karakteristika slike 1 vizualnog

usporedivanja viSebojnog originala i crno-bijelog konvertiranog zapisa slike uzimajuci u

obzir razli¢ite promjene vrijednosti kanala RGB zapisa viSebojne fotografske slike.

Hipoteze:

1.

Model konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis ovisan je o tehnickim
karakteristikama fotografske slike definiranim kao vrijednost L kanala Lab
zapisa.

Model konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis ovisan je o sintakticko-
semanti¢kim karakteristikama fotografske slike.

Promjenama vrijednosti kanala RGB zapisa viSebojne fotografske slike moguce

je optimizirati konverziju u crno-bijeli zapis.

Predvidani znanstveni doprinos sastoji se od ovih tvrdnji koje ¢e proizaci iz hipoteza:

1.

Odredivanje odgovaraju¢eg modela konverzije visebojnog u crno-bijeli zapis
fotografske slike s obzirom na vrijednost L kanala Lab zapisa.

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije visebojnog u crno-bijeli zapis
pomocu sintakticko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Povezivanje promjena vrijednosti kanala RGB zapisa viSebojne fotografske slike

sa optimizacijom konverzije slike u crno-bijeli zapis.



2. TEORETSKI DIO

2.1 VISEBOJNI SUSTAVI ZA REPRODUKCIJU ZAPISA FOTOGRAFSKE SLIKE

Razvoj digitalnih tehnologija omogucio je napredak u sustavima visebojne reprodukcije
fotografskih zapisa. Najistaknutiji medu njima su RGB, CMYK i HSB, uz nekoliko

specijaliziranih modela koji su prilagodeni specifi¢nim zahtjevima vizualne obrade.

RGB model temelji se na aditivnom mijesanju svjetla, pri cemu kombinacija crvene,
zelene 1 plave boje omoguduje prikaz Sirokog spektra tonova. Ovaj model se najcesce
koristi u digitalnim zaslonima poput monitora, televizora i mobilnih uredaja [30].
Njegova glavna prednost je moguénost precizne reprodukcije boja, no nije optimalan za

tisak, jer ne omogucuje to¢no mijesanje boja na fizickim medijima [31, 32].

Za potrebe tiska koristi se CMYK model, koji funkcionira na principu subtraktivnog
mijesSanja boja. Cijan, magenta i Zuta apsorbiraju odredene valne duljine svjetlosti, dok
se crna (K) dodaje radi poboljSanja kontrasta i tamnih tonova [33]. Ovaj model je kljucan
za tiskarske procese jer je prilagoden karakteristikama tiskarske boje i papira [34]. lako
omogucuje reprodukciju raznih tonova, njegov raspon boja je ograni¢en u usporedbi s

RGB modelom, zbog ¢ega se koristi profiliranje boja za postizanje veée preciznosti [35].

HSB model omogucuje intuitivnije upravljanje bojama, §to ga ¢ini posebno korisnim u
grafickom dizajnu i obradi slika. Ton (Hue) odreduje osnovnu boju, zasi¢enje
(Saturation) kontrolira intenzitet, dok svjetlina (Brightness) upravlja koli¢inom svjetlosti
u boji [36]. Ovaj model ¢esto koriste dizajneri jer omogucuje jednostavniju manipulaciju
bojama u usporedbi s RGB i CMYK sustavima [37]. Siroko je zastupljen u programima

poput Adobe Photoshopa, gdje pruza preciznu kontrolu nad bojama [38].

Tablica 1 prikazuje karakteristike RGB, CMYK i HSB modela visebojnih sustava boja.
RGB model se koristi u digitalnim zaslonima zbog Sirokog raspona boja, dok je CMYK
neophodan za tisak zbog njegove preciznosti u reprodukciji na papiru. S druge strane,
HSB model je koristan u grafickom dizajnu jer omogucuje intuitivnu prilagodbu boja

ovisno o tonu, zasicenju i svjetlini.



Tablica 1. Prikaz karakteristika RGB, CMYK i HSB modela sustava boja

Model Primjena Prednosti Nedostaci
RGB | Digitalni zasloni | Velik raspon boja Neprikladan za tisak
CMYK | Tisak Preciznost u tisku Ogranicen raspon boja
HSB | Graficki dizajn | Intuitivna manipulacija bojama | Ne koristi se direktno u tisku

Uz ove modele, postoje i drugi specijalizirani sustavi. Lab model nudi vec¢u preciznost u
analizi boja jer se temelji na ljudskom vizualnom sustavu i sastoji se od svjetline (L) te
dviju kromatskih komponenti (a i b), koje definiraju boju neovisno o svjetlini [39]. Luv
model koristi se u televizijskoj i video industriji za kompresiju signala, dok Pantone
standard omogucuje dosljednost boja u tiskarskoj industriji pomocu unaprijed definiranih

tonova [40].

Slika 1, prikazuje shematski prikaz razlika izmedu ¢etiri modela visebojnog sustava boja:
RGB, CMYK, HSV i CIELab. RGB model (a) koristi se za digitalne zaslone i temelji se
na aditivnom mijeSanju crvene, zelene i plave svjetlosti. CMYK model (b) koristi se u
tisku i temelji se na subtraktivnom mijesanju boja, dok HSV (c) prikazuje boje prema
tonu, zasic¢enju i svjetlini, a CIELab (d) omogucuje preciznije definiranje boja na temelju

ljudske percepcije [41].

Slika 1. Shematski prikaz pod a) RGB, b) CMYK, c) HSB i d) CIELab prostora boja;
Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-showing-the-difference-
among-the-a-RGB-b-CMYK-c-HSV-and-d-CIELAB_figl 350737053;


https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-showing-the-difference-among-the-a-RGB-b-CMYK-c-HSV-and-d-CIELAB_fig1_350737053
https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-showing-the-difference-among-the-a-RGB-b-CMYK-c-HSV-and-d-CIELAB_fig1_350737053

2.1.1 Osnovni koncept RGB modela i primjena kod digitalnih fotografskih aparata za
snimanje digitalnih zapisa fotografske slike

RGB sustav (Red, Green, Blue) predstavlja temeljni model boja u digitalnom
fotografskom sustavu, racunalnoj grafici i reprodukciji fotografske slike na ekranima.
Temeljen na aditivnom mijesanju boja, ovaj model kombinacijom tri osnovne boje:
crvena (R), zelena (G) i plava (B) u razli¢itim intenzitetima moze posti¢i Sirok spektar
boja. Tako se mijesanjem crvene i zelene dobiva Zuta, crvene i plave dobiva magenta,
plave i1 zelene dobiva cijan, dok se kombinacijom svih triju boja u maksimalnom
intenzitetu dobiva bijela boja. S druge strane, odsustvo svjetla (sve tri boje na nultom
intenzitetu) rezultira crnom bojom. Ovaj princip je osnova za rad digitalnih zaslona koji
koriste piksele sastavljene od tih tri boje i kombinacija [42, 43, 44]. Zbog svoje Siroke
primjene u uredajima poput monitora, televizora, digitalnih fotografskih aparata i
pametnih telefona, razumijevanje RGB sustava postalo je klju¢no za pravilno upravljanje
bojama 1 osiguravanje dosljednog prikaza razli¢itim medijima. Uz osnovni RGB model,
pojavili su se standardizirani rasponi boja kao §to su sSRGB i sSRGB IEC 61966-2.1, koji
dodatno definiraju parametre prikaza kako bi se postigla veca konzistentnost u digitalnoj

reprodukciji [45, 46, 47].

Digitalni fotografski aparati koriste senzore opremljene RGB filterima za snimanje
fotografske slike. Najcesce se primjenjuje Bayerov filter. Bayerov filter je mozaik RGB
filtra koji se koristi na senzorima digitalnih fotografskih aparata kako bi omogucio zapis
boja. Budu¢i da veéina digitalnih senzora (CMOS i CCD) moze detektirati samo
svjetlosnu jacinu (luminanciju), Bayerov filter omogucuje senzorima da razlikuju boje
raspodjelom crvenih (R), zelenih (G) i plavih (B) filtara preko pojedinih piksela. Bayerov
filter nazvan je po Bryce E. Bayeru, inzenjeru tvrtke Eastman Kodak, koji ga je razvio
1976. godine. Njegov dizajn temelji se na ljudskoj percepciji boja, gdje je ljudsko oko
najosjetljivije na zelenu boju. Zbog toga Bayerov filter koristi dvostruko vise zelenih
piksela nego crvenih ili plavih. Tipican Bayerov filter organiziran je u 2x2 uzorak
piksela, tj. uzorak od Cetiri piksela, rasporedena u dva reda i dva stupca. Tipi¢an raspored
boja izgleda tako da je u prvom redu zelena (G) i crvena (R), a u drugom redu plava (B)
I zelena (G). To znaci da na svakom podrucju od Cetiri piksela postoje dva piksela koji
registriraju zelenu boju, jedan koji registrira crvenu i jedan koji registrira plavu [48, 49,
50].



Ova raspodjela odrazava nacin na koji ljudsko oko percipira svjetlost, s vecom
osjetljivoscu na zelenu boju, $to doprinosi ostrini i preciznosti prikaza detalja. Dakle 50%
piksela detektira zelenu boju (G), 25% piksela detektira crvenu boju (R) i 25% piksela
detektira plavu boju (B). Ova raspodjela osigurava vec¢u ostrinu fotografske slike, jer je

zelena boja kljucna za percepciju detalja i svjetline.

Bayerov filter je temeljni element digitalnih fotografskih aparata koji omogucuje
snimanje boja pomo¢u CMOS i CCD senzora. lako ima odredene nedostatke, njegova
jednostavnost, efikasnost i niska cijena osigurali su mu status industrijskog standarda.
Napredni algoritmi obrade fotografske slike i razvoj novih tehnologija nastoje poboljsati
tocnost boja 1 smanjiti ograni¢enja Bayerovog uzorka, omogucujuci kvalitetnije digitalne

fotografske slike [51, 52, 53].

Takoder, programi za obradu fotografskih slika (kao $to su Adobe Photoshop, Lightroom
1 GIMP) rade upravo s RGB modelom, omogucuju¢i preciznu manipulaciju bojama 1i
svjetlinom. KoriStenjem razli¢itih alata i1 tehnika unutar ovih softvera, korisnici mogu
prilagoditi kontrast, zasi¢enje i balans boja kako bi poboljsali vizualni dojam fotografske
slike. Osim toga, RGB model omogucuje rad s razli¢itim rasponima boja (gamutima), $to

je klju¢no za profesionalnu obradu i pripremu fotografskih slika za digitalnu objavu.

2.1.2 Standardizirani modeli raspona boja: SRGB i SRGB IEC 61966-2.1

Iako RGB kao model pruza osnovu za rad s bojama, njegova primjena moze rezultirati
razliitim interpretacijama istth RGB vrijednosti na razli¢itim uredajima. To znaci da ista
fotografska slika moze izgledati drugacije na razli¢itim monitorima, televizorima ili
pisac¢ima, ovisno o tome kako ti uredaji obraduju i prikazuju boje. Ova nekonzistentnost
u prikazu boja predstavlja problem, posebno u profesionalnim primjenama poput
fotografske slike, dizajna i video produkcije [54]. Kako bi se rijeSio ovaj problem,
uvedeni su standardizirani rasponi boja, koji definiraju to¢ne specifikacije prikaza boja 1
osiguravaju dosljedan vizualni dojam. Najpoznatiji medu njima su sRGB, koji je postao
industrijski standard za web i digitalne ekrane, te njegova preciznije definirana verzija
SRGB IEC 61966-2.1, koja dodatno smanjuje odstupanja u boji medu uredajima [55, 56,
57].



SRGB je standardizirani raspon boja razvijen 1996. godine u suradnji tvrtki HP i
Microsoft s ciljem osiguravanja dosljednog i univerzalno prihvacenog prikaza boja na
digitalnim uredajima. Ovaj model postao je industrijski standard za monitore, televizore,
pisace i web sadrzaj, omogucujuéi da fotografske slike i grafike izgledaju jednako bez
obzira na uredaj na kojem se prikazuju. Njegova kljuéna prednost lezi u Sirokoj
kompatibilnosti 1 jednostavnosti primjene, zbog Cega je danas prisutan u vecini
potrosacke elektronike i softverskih alata za obradu fotografskih slika. SRGB se temelji
na gamma korekciji od priblizno 2.2, Sto osigurava prilagodenost ljudskoj percepciji
svjetlosti i boja. Gamma korekcija od priblizno 2.2 oznacava prilagodbu svjetline
fotografske slike kako bi se uskladila s ljudskom percepcijom svjetlosti. U digitalnim
zaslonima, sirovi RGB podaci nisu linearno povezani s percipiranom svjetlinom, pa se
gamma korekcija primjenjuje kako bi boje i kontrasti izgledali prirodnije. Vrijednost 2.2
najcesce se koristi u raCunalnim zaslonima i digitalnim zapisima fotografske slike kako
bi se postigla optimalna reprodukcija boja. Iako pruza pouzdanost i stabilnost u prikazu,
raspon boja (gamut) SRGB-a relativno je ograni¢en u usporedbi s naprednijim modelima
poput Adobe RGB ili DCI-P3, koji obuhvacaju $iri spektar boja. Zbog toga profesionalni
fotografi 1 dizajneri Cesto biraju alternativne prostore boja kada je potreban precizniji
prikaz boja za ispis ili digitalnu produkciju. Unato¢ tome, sSRGB ostaje najrasireniji
standard, posebno u digitalnim medijima i web dizajnu, gdje je vazno da boje budu

konzistentne na razli¢itim uredajima.

SRGB IEC 61966-2.1 je precizno definirana verzija sSRGB standarda koja ukljucuje
strogo specificirane matematicke karakteristike za prikaz boja. Njegova glavna znacajka
je gamma korekcija od priblizno 2.2, koja optimizira nacin na koji boje i svjetlina
odgovaraju ljudskoj percepciji. Ova verzija standarda nastala je kako bi se rijesio problem
nekonzistentnog prikaza boja medu razli¢itim uredajima, posebno kada se fotografske
slike prikazuju na monitorima, televizorima i drugim digitalnim zaslonima. Definiran od
strane Medunarodne elektrotehnicke komisije (IEC), sSRGB IEC 61966-2.1 osigurava
ujednacene boje na Sirokom spektru uredaja 1 softverskih aplikacija. Precizne
matematiCke specifikacije ukljuuju odredenu karakteristiku prijenosa (transfer
function), kromati¢ne koordinate primarnih boja i bijelu tocku (D65). Sve ove postavke
pomazu u minimiziranju odstupanja u boji izmedu razli€itih ekrana, $to je posebno vazno

u industrijama kao §to su web dizajn, digitalna fotografija i video produkcija [58].
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lako SRGB IEC 61966-2.1 nudi bolju konzistentnost od obi¢nog sRGB-a, njegov raspon

boja je i dalje ogranicen u usporedbi s naprednijim standardima poput Adobe RGB ili

DCI-P3. Adobe RGB je cesto koristen u profesionalnoj fotografiji i tisku, a DCI-P3 se

primjenjuje u filmskoj i televizijskoj industriji za prikaz bogatijih i preciznijih boja [59,

60]. Unato¢ tome, zbog Siroke podrske i jednostavne implementacije, SRGB IEC 61966-

2.1 ostaje dominantan standard u digitalnoj grafici. Usporedba svih navedenih modela
viSebojnog sustava (RGB, sRGB, sRGB IEC 61966-2.1, Adobe RGB i DCI-P3)

navedena je u tablici 2 gdje su popisane njihove karakteristike: definicija, raspon boja,

kompatibilnost, gamma korekcija i primjena.

Tablica 2. Prikaz osnovnih karakteristika RGB, sRGB, sRGB IEC 61966-2.1,
Adobe RGB i DCI-P3 modela

SRGB
IEC 61966-
Karakteristika | RGB SRGB 2.1 Adobe RGB DCI-P3
Definicija | Osnovni Standardizirani | Precizno Siri raspon Standard
model boja | raspon boja definiran boja za ispis i filmske i video
SRGB fotografiju industrije
standard
Raspon boja | Neograni¢en | Relativno Identicans | Veéi od sSRGB- | Siri od SRGB-a,
(gamut) manji SRGB-u a, bolja optimiziran za
(strogo reprodukcija video sadrzaj
definiran) boja
Kompatibilnost | Ovisi 0 Visoka Visoka Manja Siroko
uredaju kompatibilnost | prihvacen u
s prosjecnim industriji filma i
uredajima digitalnih
zaslona
Gamma | Nije Otprilike 2.2 Toc¢no 2.2 (alis Priblizno 2.6
korekcija | specificirana definirana prilagodenim (za precizniji
(2.2) prijenosom prikaz u
boja) kinematografiji)
Primjena | Digitalni Internet, Softverska | Profesionalna | Film, video
fotografski | standardni obrada boja | fotografija, produkcija,
aparati, monitori tisak, graficki | televizori i
ekrani dizajn HDR ekrani

11




2.2 CRNO-BIJELI SUSTAV BOJA U DIGITALNOJ FOTOGRAFSKOJ SLICI I L
PARAMETAR

Crno-bijeli sustav boja u digitalnom fotografskom sustavu predstavlja metodu prikaza
fotografske slike koja se oslanja na podrucje izmedu crne, bijele i svih tonova sive. Ovaj
sustav omogucuje naglasavanje kontrasta, tekstura i oblika, ¢ime se postize izrazen
umjetnicki dojam te se Cesto koristi u analitickim i1 znanstvenim pristupima obrade
fotografske slike [61]. Klju¢na komponenta u ovom sustavu je parametar svjetline,
poznat kao L, koji je dio Lab prostora boja. Vrijednost L varira od 0 (potpuno crna) do
100 (potpuno bijela) te predstavlja kvantitativnu mjeru zacrnjenja ili osvjetljenja

fotografske slike [62] sto je shematski prikazano na slici 2.

0 25 50 75 100
Vrijednost L (0 = crno, 100 = bijelo)

Slika 2. Shematski prikaz ponasanja vrijednosti L parametra od 0 do 100

Razvoj tehnologija digitalne fotografske slike potaknuo je intenzivna istrazivanja u
podrucju obrade fotografske slike, gdje je crno-bijeli prikaz postao vazan segment. U
teorijskom smislu, prikaz u tonovima sive omogucuje analizu tonaliteta bez ometajuce
prisutnosti boja, ¢ime se fokus preusmjerava na strukturu, svjetlinu i kontrast pojedinih
elemenata fotografske slike [63, 64, 65]. Povijesno gledano, crno-bijela fotografska slika
imala je dominantnu ulogu u dokumentiranju dogadaja i umjetnic¢koj fotografiji. Problem
je stvarao Sum (zrnatost) na fotografskim slikama koji se napretkom tehnologije pokusao
eliminirati, a da se pritom zadrzi stvarni signal i informacija fotografske slike [66, 67,
68].

Tablica 3 prikazuje razliCite vrijednosti svjetline (L) u rasponu od 0 do 100, njihovu
opisnu karakterizaciju i kako se manifestiraju na fotografskim slikama. Vrijednost 0
oznacava potpuno crna podrucja, dok 100 predstavlja potpuno bijela, odnosno najsvjetlija
podrucja fotografske slike. Tablica 3 pomaze u razumijevanju kako svjetlina utjeCe na
detalje i kontrast na fotografskim slikama. Prilikom pretvorbe slike iz RGB u crno-bijeli

format dolazi do promjene svjetline, koja se moze kvantificirati kroz AL parametar.
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Tablica 3. Vrijednost L - razina svjetline i njezin utjecaj na fotografsku sliku

Vrijednost L Opis Primjer prikaza na fotografskoj slici
0 | Potpuno crno Sjene, duboka podrucja
25 | Vrlo tamno Tamni detalji u fotografskoj slici
50 | Srednje sive UravnoteZen kontrast
75 | Vrlo svijetlo Ukljucivanje svjetlijih podrucja
100 | Potpuno bijelo | Visoka iluminacija

AL vrijednost predstavlja razliku izmedu svjetline originalne fotografske slike i svjetline
njenog konvertiranog crno-bijelog zapisa. Ako je AL veéi od 10, razlika postaje vidljiva
i moze znacajno utjecati na percepciju kontrasta u razli¢itim metodama konverzije [10,
54]. Time se naglaSava vaznost pazljivog odabira tehnike konverzije kako bi se sacuvali
kljuéni vizualni elementi fotografske slike. Od navedenoga proizlazi formula kojom se
odreduje razlika izmedu L parametra kod originalnog visebojnog fotografskog zapisa i
kod L parametra konvertiranog crno-bijelog zapisa:

AL = Lcs - Lres 1)

U navedenoj jednadzbi AL predstavlja razliku svjetline crno-bijele konvertirane

fotografske slike (Lcg) i svjetline originalne visebojne fotografske slike (LrcB).

2.2.1 Prakti¢ne primjene crno-bijelog sustava

Primjena crno-bijelog sustava boja nije ograni¢ena samo na umjetnic¢ku fotografiju, veé
ima Siroku primjenu u razli¢itim podrucjima. U medicinskoj dijagnostici, na primjer,
crno-bijele fotografske slike se koriste za analizu rendgenskih snimaka, gdje precizno
odredivanje kontrasta moze pomo¢i u ranom otkrivanju patoloskih stanja [69]. Slican
pristup primjenjuje se u forenzickoj znanosti, gdje se koriste specijalizirani algoritmi za

rekonstrukciju izgubljenih ili o$tecenih detalja na snimkama [70].

U podrucju arhitekture i urbanizma, crno-bijeli prikazi koriste se za naglasavanje
strukturalnih elemenata gradevina i urbane teksture. Ovakav pristup omogucuje analizu
oblika i proporcija bez utjecaja boje, $to je od izuzetne vaznosti pri planiranju i
dokumentaciji [71]. Industrijska primjena obuhvaca i obradu fotografskih slika u
sustavima nadzora, gdje crno-bijeli prikazi omogucuju jasnije razlikovanje objekata u

uvjetima smanjenog osvjetljenja [72].
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Jo§ jedan znacajan aspekt je primjena u digitalnoj arhivistici, gdje se stare fotografske
slike i dokumenti skeniraju i pretvaraju u digitalni format. Proces konverzije omoguéuje
oCuvanje izvorne teksture 1 detalja, Sto je kljucno za povijesna istrazivanja i restauraciju
[73]. Napredni algoritmi omogucuju restauraciju i poboljSanje kvalitete fotografskih

slika, ¢ime se doprinosi ocuvanju kulturne bastine [74, 75].

2.2.2 Vrste konverzije iz visebojnog RGB zapisa u crno-bijeli zapis u Photoshopu

Konverzija iz RGB visebojnog digitalnog zapisa fotografske slike u crno-bijeli format u
Adobe Photoshopu moze se izvesti na nekoliko naina, ovisno o zeljenom efektu.
Klju¢ne metode ukljucuju desaturaciju, koriStenje Grayscale sustava boja i separaciju
pojedinog kanala iz RGB-a. Svaka od ovih metoda pruza razlicitu razinu kontrole nad
kona¢nim izgledom fotografske slike [76]. Odabir metode koverzije fotografske slike iz
visebojnog u crno-bijeli prikaz ovisi o tome Zeli li se posti¢i brz rezultat ili preciznija
obrada. U kreativnoj fotografiji, desaturacija se ¢esto koristi za brzo postizanje efekta
crno-bijele fotografske slike, dok se preciznija manipulacija kanalima upotrebljava za
optimizaciju kontrasta i detalja. Razumijevanje razlika medu ovim metodama omogucuje

fotografima i dizajnerima da izaberu optimalan pristup za svoje projekte [77].

Desaturacija je jedna od najjednostavnijih metoda konverzije. Ova tehnika uklanja sve
informacije o boji, ostavljajuci sliku u tonovima sive. lako je brz nacin za dobivanje crno-
bijelog zapisa, moZe rezultirati smanjenjem kontrasta i gubitkom detalja, osobito kod
boja koje imaju sli¢ne vrijednosti svjetline. Ova metoda se Cesto koristi kada je potreban
jednostavan i brz prijelaz iz kolor fotografske slike u crno-bijeli format bez potrebe za
dodatnim prilagodbama. Zbog automatske obrade, moguce je da odredeni tonovi postanu
izblijedjeli ili manje izraZeni. Desaturacija je pogodna za osnovnu obradu, ali se
profesionalni fotografi obi¢no oslanjaju na naprednije tehnike za bolju kontrolu nad

zavr$nim izgledom fotografske slike [78].

Grayscale sustav boja omogucuje pretvaranje fotografske slike u crno-bijeli format
promjenom nacina rada dokumenta. Kada se fotografska slika prebaci u Grayscale mode,
svi podaci o bojama se trajno gube, a svaki piksel zadrzava samo informacije o svjetlini.
Ova metoda osigurava dosljedan crno-bijeli prikaz, ali ne omogucuje ruéne prilagodbe

tonova koje su moguce u drugim tehnikama [79].
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Prednost ovog pristupa je jednostavnost i manja veli¢ina datoteke, Sto ga ¢ini pogodnim
za tehnicku ili arhivsku obradu fotografskih slika. Medutim, jednom kada se fotografska
slika prebaci u Grayscale, nije moguce jednostavno vratiti boje bez ponovnog ucitavanja
originalne datoteke. Ova metoda se Cesto koristi u tisku i grafickom dizajnu, gdje je
potrebno imati preciznu kontrolu nad svjetlinom i kontrastom bez obzira na originalne
boje [80].

Separacija pojedinog kanala iz RGB-a podrazumijeva izdvajanje pojedina¢nog crvenog,
zelenog ili plavog kanala radi analize ili daljnje obrade. U Photoshopu se to moze uéiniti
pregledom kanala u "Channels" panelu te selektivnim zadrzavanjem samo jednog od njih.
Ova metoda omogucuje precizniju kontrolu nad izgledom crno-bijele fotografske slike,
jer svaki kanal sadrzi razlicite tonalne informacije koje mogu naglasiti odredene detalje
fotografske slike [81, 82]. Na primjer, crveni kanal Cesto pruza gladi prijelaz tonova i
bolji prikaz ljudske koze, zeleni kanal naglaSava oStrinu i detalje, dok plavi kanal
pojacava kontrast i moze otkriti dodatni Sum u slici. Ova metoda je osobito korisna u
znanstvenoj analizi fotografskih slika, tehni¢koj fotografskoj slici i profesionalnoj obradi

fotografskih slika gdje su precizni tonalni odnosi kljuéni za kvalitetan prikaz [83].

Svaka od ovih metoda ima svoje prednosti i nedostatke, ovisno o specifi€nostima
fotografske slike i ciljevima obrade. Primjerice, dok desaturacija moze biti idealna za
brzu obradu, druge metode omogucuju detaljniju korekciju, Sto je klju¢no u
profesionalnoj fotografiji i znanstvenim istrazivanjima. Koristenje Grayscale metode
omogucuje dosljednost i manju veli¢inu datoteke, ali ogranicava fleksibilnost u
naknadnoj obradi [84]. S druge strane, manipulacija kanalima pruza najvecu kontrolu nad
kontrastom i tonalnim prijelazima, ali zahtijeva dodatno tehni¢ko znanje i iskustvo.
Odabir metode ovisi 0 namjeni fotografske slike, bilo da se radi o umjetni¢kom

izraZavanju, arhivskoj pohrani ili tehni¢koj analizi [85].

2.2.3 Problematika gubitka informacija kod konverzije iz originalnog visebojnog zapisa
fotografske slike u crno-bijeli zapis

Jedan od znacajnih izazova pri konverziji fotografske slike u crno-bijeli format je gubitak
informacija. Taj gubitak se o€ituje u situacijama kada se informacije o boji, koje su bile

klju¢ne za interpretaciju fotografske slike, zanemaruju pri procesu pretvorbe [86].
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Na primjer, tonovi koji su u RGB zapisu bili jasno razli¢iti, poput svijetlih crvenih i
zelenih tonova, mogu postati gotovo identiéni u crno-bijeloj verziji, Sto rezultira
smanjenjem dubine i kontrasta fotografske slike. Osim toga, odredene boje koje su u
izvornom prikazu bile vazne za identifikaciju objekata mogu izgubiti svoju
diferencijaciju, $to moze otezati percepciju detalja ili struktura u slici. Ovaj problem je
posebno izrazen u fotografskim slikama koje sadrze puno tonskih prijelaza, kao $to su

pejzazi ili portreti, gdje moze doci do gubitka suptilnih tekstura i izraza lica [87].

Gubitak informacija takoder utjeCe na psiholoski dojam fotografske slike. Boja igra
vaznu ulogu u prenosenju emocija i komunikaciji s promatracem, stoga se pri pretvaranju
fotografske slike u crno-bijeli format gubi dio originalnog narativa i izrazajnosti [88]. Na
primjer, topli tonovi poput crvene 1 narancaste cesto izazivaju osjecaj topline, energije ili
uzbudenja, dok plavi i zeleni tonovi mogu djelovati umirujuce ili svjeze. Kada se boja
ukloni, promatra¢ moze dozivjeti sliku na potpuno drugaciji nacin, bez emocionalnog
utjecaja koji bi boje inace pruZzile. Znanstvena istrazivanja pokazuju da percepcija
fotografske slike znacajno ovisi o boji te da crno-bijeli prikazi mogu dovesti do
drugacijeg emocionalnog dozivljaja [89]. S obzirom na to, umjetnici i fotografi ¢esto
eksperimentiraju s razli¢itim tehnikama konverzije kako bi zadrzali Sto viSe vizualnog
znacenja izvorne fotografske slike. KoriStenjem razli¢itih metoda konvertiranja
originalnih visebojnih fotografskih slika u crno-bijeli prikaz moguce je u pojedinim
slu¢ajevima smanjiti gubitak informacija [90]. Na taj na¢in se moze posti¢i balans izmedu
tehnicke preciznosti i estetskog dojma, ¢ime se crno-bijele fotografske slike priblizavaju

originalnoj kompoziciji, unato¢ uklanjanju boje.

2.3 SEMANTICKA SVOJSTVA ZAPISA FOTOGRAFSKE SLIKE

Fotografska slika nije samo vizualni prikaz stvarnosti, ve¢ i medij bogat semanti¢kim
znacenjima. Ona predstavlja spoj umjetnickog izraza, tehnicke vjestine i1 subjektivne
interpretacije. U suvremenom drustvu, gdje je stvaranje i dijeljenje fotografskih slika
postalo jednostavno, njezina uloga u komunikaciji i informiranju postaje sve vaznija.
Fotografske slike mogu oblikovati javno misljenje, pobudivati emocije i dokumentirati
kljucne trenutke u vremenu [91,92]. Zbog toga je vazno razumjeti kako fotografska slika

prenosi informacije i utjee na percepciju promatraca.
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Semanti¢ka svojstva fotografskog zapisa mogu se podijeliti u nekoliko klju¢nih

kategorija:

1. Reprezentacijsko i kontekstualno znacenje

Fotografska slika moze vjerno prikazivati stvarnost ili je subjektivno interpretirati,
ovisno o kontekstu i namjeri autora. Svaka fotografska slika dobiva novo znacenje ovisno
o vremenskom, drustvenom i kulturnom kontekstu. Nacin snimanja i prikazivanja moze
naglasiti odredene aspekte scene, dok druge elemente zanemaruje. Publika takoder igra
klju¢nu ulogu u interpretaciji fotografSke slike, donoseci vlastite stavove i iskustva.
Percepcija fotografske slike moZe se mijenjati tijekom vremena, osobito kada fotografska

slika postane povijesni dokument.

2. Sintakti¢ko i semioti¢cko znacenje

Elementi poput boja, svjetla, sjena, kompozicije i perspektive mogu imati simboli¢ke
konotacije i pridonositi dubljoj interpretaciji fotografske slike. Crvena boja moze
simbolizirati strast, opasnost ili revoluciju, dok plava moZze oznacavati mir, hladnocu ili
tugu. Fotografska slika kao vizualni jezik koristi znakove i simbole koji imaju razli¢ita
znacenja ovisno o kulturoloskom 1 druStvenom kontekstu. Interpretacija ovih simbola
Cesto ovisi o prethodnim iskustvima promatraca, stvarajuci visestruka znacenja iste
fotografske slike. Perspektiva i kompozicija mogu usmjeriti paznju promatraca na

klju¢ne elemente fotografije.

3. Estetska dimenzija i emotivna izraZajnost

Umjetnicka vrijednost fotografije oCituje se u njezinoj kompoziciji, tehnickoj izvedbi i
kreativnom izrazu. KoriStenje pravila opticke ravnoteze, simetrije, stabilnosti, ritma i
zlatnog reza doprinosi vizualnoj privlacnosti fotografske slike. Fotografije mogu izazvati
jake emocionalne reakcije, pobudivati sjecanja ili potaknuti promatra¢a na odredene
misli 1 osjecaje. Izraz lica na portretima moze prenijeti duboke emocije, poput tuge, srece
ili straha, dok boje i osvjetljenje mogu pojacati emocionalni utjecaj fotografske slike.
Svaka se fotografska slika moze analizirati kroz prizmu umjetni¢kih pravaca, poput

impresionizma, realizma ili apstrakcije.
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4. Narativnost i autenti¢nost

Svaka fotografska slika moze pricati pricu, bilo kroz pojedinac¢ne elemente kadra ili u
kombinaciji s drugim fotografskim slikama u seriji. Fotografska slika moze funkcionirati
kao vizualni roman, gdje promatra¢ interpretira pricu kroz simboliku i kompoziciju. U
dokumentarnoj i novinskoj fotografiji, fotografske slike cesto sluze kao svjedoCanstvo
povijesnih trenutaka. Medutim, njihova autenticnost moze biti naruSena manipulacijom i
obradom. Publika ¢esto uzima fotografske slike kao neosporive dokaze, iako one mogu

biti subjektivne interpretacije stvarnosti.

5. Interakcija s tehnologijom

Digitalna obrada, umjetna inteligencija i algoritmi za prepoznavanje slike utjecu na nacin
na koji fotografske slike prenose znacenje. Tehnoloski napredak omoguéava precizniju
analizu sadrzaja fotografskih slika 1 prepoznavanje emocija, objekata i konteksta
fotografije. Ova interakcija s tehnologijom mijenja tradicionalnu ulogu fotografije i
njezinu percepciju u digitalnom dobu. Manipulacija fotografskim slikama moZze mijenjati
percepciju dogadaja i utjecati na javno misljenje. U buduénosti, tehnologija ¢e dodatno

prosiriti mogucénosti analize fotografskog zapisa.

Semanticka svojstva fotografskog zapisa predstavljaju viseslojan fenomen koji nadilazi
vizualnu reprodukciju stvarnosti. Fotografska slika nije samo vizualni zapis ve¢ slozen
komunikacijski medij koji ima mo¢ oblikovati nac¢in percipiranja svijeta oko sebe.
Njezina semanti¢ka svojstva fotografskog zapisa omogucéuju joj da djeluje kao
umjetnicki, dokumentarni i simbolicki alat, istovremeno sluZe¢i kao sredstvo izraZzavanja
i arhiviranja stvarnosti [93]. Svaka fotografska slika nosi viSestruko znacenje koje se
mijenja ovisno o kontekstu, iskustvu promatraca i drustvenim okolnostima u kojima je
interpretirana [94]. S obzirom na rastu¢i utjecaj vizualne kulture, klju¢no je razviti
sposobnost kriticke analize i razumijevanja fotografskih slika, osobito u kontekstu
digitalnih medija. Tehnoloski napredak donosi nove izazove i mogucnosti u tumacenju
fotografskog zapisa, ¢ine¢i ga dinami¢nim fenomenom koji se neprestano razvija [95].
Zbog semanti¢kih svojstava fotografska slika ostaje mocan nacin izrazavanja i
komunikacije u suvremenom drustvu, oblikuju¢i kolektivnu memoriju i poticuéi estetsko

i intelektualno promisljanje [96, 97].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Fotografska slika kao medij nosi u sebi veliki niz vizualnih informacija koje se mogu
znacajno promijeniti prilikom konverzije iz viSebojnog u crno-bijeli format. Stoga je
vazno razumjeti kako razli¢iti modeli konverzije utjeu na percepciju fotografskih slika,
kao 1 identificirati metode koje najbolje zadrzavaju kljucne vizualne karakteristike
originalnog zapisa. Svaka konverzija moze rezultirati promjenom kontrasta, svjetline i
tonaliteta, Sto moze utjecati na gledateljevu percepciju i interpretaciju fotografskog
sadrzaja. U kontekstu kako umjetni¢ke tako i tehnicke fotografije, prijenos vizualnih
informacija u crno-bijelu fotografsku sliku od klju¢ne je vaznosti za oéuvanje izraZajnosti

I poruke fotografske slike.

Ovo istrazivanje temelji se na detaljnoj vizualnoj usporedbi originalnog viSebojnog
fotografskog zapisa i njegovih konvertiranih jednobojnih crno-bijelih varijanti. Glavni
cilj je utvrditi kako razli¢ite metode konverzije utje¢u na percepciju fotografske slike te
odrediti koja metoda omoguéava najvjerniji prijenos vizualnih informacija. Takoder,
istrazivanje nastoji identificirati klju¢ne tehnicke faktore koji doprinose kvaliteti crno-
bijelih zapisa fotografske slike te kako se pojedine metode mogu prilagoditi specifi¢cnim
vizualnim zahtjevima fotografije. Uz analizu tehnickih parametara, posebna paznja
posvecena je percepciji gledatelja i razini subjektivne estetske prihvatljivosti crno-bijelih

konvertiranih prikaza.

Prikaz fotografskih zapisa standardiziran je kako bi se smanjile moguce varijacije u
percepciji ispitanika. Standardizacija prikaza osigurava konzistentnost u evaluaciji
razli¢itih modela konverzije te omogucava objektivnu procjenu njihovih kvalitativnih
svojstava. Evaluacija se provodi pomocu Likertove skale, koja omogucéava precizno
mjerenje subjektivnih dojmova sudionika. Takav metodoloski pristup omogucuje analizu
preferencija 1 percepcijskih razlika izmedu razlicitih ispitanika, uklju¢ujuci eksperte 1
neiskusne promatrace. Analizom prikupljenih podataka moguce je utvrditi optimalne
metode konverzije i njihovu prikladnost za razlicite fotografske motive te predloZiti
preporuke za daljnje unaprjedenje digitalne obrade digitalnog zapisa fotografske slike s
ciljem ocuvanja klju¢nih vizualnih informacija. Istrazivanje takoder otvara prostor za
daljnja ispitivanja utjecaja razli€itih faktora, poput osvjetljenja i kontrasta, na percepciju

konvertiranih fotografskih zapisa.
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3.1 METODOLOGIJA

Metodologija istrazivanja ukljucuje anketno ispitivanje dviju razli¢itih skupina
ispitanika. Prva skupina sastoji se od eksperata u podrucju fotografije koji imaju stru¢no
znanje o tehnikama obrade i interpretaciji fotografskih slika. Njihova evaluacija temelji
se na profesionalnim kriterijima kvalitete fotografske slike, ukljucujuéi kontrast, tonalitet
1 prijenos vizualnih informacija. Druga skupina ¢ine konzumenti bez ekspertnog znanja,
koji pristupaju evaluaciji isklju¢ivo na temelju osobne percepcije i preferencija, $to
omogucuje usporedbu izmedu strucne i opée percepcije kvalitete crno-bijele fotografske
slike. Istrazivanje se temelji na kvantitativnim i deskriptivnim analiti¢kim tehnikama, s
naglaskom na mjernim istrazivanjima i vizualnoj percepciji. Klju¢na komponenta
istrazivanja ukljucuje izdvajanje pojedinih boja iz originalnog visebojnog fotografskog
zapisa te analizu L vrijednosti u Lab zapisu. Ova metoda omogucava objektivno
odredivanje razina svjetline i percepcije kontrasta unutar crno-bijelih konvertiranih
zapisa. Deskriptivna analiza primjenjuje se u svrhu utvrdivanja veza izmedu vizualnih
procjena ispitanika i objektivnih mjerenja L vrijednosti. Vizualna evaluacija provodi se
na temelju anketnog ispitivanja eksperata i konzumenata, ¢ime se omogucava usporedba
subjektivnih preferencija s tehnickim parametrima digitalne fotografske slike. Likertova
skala koristi se za prikupljanje podataka o prihvatljivosti razli¢itth modela konverzije,
dok se mjerne analize provode pomocu standardiziranih metoda u prostoru boja Lab (CIE
Lab), koji omoguc¢ava precizno definiranje svjetline (L) neovisno o boji. Istrazivanje se
provodi u kontroliranim uvjetima u laboratorijskoj uc¢ionici na kalibriranom ekranu iMac
Retina 4.5K 24", ¢ime se osigurava dosljedna 1 precizna reprodukcija boja 1 kontrasta.
Sudionici istrazivanja promatraju razli¢ite modele konvertiranih jednobojnih zapisa 1
daju svoje procjene o njihovoj prihvatljivosti. Prikaz fotografskih zapisa standardiziran
je kako bi se izbjegle varijacije u prikazu fotografske slike koje bi mogle utjecati na
percepciju ispitanika, ¢ime se osigurava objektivnost u procjeni vizualnih karakteristika.
Osim ocjenjivanja vizualne prihvatljivosti razli¢itih modela konverzije, istraZivanje
ukljucuje analizu trendova u preferencijama ispitanika i povezanost izmedu njihovih
odabira i tehniCkih karakteristika digitalnih zapisa crno-bijelih fotografskih slika. Na
temelju rezultata istrazivanja moguce je donijeti zakljucke o optimalnim metodama
konverzije i njihovoj prikladnosti za razlicite fotografske motive i svrhe, kao i definirati
preporuke za unaprjedenje digitalne obrade fotografskih slika s ciljem o¢uvanja vizualnih

informacija.
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3.2 PLAN ISTRAZIVANJA

Istrazivanje se temelji na detaljnoj vizualnoj usporedbi originalnih viSebojnih
fotografskih slika i njihovih konvertiranih jednobojnih crno-bijelih verzija. Glavni cilj
istrazivanja je utvrditi kako razli¢iti modeli konverzije utjecu na percepciju fotografskih
zapisa te koja metoda najbolje prenosi vizualne informacije iz viSebojnog u jednobojni
format. Osim toga, istrazivanje nastoji identificirati kljucne tehni¢ke faktore koji
doprinose kvaliteti digitalnih zapisa crno-bijelih fotografskih slika i kako se razliciti

modeli konverzije mogu prilagoditi specificnim vizualnim zahtjevima fotografske slike.

Istrazivanje je podijeljeno u sedam faza istrazivanja:

1. Odabir specifi¢nih fotografskih motiva i snimanje
Prva faza ispitivanja odnosi se na odabir razliitih motiva za snimanje prema
vecinskom prevladavanju neke od primarnih boja (crvena, plava ili zelena),
primjerice, pejzaz s prevladavajuéom zelenom bojom, portret sa prevladavaju¢om
crvenom u prikazu ljudske koze, morski prizori s prevladavanjem plave boje i sl.
Nakon toga u ovoj fazi slijedi snimanje originalnih fotografskih zapisa pomocu
digitalnog fotografskog aparata Sony A6000. Sony A6000 koristi Bayerov filter na
svom APS-C Exmor CMOS senzoru od 24,3 megapiksela. Ovaj senzor koristi
standardni Bayerov uzorak RGB filtara za hvatanje boja, Sto znaci da zahtijeva
interpolaciju (demosaicing) kako bi se generirala puna boja fotografske slike. Zbog
Bayerovog filtera, Sony A6000 zahtijeva softversku obradu kako bi interpolirao boje,
ali rezultati su vrlo precizni, zahvaljujuéi kvalitetnom senzoru i procesoru. Snima se
uz maksimalnu rezoluciju od 24MP u Adobe RGB prostoru boja, osjetljivosti
manjom od 400/27 ISO te Sto ve¢om ostrinom i kvalitetom prikaza uz adekvatan bijeli
balans s obzirom na temperaturu svjetla te vremenom eksponiranja odredenim TTL
sustavom digitalnog fotografskog aparata. Fotografski zapisi ucitavaju se u program
Adobe Photoshop 2022, percepcijalnim renderiranjem prebacuju u SRGB IEC61966-

2.1 prostor boja te se pohranjuju u JPEG zapisu najvece kvalitete (maximum).
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2. Konvertiranje originalnih zapisa fotografske slike iz viSebojnog u crno-bijeli

jednobojni zapis fotografske slike pomocu razlic¢itih modela konverzije

U drugoj fazi originalni fotografski zapisi slike konvertiraju se iz viSebojnog u crno-
bijeli zapis fotografske slike pomocu razli¢itih modela konverzije viSebojnog zapisa
u jednobojni zapis (,,Desaturate®, ,,Grayscale“, izdvajanje crvenog (R) kanala,
plavog (B) kanala i zelenog (G) kanala i izdvajanje L kanala Lab zapisa). Pomoc¢u
vizualne procjene usporedbe konvertiranih jednobojnih fotografskih slika s
originalnim viSebojnim fotografskim slikama, odreduje se prihvatljivost
konvertiranog zapisa prema tome koliko vjerno prikazuje i prenosi sve Zeljene
informacije originalnog viSebojnog zapis fotografske slike te optimalnu metodu
ovisno o sintakti¢ko-semanti¢kim karakteristikama originalnog zapisa fotografske

slike.

3. Obrada originalnog zapisa viSebojne fotografske slike mijenjanjem RGB
kanala dodavanjem odredene primarne boje (crvena, zelena ili plava) i
pohranjivanje obradenih zapisa u JPEG datoteku te konvertiranje u
jednobojni crno-bijeli zapis fotografske slike.

U treCoj fazi istraZivanja originalni fotografski zapisi slike obraduju se prije
konvertiranja iz viSebojnog u jednobojni crno-bijeli zapis fotografske slike na tri
nacina promjenom vrijednosti RGB kanala tako da se dodaje jedna od ovih boja:
crvena, plava ili zelena boja u odredenom postotku u alatu ,,Channel mixer (RGB
kanali boja) unutar programa Adobe Photoshop 2022. Prije konvertiranja svaka
obrada s dodanom odredenom bojom unutar RGB kanala, pohranjuje se u zasebnu
JPEG datoteku najvise kvalitete (maksimum) u SRGB prostoru boja. Nakon toga
obradeni fotografski zapisi originalne slike pohranjeni u zasebne JPEG datoteke
konvertiraju se metodom ,,Grayscale“ u jednobojni crno-bijeli zapis. Pomocu
vizualne procjene usporedbe konvertiranih jednobojnih obradenih zapisa s
originalnim viSebojnim zapisom prije obrade odreduje se prihvatljivost obradenog
konvertiranog crno-bijelog zapisa s dodanom bojom u kanalu (crvena, plava ili
zelena) prema tome koliko vjerno prikazuje originalni viSebojni zapis fotografske

slike i prenosi zZeljenu informaciju.
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4. Anketno istraZivanje eksperata u podrucju fotografije, vizualna procjena
prihvatljivosti konvertiranog jednobojnog crno-bijelog zapisa fotografske slike
pomocu Likertove skale.

U cetvrtoj fazi se provodi procjena optimalnog modela konverzije iz viSebojnog
zapisa u jednobojni zapis fotografske slike gdje procjenu pomocu vizualne usporedbe
provode eksperti koji su stru¢njaci u podrucju fotografije. Oni vizualno usporeduju
originalni visebojni zapis fotografske slike s konvertiranim jednobojnim zapisima

fotografske slike promatrajuci razli¢ite modele konverzije na kalibriranom ekranu

opcenito. Prilikom usporedbe uzima se u obzir vizualna procjena kontrasta, tj.
zacrnjenja, na fotografskim zapisima. U ovoj fazi eksperti pomocu vizualne procjene
odreduju koja je obradena fotografska slika iz druge i trece faze najprihvatljivija
ovisno o sintakticko-semantickim karakteristikama originalne fotografske slike

takoder koriste¢i Likertovu skalu.

5. Anketno istrazivanje konzumenata, vizualna procjena prihvatljivosti
konvertiranog jednobojnog crno-bijelog zapisa fotografske slike pomocu
Likertove skale.

U petoj fazi provodi se procjena optimalnog modela konverzije iz viSebojnog u
jednobojni zapis fotografske slike gdje procjenu provode pomocu vizualne usporedbe
ispitanici konzumenti koji nemaju iskustvo niti ekspertno znanje o fotografiji.
Vizualno usporeduju originalni viSebojni zapis fotografske slike s konvertiranim

jednobojnim zapisima fotografske slike promatrajuci razli¢ite modele konverzije na

kontrasta, tj. zacrnjenja, na fotografskim slikama. U ovoj fazi konzumenti pomoc¢u
vizualne procjene odreduju koja je obradena fotografska slika iz druge i trece faze
najprihvatljivija ovisno o sintakticko-semantickim karakteristikama originalne

fotografske slike koristec¢i Likertovu skalu.

23



6. Izdvajanje pojedinih boja s originalnog viSebojnog zapisa fotografske slike i
mjerna istraZivanja L vrijednosti Lab zapisa. Deskriptivna analiza utvrdivanja
veza izmedu vizualnih procjena eksperata i konzumenata sa mjernim
istrazivanjima L vrijednosti.

U Sestoj fazi istrazivanja izdvajaju se boje kod originalnog visebojnog zapisa
fotografske slike te se promatra L vrijednost Lab zapisa kod originalnih visebojnih
zapisa fotografske slike i kod konvertiranih crno-bijelih zapisa fotografske slike. U
ovoj fazi deskriptivnom analizom utvrduje se veza izmedu vizualnih procjena
eksperata i konzumenata s mjernim istrazivanjima L vrijednosti kod originalne
fotografske slike uzimajuci u obzir koli¢inu zacrnjenja i kontrasta konvertiranih crno-

bijelih digitalnih zapisa fotografske slike.

7. Sinteza obradenih rezultata dosadasnjih faza istraZivanja te povezivanje
vizualne procjene prihvatljivosti modela konverzije iz viSebojnog zapisa u
jednobojni zapis fotografske slike s tehnickim karakteristikama digitalnih
zapisa te sintakti¢ko-semanti¢kim karakteristikama fotografske slike.

U sedmoj fazi istrazivanja sintezom obradenih rezultata trece, Cetvrte, pete 1 Seste
faze istrazivanja povezuju se vizualne procjene prihvatljivosti modela konverzije iz
originalnog visebojnog zapisa fotografske slike u konvertirani crno-bijeli zapis
fotografske slike s tehnickim karakteristikama fotografskih slika te sintakticko-
semantickim karakteristikama. Time se osigurava vjerodostojan prijenos informacije

kod reprodukcije digitalnih zapisa fotografskih slika.

3.3 ODABIR SPECIFICNIH FOTOGRAFSKIH MOTIVA 1 SNIMANJE

Prva faza istrazivanja optimizacije konverzije iz RGB prikaza u crno-bijeli zapocinje
pazljivim odabirom specifi¢nih fotografskih motiva, pri ¢emu je klju¢no uzeti u obzir
dominantne primarne boje — crvenu, zelenu i plavu. Ovaj postupak omogucéava
ispitivanje nacina na koji se pojedine boje percipiraju nakon konverzije, kao i kako
razli€ite varijacije u svjetlini i kontrastu utjecu na konacni vizualni dojam fotografske
slike. Budu¢i da razli¢ite boje u RGB prostoru imaju specifi¢ne svjetlosne vrijednosti,
njihova konverzija u crno-bijeli prikaz moze zna¢ajno utjecati na percepciju dubine,

kontrasta i teksture unutar fotografske slike.
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Stoga je jedan od ciljeva ovog istrazivanja testiranje zadrzavanja klju¢nih vizualnih
informacija nakon konverzije, kako bi se utvrdilo koje metode obrade omogucuju
optimalnu reprodukciju detalja i tonalnih prijelaza. U tu svrhu odabrani su motivi koji
naglaSavaju pojedine primarne boje. Snimljene su Cetiri digitalne fotografske slike,
od kojih svaka prikazuje specifi¢nu vizualnu scenu: portret s naglaskom na boju koze,
t]. crvenu boju, pejzaz s dominantnim zelenim tonovima, morski pejzaz s plavom
bojom te kombinaciju zelene i crvene boje. Ovi motivi omoguéuju sustavno
ispitivanje nac¢ina na koji se razliCite boje prenose u sivu skalu te kako se njihov

prijenos moZze optimizirati radi o¢uvanja klju¢nih vizualnih znacajki.

Jedan od klju¢nih izazova u procesu konverzije je osigurati da kontrast medu bojama
ostane dovoljno izrazen kako bi se sprijeCio gubitak jasnoce i1 prepoznavanja
elemenata unutar fotografske slike. Posebna paznja posvecena je prijenosu i gradaciji
tonova, bududi da se crvena i zelena Cesto pojavljuju sli¢nih svjetlosnih vrijednosti,

dok plavi tonovi mogu postati pretamni u crno-bijelom prikazu.

3.3.1 Analiza odabranih fotografskih motiva

1. Portret s naglaskom crvene boje

Na slici 3 prikazana je osoba s crvenkastom kosom i toplim tonovima koze, $to
omogucava analizu kako se crvena boja prenosi u crno-bijelu konverziju te kako
razli¢ite metode pretvorbe mogu utjecati na konac¢ni izgled fotografske slike. Crvena
boja ima specificna svojstva u RGB modelu boja, budu¢i da zauzima visoke
vrijednosti u crvenom kanalu i ¢esto nize u plavom i zelenom, ovisno o tonovima i
osvjetljenju. Ova karakteristika moze znacajno utjecati na raspon Sivih tonova u crno-
bijelom prikazu, buduéi da razli¢ite tehnike konverzije tretiraju crvene tonove na
razli¢ite nacine. Ljudska koza je jedan od najslozenijih elemenata za crno-bijelu
konverziju, jer njezina percepcija u boji ovisi o raznim faktorima, ukljucujuci
osvjetljenje, prirodne pigmentacije, teksturu i refleksiju svjetlosti. Topli tonovi koze
dominiraju u spektru izmedu narancaste 1 crvene, a njihova svjetlina moze varirati
0visSno o rasvjeti i uvjetima snimanja. Prilikom pretvorbe u crno-bijeli prikaz, ova
varijabilnost moze rezultirati nezeljenim efektima, poput gubitka detalja ili

neprirodne distribucije svjetlina i sjena.
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Slika 3. Odabir portreta kao motiva sa naglaskom crvene boje

Koza reflektira i rasprSuje svjetlost na specifican nacin, Sto stvara suptilne prijelaze
izmedu svjetlijih 1 tamnijih podruc¢ja. Ako konverzija nije optimizirana, ovi prijelazi
mogu postati previse naglaseni ili potpuno izgubljeni, $to moze dovesti do
»plastiénog* izgleda koze u crno-bijelom prikazu. Osim toga, kontrasti razlicitih
dijelova lica, poput sjena oko o€iju, usana i nosnica, klju¢ni su za prepoznavanje
izraza lica i trodimenzionalne strukture. Sjene igraju klju¢nu ulogu u percepciji
volumena i dubine na slici. Kod visebojnog fotografskog prikaza sjene na kozi su

uglavnom meke i suptilne, s blagim prijelazima izmedu svijetlih i tamnih dijelova.

Medutim, kada se zapis fotografske slike konvertira u crno-bijelo, sjene mogu postati
previse kontrastne ili izgubiti svoj prirodni izgled, ako konverzija nije prilagodena na
odgovaraju¢i nacin. Tekstura koZe dodatni je element koji moZe biti izazovan u
procesu konverzije. Pri jakom svjetlu, prirodna tekstura koze, ukljucujuci pore i sitne
nepravilnosti, moze postati izrazenija, dok pod rasprsenim izvorom svjetlosti moze
biti zagladena. U obradi crno-bijelog zapisa fotografske slike potrebno je balansirati
izmedu zadrzavanja prirodnog izgleda 1 izbjegavanja prekomjerne oStrine koja moze

dati ,,grubi izgled.
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Slika 3 predstavlja primjer za ispitivanje optimizacije konverzije crvenih tonova i
koze u crno-bijeli prikaz. Zbog prirodne sloZenosti ljudske koZze, varijacija u
tonalitetu i utjecaja sjena, ova fotografska slika omoguc¢ava dubinsku analizu kako
razli¢ite metode konverzije mogu utjecati na krajnji rezultat. Pravilnim podesavanjem
konverzije moze se osigurati da crvena boja i tonovi koze budu realisti¢ni, zadrze

prirodnu teksturu i pruzaju optimalan kontrast bez gubitka vaznih detalja.

2. Pejzaz s dominantnom zelenom bojom

Slika 4 prikazuje drugi odabrani motiv za snimanje, karakteriziran dominantnom
prisutnos¢éu razli¢itth tonova zelene boje, Sto omogucava analizu njezine
interpretacije u procesu konverzije u crno-bijeli prikaz. Zelena boja je specifi¢na, jer
se sastoji od Sirokog spektra tonova boje koje variraju u intenzitetu i svjetlini, ovisno
o koli¢ini svjetlosti i pigmentaciji biljaka. U RGB modelu boja, zelena komponenta
Cesto zauzima dominantne vrijednosti, dok crvena i plava variraju, ovisno o vrsti
biljaka i uvjetima osvjetljenja. Kada se ova scena konvertira u crno-bijeli prikaz,
kljuéni izazov je sprijeciti gubitak varijacija medu razli¢itim vrstama zelenila i izbjeci
da se svi elementi stope u jednoli¢nu sivu masu. Ovaj motiv je odabran zbog

navedene kompleksnosti reproduciranja zelene boje.

Prirodni tonovi zelene boje mogu se kategorizirati u nekoliko osnovnih tipova.
Svijetli tonovi zelene boje — prisutni u mladom lis¢u i travi, reflektiraju vise svjetlosti
I mogu izgledati znatno svjetlije u crno-bijeloj konverziji. Tamni tonovi zelene boje
— Cesto prisutni u gustim kro$njama ili sjeni, imaju nizu svjetlinu i mogu postati
pretamni prilikom konverzije u crno-bijeli prikaz, ako se ne provede odgovarajuca
korekcija. Zuékasti i plavicasti tonovi zelene boje — odredene biljke reflektiraju vise
crvene ili plave komponente, §to moze znacajno utjecati na njihov tonalni prijenos u

sivu skalu.

Kada se provodi konverzija u crno-bijelo, Cesto se koriste prilagodbe kanala boja
kako bi se zeleni tonovi ispravno distribuirali po tonalnom spektru. Ako je konverzija
prejednostavna (npr. koriStenjem samo standardne desaturacije), razli¢iti tonovi

zelene mogu izgubiti svoju dubinu, ¢ine¢i pejzaZz monotonim.
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Slika 4. Odabir pejzaza kao motiva sa dominantnom zelenom bojom

Jedan od klju¢nih elemenata ove fotografske slike je bogata tekstura lis¢a, trave i
stabala. Kada se fotografska slika pretvara u crno-bijeli prikaz, tekstura postaje jedan
od najvaznijih faktora koji odreduje percepciju detalja 1 dubine scene. Ako konverzija
nije optimizirana, moguce je da finiji detalji nestanu ili postanu previse izrazZeni, §to
moZe rezultirati neprirodnim izgledom. Osim toga, varijacije svjetlosti kroz kroSnje 1
refleksije na pojedinim listovima igraju kljuénu ulogu u percepciji prostora. Svjetlo
koje prolazi kroz liS¢e moze stvoriti kompleksne sjene i1 uzorke koji su vazni za
realistiCan dojam fotografske slike. U obradi crno-bijelog zapisa fotografske slike

potrebno je osigurati da se ovi detalji ne izgube ili ne postanu previse naglaseni.

Ova fotografska slika prikazana na slici 4 pruza priliku za analizu konverzije zelene
boje u crno-bijeli prikaz. Dominantna prisutnost vegetacije omogucava testiranje
razli¢itih metoda pretvorbe i prilagodbe tonova kako bi se osigurala realisti¢na
percepcija dubine, kontrasta i teksture. Koristenjem naprednih tehnika obrade u
Photoshopu moguce je precizno kontrolirati tonalne prijelaze, sprijeciti gubitak

detalja i posti¢i optimalnu vizualnu interpretaciju pejzaza u crno-bijelom formatu.
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3. Morski pejzaz s dominantnom plavom bojom

Slika 5 prikazuje morski pejzaz, u kojem plava boja dominira kako u vodi, tako i u
nebu. Plavi tonovi imaju specificne opticke karakteristike koje utjecu na njihovu
percepciju u crno-bijeloj konverziji. Buduc¢i da se plava boja u spektru svjetlosti
nalazi na kra¢em valu od crvene 1 zelene, njezina reflektivna svojstva ¢esto dovode

do vizualnih efekata poput gradijenata u nebu i refleksija na vodenim povrSinama.

Slika 5. Odabir morske obale kao motiva sa prevladavajucom plavom bojom

Ovi elementi ¢ine konverziju plavih tonova u crno-bijeli prikaz izazovnom, osobito
kada je cilj ocuvati detalje, teksturu i vizualnu dubinu fotografske slike. Plavi tonovi
Cesto se percipiraju tamnijima u crno-bijeloj konverziji, jer u RGB modelu boja plavi
kanal obi¢no ima niZe svjetlosne vrijednosti u odnosu na crveni i zeleni kanal. Kada
se fotografska slika konvertira u sivu skalu, plavi dijelovi prizora mogu postati manje
izrazeni ili ¢ak izgubiti vazne detalje, osobito u podruc¢jima gdje postoji suptilna

gradacija boje, poput neba pri zalasku sunca ili mirne vodene povrSine.
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U morskome pejzazu posebno su vazni sljedeci aspekti konverzije:

o Refleksije na vodi — Plavi tonovi vode Cesto reflektiraju boje iz okoline,
ukljucujuéi svjetlo neba i1 oblake. U crno-bijelom prikazu vazno je ocuvati
ove refleksije kako bi se zadrzao osjecaj dubine i prostornosti.

e Gradijenti u nebu — Nebo rijetko ima uniformnu plavu boju; ono sadrzi
postupne prijelaze u svjetlini i zasi¢enju, koji u crno-bijelom prikazu mogu
postati izgubljeni ako se ne primijeni pravilna prilagodba kontrasta.

e Razlike u tonovima plave — Tamnija morska voda i svjetlije nebo medusobno
se razlikuju u RGB prikazu, ali u crno-bijelom mogu izgledati gotovo
identi¢no, ako konverzija nije optimizirana. Ukoliko konverzija nije pazljivo
provedena, postoji opasnost da voda i nebo izgube svoju vizualnu razliku,

stvaraju¢i monoton tonalni prikaz bez percepcije dubine.

Osim tonalnog prijenosa, vazno je razmotriti i ocuvanje teksture u vodi i nebu.
Vodena povrsSina Cesto sadrzi fine detalje poput valova, pjenusavih refleksija ili
podvodnih sjena koje mogu nestati, ako se tonalni raspon previSe pojednostavi.
Sli¢no tome, oblaci u nebu mogu izgubiti svoju strukturu, ako se njihovi kontrasti ne
o¢uvaju pravilnim podesavanjem sjena i svijetlih podru¢ja. Morski pejzaz iz slike 5
omogucava istrazivanje izazova u konverziji plavih tonova u crno-bijeli prikaz. Zbog
sklonosti plavih tonova da postanu tamniji u obradi crno-bijelog zapisa fotografske
slike, klju¢no je optimizirati prijenos tonalnih vrijednosti kako bi se ocuvale refleksije
na vodi, gradijenti u nebu, teksture i ostali detalji fotografskog prikaza te kako bi se

vjerno reproducirala originalna scena sa viSebojnog zapisa fotografske slike.

4. Kombinacija zelene i crvene boje kod motiva portreta u prirodi

Motivi na slici 6 su odabrani, jer dodatno ispituju kompleksnu interakciju crvene i
zelene boje, buduéi da kombinira bogatu vegetaciju s crvenkastom kosom objekta.
Ova specifi¢na kombinacija boja ¢ini ovu fotografsku sliku pogodnom za analizu
procesa konverzije iz RGB prostora u crno-bijeli prikaz. S obzirom na to da crvena i
zelena boja Cesto imaju sli¢ne vrijednosti svjetline u RGB spektru, njihova konverzija
u crno-bijeli prikaz, tj. sivu skalu moze uzrokovati gubitak kontrasta i vizualne razlike
izmedu objekta i pozadine. Stoga je kljuéni cilj analize optimizirati prijenos tonova

kako bi se osigurala jasna separacija elemenata u kadru.
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Slika 6. Odabir portreta u prirodi kao motiva sa prevladavajucom zelenom bojom u

kombinaciji sa tonovima crvene boje

Crvena i zelena boja nalaze se na suprotnim stranama spektralnog kontrasta u boji,
no unato¢ tome, u procesu konverzije u crno-bijelo ¢esto postaju problemati¢ne, jer
dijele sli¢ne svjetlosne vrijednosti. Kod RGB modela boja crvena boja obi¢no ima
visoku vrijednost u crvenom kanalu i nize u zelenom i plavom. Zelena boja dominira

zelenim kanalom, dok crveni i plavi kanali variraju ovisno o tonu boje.

Prilikom konverzije u crno-bijeli prikaz, ove boje mogu se stopiti u jednake sive
tonove, $to rezultira smanjenjem jasnoce objekta u odnosu na pozadinu. Ovo je
osobito izraZzeno u sluc¢ajevima kada su crvena i zelena boja prisutne u sli¢noj svjetlini
i intenzitetu, kao $to je slucaj u ovoj fotografskoj slici. Konverzijom fotografskog
zapisa u crno-bijeli zapis kosa objekta moze se previse stopiti s vegetacijom u
pozadini, ¢ime se smanjuje percepcija dubine i jasnoca kompozicije. Zbog toga ova
fotografska slika pruza jedinstvenu priliku za analizu konverzije crvenih i zelenih
tonova u crno-bijeli prikaz. Budu¢i da se ove boje Cesto javljaju sa slicnim
svjetlosnim vrijednostima, njihova pravilna konverzija klju¢na je za ocuvanje

vizualne jasnoce i razlikovanja objekta od pozadine.
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Ova fotografska slika ce se koristiti za istrazivanje kako dodavanje boje po pojedinim
kanalima prije konverzije utjeCe na crno-bijeli konvertirani prikaz koji bi trebao

zadrzati sve bitne informacije iz originalnog visebojnog RGB fotografskog zapisa.

5. Kombinacija zelene, plave i Zute boje kod motiva neba i zelenila

Slika 7 prikazuje pejzaz u kojem dominiraju zeleni tonovi vegetacije 1 Zuti cvjetovi,
uz kontrastno plavo nebo s oblacima. Ovaj motiv je odabran zbog slozene interakcije
izmedu razli¢itih tonova zelenila, prisutnosti toplih zutih tonova i varijacija u plavoj
boji neba, $to pruza izazov u crno-bijeloj konverziji. Pri konverziji u crno-bijeli
prikaz, klju¢an izazov je odrzati razliku izmedu zutih i zelenih elemenata, budu¢i da
ove boje u standardnoj konverziji esto prelaze u sli¢ne tonove sive boje. Zuta boja,
koja u RGB spektru sadrzi visoke vrijednosti u crvenom i zelenom kanalu, moze u
konvertiranom crno-bijelom prikazu postati previse svijetla ili izgubiti svoj kontrast
u odnosu na zelene tonove vegetacije. Ovo moze rezultirati vizualno monotonim
prikazom u kojem cvjetovi ne dolaze do izrazaja u odnosu na okolnu vegetaciju. Da
bi se sprijecio ovaj efekt, potrebno je istraziti razli¢ite metode konverzije i prilagodbe
tonalnog raspona, primjerice manipulacijom pojedinih boja u procesu obrade. Osim
toga, struktura oblaka i prijelazi tonova u nebu igraju vaznu ulogu u percepciji dubine
scene. Plavi tonovi neba Cesto postaju tamniji u crno-bijeloj konverziji, Sto moze
rezultirati prekomjernim kontrastom izmedu neba 1 vegetacije. Ovisno o metodi
konverzije, gradijenti u nebu mogu se sacuvati ili izgubiti, $to znacajno utjeCe na
percepciju atmosferskih uvjeta 1 prirodnosti prikaza. U konverziji je kljucno
optimizirati odnos svjetline 1 kontrasta kako bi oblaci zadrZali svoju strukturu 1 kako

bi se izbjegao efekt previse uniformnog ili previse kontrastnog neba.

Ova fotografska slika omogucava analizu razli¢itih metoda konverzije koje ce
osigurati jasnu separaciju elemenata u pejzazu, oCuvanje bogatih tekstura vegetacije
i prirodnu raspodjelu tonova u crno-bijelom prikazu. Tekstura biljaka, posebno finih
detalja poput listova i tankih stabljika cvije¢a, moze biti izgubljena ako konverzija
nije pravilno optimizirana. Stoga ¢e se ova fotografska slika koristiti kod istrazivanja
utjecaja dodavanja primarnih boja RGB viSebojnom prikazu prije konverzije u crno-
bijelo, kako bi se osiguralo zadrzavanje svih vaznih vizualnih informacija i

optimizacija konac¢nog rezultata.
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Slika 7. Odabir motiva pejzaza s dominantnom plavom, zelenom i Zutom bojom

6. Zuto pace kao motiv s izraZzenim kontrastima izmedu svijetle i tamne boje

Slika 8 prikazuje zuto pace koje se drzi medu rukama, stvaraju¢i zanimljiv kontrast
izmedu njeZne teksture perja i tekstura koze ruku. Ovaj motiv je odabran zbog
bogatog tonalnog raspona i interakcije izmedu svijetlih i tamnih podrucja, Sto
predstavlja izazov pri konverziji u crno-bijeli zapis. Zuta boja perja reflektira visoke
vrijednosti u crvenom i zelenom kanalu, $to moZe rezultirati pretjerano svijetlim ili
ravnim tonalnim prijenosom u crno-bijeloj slici, pri ¢emu bi pace moglo izgubiti

detalje i postati previse svijetla povrSina bez jasne teksture.

Dodatni izazov u crno-bijeloj konverziji predstavlja kontrast izmedu meke, paperjaste
strukture perja i nesto grublje teksture koze ruku koje drze pace. Koza ruku sadrzi
razli¢ite tonove tople boje, od svjetlijih podru¢ja gdje svjetlo direktno pada, do

tamnijih zona u sjeni, ¢ime se stvara sloZena igra tonova.
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Ako konverzija u crno-bijeli prikaz nije pravilno optimizirana, moguce je da ¢e
prijelazi izmedu ovih tonova postati previse naglaseni ili, suprotno, izjednaceni, ¢ime
bi se izgubio prirodan dojam dubine i trodimenzionalnosti. Oblik ruku i na¢in na koji
obavijaju pace igra klju¢nu ulogu u percepciji volumena na ovoj slici. Mekani
prijelazi izmedu svjetlijih i tamnijih dijelova vazni su za stvaranje osjecaja realizma,
a nepravilno podeSavanje kontrasta moze dovesti do toga da ruke izgledaju previse
plosno ili suprotno, da njihova tekstura postane dominantna i narusi ravnotezu
fotografske slike. Osim toga, prisutnost sjena koje ruke bacaju na perje dodatno
doprinosi dubini, pa je potrebno osigurati da te sjene budu jasno vidljive, ali ne

previse naglasene, kako ne bi smanjile percepciju mekoce perja.

Slika 8. Odabir paceta kao motiva s izrazenim kontrastima medu tonovima

Ova fotografska slika daje mogucnost analize kako razliCiti postotci dodavanja
primarnih boja prije crno-bijele konverzije mogu poboljsati konac¢an prikaz tekstura

kod konvertiranog crno-bijelog prikaza.
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Koristenjem tehnika selektivne manipulacije kanala u procesu pretvorbe moze se
posti¢i optimalan balans izmedu svijetlih i tamnih tonova, ¢ime se osigurava da pace
zadrzi svoju vizualnu istaknutost, dok ruke i1 njihova tekstura ostaju realisti¢ne bez

narusavanja skladnog prikaza i vizualnog balansa izmedu klju¢nih elemenata kadra.

7. Kuéna macka u interijeru s ambijentalnim osvjetljenjem

Slika 9 prikazuje kuénu macku u interijeru, uz bozi¢no drvce u pozadini i
ambijentalno osvjetljenje koje stvara bogate tonske prijelaze. Ovaj motiv je odabran
zbog dinamicne interakcije toplih i hladnih svjetlosnih izvora, pri ¢emu su glavni
elementi fotografske slike — macka i bozi¢no drvce — smjeSteni u kontrastno
osvijetljen prostor. Topli zuckasti tonovi unutraSnjeg osvjetljenja dolaze iz
svjetlosnih izvora unutar prostorije, dok hladni plavi tonovi dolaze iz dekorativnih

lampica i refleksija u pozadini.

Slika 9. Odabir kucne macke i ambijentalnog osvjetljenja kao motiva kontrasta toplih i

hladnih tonova
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Ova kombinacija toplih i hladnih tonova pruza jedinstveni vizualni balans, koji moze
biti izazovan za konverziju u crno-bijeli zapis, jer bi nepravilnim prijenosom boja
tonalni kontrast mogao biti izgubljen ili narusen. Kljuc¢an izazov kod konverzije ove
fotografske slike u crno-bijeli format lezi u o¢uvanju odnosa izmedu toplih i hladnih
tonova, koji u originalnoj, viSebojnoj verziji znacajno doprinose atmosferi scene.
Topli tonovi iz interijera i Zuékastih svjetala na bozi¢nom drvcu stvaraju ugodnu,
intimnu atmosferu, dok hladni plavi tonovi dodaju dimenzionalnost i vizualni
kontrast. Ako se ovi tonovi ne prenesu ispravno u crno-bijelu sliku, postoji rizik od
previse izjednaenog tona, gdje bi svi izvori svjetla postali sli¢ne svjetline, §to bi
umanjilo percepciju dubine i ambijenta. Osim toga, konverzija postavlja izazov u
oc¢uvanju detalja u krznu macke, osobito u tamnijim podruc¢jima, gdje postoji
mogucénost gubitka sitnih tekstura i tonova. Macka u prvom planu zauzima

dominantan dio kompozicije, a njene velike, izrazajne o¢i dodatno privlace paznju.

Refleksije svjetla u o¢ima moraju biti pravilno prenesene u crno-bijeli prikaz kako bi
se zadrzala izraZajnost i realisti¢an izgled, dok se kontrasti u krznu moraju precizno
kontrolirati kako bi se izbjegao efekt prekomjerne oStrine ili gubitka detalja.
Pozadinsko svjetlo 1 prisutnost bozi¢nog drvca sa sitnim, raznobojnim lampicama
dodatno kompliciraju proces konverzije. Svjetlosni izvori razli¢ite boje i intenziteta
mogu se nepravilno interpretirati u crno-bijelom prikazu, pri ¢emu bi svjetla mogla
izgledati ili previSe intenzivno ili potpuno nestati u homogenom tonalitetu.
Odrzavanje jasne separacije izmedu sjena 1 svjetlijih zona klju¢no je za oCuvanje

trodimenzionalnosti scene i naglaSavanje razli€itih svjetlosnih slojeva.

Ova fotografska slika je odabrana za istrazivanje gdje ¢e fokus biti na analizi kako
manipulacija crvenim, zelenim i plavim kanalima moZe poboljsati prijenos tonalnih
razlika izmedu toplih 1 hladnih svjetlosnih izvora, osiguravajuci da kontrast medu
njima ostane jasno definiran i vidljiv u crno-bijelom prikazu. Dodatno, istrazit ¢e se
kako prilagodba pojedinih boja prije konverzije moZze pomoci u o¢uvanju detalja u
krznu macke, naglasiti refleksije u o¢ima i osigurati vjernu reprodukciju ambijentalne
atmosfere prostora. Pravilnim balansiranjem RGB komponenti moguce je postici
optimiziranu crno-bijelu fotografsku sliku koja nece izgubiti tonove, teksture i dubinu

prisutnu u originalnom visebojnom fotografskom zapisu slike.
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3.3.2 Snimanje digitalnih fotografskih slika sa odabranim motivima

U svrhu istrazivanja sve digitalne fotografije snimljene su u Adobe RGB prostoru
boja, koji omogucuje $iri spektar boja i bogatije tonove u odnosu na standardni SRGB.
Ova metoda snimanja osigurava da izvorni zapisi zadrze maksimalnu koli¢inu
informacija o bojama i kontrastu svjetla i sjene, $to je klju¢no za kasniju optimizaciju
konverzije u crno-bijeli prikaz. Nakon inicijalnog snimanja, digitalni zapisi su
konvertirani u SRGB IEC61966-2.1 prostor boja, koji je standardiziran za digitalni
prikaz i kompatibilan s ve¢inom uredaja za prikaz fotografske slike. Ova konverzija
omogucuje dosljedan prikaz boja neovisno o uredaju na kojem se fotografska slika
pregledava. Snimanje je provedeno digitalnim fotografskim aparatom Sony A6000,
koji omogucuje snimanje pri maksimalnoj rezoluciji od 24 megapiksela. Za
postizanje optimalne kvalitete fotografske slike, koriStene su postavke vremena
eksponiranja prilagodene TTL sustavom fotografskog aparata, $to osigurava precizno
odredivanje svjetlosnih uvjeta i pravilan balans svijetlih i tamnih dijelova kadra.
Dodatno, kako bi se smanjila razina Suma i poboljSala jasnoca prikaza, koriStena je

osjetljivost niza od 800 ISO, ¢ime je izbjegnuta nepotrebna digitalna obrada koja
moze dovesti do degradacije detalja. Bijeli balans postavljen je u skladu s
temperaturom svjetla u trenutku snimanja, kako bi se osigurala Sto prirodnija
reprodukcija boja. Koristeni su sljedeci objektivi: Sony E PZ 16-50 mm f/3.5-5.6
OSS, Sony E 18-135 mm f/3.5-5.6 OSS i Sony E 16-55mm /2.8 G. U daljnjem tekstu
opisane su postavke digitalnog fotografskog aparata prilikom snimanja fotografskih

slika sa odabranim motivima.

Slika 3 prikazuje fotografsku sliku portreta Zene s naglaskom crvene boje snimljenu
sa sljede¢im postavkama:
e otvor objektiva 4 — relativno Sirok otvor objektiva, sto omogucuje dobru
koli¢inu svjetla i nesto uzu dubinsku ostrinu (zamucenje pozadine)
e vrijeme eksponiranja 1/8000 sekunde — izuzetno kratko vrijeme eksponiranja,
Sto omogucuje “zamrzavanje” vrlo brzih pokreta i smanjuje mogucénost
podrhtavanja fotografske slike, ali takoder propusta vrlo malo svjetla.
e osjetljivost 4000 ISO — visoka osjetljivost, $to je korisno u uvjetima slabog

osvjetljenja ili kada se zeli posti¢i krace vremena eksponiranja
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ekspozicijska kompenzacija od -1 stupanj — vrijednost od -1 znaci da je
snimka namjerno podeksponirana za jednu otvor objektiva u odnosu na ono
Sto bi fotografski aparat automatski postavio

zari$na duljina objektiva od 92 mm — ovaj objektiv spada u podrucje
portretnog teleobjektiva, Sto je korisno za portrete ili za snimanje objekata na
nesto vecoj udaljenosti

na¢in mjerenja svjetla (Metering mode) je ,,Multi-segment — kod ovog
na¢ina mjerenja vrijeme eksponiranja, fotografski aparat analizira svjetlo u
toCkama (segmentima) iz Citave scene i prema tome odreduje optimalno
vrijeme eksponiranja

postavka bez bljeskalice

Slika 4 prikazuje fotografsku sliku na kojoj je motiv pejzaz sa dominantnom zelenom

bojom i snimljena je sa sljede¢im postavkama fotografskog aparata:

otvor objektiva 4 — relativno Sirok otvor objektiva, $to omogucuje dobru
koli¢inu svjetla i neSto uzu dubinsku ostrinu (zamucenje pozadine)

vrijeme eksponiranja 1/2500 sekunde — ovo je kratko vrijeme eksponiranja,
Sto omogucuje “zamrzavanje” vrlo brzih pokreta i smanjuje mogucénost
podrhtavanja fotografske slike, ali takoder propusta vrlo malo svjetla.
osjetljivost 4000 1SO — veca osjetljivost senzora, $to je korisno u uvjetima
slabog osvjetljenja ili kada se Zeli posti¢i krace vrijeme eksponiranja
ekspozicijska kompenzacija od -1 stupanj — vrijednost od -1 znaci da je
snimka namjerno podeksponirana za jedan otvor objektiva

zari$na duljina objektiva od 28 mm — ovaj objektiv spada u Sirokokutne
objektive, sto je korisno za snimanje krajolika, arhitekture ili veéih scena gdje
se zeli obuhvatiti viSe elemenata

nac¢in mjerenja svjetla (Metering mode) je ,,Multi-segment® —kod ovog nacina
vremena eksponiranja, fotografski aparat analizira svjetlo u tockama
(segmentima) iz Citave scene 1 prema tome odreduje optimalno vrijeme
eksponiranja

postavka bez bljeskalice
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Slika 5 prikazuje fotografsku sliku morskog pejzaza s prevladavaju¢om plavom

bojom, snimljenu sa sljede¢im postavkama:

otvor objektiva 2.8 — veci otvor objektiva koji propusta vise svjetla u objektiv,
Sto rezultira plitkom dubinskom oStrinom (izrazenijim zamuéenjem pozadine)
1 omogucuje snimanje u slabije osvijetljenim uvjetima

vrijeme eksponiranja 1/4000 sekunde — ovo je kratko vrijeme eksponiranja,
Sto omogucuje “zamrzavanje” vrlo brzih pokreta i smanjuje mogucénost
podrhtavanja fotografske slike, ali takoder propusta vrlo malo svjetla.
osjetljivost 100 ISO — manja osjetljivost, jer su uvjeti osvjetljenja dobri
ekspozicijska kompenzacija od 0 — vrijednost 0 znac¢i da nije primijenjena
nikakva dodatna kompenzacija, odnosno fotografski aparat nije ni
podeksponirao ni preeksponirao fotografsku sliku u odnosu na automatski
izracun

zari$na duljina objektiva od 18 mm — ovaj objektiv spada u Sirokokutne
objektive, §to je korisno za snimanje Sireg kadra gdje se zeli obuhvatiti vise
elemenata scene

nain mjerenja svjetla (Metering mode) je ,,Multi-segment* — fotografski
aparat analizira svjetlo u tockama (segmentima) iz ¢itave scene i prema tome
odreduje optimalno vrijeme eksponiranja

postavka bez bljeskalice

Slika 6 prikazuje fotografsku sliku portreta u prirodi sa prevladavaju¢om zelenom

bojom u kombinaciji sa crvenom bojom, snimljenu sa sljede¢im postavkama:

otvor objektiva 4 — relativno $irok otvor objektiva, omogucuje dovoljno
svjetla za ve¢inu uvjeta i umjerenu dubinsku oStrinu

vrijeme eksponiranja 1/2500 sekunde — ovo je kratko vrijeme eksponiranja,
Sto omogucuje “zamrzavanje” brzih pokreta i smanjuje moguénost
podrhtavanja fotografske slike, ali takoder propusta manje svjetla
osjetljivost 4000 ISO — znaéi vecu osjetljivost senzora, §to je korisno u
uvjetima slabijeg osvjetljenja ili kad je potrebno vrlo kratko vrijeme

eksponiranja
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ekspozicijska kompenzacija od -1 stupanj — znaci da je snimka namjerno
podeksponirana za jedan otvor objektiva u odnosu na ono $to bi fotografski
aparat automatski postavio, §to moze pomo¢i u izbjegavanju preeksponiranja
u vrlo svijetlim uvjetima

zari$na duljina objektiva 60 mm — ova duljina objektiva spada u granicu
normalnog i portretnog teleobjektiva, $to je ¢esto pogodno za portrete ili
snimanje detalja na nesto ve¢oj udaljenosti uz prirodnu perspektivu

nac¢in mjerenja svjetla (Metering mode) je ,,Multi-segment® —kod ovog nacina
mjerenja vremena eksponiranja, fotografski aparat analizira svjetlo u tockama
(segmentima) iz ¢itave scene i prema tome odreduje optimalno vrijeme
eksponiranja

postavka bez bljeskalice

Slika 7 prikazuje fotografsku sliku pejzaza s dominantnom zelenom, Zutom i plavom

bojom, snimljenu sa sljede¢im postavkama fotografskog aparata:

otvor objektiva 3.5 — relativno §irok otvor objektiva, omogucuje dovoljno
svjetla za ve¢inu uvjeta i umjerenu dubinsku ostrinu

vrijeme eksponiranja 1/1600 sekunde — ovo je neSto duze vrijeme
eksponiranja, ali dovoljno brzo za ,,zamrzavanje* vec¢ine pokreta

osjetljivost 100 1SO — uvjeti osvjetljenja su bili dovoljno dobri da nije bilo
potrebno povecavati osjetljivost

ekspozicijska kompenzacija od 0 — nije primijenjena nikakva dodatna
kompenzacija, odnosno fotografski aparat nije ni podeksponirao ni
preeksponirao sliku u odnosu na automatski izracun

zari$na duljina objektiva 18 mm — omogucuje Sirokokutni prikaz scene, $to je
korisno kada se Zeli obuhvatiti Siri kadar

nacin mjerenja svjetla (Metering mode) je ,,Center Weighted* — integralno
kod ovog nacina mjerenja vremena eksponiranja, fotografski aparat daje
prednost svjetlu u srediSnjem dijelu kadra, dok uzima u obzir i ostatak scene,
ali u manjoj mjeri, kako bi odredio optimalno vrijeme eksponiranja

postavka bez bljeskalice
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Slika 8 prikazuje fotografsku sliku paceta s prevladavaju¢om Zutom bojom na slici

snimljenu sa sljede¢im postavkama:

otvor objektiva 3.5 — relativno Sirok otvor objektiva, omogucuje dovoljno
svjetla za ve¢inu uvjeta i umjerenu dubinsku ostrinu

vrijeme eksponiranja 1/250 sekunde — relativno kratko vrijeme eksponiranja
koje pomaze pri “zamrzavanju” pokreta i smanjuje moguc¢nost podrhtavanja
fotografske slike, ali istovremeno propusta manje svjetla

osjetljivost 100 ISO —sugerira da su uvjeti osvjetljenja bili dovoljno dobri da
nije bilo potrebno povecavati osjetljivost

ekspozicijska kompenzacija od 0 — nije primijenjena nikakva dodatna
kompenzacija, odnosno fotografski aparat nije ni podeksponirao ni
preeksponirao fotografsku sliku u odnosu na automatski izracun

zari$na duljina objektiva 18 mm — omogucuje $irokokutni prikaz scene, §to je
korisno kada se Zeli obuhvatiti Siri kadar

nacin mjerenja svjetlosti (Metering mode) je ,,Center Weighted* — kod ovog
nadina mjerenja vremena eksponiranja, fotografski aparat daje prednost
svjetlu u srediSnjem dijelu kadra, dok uzima u obzir 1 ostatak scene, ali u
manjoj mjeri, kako bi odredio optimalno vrijeme eksponiranja

postavka bez bljeskalice

Slika 9 prikazuje fotografsku sliku domace macke u kuénom ambijentu snimljenu sa

sljede¢im postavkama:

otvor objektiva 3.5 — relativno Sirok otvor objektiva, omogucuje dovoljno
svjetla za vecinu uvjeta i umjerenu dubinsku o$trinu
vrijeme eksponiranja 1/50 sekundi — sporije vrijeme eksponiranja

osjetljivost 800 1SO — povecana osjetljivost, zbog premale koli¢ine svjetla u
zatvorenom prostoru

ekspozicijska kompenzacija od 0 — nije primijenjena nikakva dodatna
kompenzacija, odnosno fotografski aparat nije ni podeksponirao ni
preeksponirao sliku u odnosu na automatski izracun

zari$na duljina objektiva 16 mm — omoguéuje Sirokokutni prikaz scene
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e nacin mjerenja svjetlosti (Metering mode) je ,,Center Weighted* — kod ovog
na¢ina mjerenja vremena eksponiranja, fotografski aparat daje prednost
svjetlu u sredisSnjem dijelu kadra, dok uzima u obzir i ostatak scene, ali u
manjoj mjeri, kako bi odredio optimalno vrijeme eksponiranja

e postavka bez bljeskalice

Nakon snimanja, digitalni zapisi fotografskih slika su prebaceni u SRGB prostor boja
percepcijskim renderiranjem te pohranjeni u JPEG formatu zapisa maksimalne
kvalitete (maximum), kako bi se osiguralo da kompresija ne uzrokuje znacajan
gubitak detalja. U obradi je koristen Adobe Photoshop, gdje su fotografske slike

podvrgnute razli¢itim metodama konverzije u crno-bijeli zapis fotografske slike.

3.4 KONVERTIRANJE ORIGINALNIH ZAPISA FOTOGRAFSKE SLIKE 1Z
VISEBOJNOG U CRNO-BIJELI ZAPIS POMOCU RAZLICITIH MODELA
KONVERZIJE

Tri fotografske slike (slike 3, 4 i 5) su pripremljene u Adobe Photoshopu za potrebe
anketnog istrazivanja kako bi se ispitao utjecaj razli¢itth metoda konverzije na
percepciju fotografske slike. Ove fotografske slike su izvorno bile u SRGB prostoru
boja, koji omogucuje prikaz u punom spektru boja. Kako bi se postigao jednobojni
izgled, fotografske slike su konvertirane u crno-bijeli zapis koristeci razli¢ite metode.
Konkretno, koriSteni su sljede¢i modeli konverzije: Desaturate, Grayscale mode te
izdvajanje pojedinih kanala boja — crvenog, zelenog i plavog. Svaka od ovih metoda
daje specificne rezultate jer razli¢ito interpretira informacije o bojama pri prelasku u
crno-bijeli format. Ove razlicite konverzije mogu utjecati na percepciju kontrasta,
teksture i detalja na fotografskim slikama. Dobiveni konvertirani zapisi koriSteni su
u anketi kako bi se ispitalo koju metodu konverzije ispitanici percipiraju kao najblizu
originalnom fotografskom zapisu. Na slici 10 prikazano je konvertiranje fotografske
slike (slika 3) iz originalnog RGB visebojnog zapisa u crno-bijeli zapis pomocu pet
modela konverzije. Na slici 11 na isti nacin prikazano je konvertiranje druge

fotografske slike (slika 4), a na slici 12 trece fotografske slike (slika 5).
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Slika 11. Konverzija fotografske slike (slika 3) iz originalnog RGB visebojnog zapisa u crno-bijeli

zapis

Slika 10. Konverzija fotografske slike (slika 4) iz originalnog RGB visebojnog zapisa u crno-bijeli

zapis
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Slika 12. Konverzija fotografske slike (slika 5) iz originalnog RGB visebojnog zapisa u crno-bijeli

zapis

3.5 OBRADA ORIGINALNOG ZAPISA VISEBOJNE FOTOGRAFSKE SLIKE
MIJENJANJEM RGB KANALA DODAVANJEM ODREDENE PRIMARNE
BOJE (CRVENA, ZELENA ILI PLAVA)

Originalni visebojni zapisi fotografskih slika prije konverzije prvo su obradeni
dodavanjem jedne od primarnih boja (crvene, zelene ili plave) u odredenom postotku.
Nakon toga, fotografije su konvertirane iz visebojnog RGB zapisa u crno-bijeli prikaz
pomocu opcije ,,Grayscale mode* u Adobe Photoshopu. Slika 13 prikazuje postupak
obrade fotografske slike (slika 6) kroz tri koraka, pri ¢emu su primijenjene razli¢ite
modifikacije boja prije konverzije u crno-bijeli zapis. U prvom koraku, originalnom
zapisu je dodano 75% crvene boje, nakon ¢ega je zapis pohranjen kao zasebna JPEG
datoteka najvise kvalitete (maksimum) u sSRGB prostoru boja. Nakon toga, isti zapis
je konvertiran u crno-bijeli zapis pomoc¢u metode "Grayscale mode”, a zatim je
pohranjen u novu JPEG datoteku najvise kvalitete (maksimum) u Grayscale prostoru
boja. Zatim je isti postupak primijenjen na zelenu boju: originalnom visebojnom
zapisu dodano je 75% zelene boje, nakon Cega je fotografski zapis prvo pohranjen
kao JPEG datoteka u SRGB prostoru boja.
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Nakon toga, digitalni zapis fotografske slike je konvertiran u crno-bijeli zapis te
pohranjen u novu JPEG datoteku u Grayscale prostoru boja. Na kraju, originalnom
digitalnom zapisu fotografske slike dodano je 75% plave boje, a tako izmijenjen zapis
takoder je pohranjen kao JPEG datoteka u sRGB prostoru boja. Nakon toga,
provedena je konverzija u crno-bijeli zapis koristenjem metode "Grayscale mode™,
nakon Cega je i taj crno-bijeli zapis pohranjen kao nova JPEG datoteka u Grayscale
sustavu. Ovim postupkom dobivene su tri crno-bijele verzije Cetvrte fotografske slike
(slika 6), svaka prethodno naglasena dodavanjem jedne od primarnih boja, $to
omogucava analizu utjecaja tih boja na konacni crno-bijeli prikaz. Ovi konvertirani
zapisi koriSteni su u anketnom istrazivanju s ciljem ispitivanja percepcije ispitanika,
odnosno utvrdivanja koji od crno-bijelih prikaza smatraju najvjernijim originalnoj

slici.

Slika 13. Konverzija fotografske slike (slika 6) u crno-bijeli zapis uz prethodno dodavanje

odredenog postotka primarnih boja originalu

Peta, Sesta i sedma fotografska slika (slike 7, 8 i 9) prosle su detaljan proces obrade
prije same konverzije u crno-bijeli zapis. Ova obrada ukljucivala je dodavanje
odredenih koli¢ina primarnih boja — crvene, zelene i plave — kako bi se ispitao njihov

utjecaj na konacni izgled crno-bijelog prikaza.
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Cilj ovog postupka je istraziti kako razli¢ite boje u visSebojnom RGB zapisu utjecu na
konac¢nu percepciju fotografske slike nakon konverzije u crno-bijeli zapis. Prvi korak
u obradi svake fotografije ukljucivao je dodavanje 50% crvene boje originalnom

visebojnom zapisu.

Nakon dodavanja boje, digitalni zapis fotografske slike je pohranjen kao zasebna
JPEG datoteka najvise kvalitete u sSRGB prostoru boja, ¢ime je osigurana precizna
pohrana s minimalnim gubicima kvalitete. Nakon toga, ova modificirana fotografska
slika konvertirana je u crno-bijeli zapis koriStenjem metode ,,Grayscale mode* u
Adobe Photoshopu i ponovno pohranjena kao JPEG datoteka najviSe kvalitete u
Grayscale prostoru boja. Ovaj postupak omogucéio je kasniju usporedbu visebojnog
zapisa s njegovom crno-bijelom verzijom. U drugom koraku, isti originalni zapis
podvrgnut je dodavanju 100% crvene boje, nakon ¢ega je ponovno pohranjen kao
JPEG datoteka u SRGB prostoru boja. Nakon toga, digitalni zapis fotografske slike je
ponovno konvertiran u crno-bijeli zapis pomocu ,,Grayscale mode* i pohranjen u
novu JPEG datoteku u Grayscale prostoru boja. Ovaj postupak omogucio je analizu
utjecaja povecane koli¢ine crvene boje na crno-bijeli prikaz. Nakon $to je provedena

obrada s crvenom bojom, isti postupak je ponovljen sa zelenom bojom.

Prvo je originalnoj slici dodano 50% zelene boje, nakon ¢ega je pohranjena u JPEG
datoteku u SRGB prostoru boja. Nakon toga, fotografska slika je konvertirana u crno-
bijeli prikaz i pohranjena u JPEG datoteku u Grayscale prostoru boja. Potom je isti
original podvrgnut dodavanju 100% zelene boje, nakon ¢ega je fotografska slika
ponovno prosla kroz isti postupak pohrane i konverzije u crno-bijeli zapis. Na ovaj
nacin omogucena je analiza kako razliCite razine zelene boje u izvornom zapisu
utje¢u na konacni crno-bijeli prikaz. Zavr$na faza obrade ukljucivala je ponavljanje
postupka s plavom bojom. Originalnoj slici prvo je dodano 50% plave boje, zatim je
fotografska slika pohranjena kao JPEG datoteka najvise kvalitete u sSRGB prostoru
boja. Nakon toga, izvrSena je konverzija u crno-bijeli zapis koriStenjem metode
,,Grayscale mode* i fotografska slika je ponovno pohranjena kao JPEG datoteka u
Grayscale prostoru boja. U posljednjem koraku, originalna fotografska slika je
obradena dodavanjem 100% plave boje, nakon Cega je prosla kroz isti postupak

pohrane i konverzije u crno-bijeli format.
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Sve konverzije u crno-bijeli prikaz provedene su pomoc¢u metode ,,Grayscale mode*
u Adobe Photoshopu kako bi se osigurala dosljednost u procesu pretvorbe boja. Po
zavrsetku ovog postupka, za svaku od tri originalne fotografije dobiveno je po Sest
razli¢itih crno-bijelih zapisa — dva za svaku primarnu boju, jedan s 50% dodane boje
I drugi sa 100% dodane boje. Originalni digitalni zapisi fotografskih slika zajedno sa
Sest konvertiranih crno-bijelih zapisa prikazani su na slikama 14, 15 i 16, gdje se
jasno moze vidjeti kako razli¢ite razine dodanih primarnih boja u originalnom
viSebojnom zapisu utjecu na kona¢ni konvertirani crno-bijeli fotografski prikaz. Ovi
konvertirani zapisi koristeni su u anketnom istrazivanju s ciljem ispitivanja percepcije
ispitanika te boljeg razumijevanja kako odredene boje utjecu na kontrast crno-bijele
fotografske slike ¢ime bi se mogla odrediti optimalna metoda konverzije za

postizanje Sto vjernijeg prikaza detalja originalnog zapisa.

Slika 14. Konverzija fotografske slike (slika 7) u crno-bijeli zapis uz prethodno dodavanje

odredenog postotka primarnih boja originalu
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Slika 16. Konverzija fotografske slike (slika 8) u crno-bijeli zapis uz prethodno dodavanje

odredenog postotka primarnih boja originalu

Slika 15. Konverzija fotografske slike (slika 9) u crno-bijeli zapis uz prethodno dodavanje odredenog

postotka primarnih boja originalu
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3.6 ANKETNO ISTRAZIVANJE — V1IZUALNA PROCJENA PRIHVATLJIVOSTI
KONVERTIRANOG JEDNOBOJNOG CRNO-BIJELOG ZAPISA
FOTOGRAFSKE SLIKE

U okviru istrazivanja provedene su dvije ankete u kojima je analizirano sedam

fotografskih slika i njihovih crno-bijelih konvertiranih zapisa. Fotografske slike su

prikazane na slikama od 10 do 16, a ispitanici su trebali vizualno procijeniti koliko

su crno-bijeli konvertirani zapisi vjerno prikazali originalne visebojne digitalne

zapise fotografske slike. Ispitanici su konzumenti, njih 73 ispitanika pristupilo je

prvoj anketi, a 78 ispitanika drugoj anketi. Svi konzumenti su studenti Tehnic¢kog

veleucilista u Zagrebu, na prijediplomskom studiju. Istim anketama pristupili su i

eksperti u podruc¢ju fotografije, njih 5. Zadatak svih ispitanika bio je usporediti

konvertirane crno-bijele zapise s izvornim visebojnim zapisima i ocijeniti njihovu

prihvatljivost. Procjena je provedena koriStenjem Likertove skale, pri ¢emu su

sudionici odgovarali na pitanje: ,,Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika

odgovara originalnoj fotografskoj visebojnoj slici (prema kontrastu)?*. Odgovori su

rangirani na skali od 1 do 4, pri ¢emu 1 oznacava ,,u potpunosti neprihvatljivo, a 4

,»U potpunosti prihvatljivo®.

3.6.1 Pitanja za anketno istraZivanje

3.6.1.1 Anketa 1.

1. Dob:
18-20
21-30
31-40
41-50

51 na vise

2. Spol
Musko

Zensko
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3. Slika 10 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa DESATURATE zapisom

PRVA FOTOGRAFSKA SLIKA —slika 10

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu

sintaktiCko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj

fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomic¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 10 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa GRAYSCALE zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomic¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 10 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R-KANAL zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 10 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G-KANAL zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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7.

Slika 10 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B-KANAL zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomi¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Za Sliku 10 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije
predstavlja originalni zapis?

Slika 10. DESATURATE

Slika 10. GRAYSCALE

Slika 10. R-KANAL

Slika 10. G-KANAL

Slika 10. B-KANAL

DRUGA FOTOGRAFSKA SLIKA —slika 11

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu
sintakticko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj
fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).

9. Slika 11 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa DESATURATE zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

10. Slika 11 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa GRAYSCALE zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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11. Slika 11 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R-KANAL zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

12. Slika 11 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G-KANAL zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomi¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

13. Slika 11 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B-KANAL zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomi¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

14. Za Sliku 11 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije

predstavlja originalni zapis?
Slika 11. DESATURATE
Slika 11. GRAYSCALE
Slika 11. R-KANAL
Slika 11. G-KANAL
Slika 11. B-KANAL

TRECA FOTOGRAFSKA SLIKA — slika 12

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije visSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu

sintakti¢ko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj

fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).
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15. Slika 12 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa DESATURATE zapisom
e U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)

e Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

e Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

e U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

16. Slika 12 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa GRAYSCALE zapisom
e U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)

e Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

e Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

e U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

17. Slika 12 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R-KANAL zapisom
e U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)

e Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

e Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

e U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

18. Slika 12 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G-KANAL zapisom
e U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)

e Djelomic¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

e Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

e U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

19. Slika 12 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B-KANAL zapisom
e U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)

e Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

e Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

e U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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20. Za Sliku 12 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije

predstavlja originalni zapis?
Slika 12. DESATURATE
Slika 12. GRAYSCALE
Slika 12. R-KANAL
Slika 12. G-KANAL
Slika 12. B-KANAL

CETVRTA FOTOGRAFSKA SLIKA —slika 13

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu
sintakticko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj
fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).

21. Slika 13 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +75 zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

22. Slika 13 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +75 zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

23. Slika 13 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +75 zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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24. Za Sliku 13 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije
predstavlja originalni zapis?

e Slika 13. R +75%

e Slika13. G +75%

e Slika 13. B +75%

3.6.1.2 Anketa 2.

1. Dob:
18-20
21-30
31-40
41-50

51 na vise

2. Spol
Musko

Zensko

PETA FOTOGRAFSKA SLIKA —slika 14

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu
sintakticko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj
fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).

3. Slika 14 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +50% zapisom
e U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)

e Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

e Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

e U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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4. Slika 14 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 14 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +50% zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomi¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 14 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +100% zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomic¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 14 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +50% zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

Slika 14 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +100% zapisom
U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)

Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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9. Za Sliku 14 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije

predstavlja originalni zapis?
Slika 14. R +50%
Slika 14. R +100%
Slika 14. G +50%
Slika 14. G +100%
Slika 14. B +50%
Slika 14. B +100%

SESTA FOTOGRAFSKA SLIKA — slika 15

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu

sintakticko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj

fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).

10. Slika 15 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +50% zapisom

11. Slika 15 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

12. Slika 15 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +50% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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13. Slika 15 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

14. Slika 15 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +50% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomi¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

15. Slika 15 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomic¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

16. Za Sliku 15 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije

predstavlja originalni zapis?
Slika 15. R +50%
Slika 15. R +100%
Slika 15. G +50%
Slika 15. G +100%
Slika 15. B +50%
Slika 15. B +100%

SEDMA FOTOGRAFSKA SLIKA —slika 16

Odredivanje prihvatljivog modela konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu

sintakticko-semantickih karakteristika fotografske slike.

Koliko smatrate da crno-bijela fotografska slika odgovara originalnoj visebojnoj

fotografskoj slici (prema kontrastu)? Odgovori od u potpunosti neprihvatljivo (1) do

u potpunosti prihvatljivo (4).
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17. Slika 16 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +50% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

18. Slika 16 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa R +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomi¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

19. Slika 16 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +50% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomic¢no je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomic¢no je prihvatljiva 1 odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

20. Slika 16 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa G +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

21. Slika 16 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +50% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)
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22. Slika 16 - Usporedba ORIGINALNOG zapisa sa B +100% zapisom

U potpunosti je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (1)
Djelomicno je neprihvatljiva i ne odgovara originalu (2)
Djelomicno je prihvatljiva i odgovara originalu (3)

U potpunosti je prihvatljiva i odgovara originalu (4)

23. Za Sliku 16 odaberite koji od crno-bijelih konvertiranih zapisa najprihvatljivije

predstavlja originalni zapis?
Slika 16. R +50%
Slika 16. R +100%
Slika 16. G +50%
Slika 16. G +100%
Slika 16. B +50%
Slika 16. B +100%

3.6.2 Anketno istraZivanje na ekspertima

U procesu procjene optimalnog modela konverzije iz viSebojnog zapisa u jednobojni
zapis fotografske slike klju¢nu ulogu imaju eksperti iz podrucja fotografije. Njihova
je zadaca vizualno usporediti originalne viSebojne fotografske slike s konvertiranim
jednobojnim verzijama, pri ¢emu analiziraju razli¢ite modele konverzije na
kalibriranom ekranu. Cilj je utvrditi koji model najbolje zadrzava vizualne
karakteristike originalne fotografske slike, uzimajuéi u obzir specifi¢nosti pojedinih
motiva. Odabrano je 5 eksperata u podru¢ju fotografije i na njima je provedeno

anketno istrazivanje.

Usporedba se provodi pomocu Likertove ljestvice, pri ¢emu se evaluira prihvatljivost
razlicitth modela za odredene motive 1 prevladavaju¢e boje na originalnom
viSebojnom fotografskom zapisu. Poseban naglasak stavlja se na vizualnu procjenu
kontrasta, odnosno stupanj zacrnjenja na konvertiranim jednobojnim crno-bijelim
zapisima, kako bi se osiguralo da se kljuéni vizualni elementi originala adekvatno

prenesu u jednobojni prikaz.
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Eksperti donose odluku o tome koji su konvertirani crno-bijeli fotografski zapisi
Pri tome uzimaju u obzir sintakti¢ko-semanticke karakteristike originalne fotografske
slike, Sto znaci da se vrednuje kako konverzija utjeCe na percepciju vizualnih
elemenata fotografske slike. Ovaj proces osigurava da odabrani model konverzije

najbolje odgovara estetskim i tehnickim zahtjevima fotografije.

3.6.3 Anketno istraZivanje konzumenata

U procesu procjene optimalnog modela konverzije iz viSebojnog zapisa u jednobojni
zapis fotografske slike klju¢nu ulogu imaju i krajnji korisnici, odnosno konzumenti
vizualnog sadrzaja. Njihova je zadaca bila vizualno usporediti originalne viSebojne
fotografske slike s konvertiranim jednobojnim verzijama te procijeniti koliko su crno-

bijele fotografske slike vjerno prenijele vizualne informacije originala.

Anketno istrazivanje provedeno je ve¢inom na studentima Tehnic¢kog veleucilista u
Zagrebu, smjera Informaticki dizajn, koji imaju odredenu razinu vizualne pismenosti
I razumijevanja estetskih kriterija fotografske slike. Ispitanici su analizirali razli¢ite
modele konverzije prikazane na kalibriranom ekranu, a njihov zadatak bio je ocijeniti
prihvatljivost crno-bijelih fotografskih zapisa u odnosu na originalne visebojne
fotografske slike. Usporedba se provodila pomocu Likertove ljestvice, gdje su
ispitanici ocjenjivali koliko crno-bijele verzije fotografskih slika odgovaraju
originalima u pogledu kontrasta, tonalnih prijelaza i ukupnog vizualnog dojma.
Poseban naglasak stavljen je na procjenu razine zacrnjenja u crno-bijelim zapisima

te kako ono utjece na percepciju klju¢nih vizualnih elemenata fotografske slike.

Na temelju dobivenih rezultata identificirani su modeli konverzije koje ispitanici
smatraju najprihvatljivijima, odnosno oni koji najbolje prenose originalne
informacije i estetske karakteristike visebojnih fotografskih slika u jednobojni prikaz.
Ovaj proces omogucava dublji uvid u percepciju konzumenata i njihovu reakciju na

razliite pristupe konverziji fotografskih zapisa.
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3.7 IZDVAJANJE POJEDINIH BOJA S ORIGINALNOG VISEBOJNOG ZAPISA
FOTOGRAFSKE SLIKE ZA MJERNA ISTRAZIVANJA L VRIJEDNOSTI

U istrazivanju su iz originalnih viSebojnih zapisa fotografskih slika izdvojene
pojedine boje kako bi se analizirala L vrijednost u Lab zapisu. Na slikama 17, 18, 19,
20, 21, 22 i 23 prikazano je kako je sa svake fotografske slike izdvojeno deset boja,
uz prikaz pripadaju¢ih heksadecimalnih kodova boja. Ovi podaci omogucuju
precizniju analizu razlika u svjetlini i1 kontrastu izmedu originalnih i konvertiranih

zapisa, ¢ime se dodatno potvrduje kvaliteta odabranog modela konverzije.

Slika 17. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 3)

Slika 18. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 4)
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Slika 19. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 5)

Slika 20. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 6)

Slika 21. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 7)
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Slika 22. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 8)

Slika 23. Izdvajanje pojedinih boja s originalne visebojne fotografske slike (slika 9)

Odabrane boje su izdvojene nasumi¢no, bez unaprijed odredenog kriterija. U analizi
se usporeduju L vrijednosti originalnih i konvertiranih jednobojnih zapisa kako bi se
utvrdile promjene pri konverziji. Takoder, analizira se L vrijednosti svih sedamdeset
boja kako bi se identificiralo koliko ih nakon konverzije zadrZava istu vrijednost. Cilj
je utvrditi koje boje postaju identicne prilikom pretvorbe digitalnog zapisa
fotografske slike u crno-bijeli prikaz pomocu metode ,,Grayscale mode*. Ova analiza
omogucava bolje razumijevanje kako razlicite boje reagiraju na postupak konverzije

1 u kojoj mjeri dolazi do gubitka razlikovnosti medu njima u sivim tonovima.
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4. REZULTATI
4.1 REZULTATI ANKETNOG ISTRAZIVANJA EKSPERATA

Anketno istrazivanje eksperata sadrzavalo je usporedbe originalnog zapisa sa
konvertiranim crno-bijelim zapisima i procjenjivanje prihvatljivosti razli¢itih konverzija
u crno-bijeli zapis pomocu sintakti¢ko-semantickih karakteristika fotografske slike S
naglaskom na prihvatljivost kontrasta. U anketama je sudjelovalo 5 eksperata. Kod
eksperata 60% ispitanika ima od 41-50 godina, a 40% od 31-40 godina. Sto se ti¢e spola
60% eksperata je musSkog roda, a 40% zZenskog roda. Eksperti su usporedivali
konvertirane crno-bijele zapise fotografske slike sa originalnim visebojnim zapisima
fotografske slike na na¢in da im nije bilo nazna¢eno koja vrsta konverzije je bila koristena
na kojem fotografskom zapisu kako bi njihovi odgovori bili §to objektivniji. Tablice od
4-11 prikazuju rezultate anketnog istrazivanja na ekspertima za anketu 1., a tablice od
12-17 za anketu 2. Tablica 18 prikazuje rezultate statisticke analize rezultata anketa

eksperata.

Tablica 4. Rezultati 1. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti razlicitih

konverzija u crno-bijeli zapis usporedbom sa originalnim visebojnim zapisom za sliku 10

Prihvatljivost | DESATURATE = GRAYSCALE R-KANAL G-KANAL B-KANAL
U potpunosti je 0% 0% 40 % 0% 40 %
neprihvatljiva (1)
Djelomicno je 0% 0% 0% 60 % 20 %
neprihvatljiva (2)
D_]elom_z_cnOJe 80 % 60 % 40 % 0% 0%
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 20 % 40 % 20 % 40 % 40 %
prihvatljiva (4)

Tablica 5. Rezultati 1. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg modela
konverzije visebojnog originalnog zapisa u crno-bijeli zapis za sliku 10

DESATURATE  GRAYSCALE R-KANAL G-KANAL B-KANAL

Najprihvatljivija

20 % 40 % 0% 0% 40 %
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Tablica 6. Rezultati 1. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti razlicitih crno-

bijelih konverzija usporedbom sa originalnim zapisom za sliku 11

SLIKA 11

Prihvatljivost | DESATURATE ‘ GRAYSCALE ‘ R-KANAL G-KANAL B-KANAL
U potpun_osti je 0% 0% 0% 20 % 20 %
neprihvatljiva (1)
Djelomicno je 40 % 20 % 20 % 20 % 20 %
neprihvatljiva (2)
Djelomicno je 20 % 20 % 20 % 60 % 60 %
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 40 % 60 % 60 % 0% 0%
prihvatljiva (4)

Tablica 7. Rezultati 1. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg modela
konverzije visebojnog originalnog zapisa u crno-bijeli zapis za sliku 11

DESATURATE

GRAYSCALE

R-KANAL

G-KANAL

B-KANAL

Najprihvatljivija

0%

20 %

40 %

0%

40 %

Tablica 8. Rezultati 1. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti razlicitih crno-
bijelih konverzija usporedbom sa originalnim zapisom za sliku 12

Prihvatljivost DESATURATE GRAYSCALE R-KANAL G-KANAL B-KANAL
negrg)r?\}gﬁjni(\)/;“({; 0% 0% 0% 0% 40 %
nepﬁ!he\f;;"”’if/’;o(fzj 0% 0% 0% 20 % 20 %

pﬁ.fhe\fgfl“j’if/g"(éj 60 % 60 % 40 % 80 % 40 %
grfﬁjgﬁﬂ‘\’lg'(g 40 % 40 % 60 % 0% 0%

66



Tablica 9. Rezultati 1. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg modela
konverzije visebojnog originalnog zapisa u crno-bijeli zapis za sliku 12

DESATURATE @ GRAYSCALE R-KANAL G-KANAL B-KANAL

Najprihvatljivija 0% 20 % 80 % 0% 0%

Tablica 10. Rezultati 1. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti ,, Grayscale
mode “ konverzije dodavanjem 75% odredene primarne boje originalnom zapisu prije
konverzije za sliku 13

Prihvatljivost R +75% G +75% B +75%
U potpunosti je 0 0 o
neprihvatljiva (1) 0% 20% 20%
Djelomicno je 7 . 7
neprihvatljiva (2) 20 e O
Djelomicno je 80 % 20 % 80 %
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 0 o 7
prihvatljiva (4) e ane U5

Tablica 11 Rezultati 1. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg dodavanja
75% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u crno-bijelo
koristenjem ,, Grayscale mode “ modela za sliku 13

R +75% ‘ G +75% ‘ B +75%

Najprihvatljivija 40 % 40 % 20 %
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Tablica 12. Rezultati 2. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti ,, Grayscale
mode ** konverzije dodavanjem 50% ili 100% odredene primarne boje originalnom
zapisu prije konverzije za sliku 14

SLIKA 14

Prihvatljivost | R+50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100
U potpup_ostl je 0% 0% 40 % 60 % 0% 0%
neprihvatljiva (1)
D_jelom_l:cnoje 0% 40 % 20 % 0% 0% 0%
neprihvatljiva (2)
Djelomicnoje | gao0  Goog | 40%  40% | 40%  60%
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 40 % 0% 0% 0% 60 % 40 %

prihvatljiva (4)

Tablica 13. Rezultati 2. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg dodavanja
50% ili 100% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u crno-bijelo
koristenjem ,, Grayscale mode “ modela za sliku 14

Prihvatljivost

R +50%

‘ R +100%

G +50%

‘ G +100%

B +50%

B +100

Najprihvatljivija

40 % 0% 0% 0%

0%

60 %

Tablica 14. Rezultati 2. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti ,, Grayscale
mode “ konverzije dodavanjem 50% ili 100% odredene primarne boje originalnom
zapisu prije konverzije za sliku 15

SLIKA 15

Prihvatljivost R +50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100
U potpup_ostl je 0% 0% 60 % 60 % 0% 0%
neprihvatljiva (1)
Djelomicnoje g, 0%  40% @ 40% 0% 0%
neprihvatljiva (2)
D_jelom_z_cnOJe 80 % 80 % 0% 0% 20 % 40 %
prihvatljiva (3)
U potpun_ostl je 20 % 0% 0% 0% 80 % 60 %
prihvatljiva (4)
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Tablica 15. Rezultati 2. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg dodavanja
50% ili 100% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u crno-bijelo
koristenjem ,, Grayscale mode “ modela za sliku 15

SLIKA 15

Prihvatljivost | R+50% @ R+100% G +50% G +100% B +50% B +100

Najprihvatljivija 0% 0% 0% 0% 40 % 60 %

Tablica 16. Rezultati 2. ankete eksperata — Procjenjivanje prihvatljivosti ,, Grayscale
mode “ konverzije dodavanjem 50% ili 100% odredene primarne boje originalnom
zapisu prije konverzije za sliku 16

SLIKA 16

Prihvatljivost R +50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100
U potpun_ostl je 0% 0% 60 % 60 % 0 % 0%
neprihvatljiva (1)
Djelomicno je 0% 0% 40 % 40 % 20 % 20 %
neprihvatljiva (2)
D_]elom_z_cnOJe 80 % 100 % 0% 0% 20 % 40 %
prihvatljiva (3)
J potpunostiJe | 54 o 0% 0% 0% 60% | 40%
prihvatljiva (4)

Tablica 17. Rezultati 2. ankete eksperata — Odredivanje najprihvatljivijeg dodavanja
50% ili 100% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u crno-bijelo
koristenjem ,, Grayscale mode “ modela za sliku 16

G +50% ‘ G +100% B +50% B +100

Prihvatljivost | R +50% ‘ R +100%

Najprihvatljivija 60 % 0% 0% 0% 0% 40 %
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Tablica 18. Rezultati statisticke obrade rezultata dvaju anketa eksperata — procjena

prihvatljivosti konverzije

VRSTA SREDNJA
SLIKA KONVERZIJE | MEDIJAN | VRIJEDNOST | MOD MIN MAX
Slika 10. | Desaturate 3 3.2 3 3 4
Slika 10. | Grayscale 3 3.4 3 3 4
Slika 10. | R-Kanal 3 24 1 1 4
Slika 10. | G-Kanal 2 2.8 2 2 4
Slika 10. | B-Kanal 2 2.4 1 1 4
Slika 11. | Desaturate 3 3 2 2 4
Slika 11. | Grayscale 4 3.4 4 2 4
Slika 11. | R-Kanal 4 3.4 4 2 4
Slika 11. | G-Kanal 3 24 3 1 3
Slika 11. | B-Kanal 3 24 3 1 3
Slika 12. | Desaturate 3 34 3 3 4
Slika 12. | Grayscale 3 34 3 3 4
Slika 12. | R-Kanal 4 3.6 4 3 4
Slika 12. | G-Kanal 3 2.8 3 2 3
Slika 12. | B-Kanal 2 2 1 1 3
Slika 13. | R +75% 3 2.8 3 2 3
Slika 13. | G +75% 4 3.2 4 1 4
Slika 13. B +75% 3 2.6 3 1 3
Slika 14. R +50% 3 34 3 3 4
Slika 14. | R +100% 3 2.6 3 2 3
Slika 14. | G +50% 2 2 1 1 3
Slika 14. G +100% 1 1.8 1 1 3
Slika 14. | B +50% 4 3.6 4 3 4
Slika 14. | B +100% 3 3.4 3 3 4
Slika 15. R +50% 3 3.2 3 3 4
Slika 15. R +100% 3 2.8 3 2 3
Slika 15. | G +50% 1 1.4 1 1 2
Slika 15. | G +100% 1 1.4 1 1 2
Slika 15. | B +50% 4 3.8 4 3 4
Slika 15. | B +100% 4 3.6 4 3 4
Slika 16. R +50% 3 3.2 3 3 4
Slika 16. | R +100% 3 3 3 3 3
Slika 16. | G +50% 1 1.4 1 1 2
Slika 16. | G +100% 1 1.4 1 1 2
Slika 16. B +50% 4 34 4 2 4
Slika 16. | B +100% 3 3.2 3 2 4
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4.2 REZULTATI ANKETNOG ISTRAZIVANJA KONZUMENATA

Kroz provedeno anketno istrazivanje konzumenata usporeduju se originalni visebojni
zapisi sa konvertiranim crno-bijelim zapisima s ciljem procjenjivanja prihvatljivosti
razli¢itih konverzija u crno-bijeli zapis pomocu sintakticko-semantickih karakteristika
fotografske slike. Tablice od 18-25 prikazuju rezultate anketnog istrazivanja
konzumenata za anketu 1., gdje se sudjelovalo 73 ispitanika koji su studenti prve godine
prijediplomskog studija Informatike, smjera Informaticki dizajn na Tehni¢kom
veleucilistu u Zagrebu. Kod ispitanika 69,9% ima od 18-20 godina, 28,8% ima od 21-30
godina, a 1,4% ima od 31-40 godina. Od toga je 82,2% muskog, a 17,8% Zenskog roda.

Tablice 26-31 prikazuju rezultate anketnog istrazivanja konzumenata za anketu 2., gdje
je sudjelovalo 78 ispitanika, takoder studenata Tehni¢kog veleudiliSta u Zagrebu,
prijediplomskog stru¢nog studija Informatike, smjera Informaticki dizajn. Kod ove grupe
ispitanika njih 69,2% ima od 18-20 godina, a 30,8% ima od 21-30 godina. Muskog roda
je 67,9% ispitanika, dok je 32,1% zenskog roda. Tablica 33 prikazuje rezultate statistiCke

analize rezultata anketa konzumenata.

Tablica 19. Rezultati 1. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti razlicitih
konverzija u crno-bijeli zapis usporedbom sa originalnim visebojnim
zapisom za sliku 10

SLIKA 10

Prihvatljivost | DESATURATE ‘ GRAYSCALE ‘ R-KANAL G-KANAL B-KANAL
U potpunosti je 1.4% 14 % 28,2 % 4,1 % 11,0 %
neprihvatljiva (1)
D_]elom_z_cnwe 8.2 % 2.7% 39,7 % 11,0 % 24,7 %
neprihvatljiva (2)
Djelomicno je 35.6 % 30,1 % 233 % 52,1 % 46,6 %
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 54,8 % 65,8 % 8,2 % 32,9 % 17,8 %
prihvatljiva (4)
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Tablica 20. Rezultati 1. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg modela

konverzije visebojnog originalnog zapisa u crno-bijeli zapis za sliku 10

SLIKA 10
DESATURATE ‘ GRAYSCALE ‘ R-KANAL G-KANAL B-KANAL
Najprihvatljivija 20,5 % 47,9 % 2,7% 19,2 % 9,6 %

Tablica 21. Rezultati 1. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti razlicitih

crno-bijelih konverzija usporedbom sa originalnim zapisom za sliku 11

SLIKA 11
Prihvatljivost | DESATURATE ‘ GRAYSCALE ‘ R-KANAL G-KANAL B-KANAL
U potpunosti je 5.5 % 14 % 12,3 % 11,0 % 6,8 %
neprihvatljiva (1)
Djelomicno je 20,5 % 12,3 % 21,9 % 15,1 % 13,7 %
neprihvatljiva (2)
D_]elom'z_cnOJe 37.0% 425 % 35,6 % 49,3 % 54,8 %
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 37.0 % 43.8 % 30,1 % 24,7 % 24,7 %

prihvatljiva (4)

Tablica 22. Rezultati 1. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg modela
konverzije visebojnog originalnog zapisa u crno-bijeli zapis za sliku 11

DESATURATE = GRAYSCALE

R-KANAL

G-KANAL

B-KANAL

Najprihvatljivija

21,9 % 24,7 % 17,8 %

151 %

20,5 %
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Tablica 23. Rezultati 1. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti razlicitih
crno-bijelih konverzija usporedbom sa originalnim zapisom za sliku 12

SLIKA 12

Prihvatljivost | DESATURATE ‘ GRAYSCALE R-KANAL G-KANAL B-KANAL
U potpunosti je 2,7% 1,4 % 5,5 % 41% 20,5 %
neprihvatljiva (1)
Djelomicno je . B o a Q
neprihvatljiva (2) 12,3 % 13,7 % 21,9 % 27,4 % 31,5 %
Djelomicnoje | 43 g4 32,9 % 37,0 % 46,6 % 26,0 %
prihvatljiva (3)
U potpunosti je 0 o " N 0
orihvatljiva (4) 41,1 % 52,1 % 35,6 % 21,9 % 21,9 %

Tablica 24. Rezultati 1. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg modela
konverzije visebojnog originalnog zapisa u crno-bijeli zapis za sliku 12

DESATURATE

GRAYSCALE

R-KANAL

G-KANAL

B-KANAL

Najprihvatljivija 17,8 %

Tablica 25. Rezultati 1. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti
,, Grayscale mode** konverzije dodavanjem 75% odredene primarne boje originalnom
zapisu prije konverzije za sliku 13

27,4 %

31,5%

8,2%

Prihvatljivost R +75% G +75% B +75%
U potpu_n_osti je 14% 1.4 % 6,8 %
neprihvatljiva (1) ’ ’ ’
D_jelom_z:c“noje 13.7 % 15.0 % 27 4 %
neprihvatljiva (2) ' ' '
Djelomicnoje 53 3y 54,8 % 38,4 %
prihvatljiva (3)
U potpu_n_osti je 61.6 % 28.8 % 27.4 %
prihvatljiva (4) ' ' '

15,1 %
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Tablica 26. Rezultati 1. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg
dodavanja 75% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u crno-bijelo
koristenjem ,, Grayscale mode “ modela za sliku 13

R +75%

G +75%

B +75%

Najprihvatljivija

54,8 %

30,1 %

15,1 %

Tablica 27. Rezultati 2. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti
., Grayscale mode “ konverzije dodavanjem 50% ili 100% odredene primarne boje
originalnom zapisu prije konverzije za sliku 14

SLIKA 14

PrihvatljiVOSt R +50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100
U potpunosti je 0 0 o 0 o o
neprihvatljiva (1) 1,3% 2,6 % 7.7 % 55,1 % 0,0 % 0,0 %
Djelomicno je 6,4 % 26,9 % 61,5 % 32,1 % 9,0 % 7.7 %
neprihvatljiva (2)
Djelomicnoje | cagor | 48705 | 260% | 103% @ 410% = 37.2%
prihvatljiva (3)
UpotpunostiJe 55500 518095 = 38% 26% | 500% @ 551%

prihvatljiva (4)

Tablica 28. Rezultati 2. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg
dodavanja 50% ili 100% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u
crno-bijelo koristenjem ,, Grayscale mode “ modela za sliku 14

Prihvatljivost

R +50%

R +100%

G +50%

G +100%

B +50%

B +100

Najprihvatljivija

23,1 % 51% 0,0 % 51% 33,3% 37,2 %
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Tablica 29. Rezultati 2. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti
,, Grayscale mode “ konverzije dodavanjem 50% ili 100% odredene primarne boje
originalnom zapisu prije konverzije za sliku 15

SLIKA 15

Prihvatljivost | R+50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100

U potpunosti je

) " 3,8% 3,8% 25,6 % 79,5 % 2,6 % 3,9 %
neprihvatljiva (1)

Djelomicnoje o, y9500  5779%  128% @ 77% = 7.7%
neprihvatljiva (2)
Djelomicno je

: . 60,3 % 52,6 % 16,7 % 6,4 % 37,2 % 25,6 %
prihvatljiva (3)

U potpunosti je

: " 26,9 % 14,1 % 0,0 % 1,3% 52,6 % 62,8 %
prihvatljiva (4)

Tablica 30. Rezultati 2. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg
dodavanja 50% ili 100% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u
crno-bijelo koristenjem ,, Grayscale mode *“ modela za sliku 15

SLIKA 15

Prihvatljivost | R+50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100

Najprihvatljivija =~ 12,8 % 0,0 % 13% 0,0 % 359%  50,0%
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Tablica 31. Rezultati 2. ankete konzumenata — Procjenjivanje prihvatljivosti
,, Grayscale mode “ konverzije dodavanjem 50% ili 100% odredene primarne boje
originalnom zapisu prije konverzije za sliku 16

SLIKA 16

Prihvatljivost | R +50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100

U potpunosti je

) " 3,8% 2,6 % 23,1 % 71,8 % 2,6 % 0,0 %
neprihvatljiva (1)

Lidosstne i g 90%  641% = 192%  64% 6.4 %
neprihvatljiva (2)
Djelomicno je

- . 39,8 % 64,1 % 12,8 % 7,7% 43,6 % 44,9 %
prihvatljiva (3)

U potpunosti je

0 9 0 9 0 0
orihvatljiva (4) 47,4 % 24,4 % 0,0 % 1,3% 47,4 % 48,7 %

Tablica 32. Rezultati 2. ankete konzumenata — Odredivanje najprihvatljivijeg
dodavanja 50% ili 100% odredene primarne boje originalnom zapisu za konverziju u
crno-bijelo koristenjem ,, Grayscale mode *“ modela za sliku 16

SLIKA 16.

Prihvatljivost | R+50% R +100% G +50% G +100% B +50% B +100

Najprihvatljivija = 24,4 % 9% 13% 0,0 % 321%  332%
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Tablica 33. Rezultati statisticke obrade rezultata dvaju anketa konzumenata — procjena
prihvatljivosti konverzije

VRSTA SREDNJA

SLIKA KONVERZIJE‘ MEDIJAN ‘VRIJEDNOST‘ MOD ‘ MIN ‘ MAX

Slika 10. | Desaturate 3 3.44 3 1 4
Slika 10. | Grayscale 4 3.60 4 1 4
Slika 10. | R-Kanal 2 2.12 2 1 4
Slika 10. | G-Kanal 3 3.13 3 1 4
Slika 10. | B-Kanal 3 2.71 3 1 4
Slika 11. | Desaturate 3 3.06 3 1 4
Slika 11. | Grayscale 3 3.28 3 1 4
Slika 11. | R-Kanal 3 2.84 3 1 4
Slika 11. | G-Kanal 3 2.88 3 1 4
Slika 11. | B-Kanal 3 2.98 3 1 4
Slika 12. | Desaturate 3 3.24 3 1 4
Slika 12. | Grayscale 3 3.35 3 1 4
Slika 12. | R-Kanal 3 3.02 3 1 4
Slika 12. | G-Kanal 3 2.86 3 1 4
Slika 12. | B-Kanal 2 2.50 2 1 4
Slika 13. | R +75% 3 3.02 3 1 4
Slika13. | G +75% 3 3.52 3 1 4
Slika 13. | B +75% 3 3.24 3 1 4
Slika 14. | R +50% 3 3.02 2 1 4
Slika 14. | R +100% 3 3.52 2 1 4
Slika 14. | G +50% 3 3.24 3 1 4
Slika 14. | G +100% 2 2.87 3 1 4
Slika 14. | B +50% 2 2.42 3 2 4
Slika 14. B +100% 3 2.75 4 2 4
Slika 15. | R +50% 3 2.98 2 1 4
Slika 15. | R +100% 3 3.35 2 1 4
Slika 15. | G +50% 4 3.48 3 1 4
Slika 15. | G +100% 2 2.75 3 1 4
Slika 15. | B +50% 2 2.33 3 1 4
Slika 15. | B +100% 3 291 4 1 4
Slika 16. | R +50% 3 3.12 2 1 4
Slika 16. | R +100% 3 3.42 2 1 4
Slika 16. | G +50% 4 3.57 3 1 3
Slika 16. | G +100% 2 2.81 3 1 4
Slika 16. | B +50% 2 2.45 3 1 4
Slika 16. | B +100% 3 2.88 4 2 4
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4.3 REZULTATI MJERNIH ISTRAZIVANJA L VRIJEDNOSTI KOD 1ZDVOJENIH
BOJA SA ORIGINALNOG VISEBOJNOG ZAPISA FOTOGRAFSKE SLIKE

Rezultati mjerenja L vrijednosti izdvojenih boja za sedam odabranih digitalnih
fotografskih slika prikazani su u tablicama 34-40. Crvenom bojom su ozna¢ena AL
odstupanja veca od 10. Tablica 41 prikazuje vizualni prikaz boja u RGB prostoru koje
imaju jednaku L vrijednost te postaju jednake u ,, Grayscale mode* standardnoj
konverziji u crno-bijeli zapis. Tablica 42 prikazuje udio separiranih boja koje
prepoznatljivost ili gube svoju ralikovnost zbog jednake L vrijednosti nakon

konverzije u crno-bijelo pomocu ,, Grayscale mode ** standardne konverzije.

Tablica 34. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 10

SLIKA 10 lzdvajanje boja

Kod boje | #49271d | #b4866f | #333d34 | #3d4b28 | #4a887d | #d4aa94 | #914f51 | #9d9789 | #6a625f | #d2624a
R 73 180 51 61 74 212 145 157 106 210

G 39 134 61 75 136 170 79 151 98 98

B 29 111 52 40 125 148 81 137 95 74

L (RGB) 20 60 25 30 52 73 42 63 42 56

L (Grayscale) 20 60 25 30 52 73 42 63 42 56
L (Desaturate) 21 60 24 24 44 73 47 61 42 59
L (R kanal) 40 79 30 35 41 88 68 71 54 88

L (G kanal) 23 64 34 41 65 76 43 70 51 50

L (B kanal) 17 56 30 24 61 68 44 65 50 40

Tablica 35. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 11

SLIKA 11 lzdvajanje boja

Kod boje | #73abe4 | #3c2e2b | #525eda | #c0a%9a3 | #3a5280 | #9ecbe2 | #857671 | #le2e0a | #5adb44 | #272935

R 115 60 82 192 58 158 133 30 90 39

G 171 46 94 169 82 197 118 46 75 41

B 228 43 74 163 128 226 113 10 68 53

L (RGB) 68 20 38 71 35 77 51 17 33 17

L (Grayscale) 68 20 38 71 35 77 51 17 33 17
L (Desaturate) 70 21 36 72 39 78 52 10 34 19
L (R kanal) 57 34 44 82 33 72 64 18 47 23

L (G kanal) 76 27 49 75 44 84 58 27 41 24

L (B kanal) 93 25 41 74 62 92 56 3 38 31




Tablica 36. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 12

SLIKA 12 lzdvajanje boja

Kod boje | #352c25 | #283112 | #8c917d | #252al6 | #4e632b | #70724d | #b1a28f | #301814 | #355f5d | #d8a995

R 53 40 140 37 78 112 177 48 53 216

G 44 49 145 42 99 114 162 24 95 169

B 37 18 125 22 43 77 143 20 93 149

L (RGB) 19 19 59 16 39 47 68 12 37 73

L (Grayscale) 19 19 59 16 39 47 68 12 37 73
L (Desaturate) 18 13 56 12 30 40 66 13 31 74
L (R kanal) 31 24 66 22 42 56 78 28 31 89

L (G kanal) 26 29 68 25 51 57 73 14 49 75

L (B kanal) 22 9 61 12 25 42 67 11 49 69

Tablica 37. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 13

SLIKA 13 lzdvajanje boja

Kod boje | #28402a | #c3f1ff #518062 | #627269 | #623836 | #e9bab6 | #f6dbc8 | #267574 | #175660 | #b4ddccl

R 40 195 81 98 98 233 246 38 23 180

G 64 241 128 114 56 186 219 117 86 220

B 42 255 98 105 54 182 200 116 96 193

L (RGB) 25 92 50 45 29 80 89 45 33 84

L (GS) 25 92 50 45 29 80 89 45 33 84

L (GS R+75) 27 97 55 54 41 82 90 45 33 90
L (GS G+75) 42 96 80 73 41 97 98 72 54 94
L (GS B+75) 25 92 52 49 30 82 90 48 36 86

Tablica 38. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 14

SLIKA 14 lzdvajanje boja

Kod boje | #5770b0 | #96adcc | #3d482c | #71793c | #flc711 | #5c6545 | #936702 | #9daabc | #555716 | #6289cc

R 87 150 62 113 241 92 147 158 85 98

G 112 164 72 121 199 101 104 170 87 137

B 176 203 45 61 17 70 2 108 22 204

L (RGB) 47 67 29 49 82 41 48 68 36 56

L (GS) 47 67 29 49 82 41 48 68 36 56

L (GS R+50) 51 74 32 55 84 46 58 75 41 60
L (GS R+100) 56 78 37 63 83 52 63 77 47 65
L (GS G+50) 64 90 41 68 97 58 62 92 50 76
L (GS G+100) 81 92 53 86 97 73 77 92 64 91
L (GS B+50) 51 69 30 49 82 42 47 68 36 59
L (GS B+100) 51 69 30 50 82 43 47 70 36 59




Tablica 39. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 15

SLIKA 15 lzdvajanje boja

Kod boje | #50741c | #c39d8f | #78342d | #c48c71 | #482a20 | #59471e | #c4ba63 | #a2721e | #elb079 | #423326

R 80 195 121 196 72 89 196 162 225 67

G 116 157 52 140 42 71 186 114 176 51

B 28 144 45 113 32 31 99 30 120 38

L (RGB) 45 68 32 63 21 31 75 52 75 23

L (GS) 45 68 32 63 21 31 75 52 75 23

L (GS R+50) 48 75 43 71 27 38 81 63 79 28
L (GS R+100) 52 75 55 71 34 45 81 65 79 34
L (GS G+50) 64 89 38 82 27 42 94 68 96 31
L (GS G+100) 82 94 45 94 34 54 94 84 96 39
L (GS B+50) 45 70 32 65 21 32 75 52 76 24
L (GS B+100) 45 71 33 66 21 32 77 52 78 24

Tablica 40. Rezultati mjernih istrazivanja L vrijednosti izdvojenih boja kod slike 16

SLIKA 16 lzdvajanje boja

Kod boje | #af763c | #4f4246 | #73544a | #ca9956 | #01dlfe | #0247h4 | #142549 | #7c503d | #8a5423 | #d9b663

R 174 78 114 202 1 3 21 125 138 217

G 118 66 84 153 209 71 37 80 85 182

B 59 70 74 86 255 180 73 61 35 100

L (RGB) 55 29 39 67 77 32 15 39 42 76

L (GS) 55 29 39 67 77 32 15 39 42 76

L (GS R+50) 66 34 47 73 77 32 16 48 53 80
L (GS R+100) 66 4 56 73 77 33 16 59 61 80
L (GS G+50) 71 40 51 87 90 43 21 50 53 95
L (GS G+100) 87 50 64 94 90 54 28 62 66 95
L (GS B+50) 55 31 40 68 77 39 18 40 42 77
L (GS B+100) 56 32 4 68 77 39 21 40 42 78
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Tablica 41. Vizualni prikaz boja RGB-a koje imaju jednaku L vrijednost te postaju
jednake u ,, Grayscale mode “* standardnoj konverziji u crno-bijeli prikaz

L (RGB) ‘ ‘ ‘ ‘

L (GS) Boja 1 Boja 2 Boja 3 Boja 4
17 #le2e0a | #272935
19 #352c25 | #283112
20 #49271d | #3c2e2b
25 #333d34 | #28402a
29 #623836 | #3d482c | #4f4246
32 #78342d | #0247b4
33 #5a4b44 | #175660
39 #4e632b | #73544a | #7c503d
42 #914f51 | #6a625f | #8a5423
45 #627269 | #267574 | #50741c
47 #70724d | #5770b0
52 #4a887d | #a2721e
56 #d2624a | #6289cc
63 #9d9789 | #c48c71
67 #96a4cc | #ca9956
68 #73abed | #b1a28f | #9daabc | #c39d8f
73 #d4aa94 | #d8a995
75 #c4ba63 | #e1b079
77 #9ec5e2 | #01dlfe

Tablica 42. Udio separiranih boja koje ostaju prepoznatljive ili gube razlikovnost
nakon konverzije u ,, Grayscale mode *

Kategorija boja ’ Broj boja ‘ Postotak ’

Boje s jedinstvenom L 36 51 4% Svaka boja ima jedinstvenu svjetlinu (L) i ostaje
vrijednosti : prepoznatljiva u Grayscale prikazu.

Boje koje dijele L vrijednost s 34 48.6% Boje s istom L vrijednosti postaju isti ton sive boje i
barem jednom drugom bojom 7% | gube vizualnu razlikovnost u Grayscale prikazu.
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5. RASPRAVA REZULTATA

5.1 RASPRAVA REZULTATA ANKETNOG ISTRAZIVANJA EKSPERATA

U ovom se dijelu interpretiraju rezultati provodenja dviju anketa medu ekspertima za
fotografiju, kojima je cilj bio ocijeniti prihvatljivost razli¢itih metoda konverzije
svaki pojedini digitalni zapis fotografske slike. U prvoj anketi usporedivale su se
standardne metode konverzije digitalnog visebojnog zapisa fotografske slike u crno-
bijeli prikaz (Desaturate, Grayscale, konverzije izdvajanjem pojedinog RGB
kanala), dok se u drugoj anketi koristio ,,Grayscale mode” za konverziju visebojnih
digitalnih zapisa fotografske slike u crno-bijeli prikaz, ali nakon dodavanja 50% ili
100% jedne od primarnih boja RGB prostora originalnom zapisu. Statisticka mjerenja
prikazana u tablici 18 pruzaju sazeti uvid u raspodjelu ocjena anketnog ispitivanja

(medijan, srednja vrijednost, mod, min, max).

Tablica 4 prikazuje rezultate prve ankete eksperata za procjenu prihvatljivosti
razli¢itih konverzija fotografske slike u crno-bijelo usporedbom s originalnim
visebojnim digitalnim zapisom fotografske slike za sliku 10 na kojoj prevladava
crvena boja zbog prikaza portreta crvenokose Zenske osobe te zelene boje u pozadini.
Eksperti su kao u potpunosti prihvatljive (40% ispitanika) izabrali Grayscale, G-
kanal i B-kanal konverzije u crno-bijelo, a na tablici 5 moze se vidjeti kako se
metodama konverzije fotografske slike u crno-bijelo. U tablici 4 takoder se moze
primijetiti kako od svih navedenih konverzija eksperti odabiru Grayscale konverziju
I kao djelomic¢no prihvatljivu konverziju u crno-bijelo (60% ispitanika) pa s obzirom
na to moze se zaklju€iti kako eksperti smatraju standardnu Grayscale konverziju u

crno-bijelo najprikladnijom za fotografije koje prikazuju portret osobe.

Tablica 6 prikazuje rezultate prve ankete eksperata gdje se procjenjivala
prihvatljivost razli¢itih konverzija visebojnog originalnog zapisa slike 11 u crno-
bijelo gdje je prevladavajuca zelena boja na fotografskom zapisu. U potpunosti
prihvatljivom smatra se Grayscale i R-kanal nacin konverzije (60% ispitanika). U
tablici 7 rezultati ankete za sliku 11 pokazuju kako se najprihvatljivijom konverzijom

u crno-bijelo smatraju R-kanal i B-kanal konverzija (40% ispitanika).
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Iz navedenog, zakljucak je kako eksperti smatraju R-kanal konverziju u crno-bijelo
(izdvajanje crvenog kanala) najprikladnijom za konvertiranje fotografskih slika
prirode koje sadrze veliku koli¢inu zelene boje na originalnom viSebojnom

fotografskom zapisu.

U tablici 8 mogu se vidjeti rezultati prve ankete eksperata koji su vezani za procjenu
prihvatljivosti razli¢itih konverzija slike 12 u crno-bijelo. Fotografska slika na slici
12 sadrzi pretezno tonove plave i sive boje. Kod ove fotografske slike eksperti
smatraju kako je R-kanal konverzija u crno-bijelo u potpunosti prihvatljiva (60%
ispitanika) te se to potvrduje i u tablici 9 gdje eksperti smatraju kako je R-kanal

konverzija u crno-bijelo i najprihvatljivija (80% ispitanika).

U tablici 10 nalaze se rezultati prve ankete eksperata gdje su ispitanici procjenjivali
prihvatljivost ,,Grayscale mode“ konverzije, ali sa prethodnim dodavanjem 75%
odredene primarne boje originalnom zapisu za sliku 13. Prevladavajuce boje kod
visebojnog zapisa fotografske slike prikazanog slikom 13, uglavnom su
prevladavajuca zelena boja prirode te crvena boja zbog prikaza Zenskog portreta na
zapisu fotograske slike. Eksperti u potpunosti prihvatljivom smatraju standardnu
Grayscale konverziju s prethodnim dodavanjem 75% zelene boje originalnom
fotografskom visebojnom zapisu (60% ispitanika odabralo je ovu konverziju kao u
potpunosti prihvatljivu). Tablica 11 prikazuje kako su najprihvatljivije (40%
ispitanika) Grayscale standardne konverzije u crno-bijelo one koje prethodno imaju
dodano 75% crvene boje ili 75% zelene boje originalnom visebojnom digitalnom
zapisu fotografske slike. Iz ove dvije tablice moze se zakljuéiti kako bi za fotografske
zapise gdje prevladavaju zelena boja i crvena boja najprikladnija Grayscale
standardna konverzija u crno-bijelo bila ona kod koje se dodaje prije konverzije 75%

zelene boje originalnom visebojnom digitalnom zapisu fotografske slike.

Anketno istrazivanje eksperata za sliku 14 nalazi se u tablici 12 i tablici 13. Slika 14
prikazuje visebojnu fotografSku sliku kod koje je naglasak na plavoj, zelenoj i Zutoj
boji. Rezultati druge ankete eksperata u tablici 12 prikazuju kako je u potpunosti
prihvatljiva ,,Grayscale mode“ konverzija u crno-bijelo kod koje je dodano 50%
plave boje originalnom viSebojnom fotografskom zapisu prije konverzije u crno-

bijelo.
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Rezultati u tablici 13 pokazuju kako eksperti smatraju najprihvatljivijom ,,Grayscale
mode* konverzijom u crno-bijelo onu gdje je dodano 100% plave boje originalnom
fotografskom visebojnom zapisu prije konverzije u crno-bijelo (60% ispitanika). 1z
ove dvije tablice rezultata proizlazi zakljuCak kako eksperti smatraju da za
fotografske slike gdje prevladavaju zelena, plava i Zuta boja najprikladnija
,Grayscale mode* konverzija bi bila ona kod koje se dodaje 50% ili 100% plave boje
originalnom visebojnom zapisu fotografske slike prije same konverzije u crno-bijeli

prikaz.

U tablici 14 i tablici 15 rezultati su anketnog istrazivanja eksperata za sliku 15 koja
prikazuje visebojni originalni digitalni zapis fotografske slike, na kojem prevladavaju
zuta boja te zelena, smeda i crvena boja. Dakle, ve¢inom zemljani tonovi sa zutom
bojom u sredistu. U tablici 14 vidi se kako se u potpunosti prihvatljivom smatra
,Grayscale mode* konverzija u crno-bijelo gdje je dodano prije konverzije 50%
plave boje originalnom viSebojnom digitalno zapisu fotografske slike (80%
ispitanika). Rezultati u tablici 15 pokazuju kako eksperti smatraju najprihvatljivijom
,Grayscale mode* konverzijom u crno-bijelo onu gdje je dodano 100% plave boje
originalnom fotografskom visebojnom zapisu prije konverzije u crno-bijelo (60%)
ispitanika. Iz ove dvije tablice rezultata proizlazi zakljucak kako za fotografije gdje
prevladavaju Zuta i zemljani tonovi eksperti smatraju da je najprikladnija ,,Grayscale
mode*“ konverzija u crno-bijelo kod koje se dodaje 50% ili 100% plave boje

visebojnom originalnom zapisu fotografske slike prije same konverzije u crno-bijelo.

Tablica 16 i 17 prikazuju rezultate druge ankete eksperata gdje se procjenjuje
prihvatljivost ,,Grayscale mode‘ konverzije u crno-bijelo na originalnom visebojnom
zapisu fotografske slike koji sadrzi plavu, zuti i smedu boju. U tablici 16 vidi se kako
eksperti smatraju u potpunosti prihvatljivom ,,Grayscale mode* konverziju u crno-
bijeli prikaz gdje je originalnom visebojnom zapisu fotografske slike prije konverzije
dodano 50% primarne plave boje (60% ispitanika). U tablici 17 §to se tiCe toga koja
»Grayscale mode* konverzija bi bila najprihvatljivija, eksperti su se izjasnili kako
smatraju najprihvatljivijom onu konverziju u crno-bijelo kojoj je originalnom zapisu

fotografske slike dodano 50% crvene boje prije same konverzije (60% ispitanika).
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Eksperti su u slucaju originalnog zapisa sa prevladavaju¢om plavom, zutom i
smedom bojom najviSe prihvatili ,,Grayscale mode” konverziju s dodatkom 50%
plave boje kao u potpunosti prihvatljiv, ali su za najprihvatljiviju ocijenili varijantu s
dodatkom 50% crvene boje originalnom visebojnom zapisu fotografske slike prije

konverzije u crno-bijelo.

Tablica 18 sumira kljucne statisticke pokazatelje ocjena prihvatljivosti svih
konverzijskih modela (medijan, srednja vrijednost, mod, minimum i maksimum) za
slike 10-16 kod eksperata. Najvaznija zapazanja su: desaturate i standardni
Grayscale gotovo uvijek drze medijan > 3 i uski raspon vrijednosti (min=3, max=4
za vec¢inu fotografskih slika), $to potvrduje njihovu dosljednu prihvatljivost; R-kanal
pokazuje najveéu varijabilnost (medijan 2—4, raspon min=1 do max=4) ovisno 0
motivu, dok je G-kanal u prosjeku najslabiji (¢esto medijan 2—3, srednja ~2,4-2,8);
medu ,,Grayscale mode + boje*, B+50% i R+50% imaju najvisi medijan (4 za B+50%
naslici 14 i slici 15; 3 za R+50% na slici 16) i uske raspone vrijednosti, dok varijante
s G+100% 1 G+50% kontinuirano drZze medijan=1-2, potvrdujuci loSu prihvatljivost
zelenih predodabira. Ovi sazeci podvlade da statistiCki najstabilnije 1 najviSe
ocijenjene metode kod eksperata ostaju standardni Grayscale i predobrada s plavom

ili crvenom komponentom, dok zeleni dodaci poja¢ano umanjuju prihvatljivost.

Medu standardnim metodama konverzije eksperti dosljedno preferiraju Grayscale
(ponekad Desaturate) za opcenito uravnotezene tonove, dok kod motiva s
dominantnom toplinom ili hladno¢om uspijeva kanalsko izdvajanje ili prethodno
dodavanje 50%-100% crvene ili plave boje; zeleni dodaci i kanalske konverzije
opcenito daju znacajno losije rezultate. Za scene bez jarkih dominantnih tonova, tj.
za fotografske slike s ujednacenom paletom boja eksperti preporucuju standardni
Grayscale (ili Desaturate) zbog dosljedne uravnotezenosti tonova i minimalne
varijabilnosti rezultata. Za fotografske slike s toplim, crvenkastim tonovima (npr.
zalasci, boja koze, jesenski motivi) najbolje rezultate daju R-kanal ili dodavanje 50%

crvene boje prije “Grayscale mode” konverzije. Stru¢njaci su ovo rjeSenje oznacili
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Eksperti smatraju kako je za fotografske slike s hladnim, plavim ili vodenim
motivima (npr. more, nebo, snjezni prizori) prethodno potrebna nadopuna originalne
fotografske slike s 50% plave boje prije “Grayscale mode” konverzije, jer to donosi
najbolji kontrast i tonove, $to potvrduje visoka prihvatljivost u anketi. Za motive u
zelenim tonovima (Sumski krajolici, priroda, vegetacija) preporucuje se koristiti
standardni Grayscale (ili Desaturate) nacin konverzije visebojne fotografske slike u
crno-bijelo, buduc¢i da dodavanje ili ekstrakcija zelenog kanala generalno daje

najslabije rezultate (niske medijane 1 Siroke raspon-vrijednosti) te se ne preporucuje.

5.2 RASPRAVA REZULTATA ANKETNOG ISTRAZIVANJA KONZUMENATA

Ovaj dio rasprave donosi interpretaciju rezultata provodenja dviju anketa medu
konzumentima fotografskih slika, kojima je cilj bio ocijeniti prihvatljivost istih
metoda konverzije visebojnih fotografskih slika u crno-bijeli prikaz kao i kod anketa
eksperata te usporediti obrasce preferencija. Kao i u anketama eksperata, prva anketa
konzumenata (tablice 19-27) obuhvaca standardne metode konverzije (Desaturate,
Grayscale, R-, G- i B-kanal), dok druga anketa (tablice 28-33) ispituje “Grayscale

mode” nakon prethodnog dodavanja 50% ili 100% jedne primarne boje.

U tablici 19 prikazana je raspodjela ocjena prihvatljivosti razlicitih konverzija
fotografske slike u crno-bijelo za sliku 10 koja prikazuje fotografiju na kojoj
prevladavaju crveni tonovi portreta i zeleni tonovi pozadine. Konzumenti su ocijenili
standardnu Grayscale konverziju kao “u potpunosti prihvatljivu” (65,8% ispitanika),
a kao ,,u potpunosti neprihvatljiva“ je najviSe ocjena (28,2%) palo na izdvajanje
crvenog kanala (R-kanal). Desaturate takoder ima visoku ocjenu kao konverzija koja
je u potpunosti prihvatljiva (54,8% ispitanika). 1z tablice 20 vidi se kako je Grayscale
konverzija odabrana kao najprihvatljivija metoda kod najvise ispitanika (47,9%),
¢ime se potvrduje opéa prednost standardne Grayscale konverzije kod portretnog

motiva sa crvenim i zelenim elementima.

Za sliku 11 koja prikazuje fotografsku sliku gdje prevladava zelena boja prirodnog
krajolika, tablica 21 biljezi ocjene u kojima Grayscale konverzija opet ostvaruje
najvisu prosje¢nu ocjenu (43,8%), no Desaturate drzi tek neznatno nizi prosjek

(37%).
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Tablica 22 pokazuje da je Desaturate najcesci izbor za “najprihvatljiviju” metodu
(oko 45% ispitanika), a slijedi ga Grayscale, $to sugerira neSto veéu sklonost
konzumenata jednostavnijim standardnim postupcima u usporedbi sa anketom

eksperata.

Na slici 12 koja prikazuje fotografsku sliku ¢iji su tonovi pretezno plavi i sivi, tablica
23 biljezi da je “U potpunosti je neprihvatljivo” najcesce ocijenjen B-kanal (20,5%),
dok je u potpunosti prihvatljiva Grayscale konverzija (52,1% ispitanika). Tablica 24
potom pokazuje da su se ispitanici najéesce opredijelili za metodu konverzije u crno-
bijelo izdvajanjem R-kanala (31,5% ispitanika), pokazujuéi vecu toleranciju prema
kanalskoj ekstrakciji kod plavo-sivih motiva. Isto tako je u tablici 24 vidljivo kako je
u ovom slucaju na ovakvom tipu fotografske slike sa plavim i sivim bojama takoder

visoko zastupljena i Grayscale konverzija kao najprihvatljivija (27,4% ispitanika).

U drugoj anketi, ¢iji su rezultati prikazani u tablici 25 vidi se prihvatljivost
“Grayscale mode” s dodatkom 75% crvene, zelene ili plave boje za sliku 13 koja
prikazuje fotografsku sliku na kojoj se mijesaju zelena priroda i crveni portret. U
tablici 25 u potpunosti prihvatljivom se smatra standardna Grayscale konverzija kojoj
je prethodno dodano 75% crvene primarne boje visebojnom originalnom zapisu (61,6
% ispitanika). Tablica 26 potom jasno pokazuje da je R+75% izabran kao

ispitanika), odvajajuéi se od preferencija stru¢njaka na istoj slici.

Za sliku 14 koja prikazuje fotografsku sliku s motivima plave, zelene i Zute boje,
tablica 27 biljezi ocjene za “U potpunosti je prihvatljivo” gdje su ,,Grayscale mode*
konverzije kojima je dodana primarna plava boja originalnom visebojnom zapisu
fotografske slike prije konverzije za B+100% (55,1% ispitanika). Prema tablici 28,
sluc¢ajeva B+50%, potvrdujuci snaznu prednost dodavanja plave boje originalnom
visebojnom zapisu fotografske slike prije Grayscale konverzije i u konzumentskoj

skupini.
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Za sliku 15, ¢iji su motivi fotografske slike zute boje i zemljanih tonova, tablica 29
pokazuje da je u potpunosti neprihvatljiva Grayscale konverzija G+100% (79,5%
ispitanika), dok je su u potpunosti prihvatljive Grayscale konverzije B+50% (52,6%
ispitanika) i B+100% (62,8% ispitanika). U tablici 30 vidi se da su ispitanici najéesce
izabrali B+100% (50,0% ispitanika) i B+50% (35,9% ispitanika) za najprihvatljiviju
Grayscale konverziju, dodatno naglasavajuéi prednost umjerenih plavih korekcija

kod zutih 1 zemljanih motiva.

Kod slike 16, koja prikazuje fotografsku sliku na kojoj prevladavaju plavi, zuti i
smedi tonovi, tablica 31 biljezi da je u potpunosti neprihvatljiva Grayscale konverzija
G+100% (71,8% ispitanika), a u potpunosti prihvatljiva Grayscale konverzija
B+100% (48,7% ispitanika). Tablica 32 pokazuje da su konzumenti najcesce birali
B+100% (33,2% ispitanika) i kao najprihvatljiviju vrstu Grayscale konverzije u crno-
bijeli prikaz (sa 100% dodane plave primarne boje originalnom viSebojnom zapisu

fotografske slike prije konverzije).

U zasebnom pogledu, tablica 33 donosi statisticke mjere (medijan, srednju vrijednost,
mod, minimum, maksimum) rezultata anketa konzumenata za sve konverzije
visebojnih fotografskih slika u crno-bijelo. Statisticki pokazatelji iz navedene tablice
otkrivaju sljedeée obrasce: za slike 10-12, koje su obradene standardnim metodama
Desaturate, Grayscale i izdvojenim kanalskim konverzijama, najdosljedniji su
rezultati zabiljezeni za Grayscale, s medijanom 4 i najviSom srednjom vrijednos$éu
(3,60) naslici 10, te stabilnim medijanom 3 i srednjim vrijednostima od 3,28-3,35 na
slikama 11 i 12. Mod (najée$ce ocjene) za Grayscale su 4 na slici 10 i 3 na slikama
11 1 12, §to odrazava visoku prihvatljivost i konzistentnost. Desaturate prati vrlo
slican trend no s ne$to nizim srednjim vrijednostima (3,06-3,44) i medijanom uvijek
3. Ekstrakcija pojedinih kanala varira znatno viSe: R-kanal na slici 10 ima najnizu
srednju vrijednost (2,12) i medijan 2, dok G-kanal i B-kanal ostvaruju medijan 3, ali
nize srednje vrijednosti (2,71-3,13). Raspon (min=1, max=4) ukazuje na to da su
kanalske metode na obje strane ocjenjivacke ljestvice. Na slici 13, gdje se kod
“Grayscale mode” primjenjuje dodatak 75% jedne primarne boje originalnom
viSebojnom zapisu fotografske slike, sve su tri varijante imale isti medijan 3, ali
G+75% prednjaci po srednjoj vrijednosti (3,52) i stabilnom modu od 3, dok R+75%
1 B+75% imaju nesto nize prosjeke (3,02 1 3,24).
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Raspon od 1 do 4 za sve tri metode pokazuje da niti jedna nije univerzalno prihvac¢ena
ili odbijena, ali G+75% ima blagu prednost. Kod slike 14, “Grayscale mode” s
dodacima 50% ili 100% jedne primarne boje originalnom viSebojnom zapisu
fotografske slike daje sljede¢e: R+100% ima najviSu srednju vrijednost (3,52) i
medijan 3. Na slici 15, “Grayscale mode” s dodacima 50% ili 100% jedne primarne
boje originalnom visebojnom zapisu fotografske slike pokazuje da G+50% ima
najvis$i medijan (4) i visoku srednju vrijednost (3,48), ¢ime je to najprihvatljivija
varijanta konverzije u crno-bijelo. Za sliku 16, s dodacima 50% ili 100% jedne
primarne boje originalnom visebojnom zapisu fotografske slike, G+50% izdvaja se
najvis$im medijanom (4) i najve¢om srednjom vrijednos¢u (3,57) pa ova varijanta
dokazano najbolje balansira tonove na konzumentskoj razini. Ukratko, tablica 33
potvrduje da je Grayscale najdosljednija i najpouzdanija metoda medu standardnim
konverzijama u crno-bijeli prikaz, dok kod “Grayscale mode” konverzije u crno-
bijelo predobrade G+50% (na fotografskim slikama s dominantom zelenih/njeznih
tonova) 1 R+100% ili G+75% (ovisno o motivu) mogu ponuditi statisticki bolje

rezultate.

5.3 RASPRAVA REZULTATA MJERNIH ISTRAZIVANJA L VRIJEDNOSTI KOD
IZDVOJENIH BOJA SA ORIGINALNOG ZAPISA FOTOGRAFSKE SLIKE

U tablicama 34-40 sve mjerne vrijednosti L koje imaju AL ve¢i od 10 oznacene su
crvenom bojom. U tablici 34 promatraju se L vrijednosti deset izdvojenih boja sa
slike 10 nakon razli¢itih konverzija u crno-bijelo. Originalne L vrijednosti izracunate
iz RGB-kanala u potpunosti se podudaraju s Grayscale rezultatom, $to potvrduje da
»,Grayscale mode” zadrzava svjetlinu prema standardnoj luma formuli i sve
vrijednosti svjetline su jednake kao u originalnom visebojnom zapisu fotografske
slike. Desaturate blago mijenja L za poneke tonove (npr. kod #49271d s 20 na 21),
no najvece AL (>10) ne pojavljuju se ni kod jedne boje, $to sugerira minimalan pomak
u kontrastu. Kanalske konverzije u crno-bijelo donose znatnije promjene: R-kanal
opcenito podize L vrijednost (npr. #49271d 20 na 40), G-kanal u nekim tonovima
blago povecava ili smanjuje L vrijednost, dok B-kanal ublaZzava svjetlinu tj. Smanjuje
L vrijednost (npr. #4a887d sa 52 na 61). Ovaj pregled ukazuje da izdvajanje

pojedinog kanala znatnije mijenja kontrast i percepciju svjetline.
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Tablica 35, prikazuje sli¢nu analizu za sliku 11 i ponovno potvrduje identi¢an L
Grayscale u odnosu na originalni L RGB, dok Desaturate donosi tek minimalne
razlike u L vrijednostima izdvojenih boja (AL najvise 2). Kod konverzija u crno-
bijelo izdvajanjem odredenog kanala RGB-a, izdvajanjem B-kanala drasti¢no se
podize L vrijednost (npr. za boju #73abe4 sa 68 na 93), dok izdvajanje R-kanala i G-
kanala daju promjenjive pomake, ali nijedan AL ne prelazi prag od 10.

U tablici 36 za sliku 12 ponovno se uocava potpuno jednaka vrijednost za L RGB i L
Grayscale, uz konverziju Desaturate gdje je pomak L vrijednosti od najvise 3
jedinice za AL. Konverzija u crno-bijelo izdvajanjem R-kanala znacajno povecava L
vrijednost za neke boje (npr. #b1a28f sa 68 na 78), dok izdvajanjem G-kanala i B-

kanala daju manja odstupanja unutar raspona AL%6.

Tablice 3740 nastavljaju ovakav trend i to za slike 13-16, pokazujué¢i dosljednu
izjednacenost svjetline L za RGB i Grayscale, a AL pokazuje variranje kod Grayscale
metode konverzije u crno-bijelo, ali sa predobradama s dodatkom primarnih boja u

odredenom postotku originalnom fotografskom zapisu prije konverzije (R+75%,

R+50%, G+50%, G+100%, B+50%, B+100%).

Sve mjere AL vece od 10 oznaene su crvenom bojom i pojavljuju se uglavnom kod
navedenih Grayscale konverzija s dodavanjem primarnih boja: npr. u tablici 38 (za
sliku 14) kod Grayscale konverzije sa predobradom G+100% L vrijednost je
promijenjena kod nekih boja sa AL preko 30, dok se kod R+100% L vrijednost
mijenja za oko 10-14 jedinica kod toplih tonova. Sli¢no, u tablici 39 (za sliku 15) i
tablici 40 (za sliku 16) G+100% i G+50% uzrokuju najveée AL razlike, dok B+50%

i B+100% ostaju u okviru manjeg odstupanja sto se tice L vrijednosti.

Tablica 41 donosi vizualni prikaz onih heks-boja koje su izdvojene i koje imaju
medusobno jednake L vrijednosti u RGB-u i Grayscalu te nakon standardne
“Grayscale mode” konverzije postaju jednaki ton sive boje. Za L vrijednosti 17, 19,
20, 25, 32, 33, 47, 52, 56, 63, 67, 73, 751 77 po dvije boje postaju jednake nakon
Grayscale standardne konverzije u crno-bijeli prikaz. Za L vrijednosti 29, 39, 421 45
po tri boje postaju jednake nakon Grayscale standardne konverzije, a kod L

vrijednosti 68 Cak Cetiri boje postaju jednake.
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Nastavno na navedeno, tablica 42 kvantificira ove rezultate: od 70 analiziranih boja
koje su izdvojene sa originalnih visebojnih zapisa fotografskih slika, njih 36 (51,4%)
ima jedinstvenu L-vrijednost i ostaje prepoznatljivo u crno-bijelom prikazu kod
Grayscale konverzije, dok 34 boje (48,6%) dijele L vrijednost s barem jednom
drugom bojom te gube vizualnu razlikovnost nakon standardne Grayscale konverzije
u crno-bijelo. Ovi rezultati pokazuju da gotovo pola odabranih tonova boje prirodno
prelaze u identi¢ne tonove sive, §to je vazno kod odabira metoda konverzije za

ocuvanje kontrasta i1 razlikovnosti detalja.

5.4 DESKRIPTIVNA ANALIZA UTVRDIVANJA VEZA IZMEDU VIZUALNIH
PROCJENA EKSPERATA I KONZUMENATA S MJERNIM ISTRAZIVANJIMA L
VRIJEDNOSTI

U prethodnim je poglavljima utvrdeno da su eksperti i konzumenti dosljedno
preferirali konverzije koje su zadrzavale L vrijednosti boja originalnog viSebojnog
zapisa fotografske slike ili optimalno naglasavale percepciju svjetline (standardna
Grayscale konverzija za neutralne scene, izdvojen R-kanal ili umjereni dodaci crvene
za toplije motive te dodavanje 50% primarne plave boje kod predobrade za hladnije
fotografske scene. Mjerne analize L vrijednosti (poglavlje 5.3) pokazuju da
,Grayscale mode” bez iznimke replicira izvorne L vrijednosti (AL=0), dok
konverzije izdvajanjem RGB kanala i Grayscale konverzija primarnim bojama
pojacane predobrade proizvode varijacije AL koje mogu prelaziti prag od 10 jedinica,
osobito kod 100% dodavanja zelene ili crvene primarne boje originalnom zapisu
fotografske slike. Korelacija izmedu subjektivnih ocjena i objektivnih pomaka
svjetline postaje vidljiva kada se usporede fotografske slike s dominantnom zelenom
bojom (slika 11 i slika 16). Eksperti i konzumenti izrazito su odbacivali Grayscale
konverzije sa zelenim dodavanjima boje (G+100 % i G+50 %) koje mjerenja L-
vrijednosti oznacuju kao one s najvec¢im AL (Cesto >10 ili ¢ak >30), ¢ime se znatno
naruSava prirodna percepcija tonova. S druge strane, konverzija u crno-bijelo
izdvajanjem R-kanala i Grayscale konverzija uz 50% dodatka plave boje (B+50%)
izazvale su AL u rasponu 2-14 jedinica, ali su u vecini slucajeva ostajali unutar
prihvatljivih granica (AL < 10) koje ljudsko oko percipira bez gubitka kontrasta. To
odgovara visoko pozitivnim ocjenama tih metoda u anketama (tablice 6, 9, 13, 15,
17,22, 24, 28, 30 i 32).
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Posebno se istice Grayscale, ¢ija je dosljednost u zadrzavanju L vrijednosti (AL=0)
ujedno i statisticki najstabilnija metoda: on drzi medijan > 3 i uski raspon vrijednosti
u svim motivima (poglavlje 5.1), a konzumenti ga biraju kao najprihvatljiviji izbor
(>40% u gotovo svim fotografskim slikama, poglavlje 5.2). Upravo ta uskladenost
metrika i ljudskog dojma potvrduje da izvorna L vrijednost pruza optimalnu bazu za

prijelaz u crno-bijelu paletu bez narusavanja percepcije tonova.

Zaklju¢no, deskriptivna analiza jasno pokazuje snaznu vezu medu subjektivnih
preferencija ispitanika i objektivnih pomaka svjetline: metode koje minimalno
mijenjaju L-vrijednosti (Grayscale te umjerene predobrade R+50% ili B+50%)
dobivaju najvise vizualne ocjene, dok one koje dovode do velikih promjena AL
(G+100 ili R+100%) sustavno bivaju odbacivane. Ovaj uvid podupire preporuku da
se pri odabiru konverzijskih modela prioritiziraju one tehnike ¢iji mjerljivi utjecaj na

L-vrijednosti ostaje unutar praga percipirane konzistentnosti.

5.5 SINTEZA OBRADENIH REZULTATA SVIH FAZA ISTRAZIVANJA I
POVEZIVANJE VIZUALNE PROCJENE S TEHNICKIM I SINTAKTICKO-
SEMANTICKIM KARAKTERISTIKAMA FOTOGRAFSKE SLIKE

U svim fazama istrazivanja pokazalo se da izbor metode konverzije digitalnog zapisa
viSebojne fotografske slike U crno-bijelo ne moze biti jedinstven za sve fotografske
slike, ve¢ ga je nuzno prilagoditi samoj sadrzajnoj i vizualnoj strukturi svakog
fotografskog kadra. Semanticka dimenzija fotografske slike, odnosno paleta
dominirajucih boja, motivi i kontekst — portret s naglasenim crvenim tonovima koze
i zelenom pozadinom, Siroki prirodni pejzaz u tonovima zelene ili prizor s hladnim
plavo-sivim akcentima — postavlja temelje za predvidanje nacina na koji ¢e ljudsko
oko percipirati prijelaz u sivu skalu. Ako se zanemare te semanticki-sintakticke
karakteristike digitalnog zapisa fotografske slike, lako dolazi do gubitka vaznih
tonalnih informacija. Primjerice, preintenzivno pojacavanje zelene boje u predobradi
fotografske slike u Sumskom krajoliku moze razvodniti kontrast i narusiti ugodaj
scene, dok pojacavanje crvene boje u portretu moze naglasiti izraze lica i vratiti
prirodnu dubinu. Istovremeno, tehnicka komponenta konverzije u crno-bijelo —
kvantificirana kao L vrijednost u Lab prostoru — igra jednako kljuénu ulogu: ona mjeri

svjetlinu i kontrast koje svakom pikselu dodjeljuje pretvorbeni algoritam.
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Uspjeli modeli pokazuju minimalne pomake AL, zadrzavajuéi se unutar praga
odstupanja od oko deset jedinica, Sto osigurava konzistentnost percepcije svjetline u
odnosu na originalni visebojni zapis fotografske slike. Tada, i kada semanticke
potrebe zahtijevaju pojacanje odredenih tonova — poput umjerenog dodatka plave u
prizorima mora ili crvene u portretima — moguce je u toj granici zadrzati ravnotezu

fotografske slike i izbjeci nerealisti¢ne skokove u svjetlini.

Fotografske slike portreta osoba sa zelenom pozadinom (slika 10) gdje su naglaseni
crveni tonovi u boji koze i zeleni tonovi u prirodi kao okolini, eksperti i konzumenti
dosljedno su najbolje ocijenili standardni Grayscale, ¢ija L vrijednost ostaje ista kao
u originalnom RGB fotografskom zapisu (AL=0). Konverzije izdvojenih RGB kanala
su stvarale neprihvatljive pomake kod L vrijednosti (AL>10) i s time bile loSije

ocjenjene $to se tie prihvatljivosti kod ispitanika u anketama.

Kod krajolika s dominantnom zelenom bojom (slika 11) najbolju ravnotezu tonova
dala je konverzija u crno-bijelo standardnom Grayscale konverzijom, a to je upravo
metoda koja je zadrzala L odstupanje vrijednosti unutar prihvatljivih granica
(AL<10).

Za fotografske slike s motivima s hladnim i plavo-sivim tonovima (slika 12) prema
anketama najadekvatniji na¢in konverzije u crno-bijelo je izdvajanjem R-kanala, a
mjerenja pokazuju za ovu konverziju kako donosi umjerene pomake L vrijednosti
(AL<10) 1 zadrzava razlikovnost tonova, Sto se poklapa s visokim subjektivnim

ocjenama.

Kod fotografskih slika koje sadrze portret, tj. crvene tonove boje koze i zelenu
pozadinu kao §to je priroda, preporu¢ena konverzija u crno-bijelo prema anketama je
Grayscale s R+75% dodavanjem primarne boje originalnom zapisu fotografske slike.
Prema L vrijednostima konverzija Grayscale R+75% pokazuje blaga odstupanja u L

vrijednosti i AL manji od 10.

Za fotografske slike s prevladavaju¢im plavim te zelenim i zutim tonovima prirode
(slika 14) optimalna konverzija u crno-bijelo prema anketama je Grayscale s

dodatkom plave boje originalnom zapisu fotografske slike B+50% ili B+100%.
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Kod rezultata mjernih istrazivanja vidljivo je da kod ovakve konverzije u crno-bijelo

nema velike promjene u kontrastu pa tako ni u L vrijednostima (AL<10).

Kod fotografskih slika s prevladavaju¢im zemljanim tonovima uglavnom Zute,
smede, zelene i blagim tonovima crvene (Slika 15), Grayscale konverzija u crno-
bijelo s B+50% 1 B+100% su najbolje rjesenje, s malim L oscilacijama i stabilnim
subjektivnim ocjenama (AL<10). Grayscale konverzija u crno-bijelo s G+50% i
G+100% ispitanici su ocijenili kao najslabije, jer je dodavanje zelene boje izoblicilo

percepciju boje zbog velike promjene L vrijednosti (AL>10).

Za fotografske slike sa kontrastom toplih i hladnih tonova zute, smede i plave boje
(slika 16) konverzija u crno-bijelo koja je najprihvatljivija kod ispitanika je
Grayscale sa dodatkom plave boje originalnom visebojnom zapisu fotografske slike
B+50% i B+100%. Tome u prilog ide i tehnicko mjerenje L vrijednosti izdvojenih
boja sa slike 16 gdje su L vrijednosti ostale gotovo jednake (AL<10) prilikom ovakvih

konverzija fotografske slike u crno bijelo.

Analiziranje rezultata svih navedenih istraZivanja ukazuje na jasnu poveznicu:
metode koje minimaliziraju pomak L vrijednosti (standardni Grayscale, izdvajanje
R-kanala te B+50% i B+100%) ne mijenjaju strukturu semantickih boja na nivou
svjetline i stoga dobivaju najvise vizualne ocjene promatraca. Suprotno tome, tehnike
koje proizvode velike AL vrijednosti nerijetko krse oCekivanu tonalnu hijerarhiju pa
ih ispitanici odbacuju. Drugim rije¢ima, kriterij “ostati unutar praga percipirane
konzistentnosti svjetline” pokazuje se univerzalnim vodi¢em pri odabiru modela
konverzije u crno-bijelo: on uskladuje tehni¢ke rezultate ispitivanja L vrijednosti s
estetskom i semantickom prosudbom promatraca. Dakle, uskladenost semanti¢kog i
tehnickog pristupa omogucava formulaciju pravila: optimalna konverzija visebojne
fotografske slike u crno-bijelo uvijek mora biti uskladena s kontekstom i
dominacijom boja na fotografskoj slici, ali i provjerena kroz stroge metrike L
vrijednosti koje garantiraju da nijedna promjena ne prijede granicu percipirane
prirodnosti. Time se postize kompromis izmedu umjetnicke namjere autora i
objektivnog mjerenja svjetline, ¢ime se otvara prostor za dosljedno visokokvalitetnu

reprodukciju crno-bijelog konvertiranog prikaza zapisa fotografske slike.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu razvijen je i verificiran sustav Kkriterija za optimizaciju konverzije
viSebojnih digitalnih zapisa fotografskih slika u crno-bijeli zapis, temeljen na
uskladivanju tehnickih mjernih parametara i kvalifikacijskih procjena promatraca.
Sinergija kvantitativnih pokazatelja L vrijednosti i kvalitativnih ocjena eksperata i
konzumenata omogucila je formiranje pouzdanog okvira za odabir metoda konverzije
originalnog viSebojnog zapisa fotografske slike u crno-bijeli prikaz. Kroz ovo
istrazivanje jasno je utvrdeno da proces pretvorbe visebojne fotografske slike u crno-
bijeli zapis zahtijeva integrirani pristup kojim se jedino moze ispuniti i tehnicka
to¢nost i estetska uskladenost s ocekivanjima promatraca. Svaka faza istrazivanja (od
analize standardnih metoda konverzije u crno-bijelo, preko ,,Grayscale mode*
konverzije uz predobrade s dodavanjem neke od primarnih boja visebojnog RGB
sustava originalnom zapisu fotografske slike prije same konverzije u crno-bijelo, do
mjerenja L vrijednosti) potvrdila je da nema jedinstvenog rjeSenja primjenjivog na
sve fotografske motive. Umjesto toga, optimalni model nastaje balansiranjem

semantickih znacajki motiva i sadrzaja fotografije te mjernih parametara svjetline.

Primarni cilj ovog rada bio je osmisliti i verificirati model optimizirane konverzije
visebojnih zapisa fotografske slike u crno-bijeli digitalni zapis kroz kombinaciju
tehnickih karakteristika fotografske slike (L vrijednosti iz Lab prostora) i sustavnog
vizualnog vrednovanja. Taj je cilj ostvaren detaljnom usporedbom vise konverzijskih
strategija na skupinama portreta, krajolika 1 mjeSovitih scena. Kroz analizu
statistiCkih mjernih pokazatelja i kvantitativnih ocjena ispitanika definiran je jasan
okvir za odabir metode konverzije viseboje fotografske slike u crno-bijelo prema

konkretnim sadrzajnim uvjetima.

Prva hipoteza (model konverzije visebojnog u crno-bijeli zapis ovisan je o tehnickim
karakteristikama fotografske slike definiranim kao vrijednost L kanala Lab zapisa)
govori kako model konverzije izravno ovisi 0 pomaku L vrijednosti (AL). Ova
hipoteza potvrdena je time §to su sve metode s AL < 10 (standardni Grayscale, R-
kanal, B+50% 1 B+100%) dosljedno ostvarivale najviSa mjesta u ljestvicama

ispitivanja eksperata i konzumenata.
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S druge strane, tehnike konverzije visebojne fotografske slike u crno-bijelo koje su
uzrokovale veca odstupanja L vrijednosti (npr. G+100%, R-kanal kod portreta)
biljezile su znatno nizu subjektivnu prihvatljivost. Ovaj rezultat ukazuje na znacaj

zadrzavanja minimalnih odstupanja svjetline radi o¢uvanja tonalne uskladenosti.

Time je proizasao i znanstveni doprinos odredivanja odgovaraju¢eg modela
konverzije visebojnog u crno-bijeli zapis fotografske slike s obzirom na vrijednost L
kanala Lab zapisa. S obzirom na navedeno definiran je toc¢an prag za AL (< 10) koji
se koristi kao kljucni kriterij za ocCuvanje tonalnosti i kontrasta pri konverziji
viSebojne fotografske slike u crno-bijeli zapis. Ova metrika pruza objektivan standard
za vrednovanje i1 usporedbu razli¢itih konverzijskih modela. Primjena tog praga u

analizi ispitanika potvrdila je njegovu prakti¢nu relevantnost i pouzdanost.

Druga hipoteza (model konverzije visebojnog u crno-bijeli zapis ovisan je o
sintaktiCko-semanti¢kim  karakteristikama fotografske slike) potvrdena je
specifi¢nim preferencijama ispitanika. Portreti s naglasenim crvenim tonovima bolji
su rezultat postizali umjerenim dodatkom crvene boje originalnom visebojnom
zapisu fotografske slike prije Grayscale konverzije u crno-bijelo ili standardnom
Grayscale konverzijom, dok su kod fotografskih slika krajolika u plavo-zelenoj paleti
ispitanici preferirali Grayscale konverziju u crno-bijelo uz predobradu dodavanja
plave boje originalnom visebojnom zapisu fotografske slike prije konverzije u crno-
bijelo. Ovi rezultati istrazivanja naglaSavaju potrebu kontekstualnog pristupa
fotografskoj slici, pri ¢emu dominirajuce boje i motivi usmjeravaju odabir metode za

konverziju visebojnog zapisa fotografske slike u crno-bijeli prikaz.

To dovodi do drugog znanstvenog doprinosa odredivanja prihvatljivog modela
konverzije viSebojnog u crno-bijeli zapis pomocu sintakticko-semantickih
karakteristika fotografske slike. Ustanovljene su jasne veze izmedu semantickih
karakteristika i optimalnih predobrada fotografske slike, $sto omogucuje primjenu
personaliziranih modela prilagodenih sadrZaju. Time se proSiruje tradicionalni okvir
konverzije visebojne fotografske slike u crno-bijelo novim, kontekstualno osjetljivim

smjernicama.
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Treca hipoteza (promjenama vrijednosti kanala RGB zapisa viSebojne fotografske
slike moguce je optimizirati konverziju u crno-bijeli zapis) potvrdena je kroz
konkretne primjere kod Grayscale metode konverzije u crno-bijelo uz dodavanje
odredene primarne RGB boje originalnom visebojnom zapisu fotografske slike prije
same konverzije: R+75% za portrete i B+50% ili B+100% za hladne tonove i
zemljane motive. Takve su predobrade promjenama vrijednosti kanala podigle
subjektivnu ocjenu, a istovremeno su zadrzale AL unutar granica prihvatljive
konzistentnosti. Time je dokazano da selektivna modulacija kanala omogucuje finu

prilagodbu bez ugrozavanja tehnicke kvalitete.

Tre¢i znanstveni doprinos je povezivanje promjena vrijednosti kanala RGB zapisa
visebojne fotografske slike s optimizacijom konverzije fotografske slike u crno-bijeli
zapis. Konkretne preporuke, poput umjerenog pojacanja plave boje prije Grayscale
konverzije za hladne motive, omogucavaju dosljednu primjenu u profesionalnoj

obradi. Ove upute povezuju tehnicke 1 estetske kriterije u jedinstveni model.

Konac¢no, sinteza svih faza istrazivanja dokazuje izvedivost i djelotvornost
sveobuhvatnog okvira koji precizno uskladuje kvantitativne mjere svjetline (L
vrijednost) s kvalitetnom vizualnom procjenom motivskog sadrzaja. Ovaj inovativni
pristup stvara jedinstveni metodoloski okvir kojim se sustavno ispituju i optimiziraju
sve kljuéne dimenzije konverzije viSebojne fotografske slike u crno-bijelo, od
tehnicke konzistentnosti do semanti¢ko-sintakticke prilagodbe. Rezultati jasno
potvrduju da se, balansiranjem AL parametra i selektivnom manipulacijom RGB
kanala, moze posti¢i ne samo estetski prihvatljiv, nego i tehnicki dosljedan crno-bijeli
prikaz. Time je utvrden i put za razvoj automatiziranih sustava obrade zapisa
fotografskih slika koji, primjenom utvrdenih kriterija, bez kompromisa ispunjavaju
zahtjeve profesionalne i znanstvene upotrebe. Primjena ovog modela moze izrazito
doprinijeti pristupu konverzije originalnih visebojnih zapisa fotografske slike u crno-
bijeli zapis, omogucujuci dosljedno, predvidljivo i precizno ostvarenje crno-bijele

fotografske slike u digitalnom fotografskom sustavu te njezinu reprodukciju.
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