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Sazetak

Mnogo ljudi danas koriste razliita graficka korisnicka sucelja kao $to su pametni
telefoni, tableti, pametni satovi, ra¢unala i drugi interaktivni zasloni. Dizajneri teZze tome
da sucelja budu privlacna i atraktivna, ali i da budu laka, ugodna i intuitivna za koriStenje.
Medutim, neka graficka korisni¢ka suéelja imaju takvu paletu boja i opéenito dizajn da
ih osobe sa smetnjama kolornog vida tesko koriste. Potrebne informacije u tim suceljima
nisu pregledne, $to naruSava dobro korisni¢ko iskustvo.

Postoje naCini da graficka korisnicka sucelja budu pristupacnija korisnicima sa
smetnjama kolornog vida, ali ¢esto takav dizajn bude odbojan korisnicima bez tih smetnji.
Medutim, graficko korisnicko sucelje moze imati dobro korisnicko iskustvo za obje
publike tako da dizajn bude privlacan i atraktivan osobama s normalnim vidom, ali i

pristupacan osobama sa smetnjama kolornog vida.

Kljucne rijeci: pristupacnost, inkluzivni dizajn, korisni¢ko iskustvo, korisni¢ko sucelje,

smetnja kolornog vida

Abstract

Many people today use various graphical user interfaces such as smartphones, tablets,
smart watches, computers and other interactive screens. Designers strive to make
interfaces appealing and attractive, but also to be easy, comfortable and intuitive to use.
However, some graphical user interfaces have such a color palette and design in general
that people with color vision impairments find it difficult to use them. The required
information in these interfaces is not clear, which undermines the good user experience.
There are ways to make graphical user interfaces more accessible to users with color
vision deficiencies, but often such a design is repulsive to users without these deficiencies.
However, the graphical user interface can have a good user experience for both audiences
so that the design is appealing and attractive to people with normal vision, but also

accessible to people with color vision deficiencies.

Keywords: accessibility, inclusive design, user experience, user interface, color vision

deficiency
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1. UvOD
Od pojave racunala i, kasnije, pojave pametnih telefona ljudi svakodnevno imaju
interakcije s grafickim korisnickim suceljima. Web stranice te raCunale i mobilne
aplikacije koriste se za mnoge potrebe korisnika i za zabavu. Kako godine prolaze, web i
UX/UI dizajneri izraduju modernije i privlacnije stranice i aplikacije, uz posebnu paznju
na uporabljivost, pristupac¢nost i ugodnost koristenja.
Medutim, kod dizajniranja proizvoda premalo se pozornosti obra¢a na manje skupine
ciljane publike, odnosno na ljude s posebnim potrebama pa tako ¢esto bivaju iskljuéeni u
smislu moguénosti neometanog koristenja njihovog proizvoda. Osobe sa smetnjama
kolornog vida nisu iznimka po pitanju iskljucenosti.
Odabir boja u korisnickom sucelju €esto je takav da korisnici sa smetnjama kolornog vida
tesko raspoznaju funkcionalne elemente u njemu. Cesto &ak i ne postoje druge indikacije
za bolje i lakSe raspoznavanje funkcionalnih elemenata kao $to su ikone, oblici, tekst ili
ostale infografike. Ovakav pristup dizajnu grafi¢kog korisni¢kog sucelja moze dovesti do
teze pristupacnosti i loSijeg korisni¢kog iskustva za odredenu skupinu korisnika §to bi u
konaénici znaéilo i manju prodaju, nedostatak profita te naruSavanje reputacije poduzeca.
Dizajn korisni¢kog sucelja moze se prilagoditi u cilju bolje pristupacnosti osobama sa
smetnjama kolornog vida, ali korisnici s normalnim vidom ¢esto znaju smatrati da je
takav dizajn estetski neprivlatan. Medutim, moZe se pronaci zlatna sredina pri rjeSavanju
ovog problema. Sucelje moze biti dizajnirano tako da ima dobro korisnic¢ko iskustvo kod
korisnika bez smetnji, a u isto vrijeme da je i pristupacan korisnicima sa smetnjama
kolornog vida, $to je i cilj ovog rada. Postoje prakse u UX/UI dizajnu gdje se za rjeSenje
ovog i slicnog problema implementiraju principi univerzalnog i inkluzivnog dizajna.
U teorijskom dijelu govori se o pristupacnosti u dizajnu korisni¢kog sucelja te o
univerzalnom i inkluzivnom dizajnu i njihovim principima koje se u dizajnu mogu
primijeniti. Nadalje se opisuje sto je UX i UI dizajn i njihovi procesi te §to je graficko
korisnicko sucelje. Govoreci o pristupacnosti 1 poboljSanju preglednosti sucelja, rad
najviSe obuhvacéa pravilno biranje paleta boja, kontrast i kako se pomocu drugih
indikacija moze poboljSati uporabljivost i korisnicko iskustvo osobama sa smetnjama
kolornog vida. Na kraju teorijskog dijela govori se 0 samim smetnjama kolornog vida i 0

njihovim vrstama.



U eksperimentalnom dijelu opisuje se proces dizajniranja aplikacije za pracenje potresa
koji ¢e biti dostupan za sve, tako i za korisnike sa smetnjama kolornog vida. Istrazivanje
pocinje od analize grafickih korisni¢kih sucelja uz simulaciju smetnji kolornog vida kako
bi se uodili propusti kod pristupa¢nosti istih, zatim ispitivanja korisnika o nacinu
koriStenja aplikacije za pracenje potresa i testa uporabljivosti postojec¢e aplikacije na
korisnicima sa smetnjama kolornog vida. Pomoc¢u rezultata istrazivanja izraduje se
prototip aplikacije po principima inkluzivnog dizajna nakon ¢ega je provedeno testiranje
uporabljivosti istoga u kojem se mjeri uspjes$nost i vrijeme izvrSavanja zadataka. Putem
standardiziranog upitnika provedeno je ispitivanje korisnickog sucelja aplikacije.

Za ovaj rad postavljene su tri hipoteze koje se mogu potvrditi ili pobiti.

HI. Dizajn aplikacije s prilagodbama za osobe sa smetnjama kolornog vida moze posti¢i
usporedivu razinu korisni¢kog iskustva kod korisnika bez smetnji kolornog vida kao i
aplikacija s neprilagodenim dizajnom.

H2. Kod dizajna pristupac¢nih aplikacija, dodavanjem slikovnih i tekstualnih oznaka, uz
oznacavanje bojom, mogucée je posti¢i bolje korisnicko iskustvo u usporedbi s
ostvarivanjem pristupacnosti izmjenom palete boja.

H3. Dizajn aplikacije s dodanim slikovnim i tekstualnim oznakama, uz oznacavanje
bojom moze posti¢i bolju uporabljivost, u smislu vremena potrebnog za rjesavanje

zadataka, od dizajna s izmjenama u paleti boja kod osoba sa smetnjama kolornog vida.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. Pristupacnost

Pristupac¢nost u dizajnu omogucuje korisnicima s razli¢itim sposobnostima da razumiju i
upotrebljavaju korisnicko sucelje. [1]. Dizajn nekog proizvoda moze biti savrSen za
vecinu korisnika, ali se lako moze dogoditi da ga korisnici s posebnim potrebama tesko
koriste. [2]. Poboljsanje pristupacnosti proizvoda moze povecati uporabljivost za sve
korisnike, ukljucujuéi i slijepe, slabovidne, gluhe, nagluhe, s kognitivnim i motorickim
oStecenjima te situacijskim nesposobnostima, kao sto je slomljena ruka. [1]. Pristupacnost
u dizajnu korisnickog sucelja dovodi do boljeg iskustva za sve korisnike, bez obzira na
njihove sposobnosti. Dizajn usmjeren na korisnika nalaze da web i mobilne aplikacije
trebaju biti jasne i koherentne. [3]. Osim na mobitelima i tabletima, principi pristupa¢nost
mogu se primijeniti na: pametne televizore, interaktivne uredaje u automobilima (npr.
Android Auto), nosive tehnologije (npr. pametni sat), zaslone na sjedalima u taksi
vozilima i zrakoplovima te povezane uredaje i tehnologije pametnih domova. [4].

Problemi i znacajke pristupacnosti za njih mogu se dijeliti u ¢etiri kategorije: vizualna,
slusna, fizicka i motori¢ka oStecenja te teskoce u ¢itanju i ucenju. [5]. Prema podacima
WHO, otprilike 285 milijuna ljudi ima smetnje vida, izmedu 110 i 190 milijuna ljudi ima
znacajne smetnje kretanja te 360 milijuna ljudi diljem svijeta ima oSteCenje sluha. [3].
Drugim rije¢ima, otprilike jedna od sedam osoba ima neku vrstu invaliditeta koja bi
mogla utjecati na nacin kako upravljaju uredajima. Ljudi mogu imati razli€ite teZine
oStecenja u bilo kojoj dobi privremeno ili trajno. Situacijske nesposobnosti ili privremena
stanja kao $to su voZznja automobilom ili u¢enje u knjiznici mogu utjecati na nacin kako

¢e pojedini korisnik upotrijebiti neki uredaj u odredenoj situaciji (Slika 1). [5].
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Slika 1: Trajne, privremene i situacijske nesposobnosti
(izvor: UX Collective, https://uxdesign.cc/can-inclusive-design-return-on-investment-
236a7aa2h80f)

U danasnje vrijeme, ljudi sve vise koriste mobilne aplikacije, ukljucujuci i osobe s
posebnim potrebama. Medutim, neke IT tvrtke ne obra¢aju dovoljno pozornosti na
pristupacnost svojih proizvoda, stoga Cesto riskiraju da ih zbog toga udruge za populaciju
S posebnim potrebama mogu tuZiti. Pristupa¢nost mobilnih aplikacija posebno je bitna
zbog nacina kako korisnici upravljaju sadrzajima. Nativne aplikacije koje se instaliraju
na mobilni uredaj poti¢u angazman, povecavaju lojalnost kupaca i pruzaju brendovima
vise mogucnosti za personalizaciju njihovih iskustava, tako da se implikacije pruzanja
nepristupacnog iskustva mogu povecati. Procjenjuje se da je 90% vremena provedeno na
nativnim aplikacijama $to ukazuje na to da se hitno trebaju naéi pametnija rjeSenja za
njihovu vecéu pristupacnost. [4].

Postoje dva mita koje se odnose na pristupacnost korisnickog sucelja. Prvi mit je da je
pristupacna stranica neprivlacna. [6]. Pristupacnost nece prisiliti dizajnere da naprave

proizvod koji je neprivlacan, dosadan ili pretrpan. Uvest ¢e niz ograni¢enja koja treba



ugraditi dok se razmatra dizajn. Ova ograniCenja dizajna pruziti ¢e nove ideje za
istrazivanje koje ¢e dovesti do boljih proizvoda za sve korisnike. [2].

Drugi mit je da je proces implementiranja pristupacnosti u korisni¢ka sucelja skup i
kompliciran. Da bi se neku web stranicu ili aplikaciju uéinilo dostupnim, ne trebaju se
dodavati dodatne funkcije ili duplicirati sadrzaj. Klju¢ je jednostavno procijeniti zahtjeve
onih koji imaju razli¢ite vjestine i ograni¢ene uredaje prilikom dizajniranja korisnickog
sucelja. Izgradnja web stranice koja je od pocéetka dostupna kosta gotovo jednako kao i
izgradnja one koja to nije. Medutim, popravljanje ve¢ nepristupacne stranice mozda
zahtjeva dodatni napor, ali je uvijek korisno na duge staze, jer je pristupacne web stranice
lakse i jeftinije odrzavati. [7].

Buduci da imaju sli¢nosti, pristupacnost se ponekad mijeSa s uporabljivoscu. Obje se
preklapaju 1 vitalni su dijelovi dizajna korisni¢kog iskustva (UX), ali medu njima postoje
i klju¢ne razlike. Uporabljivost se odnosi na to je li dizajn uéinkovit, djelotvoran i
zadovoljavaju¢ za upotrebu. Teoretski, to znac¢i da uporabljivost ukljucuje i pristupacnost,
jer je nepristupacan proizvod neuporabljiv i za osobe s invaliditetom. Medutim,
uporabljivost se obi¢no ne usredotocuje na korisnicko iskustvo osoba s invaliditetom.
Pristupacnost se, s druge strane, odnosi na to jesu li svi korisnici u moguénosti pristupiti
ekvivalentnom korisnickom iskustvu kada se susrecu s proizvodom ili uslugom. Za

razliku od upotrebljivosti, pristupacnost se fokusira na osobe s invaliditetom. [8].

2.1.1. Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
Smijernice za pristupacnost web sadrzaja ili na eng. Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) postavljaju standarde za omogucavanje pristupacnosti web sadrzaja na temelju
potreba razli¢itih ljudi. [9]. WCAG je razvijen kroz W3C (World Wide Web Consortium)
postupak u suradnji s pojedincima i organizacijama Sirom svijeta, s ciljem pruzanja
jedinstvenog zajednickog standarda za pristup web sadrzaju koji udovoljava potrebama
pojedinaca, organizacija i vlada na medunarodnoj razini. [10].
Dokumenti WCAG-a objasnjavaju kako napraviti web sadrzaj vise pristupaénim osobama
s posebnim potrebama. Web sadrzaj odnosi se na informacije sadrzane u web stranicama
i aplikacijama, ukljucujuci tekst, slike i zvukove te kodove koje formiraju strukturu
stranice. WCAG je prvenstveno namijenjen kreatorima web sadrzaja (autori stranica, web

dizajneri, itd.), programerima alata za web autoriziranje, programerima alata za procjenu



pristupacnosti web stranice i onima koji zele ili trebaju standard za internetsku
pristupacnost, ukljucujué¢i mobilnu. Povezani resursi namijenjeni su zadovoljavanju
potreba mnogih razli¢itih ljudi, ukljucujuci, menadzere, istrazivace i dr. [10].

WCAG 2.0 i WCAG 2.1 su stabilni, uputivi tehnicki standardi. Imaju skup standarda koji
su rasporedeni unutar Cetiri principa: uocljiv, operativan, razumljiv i robustan (Slika 2).
[10]. Pod ,,uo€ljiv* smatra se da informacije i komponente korisnickog sucelja moraju
biti prezentirane tako da ih korisnici mogu uociti. Drugim rije¢ima, informacije ne smiju
biti na neki nacin sakrivene od njih. Pod ,,operativan® se misli na to da komponente
korisni¢kog sucelja i navigacije moraju biti operabilne. To znaci da bi korisnici morali
moci upravljati suceljem, odnosno u sucelju ne smije postojati neka interakcija kojom
korisnici ne mogu upravljati. ,,Razumljiv* znac¢i da informacije 1 operacije korisnickog
sucelja moraju biti razumljive. Korisnici moraju mo¢i razumjeti informacije i operacije
korisnickog sucelja te sadrzaji i funkcije ne smiju imati nerazumljive dijelove. Pod
,robustan® zna¢i da bi sadrzaj trebao biti dovoljno kompaktan da bi ga mnostvo
korisnickih agenata, ukljucuju¢i i pomocne tehnologije moglo pouzdano prikazati.
Korisnici bi trebali mo¢i bez problema pristupiti sadrzajima, bez obzira kako napreduju

tehnologije. [11].

Perceivable
Information and user interface
Robust components must be presentable
Content must to users in ways they can perceive.

be robust
enough that . '/_\
it can be
interpreted
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of user Operable
agents,
including
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technologies.

User interface
components
and navigation
must be
operable.
Understandable i
Information and the operation
of user interface must be
understandable.

Slika 2: Cetiri principa WCAG standarda i njihovi opisi
(izvor: pitt.edu, https://sites.pitt.edu/~tyt3/wcag/wcag.html)



Za svaku smjernicu postoje povjerljivi kriteriji uspjesnosti u tri razine: A, AA 1 AAA.
[10]. Konformacija A razine govori da web programeri moraju zadovoljiti te kriterije, u
protivnom ¢e biti nemoguce za jednu ili vi$e skupina da pristupe njihovom web sadrzaju.
AA razina opisuje da bi web programeri trebali zadovoljiti kriterije, inace ¢e nekim
skupinama biti tesko pristupiti web sadrzaju. Konformacija AAA razine opisuje da web
programeri mogu zadovoljiti te kriterije kako bi olaksali nekim skupinama da pristupe

njihovom web sadrzaju. [12].

2.2. Univerzalni dizajn
Univerzalni dizajn je dizajn proizvoda i okoliSa koji je upotrebljiv za sve ljude do najSireg
mogucéeg opsega, bez adaptiranja ili prilagodenog dizajna. [13]. Takav dizajn mogu
koristiti ljudi bez obzira na dob, spol, veli¢inu, sposobnosti i teSkoc¢e. Ako je okolina
pristupacna, upotrebljiva, prikladna i ugodna za koristiti, od takvog dizajna svi imaju
koristi. Razmatrajuci raznolike potrebe i sposobnosti svih tijekom procesa dizajniranja,

univerzalni dizajn stvara proizvode, usluge i okruZzenja koja udovoljavaju potrebama ljudi

(Slika 3). [14].

& .

Slika 3: Primjena univerzalnog dizajna za stepeniste
(izvor: Rocky Mountain ADA Center, https://rockymountainada.org/news/blog/evolution-

universal-design-win-win-concept-all)

Pojam ,,univerzalni dizajn*“ smislio je arhitekt Ronald Mace koji je obolio od djecje
paralize. Nakon $to je diplomirao arhitekturu 1966. godine, odlucio se usredotociti na

izgradnju pristupacnih domova, eksperimentirajuéi s idejom ,,dizajna za sve*. Danas se



univerzalni dizajn koristi ne samo za izgradnju zgrada s jednakim pristupom, veé i za
izradu inkluzivnih web stranica i aplikacija. [15].

Univerzalni dizajn ukljuCuje pristup u dvije razine. Prva razina je Korisni¢ki osmisljen
dizajn gdje se pomicu granice ,,glavnih® proizvoda, usluga i okruzenja kako bi se
ukljucilo $to vise ljudi. Druga razina je prilagodljivi dizajn gdje se umanjuju poteskoce
prilagodbe odredenim korisnicima. S obzirom na te dvije razine, univerzalni dizajn moze
se promatrati na mikro i makro razini. [16].

Na mikro razini ne ofekuje se da dizajner pronade jedno dizajnersko rjeSenje koje
udovoljava potrebama 100% stanovnistva, jer univerzalni dizajn nije jedna veli¢ina koja
odgovara svima. Dapace, od dizajnera se trazi da istrazuju dizajnerska rjeSenja koja
ukljucuju viSe, oni dizajni koji pomicu granice $to je viSe moguée bez ugroZavanja
cjelovitosti ili kvalitete proizvoda. Ako je za znaéajku dizajna dostupno vise opcija, treba
odabrati sveobuhvatniju znacajku. Primjerice, kada se instalira kvaka na vrata, uvijek je
bolje odluditi se za rucicu poluge, umjesto za okruglu kvaku, jer se ru¢ica poluge moze
otvoriti laktom ili zatvorenom $akom, §to koristi i ljudima koji nose torbe za kupovinu
kao ljudi s ograni¢enom snagom u rukama. [16].

Na makro razini dizajner ima priliku kombinirati dostupne i upotrebljive znacajke dizajna
s prilagodljivim znacajkama, zajedno sa specijaliziranijim dizajnerskim rjeSenjima koja
se bave najekstremnijim pitanjima uporabljivosti. Odstupajuc¢i od pojedinaénih znacajki
1 promatrajuci proizvod, uslugu ili okolis u cjelini, dizajneri mogu istraziti alternative koje
korisnicima pruzaju jednaka iskustva. Primjer takvog dizajna je web stranica koja
Ispunjava smjernice za pristupac¢nost web sadrzaja (WCAG 2.0) inicijative za dostupnost
weba (eng. Web Accessibility Initiative (WAI)), ima prilagodljivo korisni¢ko sucelje i
kompatibilno je s pomo¢nim tehnologijama. [16].

Od mikro do makro razine, univerzalni dizajn ima implikacije za dizajn bilo koje znacajke
proizvoda, usluge ili okoline, kao i za dizajn istih u cijelosti. [16].

Proizvod koji je dizajniran samo s obzirom na funkciju nije zajamceno atraktivan.
Univerzalni dizajn ima za cilj povecati dostupnost i uporabljivost proizvoda, pa je
funkcionalnost vazna. Ali univerzalni dizajn nije dizajn koji se temelji samo na
funkcionalnosti. Dizajner takoder mora znati da na iskoristivost proizvoda moze utjecati

njegov izgled. [17].



Univerzalni dizajn nije nuzno predmet koji je namijenjen za stru¢njake, nego ga moze
primijeniti bilo koji dizajner. Prvi korak je usvajanje pristupa dizajniranju usmjerenog na
korisnika ili osobu. To zahtijeva svijest i uvazavanje razliCitih sposobnosti ljudi.
Univerzalni dizajn nije ni dodatak dizajnerskom pristupu. Ne moze se ucinkovito ili
djelotvorno primijeniti na kraju postupka dizajniranja. Trebao bi biti integriran u postupak
dizajniranja od samog pocetka. [17].

Nerazumijevanje ljudi moze rezultirati proizvodima koji uzrokuju nepotrebnu frustraciju
1 iskljucenost, $to smanjuje komercijalni uspjeh zbog povecanog povrata i korisnicke
podrske. [18].

Dobar dizajner je onaj koji ima razvijenu empatiju i zeli napraviti dizajn proizvoda ili
usluga koji ¢e biti uklju¢iv za sve ljude. Medutim, Cesto se izraduje dizajn takav da
iskljucuje neke osobe. Tako ljudi s trajnim, privremenim ili situacijskim nesposobnostima
postaju marginalizirani. Isto tako, takav dizajn moze biti protuzakonit jer se time
diskriminiraju osobe s invaliditetom. [19]. Negativno, iskljucujuce i diskriminirajuce
korisnic¢ko iskustvo postoji u mnogim oblicima, ukljucujuéi zabranjen pristup, iskustva
ponizavanja identiteta, nezeljeno izlaganje osjetljivih podataka (stvarnih ili opazenih) i
frustrirajuce iskustvo. [20]. Dizajneri moraju osigurati da svi mogu koristiti proizvod koji
oni dizajniraju. To je ispravna stvar za uciniti jer tada svi ljudi imaju jednaka prava i

mogucnosti u smislu koriStenja digitalnih proizvoda. [19].

2.2.1. Principi univerzalnog dizajna
1997. godine radna skupina arhitekata, dizajnera proizvoda, inZenjera i1 dizajnera okoliSa
koje je predvodio Ronald Mace u sveuciliStu u Sjevernoj Karolini razvila je sedam
principa univerzalnog dizajna. Njihova svrha je da budu smjernice za dizajn okolisa,
proizvoda i komunikacije. Prema Centru za univerzalni dizajn u spomenutom sveucilistu,
principi se mogu primijeniti za procjenu postojec¢ih dizajna, usmjeravanje procesa
proizvoda i okruzenja. [21].
Sedam principa univerzalnog dizajna su:

1. Ravnopravno koriStenje - dizajn je koristan i dostupan ljudima koji imaju razlicite

sposobnosti.



- Treba osigurati jednaka sredstva za upotrebu za sve korisnike: identi¢na kad
god je to moguce, ekvivalentna kad ne.

- lzbjegavati segregaciju ili stigmatizaciju bilo kojih korisnika.

- Odredbe o privatnosti i sigurnosti trebale bi biti jednako dostupne svim
korisnicima.

- Dizajn treba biti privlacan svim korisnicima. [21].

Primjer: web stranica koja pruza tehnologiju ¢itaca zaslona za slijepe. Treba imati

na umu da razli¢iti korisnici pristupaju internetu putem razlicitih tehnologija. [15].

Fleksibilnost u koristenju - dizajn uklapa Sirok raspon individualnih preferencija

I sposobnosti.

- Treba omoguciti izbor na¢ina koristenja.

- Prilagoditi jednak pristup i desnorukim i ljevorukim osobama.

- Treba omogu¢iti lakSu preciznost i to¢nost koristenja.

- Omoguciti prilagodljivost tempu korisnika. [21].

Primjer: omogucavanje korisnicima opcije slusanja ili cCitanja (s titlovima)

videozapisa. [15].

Jednostavno i intuitivno koriStenje - Koristenje dizajna lako je razumjeti, bez

obzira na korisnicko iskustvo, znanje, jezi¢ne vjeStine ili trenutnu razinu

koncentracije.

- Treba eliminirati nepotrebne komplikacije.

- Treba biti dosljedan o¢ekivanjima i intuiciji korisnika.

- Priustiti Sirok spektar pismenosti 1 jezi¢nih vjeStina.

- Urediti informacije konzistentne po njihovoj vaZnosti.

- Pruziti uéinkovite upute i povratne informacije tijekom i nakon zavrsetka
zadatka. [21].

Primjer: uporaba podebljanih, kontrastnih boja u gumbima za poziv na akciju

(eng. Call to Action (CtA)) koji se isti¢u u odnosu na pozadinu boje korisnickog

sucelja i dodavanje mikrointerakcija. [15].

Uocljive informacije - dizajn korisniku ucinkovito prenosi potrebne informacije,

bez obzira na ambijentalne uvjete ili osjetilne sposobnosti korisnika.

- Treba Koristiti razli¢ite nacine (slikovni, verbalni, taktilni) za dodatno

predstavljanje bitnih informacija.
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Omoguciti odgovarajuéi kontrast izmedu bitnih informacija i okoline.
Maksimalno povecati ,,Citljivost™ bitnih informacija.

Razlikovati elemente na naCine koji se mogu opisati (npr. olaksati davanje
uputa).

Omoguciti kompatibilnost s raznim tehnikama ili uredajima koje koriste ljudi

sa senzornim ogranicenjima. [21].

Primjer: upotrijebiti opise alata za prikaz dodatnih podataka. [15].

Tolerancija na greske - dizajn minimizira opasnosti i Stetne posljedice slu¢ajnih

ili nenamjernih radnji.

Rasporediti elemente kako bi se smanjile opasnosti i pogreske: najcesce
koristeni elementi trebali bi biti najpristupacniji, a opasni elementi eliminirani,
izolirani ili zasSticeni.

Treba upozoriti na opasnosti i pogreske.

Pruziti znacajke koje su sigurne od neuspjeha.

Obeshrabriti nesvjesno djelovanje u zadacima koji zahtijevaju budnost. [21].

Primjer: poruke koje ukazuju na pogresku u obrascu za unos. [15].

Mali fizi¢ki napor - dizajn se moze koristiti u¢inkovito i udobno te uz minimum

umora.

Dopustiti korisniku da zadrzi neutralan polozaj tijela.
Upotrijebiti razumne operativne sile.
Svesti ponavljajuce akcije na minimum.

Minimizirati trajni fizicki napor. [21].

Primjer: upotreba urednih vizualnih elemenata i dizajnerskih standarda, kao i

paralaksne trake za pomicanje koje odrZavaju izbornike vidljivima tako da

korisnici ne moraju pomicati prema gore da bi im pristupili. [15].

Veli¢ina i prostor za pristup i upotrebu - odgovarajuéa veli¢ina i prostor osigurani

su za pristup, doseg, manipulaciju 1 upotrebu bez obzira na veli¢inu tijela, drzanje

ili pokretljivost korisnika.

Treba osigurati jasno vidljivo mjesto vaznim elementima za svakog sjedeceg
ili stojeceg korisnika.
Omoguciti pristup svim komponentama ugodnim za svakog sjedeceg ili

stojeceg korisnika.
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- Prilagoditi varijacije u veli¢ini ruku i rukohvata.

- Osigurati odgovarajuéi prostor za upotrebu pomoc¢nih uredaja ili osobne
pomoci. [21].

Primjer: fleksibilni web dizajn, kao §to je responzivni ili prilagodljivi web dizajn.

[15].

2.3. Inkluzivni dizajn

Inkluzivni dizajn je dizajn proizvoda i usluga koji uzima u obzir ¢itav raspon ljudske
raznolikosti s obzirom na sposobnost, jezik, kulturu, spol, dob i druge oblike ljudske
razlike. To je pojam koji navodi ljude da razmisljaju o publici koja se §iri, sa sve veéim
Zeljama i potrebama, $to im daje viSe da razmisljaju dok dizajniraju proizvode. [13]. U
inkluzivnom dizajnu poSstivaju se legalni kodeksi pristupacnosti, uzima se u obzir sam
sadrzaj, odnosno takav jezik da ne iskljuuje dio publike i obraca se pozornost na
uporabljivost. U ovom slucaju, ne dizajnira se isklju¢ivo samo za korisnike s odredenim
teSkoc¢ama, nego i za raznolike ljude koje se ubrajaju u ciljanu publiku za neki proizvod
ili uslugu (Slika 4). [22].

Target for
Specialist
products

Target for
Inclusive
design

25%
Severe difficulties

37% Mild difficulties

16% Minimal difficulties

21% No difficulties

Slika 4: Piramidni model raznolikosti i prosirivanje ciljane publike za neki proizvod na
populaciju s odredenim teSkocama na vrhu piramide

(izvor: Inclusive Design Toolkit, http://www.inclusivedesigntoolkit.com/whatis/whatis.html)
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Posljedica implementiranja procesa inkluzivnog dizajna je povecanje opsega trenutnog
trzista, otvaranje novog trzista i smanjenje otudenja potencijalnih trzista i korisnika. [22].
I klijenti 1 poduzeca imaju koristi od inkluzivnog dizajna. Osim S§to se time povecava
prihod i doseg proizvoda, daje prostora za inovacije i kreativnost te pomaze tvrtkama da
preuzmu odgovornost na socijalnoj razini. [23, 19].

Inkluzivni dizajn ne sugerira da je uvijek moguce (ili prikladno) dizajnirati jedan proizvod
koji bi odgovarao potrebama cijele populacije. Umjesto toga, inkluzivni dizajn vodi
odgovaraju¢i odgovor dizajna na raznolikost populacije kroz razvijanje fransize
proizvoda i derivata kako bi se osiguralo najbolje moguce pokrivanje populacije,
osiguravanje da svaki pojedini proizvod ima jasne ciljane korisnike te smanjivanje razine
sposobnosti potrebne za upotrebu svakog proizvoda, kako bi se poboljsalo korisni¢ko
iskustvo za Sirok spektar kupaca, u raznim situacijama. [18].

Kada se govori o raznolikim dizajnerskim timovima, treba uzeti u obzir nekoliko
¢imbenika: ljudi iz razli¢itih socioekonomskih sredina, ljudi iz razli¢itih kultura, ljudi
razlicitih sposobnosti, ljudi razli¢itog spola, ljudi iz razli¢itih dijelova zemlje (i svijeta) i
razli¢ite dobi. Kada tim od pocetka moze ukljuciti razli¢ite perspektive, dizajni koje
izrade biti ¢e kompletniji od dizajna koji dolaze iz dizajnerskog tima u kojem svi ¢lanovi
dijele slicne pozadine i sposobnosti. Nakon stvaranja prvih iteracija dizajna, dizajneri
moraju ukljuciti testiranje korisnika s heterogenom skupinom ljudi. Treba potraziti ljude

koji predstavljaju najsiri raspon potencijalnih krajnjih korisnika proizvoda. [24].

2.3.1. Principi inkluzivnog dizajna
Principi inkluzivnog dizajna baziraju se na postavljanju ljudi na prvo mjesto. Radi se o
dizajniranju za potrebe ljudi s trajnim, privremenim, situacijskim ili promjenjivim
invaliditetom. Namijenjeni su svima koji su ukljuceni u dizajn i razvoj web stranica i
aplikacija: dizajnerima, profesionalcima u korisnickom iskustvu, programerima,
vlasnicima proizvoda, tvorcima ideja, inovatorima, umjetnicima i misliocima. [25].
Inkluzivni dizajn sadrzi Sest principa koje dizajneri trebaju slijediti:

a. Pronadi tocke iskljucenja

U ovom principu treba proaktivno traziti tocke gdje su neki korisnici iskljuceni te

koristiti ih da se generiraju nove ideje i naglasuju prilike za kreiranje novih
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rjeSenja. Ako dizajneri razumiju kako 1 zaSto su ljudi iskljuceni, to ¢e im pomoci
da uspostave ¢vrste korake prema inkluzivnijem pristupu. [23].

Identificirati situacijske izazove

Iskljucenja se mogu dogoditi u bilo kojoj situaciji. Treba uzeti u obzir kontekst u
kojem se korisnik nalazi kada koristi proizvod i napraviti dizajn s obzirom na
korisni¢ko iskustvo tako da bude pristupacan u svakodnevnim trenutcima
iskljuéenja. [23]. Ljudi mogu biti novi korisnici, iskusni korisnici, korisnici na
poslu, kod kuce, u pokretu 1 pod pritiskom. Sve ove situacije mogu imati utjecaja.
Za one kojima je interakcija ve¢ izazovna, poput osoba s invaliditetom, ovaj
utjecaj moze posebno otezati upotrebu. [25].

Prepoznati osobne sklonosti

Treba ukljuciti ljude iz razli¢itih dijelova drustva u proces dizajna. Korisnici nece
samo pokazati koje su njihove potrebe, vec¢ ¢e i pomo¢i da dizajneri sagledaju ono
Sto je izvan njihovih pretpostavki i sklonosti kada izraduju neki proizvod. [23].
Ponuditi razlicite nacine za angaZiranje

Ljudima je potrebno ponuditi razli¢ite na¢ine sudjelovanja u nekom iskustvu.
Kada je u dizajnu ponudeno vise opcija, korisnici mogu birati metodu za
izvrSavanje zadataka koje im najviSe odgovara u jedinstvenim okolnostima. [23].
Pruziti ekvivalentna iskustva

Kada se radi dizajn s viSe nacina na koje se ljudi mogu angaZirati, treba osigurati
da su iskustva usporediva. Udovoljavanje standardima pristupacnosti nece
garantirati nuzno uporabljivost i usporediva iskustva. [23].

ProS8iriti rjeSenje za sve

Dizajn rjeSenja za jednu korisni¢ku skupinu moze koristiti 1 puno §iroj publici.
[23]. Npr. titlovi uz videozapise koji su napravljeni za gluhe i nagluhe mogu
koristiti 1 ljudima koji se nalaze u glasnim okolinama kao $to su kavane ili vlakovi
puni ljudi (Slika 5). Ve¢i font teksta koji je dizajniran za ljude sa slabijim vidom

moze koristiti 1 vozacima. [26].
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Slika 5: Titlovi uz videozapis koji koristi i osobama sa ostec¢enjima sluha i
ljudima u glasnom okruzenju kao primjer inkluzivnog dizajna
(izvor: Kanopy Help, https://help.kanopy.com/hc/en-us/articles/115004401394-
Enabling-closed-captions-subtitles-and-transcripts)

2.4. Razlike izmedu univerzalnog i inkluzivnog dizajna te pristupac¢nosti
Inkluzivni dizajn fokusira se na istrazivanju nac¢ina usluge za puni spektar ljudi koji ¢ine
raznoliko trziSte. Radi se o razli¢itim rjeSenjima ili procesima za razli¢ite skupine ljudi,
umjesto pristupa da je jedno rjeSenje za sve. Inkluzivni dizajn proSiruje rjeSenja na sve
korisnike koje imaju Sirok spektar presjecnih potreba, perspektiva i ponaSanja, umjesto
da se radi prilagodba za specifi¢ni oblik poteSkoca. Vise se fokusira na holisticke skupine
rjeSenja 1 procesa, uzimajuci u obzir identitete, kulture i razli¢ite perspektive u procesu
dizajna kod istraZivanja i suoblikovanja. [22]. Inkluzivni dizajn je usredotocen na odabir
odgovarajuceg ciljanog trzista za odredeni dizajn i donoSenje utemeljenih odluka kako bi
se maksimizirali ,,pokazatelji uspjesnosti proizvoda“ za to ciljno trziste. lako inkluzivni
dizajn Zeli prosiriti doseg glavnih proizvoda, priznaje komercijalna ogranicenja povezana
sa zadovoljavanjem potreba ciljnog trzista. [18].

U univerzalnom dizajnu usluzuje se $to veci opseg korisnika, a ne radi se na pristupacnosti
pojedinaca ili na cilju inkluzije. Tipi¢no, ne pruza dodatnu podrsku za krajnje korisnike,

nego pruza jedno rjeSenje koje ¢e sluziti $to Siroj publici bez dodatnih prilagodbi. U
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povijesti se univerzalni dizajn fokusirao na mjesta i arhitekturu, a poslije se primjenjuje
na ostale proizvode. Inkluzivni dizajn se primjenjuje na svim tim podru¢jima, pa i na
sustave i usluge. [22]. U kontekstu dizajna proizvoda, pristup univerzalnog dizajna
pragmati¢no prihvaca da nije uvijek moguce da jedan proizvod zadovolji potrebe cijele
populacije. [18].

Pristupacnost se fokusira na ekvivalentnom iskustvu u fizickom i digitalnom prostoru za
osobe s invaliditetom kao Sto su upravljanje tipkovnicom, titlovi, i mnoge druge metode.
Za web se to odnosi na primjenu razli¢itih standarda za pristupac¢nost, ukljucujuci
upravljanje tipkovnicom, pristupac¢nost za Citate zaslona i dr., dok se testiranjem
korisnika provjeravaju da li se tim rjeSenjima pruza ekvivalentno iskustvo svim
korisnicima. Pristupa¢nost ne uzima nuzno u obzir razliite identitete, kulture ili
perspektive, nego se viSe fokusira na prilagodbi sadrzaja da podrzi razliCite nacine
interakcije i angazmana. [22]. Takoder se usredotocuje na ishod ili rezultat projekta. [27].
Univerzalni i inkluzivni dizajn te pristupacnost su klju¢ni za izradu proizvoda i usluga

koja nisu samo funkcionalna, nego i ugodna za sve. [22].

2.5. Dizajn korisni¢kog iskustva (UX dizajn)

UX je kratica od engleske rijeCi ,,user experience* §to znali korisnicko iskustvo.
Korisnic¢ko iskustvo odreduje se po tome kakva je interakcija s korisnickim sucéeljem koje
je dizajner izradio. [28]. Dizajn korisni¢kog iskustva postupak je razvoja i poboljsanja
kvalitete interakcije izmedu korisnika i svih aspekata tvrtke. To je u teoriji nedigitalna
(kognitivna) praksa, ali koriste ga i definiraju pretezno digitalne industrije. UX dizajn ne
temelji se na produkciji privlaénih vizualnih rjesenja, nego se fokusira na cjelokupni
osjecaj iskustva. [29].

UX dizajneri odreduju strukturu sucelja i njegovu funkcionalnost, kako je organizirano i
kako se njegovi dijelovi medusobno odnose. Ukratko, oni dizajniraju kako sucelje
funkcionira. Ako sucelje dobro i glatko radi, veéa je vjerojatnost da ¢e korisnik imati
dobro korisni¢ko iskustvo, ali ako je navigacija komplicirana i neintuitivna, korisni¢ko
iskustvo bit ¢e lose. UX dizajneri Zele izbjeci drugi scenarij. [28].

Postoji odredena koliCina iterativne analize koja postoji u UX dizajnu. UX dizajneri ¢e
izraditi strukturu toka interakcije sa suceljem i prikupljati povratne informacije korisnika.

Sve ¢e se to integrirati u njihov dizajn. Za dizajnere je vazno da imaju holisticko
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razumijevanje o tome kakvu interakciju s njihovim aplikacijama korisnici preferiraju.
[28]. Posao UX dizajnera rijetko zavrSava nakon lansiranja proizvoda. Uvijek ¢e biti
usavrSavanja, malih promjena, novih izdanja, povratnih informacija koje ¢e se prikupiti 1
analitike za razgovor s timom. [30].

UX dizajn je nacin dizajniranja proizvoda gdje se ljude stavlja na prvo mjesto. Don
Norman (Slika 6), kognitivni znanstvenik i suosniva¢ Nielsen Norman Group
Consultancy Design, zasluzan je za pojam izraza ,.korisni¢ko iskustvo krajem 1990-ih.
Ovako opisuje taj pojam: ,,Korisnic¢ko iskustvo obuhvaca sve aspekte interakcije krajnjeg
korisnika s tvrtkom, njezinim uslugama i proizvodima.“ Don Normanova definicija
govori da, bez obzira na medij, UX dizajn obuhvaca sve interakcije izmedu potencijalnog
ili aktivnog kupca i tvrtke. Kao znanstveni proces mogao bi se primijeniti na bilo Sto kao
S§to su uli¢ne svjetiljke, automobili, police Ikee, itd. Medutim, iako je sveobuhvatna
disciplina, njegova primjena od samog pocetka pretezno je u digitalnim polju. Jedan od
razloga za to je §to Se tehnoloska industrija pocela brzo razvijati otprilike u vrijeme izuma

tog pojma. [29].

Slika 6: Don Norman, osniva¢ pojma ,,korisni¢ko iskustvo*

(izvor: Nielsen Norman Group, https://www.nngroup.com/people/don-norman/)

Otkako se pojam pojavio, UX dizajn postao je sinonim za dobro poslovanje, tj. na trziStu

¢e uspjeti samo oni proizvodi i usluge koji pruzaju besprijekorno korisnicko iskustvo. Uz
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to, potraznja za UX dizajnerima se radikalno povecala i kako se trziSte tehnologije
nastavlja razvijati, UX dizajneri su presudniji nego ikad. [30].

UX dizajneri trebaju razmotriti zasto, $to i kako Koristiti proizvod. ,,Zasto” ukljucuje
motivacije korisnika za usvajanje proizvoda, bilo da se odnose na zadatak koji zele s njim
izvrsiti ili na vrijednosti 1 stavove koje korisnici povezuju s vlasniStvom i uporabom
proizvoda. ,,Sto* se odnosi na stvari koje ljudi mogu uginiti s proizvodom, tj. njegovu
funkcionalnost. ,,Kako* se odnosi na dizajn funkcionalnosti na pristupacan i estetski
ugodan nadin. UX dizajneri zapodinju sa ,,Za§to* prije nego $to odrede ,,Sto* i zatim,
konacno, ,,Kako* kako bi stvorili proizvode s kojima korisnici mogu stvoriti smislena
iskustva. [31].

UX je sirok pojam koji se moze podijeliti u Cetiri glavne discipline: strategija iskustva
(Experience Strategy - ExS), dizajn interakcije (Interaction Design - IXD), istrazivanje
korisnika (User Research - UR) i informacijska arhitektura (Information Architecture -
1A). [32].

Kod strategije iskustva u UX dizajnu ne radi se samo o krajnjem korisniku. Ona takoder
donosi veliku vrijednost poduzecu koje pruza proizvod ili uslugu. Strategija iskustva
sastoji se u osmisljavanju cjelovite poslovne strategije koja ukljucuje i potrebe kupca i
potrebe tvrtke. [32].

U okviru dizajna interakcija razmatra se nacin na koji korisnik komunicira sa sustavom,
uzimaju¢i u obzir sve interaktivne elemente poput gumba, tranzicija izmedu stranica i
animacija. Dizajneri interakcija nastoje stvoriti intuitivni dizajn koji omogucéava
korisniku da bez napora dovrsi osnovne zadatke i radnje. [32]. O istrazivanju korisnika i

informacijskoj arhitekturi vise ¢e se diskutirati u idué¢im poglavljima.

2.5.1. Procesi u UX dizajnu
Postoje neke opcenite radnje koje se mogu ocekivati od UX dizajnera, ukljucujuci
provodenje istrazivanja korisnika, izrada persona, odredivanje informacijske arhitekture
digitalnog proizvoda, dizajniranje userflowa i wireframeova, izrada prototipa i
provodenje testa uporabljivosti. [30]. Ti se zadaci mogu uvelike razlikovati od
organizacije do organizacije, ali uvijek zahtijevaju od dizajnera da budu zagovornici

korisnika i da potrebe korisnika budu u sredistu svih napora u dizajniranju i razvoju. [31].
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2.5.1.1. IstraZivanje Kkorisnika
Istrazivanje je bitno za UX, ali i UI dizajnere. U obje discipline istrazuju se Zelje, potrebe
1 ponaSanja korisnika te Sto ocekuju od neke aplikacije. Istrazivanje je najc¢esce iterativno
sa sesijama testiranja uporabljivosti gdje pravi korisnici imaju interakciju s testiranim
verzijama odredenih funkcionalnosti, a sve s ciljem provjere jesu li dizajneri na pravom
putu kod razvijanja proizvoda. Kod svake iteracije istrazivanja integrirane su sve
relevantne povratne informacije. [28].
Prednost istrazivanja korisni¢kog iskustva jest da pomaze razumjeti kako ljudi Zive svoj
zivot kako bi na njihove potrebe UX dizajneri mogli odgovoriti informiranim
dizajnerskim rjesenjima. Dobro UX istrazivanje ukljucuje upotrebu prave metode u pravo
vrijeme tijekom razvoja proizvoda. Istrazivanja su na prvom mjestu u procesu UX
dizajna, jer se bez toga rad moze temeljiti samo na iskustvima i pretpostavkama samog
dizajnera, sto nije objektivno. [33].
Postoji pet koraka provodenja UX istrazivanja. Prva dva koraka odnose se na formiranje
pitanja i hipoteza, a zadnja tri koraka na prikupljanje znanja kroz odabrane UX metode
istrazivanja:

a. Ciljevi: koje praznine u znanju moramo popuniti?

b. Hipoteze: $to mislimo da razumijemo o nasim korisnicima?

c. Metode: na temelju dostupnih resursa, vremena i radne snage, koje bismo metode

trebali odabrati?
d. Ponasanje: prikupljanje podataka putem odabranih metoda.
e. Sinteza: popuniti praznine u znanju, dokazati ili opovrgnuti nase hipoteze i otkriti
moguénosti za nase dizajnerske napore. [33].

Op¢enito, UX dizajner ¢e od klijenta ili njihovog menadZera dobiti kratki zahtjev u kojem
¢e se od njega traZiti odredena projektna istraZivanja. Prvo, njegova uloga bila bi
kombinirati stolna 1 terenska istrazivanja kako bi stekli potpunu sliku za koga dizajniraju.
To bi moglo ukljucivati pregled onoga S§to trenutna web stranica ili aplikacija nudi,
intervjuiranje postoje¢ih korisnika kako bi se utvrdile moguénosti i probleme te
provodenje istrazivanja konkurenata kako bi se vidjelo Sto jo§ postoji. Ti zadaci
omogucuju UX dizajneru da odredi osnovne znacajke potrebne za minimalni odrzivi
proizvod (drugim rijeima, prvu iteraciju proizvoda koji ¢e objaviti) 1 da zapoCne sa

stvaranjem nekih pocetnih korisnickih persona. [30].
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2.5.1.2. Persone i informacijska arhitektura
Na temelju opseznih korisnickih istrazivanja, UX dizajneri stvaraju korisnicke persone
(Slika 7). [30]. Razmatra se $to te persone pokusavaju posti¢i kada koriste odredeni
proizvod i ,,putovanje koje ¢e poduzeti da bi to u€inili. [32]. Persone pomazu da krajnji
korisnik, kupac ili ciljano trziste postanu malo stvarniji za ljude i timove zaduzene za
pruzanje usluga i dizajniranje za njih. [34].
Persona je priblizna vrijednost segmenta korisnika proizvoda ili ciljanog trziSta. Ako se
0 njima razmislja kao o arhetipovima, persone zahtijevaju da se pogleda tko su zapravo
ti korisnici (ili vrste korisnika na koje bi se se zeljelo usredotociti) i stvoriti skup
arhetipova za Siroki profil koji bi mogao imati bilo koji od korisnika u bilo kojem
trenutku. [34].
Persone generiraju empatiju, a empatija je bitna za UX dizajn. Ona omogucuje da se
pogleda osobni prikaz korisnika proizvoda na kojem dizajner radi i bolje razumije kako
izgledaju potrebe i ciljevi stvarnih korisnika u stvarnim trenucima njihova zivota. Bez
obzira o kojoj vrsti persona se radi, ako se usredoto¢eno i sustavno nastoji zadrZati svoje
korisnike u sredistu svake odluke o dizajnu, na kraju ¢e se dobiti bolji proizvod. [34].
Spektralne persone dobivaju sve veéu pozornost u dizajnerskoj industriji od kada se sve
vise primjenjuje inkluzivni dizajn. Uzimaju se ,,tipi¢ni* korisnici i stvaraju se iteracije te
iste persone kroz Citav spektar sposobnosti, identiteta, pozadine ili iskustva kako bi se u
proces dizajniranja ukljucio Siri raspon korisnickih potreba. Ovaj se pristup temelji na
ideji da bi bilo koji od korisnika mogao doZivijeti iskljucenje iz proizvoda u bilo kojem
trenutku iz bilo kojeg razloga. Ako se za taj problem pronade rjeSenje, dobit ¢e se

proizvod koji je inkluzivniji ljudima. [34].
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Slika 7: Primjer korisnicke persone

(izvor: UX Planet, https://uxplanet.org/guide-to-creating-user-personas-c62586bb7f0a)

Informacijska arhitektura (IA) je proces voden istrazivanjem koji se fokusira na strukturu
I organizaciju sadrzaja unutar digitalnog proizvoda. Dizajneri bezbrojnih digitalnih
sucelja (web stranice, ra¢unala i mobilne aplikacije) koriste IA kada odlucuju kako
rasporediti sve informacije u proizvodu tako da za korisnika imaju smisla. Cilj je
organizirati sadrzaj na nacin koji korisnicima olakSava ucenje, prilagodbu i navigaciju
proizvodom brzo i uz minimalne poteskoce. [35].

Informacijska arhitektura uzima u obzir raspored sadrzaja i elemente dizajna na svakoj
stranici, odnosno zaslonu, kao i tok izmedu zaslona i na¢in na koji se korisnici kre¢u kroz
informacije od stranice do stranice. Struktura web stranice ili aplikacije ovisit ¢e u velikoj
mjeri o kojoj se vrsti proizvoda radi (npr. webshop u odnosu na fitness aplikaciju ili blog),
kao i 0 uvidima ste¢enim opseznim kvalitativnim i kvantitativnim UX istrazivanjima.
[35].

Kod izrade proizvoda s kvalitetnim IA pazi se na vrijeme i trud korisnika. Vrijeme i trud
koje iskustvo zahtijeva mogu ciniti razliku izmedu proizvoda koji ¢e ljudi i dalje koristiti

i onoga kojeg ¢e napustiti ili ga ne¢e ponovno koristiti. S toliko moguénosti digitalnih
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proizvoda na trziStu, korisnici ocekuju interakciju s web stranicama i aplikacijama po
kojima se mogu brzo kretati, a to ¢e rijesiti njihove probleme s minimalnom mentalnom
snagom. Ako korisnici ne mogu lako pronaci ono §to traze, Cesto Ce iz frustracije napustiti

proizvod i potraziti drugi na¢in za postizanje svojih ciljeva. [35].

2.5.1.3. Dijagram toka korisnikovih interakcija (userflow) i zi¢ani prikazi
(wireframes)

UX dizajneri koriste niz alata za mapiranje korisnikova putovanja kroz proizvod,
ukljucujudi dijagrame toka korisnikovih interakcija i zi¢anih prikaza. Dok dijagrami toka
mapiraju cijelo putovanje korisnika, zi¢ani prikazi pruzaju dvodimenzionalnu skicu
jednog zaslona ili stranice. [30].
Dijagram toka korisnikovih interakcija (eng. Userflow) je dijagram koji prikazuje
potpunu putanju kojom korisnik prolazi kada koristi proizvod (Slika 8). On prikazuje
kretanje korisnika kroz proizvod, mapirajuéi svaki korak koji korisnik poduzme, od
ulazne tocke pa sve do konaéne interakcije. [36].
Puno je razli¢itih puteva kojima korisnik moze iéi u interakciji s proizvodom. Dijagram
toka zapocinje potrosacevom ulaznom to¢kom na proizvodu, poput ukrcajnog zaslona
(eng. onboarding screen) ili poCetne stranice, a zavrSava kona¢nom radnjom ili ishodom,
poput kupnje proizvoda ili prijave na korisnicki racun. Prikaz ovog postupka omogucuje
dizajnerima da ocjenjuju i optimiziraju korisni¢ko iskustvo i stoga povecavaju stope
konverzije klijenta. [36].
Svaka dodirna tocka na putovanju korisnika predstavljena je ¢vorom u dijagramu toka.
Te ¢vorove karakterizira oblik, a svaki oblik ukazuje na odredeni proces. Na primjer,
romb znaci da se donosi odluka te ga slijede strelice ,,Da“ i ,,Ne“. Pravokutnik oznacava

zadatak ili radnju koju treba poduzeti, poput ,,Prijava“ ili ,,Kupnja“. [36].
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Slika 8: Primjer dijagrama toka korisnikovih interakcija

(izvor: CareerFoundry, https://careerfoundry.com/en/blog/ux-design/what-are-user-flows/)

Zicani prikaz (eng. wireframe) je dvodimenzionalni skeletni obris web stranice ili
aplikacije (Slika 9). Oni pruZaju jasan pregled strukture stranice, osnovnog izgleda,
informacijske arhitekture, protoka korisnika, funkcionalnosti i namjeravanog ponasanja.
Kako ziCani prikaz obi¢no predstavlja pocetni koncept proizvoda, stil, boja i grafika
svedeni su na minimum. Zi¢ani prikazi mogu se crtati ru¢no ili digitalno, ovisno o tome
koliko detalja je potrebno. [37]. Kako Zi¢ani prikazi pretvaraju apstraktne ideje u opipljive
koncepte, oni su najrelevantniji u pocetnim fazama postupka dizajniranja proizvoda.
Umjesto da se usredoto¢i na izgled i dojam proizvoda, glavna svrha zicanog prikaza je
rjeSavanje problema. [38].

Tri su glavne vrste s aspekta vjernosti prikaza: niska razina vjernosti (low-fidelity),
srednja razina vjernosti (mid-fidelity) i visoka razina vjernosti (high-fidelity). Najvazniji
faktor prepoznavanja ovih zi¢anih prikaza je koli¢ina detalja koje sadrze. Zi¢ani prikazi
imaju tri kljuéne svrhe: zadrzavaju koncept usmjeren na korisnika, pojasnjavaju 1
definiraju znacajke web stranice te se brzo i lako modificiraju. [37].

Postupak izrade wireframe-a (wireframing) obi¢no se odvija tijekom faze istrazivanja u
procesu izrade proizvoda. Tijekom ove faze dizajneri testiraju opseg proizvoda, suraduju

na idejama i identificiraju poslovne zahtjeve. Zi¢ani prikaz je obi¢no poéetna iteracija
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web stranice, koja se koristi kao baza za dizajn proizvoda. S prikupljenim povratnim
informacijama korisnika, dizajneri se mogu nadovezati na sljedecu, detaljniju iteraciju

dizajna proizvoda poput prototipa. [37].
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Slika 9: Primjer Zi¢anih prikaza (wireframeova)

Toothbrush

Sync toothbrush

(izvor: Infinum, https://infinum.com/handbook/books/design/design-

process/definition/wireframes)

2.5.1.4. Izrada prototipa i test uporabljivosti

Kao sljedec¢i korak u procesu dizajniranja proizvoda nakon izrade ZziCanih prikaza,
izraduje se radni model aplikacije ili web stranice koji se naziva prototip. lzrada
prototipova omogucuje dizajnerima da testiraju putovanje korisnika, razmisle o tome
kako se korisnik moze kretati izmedu razli¢itih radnji ili zadataka kako bi postigao
odredene ishode i odrede sve potencijalne probleme s protokom interakcije. [38].

Sliéno ziCanom prikazu, postoji prototip niske razine vjernosti (low-fidelity) i visoke
razine vjernosti (high-fidelity). Elementarni u svom dizajnu, prototipovi niske razine
vjernosti mogu biti stati¢ne skice na papiru, digitalni crtezi ili web stranice koje su
interaktivne i klikabilne. Prototipi niske razine vjernosti vitalni su za generiranje
povratnih informacija korisnika, jer omogucuju korisniku da testira tijek interakcije bez
velike potro$nje vremena ili resursa. [38].

Prototipi visoke razine vjernosti, s druge strane, ukljuéivat ¢e boju, tekst, tranzicije,

dinami¢nu izmjenu pojedinih elemenata, povratne informacije sustava itd. te su cesto u
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obliku potpuno funkcionalne i kodirane web stranice ili aplikacije. Vjerojatnije je da ¢e
se prototip visoke razine vjernosti koristiti u kasnijim fazama procesa dizajniranja. Kako
prototipi niske i visoke razine vjernosti omoguc¢uju korisniku da procijeni kako se
proizvod moze svakodnevno Kkoristiti, oni su klju¢ni za proc¢is¢avanje uporabljivosti
proizvoda. [38].

Test uporabljivosti sastoji se od navodenja stvarnih ljudi na interakciju s web stranicom,
aplikacijom ili drugim proizvodom Kkoji je dizajner izradio te promatranjem njihovog
ponasanja i reakcija dok pokuSavaju rijeSiti odredene zadatke (Slika 10). Bilo da se
zapocinje s gledanjem snimki sesija ili ako Se Unajmi laboratorij s opremom za pracenje
putanje pogleda, test uporabljivosti neophodan je korak kako bi bilo sigurno da se za svoje
korisnike gradi u¢inkovito, djelotvorno i ugodno iskustvo. [39].

Cilj testa uporabljivosti je prepoznati podru¢ja zbunjenosti i otkriti moguénosti za
poboljsanje ukupnog korisnickog iskustva. Test uporabljivosti provode korisnici iz
stvarnog zivota koji ¢e vjerojatno otkriti probleme koje ljudi koji su upoznati s web
stranicom vise ne mogu prepoznati. Zbog dubinskog znanja vrlo ¢esto dizajneri, trgovci
i vlasnici proizvoda ne uspijevaju uociti probleme s uporabljivosc¢u web stranice. [39].
Uvodenje novih korisnika kako bi testirali web stranicu ili aplikaciju i/ili promatranje
kako je stvarni ljudi ve¢ koriste u¢inkovit su nac¢in da se utvrdi hoce li posjetitelji shvatiti
kako ona funkcionira bez da se izgube ili zbune, moci dovrsiti glavne radnje koje trebaju
odraditi, ne susretati se s greSkama ili problemima u uporabljivosti, imati funkcionalno 1
ucinkovito iskustvo te primijetiti bilo kakve druge probleme s uporabljivoscu. Ova vrsta
korisni¢kog istrazivanja izuzetno je vazna kod novih proizvoda ili novih azuriranja
dizajna. Bez njega ¢e dizajneri mozda zaglaviti u procesu UX dizajna koji ¢lanovi tima

razumiju, ali ciljana publika nece. [39].
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Slika 10: Testiranje uporabljivosti mobilne aplikacije

(izvor: Usability Geek, https://usabilitygeek.com/tag/usability-testing/)

2.6. Ul dizajn

Dizajn korisni¢kog sucelja (UI — eng. User Interface) postupak je u procesu izrade
interaktivnih sustava u softveru ili raCunalnim uredajima, a usmjeren je na izgradnju
sucelja, usredotocujuci se na izgled ili stil (Slika 11). Dizajneri zele stvoriti sucelja koja
su korisnicima jednostavna i ugodna za koriStenje. Dizajn korisnickog sucelja odnosi se
na grafi¢ko korisni¢ko suéelje i druge oblike, npr. sucelja s glasovnim upravljanjem. [40].
Korisnicko sucelje su pristupne to¢ke na kojima korisnici komuniciraju s dizajnom. Ul
dolazi u tri formata:

a. Graficko korisni¢ko sucelje (GUI — eng. Graphical User Interface) - korisnici
komuniciraju s vizualnim prikazima na digitalnim upravljackim plo¢ama. Radna
povrsina racunala je GUL

b. Glasovno kontrolirana sucelja (VUI — eng. Voice User Interface) - korisnici s
njima komuniciraju svojim glasovima. Vec¢ina pametnih pomo¢nika, npr. Siri na
iPhoneu 1 Alexa na Amazon uredajima su glasovno kontrolirana sucelja.

c. Sucelja zasnovana na gestama - korisnici se tjelesnim pokretima bave prostorima
3D dizajna: npr. u igrama virtualne stvarnosti (VR). [40].

Korisni¢ko sucelje sadrzi gumbe na koje korisnik moze kliknuti, tekst, slike, klizace,

mjesta za unos teksta i1 ostale elemente s kojima korisnik moze vrsiti interakciju. Uz to,
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moze ukljuciti i tranzicije, animacije i mikrointerakcije. Svaka vrsta vizualnog elementa,
interakcije ili animacije mora biti dizajnirana. [28].

UI dizajneri su ti koji odlu¢uju kako ¢e neka aplikacija ili web stranica izgledati. Oni
moraju izabrati palete boja, oblike gumba, Sirine linija i font koji ¢e biti implementiran
na tekst. Drugim rije¢ima, oni kreiraju izgled i osjet korisnickog sucelja neke aplikacije.
Ul dizajneri su graficki dizajneri koji se brinu o estetici proizvoda. Oni se trebaju
pobrinuti da sucelje aplikacije bude atraktivno i tematski primjereno tako da se podudara
s njenom svrhom 1 osobnos¢u te da svaki vizualni element daje dojam ujedinjenosti,
estetski i s namjerom. [28].

Istrazivanje u Ul dizajnu temelji se na usporedivanju dizajna konkurentnih proizvoda,
odnosno koliko su njihovi dizajni uspje$ni te na preferencama ljudi oko izgleda elemenata
nekog korisni¢kog sucelja. Osnovno pravilo u Ul dizajnu je da se dizajnira u skladu s
oc¢ekivanjima korisnika. Medutim, dizajneri Cesto i na svoj rizik ignoriraju to pravilo. Ul
dizajneri zele da im dizajn sucelja bude upecatljiv i nezaboravan, ali to mora biti
uravnotezeno s time da ljudi prepoznaju svrhu elemenata postavljenih na zaslonu. [28].
Poput UX dizajna, dizajn korisni¢kog sucelja je viSezna¢na i1 izazovna uloga. Odgovorna
je za prijenos razvoja proizvoda, istrazivanja, sadrzaja i izgleda proizvoda u atraktivno,
usmjeravajuée i responzivno iskustvo za korisnike. Cilj dizajna korisni¢kog sucelja je
vizualno voditi korisnika kroz sucelje proizvoda. Sve je u stvaranju intuitivnog iskustva
koje ne zahtijeva od korisnika previse razmisljanja. Dizajn korisni¢kog sucelja nije
posvecen samo izgledu. Dizajneri korisni¢kog sucelja imaju velik utjecaj na to je li

proizvod dostupan ili ne. [29].
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Run Overview

Slika 11: Razli¢iti primjeri UI dizajna
(izvor: Muzli — Design Inspiration, Medium, https://medium.muz.li/cool-mobile-ui-inspiration-
£1899e581237)

2.7. Poveznice i razlike izmedu UX i Ul dizajna

UX dizajneri odlucuju kako ¢e korisnicko sucelje funkcionirati dok Ul dizajneri odluc¢uju
kako ¢e ono izgledati. Ta dva tima u procesu dizajniranja vrlo usko suraduju. UX tim radi
na toku aplikacije, kako ¢e se pomocu svih gumba usmjeravati korisnika kroz zadatke 1
kako ¢e sucelje svojim informacijama efikasno zadovoljiti potrebe korisnika. Ul tim radi
na tome kako ¢e se svi elementi sucelja prikazati na zaslonu. Stalna komunikacija i
suradnja izmedu UX 1 Ul dizajnera pospjeSuje da ¢e konacno korisni¢ko sucelje sa
sigurnoS¢u izgledati Sto bolje moguce te da su istovremeno njegove funkcije efikasne 1
intuitivne. [28].

Ul 1 UX dizajn ukljucuje vrlo razli¢ite skupine vjestina, ali su oni cjeloviti za medusoban
uspjeh. Sucelje s prekrasnim dizajnom nece biti uspjeSno ako je njegova navigacija
nespretna 1 zbunjujuca. Isto tako, aplikacija s jako dobrim korisni¢kim iskustvom nece
biti uspjesna ako je njeno sucelje vizualno neprivlacno. I UX i UI dizajni moraju biti
izvedeni bez greske i u to¢nom skladu s postoje¢im ocekivanjima Korisnika. U tom
slucaju dizajneri ¢e dobiti odli€no sucelje s odli¢cnim korisnickim iskustvom. [28].

UX dizajn obi¢no je na prvom mjestu u procesu razvoja proizvoda, a zatim slijedi UL UX
dizajner mapira strukturu korisnickog putovanja, a zatim ga dizajner korisnickog sucelja

ispunjava vizualnim i interaktivnim elementima. Korisni¢ko iskustvo moze se primijeniti
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na bilo koju vrstu proizvoda, usluge ili iskustva, dok je korisni¢ko sucelje specifi¢no za

digitalne proizvode i iskustva. [29].

2.8. Graficko korisni¢ko sucelje (GUI)

GUI (graficko korisni¢ko sucelje — eng. Graphical User Interface) sustav je interaktivnih
vizualnih komponenti za racunalni softver. On prikazuje objekte koji prenose informacije
i predstavljaju radnje koje korisnik moze poduzeti. Ti objekti mijenjaju boju, veli¢inu ili
vidljivost kada korisnik stupi u interakciju s njima. GUI su prvi put razvili Alan Kay,
Douglas Engelbart i grupa drugih istrazivaca 1981. na Xerox PARC-u. Kasnije je Apple
predstavio racunalo Lisa s GUI-jem 19. sije¢nja 1983. [41].

Kako bi GUI bio §to jednostavniji za upotrebu, postoje razli¢iti elementi 1 objekti koje
korisnik Kkoristi za interakciju sa softverom: gumb, dijaloski okvir, ikona, izbornik, traka
izbornika, traka s akcijama (ribbon), tabulator, alatna traka i prozor. Ti su graficki
elementi ponekad poboljSani zvukovima ili vizualnim efektima poput prozirnosti i sjena.
Koriste¢i ove objekte, korisnik moze koristiti racunalo, a da ne mora znati naredbe. [41].
GUI koristi prozore, ikone i izbornike za izvr$avanje naredbi kao $to su otvaranje, brisanje
i premjestanje datoteka. lako se GUI operativnim sustavom prvenstveno upravlja misem,
tipkovnica se takoder moze koristiti putem tipkovnih precaca ili tipki sa strelicama. U
novije vrijeme znacajan je razvoj GUI prilagodenih upravljanju dodirom. Kod sucelja
naredbenog retka (eng. Command Line Interface - CLI) treba znati naredbe za navigaciju
do direktorija koji sadrzi program, popisa datoteka i zatim pokretanja datoteke. [41].

Za razliku od operativnog sustava naredbenog retka poput Unixa ili MS-DOS-a, GUI
operativni sustavi lakSe se uce i koriste jer naredbe nije potrebno pamtiti. Pored toga,
korisnici ne trebaju znati nijedan programski jezik. Zbog jednostavnosti upotrebe i
modernijeg izgleda, GUI operativni sustavi dominiraju dana$njim trzistem. [41]. Prednost
grafickog korisniCkog sucelja je naglo poboljSanje uporabljivosti za prosjecnu osobu.
Aplikacije grafi€kog korisnickog sucelja su samoopisne, povratne informacije su obi¢no
trenutne, a vizualni znakovi potic¢u i usmjeravaju na otkrivanje novog sadrzaja. [42].
Osim racunala, GUI se koriste u mnogim ru¢nim mobilnim uredajima kao §to su MP3
playeri, prijenosni media playeri, uredaji za igre, pametni telefoni te manje kucanske,
uredske i industrijske kontrole. [43]. Neki popularni, moderni primjeri grafickog
korisni¢kog sucelja ukljuc¢uju Microsoft Windows (Slika 12), MacOS, Ubuntu Unity i
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GNOME Shell za radna okruzenja te Android, Appleov iOS, BlackBerry OS, Windows
10 Mobile, Palm OS-WebOS i Firefox OS za pametne telefone. [42].

Izgled operativnog sustava ili aplikacijskog softvera moze se preoblikovati po volji zbog
prirode grafickih korisni¢kih sucelja koja su neovisna o aplikacijskim funkcijama. Zbog
razli¢itih specifikacija zaslona na kojima se GUI u danaSnje vrijeme treba prikazati,
pozeljna je visoka razina fleksibilnosti u prikazu GUI-a. Aplikacije obi¢no
implementiraju svoje jedinstvene elemente prikaza grafickog korisni¢kog sucelja uz
elemente GUI-ja koji su ve¢ prisutni u postoje¢em operativnom sustavu. Tipi¢no graficko
korisni¢ko sucelje takoder ukljucuje standardne formate za predstavljanje grafike i teksta,
Sto omogucava dijeljenje podataka izmedu aplikacija koje se izvode pod uobicajenim

softverom za dizajn grafi¢kog korisni¢kog sucelja. [42].

Slika 12: Graficko korisnic¢ko sucelje Windowsa

(izvor: AnyGUI, https://www.anygui.org/)

2.9. Nacin koristenja boja u Ul dizajnu
Boje mogu odrazavati osobnost brenda, mogu privuéi korisnike i mogu bolje prenijeti
poruku. Mogu postaviti osnovno raspolozenje, ton, koncept i konotaciju za brend ili

proizvod. Sve smjernice za dizajn korisni¢kog sucelja vjerojatno ¢e istaknuti boje. [44].
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Boje pokazuju koji su elementi interaktivni, kako su povezani s drugim elementima i
njihova razina istaknutosti. Najvazniji elementi trebali bi se najviSe isticati. Tekst i vazni
elementi, poput ikona, trebali bi udovoljavati standardima c¢itljivosti kada se pojavljuju
na obojenim pozadinama. [45]. Boje mogu poboljsati navigacijske moguénosti, ispuniti
podsvjesne estetske potrebe korisnika i potaknuti intuitivne interakcije. Svaki izbor boja
ima jedinstveno znacenje i konotaciju koja ide uz njega. Pojedina znacenja i konotacije
su ovisne i o kulturi. [44].

Boja se primjenjuje na elemente i komponente korisnickog sucelja na smislene nacine te
su kompatibilne s robnom markom koji predstavlja. Treba stvarati razliku izmedu
elemenata, s dovoljnim kontrastom izmedu njih. Boju treba primjenjivati ciljano, jer se
znaCenje moZe prenijeti na viSe nacina, poput odnosa izmedu elemenata i stupnjeva
hijerarhije. [46]. Boja se treba dosljedno koristiti u proizvodu, tako da odredene boje
uvijek znace isto, ¢ak i ako se kontekst mijenja. [47].

Sheme boja koje se preporucuju za Ul dizajn i branding su analogne i komplementarne
sheme. Pogreska u dizajniranju korisnickog sucelja je potpuno se udaljiti od kombinacija
boja brenda. Takoder, treba izbjegavati prenatrpanost u dizajnu, odnosno uvijek se
preporucuje minimalizam u korisnickom sucelju. Postoje dva pravila za odabir shema
boja. Prvo je 6:3:1, koje se takoder naziva ,,Zlatnim pravilom* pri odabiru boja. Princip
60% + 30% + 10% predstavlja najbolji omjer za postizanje ravnoteze odabirom boje.
Drugo pravilo je ,,Maksimalno tri (ili Cetiri) osnovne boje* koje pomaze da osobe sa
smetnjama kolornog vida mogu njih razlikovati. [44, 48]. Drugo pravilo omogucuje
odrZavanje ravnoteZe, posebno kada se kombinira sa Zlatnim pravilom. Osim toga, za
harmonijsku paletu boja i Cisto korisni¢ko sucelje, treba obracati pozornost na nijanse,
sjene, tonove, zasicenje, svjetlinu i kontrast. [44].

Material Design definira palete boja kao: primarne i sekundarne (i njihove varijante) te
dodatne Ul boje za pozadine, povrsine, pogreske, tipografiju i ikonografiju (Slika 13).
[45].

Primarna boja je ona koja se najéescée prikazuje na zaslonima i komponentama aplikacije.
Moze se koristiti za izradu teme boja za aplikaciju, ukljucujuci tamne i svijetle varijante
primarne boje. Da bi se stvorio kontrast izmedu elemenata korisnickog sucelja, poput
gornje trake aplikacije sa sistemskom trakom, mogu se upotrijebiti svijetle ili tamne

varijante svojih osnovnih boja. Takoder ih se moze koristiti za razlikovanje elemenata
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unutar komponente GUI-a, poput ikone koja se nalazi na gumbu za izvodenje akcije pod
engleskim nazivom Floating Action Button (FAB). [45].

Sekundarna boja pruza vise naCina za naglasavanje i razlikovanje proizvoda. Imati
sekundarnu boju nije obavezno i treba ju Stedljivo primijeniti na naglasene odabrane
dijelove korisnickog sucelja. Ako ne postoji sekundarna boja, primarna se boja takoder
moze koristiti za naglasavanje elemenata. Sekundarne boje najbolje su za FAB, kontrole
za odabir, poput klizaca i sklopke, isticanje odabranog teksta, trake za ucitavanje te
poveznice i naslove. Ba§ kao i primarna boja, i sekundarna boja moze imati tamne i
svijetle varijante. Tema moze sadrzavati primarnu i sekundarnu boju te tamne i svijetle
varijante svake boje. [45].

Boje koje najées¢e ne predstavljaju brend su: boje koje se primjenjuju na povrsine
komponenti, poput kartica, liste i izbornika, boja pozadine koja se pojavljuje iza sadrzaja
koji se moZe pomicati te boja upozorenja i informacija o statusu sustava, poput nevazeéeg
teksta u polju za unos. [45].

Kad god se elementi, poput teksta ili ikona, pojave ispred tih povrSina, ti bi elementi
trebali koristiti boje dizajnirane da budu jasne i ¢itljive u odnosu na boje iza njih. Ova se
kategorija boja naziva ,,na“ boje, mislec¢i na to da se one koriste za elemente koji se
pojavljuju ,,na“ vrhu povrsina koje koriste sljedece boje: primarna boja, sekundarna boja,
boja povrsine, boja pozadine ili boja pogreske. Kada se boja pojavi iznad primarne boje,
naziva se "na primarnoj boji". Oznaceni su koristenjem izvorne kategorije boja (poput
primarne boje) s prefiksom ,na“. ,Na“ boje prvenstveno se primjenjuju na tekst,

ikonografiju i linije. Ponekad se koriste i za povrsine. [45].
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Slika 13: Odabrane sheme boja za aplikaciju (lijevo) i nazivlje za paletu boja (desno)

(izvor: Material Design, https://material.io/design/color/the-color-system.html)

Alternativne boje su boje koje se koriste kao alternative primarnim i sekundarnim bojama
(one ¢ine dodatne boje za neku temu). Alternativne boje mogu se koristiti za razlikovanje
razli¢itih odjeljaka korisnickog sucelja. Alternativne boje najbolje su za aplikacije sa
svijetlim i tamnim temama, s razli¢itim temama u razli¢itim odjeljcima te one koje su dio
niza proizvoda. Alternativne boje treba koristiti oprezno, jer mogu biti izazovno
kohezivno implementirati s postoje¢im paletama boja. Neke aplikacije imaju i svijetle i
tamne teme. Da bi se odrzala vidljivost elemenata i Citljivost teksta, mogu se prilagoditi
razli¢ite sheme boja tamnim i svijetlim temama. [45].

Boja moze pruziti informacije o stanju aplikacije, njezinim komponentama i elementima.
To ukljucuje: trenutno stanje elementa ili komponente, npr. je li gumb omoguéen ili
onemogucen i promjene stanja aplikacije, komponente ili elementa. Boja bi trebala biti
uocljiva kada ukazuje na promjene stanja, jer se mogu propustiti suptilne razlike u boji.
Promjenu stanja najbolje je naznaciti na viSe nacina, na primjer prikazivanjem ikone ili

pomicanjem mjesta elementa. [47].

2.10. Pristupacnost boja
Pristupacnost boja omogucuje osobama s ostec¢enjima vida ili smetnjama kolornog vida
interakciju s digitalnim iskustvima na isti nacin kao i ostali bez oste¢enja vida. Svjetska

zdravstvena organizacija procijenila je 2017. godine da otprilike 217 milijuna ljudi zivi s
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nekim oblikom umjerenog do ozbiljnog oStecenja vida. Ta statistika sama po sebi
dovoljan je razlog za oblikovanje pristupacnosti. [49].

Kada se uzima u obzir pristupa¢nost na pocetku procesa proizvodnje smanjuje se vrijeme
i novac koji ¢e se potrositi da bi proizvodi bili retroaktivno dostupni. Dostupnost boja
zahtijeva dodatno planiranje pri odabiru palete boja, ali osiguravanje pristupac¢nosti boja
donosi benefite za konacni proizvod. [49].

Treba osigurati da svi korisnici mogu pristupiti informacijama koje se prenose razlikama
u boji, odnosno upotrebom boje gdje joj svaka boja ima odredeno znacenje. Ako se podaci
prenose kroz razlike u boji na slici (ili nekom drugom netekstualnom formatu), korisnici
sa smetnjama kolornog vida mozda nece raspoznati boju, odnosno medusobne razlike. U
ovom slucaju, pruzanje informacija prenesenih bojom na neki drugi vizualni naéin
osigurava da korisnici koji ne mogu vidjeti boju mogu i dalje percipirati informacije. [50].
Boja je vazna prednost u dizajnu web sadrzaja, poboljSavaju¢i njegovu estetsku
privlacnost, iskoristivost 1 dostupnost. Medutim, neki korisnici imaju poteskoéa s
opazanjem boje. Ljudi s djelomi¢no oStecenim vidom Cesto imaju ogranicen kolorni vid,
a mnogi stariji korisnici ne vide dobro boju. Pored toga, ljudi koji koriste ograni¢ene boje
ili jednobojne zaslone i1 preglednike nece moci pristupiti informacijama koje su
predstavljene samo u boji. [50].

Web dizajner mora uzeti u obzir uredaj koji korisnik koristi i postavke koje korisnik moze
imati na mjestu koje bi mogle utjecati na izgled boja. Boje se mogu razlikovati s obzirom
na zaslon rac¢unala. Racunalni se zasloni uvelike razlikuju u pikselima koji se prikazuje s
postavkama koje korisnik odabere. Takoder, svaki pametni telefon ima drugaciji zaslon
zbog kojeg boje izgledaju drugacije. Ako je korisnik imao jeftino racunalo s monitorom
niske razlucivosti, boje se mozda nece prikazati toliko jasno ili jednako kao $to bi trebale.
Kada web dizajner Koristi dvije boje za koje smatraju da su u zna¢ajnom kontrastu, neki
korisnici mozda neée uspjeti vidjeti kontrast u potpunosti, ukljuc¢ujuci korisnike sa

smetnjama kolornog vida, zbog kvalitete monitora koji posjeduju. [51].

2.10.1. Kontrast boja
Boja 1 kontrast mogu se koristiti za pomo¢ korisnicima da vide 1 protumace sadrzaj
aplikacije, stupe u interakciju s pravim elementima i razumiju radnje. Kontrast boja vazan

je za korisnike da bi razlikovali razne tekstualne i netekstualne elemente. Veci kontrast
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¢ini slike lakse vidljivima (Slika 14). Sliku s niskim kontrastom mozda ¢e korisnici tesko
razlikovati u uvjetima jakog ili slabog osvjetljenja, na primjer po vrlo sun¢anom danu ili
nocu. [1].
Poznato je da ljudi sa smetnjama kolornog vida imaju ograni¢enu percepciju spektra boja,
Sto znaci da boje ne nose dovoljno informacija, a kako bi se olaksala njihova percepcija,
treba se osloniti na intenzitet boja, a ne na same boje. [52]. Da se vidi zadovoljava li
kontrast susjednih boja u korisnickom sucelju minimalno prihvatljive razine, treba
upotrijebiti kalkulator boja zasnovan na formuli kontrasta boja smjernica za pristup web
sadrzaju (WCAG). [53].
Omijeri kontrasta predstavljaju koliko se jedna boja razlikuje od druge, obi¢no napisane
kao 1:1 ili 21:1. Sto je veéa razlika izmedu dva broja u omjeru, to je veca razlika u
relativnoj svjetlini izmedu boja. Omjer kontrasta izmedu boje i pozadine krece se od 1 do
21 na temelju njene svjetline (intenziteta svjetlosti) prema World Wide Web Konzorciju
(W3C). W3C preporucuje sljedece omjere minimalnog kontrasta (AA razina):

e 3:1 uodnosu za pozadinu za veliki tekst 1 grafiku (podebljani tekst veli¢ine 14 pt

ili tekst normalne debljine 18 pt i vise),

e 4.5:1 uodnosu na pozadinu za mali tekst [1],
te omjere pojacanog kontrasta (AAA razina):

e 4.5:1 u odnosu za pozadinu za veliki tekst 1 grafiku (podebljani tekst veli¢ine 14

pt ili tekst normalne debljine 18 pt i viSe),

e 7:1 uodnosu na pozadinu za mali tekst [54].

Do This

5.66 contrast ratio
Rating: AA

Don't Do This

Slika 14: Sto je veéi kontrast izmedu teksta i pozadine, sadrzaj je &itljiviji
(izvor: Medium, https://medium.com/handsome-perspectives/a-guide-to-color-accessibility-in-

product-design-aa3e8919be0)
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Ikone ili drugi vazni graficki elementi takoder bi trebali zadovoljiti gore preporucene
omjere kontrasta. Dekorativni elementi kao $to su logotipi ili ilustracije ne moraju
zadovoljavati omjere kontrasta, ali ako sluze vaznoj funkciji (poput povezivanja na web
stranicu), pomaze ih uciniti prepoznatljivima. [1]. Takoder, neaktivni elementi ne moraju
zadovoljiti omjere kontrasta. Svako stanje komponente takoder mora imati kontrast 3:1.
Stanja su privremene promjene u komponenti, obi¢no zbog interakcije korisnika, poput
zadrZzavanja kursora iznad komponente (hover), fokusa ili aktivnog stanja interaktivnih
elemenata. Treba navesti i elemente koji isto ne moraju zadovoljavati omjere kontrasta, a
to su fotografije, snimke zaslona i toplinske karte (eng. heat map). [54].

WCAG opisuje opéenite omjere kontrasta boja koji su prihvatljivi za vec¢inu korisnika,
ali dodatna paznja mora se posvetiti mobilnim uredajima i aplikacijama. Vjerojatnije je
da ¢e se mobilni uredaji koristiti na otvorenom, gdje bi odsjaj sunca mogao utjecati na
sposobnost gledanja zaslona. Dopustanje razli¢itih omjera kontrasta za veci tekst korisno
je jer se znakovi sa Sirim linijama lakSe Citaju pri nizem kontrastu od znakova s uzim
linijama. To dizajnerima omogucuje vise prostora za kontrast, §to je korisno za elemente
kao $to su naslovi. No budu¢i da se sadrzaj aplikacije gleda na manjim zaslonima i u
razli¢itim uvjetima, ovo dopustanje smanjenog kontrasta na velikom tekstu postaje
komplicirano. [4].

Boja mozZe biti definirana na tri nacina za stil web stranice: RGB, heksadecimalni i HSL
model. Alpha koja oznacava opacitet boje takoder utjece na kontrast. Ako se smanji
opacitet nekog elementa, smanjit ¢e njegov kontrast jer se dopusta da se boja ispod njega
skrozira. [54]. Treba maksimalno povecati kontraste u nijansi, svjetlini i zasi¢enosti.
Povecavanje kontrasta u sve tri dimenzije boje osigurava ¢itkost teksta te prepoznavanje
slikovnih i ostalih vizualnih elemenata. [48]. HSL model boja najbolji je za izradu paleta
prikladnih za smetnje kolornog vida. Kako osobe sa smetnjama kolornog vida imaju
poteskoc¢a u razlikovanju nijanse (stvarne boje), viSe se oslanjaju na svjetlinu. [55].
Preporucuje se da se prvo dizajnira korisni¢ko sucelje u nijansama sive, a zatim da se
poveca zasi¢enje boja. Ovakav pristup pomaze u fokusiranju na korisnicko iskustvo kod

dizajniranja sucelja. [56].
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Jednadzba za omjer kontrasta glasi:

L1+0.05
L2+0.05

omjer kontrasta = (2.1)

gdje je L1 relativna svjetlina svjetlije boje, a L2 relativna svjetlina tamnije boje. Relativna
svjetlina bilo koje boje moze biti vrijednosti od 0 (crna) do 1 (bijela). [56].

Da bi se odredila relativna svjetlina svake boje, prvo se moraju prona¢i RGB vrijednosti
za boju. Ponekad se radi s heksadecimalnim vrijednostima boja koje je potrebno pretvoriti
u RGB vrijednosti. Zatim se vrijednost za svaki od tri kanala RGB boje dijeli s 255
(maksimalan cijeli broj RGB vrijednosti) da bi se dobila linearna vrijednost izmedu 01 1.
Nakon toga primjenjuje se gama korekcija, koja definira odnos izmedu numericke
vrijednosti piksela i njegove stvarne svjetline, za svaki dio RGB boje (gama korekcija
pretvara ono S$to racunalo ,,vidi“ u ljudsku percepciju svjetline). Ako je linearna vrijednost
komponente manja od 0.03938, ona se dijeli s 12,92. U suprotnom zbraja se s 0.055 i
dijeli se zbroj s 1.055 te se rezultat mnozi s 2.4. Ovaj dio jednadZbe dolazi iz formule za
odredivanje relativne svjetline. Konacno, razli¢ite boje se mnoze s brojevima koji
oznacavaju koliko je ta boja svijetla ljudskom oku. To znaci da se svjetlinu svake boje
odreduje mnoZenjem vrijednosti crvene komponente s 0.2126, vrijednosti zelene
komponente s 0.7152 1 plave komponente s 0.0722 prije nego Sto se dodaju sva tri
navedena rezultata zajedno. Primjecuje se da se zelenoj dodaje najveéa vrijednost.
Dobivena tri rezultata treba zbrojiti zajedno za relativnu svjetlinu L1. Za izracun L2 treba
udiniti napraviti isti postupak. Da bi se utvrdilo koja je vrijednost L1, a koja L2, treba
osigurati da je veci broj (koji prikazuje svjetliju boju) uvijek L1 i treba ga se dijeliti s

manjom vrijednosti L2 (tamnijom bojom) da bi se dobio omjer kontrasta. [57].

2.10.2. PoboljSanje preglednosti sadrZaja za osobe sa smetnjama kolornog vida
Dizajneri trebaju uzeti u obzir da postoji mnogo ljudi koji ne vide na nacin koji vecina
ljudi vidi svijet oko sebe, ukljucujuéi i graficka korisni¢ka sucéelja. Srecom, dizajniranje
za osobe sa smetnjama kolornog vida ne mora biti tesko. Osim podeSavanja kontrasta,
postoji jos nekoliko jednostavnih principa kojima se moze dizajn udiniti puno

dostupnijim. [58].
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Za razlikovanje objekata ili priopéenje vaznih informacija komponente se ne smiju
oslanjati samo na boje. Ako aplikacija koristi boju za prijenos podataka, obavezno treba
uz nju dodati tekst, ikone ili oblik kako bi ih i korisnici sa smetnjama kolornog vida mogli
razumjeti. Npr. umjesto da koristite crvene i zelene krugove za oznacavanje da je neki
korisnik offline ili online, mogu se upotrijebiti crveni kvadrat i zeleni krug. [53]. Drugi
primjer su poveznice koji se mogu raspoznati bez oslanjanja samo na boje. Poveznice s
ikonama lakse je prepoznati. Za one bez njih bilo bi dobro da ih se podcrta, doda ikona
poveznice npr. lanac ili dizajnira gumb za njih. [59]. Treci primjer je jednostavno rjeSenje
koje izuzetno pomaZze osobama sa smetnjama kolornog vida u raspoznavanju stanja
jednog elementa. Aplikacija za slusanje glazbe Spotify uvela je to¢ku ispod ikone za
ponavljanje, odnosno nasumic¢no biranje glazbe kao indikaciju uz zelenu boju da su te

akcije aktivne (Slika 15). [58].

Regular vision

Green-type colorblindness (common)

Red-type colorblindness (rare)

Slika 15: Uvodenje tocke ispod ikone uz zelenu boju za bolje prepoznavanje aktivne
akcije u aplikaciji Spotify
(izvor: Medium, https://medium.com/we-are-colorblind/designing-with-the-colorblind-in-mind-

will-improve-your-design-for-everyone-5c25ecfcde64)

Pridruzivanje kratkih tekstualnih opisa uzorcima u boji poboljSava pristup korisnicima sa

smetnjama kolornog vida. Ovisno o vrsti smetnji, korisnicima ¢e mozda biti tesko
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razlikovati razlicite boje (ili nijanse) bez neke vrste opisnog teksta. Dodavanje teksta uz
uzorke boja poboljsava i pristup osobama s normalnim vidom. Na primjer, bijelu i
svjetlosivu boju Cesto je tesko razlikovati na monitorima. [60].

Boja se Cesto koristi za oznacavanje razli¢itih segmenata grafova i dijagrama. Koristenje
uzoraka i, gdje je to moguce, postavljanje teksta unutar svakog segmenta olakSava
razumijevanje grafikona kod osoba sa smetnjama kolornog vida (Slika 16). Kada tekst ne
stane, kao $to je to Cesto slucaj s malim segmentima kruznog grafikona, bit ¢e dovoljno

oznacavanje isjecka izvan samog grafikona s linijom. [59].
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Slika 16: Postavljanje uzoraka unutar segmenata grafa pobolj$ava preglednost kod

osoba sa smetnjama kolornog vida

(izvor: Secret Stache, https://www.secretstache.com/blog/designing-for-color-blind-users/)

Tekst koji se nalazi preko slike je nezgodan za podesavanje jer cijela slika ili neki njen
dio mozda nema dovoljan kontrast u odnosu na tekst. Zatamnjenjem ili posvjetljenjem
pozadinske slike povecava se kontrast, $to olakSava Citanje teksta. I sam tekst moze biti
oblikovan na nacin da je jednobojan, ima sjenu ili bilo $to drugo Sto odgovara
smjernicama neke marke. [59].
Sljedece kombinacije boja treba izbjegavati gdje je to moguce, jer osobama sa smetnjama
kolornog vida izgledaju sli¢no:
e zelena/crvena

e 7zeclena / smeda
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e plava/ ljubicasta

e zelena/ plava

e svjetlozelena/ zuta

e plava/siva

e zelena/siva

e zelena/ crna [59]

e cijan/ magenta, ljubicasta ili plava

e gvijetle nijanse crvene, magente, ljubicaste ili plave / tamne nijanse zelene, Zute,

narancaste ili cijan [48].

Kada se crvena i plava boja stave jedna pokraj druge, doslo bi do kromatske aberacije.
Ona se dogada kada se boja s kratkom valnom duljinom postavi pored boje s dugom
valnom duljinom. Tekst ili slika s tim bojama moze izgledati mutno jer se oko ne moze
istovremeno fokusirati na izuzetno razli¢ite valne duljine. Citanje mutnog sadrzaja
dovoljno je tesko za osobu s normalnim kolornim vidom, ali moze u¢initi sliku ili tekst
potpuno necitljivim za osobe sa smetnjama kolornog vida. Ljudi sa smetnjama kolornog
vida razli¢ito i s razli¢itim bojama vide kromatsku aberaciju za razliku od ostalih posto
oni opc¢enito razli¢ito vide boje. [51].
Kontrast i boje odreduju vizualnu hijerarhiju u korisnickom sucelju. Takoder, kod
vizualne hijerarhije pozornost je usmjerena na nacin na koji su elementi korisnickog
sucelja smjesteni u dizajnu web stranice ili aplikacije i stvara koherenciju izmedu tih
elemenata kako bi se istaknulo njihovo znacenje. U vizualnoj hijerarhiji, prikazi naredbi
koji pozivaju na akciju (Call to Action button), koji su po hijerarhiji pri vrhu, trebali bi
biti jasni i prepoznatljivi. Takoder, vazne informacije najbolje je smjestiti blizu razine
o¢iju. [3].
Uvijek treba pomo¢i korisnicima da razumiju $to trebaju upisati u obrasce. Kratke 1 jasne
upute za obrasce ne smiju biti na bilo koji nain sakrivene od korisnika (slabim
kontrastom ili nestajanjem) jer bi to moglo loSe utjecati na uporabljivost. [61]. Takoder,
obavezna polja u obrascu moraju se jasno istaknuti da su obavezna za ispuniti, bilo
zvjezdicom, natpisom ,,obavezan® ili ukloniti neobavezna polja. Nije dovoljno da se
obavezna polja ili opis istakne bojom jer osobe sa smetnjama kolornog vida nece to
primijetiti. [59]. Isto vrijedi i za ukazivanje na greske u obrascima gdje se uz crveni rub

treba dodati ikona ili ugradena poruka o pogresci (Slika 17). [54].
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Postoje alati kojima se moze provjeriti pristupacnost korisnickog sucelja za osobe sa
smetnjama kolornog vida. Neke od njih su Check My Colours, WebAIM, | Want To See
Like The Color Blind i Color Oracle. [59].

It's free and always will be.

e ol
Birthday
¥ r v | Whydol d t wide my
LEMEGEMECM - -
l Female H Male l (1]

By clicking Create an account, you agree to our Terms and
confirm that you have read our Data Policy, including cur Cockie
Use Policy. You may receive SMS message nofifications from
Facebook and can opt out at any time

Slika 17: Jasno ukazivanje na greske pomocu boje, ikona i poruke u obrascu za
registraciju na Facebook
(izvor: Medium, https://medium.com/@md.ferozhussain/case-study-how-to-design-for-color-
blindness-a7dda3cb3a98)

2.11. Utjecaj dizajna GUI na Kkorisnicko iskustvo kod populacije sa
smetnjama kolornog vida

Prilagodba dizajna korisnickog sucelja osobama sa smetnjama kolornog vida lako se
moze izostaviti jer vecina dizajnera nisu slijepi na boje. Ljudi sa smetnjama kolornog vida
ne vide jasno neke (ili sve) boje, mijesaju ih i ne mogu razlikovati dvije odredene nijanse.
Te probleme moze pogorsati i okruZenje u kojem ljudi koriste proizvode. To bi moglo
ukljucivati monitore niske kvalitete, loSe osvjetljenje, odsjaj zaslona, male mobilne
zaslone i udaljenost korisnika od velikog televizijskog zaslona. [59].
Kada se dizajniraju aplikacije koje su pristupa¢ne osobama sa smetnjama kolornog vida,
vece su Sanse da povecaju potencijalno trziste 1 pomoci ¢e tim korisnicima da koriste veci
broj aplikacija. [55]. Boje igraju integralnu ulogu u dizajnu korisnickog sucelja. Kada ih
se pravilno koriste, uz druge indikacije za jos bolju preglednost, to poboljsava korisnicko

iskustvo, utje¢e na odluke o kupnji i odrazava na imidz robne marke. [60]. Studija
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pokazuju kako pristupacne web stranice imaju bolje rezultate pretrazivanja, dosezu Siru
publiku, pogodni su za optimizaciju web stranice, imaju kra¢e vrijeme preuzimanja,
poti¢u dobru praksu kodiranja i uvijek imaju bolju uporabljivost. [61]. Takoder, te
stranice izgledaju profesionalnije i ne iskljucuju korisnike s posebnim potrebama. [62].
Web stranicu posjetit ¢e 1 korisnik sa smetnjama kolornog vida na 20 ukupnih korisnika.
Za ovu grupu postoji rizik da je web stranica jedva ¢itljiva, a slike neprepoznatljive. [62].
Svaki tip smetnji kolornog vida uzrokuje neugodnosti, Sto dovodi do naruSavanja
korisni¢kog iskustva. Sto je najgore, osobe sa smetnjama kolornog vida uopée ne mogu
koristiti proizvode kod kojih dizajneri nisu pazili na pristupacnost za njih. To moze
uzrujati mnogo korisnika, a tvrtka bi tako mogla izgubiti potencijalne klijente. lzrada
pristupacnog korisnickog sucelja ne zahtijeva puno dodatnog vremena, a konacni
proizvod ¢e biti lak za koriStenje i osobama sa smetnjama kolornog vida i onima s
normalnim vidom. [56].

Neki ¢e se raspravljati o tome zaSto stranice treba dizajnirati s tako malom populacijom
na umu ili da udovolje potrebama manjine. Razloga je nekoliko: web stranica uvijek treba
teziti tome da bude prilagodena korisnicima za svu publiku, postoje standardi koji web
stranice drze odgovornima osobama s invaliditetom i dobro dizajnirane web stranice ne
zahtijevaju promjene kako bi se ucinilo dostupnim. Pobolj$anje web stranice za osobe sa
smetnjama kolornog vida utjece i na ostale populacije. Rastuca starija populacija ¢esto
ima iste poteskoce s oStec¢enjima vida (npr. razlikovanje teksta i elemenata web stranice).
[62].

Web pristupacnost ne odnosi se samo na tehni¢ke standarde, web arhitekturu i dizajn.
Pitanje je politicke volje i moralne obveze, sadrzane u Konvenciji Ujedinjenih naroda o
pravima osoba s invaliditetom (UNCRPD). Clanak 9. Konvencije, &ija su stranka EU i
njene drzave Clanice, zahtijeva poduzimanje odgovaraju¢ih mjera kako bi se osobama s
invaliditetom, na ravnopravnoj osnovi s drugima, omogucio pristup informacijskim i
komunikacijskim tehnologijama, ukljucujuci internet. Direktiva obvezuje web stranice i
aplikacije tijela javnog sektora da ispunjavaju posebne standarde tehnicke pristupacnosti.
Postoji ogranicen broj iznimaka koje uklju¢uju emitere i prijenos uzivo. [63]

Direktiva zahtijeva:

e izjavu o pristupacnosti za svaku web stranicu i mobilnu aplikaciju,

42



e mechanizam povratnih informacija kako bi korisnici mogli oznaciti probleme
pristupacnosti ili zatraziti informacije objavljene u nedostupnom sadrzaju te
e redovito pracenje web stranica i aplikacija javnog sektora od strane drzava ¢lanica

I izvjescivanje o rezultatima. [63]

2.12. Kolorni vid i njegove funkcije

Kolorni vid je sposobnost ljudi i Zivotinja da percipiraju razlike izmedu svjetlosti
sastavljene od razli¢itih valnih duljina neovisno o intenzitetu svjetlosti. Percepcija boje
dio je veceg vizualnog sustava i posreduje se slozenim procesom izmedu neurona koji
zapocinje diferencijalnom stimulacijom razli¢itih vrsta fotoreceptora ulaskom svjetlosti
u oko. Ti fotoreceptori tada emitiraju impulse koji se Sire kroz mnoge slojeve neurona, a
zatim u konacnici u mozak. [64].

Tipi¢na ljudska mreZnica sadrzi dvije vrste fotoreceptorskih stanica: Stapice (aktivne pri
slabom osvjetljenju) i ¢unji¢e (aktivne pri normalnom dnevnom svjetlu). [65]. Stapici
reagiraju samo na promjenu intenziteta svjetla, ali ne raspoznaju boje. Jako su osjetljivi,
a reagiraju i na najmanje koli¢ine svjetla. Cunjié¢i su manje osjetljivi, ali za razliku od
Stapica razlikuju boje. [66]. Ljudi sadrZe tri vrste Cunji¢a, Sto rezultira trikromatskim
vidom u boji (Slika 18). [64].

srednje, a tre¢i na srednje do dugacke valne duljine unutar vidljivog spektra, s vrSnom
osjetljivos¢u u plavom, zelenom i zuto-zelenom podrucju spektra. Apsorpcijski spektri
triju sustava preklapaju se i kombiniraju kako bi pokrili vidljivi spektar. [65]. Cunjiéi su
konvencionalno oznaceni prema redoslijedu valnih duljina vrhova njihove spektralne

osjetljivosti: kratki (S), srednji (M) i dugi (L) tipovi ¢unjica. [64].
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artery \

retinal pigment epithelium (RPE)

Slika 18: Uvecani prikaz mreznice sa Stapi¢ima i trima vrstama cunjica
(izvor: Family Eye Care of Lockport, http://lockporteyes.com/2017/11/30/retina-of-the-eye-

definition-and-detailed-illustration/)

Osjetljivost normalnog kolornog vida zapravo ovisi o preklapanju raspona apsorpcije triju
sustava: razlicite se boje prepoznaju kada se razli¢ite vrste Cunjica stimuliraju u razlic¢itim
stupnjevima. Primjerice, crveno svjetlo stimulira ¢unji¢e dugih valnih duljina mnogo vise
od bilo kojeg drugog, a smanjenje valne duljine dovodi do sve vece stimulacije druga dva
sustava ¢unji¢a, §to uzrokuje postupnu promjenu nijanse. [65].

Ljudi nemaju jednako iskustvo u kolornom vidu. Kako ljudsko oko i mozak rade zajedno
u pretvaranju svjetla u boju, svaki covjek drukéije vidi boje. Npr. plava boja se jednoj

osobi moZe Ciniti plavija nego drugoj osobi. [56].

2.13. Smetnje kolornog vida

Smetnja kolornog vida rezultat je neispravnosti ili odsutnosti odredenih vrsta ¢unji¢a u
mreznici. S vidom kojem nedostaje boje teZe je razlikovati sve tri dimenzije boje: nijansu,
svjetlinu i zasi¢enost. Ozbiljnost smetnji kolornog vida krec¢e se od manjih poteskoca u
razlikovanju sli¢nih nijansi do nemoguénosti uo¢avanja bilo koje boje. Sljepoca na boje
je potpuna nemoguénost opazanja jedne ili vise osnovnih boja svjetlosti. Svi ljudi sa
smetnjama kolornog vida mogu uogciti razlike u svjetlini i ve¢ina moze vidjeti prili¢no
Sirok raspon nijansi, iako im se mnogo razli¢itih nijansi ¢ini identi¢nima. [48].

Smetnja kolornog vida utjece na oko 300 milijuna ljudi na globalnoj razini. [67]. Drugim
rije¢ima, prema studijama, otprilike 1 na svakih 12 muskaraca (i 1 na 200 zena) ima

smetnju kolornog vida. lako osobe sa smetnjama kolornog vida mogu vidjeti jednako
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jasno kao i svi ostali, ne mogu u potpunosti razaznati crvenu, zelenu ili plavu svjetlost.
[60]. Kao $to je slu¢aj s mnogim drugim invaliditetima, smetnja kolornog vida ne utjece
na svakodnevni Zivot svake osobe na isti na¢in. [67].

Smetnje kolornog vida su najces¢e uzrokovane razli¢itim genetskim varijacijama. Npr.
crveno-zelenu sljepoc¢u uzrokuje recesivni gen na X kromosomu. Muskarci obi¢no imaju
jedan X i jedan Y kromosom, pa ako naslijede recesivni gen, razvit ¢e crveno-zelenu
smetnju kolornog vida. Medutim, kada osoba ima dva X kromosoma, mutacija mora
postojati na oba kromosoma kako bi se stanje moglo razviti. Plavo-zuti kolorni vid razvija
se iz autosomno dominantnog uzorka, a priblizno je jednako ¢est medu musSkarcima i
zenama. Drugim rijecima, svatko moze biti slijep na boje, ali osobe sa XY kromosomima
imaju puno vecu vjerojatnost da ¢e razviti neki oblik smetnje kolornog vida. Iako je
vecina smetnji kolornog vida genetska, teSkoca se s viemenom moze razviti zbog ozljeda
ili stanja poput glaukoma. Neki lijekovi, ukljucuju¢i hidroksiklorokin, takoder mogu
uzrokovati smetnju kolornog vida kod odraslih. [67].

Iako smetnja kolornog vida ne uzrokuje ozbiljne zdravstvene probleme, moze sprijeciti
ljude da se bave odredenim zanimanjima (npr. piloti sa znacajnim smetnjama kolornog
vida ne mogu upravljati zrakoplovima nocu), a moze predstavljati i druge izazove. [67].
Moze narusiti rjeSavanje zadataka poput odabira zrelog voca, odabira odjece i Citanja
semafora. Smetnja kolornog vida moze otezati i neke obrazovne aktivnosti. [65].
Posebne naprave poput X-chrome le¢a ili EnChroma naoc¢ala mogu pomo¢i ljudima s
crveno-zelenim smetnjama kolornog vida pri jakom svjetlu. Mobilne aplikacije koje
imenuju boje predmeta takoder mogu pomo¢i ljudima da raspoznaju boje. [65].

Ishihara test, koji se sastoji od niza slika obojenih mrlja, test je koji se najéesce koristi za
dijagnosticiranje crveno-zelenih smetnji kolornog vida. Lik (obi¢no jedna ili vise
arapskih znamenki) je ugraden u sliku u obliku brojnih to¢aka u malo drugacijoj boji.
Brojevi se mogu vidjeti s normalnim vidom, ali ne i s odredenim smetnjama kolornog
vida. Cjelokupni niz testova sadrzi razne kombinacije likova i pozadine u razli¢itim
bojama te omogucavaju dijagnozu 0 kojoj se smetnji kolornog vida radi. Gore opisani

anomaloskop takoder se koristi u dijagnosticiranju anomalne trikromazije. [65].
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2.13.1. Vrste smetnji kolornog vida
Smetnje kolornog vida dijele se na djelomi¢nu i1 potpunu sljepocu na boje. Kod
djelomicne sljepoce na boje postoje dvije vrste smetnji kolornog vida s obzirom na tezinu
ostecenja odredene vrste Cunji¢a: anomalna trikormazija i dikromazija.
Anomalna trikromazija je blago deficitarni trikromatski vid u kojem pomak vrsne
osjetljivosti pigmenata osjetljivih na svjetlost u ¢unji¢ima mreznice rezultira smanjenom
osjetljivos¢u na crvenu ili zelenu. Anomalni trikromati imaju poteskoc¢a u razlikovanju
sli¢nih nijansi u crvenom, naran¢astom, zutom i zelenom podrucju spektra. Takoder, oni
Imaju vece probleme s razlikovanjem boja kod srednje svjetlih ili tamnih nijansa. Postoje
tri oblika anomalne trikromazije i oba su naslijedena: protanomalija, deuteranomalija i
tritanomalija. [48].
Dikromazija je ozbiljna smetnja kolornog vida gdje se mogu opaziti samo dvije od tri
osnovne boje svjetlosti: plavu i crvenu, plavu i zelenu ili crvenu i zelenu. [48]. Dikromati
obi¢no znaju da imaju problema s kolornim vidom i to moze utjecati na njihov
svakodnevni zivot. [65]. Dikromazija se takoder nasljeduje, a postoje tri oblika:
protanopija, deuteranopija i tritanopija (Slika 19). [48].
Vrste smetnji kolornog vida s obzirom na boje koje se teze ili se ne mogu raspoznati su
crveno-zelena i plavo-zuta smetnja kolornog vida.
Kod crveno-zelene smetnje kolornog vida oboljeli imaju poteskoca s razlikovanjem
crvene i zelene nijanse zbog odsutnosti ili mutacije crvenih ili zelenih fotoreceptora u
mreznici. [65]. Oboljeli jo§ uvijek mogu razlikovati svijetlu od tamne boje. [68]. Ona
utjeCe na znacajan dio ljudske populacije, nasljedna je i uglavnom je povezana sa spolom.
Crveno-zelene smetnje kolornog vida su protanopija, deuteranopija, protanomalija i
deuteranomalija. [65].
Kod plavo-Zzute smetnje kolornog vida oboljeli imaju poteSkoce u razluc¢ivanju izmedu
plavicastih i zelenkastih nijansi, kao i zuckastih i crvenkastih nijansi. Ona nije povezana
sa spolom. Gen koji kodira plavi receptor nema nijednog susjeda ¢iji je slijed DNA sli¢an.
Plava sljepoca u boji uzrokovana je jednostavnom mutacijom ovog gena. Plavo-zute

smetnje kolornog vida su tritanopija i tritanomalija. [65].
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Red-type colorblindness (rare) Blue-type colorblindness (very rare)

Slika 19: Normalni vid (gore lijevo) i dikromatske smetnje kolornog vida: deuteranopija
(gore desno), protanopija (dolje lijevo) i tritanopija (dolje desno)
(izvor: InVision, https://www.invisionapp.com/inside-design/designing-for-colorblind-improves-

design/)

2.13.1.1. Protanopija i protanomalija
Kod protanopije u mreznici nedostaju ¢unjici koji su osjetljivi na duge valove. Ljudi s
ovim stanjem ne mogu razlikovati boje u zeleno-zuto-crvenom dijelu spektra. [65]. Dakle,
sve nijanse crvene, narancaste, zute i zelene vide kao nijanse oker ili Zute boje i ne mogu
ih razlikovati, osim po razlikama u vrijednosti. [48]. Imaju neutralnu to¢ku na valnoj
duljini sli¢noj cijanu oko 492 nm, tj. ne mogu razlikovati svjetlost ove valne duljine od
bijele. [65]. Obi¢no su Sezdeset i Cetiri posto svih ¢unji¢a osjetljivi na crvenu boju, pa
zato $to osobe s protanopijom imaju smanjenu osjetljivost na crvenu svjetlost, u cjelini
primaju manje svjetlosti. Jedan posto muskaraca 1 0,02 posto Zzena ima ovaj oblik

dikromazije. [48].
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Za 0sobe s protanopijom je svjetlina crvene, narancaste i Zute boje znatno smanjena u
usporedbi s normalnom. Ovo zatamnjenje moze biti toliko izrazeno da se crvene boje
mogu zamijeniti s crnom ili tamno sivom. Oni mogu nauciti razlikovati crvene od zutih
prvenstveno na temelju njihove prividne svjetline, a ne na temelju bilo kakve osjetne
razlike u nijansi. Nijanse ljubicaste ne mogu se razlikovati od raznih nijansi plave, jer su
njihove crvenkaste komponente toliko prigusene da su nevidljive. Na primjer, ruzicasti
cvjetovi, koji odrazavaju i crvenu i plavu svjetlost, mogu izgledati samo plavo za 0sobe
s protanopijom. [65].

Pronadeno je vrlo malo ljudi koji imaju jedno normalno i jedno protanopsko oko. Ovi
jednostrani dikromati izvjestavaju da s otvorenim samo protanopskim okom valne duljine
krace od neutralne toc¢ke vide kao plavu, a one duze od nje kao zutu. Ovo je rijedak oblik
smetnje kolornog vida. [65].

Protanomalija je blaza od protanopije, medutim konacan je ucinak isti. [66]. Mutirani
¢unjiéi osjetljivi na duge valne duljine, ¢ija je vrSna osjetljivost na krac¢oj valnoj duljini
nego u normalnoj mreznici, o¢i protanomalnih osoba manje su osjetljive na crvenu
svjetlost nego kod normalnih ljudi. [65]. Jedan posto muskaraca i 0.01 posto Zena ima
ovaj oblik anomalne trikromazije. [48, 65].

Osobama s protanomalijom sve nijanse koje sadrze crvenu imaju smanjenu razinu
zasi¢enosti. [48]. Oni takoder pate od potamnjenja crvenog kraja spektra. To dovodi do
smanjenja intenziteta crvenih do tocke kada se mogu zamijeniti s crnom. [65]. Sadrzaj
crvene boje u magenta i ljubicastoj boji ¢ini se toliko slab da moze biti neprimjetan, Sto
uzrokuje da anomalni trikromati percipiraju magenta i ljubicastu kao nijanse plave boje.
Ljudima s protanomalijom izgleda da su crvene, narancaste, Zute i zuto-zelene boje

pomaknute prema zelenoj. [48].

2.13.1.2. Deuteranopija i deuteranomalija
Osobe s deuteranopijom nisu u stanju opaziti zeleni dio spektra boja. lako su mnoge
nijanse mjesavine crvene i zelene ili plave i zelene, deuteranopi sve nijanse dozivljavaju
kao mjesavine crvene i plave, jer im nedostaju cunjiéi osjetljivi na zeleno. [48]. Njihova
je neutralna tocka na nesto duljoj valnoj duljini, 498 nm, zelenije nijanse cijan. [65].

Obicno je trideset i dva posto svih ¢unjica osjetljivih na zeleno. Jedan posto muskaraca i
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0,01 posto Zena ima ovaj oblik dikromazije. [48]. Ovaj oblik smetnje kolornog vida
poznat je i pod nazivom ,,daltonizam* po Johnu Daltonu (dijagnoza mu je potvrdena kao
deuteranopija 1995. godine, otprilike 150 godina nakon njegove smrti, DNK analizom
njegove sa¢uvane o¢ne jabucice). [65].

Osjetljivost na vidljivi spektar svjetlosti kod deuteranopa manje je ograni¢en nego kod
protanopa ili tritanopa. Zelena boja je u sredistu spektra, a osjetljivost obje druge vrste
Cunjic¢a se preklapa i u odredenoj mjeri, nadoknaduje nedostatak ¢unjica osjetljivih na
zeleno. Deuteranopi vide sve nijanse zelene, Zute, narancaste i crvene kao nijanse oker ili
zute boje 1 ne mogu ih razlikovati, osim po njihovim vrijednostima. Sve nijanse magenta,
ljubicaste i plave boje vide kao nijanse plave boje i isto ih ne mogu razlikovati, osim po
njihovim vrijednostima. Osobe s deuteranopijom vide bijelu kao mjeSavinu crvene i plave
boje i ne mogu razlikovati bijelu od svijetlo plave-ljubicaste. [48]. Deuteranopski
jednostrani dikromati izvjestavaju da s otvorenim deuteranopskim okom valne duljine
krac¢e od neutralne tocke vide kao plave, a duze od njih kao Zute. [65].

Deuteranomalija je blazi oblik od deuteranopije. [66]. Ovo je daleko najces¢i oblik
smetnji kolornog vida. Zelene, zuto-zelene, zute i narancaste nijanse izgledaju kao da su
pomaknute prema crvenoj, ali ¢ini se da niti jedna od ovih nijansi koje sadrze zelenu nema
smanjenu razinu zasi¢enosti. Pet posto muskaraca i 0,38 posto Zena ima ovaj oblik
anomalne trikromazije. Deuteranomalija uzrokuje oko 62 posto svih smetnji kolornog
vida kod muskaraca i 95 posto kod zena. [48].

Pigment srednje valne duljine pomaknut je prema crvenom kraju spektra §to rezultira
smanjenjem osjetljivosti na zeleno podrucje spektra. Za razliku od protanomalije,
intenzitet boja je nepromijenjen. Kao i kod protanomalije, osobe s deuteranomalijom
slabo razlikuju male razlike u nijansama u crvenom, narancastom, zutom i zelenom
podrudju spektra. Medutim, za razliku od osoba s protanomalijom, ljudi s

deuteranomalijom nemaju problem gubitka svjetline. [65].

2.13.1.3. Tritanopija i tritanomalija
Budu¢i da tritanopi nisu u stanju razlikovati plavu od Zute, tritanopiju se obi¢no naziva
plavo-zutom smetnjom kolornog vida. Iako su mnoge nijanse mjeSavine plave i crvene ili
plave i zelene, tritanopi sve boje dozivljavaju kao mjesavine crvene i zelene jer im

nedostaju cunji¢i osjetljivi na plavu boju. Stoga je diskriminacija boje tritanopa najbolja
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u crvenom, narancastom, zutom i zelenom podrucju spektra, gdje je kod protanopa i
deuteranopa najgora. Obi¢no je samo oko dva posto svih ¢unji¢a osjetljivih na plavu boju.
Medu dikromatima je gubitak osjetljivosti na nijansu u ¢itavom spektru najozbiljniji za
tritanope. SreCom, ovaj oblik smetnje kolornog vida je rijedak. Samo oko 0,002 posto
muskaraca i 0,001 posto zena ima ovaj oblik dikromazije. [48]. Ovaj oblik smetnje
kolornog vida nije povezan sa spolom. [65].

Osobe s tritanopijom vide sve nijanse zute, narancaste, crvene i magente kao nijanse
crvene i ne mogu ih razlikovati, osim po njihovim svjetlinama. [48]. Zuta boja ili nestaje
ili se pojavljuje kao svjetlija nijansa crvene boje. [66]. Bijelu i sve nijanse plave, zelene i
ljubicaste vide kao nijanse plavo-zelene i ne mogu ih razlikovati, osim po svjetlini. [48].
Te nijanse koje vide osobe s tritanopijom mogu biti drasti¢no zatamnjene, a neke od njih
mogu vidjeti ¢ak i kao crne. [65].

Kod tritanomalije, kratkovalni (plavi) pigment pomaknut je prema zelenom podrucju
spektra. Ovo je najrjedi oblik anomalne trikromatske smetnje kolornog vida. Za razliku
od druge anomalne trikromazije, tritanomalija je podjednako zastupljena i u muskoj i u
zenskoj populaciji. 0.01 posto muskaraca i Zzena ima ovaj oblik anomalne trikromazije.

[65].

2.13.1.4. Akromatopsija ili monokromatski vid

Monokromatski vid ¢esto se naziva i monokromnost ili akromatopsija. Ovi teski oblici
smetnji kolornog vida su rijetki. Samo oko 0.005 posto ljudi, i muskaraca 1 Zena, ima
monokromnost 1 uopc¢e ne vidi boju ili samo jednu boju. Vecina oblika monokromatskog
vida nasljeduje se, ali stjeCe se jedan oblik, cerebralna akromatopsija. Oblici
monokromatskog vida ukljucuju tipi¢na ili potpuna monokromnost Stapica, atipi¢na ili
nepotpuna monokromnost, monokromnost plavih ¢unji¢a i cerebralna akromatopsija.
[48].

Tipicna ili potpuna monokromnost Stapica je kompletna sljepoca za boje. Tipi¢nim
monokromatima Stapi¢a potpuno nedostaje vid u boji zbog odsutnosti ili neispravnosti
cunji¢a u mreznici. Oslanja se samo na fotoreceptore Stapica za vid, izuzetno su
preosjetljivi na svjetlost 1 imaju vrlo loSu vidnu oS$trinu, zbog ¢ega nisu sposobni
percipirati detalje, posebno pri jakom svjetlu (Slika 20). Stapi¢i pruzaju vid u mraku ili

pri slabom svjetlu i osjetljivi su na svjetlost, opazaju samo razlike u svjetlini 1 nisu u
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stanju razlikovati boje. Stoga monokromati Stapi¢a ne mogu percipirati boju i vide samo
nijanse sive, crne i1 bijele boje. Medu urodenim monokromatima, vid potpunih

monokromata Stapica je najteze oStecen. [48].

X

Normal Vision Achromatopsia
Slika 20: Normalni vid (lijevo) i monokromatski vid pomoc¢u $tapica (desno)

(izvor: Wiley Online Library, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jgm.2944)

Atipi¢na ili nepotpuna monokromnost je teSka smetnja kolornog vida u kojoj neke vrste
Cunjica nisu prisutne ili su neispravne. Atipiéni monokromati imaju malo
funkcioniraju¢ih €unjic¢a, stoga imaju vrlo ograni¢enu sposobnost opazanja boje. Manje
su osjetljivi na svjetlost 1 imaju bolju ostrinu vida od kompletnih monokromata Stapica.
[48].

Monokromnost plavih ¢unjica je vrsta atipi¢éne monokromnosti. Monokromatima plavih
¢unji¢a nedostaju ¢unjici osjetljivi na crvenu i zelenu svjetlost te se za vid oslanjaju samo
na Stapice i Cunjice koji su osjetljivi na plavu svjetlost. Oni su preosjetljivi na svjetlost,
imaju prili¢no loSu vidnu o$trinu, posebno pri jakom svjetlu i mogu razlikovati samo mali
raspon plavih nijansi. [48]. Vr$na spektralna osjetljivost nalazi se u plavom podrucju
vidljivog spektra (blizu 440 nm). [65].

Cerebralna akromatopsija je kompletna sljepoc¢a na boje, koja je opcenito uzrokovana
traumom ili boles$¢u, $to rezultira odredenim poremecajima u Ziv€anim putevima izmedu
o¢iju i vidnih centara mozga. Osobe s cerebralnom akromatopsijom ne mogu percipirati

boje i vide samo nijanse sive, crne i bijele boje. [48]. U cerebralnoj akromatopsiji osoba
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ne moze percipirati boje iako ih njihove o¢i mogu razlikovati. Neki izvori to ne smatraju
istinskom smetnjom kolornog vida, jer se radi o nedostatku percepcije, a ne vida.

Cerebralna akromatopsija je oblik vizualne agnozije. [65].

52



3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Plan istrazivanja
U ovom diplomskom radu vrSio se proces dizajna aplikacije za pracenje potresa prateci
principe inkluzivnog dizajna. Osim za korisnike sa zdravim vidom, aplikacija je dostupna
I za korisnike sa smetnjama kolornog vida.
Prvo se provela analiza grafi¢kih korisnickih sucelja (u ovom slu¢aju postojecih
aplikacija za pracenje potresa) uz simulaciju razlicitih poremecaja kolornog vida. Pomoc¢u
toga pronadeni su propusti kod pristupacnosti istih koji bi mogli biti potencijalni problemi
za korisnicko iskustvo osobama s problemima kolornog vida.
Zatim se vrsilo istrazivanje korisnika u obliku intervjua u kojem se ispitivao kontekst
koristenja aplikacije za pracenje potresa te se provela analiza uporabljivosti aplikacije na
korisnicima sa smetnjama kolornog vida metodom opservacije.
Na osnovu rezultata analize, intervjua te promatranja korisnika izraden je userflow,
wireframe i tri verzije prototipa aplikacije prateci principe inkluzivnog dizajna. Te verzije
se razlikuju u razli¢itim rjeSenjima za poboljSanje dostupnosti osobama sa smetnjama
kolornog vida, kao i u razli¢itim oznakama grafickih elemenata prototipa.
Pomocu tih prototipa provedeno je testiranje uporabljivosti u kojem se mjerila uspjesnost
I vrijeme izvrSavanja zadataka. Ispitivanje korisnickog iskustva proveden je putem
standardiziranog upitnika.
Cilj ovog rada je da se sucelje dizajnira tako da ima dobro korisnicko iskustvo kod
korisnika bez smetnji, a u isto vrijeme da je i pristupacan Korisnicima sa smetnjama
kolornog vida. U ovom radu postavljene su tri hipoteze.
H1. Dizajn aplikacije s prilagodbama za osobe sa smetnjama kolornog vida moze postici
usporedivu razinu korisnickog iskustva kod korisnika bez smetnji kolornog vida kao i
aplikacija s neprilagodenim dizajnom.
H2. Kod dizajna pristupacnih aplikacija, dodavanjem slikovnih i tekstualnih oznaka, uz
oznaCavanje bojom, moguce je posti¢i bolje korisnicko iskustvo u usporedbi s
ostvarivanjem pristupacnosti izmjenom palete boja.
H3. Dizajn aplikacije s dodanim slikovnim i tekstualnim oznakama, uz oznacavanje
bojom moze posti¢i bolju uporabljivost, u smislu vremena potrebnog za rjeSavanje

zadataka, od dizajna s izmjenama u paleti boja kod osoba sa smetnjama kolornog vida.
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3.2. Koristeni alati i aplikacije

3.2.1. Figma
Figma (Slika 21) je alat za uredivanje i izradu prototipova vektorske grafike koji se
prvenstveno temelji na webu, s dodatnim offline zna¢ajkama omogucenim na programima
radne povrSine za macOS i Windows. Popratne aplikacije Figma Mirror za Android i iOS
omogucuju interaktivan pregled prototipova s Figme u stvarnom vremenu na mobilnim
uredajima. Skup znacajki Figme fokusira se na upotrebu za dizajn korisnickog sucelja i

korisni¢kog iskustva, s naglaskom na suradnju u stvarnom vremenu. [69].

ap _.
© Figma

Slika 21: Logo Figme
(izvor: WP Tavern, https://wptavern.com/figma-partners-with-wordpress-to-improve-design-

collaboration)

3.2.2. Simulatori smetnji kolornog vida
U ovom radu koristene su tri vrste simulatora smetnji kolornog vida: Pilestone Color
Blind Glasses Simulator, simulatori preko opcija Inspect Element u Mozilli Firefox i
Developer Tools u Google Chromeu te simulatori smetnji kolornog vida u postavkama
pristupacnosti u Androidu.
Iako je Pilestone trgovina posebnih naocala za osobe sa smetnjama kolornog vida,
njegova web stranica sadrzi simulator koji pokazuje ljudima sa zdravim vidom kako
ljudi sa smetnjama kolornog vida vide boje. Simulator obuhvaca sve vrste smetnji
kolornog vida: anomalni trikromatski, dikromatski i monokromatski vid. Pilestone

simulator je koristen u inicijalnoj fazi analize postojecih rjeSenja.
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Simulator u ,,Inspektoru pristupac¢nosti u Firefox Developer Tools omoguéuje prikaz
kako bi web stranica izgledala korisnicima s razli¢itim oblicima smetnji kolornog vida.
[70]. Slican simulator postoji u Rendering tabulatoru u Google Chromeu pod nazivom
Emulate vision deficiencies. [71]. Oba simulatora web preglednika mogu prikazati
zaslone pod cetiri razli¢itim vrstama smetnji kolornog vida: protanopijom,
deuteranopijom, tritanopijom i akromatopsijom.

Pametni telefoni s operativnim sustavima Android i iOS imaju filtere zaslona koje
simuliraju smetnje kolornog vida. Ti filteri nalaze se u sekciji postavki za pristupacnost.
Androidi mogu simulirati tri vrste smetnji kolornog vida: deuteranomaliju,
protanomaliju i tritanomaliju. iPhone mobiteli mogu simulirati Cetiri smetnji kolornog
vida: protanopiju, deuteranopiju, tritanopiju i akromatopsiju.

Simulatori preko ,,Inspektora pristupacnosti na web preglednicima i filteri na

postavkama mobitela koriSteni su za proces izrade prototipova i za test uporabljivosti.

e 0 idea T 2:47 AM 7% 20%0  eees jdea T 2:47 AM 73 20%0 + eees jdes T 2:47 AM 13 20%0

< Genera Accessibility { Accessibility Display Accommodations < Back Colour Filters
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Invert Colours ) ' BR T
VoiceOver
Zoom

Colour Filters
Magnifier

NarOu : .

Display Accommodations

Speech s
Reduce White Point Colour Filters A

Larger Text

Greyscale
Bold Text Red/Green Filter

Protancpia
Button Shapes Green/Red Filter

t

Deuteran O

Increase Contrast Blue/Yellow Filter

Tritanopia

Reduce Motion
Colour Tint

On/Off Labels

Switch Control
Slika 22: Put do podeSavanja razlicitih kolornih filtera u postavkama u iPhoneu
(izvor: iPhoneHacks, https://www.iphonehacks.com/2016/09/enable-screen-filters-help-color-
blindness-ios-10.html)

55



3.3. Postupak istrazivanja

3.3.1. Istrazivanje konkurencije (benchmarking)
Prvi korak u procesu dizajna u ovom radu bilo je istrazivanje konkurencije. U tom koraku
trazili su se propusti i nedostatci kod konkurentnih aplikacija, u ovom slu¢aju, propusti u
preglednosti za osobe sa smetnjama kolornog vida. Benchmarking se vrsio kako bi se
naucilo na greskama koje su napravili konkurenti i da bi se proizvod dizajnirao na bolji
nacin od postojecih proizvoda.
Za analizu dizajna s obzirom na pristupacnost osobama sa smetnjama kolornog vida uzete
su tri konkurentne aplikacije za pracenje potresa: LastQuake, Earthquake Network i

Earthquakes Tracker.

3.3.1.1. LastQuake
LastQuake (Slika 23) je aplikacija za pracenje potresa u vlasnistvu Euro-Mediteranskog
Seizmoloskog centra (EMSC) s ocjenama 4.6 na trgovini Google Play i 4.8 na App
Storeu. Ona obavjeS¢uje korisnike o pojavi potresa koji su drugi korisnici osjetili i
prikuplja podatke o njima u stvarnom vremenu. Od pojave potresa u Zagrebu, ucestalo je
koristenje ove aplikacije u Hrvatskoj.
Medutim, LastQuake ima nekoliko propusta u dizajnu korisnickog sucelja s obzirom na
pristupa¢nost osobama sa smetnjama kolornog vida (Slika 24). Prvi propust je
kategoriziranje potresa pomocu boja, a boje koje se najcesce pojavljuju su zelena, Zuta i
narancasta. Kod nekih vrsta smetnji kolornog vida te se boje ne mogu razlikovati, a da
stvar bude jo$ teza, za razlikovanje kategorija pojedinih potresa elementi se oslanjaju
iskljucivo na boje.
Tocke koje oznacavaju koliko su korisnici jako osjetili potres takoder se za razlikovanje
oslanjaju samo na boje. Tako osobe sa smetnjama kolornog vida ne mogu primijetiti je li
neki korisnik na odredenom podrucju blizu epicentra slabo ili jako osjetio potres jer su
neke boje za odredeni stupanj osjeta njima sli¢ne.
Bijeli tekst koji ozna¢ava magnitudu i vrijeme pojave potresa ne zadovoljava omjere
minimalnog kontrasta sa zelenom, zutom ili naran¢astom pozadinom. Crvena boja koja
se koristi za epicentar stapa se u zeleno kopno tako da je korisnicima s protanopijom i
deuteranopijom ova informacija nevidljiva. Ista stvar je s oznakama potresa na karti koje

se razlikuju po dubini hipocentra, takoder oslanjajuci se samo na boje (medutim, postoje
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razlike u veli¢ini kruga za oznac¢avanje magnitude, ali ni s time razlike u potresima nisu
uocljive). Cak u legendi, neke boje koje ozna¢avaju razli¢ite dubine hipocentra znaju biti
medusobno sli¢ne.

Tematska boja LastQuake-a je crvena $to nije dobar odabir s obzirom na preglednost kod
korisnika sa smetnjama kolornog vida kada se uzme u obzir boje koje se koriste za
kategoriziranje potresa. To se moze uociti kod susjedskih odnosa komponenti kao §to su
liste s navigacijskom ladicom ili gumbom za pozivanje na akciju kojim Kkorisnici
prijavljuju potrese. Govore¢i o tom gumbu za pozivanje na akciju, tesko je uociti da se
bi se dodala ikona uz tekst ili kada bi ga na neki nac¢in odvoji od ostalih komponenti, npr.
oblikom ili obrubom.

Kako bi osobama sa smetnjama kolornog vida informacije bile razumljivije ili da bi svim
korisnicima one bile zanimljivije, pozeljno je da je dio informacija prezentiran u obliku
infografika, sto u ovoj aplikaciji nedostaje. Posebno bi infografika bila potrebna kod
vaznijih podataka poput oznacavanja magnitude potresa. Na mjestima gdje su prisutne
infografike, one nisu smislene i razumljive, kao npr. kod sortiranja komentara o

odredenom potresu.

14:52 il T, @ 13:33 ol F 13:33

O @& memsceu H H & m.emsc.eu

SEM

EMSC LASTQUAKE

31 X 10 hr 57 min ago

2021-03-21 013547 UTC

St
66 I 19hr Tminago
3l5 2

If you feit this earthquake, please click below and the
Elxg‘(l: seismologists by sending your testimony or plmc(tfues

Bilp e

| FELT THIS EARTHQUAKE! | FELT THIS EARTHQUAKE!

Slika 23: Zasloni aplikacije LastQuake s glediSta osobe s normalnim vidom
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Slika 24: Zasloni aplikacije LastQuake s glediSta osobe s protanopijom

3.3.1.2. Earthquake Network

Earthquake Network je aplikacija koja funkcionira po principu ranog upozorenja na
potrese u realnom vremenu (Slika 25). Njene ocjene su 4.5 na trgovini Google Play i 4.6
na App Storeu.

Ova aplikacija takoder ima nekoliko propusta kada se promatra funkcionalnost dizajna
osobama sa smetnjama kolornog vida (Slika 26). Kod nekoliko elemenata omjeri
minimalnog kontrasta izmedu teksta i pozadine ne zadovoljavaju kriterije WCAG-a, $to
otezava preglednost nekih tekstualnih informacija, a najcesce se problem pojavljuje kod
magnitude koja je jedna od najvaznijih podataka o nekom potresu. Takoder, neki gumbi
za pozivanje na akciju gube svoju istaknutost kada se nalaze na pozadinama sli¢nih boja
ili kada je nedovoljan kontrast izmedu gumba i pozadine, kao npr. crveni Call-to-Action
gumb koji se nalazi na tamnocrvenoj pozadini.

Neki elementi u aplikaciji oslanjaju se samo na boje za razlikovanje. Odredene
informacije sadrze tekst koji je crvene i crne boje, a te dvije boje nisu dobre za
kombiniranje jer osobama s protanopijom izgledaju jednako. lako na tom filteru brojevi

za magnitudu i dubinu potresa imaju deblji font, razlike su nedovoljno uocljive, 0sobito
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zato Sto se tekst nalazi na Zzutoj pozadini, Sto zbog kontrasta dodatno smanjuje
preglednost. Kombiniranje crvenog i crnog teksta javlja se i kod procjene magnitude od
strane Kkorisnika, samo $to se ovdje radi o istoj debljini fonta pa se komunikacija tih
informacija oslanja primarno na boje. Takoder, oznake jacina potresa na karti u obliku
rombova (s tankim obrubom) razlikuju se samo po bojama, a najée$¢e boje koje se
pojavljuju su zelena i Zuta (eventualno crvena za jake potrese). Dodajmo na to da se
tekstualne oznake za magnitudu i vrijeme potresa ¢esto preklapaju do te mjere da se ne
daju iscitati.

Postoji nekoliko propusta u dizajnu korisnickog sucelja aplikacije kada se uzmu u obzir
ikone. Kod zaslona za prijavljivanje potresa prikazano je nekoliko brojeva s ikonama za
koje se pretpostavlja da su to brojevi prijava potresa s obzirom koliko su korisnici jako
osjetili neki potres. Zvijezde i brojevi pri vrhu zaslona se vjerojatno odnose na prijave
potresa u posljednja 24 sata. Medutim, sekciji Widget nalazi se puno razli¢itih brojeva s
pridruzenim zvijezdama i LED svjetlima ¢ime se gubi jasnoca tih podataka. Nije jasno
koji podaci se odnose na prijave potresa od strane korisnika s obzirom koliko su oni jako
osjetili.

Govoreci o ikonama, neke od njih imaju takav dizajn da su skoro neuocljive, npr. bijeli
sat, mjerni trokut i novine na svijetloj pozadini. Veéina teksta u aplikaciji ima tanki font
Sto oteZava preglednost ne samo kod osoba sa smetnjama kolornog vida, ve¢ 1 kod osoba

s generalno slabijim vidom.
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3.3.1.3. Earthquakes Tracker
Earthquakes Tracker je aplikacija za pracenje potresa, informiranje o njima i ukazivanje
na njih neposredno nakon njegove pojave (Slika 27). Njena ocjena je 4.5 na trgovini
Google Play.
Kao i kod prijasnjih aplikacija, Earthquakes Tracker ima propuste u dizajnu korisnickog
sucelja kada se gleda preglednost kod osoba sa smetnjama kolornog vida (Slika 28).
Elementi na poc¢etnom zaslonu s nazivima ,,Energy®, ,,Frequency* i ,,KP Index* (Cija je
svrha nejasna) sadrze kombinacije boja koje osobe sa smetnjama kolornog vida tesko
razlikuju, kao $to su zuta, zelena, crvena i narancasta.
U dizajnu ovog korisnickog sucelja postoji veliki broj elemenata i komponenti koji se
medusobno stapaju zbog nedovoljnog kontrasta ili pogresnog odabira ikona koje se
nalaze na odredenim pozadinama. Npr. elementi koji asociraju na LED diode za koje se
pretpostavlja da ozna¢avaju da je ukljuc¢eno izvjestavanje o potresu u stvarnom vremenu
I elementi s magnitudom potresa stapaju se u pozadinu zbog slabog kontrasta. Ista stvar
je sa svijetlim ikonama, kao $to su novine, ikona za sortiranje i ,,egipatsko* oko koje se
nalaze na svjetloplavoj pozadini te sa sivkastim ikonama npr. vulkan, puzzle i mjesec koje
se nalaze na satelitskoj karti, bez ikakve jednobojne pozadine.
Oznake za epicentar i zahvacenost potresa takoder se vrlo Cesto stapaju sa satelitskim
prikazom karte jer su same oznake i kopno sli¢nih boja: oboje imaju nijanse zelene.
Oznake za epicentar se, za medusobno razlikovanje s obzirom na ja¢inu potresa, oslanjaju
samo na boje i veli¢inu koja je jedva primjetna, a boje koje se koriste su uglavnom zelena
i narancasta koje nisu dobre za kombiniranje ukoliko se gleda preglednost kod korisnika
sa smetnjama kolornog vida. Oznake za zahvacenost takoder se pretezito oslanjaju na
boje, a debljina linije je pretanka da bi mogla biti uo¢ljiva, pogotovo ako se radi o zelenoj
liniji na zelenom kopnu. Te oznake su jedino vidljive ako se nalaze na moru ili oceanu
(medutim, ni one nisu vidljive ako korisnik ima akromatopsiju).
Problem slabog kontrasta pojavljuje se kod odredenih prikaza naredbi: npr. gumbi za
zatvaranje modalnog prozora, odnosno natpisi ,,CLOSE* i ,,OK* ne zadovoljavaju
WCAG-ove kriterije za omjer minimalnog kontrasta u odnosu na pozadinu. Takoder, kod
grafa za ucestalost potresa odredenih magnituda, legenda kojom se kategoriziraju potresi

po magnitudi ne zadovoljava kriterije za omjer minimalnog kontrasta s pozadinom.
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Govoreci o tom grafu, on se za medusobno razlikovanje oslanja samo na boje, medutim
postoje brojevi za svaki element grafa koji oznacavaju broj potresa odredene magnitude
u odredenim satima. Bez obzira na te brojeve, boje za te grafove (zelena, cijan i plava)
medusobno su slicne osobama sa smetnjama kolornog vida, pogotovo korisnicima s
tritanopijom. Takoder, crni brojevi koji se nalaze na sivoj pozadini imaju nedovoljan
kontrast.

Kod nekih elemenata korisnickog sucelja, npr. za detaljnije informacije o nekom potresu,
nedostaje infografika koja bi pomogla korisnicima sa smetnjama kolornog vida, a i
ostalim korisnicima za bolje razumijevanje tih informacija. Ako i negdje u dizajnu
korisni¢kog sucelja postoje infografike, tesko je razumjeti cemu sluze.
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Slika 28: Zasloni aplikacije Earthquakes Tracker s gledista osobe s deuteranopijom

3.3.2. Faza otkrivanja — istraZivanje korisnika

Kako bi se S$to efikasnije dizajnirala aplikacija, izvr$eno je istrazivanje korisnika.
Istrazivanje je provedeno s ciljem ispitivanja snalazenja po grafickim korisnickim
suceljima kod korisnika sa smetnjama kolornog vida i nacina koriStenja aplikacije za
pracenje potresa. Faza otkrivanja u ovom radu sastoji se od tri vrste istrazivanja korisnika:
pasivno i aktivno istraZivanje te test uporabljivosti postojece aplikacije, odnosno web
stranice.

U pasivnom istrazivanju prikupljali su se podaci o tome kako se 0sobe sa smetnjama
kolornog vida snalaze na razli¢itim grafickim korisnickim suceljima i §to bi htjeli da se u
njihovom dizajnu promjeni s ciljem bolje pristupacnosti za njih. Za takvo istrazivanje
podaci su se prikupljali putem platforme Reddit.

Korisnici Reddita sa smetnjama kolornog vida opisali su koji su sve problemi s kojima se
susreu prilikom koriStenja web stranica, aplikacija i ostalih proizvoda s obzirom na
njihovu preglednost. Jedan primjer je bio susret s dizajnom brenda ili proizvoda koje
koriste nepristupacne kombinacije boja. Ustanovljeno je da se trebaju izbjegavati sljedece

kombinacije boja:
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e crvena/crna

e crvena/tamnosmeda

e narancasta/smeda

e ruziCasta/siva
Problem koji se najcesce pojavljuje kod kupnje odjece, a i u nekim drugim situacijama je
da se boje Cesto ne opisuju logi¢nim nazivima, nego brojevima ili opisima koje nisu nuzno

povezane s bojama (Slika 29).

Superdry.
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Slika 29: Boja majice koja ima opis nevezan sa samom bojom (Leaf Jaspe za sivu)
(izvor: Smashing Magazine, https://www.smashingmagazine.com/2016/06/improving-color-

accessibility-for-color-blind-users/)

Kako veéina osoba sa smetnjama kolornog vida ima crveno-zelenu smetnju, plava boja
je najsigurnija za odabir primarne boje nekog korisni¢kog suéelja, pod uvjetom da se ne
kombinira s ljubicastom. Kod osoba s crveno-zelenim smetnjama kolornog vida plava
ostaje nepromijenjena, a kod osoba s tritanopijom plava postaje cijan. Npr. Mark
Zuckerberg je za primarnu boju Facebooka izabrao plavu jer mu je najpreglednija posto

I sam ima smetnju kolornog vida.

65



Kod dizajniranja grafikona, ako nije moguce ostvariti diferencijaciju uzorkom, pozeljno
je postaviti razmak izmedu segmenata grafa, $to isto pomaze korisnicima sa smetnjama
kolornog vida da te segmente razlikuju.

Osobama sa smetnjama kolornog vida pomogao bi 1 alternativni nacin informiranja, npr.
pomocu pruzanja zvucnih informacija ako vizualne prilagodbe nisu dovoljne za
preglednost korisnickog sucelja. Takoder, opcija odabira boja za linkove pomogla bi tim
korisnicima da mogu razlikovati njihova stanja.

U aktivnom istrazivanju proveden je intervju gdje se ispitao kontekst koriStenja aplikacije
za pracenje potresa i kontekst koriStenja aplikacije opcenito kod osoba sa smetnjama
kolornog vida. U intervjuu su sudjelovala tri ispitanika bez poteskoc¢a s vidom i jedan
ispitanik sa smetnjama kolornog vida.

S obzirom na kontekst koristenja aplikacije za pracenje potresa, iz intervjua se saznalo da
je korisnicima najvaznija informacija o magnitudi i epicentru potresa, stoga kod
dizajniranja aplikacije te informacije treba istaknuti. Takoder, ispitanici preferiraju da se
informacije o potresu prikazuju pomocu ilustracija, odnosno infografika jer tako lakse i
brze iSCitaju te informacije. Iako velik broj konkurentnih aplikacija za pracenje potresa
imaju moguénost da korisnici prijavljuju potrese koje su osjetili, ispitanici su se izjasnili
da obi¢no ne prijavljuju potrese, prvenstveno zato da ne dode do preopterecenja servera,
odnosno jer smatraju da je ve¢ netko drugi napravio ili zato $to postoje mjerni instrumenti
koji detektiraju potrese. Nadalje, jedan ispitanik se izjasnio kako za kori$tenje aplikacije
za pracenje potresa ukljucuje lokaciju, a drugi ispitanik je rekao kako ne koristi tu opciju
jer Zeli zastititi svoju privatnost. Stoga je korisnicima potrebno pruziti moguénost odabira
koriStenja aplikacije s pracenjem 1 bez pracenja lokacije, a ako ne Zele, pruZzati
alternativne nacine za brzi pronalazak potresa u njihovoj blizini, poput filtera ili polja za
upis regije. Ispitanik sa smetnjama kolornog vida se pak izjasnio kako ga najvise smetaju
aplikacije koje imaju previse koraka koji se moraju poduzeti kako bi se doslo do Zeljene
destinacije.

S obzirom na kontekst koristenja aplikacija kod osoba sa smetnjama kolornog vida, iz
intervjua se ustanovilo da bi snalazenje na aplikacijama bilo otezano ako bi se informacije
oslanjale samo na boje, stoga bi bilo pozeljno uz njih dodati ikone, tekst ili druge

indikacije. Takoder, preglednost aplikacija bila bi losa ako komponente imaju slab
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kontrast, bilo osobama sa smetnjama kolornog vida ili korisnicima koji koriste mobitele
na suncu tako da im zrake padaju na zaslon.
Posto se ustanovilo da je potrebno prikupiti jo§ informacija o kontekstu koriStenja
aplikacija kod osoba sa smetnjama kolornog vida, proveden je test uporabljivosti
postoje¢e aplikacije za pracenje potresa na osobama sa smetnjama kolornog vida
metodom opservacije.
U testu uporabljivosti postojece aplikacije sudjelovalo je 5 sudionika koji su koristili web
stranicu EMSC-a i 1 sudionik koji je koristio mobilnu aplikaciju LastQuake. Svi su
upravljali korisnickim suceljima pod razli¢itim simulacijama smetnji kolornog vida.
Scenarij u kojem su se sudionici nalazili bio je da su trebali saznati podatke (magnitudu,
epicentar, dubinu potresa i zahvacenost) o najjac¢em potresu koji se dogodio taj dan kada
su korisnici sudjelovali u testu uporabljivosti. U tom testu korisnici su trebali rijesiti tri
zadatka:

1) Pronadi najjaci potres koji se danas dogodio

2) Saznati magnitudu, epicentar i dubinu potresa te vrijeme njegove pojave

3) Pomocu karte iscitati zahvacenost podrucja potresom
Analizirajuci testove uporabljivosti za web stranicu saznalo se sljedece: korisnicima pod
simulacijama smetnji kolornog vida je bilo tesko uociti oznake epicentra i zahvacenosti
potresa na Karti jer je njihov kontrast u usporedbi s kopnom ili morem bio preslab, a za
razlikovanje se oslanjaju isklju¢ivo na boje. Oznaci za epicentar trebao bi se dodati obrub
za bolje isticanje na karti, a zahvacenost, odnosno osjet potresa bi se treba0 oznaciti
odredenim brojem (isprekidanih) koncentri¢nih kruznica ovisno o jacini (0sjeta) potresa.
Takoder, trebala bi se napraviti uo€ljiva razlika izmedu oznaka za osjet potresa i onih za
gradove. Problem oslanjanja funkcionalnih elemenata dizajna isklju¢ivo na boje uocio se
kod tektonskih i politickih granica jer su korisnicima sa smetnjama kolornog vida
izgledali gotovo isto. Karte s reljefom i satelitske snimke otezali Su raspoznavanje oznaka
za epicentar 1 zahvacenost potresa na njima. U takvim slu¢ajevima primjerenije bi bilo
koristiti karte bez prikaza reljefa. Destinacije na Kkartici (en. tab) nisu bile uocljive pa je
korisnicima bilo teze do¢i do destinacije s kartama. Takoder, kod Kartice ,,Maps* bilo je
previse razlicitih karata $to je takoder otezalo brzo informiranje o zahvaéenosti potresa
zbog korisnikove neodluc¢nosti. Opcenito, korisni¢ko sucelje je bilo staromodno i

neuredno, kod nekih komponenti kombinacije boja nisu bile razborito odabrane, npr. crni
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tekst na crvenoj pozadini za upis korisni¢kog imena i lozinke te je za informacije o
potresima bio odabran premalen i pretanak font koji je navedene informacije ¢inio
nepreglednima. Put do Zeljenih destinacija je bio kompliciran i zbunjujuc te je nedostajalo
pojasnjenja Sto koja akcija radi.

Kako su se kod analize testa uporabljivosti web stranice saznali propusti ve¢inom kod
karte, kod testa uporabljivosti mobilne aplikacije saznale su se korisnije informacije koje
bi se primijenile za daljnji proces dizajna aplikacije za pracenje potresa. Kod analize testa
uporabljivosti mobilne aplikacije LastQuake saznalo se sljedece: sav tekst u aplikaciji,
osim magnitude i mjesta pojave potresa imao je presitan font zbog ¢ega su informacije o
potresu bile necitke. Paleta boja za kategoriziranje potresa s obzirom na magnitudu bila
je neintuitivna. Ocekivalo bi se da su svjetlije boje predstavljale slabe potrese, a tamnije
boje jace, ali u ovom korisnickom sucelju to je bilo obrnuto. Kontrast izmedu bijelog
teksta (magnituda i vrijeme pojave potresa) i zelene, odnosno Zute pozadine bio je preslab,
pa su te informacije korisnicima sa smetnjama kolornog vida bile nepregledne. Bijela
ikona s upitnikom takoder je imala slab kontrast s pozadinom. Ta ikona ujedno i nije bila
klikabilna iako bi se zbog njene pozicije dalo pretpostaviti da je. Oznake osjeta potresa
koji su korisnici prijavili nisu bile dovoljno uoc€ljive na karti ako ih nema puno (npr. ako
je samo dvaput bio prijavljen potres kao $to je bio slucaj kod potresa o kojem se ispitanik

informirao).

3.3.3. Persone, mapa empatije i korisnikovog putovanja

Ciljana publika za aplikaciju za praéenje potresa su sve osobe koje posjeduju pametni
telefon, bez obzira na dob, spol, Zivotni status i sl. koje Zive na podru¢jima gdje su
moguce pojave potresa.

Pomocu podataka dobivenih iz faze otkrivanja, posebno iz aktivnog istrazivanja, izradene
su dvije persone koje bi koristile aplikaciju za pracenje potresa. Od te dvije persone prva
je bila korisnicka, a druga spektralna persona, odnosno ona koja ima smetnje kolornog
vida.

Prva persona zove se Lara Kuprescak (Slika 30), zivi u Velikoj Gorici koja je zahvac¢ena
jakim potresom u Petrinji i od tada je pocela koristiti aplikaciju LastQuake. Najvise ju

zanimaju magnituda, epicentar, zahvacenost i dubina potresa te Cesto ukljuci lokaciju pri
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koriStenju aplikacije. Laru smeta kada dobije pogresne informacije o potresu i kada je

aplikacija nepregledna, osobito ako je koristi na suncu.

O Lari

Lara je studentica Ekonomskog fakulteta i studije prolazi odli¢nim uspjehom. Od
pocetka pandemije koronavirusa nastavu pohada online, a uz studiranje radi
administrativni posao. U slobodno vrijeme ide u Setnju sa psom, kuha obroke,
uci japanski i provodi vrijeme sa svojim detkom. Kada je osjetila jaki potres u
Petrinji, njen dom je dobio blaga o3tecenja. lako je dom siguran za daljnji Zivot, i
dalje je bila u strahu od naknadnih potresa.

Koristenje aplikacije

Od kad je Lara osjetila jaki potres u Petrinji, pocela je koristiti aplikaciju za
pracenje potresa LastQuake. Na pocetku jakih potresa €esto koristi aplikaciju, a
nakon toga se koristenje prorjeduje. Aplikaciju najviSe koristi doma. Takoder,
kad cuje vijest o jakom potresu na nekoj drugoj lokaciji, isto poseze za
aplikacijom. Od informacija o potresu najvise joj zanimaju epicentar i jacina
potresa, a zatim dubina i zahvacena podrugja. Cesto zna ukljuiti lokaciju na
mobitelu kada koristi aplikaciju za pracenje potresa. Isto tako joj dolaze
obavijesti kada se u njenoj blizini dogodio potres.

Ciljevi Frustracije
+ Saznati epicentar i magnitudu + Pogresna informacija o potresu
potresa + Nepreglednost aplikacije ili web
: . + lzadi na sigurno mjesto kada se stranice

allje sigy ; dogodi potres + TeZe raspoznavanje sadrzaja na

Uredaiji koje koristi: mobitel, ; - :

e + Sa Sto manje stresa zavrsiti mobitelu pod suncem
laptop, smartwatch fakultet

Aplikacije koje koristi:

° @ 0 u @ imam okvirnu sliku moguce opasnosti koja je bila na tom

podrudju i s tom informacijom mogu lak3e predvidjeti
mogucénost nove pojave potresa.”

“Najvaznija mi je jacina potresa jer s tom informacijom

Slika 30: Prva persona koja koristi aplikaciju za pracenje potresa

Druga persona zove se Davor Bari$i¢ (Slika 31), zivi u Dobovi u Sloveniji i od rodenja
ima protanopiju. Osjetio je jaki potres u Zagrebu i od tada je poceo koristiti LastQuake.
Najvise ga zanimaju epicentar, magnituda i zahvac¢enost potresa da bi mogao provjeriti je
li netko od njegove obitelji i prijatelja osjetio taj potres. Medutim, za ovu aplikaciju ne
ukljucuje lokaciju jer zeli $tititi svoju privatnost s obzirom na to gdje se nalazi. Davoru
smeta ako je aplikacija nepregledna, ima slab kontrast izmedu elemenata i kad se
informacije oslanjaju samo na boje te ako je put do Zeljene destinacije dugacak i

kompliciran.
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Uvieti Fivota: Fivi U Nov

dvoje kolega s posla u Zagrebu,
ponekad Zivi kod roditelja u
Krikom

Uredaji koje koristi: mobitel,
laptop, ragunalo

Aplikacije koje koristi:

QoORQOR
& @

O Davoru

Davor je back-end developer koji radi u start-up kompaniji. Kako od rodenja ima
protanopiju, na svom maobitelu si Eesto prilagoduje boje kako bi bolje raspoznao
sadrzaje na njemu. U slobodno vrijeme voli programirati, gledati filmove i slusati
glazbu. Na koristenje aplikacije za pracenje potresa potaklo ga je kada je osjetio
razoran potres u Zagrebu dok je bio s roditeljima u Dobovi. Sre€om, njegovi
stanovi u Dobovi i u Zagrebu nisu osteceni.

Koristenje aplikacije

Od jakog potresa u Zagrebu, Davor je poceo koristiti aplikaciju LastQuake.
Najvise ju koristi doma i u uredu kada misli da je osjetio potres. Zanima ga
epicentar, magnituda i zahvacena podrucja kako bi mogac provjeriti da li su ga
njegova obitelj i prijatelji osjetili. Posto voli 3tititi svoju privatnost, za ovu
aplikaciju ne uklju€uje lokaciju na svom mobitelu, ali prima obavijesti o pojavi
potresa u njegovoj blizini. Ne voli kada se na neintuitivan nacin i kroz puno
izbornika mora doci do neke destinacije u aplikaciji. Takoder, ako se informacije
oslanjaju samo na boje, to ga zbunjuje s obzirom na njegove teskoce kolornog
vida. Ako nema izbora i mora koristiti tu aplikaciju, naviknut e se na losiji dizajn,
ali ako postoji alternativa, radije ¢e izbrisati nepreglednu aplikaciju.

Ciljevi Frustracije
+ Saznati epicentar i magnitudu + Nepreglednost aplikacije i
potresa u njegovoj blizini dugacak put do Zeljene destinacije
« Provjeriti da li su cobitelj i prijatelji + Informacije i elementi aplikacije
na sigurnom koje se oslanjaju samo na boje
+ Slabi kontrast izmedu komponenti
u aplikaciji

“Kod aplikacija koje se oslanjaju na boje za razlikovanje
elemenata ili funkcionalnosti bi najvjerojatnije bilo
zbunjujuce.”

Slika 31: Druga persona koja koristi aplikaciju za pracenje potresa

Za obje persone izradene su mape empatije (Slika 32 i 33) koje opisuju njihove Zelje,

potrebe i namjere pri koristenju aplikacije. Mape empatije sadrze odgovore na sljedeca

pitanja: tko su oni, $to pokuSavaju napraviti, §to rade, ¢uju, vide, govore te koje su njihove

slabosti i motivacije.
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ciLy

Tko? Sto osoba pokusava napraviti?

Sta Fele ostvariti?
Koju odluku pokusavaju donijeti?
Kako éema znati da su uspjell?

Tko e 0soba koju pokusavamo razumjeti?
U kojoj situaciji se nalazi ta osoba?

Ne prijavijuje

Cita o jadini,

< ida? lokaciji,
- Sto vide? udaljenasti i
Sta vide na trzistu? dubini potresa

Sluga infermacije i

Studentica . potres, ali
- EFZG : ukjutuje lokaciju
Lara (20) 2iv u Velikoj ! Saznat epicentar, na mobitelu
Ima normalan ' Jz‘jr:?;zueﬁ‘ Pratiti seizmicke TraZi pots
o] 3 pocirida aktl\fl:luﬁti uo nj:::?:n:;u
: slutaju nakljadnlh na aplikaciji za
: podrhtavanja pracenje
q potresa
Bila je doma
! kada se
Osjetila potres : dogodio
€aiu/Euiu? u Petrinji ! Izaéi van kuce potres )
Sto slusaju/Euju? l : s titaviestio
$to im drugi govore (prijatelji, mediji, kolege, stranci)? g potresu na
H vijestima i
! Redditu

Bleviexto Gdje se nalaze dok imaju x potrebu?
iskustva o potresu o Sta slutaju, itaju?
od drugih ljudi potresutl
njena blizini
Sto govore? o
5to su nam rekli? informacijom imam
Sta mozema zamisliti da nam govore? okvirnu siiku moguce
opasnosti koja je bila na
Clschadesies . - tom podiZj | tom
e W Sto rade? (Pratim) “Onoliko informacijom mogu lakée
- njend blizini 3to su danas radili? feollka i prati mojl precuidet mgluem’f'
Cuje informaciie o Sta smo primjetil tjekom observacije? 0"?""5-‘1_'0 ovisllo MOV pojave potresa.
Kako zamigljamo njihov dan? EEIL Y SO s
posljedicama | di
A romopogede
drugih ljudi el
“Bila samu
strahu od
Uéila je i radila naknadnih
zadatke za fakultet - potresa.”
- Rad'!a, Ceka da se
Seta psa administrativni smire
Pravadi vrijeme 5 posao kod kute .
(e podrhtavanja
Ui japanski
Kuha obroke
Sto razmisljaju i osjecaju?
SLABOSTI : MOTIVACIE Zelja da su
Koji su njihavi strahovi, ! Koji su njihovi snowi, Zelje, informacije o
Pogrena frustracife, anksioznosti? ' nade? potresu prikazane s
informacija o - h \\uslré(jama posto
potresu SnalaZenje na : S e
E mobil[eulpo o : manje stresa | zanimljiv
Nepregledna i suncem zbog . Saznati potrebne
tefko uporabljiva smanjene ! informacije o
apllk{uclja iliweb vidljivosti ekrana potresu koji je
stranica : . osjetila
Strah od H Biti na
naknadnih sigurnom dok
podrhtavanja H traju
: podrhtavanja

Slika 32: Mapa empatije prve persone
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Tko? ciy Sto osoba pokusava napraviti?
Tko e osoba koju pokuSavama razumjeti? i Sto Zele ostvariti?
U kojoj situaciji se nalazi ta 0soba? : Koju odluku pokusavaju donijeti?

Kako ¢emo znati da su uspjeli?

Sto slusaju/éuju?
Sto im drugi govore [prijatelji, mediji, kolege, stranci)?

Sto vide?

5to vide na trzistu?
Gufje se nalaze dok imaju x potrebu?
Sto slusaju, Eitaju?

Sto govore?

5to su nam rekii?
&to mozemo zamisliti da nam gavore?

Sto rade?

Sto su danas radili?

Sto smo primjetili tijekom observacije?
Kako zamigljame njihov dan?

Sto razmisljaju i osjecaju?

SLABOSTI

Koji su njinovi strahevi, :
frustracije, anksioznosti? i

Slika 33: Mapa empatije druge persone

MOTIVACIE
Kol su nfihovi snovi, Zelje,
nade?

U tzv. mapi korisnikovog putovanja kroz (en. user journey map) opisani su scenariji i
ciljevi koji persone zele posti¢i pri koristenju aplikacije za pracenje potresa (Slika 34 i
35). Takoder je opisano kako koriste aplikaciju, §to razmisljaju i osjecaju dok je koriste,
Sto vide na njoj te koja bi bila moguca poboljsanja pri dizajniranju aplikacije za pracenje

potresa.
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Scenarij i ciljevi:

Larin user journey kroz aplikaciju za pracenje potresa

Lara je osjetila potres u Petrinji i iza$la je na otvoreni prostor da bi na sigurnom
docekala naknadna podrhtavanja. Tada je pocela je koristiti aplikaciju za
pracenje potresa te Zeli saznati epicentar i magnitudu potresa.

1. korak 2. korak 3. korak 4. korak
SPOZNAJA ISTRAiIVANJE INFORMIRANJE PROUCAVAN]E
(OSJET POTRESA) POTRESA KOJEG O POTRESU ZAHVACENOG
JE OSJETILA PODRUCJA
— Izlazi \{an na sigurno. Tra?i !'ak potres u Pe'trin.jvil na Saznaje magnitudu, epicentar i Ot\ffara kamf i gleﬁja koja su
% Otvara aplikaciju (LastQuake) listi potresa u aplikaciji. dubinu potresa. podrucja zahvacena tim potresom.
o nakon 3to je dobila obavijest o ?afolje pninalaienje.m Ceka naknadna podrhtavana. Koristi drugu ruku da napravi sjenu
potresu. ukljudije lokaciju na mobitelu. nad mobitelom.
© : Sada znam kakav je to bio Gdje se sve jo3 osjetio potres?
ﬁ Uiasn9 seﬁ[res|o: ) B potres, jos bi bilo lijepo da je Ne mogu dobro vidjeti kartu,
E Trebam izaci iz kuce! Kolika mu je bila jatina? sve slikovito prikazano. sunce mi pada na ekran.
= Zelim vidjeti kakav je to bio Gdje je bio epicentar potresa? Moguce da ce se opet tresti, ali Sad vidim kad sarn si rukom
[-3 potres, nadam se da nece opet biti jak. napravila sjenu.
Prestraseno Znatizeljno Zadovoljno, ali i dalje Frustrirano
prestraseno
(]
Ev]
& © ©
w
o
T — ; . v— .
\s = Istaknuti eplcentarl.mjagnltudu Isto istaknuti epicentar i KOITISIIItI veci kont:’astl
e zg B potr:sa na |IStlI:; magnitudu kod detalja o ) fsmnss:otrakspgreb_ene
%o 5 S;ﬁw't'l molgti :oslt. neol avizlno’g potresu, Dodati uz to | klnﬂggra i glako I.'a ise nta
s 2 ukljutivanja lokacije na mobitelu, infografike. arti jasno istaknuli epicentar
g_ npr. ako to korisnik Zeli napraviti. i zahvacena podrucja.
S
N
8=
E8
o = RSO
" E e e
2.0
©
()

Slika 34: User journey prve persone kroz aplikaciju za pracenje potresa
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Davorov user journey kroz aplikaciju za pra¢enje potresa

Scenarij i ciljevi:

Davor je osjetio jak potres u Zagrebu dok je boravio kod roditelja u Dobovi. Zeli
saznati kolika je bila magnituda tog potresa i gdje je bio epicentar. Takoder Zeli
saznati jesu li njegovi bliznji osjetili potres te jesu li dobro.

1. korak 2. korak
SPOZNAJA ISTRAZIVANJE
(OSJET POTRESA) POTRESA KOJEG
JE OSJETILA

TraZi da li je bio potres u

- Otvara aplikaciju (LastQuake) njegovoj blizini.
T ¢ % i 2
© nakon 3to je dobio obavijest o Pronalazi potres u Zagrebu na
L3 potresu. listi, ali ne vidi sve potrebne
podatke.
- Vidim da je bio potres u Zagrebu.
—J _— Ali ne vidim njegovu magnitudu.
w Osjetio sam da se treslo. X 5
= S Nadam se da ¢u to saznati kad
£ Idem provijeriti da i je bio . .
N i % dodirnem na taj potres.
N stvarno potres. ¢ g
2 Uostalom, po ¢emu se ovaj razlikuje
od drugih potresa?
Iznenadeno Nakratko zadovoljno,
pa razocarano
(]
EY]
2
7 G
o

@)

Koristiti dovoljno velik kontrast
izmedu elemenata i pozadine
za bolju preglednost.
Koristiti druge indikacije za
prikaz informacija osim boja.

Moguéa
poboljsanja

Gdje se nalaziu
aplikaciji

3. korak

INFORMIRANJE
O POTRESU

U detaljima potresa uspije
vidjeti epicentar, ali i dalje ne
vidi magnitudu.

Da li su moji bliznji osjetili
potres? Jesu li oni dobro?
Kolika je magnituda? Opet ne
vidim gdje to piSe! Da se bar to
moZze graficki prikazati.

Razocarano

@

Kombinirati graficki prikaz
informacija uz tekstualni, npr.
naznaditi razliku u magnitudi

pomocu infografike.

4. korak

PROUCAVANJE
ZAHVACENOG
PODRUCJA

Otvara kartu i gleda koja su podrucja
zahvacena tim potresom.

MozZe vidjeti koja su zahvacena
podrugja, ali ovaj put ne vidi epicentar
potresa. Kako dobar dio informacija ne

vidi, odustaje od aplikacije.

Idem vidjeti na karti gdje se sve
osjetio potres (mogao sam do karte
dodi i u mane koraka).

Vidim da su i moji bliznji osjetili
potres, ali gdje je epicentar?
Idem koristiti drugu aplikaciju za
potrese jer ovdje pola toga ne vidim.

Frustrirano

@

Istaknuti epicentar na karti tako da se
moze razlikovati od pozadine.
Jednostavnije oznaciti zahvacena
opdrudja, npr veliki, jasno istaknuti krug
oko epicentra. Omoguditi da se u Sto
manje koraka dode do Zeljene destinacije.

Slika 35: User journey druge persone kroz aplikaciju za pracenje potresa

3.3.4. Mapiranje korisnikovog kretanja kroz aplikaciju (en. userflow) i izrada

Zi¢anih prikaza (en. wireframes)

Nakon istrazivanja korisnika i analize dobivenih podataka slijedila je mapiranje

korisnikovog kretanja kroz aplikaciju (Slika 36). Tu se odredila hijerarhija pojedinih
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informacija koja bi sadrzala aplikacija za pracenje potresa na dva nacina. Prvi nacin je
odredivanje hijerarhije na osnovu najvaznijih informacija za korsinike. Informacije se tu
dijele na glavne akcije (popis potresa, detalji o potresu te karta s epicentrom i
zahvacenosti potresa), primarne akcije (filter po regijama) i sekundarne akcije (izbornik
s akcijama: ,,Upute o ponasanju tijekom potresa®, ,,Filter po regijama®, , Postavke*,
»Privatnost i uvjeti koristenja“ te ,,O nama“). Drugi nacin je odredivanje hijerarhije po
razinama, odnosno kako ¢e se korisnik kretati po aplikaciji. Tu se akcije dijele na prvu
(popis potresa i izbornik), drugu (detalji o potresu, filter po regijama i sve akcije s
izbornika) i trecu razinu (karta s epicentrom i zahvacenosti potresa).

Sve te informacije i akcije povezane su tako da se do njih u aplikaciji dolazi na smislen i

korisnicima logi¢an nacin, uzimaju¢i u obzir da put do destinacije ne bude kompliciran.

Ukljuéuje:

* Magnituda

« Epicentar (+ koordinate i
bliza lokacija)

* Vrijeme pojave potresa

« Dubina (hipocentar)

Glavne akcije

Kartas
. epicentrom i
Popis potresa Detalji o potresu zahvacenosti

potresa

Primamne akcije

Filter po regijama

Izbornik
(navigacijska
ladica)
9 Filter po i
pemmsanys regijama Postavke et 0 nama
tijekom koriétenja

potress

Mjorna + Richter
akalaza + Mercalli
magnitudu . Shindo

Sekundarne akcije

* km
« milje

+ Ukljuéena
« Iskljuéena

Slika 36: Userflow aplikacije za pracenje potresa
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Prije izrade Zi¢anih prikaza skicirane su ideje za dizajn pojedinih zaslona aplikacije za
pracenje potresa metodom ,,ludih osmica“ (Crazy Eights). U toj metodi nakon savijanja
papira na osam dijelova, u osam minuta nacrtano je osam grubih skica — razli¢itih pristupa

izgleda sucelja koji bi se mogli koristiti za daljnji proces dizajna aplikacije (Slika 37).

: :ﬁwfmm@r mq

Slika 37: Ideje za zaslone aplikacije za pracenje potresa skicirane na papir metodom

,,Judih osmica*

Nakon skiciranja ideja za zaslone na papir, slijedila je izrada zi¢anih prikaza. Prvo je
izraden ziCani prikaz niske razine vjernosti (Slika 38) koji se sastojao samo od grubih
oblika koje ¢ine komponente aplikacije u nijansama sive. Nijanse sive, odnosno svjetline
su odabrane prema kriteriju adekvatnog medusobnog kontrasta kako bi podaci bili
pregledni osobama sa smetnjama kolornog vida (npr. kontrast izmedu teksta ili ikone i

pozadine). Taj kontrast bi se zadrzao kada bi se nijanse sive kasnije zamijenile bojama.
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Slika 38: Zicani prikaz niske razine vjernosti (wireflow) aplikacije za pracenje potresa

Iz zicanog prikaza niske razine vjernosti izraden je zicani prikaz srednje razine vjernosti
gdje su crni, tamnosivi 1 bijeli pravokutnici koja oznacavaju mjesta za tekstualne
informacije zamijenjene brojevima i tekstom ,,Lorem ipsum* koji se popularno koristi u
dizajnu u ulozi privremenog teksta koji ¢e kasnije biti zamijenjen pravim informacijama
(Slika 39). Takoder, umjesto jednostavne oznake pozicije za ikone, postavljene su ikone
sa relevantnim znacenjem, poput tzv. ,,hamburger izbornika, strelica za povratak, ikona
filtera i sl. lkone ¢iji izgled bi varirao u komponentama, npr. ikone u popisu akcija u
postavkama, zamijenjene su krugovima. Na Karti je dodana oznaka za epicentar i

koncentri¢ne kruznice koje oznacavaju zahvacenost potresa.
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Slika 39: Neki zasloni zi¢anog prikaza srednje razine vjernosti

Iz ZiGanog prikaza srednje razine vjernosti izraden je zicani prikaz visoke razine vjernosti
(Slika 40) gdje su komponentama dodane boje, gornjoj aplikacijskoj traci na pocetnom
zaslonu i izborniku dodan logo, kartice i gumbi su poprimili kona¢an oblik, krugovi su
zamijenjeni pripadaju¢im ikonama te je privremeni tekst ,,Lorem ipsum® zamijenjen
kona¢nim tekstom poput informacija o potresima, nazivima destinacija i sl. 1za oznake za
epicentar, kojoj je dodana boja, i one za zahvacenost potresa dodana je jednostavna karta
s gradovima te vizualno razli¢ito oznaenim politickim 1 tektonskim granicama, bez
prikaza reljefa.

S obzirom na hipotezu o odabiru paleta boja i dodavanju slikovnih i tekstualnih oznaka

uz boje, izradeno je pet razlicitih prototipova za svaki dizajn, inace pet varijanti zi¢anih
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prikaza visoke razine vjernosti. O njima i opS$irnije o dizajnu aplikacija za pracenje

potresa opisano je u idu¢em poglavlju.

Slika 40: Zicani prikaz visoke razine vjernosti (wireflow) prve verzije aplikacije za

pracenje potresa

3.3.5. Vizualne odrednice identiteta aplikacije
Izradena aplikacija za pracenje potresa nazvana je QuakeAlert (Slika 41). Platforma
aplikacije je hibridna (nativna, a moze biti i temeljena na webu), a njena domena su vijesti
specificne za potrese.
Aplikacija QuakeAlert daje korisnicima informacije o potresima koje su osjetili, kao §to
su magnituda, epicentar i zahvacenost potresa. Njen ton je formalan i komunicira s
korisnikom kao struénjakom, odnosno seizmologom. Aplikaciju bi koristili svi ljudi koji

se nalaze na (potencijalno) potresno pogodenim podrucjima.
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((QUAKEALERT))

Slika 41: Logotip aplikacije QuakeAlert

Po dizajnu, zadrzavaju¢i dobro korisnicko iskustvo kod korisnika s normalnim vidom,
pristupacna je i osobama sa smetnjama kolornog vida. Pristupa¢nosti se temelji na
odabiru paleta boja, kontrastu izmedu elemenata i postavljanju drugih grafickih oznaka
uz odredene informacije u svrhu bolje interpretacije sadrzaja, posebno kod prikaza
epicentra, jacine i1 zahvacéenosti potresa.

Dizajn komponenti za QuakeAlert izraden je po smjernicama Material Designa [72].
Primarna boja za ovu aplikaciju je plava iz viSe razloga: najmanje utjeCe na preglednost
kod osoba sa smetnjama kolornog vida te je povezana sa sigurnosti, zastitom i
smirenoS¢u. Drugim rijeCima, ta boja moze imati umirujuce djelovanje koje bi moglo
djelovati na korisnike koji su uznemireni od pojave potresa. U ovoj aplikaciji su se za
manje ilustracije najvise koristio element vala (u obliku koncentri¢nih kruznica,
polukrugova i jednostavnih seizmickih valova) jer to najvise podsjeca na potrese. Takve
ilustracije su koristene za logotip i oznacavanje kategorija magnituda. Sve te ideje i
inspiracije postavljene su na moodboard (Slika 42) koji se koristio u procesu dizajna

aplikacije za pracenje potresa.
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Slika 42: Moodboard za aplikaciju za pracenje potresa QuakeAlert

Za ovu aplikaciju izradeno je pet razliitih prototipova dizajna korisnickog sucelja s
obzirom na nacin prilagodbe osobama sa smetnjama kolornog vida. Prva verzija dizajna
nema prilagodbe, druga verzija je prilagodena samo izmjenama u paleti boja, a treca,
Cetvrta i peta verzija ima dodane slikovne i tekstualne oznake za razlikovanje informacija
uz boje.

Prva verzija dizajna aplikacije (Slika 43) nije prilagodena osobama sa smetnjama
kolornog vida, stoga se u njenoj paleti boja nalaze se zelena (slabi potresi), zuta (potresi
srednje jacine) i crvena (jaki potresi) koje su koriStene za kategoriziranje potresa i kao
pozadina ispod podataka o magnitudi. Kao primarna boja koristena je plava. Takoder,
kategorije potresa oznacene su isklju¢ivo bojama uz magnitudu, bez slikovnih oznaka.
Na bijelim pozadinama nalazi se crni i tamnosivi tekst, a na svim obojenim pozadinama
bijeli tekst da se zadrzi konzistentnost. Na karti je za oznaku epicentra koriStena zvijezda
u boji i bez obruba, kojom je kategoriziran pripadajuci potres, a oko epicentra se nalaze
tri isprekidane koncentri¢ne kruznice koje svojom udaljeno$éu od epicentra oznacavaju
zahvacéenost i jaCinu osjeta potresa na odredenim podrucjima. Kartice u opcijama

filtriranja potresa po regijama sadrZe kontinente unutar kruZznice u primarnoj plavoj boji.
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Slika 43: Zasloni prve verzije aplikacije QuakeAlert

Druga verzija prototipa sadrzi prilagodbu za 0sobe sa smetnjama kolornog vida s obzirom
na paletu boja te ona po primarnoj boji odstupa od ostalih verzija, tj. umjesto plave boje
je koriStena tamnosiva. Za kategoriziranje potresa koristena je svjetloplava (slabi potresi),
zuta (potresi srednje jacine) i tamnocrvena boja (jaki potresi). Kao i kod prve verzije,
nema drugih slikovnih ili tekstualnih oznaka za kategoriziranje potresa osim boja. Kod
ozna¢avanja magnituda na poc¢etnom zaslonu i na detaljima o potresu, tekst magnitude je
za slabe i srednje jake potrese crne boje, a za jake potrese bijele boje Sto daje jaci dojam

razlike u jacini pojedinih potresa. Na karti je za oznaku epicentra koriStena zvijezda u
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pripadajucoj boji po jacini potresa S obrubom da se bolje istakne od karte, a oko epicentra

se nalaze tri isprekidane koncentricne kruznice ¢ije se crte razlikuju u duljini: Sto su crte

dulje, to je zahvacéenost bliZa epicentru i na tim podruc¢jima se jace osjetio potres.
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Slika 44: Zasloni druge verzije aplikacije QuakeAlert

Treca verzija dizajna aplikacije QuakeAlert je prva koja ima prilagodbu za osobe sa
smetnjama kolornog vida po kontrastu i slikovnim oznakama za razlikovanje podataka.
Primarna boja ove verzije je tamnija nijansa plave u odnosu na prvu verziju dizajna kako
bi se povecao kontrast izmedu bijelog teksta i ikona te pozadine. Za kategoriziranje
potresa, koriStene su nijanse crvenonarancaste koje se razlikuju po svjetlini, npr.
najsvjetlija nijansa oznacava slabe potrese, a najtamnija nijansa jake potrese. Takoder uz
boje su postavljeni koncentri¢ni valovi za lakSe razlikovanje potresa po jacini, osobito
osobama sa smetnjama kolornog vida. Primjerice, elementi s podatkom o magnitudi bez
valova oznacava slabe potrese, elementi s valovima u jednom redu oznacava potrese
srednje jacine, a elementi s valovima u dva reda oznacava jake potrese. U detaljnijim
prikazima o odredenom potresu lokacija i dubina potresa prikazani su unutar kartica s
dodanim infografikama u jednakom stilu kao ostali vizualni elementi u ovoj verziji
dizajna kako bi pomogle korisnicima za laksu vizualizaciju podataka. Za lokaciju je
prikazana ikona lokacije s krugom i koncentri¢nim valovima, a za dubinu potresa tlo s
linjjom za prikaz duljine s krugom i koncentricnim valovima na kraju te je sa strane

ispisana vrijednost za dubinu potresa. Te infografike postavljene su kako bi korisnici
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lakSe percipirali znacenje tih podataka. Na karti je za oznaku epicentra koristen krug s
tamnijim obrubom Kkoji, s obzirom na ja¢inu potresa, sadrzi odredeni broj valova (dakle,
slikovne oznake za razlikovanje potresa po jaéini su po dizajnu gotovo identi¢ne s onima
na pocetnom zaslonu i zaslonu s detaljnijim podacima o potresu), a oko njega su
postavljene sljedece oznake: kruznica s dvije crte za blizu zahvaéenost, isprekidana
kruznica s duljim crtama za srednju zahvacenost i isprekidana kruznica s kra¢im crtama
za daleku zahvacenost potresa. Kartice u opcijama filtriranja potresa po regijama sadrze
kontinente unutar kruznice s istim stilom izvedbe valova koje se pojavljuju za

oznacavanje magnitude, u primarnoj plavoj boji.
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Slika 45: Zasloni trece verzije aplikacije QuakeAlert
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Cetvrta verzija dizajna druga je s prilagodbom za osobe sa smetnjama kolornog vida po
principu kontrasta i prisustva slikovnih oznaka za razlikovanje podataka. Ova verzija ima
jednaku primarnu boju kao treca verzija dizajna, a boje koje su se Koristile za
kategoriziranje potresa su sljedece: plava (slabi potresi), narancasta (potresi srednje
jacine) i tamnocrvena (jaki potresi). Da bi se zadrzala konzistencija, svaka komponenta s
podacima o magnitudi potresa sadrzi tekst i piktogram bijele boje na obojenim
pozadinama. Takoder, piktogrami u tim komponentama predstavljaju jednostavne
seizmicke valove koje se medusobno razlikuju s obzirom na jaCinu potresa. Npr.
seizmicki val s jednim brijegom oznacava slabe potrese, val s jednim dolom i brijegom
oznacava potrese srednje jacine, a val s dva dola i jednim brijegom oznacava jake potrese.
Pozadine svake komponente liste na po¢etnom zaslonu obojene su svjetlijom nijansom
njima pripadajuce boje za kategoriziranje potresa. Kartice s podacima o lokaciji i dubini
potresa na zaslonu s detaljnijim informacijama o odredenom potresu imaju gotovo
identi¢an dizajn, koji se jedino razlikuje u na¢inu prikaza infografika. Unutar piktograma
za lokaciju i krajnje oznake za dubinu potresa nalazi se seizmicki val umjesto
koncentri¢nih valova te je iza ikona za lokaciju dodan piktogram globusa. Na Karti se
nalazi oznaka za epicentar u obliku kruga s tamnijim obrubom i unutar njega seizmickim
valovima koji su koriSteni za oznafavanje jaCine potresa. Za zahvaclenost potresa
koriStene su isprekidane koncentricne kruZnice razlicitih debljina s obzirom na raspon
zahvacenosti (npr. najdeblje crte za blizu zahvacenost, a najtanje za daleku). Takoder,
unutar kruznica su podrucja transparentno obojena bojom ekvivalentnom onoj u oznaci
epicentra. Transparentnost i svjetlina obojenih podrucja ovise o blizini zahvacéenosti
potresa (najtransparentnija i najsvjetlija podru¢ja oznaCavaju daleku zahvacenost, a
najtamnija podrucja s najveéim postotkom opaciteta oznafavaju blizu zahvacenost).
Kartice u filteru potresa po regijama sadrze kontinente unutar kruznice sa seizmickim

valovima u primarnoj plavoj boji.
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Slika 46: Zasloni cetvrte verzije aplikacije QuakeAlert

Peta verzija dizajna aplikacije QuakeAlert je treca s prilagodbom za osobe sa smetnjama
kolornog vida po principu kontrasta i slikovnih oznaka za razlikovanje podataka.
Primarna boja je ista kao kod trece i Cetvrte verzije, a boje za kategoriziranje potresa su
iste kao kod Cetvrte verzije. Za razliku od ostalih verzija koje na po¢etnom zaslonu imaju
klasi¢an popis podataka o potresima, odnosno destinacija, ova verzija za popis potresa
koristi niz kartica koje su lagano uzdignute od pozadine zaslona. Sama komponenta s
podacima o magnitudi potresa je po dizajnu sli¢na onoj iz Cetvrte verzije, jedino je
umjesto seizmickih valova koristena ikona s koncentricnim valovima. Ta ikona je sli¢na

oznakama za magnitudu kod tree verzije, samo S§to je krug manji i bijele je boje,
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pozicioniran ispod vrijednosti magnitude u Richterima. U detaljnijim prikazima o
odredenom potresu lokacija i dubina potresa prikazani su unutar kartica s infografikama;
kod lokacije je prikazan globus s ikonom lokacije na vrhu tako da ta ikona ima sa strane
koncentricne valove, a kod dubine potresa prikazana je sli¢na infografika kao kod trece
verzije, samo §to je krug na kraju linije manji. Na karti je za oznaku epicentra postavljena
ikona lokacije s onolikim brojem koncentri¢nih valova kolika je jacina tog potresa, uz to
prate¢i odgovarajuce boje. Za zahvacenost potresa koristene su sljedece oznake: kruznica
s tri linije za blizu zahvacenost, kruznica s dvije linije za srednju zahvacenost i ona s
jednom linijjom za daleku zahvacenost potresa. Kartice za filtriranje potresa po regiji

jednake su onima kao kod treée verzije dizajna aplikacije.
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Slika 47: Zasloni cetvrte verzije aplikacije QuakeAlert

3.3.6. lIspitivanje preferencija izgleda komponenti izmedu 3., 4. i 5. verzije
dizajna aplikacije

U cilju redukcije broja varijanti dizajna koje ¢e se koristiti u glavnom istraZivanju, po

zavrsetku kreiranja prikaza visoke razine vjernosti, iz posljednjih triju verzija dizajna

aplikacije za pracenje potresa izvucene su pojedine komponente, infografike i palete boja

koje su se koristile za ispitivanje preferencija. Ispitivanje preferencija je bilo formirano u

obliku upitnika koji sadrzi devet pitanja s ponudenim komponentama, infografikama i

paletama boja.
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Sudionici su trebali odabrati komponente, infografike i palete boja koje bi po njihovim
misljenjima najvise odgovarale aplikaciji za pra¢enje potresa. Od komponenti aplikacije
za anketu su odabrani razli¢iti dizajni lista, odnosno popisa potresa, ikona, indikacija za
razlikovanje potresa po magnitudi, oznaka epicentra i zahvacenosti potresa na karti,
piktograma za lokaciju i dubinu potresa te piktograma za filtriranje po regijama.

Ovu anketu rijesilo je 24 sudionika. Iz ispitivanja se sazalo da su sudionicima odgovarale
oznake za kategoriziranje po magnitudi, paleta boja, piktogram za lokaciju potresa i
filtriranje po regijama te oznake za epicentar na karti iz tre¢e verzije aplikacije. Takoder,
najvise su preferirali dizajn popisa potresa na pocetnom zaslonu, oznake za zahvaéenost
potresa na karti i oznake za kategoriziranje po magnitudi koji se nalazi na zaslonu s
detaljnijim informacijama o nekom potresu iz Cetvrte verzije aplikacije, a od piktograma
za dubinu potresa sudionicima najvise im je odgovarala ona iz pete verzije.

Na osnovu rezultata odabrana je treéa verzija prototipa za glavno istrazivanje, posto Su
Ispitanici iz te verzije odabrali najvise komponenti. Ona je dodatno modificirana tako da
su joj implementirane komponente iz drugih verzija prototipa koje su ispitanici najvise
preferirali (Slika 48).

U nastavku je priloZene tablice s komponentama i rezultatima ispitivanja preferencije
(Tablica 1-9). Komponente s podebljanim rezultatima su one koje su implementirane u

prototip za glavno istraZivanje.

Tablica 1: Rezultati ispitivanja preferencija ikona za kategoriziranje potresa

Komponente Rezultati ispitivanja preferencija
Magnitude legend - Richter scale ~
37.5%
(@)
0-3.9 4-6.9 7-99
Magnitude legend - Richter scale ~
29.2%
0-3.9 4-6.9 7-99
Magnitude legend - Richter scale ~
33.3%
g ®&
0-39 4-69 7-99
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Tablica 2: Rezultati ispitivanja preferencija dizajna popisa potresa

Komponente

Rezultati ispitivanja preferencija

(@)
(@)

Switzerland
9.6.2021. 23:40:22 UTC

Croatia
10.6.2021. 00:02:07 UTC

Near S. Coast of Honshu, Japan
9,6,2021, 22:15:45UTC

37.5%

2.

A
R

-

'S

6

%\1

Switzerland
9.6.2021. 23:40:22 UTC

Croatia
10. 6. 2021. 00:02:07 UTC

Near S. Coast of Honshu, Japan
9.6.2021. 22:1545UTC

54.2%

4.1
(*)
7.2
()

Switzerland
9.6.2021. 23:40:22 UTC

Croatia
10.6.2021. 00:02:07 UTC

Near S. Coast of Honshu, Japan
9.6,2021. 22:15:45UTC

8.3%

Tablica 3: Rezultati ispitivanja preferencija infografika za kategoriziranje potresa

Komponente

Rezultati ispitivanja preferencija

‘2.6 . ][4.1 @ ][7.2 (m)]

2.6 (.) ((e)) 29.2%
. - -
25%
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Tablica 4: Rezultati ispitivanja preferencija paleta boja za kategoriziranje potresa

Palete boja Rezultati ispitivanja preferencija
Slabi potres Sredniji potres Jaki potres
Slabi potres Srednji potres Jaki potres

Tablica 5: Rezultati ispitivanja preferencija piktograma uz podatke o lokaciji potresa

Komponente

Rezultati ispitivanja preferencija

Location/epicenter:

45.39N;16.25E
52 km SE of Zagreb, Croatia

13 km SW of Sisak, Croatia

41.7%

Location/epicenter:

4539 N:16.25 F @
52 km SE of Zagreb, Croatia e

13 km SW of Sisak, Croatia

25%

Location/epicenter: (@)
4539N;16.25E
52 km SE of Zagreb, Croatia { )
13 km SW of Sisak, Croatia

33.3%
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Tablica 6: Rezultati ispitivanja preferencija piktograma uz podatke o dubini potresa

Komponente Rezultati ispitivanja preferencija
Depth/hipocenter: 33.3%
8 km
Depth/hipocenter: 20.8%
8 km
Depth/hipocenter: 45.8%
8 km

Vel
."' o D.ugo selo wﬁ B
b“’\ézaggb ,\‘}— e \'/; A
K Vs Ivani¢ Gradm \,
sk PN,
Komponente
Trzac Mox ooy ooy
i Prijedor > < 5 Pnjedot/’; <.
B.I\MC - ~R°K§'aﬁr‘;sak_a_ -stRyeG" -;a;ski mﬁw Af.i\f o -&o};r%r;k_a_ -St-RYEGE" -S‘a‘nski‘:lllz‘:m \;\ 5 i BT Sanski :;Z:Vi(
\)(\ \)\ \;\\
Rezultati
ispitivanja 4.2% 95.8% 0%
preferencije
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Tablica 8: Rezultati ispitivanja preferencija oznaka za epicentar na karti

Rezultati ispitivanja
Komponente B
preferencija
58.3%
16.7%
9 / % %
\\\ Glina g \\t_/./ // Glma-\ = S // \glina. s //
\\ S /7 == S X S
\\ 72 N
\dusa e 0 P :\:SR f'\j: Iduéa\ \\_f&"
25%
\ Glma. \ / Glina\(\\:ﬁ\:r){f liia. & ~_ N //
- -
\dusa \ fxﬁ k‘du\éa f\‘/j \dusa \ \_jA"

Komponente

Rezultati

ispitivanja 20.8% 58.3% 20.8%
preferencije
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((QUAKEALERT)) ((QUAKEALERT)) € Earthquake details

ALL QUAKES NEAR ME ALL QUAKES NEAR ME

Magnitude legend - Richter scale hd Magnitude legend - Richter scale ~
® (@
0-39 4-6.9 7-99 .
(.) Lake Tanganyika region, Congo Croatia
10.6.2021, 08:54:17 UTC

World 10.6.2021. 00:02:07 UTC

Croatia 3 5
(.) e 2081 000207 T (‘) Lake Tanganyika region, Congo @ VIEW MAP %) VOICE INFO
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20 Greater Los Angeles Area, Cali.
) 10.6.2021. 00:01:36 UTC (‘)

45.39N;16.25E
itzerl ;
2.6 f\':‘zzuf: a;‘gm Ut 20 Greater Los Angeles Area, Cali. 52 km SE of Zagreb, Croatia
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Near S. Coast of Honshu, Japan 5
((@)) 9.6.2021. 221545UTC 2.6 Switzerland Depth/hipocenter: =
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Slika 48: Zasloni modificirane verzije aplikacije za glavno istraZivanje

3.3.7. lzrada prototipova za provedbu glavnog istrazivanja

Nakon izrade Zi¢anih prikaza visoke razine vjernosti i provodenja ispitivanja preferencija
izradeni su prototipi prve dvije verzije te formirane verzije aplikacije po rezultatima
ankete. Zasloni su medusobno povezani u smislenim tokovima tako da se nad prototipom
moze vrsiti interakcija, bilo na racunalu ili na pametnom telefonu.

Pocetni zaslon aplikacije za pracenje potresa QuakeAlert sadrzi popis potresa koji su se
dogodili u cijelom svijetu. Ako se dodirne na legendu kategorije potresa s obzirom na
magnitudu po Richterovoj ljestvici, komponenta se prosiruje i prikazuje tri kategorije
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potresa po jacini (slabi potresi: 0 — 3.9; potresi srednje jaCine: 4 — 6.9; jaki potresi: 7 —
9.9) koje se razlikuju po bojama i grafickim indikacijama. Kada se dodirne na jedan od
potresa na popisu, aplikacija prikazuje detaljnije podatke o odabranom potresu kao $to su
magnituda, epicentar, vrijeme pojave potresa, geografska lokacija i dubina potresa.
Nadalje, kada se dodirne na gumb za pregled karte prikazuje se karta s oznakom za
epicentar i zahvacenost potresa te gradovima, politickim i tektonskim granicama.
Dodirom na ikonu legende karte, prikazuje se tumac pojedinih oznaka koje se nalaze na
karti, odnosno njihovo znacenje. Oznake za epicentar razlikuju se s obzirom na jafinu
potresa na isti nacin kako su prikazane kategorije na popisu potresa na poc¢etnom zaslonu,
a po udaljenosti od epicentra razlikuju se oznake za zahvacenost potresa. Pomocu kartice
korisnik moZe modificirati popis potresa tako da bira izmedu svih potresa u svijetu ili
onih koji su se dogodili blizu njega, pod uvjetom da ima ukljucenu lokaciju, inace dobije
poruku da ju je potrebno ukljuciti. Ako korisnik Zeli pregledati potrese bez ukljucene
lokacije, moze ih filtrirati s obzirom na regije (kontinente) na kojoj se nalazi tako da
dodirne na gumb za pozivanje na akciju. Kada odabere Zeljenu regiju, pod tabom ,,All
Quakes* prikazuju se potresi koji su se dogodili na tom kontinentu (npr. u Europi) i oko
njega. U zaslonu ,,Regions filter* takoder moze upisati Zeljenu drzavu ili regiju pa mu se
prikazuju samo potresi u toj regiji. Dodirom na ,,hamburger izbornik otvara se izbornik
s pet destinacija: filter po regijama, sigurnosne upute za ponasanje nakon potresa (gdje
vodi do kratkih uputa s infografikama Sto u takvim situacijama uciniti), postavke, uvjeti
pruzanja usluge i1 informacije o aplikaciji. U postavkama aplikacije korisnik moze

......

udaljenost i dubinu potresa) (Slika 49).
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Slika 49: Dio prototipa verzije aplikacije sastavljene po rezultatima ispitivanja

preferencija

3.3.8. Test uporabljivosti razlicitih verzija aplikacije

U testu uporabljivosti testirane su prve dvije verzije te verzija aplikacije za pracenje
potresa sastavljena od rezultata ispitivanja preferencija. U istrazivanju je sudjelovalo
ukupno 19 ispitanika: tri ispitanika po prototipu sudjelovali su u istrazivanju bez
simulacije poteSkoca s kolornim vidom, dok je deset ispitanika (dva ispitanika za prvi
prototip 1 Cetiri ispitanika za ostala dva prototipa) su ih ispitala s razli¢itim simulacijama
smetnji kolornog vida. Za svaki prototip ispitana je njegova preglednost, funkcionalnost
1 privlacnost.

Ispitanik je kod testa uporabljivosti koristio jedan od triju prototipova aplikacije. Svakom
ispitaniku dan je scenarij u kojem su se nalazili i pomoc¢u prototipova aplikacije trebali su
izvrSavati odredene zadatke. Scenarij je bio da su korisnici osjetili jaci potres koji se
dogodio u Hrvatskoj 1 da trebaju pomocu aplikacije za pracenje potresa QuakeAlert
saznati njegovu magnitudu, epicentar, dubinu i zahvacenost. Drugim rije¢ima, test
uporabljivosti sadrzao je tri zadatka koji su ispitanici trebali rijeSiti: pronaci najjaci potres
u Hrvatskoj, procitati bitne podatke o njemu i pomocu karte iSCitati epicentar i
zahvacenost potresa. Tijekom izvrSavanja zadataka korisnici su govorili $to rade, vide te

su izrazavali svoja zadovoljstva, odnosno nezadovoljstva.
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Nakon §to su izvrsili zadatke, korisnici su proucavali korisnicka sucelja onih prototipova
koje nisu koristili u testu uporabljivosti u svrhu subjektivne usporedbe korisnickog
iskustva. Korisnicima su potom distribuirani standardizirani upitnici pomoc¢u kojih su
ocijenili svaki od tri prototipa tako da su svoje ocjene u odredenom stupnju dojma
pridruzili jednoj od suprotnih osobina proizvoda (npr. dobra — loSa, privlacna —

neprivlacna i dr.).
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4. REZULTATI I RASPRAVA
U ovom radu ispitale su se tri hipoteze:
H1. Dizajn aplikacije s prilagodbama za osobe sa smetnjama kolornog vida moze postici
usporedivu razinu korisni¢kog iskustva kod korisnika bez smetnji kolornog vida kao i
aplikacija s neprilagodenim dizajnom.
H2. Kod dizajna pristupacnih aplikacija, dodavanjem slikovnih i tekstualnih oznaka, uz
oznacavanje bojom, moguce je posti¢i bolje korisnicko iskustvo u usporedbi s
ostvarivanjem pristupacnosti izmjenom palete boja.
H3. Dizajn aplikacije s dodanim slikovnim i tekstualnim oznakama, uz oznacavanje
bojom moze posti¢i bolju uporabljivost, u smislu vremena potrebnog za rjesavanje
zadataka, od dizajna s izmjenama u paleti boja kod osoba sa smetnjama kolornog vida.
Standardizirani upitnik za subjektivnu procjenu korisnickog iskustva koji su rijesili
ispitanici nakon testa uporabljivosti razvrstava parove ispitanih atributa u Sest skupina
karakteristika koji ¢ine aspekte korisni¢kog iskustva. Karakteristike koje su se ispitale su
sljedece: privlacnost, razumljivost, ucéinkovitost, pouzdanost, stimulacija i novina.
Navedene karakteristike mogu se dodatno razvrstati u tri skupine: privlacnost,
pragmati¢na kvaliteta (razumljivost, uc¢inkovitost i pouzdanost) i hedonisticka kvaliteta
(stimulacija i novina). Za svaku karakteristiku odredila se srednja vrijednost koja se moze
kretati od -3 do 3 i varijanca koja prikazuje presjek odstupanja od srednje vrijednosti.
[72].
Skale Sest karakteristika pokazuju koliko je korisni¢ko iskustvo ispitanog proizvoda
dobro. U nastavku su prilozene tablice (Tablica 10) i grafovi (Slike 50, 51 i 52) s tim
skalama 1 pridruZenim rezultatima, odnosno srednjim vrijednostima i varijancama za tri

prototipa aplikacije za pracenje potresa.
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Tablica 10: Srednje vrijednosti i varijance za Sest karakteristika triju verzija aplikacije

za pracenje potresa

Neprilagodena verzija | Prilagodba po paleti Prilagodba sa
(prototip 1) boja (prototip 2) slikovnim oznakama
uz boje (prototip 3)
Sr. vrijed. | Varijanca | Sr. vrijed. | Varijanca | Sr. vrijed. | Varijanca
Privlacnost | 1,433 0,81 1,310 0,84 1,617 1,67
Razumljivost | 1,892 0,96 1,946 0,69 2,120 1,13
Ucinkovitost | 1,783 0,73 1,830 0,69 2,056 0,86
Pouzdanost | 1,625 0,84 1,589 0,85 1,676 1,17
Stimulacija | 0,708 0,81 0,973 0,78 1,454 0,88
Novina -0,025 1,68 0,536 1,18 1,176 1,52

Slika 50: Graficki prikaz rezultata korisnickog iskustva za prototip 1
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Slika 51: Graficki prikaz rezultata korisnickog iskustva za prototip 2

Slika 52: Graficki prikaz rezultata korisni¢kog iskustva za prototip 3

Nadalje, sljedeci graf prikazuje usporedbu prvog i drugog (Slika 53), prvog i treceg (Slika

54) te drugog i treceg prototipa aplikacije (Slika 55) s obzirom na skale Sest karakteristika

po srednjoj vrijednosti i varijanci.
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Slika 53: Graficki prikaz usporedbe korisni¢kog iskustva pomocu Sest karakteristika

izmedu prvog (lijevi, plavi graf) i drugog prototipa (desni, narancasti graf)
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Slika 54: Graficki prikaz usporedbe korisnickog iskustva pomocu Sest karakteristika

izmedu prvog (lijevi, plavi graf) i tre¢eg prototipa (desni, narancasti graf)
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Slika 55: Graficki prikaz usporedbe korisni¢kog iskustva pomocu Sest karakteristika

izmedu drugog (lijevi, plavi graf) i tre¢eg prototipa (desni, narancasti graf)

Prvo se krenulo s ispitivanjem H1. Na temelju rezultata subjektivne procjene, generirani
su rezultati usporedbi korisnickog iskustva izmedu prvog i drugog prototipa, odnosno
izmedu prvog i treeg prototipa gdje prvi prototip ima neprilagodeni dizajn, a drugi i tre¢i
prototip imaju prilagodbe u dizajnu za osobe sa smetnjama kolornog vida. Razlike u
korisnickim iskustvima s obzirom na Sest karakteristika izmedu neprilagodenog i
prilagodenih prototipova nisu statisti¢ki znacajne, izuzev znacajnih razlika izmedu prvog
1 tre¢eg prototipa kod stimulacije i novine, pri ¢emu je prema ocjenama ispitanika
prilagodeni dizajn aplikacije ponudio bolje korisni¢ko iskustvo u navedenim
dimenzijama. Cak po ocjenama ispitanika prilagodeni dizajn aplikacije ima malo bolje
korisni¢ko iskustvo od neprilagodenog dizajna. Time se mozZe re¢i da je ova hipoteza
potvrdena.

Nadalje se ispitala H2, koja se ocjenjivala na osnovu rezultata usporedbe korisnickog
iskustva izmedu drugog i treceg prototipa. Podsjetimo se, drugi prototip ima prilagodeni
dizajn za osobe sa smetnjama kolornog vida s obzirom na pomno odabranu paletu boja,
a treci prototip ima prilagodbu po slikovnim i tekstualnim oznakama uz boje. Kod svih
Sest dimenzija, tre¢i prototip ima vecu prosjenu vrijednost nakon rijeSenih
standardiziranih upitnika od drugog prototipa, s time da dimenzije stimulacije i novine
imaju razlike koje su statisticki relevantne. Drugim rijeCima, ukupno korisnic¢ko iskustvo
bolje je kod dizajna aplikacije s dodanim slikovnim i tekstualnim oznakama uz boje nego

kod dizajna s izmjenama u paleti boja, ¢ime se potvrduje ova hipoteza.
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U konacnici ispitana je H3. Kod testova uporabljivosti gdje su ispitanici koristili drugi i
tre¢i prototip pod razli¢itim simulacijama smetnji kolornog vida mjerilo se vrijeme
potrebno da ispitanik rijesi svaki od tri zadatka. Posebno za drugi i za treci prototip od
dobivenih podataka racunala se geometrijska sredina vremena rjeSavanja zadataka po

sljedecoj formuli:

(L1 t) = Ytaty oty (4.1)

gdje je [] geometrijska sredina, n broj pojedinih vremena izvrSavanja zadatka i t; vrijeme
izvrSavanja zadatka u sekundama. Lijevi dio formule od znaka jednakosti moze se
zamijeniti znakom G, gdje bi a oznacavao odredeni prototip za kojeg se raCunala
geometrijska sredina (tako bi G, oznatavao geometrijsku sredinu vremena rjeSavanja
zadatka pomocu drugog prototipa, a G3 geometrijsku sredinu vremena rjeSavanja zadatka
pomocu treéeg prototipa).

U testu uporabljivosti sudjelovala su Cetiri ispitanika za svaki prototip koji su koristili pod
razlic¢itim simulacijama smetnji kolornog vida. Medutim, kako se ovo istrazivanje provelo
u vrijeme pandemije koronavirusa, nije bilo moguce osigurati veéi broj ispitanika Koji bi
sudjelovali u testu uporabljivosti, a ako je u ispitivanju sudjelovalo mali broj korisnika,
rezultati istrazivanja nisu jako pouzdani. Unato¢ malom broju ispitanika, kako je svaki
korisnik rjeSavao po tri zadatka, broj pojedinih vremena izvrSavanja zadatka bio je
dovoljan da se mogu odrediti kona¢ni rezultati rjeSavanja zadataka posebno za drugi i za
tre¢i prototip, odnosno njihove geometrijske sredine.

U analizi testa uporabljivosti prikupljeno je 12 pojedinih vremena izvrSavanja zadatka za
svaki prototip, s time da dva vremena po prototipu koja su imala najvece odstupanje nisu
uvrStena u formulu za geometrijsku sredinu tako da je za ovaj racun n = 10.

Slijedi racun geometrijske sredine vremena izvrSavanja zadatka pomocu drugog

prototipa, odnosno onog koji ima prilagodeni dizajn po paleti boja.
Skup vremena izvr$avanja zadatka pomocu a-tog prototipa:

T, = {tit, ...t} 4.2)
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Skup vremena izvrSavanja zadatka pomocu drugog prototipa:

T, = {26,61,37,20,25,51,39,34,56,89}

G,= 326-61-37-20-25-51-39-34-56-89
G, =39.76s (4.3)

Zatim slijedi ra¢un geometrijske sredine vremena izvrSavanja zadatka pomocu tre¢eg
prototipa, odnosno onog koji ima prilagodeni dizajn po dodatku slikovnih i tekstualnih
oznaka uz boje.

Skup vremena izvrSavanja zadatka pomocu treé¢eg prototipa:

T; = {35,41,21,39,42,32,44,16,12,25}

Gy = 'V35-41-21-39-42-32-44-16-12-25
Gy = 28335 (4.4)

Iz ovih izracuna ustanovljeno je da pomocu tre¢eg prototipa ispitanici pod simulacijama
smetnji kolornog vida, odnosno korisnici sa smetnjama kolornog vida brze rijese zadatke
nego pomocu drugog prototipa. Drugim rije¢ima, dizajn aplikacije s dodanim slikovnim
i tekstualnim oznakama, uz oznacavanje bojom postigla je bolju uporabljivost od dizajna
s izmjenama u paleti boja kod osoba sa smetnjama kolornog vida, ¢ime je hipoteza H3

potvrdena.
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5. ZAKLJUCAK
Poznato je da UX/UI dizajneri trebaju dizajnirati svoje proizvode tako da za sve korisnike,
ukljucujuéi 1 one s razli¢itim teSkocama, budu pregledni i pristupacni te na taj nacin
doprinijeli dobrom korisnickom iskustvu. S druge strane treba zadrzati privlacnost 1
atraktivnost proizvoda kako bi vecini korisnika, odnosno onima bez teSkoc¢a bio oku
ugodan za koristenje.
Kod prilagodbe grafickih korisni¢kih sucelja osobama sa smetnjama kolornog vida
preporucuje se da se elementi i komponente za razlikovanje informacija ne oslanjaju samo
na boje, nego da se dodaju i druge indikacije kao Sto su tekst, ilustracije i sl., §to su
istrazivanja na ovom radu i dokazala. Takoder, za bitne informacije u grafickim
korisni¢kim suéeljima pozeljno je da je izmedu elemenata (npr. tekst, ikone, infografika)
i pozadine postignut barem minimalni kontrast boja po kriterijima WCAG-a. Ako
dizajneri te smjernice primjene na svoje proizvode, veée su Sanse da ¢e ti proizvodi biti
pristupacniji 1 imati bolje korisni¢ko iskustvo.
Pitanje koje se postavljalo u ovom istrazivanju je da li graficka korisni¢ka sucelja s
prilagodbama za osobe sa smetnjama kolornog vida mogu zadrzati svoju privla¢nost i
zanimljiv dizajn. Ako se pazljivo bira paleta boja, postavlja uredan raspored elemenata i
komponenti, smisleno i uredno postavljaju podaci u web stranici i/ili aplikaciji,
postavljaju dovoljne koli¢ine infografike da bi korisni¢ko sucelje bilo zanimljivije i
postuju pravila pristupacnosti, dobro korisnicko iskustvo ¢e se zadrzati kod obje skupine
korisnika, s i bez smetnji kolornog vida. Ta pretpostavka je takoder dokazana provedenim
istrazivanjem.
Pristupacnost u kombinaciji s dobrom estetikom grafickog korisnickog sucelja je ono
¢ime se moze posti¢i da krajnji korisnici budu zadovoljni proizvodom koji Koriste.
Drugim rije¢ima, primjena principa inkluzivnog dizajna pospjesuje Sanse da proizvod
bude uspjesan na trziStu zbog svoje dostupnosti za za veci broj korisnika bez obzira na

njihove sposobnosti.
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