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SAZETAK

Ovim diplomskim radom aktualizira se danasnja problematika i jedna od
rastucih grana tehnoloSke revolucije koja integrira Covjeka sa strojem pod
pojmom Kkoji se poznaje kao interakcija Covjek - racunalo. Graficko sucelje je
ono Cime Covjek pristupa aplikaciji, softveru, web stranici, a samim time tezi se
maksimalnoj intuitivhosti bez potrebe za izu€avanjem sustava. Cilj ovog rada je
stvaranje dizajn sustava mobilne aplikacije koji ¢e interakciju izmedu Siroke
publike i mobilnog sucelja uciniti intuitivnom i jednostavnom, te istraziti ljudsko
razumijevanje i ponasanje pri interakciji s prototipom mobilne aplikacije.
Istrazivanje interakcije se vrSilo na stvorenom prototipu mobilne aplikacije
pomoc¢u metode testiranja uporabljivosti. Ispitanik je mjerio uspjehe korisnika,
dok su rjeSavajuéi skup zadataka, korisnici prolazili kroz prototip mobilne
aplikacije. Rezultati istrazivanja pokazuju da korisnici nisu imali nikakvih
prepreka za vrijeme interakcije sa su€eljem, da su vrlo brzo rijeSili sve zadatke,
uz minimalne greSke. Rezultati sugeriraju da je uspjeSno stvoren intuitivni i
jednostavni dizajn sustav mobilne aplikacije. Ovo istrazivanje je dokazalo da
ako je dizajn intuitivan i jednostavan, korisnici nece imati nikakve poteSkoce u

komunikaciji s pametnim suceljem, te naprednom tehnologijom.

Kljuéne rije€i: dizajn sustav, prototip mobilne aplikacije, testiranje

uporabljivosti, interakcija Covjek — racunalo



ABSTRACT

This graduation thesis brings to light today's issues and one of the growing
branches of the technological revolution that integrates the man with the
machine under the concept known as human-computer interaction. The
graphical interface is what a person uses to access an application, software,
website, and therefore strives for maximum intuitiveness without the need to
study the system. The goal of this work is to create a mobile application design
system that will make the interaction between a wide audience and the mobile
interface intuitive and simple, and to investigate human understanding and
behavior when interacting with a prototype of a mobile application. The human-
computer interaction research was carried out on the created prototype of the
application using the usability testing method. The respondent measured the
success of the users, while solving a set of tasks, the users went through the
prototype of the mobile application. The research results show that users did
not have any obstacles during interaction with the interface, then as they solved
all tasks very quickly, with minimal errors. The results suggest that an intuitive
and simple mobile application design system has been successfully created.
This research proved that if the design is intuitive and simple, users will not
have any difficulties in communicating with a smart interface and advanced

technology.

Keywords: design system, mobile application prototype, usability testing,

human-computer interaction
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1. UvVOD

U skorijoj buduénosti, svaki predmet, pa i Ziva biéa imat ée &ip u sebi. Cip koji
Ce se Koristi za razliCite svrhe, a komunicirat ¢e beskontaktno, bez ikakve Zice i
potrebe za punjenjem. Ovaj rad se bavi istrazivanjem i opisivanjem jedne vrste
takve komunikacije, vrsta beskontaktne komunikacije izmedu uredaja/kartica
pomo¢u RFID tehnologije. RFID tehnologija je jedna od najbrze rastucih
tehnologija u podrucju bezi¢nih mreza koja se dugi niz godina uspjesno Koristi u
kontroli materijalnin resursa, kontroli pristupa, beskontaktnim placanjima,
identifikaciji stvari ili Zivotinja, logistici i sl.

U ovom radu se izraduje dizajn sustav i prototip mobilne aplikacije koja ¢e se
bazirati na pojednostavljenju kupnje i skeniranju vozne karte javnog prijevoza
pomoc¢u RFID tehnologije. Cilj ovog diplomskog rada je stvaranje dizajn sustava
koji ¢e interakciju izmedu Siroke publike i mobilnog sucelja uciniti intuitivnom i
jednostavnom, odnosno istraziti ljudsko razumijevanje i ponasanje pri interakciji

s pametnim telefonom.

Struktura rada podijeljena je na Cetiri poglavlja, uklju€ujuc¢i uvod i zaklju¢ak rada
kao prvo i posljednje poglavlje, dok su drugo i tre¢e poglavlje teorijski i prakticni
dio rada. U teorijskom dijelu se opisuje interakcija izmedu Covjeka i raCunala,
opce vrste dizajna, te atomski dizajn Ciji ¢e se principi Kkoristiti za izradu ovog
projekta. Takoder, u ovom se radu opisuju i istrazuju tehnologije beskontaktne

komunikacije, najvise RFID tehnologija koja se koristi u projektu.

U prakticnom dijelu se opisuju koraci i postupci izrade, pocevsi od istraZivanja i
opisa projekta, skiciranja i definiranja znacajki i stila projekta, pa potom izrada
prototipa pomocu atomskog dizajn sustava u dizajnerskom programu Figma, te
nakon toga testiranje uporabljivosti tog prototipa, Ciji su rezultati kljuéni za

dobivanje zakljuCka ovoga istraZivanja.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Interakcija ¢ovjek — racunalo

Interakcija Covjeka i raCunala (engl. Human computer interaction - HCI) je
podruCje dizajna koje se usredotoCuje na sucelja izmedu Covjeka i racunala,
odnosno HCI ¢ini interakciju izmedu Covjeka i racunala ljudskijim. HCI se tvori
od tri glavne komponente; Covjek, raCunalo i nacin na koji interaktiraju zajedno.
[1] HCI se nalazi na sjeci$tu raCunalnih znanosti i inZenjerstva, dizajna i medija,
ljudskih ¢imbenika i ergonomije, bihevioralnih znanosti i psihologije te nekoliko
drugih podrucja studija i istrazivanja. Osobno raCunalstvo poCelo se pojavljivati
u domovima i uredima tijekom 1980-ih, kako je raCunalna tehnologija pocCela
postajati manja, brza i jeftinija. Eksplozija korisnosti racunala, kao i potreba za
stvaranjem interakcija izmedu covjeka i racunala koje su jednostavne i
smislene, doveli su do usvajanja HCl-ja ne samo medu akademskim
institucijama nego opéenito u cijelom drustvu. HCIl je postao bitan u

propagiranju ideje o interakciji izmedu korisnika i racunala. [2]

Cilj HCl-a je da minimizira troSak interakcije, odnosno da smanji koli¢inu
fizickog i mentalnog napora koju korisnik mora uloZiti pri koriStenju tehnologije i
uCiniti interakcije ljudskijim. HCI je jako bitan zato S$to je interakcija izmedu
Covjeka i racunala temeljni dio digitalnog svijeta, te svaka aplikacija, softver i
proizvod koji se izgradi stupa u interakciju s Covjekom. Interakcija Covjeka i
racunala takoder Cini tehnologiju dostupnijom, odnosno ne postoji dva ista
korisnika, a HCI| pokuSava razumjeti svakog korisnika i nacin na koji vodi
interakciju s tehnologijom, kako bi se tehnologija pobolj$ala. Sto znaéi da svaki
korisnik stupanjem u interakciju s tehnologijom poboljSava tu istu tehnologiju.
Temeljno nacCelo HCl-a jest iterativni dizajn. Iterativni dizajn je kada dizajner
stekne razumijevanje svoje ciljane publike, njihovih zadataka i empirijskih

mjerenja koja okruzuju interakciju. [1]

Dizajneri slijede Cetiri iterativnih koraka dizajna:



Dizajn korisni¢kog sucelja,
Provodenije testiranje korisnika,

Analiziranje rezultata ispitivanja

A

Ponavljanje procesa sve dok se ne stvori korisniCko sucelje

HCI se preklapa s podrucjima kao $to su dizajn usmjeren na korisnika (engl.
User centered design - UCD), dizajn korisnickog sucelja (engl. User Interface -
Ul) i dizajn korisni¢kog iskustva (engl. User experience - UX). Na mnogo nacina
HCI je prete€a UX dizajna. No unato¢ tome ostaju neke razlike izmedu HCI i UX
dizajna. HCI stru¢njaci su fokusirani viSe na istrazivanje i razvijanje empirijskih
razumijevanja korisnika, dok su UX dizajneri gotovo uvijek fokusirani na
industriju i izradu nekog proizvoda ili usluge. Bez obzira na ovu podijelu,
prakticna razmatranja kojima se UX dizajneri bave, koreliraju s nalazima
stru¢njaka za HCI o nacinima razmis$ljanja korisnika. “Suradnjom” na ovaj nacin

s HCI svijetom, dizajneri mogu potaknuti velike promjene na trzistu i u drustvu.”

[3]



2.2. Uli UX dizajn

2.2.1. Ul Dizajn

KorisniCko sucelje (engl. User Interface - Ul) je toCka interakcije izmedu ljudi i
strojeva. Korisni¢ko sucelje na racunalu, sparthphoneu, tabletu ili igra¢oj konzoli
sastoji se od ,front-end” vizualno interaktivnog lica koje komunicira s ,back-
endom" programiranog sustava isporuke. Cilj dizajna korisni¢kog sucelja je
spojiti dobru upotrebljivost, funkcionalnost i estetiku kako bi omogucio uspje$an
ishod, temeljen na zahtjevima i oCekivanjima korisnika. Jer svatko tko se prvi
put susrece s novim korisnic¢kim suceljem zeli da ishod njegove interakcije bude
brzo olakSan dobrim dizajnom. To znaci da se estetske i funkcionalne znacajke
sucelja moraju kombinirati kako bi se proizvelo fantasti¢no korisnic¢ko iskustvo.
Stoga dizajn korisnickog sucelja bi se trebao usredotoCiti na potrebe i
oCekivanja korisnika, a ne na ono Sto programer ili dizajner misli da je logicno ili
da dobro izgleda. U suprotnom, moze se desiti da korisnik smatra taj proizvod
neupotrebljivim. [4] Vecina dizajnera slijedi skup nacela dizajna kako bi vodili
svoje dizajne i osigurali da su njihovi proizvodi uspjesni. [5] Ta nacela dizajna

Su:

e Dopustanje korisnicima da kontroliraju sucelje,
¢ U initi interakciju s proizvodom ugodnom,
e Smanjiti kognitivno opterecenje,

e U initi korisni¢ko sucelje dosljednim.

Svaki od ovih principa ima viSe smjernica. Dobar dizajn daje korisniku kontrolu
sucelja, a to znaci da bi korisnici trebali upravljati aplikacijom onako kako zele.
To ima pozitivan utjecaj na korisnika i to ¢e ucCiniti sustav lakSim i boljim za
koriStenje. Pod korisnickom kontrolom takoder se podrazumijeva da sustav
bude reverzibilan, zato Sto reverzibilnost sustava uvijek dopusta mogucé
povratak korisnika na prethodne korake. Tako korisnici mogu Koristiti i straziti

aplikaciju bez pogreske. Korisnici se nikada ne bi trebali pitati gdje se nalazi



korisnik u aplikaciji, $to treba pritisnuti i slicno jer ga to odbija od koristenja
aplikacije, zato je pruzanje povratnih informacija korisnicima vrlo bitha stavka.
Sustav privatnih informacija pomaze korisnicima da postignu svoje ciljeve
tijekom koriStenja aplikacije. Takoder je vazno omoguciti korisnicima s razliCitim
vjeStinama da koriste aplikaciju, gdje nije vazno da li je korisnik stru¢njak ili
pocetnik. Da bi napravili proizvod koji bi bio ugodan za interakciju potrebno je
ukloniti sve elemente sa sucelja koji ne pomazu korisnicima. Nebitne
informacije koje se nalaze na sucelju zbunjuju korisnike i mogu navesti
korisnika na pogreSno obavljanje zadatka. Takoder sustav bi trebao govoriti
jezik Kkorisnika, rijeCi, izrazi i pojmovi s kojima su korisnici upoznati a ne
zargonski ili specijalizirani pojmovi. Prilikom oblikovanja aplikacija treba obratiti
pozornost na smanjenje kognitivnhog opterecenja. A da bi smanijili kognitivho
optereéenje moramo izbaciti irelevantni sadrzaj. Zato je pozeljno ubaciti
znakove, poput slika ili boja za isticanje vaznijin dijelova sadrzaja. Takoder,
prilikom dizajniranja korisniCkog sucelja treba nastojati smanijiti broj radnji za
obavljanje zadatka. Postoji pravilo koje govori da korisnik bi u tri klika trebao

pronaci bilo koju informaciju. [6]

Jako vazna smijernica je i poticanje vizualne jasnoce. Vizualna jasnoca
poboljSava preglednost i Citljivosti, omogucujuéi korisnicima brzo pronalazenje
informacija i uc€inkovitije koriStenje proizvoda. Na kraju treba obratiti pozornost
na osnovno svojstvo dosljednosti. Glavna ideja dosljednosti je da korisnici
prenose znanje iz jedne aplikacije u drugu. Stoga da se olak3a koristenje
korisniCkog sucelja dizajner mora biti dosljedan na vizualnim elementima i na
funkcionalnosti. Kako bi dizajn korisni¢kog sucelja bio $to bolji, dizajner mora
pratiti ove principe i smjernice. Osim toga, potrebno je uskladiti dizajn
korisni¢kog sucelja (Ul) s dizajnom korisnickog iskustva (UX), kako bi se dobilo

cjelokupno iskustvo. [6]



2.2.2. UX dizajn

UX dizajn se bavi razvojem visokokvalitetnih interaktivnih sustava, proizvode i
usluge koji odgovaraju ljudima i njihovim nacCinima zivota. Racunalni i
komunikacijski uredaji ugradeni su u sve vrste svakodnevni uredaji kao Sto su
perilice rublja i televizori, karta strojevi i nakit. Danas se u dzepu nose
tehnologije koje su daleko mocénije od racunala napravljenih samo prije par
godina. Postoje web stranice, online zajednice, aplikacije za mobilni telefoni i
tableti, te svakakva druga interaktivnost uredaje i usluge koje treba razvijati. UX

se bavi svim tim. [7]

UX dizajn se odnosi na svaku interakciju koju korisnik ima s proizvodom ili
uslugom. UX dizajn uzima u obzir svaki element koji oblikuje ovo iskustvo, kako
se korisnik osjeca i koliko je korisniku lako izvrsiti svoje Zeljene zadatke. To
moze biti bilo $to, od osjecanja fizickog proizvoda do toga koliko je jednostavan
proces naplate kada se nesto kupuje. Znaci da je glavni cilj UX dizajna stvoriti
lako, ucinkovito, relevantno i ugodno iskustvo za korisnika. UX dizajneri
kombiniraju istrazivanje trziSta, razvoj proizvoda, strategiju i dizajn kako bi
stvorili besprijekorno korisnicko iskustvo za proizvode, usluge i procese.
Vrijednost UX dizajna je ogromna; ne samo za krajnjeg korisnika, vec i za tvrtku
ili brend koji stoji iza korisniCkog iskustva. 1z korisniCke perspektive, dobar UX
dizajn omogucuje da se bavimo svakodnevnim Zivotom Sto je lakS8e moguce. Od
postavljanja alarma do razgovora s prijateljima na mrezi, sluSanja glazbe ili
koriStenja kalendarske aplikacije, lako¢a s kojom se dovrSavaju ove radnje

rezultat je dobrog dizajna. [8]

Kako bi proizvod bio Sto uspjesSniji, vazno je fokusirati se na sve segmente
korisniCkog iskustva. Peter Morville, autor i stru€njak za korisnicko iskustvo,
objasnjava da postoji sedam faktora vaznih za dizajn korisni¢kog iskustva (slika
1). [6] Tih 7 faktora su:

1. Koristan
2. Upotrebljiv

3. Jednostavno za pronadi



Vjerodostojan
Pozeljan

Pristupacan

N o g A

Vrijedan

Koristan

Vrijedan

Pristupatan — U X \> Upotrebljiv

\ Jednostavan za

pronaci

Pozeljan

Vjerodostojan

Slika 1. Sedam faktora UX dizajna

Ovih 7 faktora se mora bolja objasniti kako se moze bolje razumjeti njihova
vaznost. Ako proizvod nema svrhu, ne moze se natjecati na trziStu korisnih i
svrhovitih proizvoda. Vazno je znati da je korist u o€ima promatraca i stvari se
mogu smatrati korisnima ako pruzaju nerealne prednosti, poput zabave ili
estetske privlaCnosti. Upotrebljivost se odnosi na omogucavanje korisnicima
ucinkovitu implementaciju krajnjeg cilja. Faktor jednostavno za pronaci odnosi
se na potrebu da se korisniku omoguci da lako pronade to¢ne informacije koje
su mu potrebne. Ako korisnik ne moze pronaci proizvod ili informaciju koja ga
zanima, nece ga koristiti. Vjerodostojnost se odnosi na sposobnost korisnika da
vjeruje proizvodu koji koristi. Ne samo da proizvod radi ono $to treba, nego i da
daje informacije koje su toCne i relevantne. Pozeljnost u dizajnu je odredena

markom, imidzom, identitetom, estetskim i emocionalnim dizajnom. Sto je



proizvod popularniji, to je vjerojatnije da ¢e korisnik koji ga posjeduje pohvaliti i
tako stvoriti zelju za koriStenjem kod drugih ljudi. Pristupacnost znaci da
proizvod mogu Koristiti korisnici s razli€itim problemima, kao $to su korisnici
slabog vida, slabog ili nikakvog sluha i slicnih problema. Proizvod mora donijeti
vrijednost tvrtki koja ga je stvorila i korisnicima koji ga kupuju ili koriste. Bez
vrijednosti, svaki poCetni uspjeh proizvoda moze biti ugrozen. Zato je faktor

upotrebljivosti jedan od najbitnijih i najistaknutijih faktora od strane autora. [6]



2.3. Dizajn usmjeren na korisnika

Dizajn usmjeren korisnicima (engl. User-centered design - UCD) predstavlja
pristup gdje je dizajner usmjeren na razumijevanje stvarnih korisnika, njihovih
cilieva, zadaca, iskustva, potreba i Zelja. Dizajner u svakom svojem koraku vodi
ratuna o Kkorisnicima. Korisnici u pojedinim pristupima Cak postaju i dio
dizajnerske grupe, odnosno dio samog procesa dizajniranja (participativni
dizajn). [9] Izraz dizajn usmjeren na korisnika smislio je Rob Kling 1977. godine,
a poceo je biti popularan kao rezultat objavljivanja knjigama Dizajn sustava
usmjerenog na korisnike: nove perspektive interakcije ¢ovjek-racunalo, i Dizajn
svakodnevnih stvari. Ove dvije knjige uzvisuju vaznost dizajna svakodnevnog
zivota i posljedice pogreSaka uzrokovane loSim dizajnom. [10] Ove dvije knjige

stavljaju glavni naglasak na:

o Pojednostavljivanje strukture zadatka tako da su moguce radnje u bilo
kojem trenutku intuitivne.

e Stvari moraju biti vidljive, ukljuuju¢i model sustava, radnje vratne,
rezultat radnji i povratne informacije.

e Prihvacanje i iskoriStavanje ogranicenja sustava.

e |Ispravljanje preslikavanja izmedu predvidenih rezultata i potrebnih radniji.

2.3.1. Dizajn usmjeren korisnicima danas

Nove tehnologije postaju sve zahtjevnije i sloZenije za koriStenje, kao i iskustvo
suvremenih uredaja i njihovih korisnika, stoga je zadatak dizajnera smanijiti
sloZzenost koriStenja usluga i proizvoda, te postiéi vecu lakoCu koriStenja i
jednostavnost za zadovoljavanje korisnika. Danas je zanimljiva primjena dizajna
orijentirana na korisnika u podrucju informacijske i telekomunikacijske
tehnologije, gdje je tehnoloSki orijentirani pristup procesima razvoja proizvoda i
usluga zamijenjen pristupom orijentiranim na korisnika. Ovaj pristup postavlja

korisnika u srediSte procesa dizajna, usredotoCujuéi se na sve aspekte



korisnickog odnosa s tehnologijom tijekom koristenja. U dizajnu usmjerenom na
korisnika, praksa dizajna se temelji na razumijevanju stvarnih korisnika, njihovih
cilieva, zadataka, iskustava, potreba i Zelja. Osnovni cilj je stvaranje dizajna koji
je koristan, upotrebljiv i suvisao krajnjem korisniku. Dizajn usmjeren korisnicima
se povezuje s konceptom upotrebljivosti, no treba istaknuti da je upotrebljivost
samo jedna od komponenata pristupa koji se primarno odnose na lakocu

koriStenja. [9]

Prednost koriStenja dizajna usmjerenog korisnicima je da potiCe kreativnost i
inovativnost dizajnera. U vecini sluCajeva dizajner se oslanja na svoje znanje i
iskustvo te ih koristi u rjeSavanju problema, dok dizajn usmjeren na korisnika
dizajneru nudi novi nacin razmatranja alternativnih rjeSenja te potiCe tvrtke i
organizacije da razmisle o stvarnim ljudima koji koriste njihove proizvode i
usluge. A to za korisnika znaci kvalitetnije i korisnije proizvode koji poboljSavaju

njihove Zivote, dok za tvrtke to znaci zadovoljne kupce i bolje rezultate. [11]

2.3.2. Principi dizajna usmjerenog na korisnika

Proucavanje i razumijevanje principa dizajna je od velike vaznosti zato Sto Stiti
od pogreSaka. Principi dizajna su znanstveni zakoni svijeta upotrebljivosti,
poput zakona gravitacije i relativnosti u svijetu fizike. Nacela dizajna prili€éno su
stabilna i razvijana su tijekom godina istrazivanja kognicije i ljudskog ponasanja.
Oni pomazu tako da pruzaju smjernice temeljene na ljudskom razumijevanju i
tumacenju okoline. Principi dizajna su savrSen jezik za izrazavanje onoga $to je
ispravno ili pogreSno za oblikovati. Jednostavnim slijedenjem njihovih uputa,

moze se dramati¢no poboljSati iskustvo aplikacije. [12]

Principi dizajna usmjerenog na korisnika:

e Princip blizine kaZe da ljudi percipiraju odnos izmedu objekata koji su
blize jedan drugom. Ovo nacelo se koristi za grupiranje funkcija zajedno.

Ovaj princip olakSava ucenje i razumijevanje aplikacije.
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Princip vidljivosti nalaZe da vizualni znakovi trebaju biti prisutni kako bi
pomogli korisnicima u razumijevanju statusa aplikacije.

Princip vizualne istaknutosti kaze da je korisnikova pozornost usmjerena
na objekte koji su veci, svjetliji ili istaknutiji.

Nacelo vizualne povratne informacije navodi da aplikacija treba prikazati
korisniku da je zaprimljen unos, takoder aplikacija treba obavijestiti
korisnika kada obraduje zahtjev.

Mentalni modeli i metafore nacin su na koji ljudi prenose znanje iz
stvarnog svijeta u svijet racunala. Provjeri jesu li tvoje slike, jezik i druge
metafore ukorijenjene u onome $to korisnici razumiju.

Postupno razotkrivanje uklanja i onemogucuje znaCajke koje nisu
primjenjive na trenutno stanje korisnika.

Nacelo dosljednosti kaze da bi zadaci unutar aplikacije trebali
funkcionirati prema ocCekivanjima. Ne bi se trebali izmiSljati novi tijekovi
rada za dovrSavanje zadataka koji su ve¢ razumljivi korisniku.
Dostupnost pomaze korisnicima da ucine pravu stvar, dok ih ograni¢enja
sprjecavaju da uc€ine pogresnu stvar.

Princip potvrde navodi da bi aplikacije trebale zahtijevati potvrdu kako bi
sprijecCile korisnika u izvrsenju nezeljene radnje.

Hickov zakon je propisan model koji se koristi za odredivanje vremena
potrebnog za odabir stavke na temelju broja stavki koje se mogu izabrati.
Sto vie stavki izbornik sadrZi, to je duZe vrijeme odgovora korisnika.
Fittov zakon je joS jedan propisani model koji odreduje vrijeme koje je
potrebno korisniku da pomakne kursor s jedne lokacije na ciljanu

lokaciju.
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2.4. Proces oblikovanja korisnickog iskustva

Proces dizajna neki gledaju kao proces rjeSavanja problema, ali nisu svi
dizajneri usredotoCeni na rjeSavanje problema. Neki dizajneri su usredotoCeni
na ispunjavanije ciljeva ili isporucivanje specificnog dizajna, kao logo. Tako da je
proces dizajna zapravo shvacanje Sto treba uciniti, a zatim to uciniti. Na tom
putu se moze rijeSiti jedan ili viSe problema, pokusati postiéi cilj i/ili isporuciti
neki specifiCan dizajn. Prvi korak razumijevanja procesa dizajna je da proces
dizajna nije “jedini nac¢in” ili “pravi nagin”, ve¢ metoda koja se koristi kako bi
dizajner bio kreativniji, produktivniji i toCniji. Taj proces treba biti uskladu s
dizajnerom, a ne obrnuto. To nije kruti popis koraka koji se moraju slijediti, vec

alat koji se moze iskoristiti kako bi dizajner napravio bolji posao. [13]

Proces dizajna rieSava probleme kao Sto su neproduktivnost dizajnera i problem
stvaranja krivog rjeSenja. Ovi problemi se deSavaju kada se dizajner previSe
oslanja na svoju inspiraciju i kreativnost, sto dizajnera €ini neproduktivnim kada
nije nadahnut, dok kada je dizajner kreativan, zna se desiti da ga kreativnost
odvede u krivom smjeru i onda stvori rijeSenje koje ne funkcionira. Proces
dizajna rjeSava ova dva problema sistemom koji pomaZe dizajnerima da budu
kreativni bez ovisnosti 0 inspiraciji, te provjerama i testiranjima kako bi se

osiguralo da kreativni procesi ne skrenu s puta. [13]

2.4.1. Pet faza procesa dizajna

Proces dizajna je nelinearan, iterativni proces koji moze imati od tri do sedam
faza, ovisno o tome koga se pita. Model procesa dizajna o kojem Ce se pisati je
model s pet stupnjeva dizajna (slika 2) koji je predlozZio Institut za dizajn Hasso
Plattner na Stanfordu. To je svjetski poznat Institut po nacCinu na Kkoji

poducavaju i primjenjuju dizajn. [14]
Pet faza procesa dizajna po Institutu za dizajn Hasso Plattner:

1. Suosjecéanje. Istrazivanje potreba svojih korisnika.
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Definiranje. Navodenje potreba i problema svojih korisnika.
ZamiSljanje. Izazivanje pretpostavke i stvaranje ideje.

Prototip. Stvaranje rjeSenja.

o & DN

Testiranje. Ispitivanje svojih rjeSenja.

Dizajnersko Razmisljanje: Proces Od 5 Faza

..................................

Slika 2. Pet faza procesa dizajna

Suosjecanje je prva faza procesa dizajnerskog razmi$ljanja usredoto¢ena je na
istraZivanje usmjerenog na korisnika. U ovoj se fazi Zeli razumjeti problem
korisnika. U ovoj fazi je kljuCna empatija, zato Sto pomaZe dizajnerima da
ostave postrani svoje zakljuCke o svijetu i steknu pravi uvid u korisnike i njihove
potrebe. U ovoj fazi se provode istrazivanja i opazanja kako bi se dizajner
mogao ukljuciti i poistovjetiti s korisnicima. Informacije prikupljene u ovoj fazi ¢e
se koristiti tijekom sljedece faze, definiranje. Glavni cilj ove faze je najbolje
mogucée shvacanje korisnika, njihovih potreba i njihovih problema koji su temelj

razvoja proizvoda ili usluge koju dizajner zeli stvoriti. [14]

U fazi definiranja se organiziraju informacije prikupljene u fazi suosjecanja.
Dizajner u ovoj fazi definira kljuéne probleme koje je uz pomoc¢ prikupljenih
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informacija uspio identificirati. Definiranje problema i izjava o problemu mora biti
usmjereno na €ovjeka, dizajner ne bi trebao definirati problem kao vlastitu Zelju
ili potrebu. Izjavu o problemu dizajner treba postaviti iz svoje percepcije potrebe
korisnika. Ova faza pomaze dizajneru da prikupi ideje za stvaranje znacajki,
funkcija i drugih elemenata proizvoda koji ¢e dopustiti stvarnim korisnicima da

sami rijeSe probleme uz minimalne poteskoce. [14]

ZamiSljanje - Tijekom ove faze dizajneri generiraju ideje, uz pomoc¢ Cvrste
pozadine faze suosjeéanja i faze definiranja. Dizajner kre¢e gledati na problem
iz razliCitih perspektiva i zamiSlja inovativha rjeSenja za problem korisnika.
Postoje mnoge tehnike koje dizajner moZe iskoristiti za poticanje slobodnog
razmisljanja i proSirivanja prostora problema, a jedna od najpoznatijih tehnika je
bombardiranje idejama (engl. Brainstorming), koja se koristi na pocCetku faze
zami$ljanja. Pred kraj ove faze dizajner koristi neke druge tehnike koje mu
pomazu da istrazi i testira svoje ideje, te da odabere one najbolje koje ¢e mu

pomodi u rjeSavanju problema. [14]

Prototip — ovo je faza u kojoj dizajner proizvodi niz jeftinih, smanjenih verzija
proizvoda kako bi istrazio kljuCna rjeSenja generirana u fazi ideje. Ovo je faza
eksperimentiranja, gdje je cilj identificirati najbolje moguce rjeSenje za svaki od
problema identificiranih tijekom prve tri faze, te ¢e se ta najbolja rjeSenja
implementirati unutar prototipova. Do kraja ove faze, dizajner ¢e imati bolju
ideju o ograni€enjima proizvoda i problemima s kojima se suo€ava, te ¢e imati
bolju ideju o tome kako Ce se pravi korisnici ponasati, razmisljati i osjecati za

vrijeme interakcije s krajnjim proizvodom. [14]

Testiranje — Ovo je posliednja faza procesa dizajna i u ovoj fazi dizajner
rigorozno testira kompletan proizvod koristeCi najbolja rjeSenja identificirana u
fazi prototipa. Ova faza pomaze da se istraze uvjeti upotrebe i kako ljudi
razmi$ljaju, ponasaju se i kako se osjecaju pri interakciji s proizvodom. Nakon
ove faze dizajner nastavlja s daljnjim iteracijama, izmjenama i doradama, kako
bi uklju€io alternativna rjeSenja. Krajniji cilj ove faze i cijelog procesa je dobiti Sto

bolje razumijevanje proizvoda i njegovih korisnika. [14]
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2.4.2. Proces izrade dizajna proizvoda

Ove faze i ovaj proces dizajna ¢e se u ovom radu iskoristiti kao vodi¢. [15] Ovo
razmisljanje ¢e se upotrijebiti u procesu izrade dizajna proizvoda, gdje ¢e 5 faza

koje ¢emo Koristiti, biti vrlo slicne ve¢ nabrojanih 5 faza:

Definiranje proizvoda
Istrazivanje

Analiza

Oblikovanje

ok~ 0N RE

Provjera

Definiranje proizvoda — Ovo je jedna od najvaznijih faza, u ovoj se fazi
postavljaju temelji za konacni proizvod. Tijekom ove faze, dizajner razmislja o

konceptu proizvoda. [15] U ovoj se fazi dizajner bavi:

e Intervjuom Kljuénih sudionika radi prikuplianja uvida o poslovnim
cilievima,
¢ Razmisljanjem o klju€nim aspektima proizvoda,

e Skiciranjem koncepta proizvoda.

Istrazivanje — Ova faza ukljuCuje istrazivanje korisnika i istrazivanje trzista.
Dobro istrazivanje je jako korisno jer pomaze u donoSenju odluka o dizajnu
proizvoda, te dizajneru usteduje vrijeme i novce koji bi potroSio na putu dizajna

proizvoda. [15] U ovoj fazi dizajner se bavi:

¢ Individualnim dubinskim intervjuima u kojima od svoje ciljane publike
dobiva podatke o njihovim potrebama, Zeljama, strahovima, motivaciji i
ponasanju.

e Dizajner vrsi i istraZivanje konkurencije, koje mu pomaze da razumije
industrijske standarde i da identificira moguénosti za proizvod unutar

njegove odredene nise.

Analiza — U ovoj fazi dizajner potvrduje svoje najvaznije pretpostavke, te se bavi

izvlaCenjem zakljuCaka iz podataka prikupljenih tijekom faze istrazivanja,
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kreCuéi se od $to to Korisnici Zele/misle/trebaju do zasto Kkorisnici to

zele/misle/trebaju. [15] Ova faza uklju€uje:

Stvaranje persona. Persone su izmis$ljeni likovi koji predstavljaju razliCite
tipove korisnika za proizvod za koji se vrSi istrazivanje. Dizajner se
tijekom dizajniranja svog proizvoda, referencira na persone kao realne
prikaze svoje ciljane publike.

Stvaranje scenarija. Scenarij je alat koji dizajnerima pomaze razumjeti
interakcije proizvoda iz korisnikove perspektive. Struktura scenarija je
“kao [korisnik] Zelim [cilj koji treba postici] tako da [motivacija]”.

Slucaj upotrebe. Slu€aj upotrebe je alat koji dizajnerima pomaze da
povezu persone i korisniCke priCe. Slu€aj upotrebe je pri¢a o korisniku u

interakciji s dizajnerovim proizvodom.

Dizajn — U ovoj fazi dizajner radi na razliCitim djelatnostima, od stvaranja

informacijske arhitekture do stvarnog korisnickog sucelja. Da ova faza bude

uspjeSno odradena prvo se moraju potvrditi korisnikove Zelje, potrebe i

oCekivanja od proizvoda. [15] Ova faza obi¢no ukljucuje:

Skiciranje. Skiciranje je najlakSi i najbrzi nacin za vizualiziranje ideja, te
je vrlo korisna tehnika tijekom “brainstorminga” jer moze pomoci
dizajneru da vizualizira Siroki raspon rjeSenja dizajna, prije nego §to
odluci s kojim Ce rieSenjem i¢i dalje.

Izrada wireframea. Wireframe je alat koji dizajnerima pomaze vizualizirat
osnovnu strukturu buduée stranice, sa svim kljuénim elementima i
nacinom kako se ti elementi uklapaju. Ovaj se alat koristi kao temelj za
makete i prototipove.

Izrada Prototipa. Prototip se bavi sa stvarnim iskustvo interakcije, s
izgledom i dojmom proizvoda. Prototip je simulacija proizvoda i moze biti
od niske vjernosti, srednje vrijednosti do visoke vjernosti, odnosno od
prototipa kojeg se moze kliknuti do kodiranog prototipa.

Izrada specifikacije dizajna. Dizajnerske specifikacije sadrze sve
elemente vizualnog dizajna koje su programeru potrebne da pretvori

prototip u funkcionalan proizvod.
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Izrada sustav dizajna. Dizajneri stvaraju sustav komponenti, uzoraka i
stilova kako bi pomogli dizajnerima i programerima da ostanu dosljedni u

dizajnu.

Provjera — Ova faza u procesu dizajniranja pomaZze dizajneru razumijeti radi li

njegov dizajn na krajnjim korisnicima. Faza provjere pocinje nakon $to je dizajn

visoke vrijednosti spreman, jer testiranje s dizajnhom visoke vjernosti moze dobiti

vriednije povratne informacije od krajnjih korisnika, u odnosu na dizajn manje

vjernosti. Tijekom niza sesija testiranja korisnika, dizajner potvrduje proizvod sa

sudionicima i krajnjim korisnicima. [15] Faza provjere dizajn procesa moze

ukljucivati:

“‘Jedite vlastitu psecu hranu.” Sudionici i ¢lanovi tima trebaju poku$ati
koristiti proizvod redovito, izvrSavajuci rutinske operacije kako bi razotkrili
bilo kakve vecCe nedostatke u upotrebljivosti proizvoda.

Sesije testiranja. Jako je vazno napraviti korisniCko testiranje s ljudima
koji predstavljaju ciljanu publiku proizvoda. Postoji mnogo razliitih
testiranja, kao $to su A/B testiranje, beta testiranje i fokusne grupe.
Ankete. Ankete su izvrsni alat za prikupljanje kvantitativnih i kvalitativnih
informacija od stvarnih korisnika, gdje dizajneri traze odgovore na
otvorena pitanja.

Analiza. Podaci koji se dobivaju iz analitike mogu uvelike otkriti kako
korisnici stupaju u interakciju s proizvodom. Podaci kao Sto su klikovi,

vrijeme navigacije, upiti za pretrazivanje i jo§ mnogo toga.

Kod procesa dizajna, ne postoji rieSenje koje odgovara svima, no bez obzira na

to koji proces se slijedi, cilj svakog procesa je isti, stvoriti izvrstan proizvod za

svoje korisnike. [15]
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2.5. Atomski Dizajn

2.5.1. Stvaranje atomskog dizajna

Brad Frost je poCeo stvarati sustav atomskog dizajna (engl. atomic design) jer
je imao potrebu za razvojem promisljenih sustava dizajna, umjesto stvaranja
jednostavnih zbirki web stranica. Zanimalo ga je od Cega se sastoje digitalna
suCelja i kako se mogu sustavi dizajna konstruirati na promisljeniji nacin.
Tragajuci za inspiracijom, Brad se stalno vracao kemiji, privlaCila ga je kemijska
znanost, odnosno filozofija da se sva materija u svemiru sastoji od atoma. [16]
Ti se atomski elementi spajaju u molekule, te se molekule onda dalje mogu
kombinirati kako bi stvorile relativno sloZzene organizme, slozene organizme kao

Sto su ljudska bic¢a. [17] Dodatno objasnjenje ovog procesa:

e Atomi. Osnovni gradevni blokovi sve materije. Svaki kemijski element
ima razliCita svojstva i ne moze se dalje razlagati bez gubitka znacenja.

e Molekula. Skupina od dva ili viSe atoma koji se drze zajedno kemijskim
vezama. Kombinacijom atoma molekula ima svoja jedinstvena svojstva.

e Organizam. Skupina molekula koje djeluju zajedno kao cjelina. Ova
relativno sloZena struktura moze varirati od jednostani¢nih do

sofisticiranih organizama.

Ovo je iznimno pojednostavljeni bogat sastav univerzuma, ali osnovna bit ostaje
ista. Atomi se spajaju u molekule, koje se dalje spajaju u organizme. Ova
atomska teorija znaCi da se sva materija u poznatom svemiru moZze razbiti na

konacan skup atomskih elemenata. [17]
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Slika 3. Periodni sustav kemijskih elemenata
(Izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-
guest/e78bfcab-654d-4dcc-b431-7b505feb6fad/kemija-1/m02/j04/index.html)

Isto tako digitalno sucelje se takoder moze rastaviti na sli€an konacan skup
elemenata kao i elementi u prirodnom svijetu (slika 3). Periodni sustav HTML
elemenata Josh Duck-a (slika 4) lijepo ilustrira kako su sve web-stranice,

aplikacije, intraneti i sve ostalo sastavljeni od istih HTML elemenata. [17]
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Slika 4. Periodni sustav HTML elemenata

(Izvor: https://www.sitepoint.com/the-periodic-table-of-the-html-5-elements/)

Brad Frost je shvatio da isti proces koji se dogada u prirodi mozemo primijeniti
na dizajn i razvoj korisni¢kih sucelja. Tako je i nastao “atomic design”. Brad
Frost je kreirao metodologiju atomskog dizajna podijeljenu u pet razli€itin faza

koje zajedno stvaraju sustav dizajn sucelja na promisljeniji i hijerarhijski nacin:

Atom
Molekula
Organizam

Predlozak

o bk~ w0 DN PF

Stranica

Vazno je zapamtiti da atomski dizajn nije linearan proces, ve¢ mentalni model
koji sluzi dizajneru da razmislja o korisnickom sucelju kao kohezivnoj cjelini i

skupu dijelova u isto vrijeme. [17]
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2.5.2. Elementi atomskog dizajna

Ako su atomi osnovni gradevni blokovi materije, tada atomi dizajn sucelja sluze
kao temeljni gradevni blokovi za cijeli sustav dizajna. Osnovni elementi tih
atoma su elementi koji se ne mogu dalje rasclanjivati, a to su oznake obrasca,
ulazi, gumbi i sli¢no. Svaki atom u prirodi ima svoja jedinstvena svojstva tako i
svaki atom sucCelja ima svoja jedinstvena svojstva, dimenzije slike, veli€ine fonta
i slicno. Ova svojstva utje€u na to kako bi se svaki atom trebao primijeniti na Siri
sustav korisniCkog sucelja. Atomi ukazuju sve dizajnerove osnovne stilove, $to
je jako korisna referenca na koju se dizajner stalno vra¢a dok razvija i odrzava

Svoj sustav dizajna. [17]

Molekule su skupine atoma povezanih zajedno koje poprimaju razliita nova
svojstva. U dizajn suceljima molekule su relativno jednostavne skupine
elemenata korisni¢kog sucelja koje zajedno funkcioniraju kao cjelina. Na
primjer, oznaka obrasca, gumb i unos za pretrazivanje su atomi koji se spajaju
u cjelinu kako bi stvorili molekulu obrasca za pretrazivanje. Atom oznake
obrasca sada definira ulazni atom, a atom gumba sada $alje obrazac. Rezultat
spajanje ovih atoma je jednostavna funkcionalna komponenta za viSekratnu
upotrebu koja se moze staviti u Siri kontekst, odnosno u “organizam”.
Metodologija atomskog dizajna stvaranjem ovih jednostavnih komponenti
olakSava testiranje, poti¢e ponovnu upotrebu i promi¢e dosljednost dizajna. Isto
tako atomski dizajn pomaze dizajnerima i programerima da se pridrzavaju
nacela jedinstvene odgovornosti, odnosno potiCe mentalitet “uini jednu stvar i
uradi to dobro”. [17]

Organizmi su komponente slozene od skupina molekula i/ili atoma i/ili drugih
organizama. Organizmi se mogu sastojati i od slicnih ili razli¢itih tipova
molekula. Na primjer, vrsta organizma koja se moZe pronaci svugdje je
organizam zaglavlja. Organizam zaglavlja se moZe sastojati od razliitih
elemenata kao Sto su slika logotipa, primarni navigacijski popis i obrazac za
pretrazivanje. Dok se neki organizmi mogu sastojati od iste molekule koja se

ponavlja uvijek iznova. Na primjer, popis proizvoda kod gotovo svake web
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stranica za etrgovinu. Ovaj proces izgradnje od molekule do slozenijih
organizama, daje dizajnerima i programerima vazan osjecaj konteksta.
Organizmi prikazuju manje, jednostavnije komponente na dijelu i sluze kao

razli€iti obrasci koji se mogu koristiti uvijek iznova. [17]

Kemijski jezik atoma, molekula i organizama nosi sa sobom hijerarhiju
atomskog dizajna koja pomaze da dizajner konstruira komponente sustava
dizajna. PredloSci ne spadaju u kemijski jezik i oni su komponente u obliku
stranice koji postavljaju prethodno napravljene komponente u raspored i
artikuliraju temeljnu strukturu sadrzaja dizajna. PredloSci su zapravo kosturi.
Kod izrade dizajn sustava, klju¢no je pokazati kako komponente izgledaju i
funkcioniraju zajedno kako bi se dokazalo da dobro funkcioniraju svi dijelovi koji
se zbrajaju u cjelinu. Zato su bitni predloSci, jer pokazuju da li funkcioniraju
dijelovi napravljeni u prethodnim koracima. Definiranjem predloSka odnosno
kostura stranice, dizajner dobiva moguénost stvoriti sustav koji moze uzeti u
obzir razliCite sadrZaje, a sve to uz pruzajuci dizajneru potrebne zastitne ograde

za vrste sadrzaja koji ispunjavaju odredene obrasce dizajna. [17]

Stranica je specificna instanca predloska koji pokazuje kako izgleda korisnicko
sucelje sa stvarnim reprezentativnim sadrzajem, u ovoj se fazi komponente
spajaju u lijepo i funkcionalno korisni¢ko sucelje. Dizajner uzima predlozak
poCetne stranice i unutra stavlja tekst, slike i medije, odnosno pravi sadrzaj.
Faza stranice je faza koju Ce korisnici vidjeti i s kojom ¢e komunicirati, odnosno
to je najkonkretnija faza atomic dizajna. Stranice su kljuCne zato $to
demonstriraju konac¢no sucelje, testiraju ucinkovitosti sustava dizajna i otpornost
dizajn sustava. Ako sustav dizajna ne funkcionira kako treba, dizajner se vra¢a
na molekule, organizme i predloSke i modificira ne funkcionalne dijelove.
Stranice takoder pruZaju mjesto za artikulaciju varijacija u predloScima, sto je
klju¢ za uspostavljanje pouzdanih sustava dizajna, zato Sto dizajneru pomaze

da testira otpornost dizajna sustava. [17]

Ovih pet razli¢itih faza zajedno Cini sustav dizajna korisnickog sucelja (slika 5).
Najveci benefit ove metodologije je mogucnost brzog prebacivanja izmedu

apstraktnog i konkretnog, odnosno izmedu cjeline i dijela. Istovremeno dizajner
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moze vidjeti suCelje razbijeno na atomske elemente i vidjeti kako kombinacija
tih elemenata formira korisni¢ko iskustvo. Uz to jo§ neki od benefita su jasna
separacija izmedu strukture i sadrzaja i jasna hijerarhija, koja pomaZze dizajneru

da se brzo snalazi i ne gubi u procesu dizajna. [17]

068383+ »

Atom Molekula Organizam Predlozak  Stranica

Slika 5. Sustav atomskog dizajna
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2.6. Beskontaktna komunikacija

BeZicna komunikacija op¢enito se odnosi na bilo koji oblik prijenosa informacija
s jednog terminala na drugi bez fizitke Zi€ane veze izmedu njih. Svaki oblik
bezi¢nog prijenosa informacija spada u kategoriju bezi¢nih komunikacija. Rani
primjeri bezi¢nih komunikacija ukljuCuju predindustrijske dimne signale i
signalne zastavice. Svi ovi uzorci bezi¢nih komunikacijskih sustava oslanjaju se
na prisutnost linije vidljivosti izmedu dva sudjeluju¢a terminala. Kada se
elektromagnetski signali koriste za elektroni¢ki prijenos informacija, nije
potrebna izravna vidljivost. U moderno doba, beskontakthna komunikacija
opcenito se odnosi na elektroniCki prijenos informacija putem Sirenja
elektromagnetskih valova. Informacije se uvijek prvo pretvaraju u ispravan
elektroniCki format prije slanja. Primjeri bezi¢nih komunikacijskih sustava
ukljuCuju radijsko emitiranje, televizijsko emitiranje, satelitske komunikacije,
mobilne telefone, bezine lokalne mreze (WLAN) i slicno. Rani bezicni
komunikacijski sustavi koristili su analogne tehnike prijenosa. Nakon uspjesSne
primjene tehnologije digitalnog bezi€nog prijenosa ranih 1990-ih, bezi¢na
industrija dozivjela je eksplozivan rast i od tad ostaje najbrze rastuci segment

sektora informacijske i komunikacijske tehnologije. [18]

No moderna beskontaktna komunikacija, odnosno koristenje elektri¢nih signala
I radiovalova za komunikaciju prisutna je ve¢ viSe od 100 godina. Godine 1897.
Guglielmo Marconi uspjeSno je demonstrirao beZicnu telegrafiju slanjem
elektromagnetskih valova na kratku udaljenost od 100 metara. Demonstracija je
otvorila put radiokomunikacijama. Do ranih 1900-ih uspostavljen je
transatlantski radio prijenos, a Marconi je uspjeSno prenosio informacije
Morseovim kodom. Od tada su tehnologije povezane s bezi¢nim
komunikacijama i bezi¢nim sustavima brzo napredovale, omogucujuci prijenos

na vece udaljenosti s jeftinijom opremom i po niskoj cijeni. [19]

Danas su beskontaktni komunikacijski sustavi postali vazan dio svih vrsta
beskontaktni komunikacijskih uredaja, omogucujuci korisnicima komunikaciju

Cak iu podrucjima daleko od civilizacije. Postoje razliCite vrste beskontaktnih

24



komunikacijskih uredaja, kao $to su mobilni telefoni, beZicni telefoni, Zigbee
bezi¢na tehnologija, GPS, Wi-Fi, satelitska TV i beZi¢ne racunalne komponente.

Trenutacni mobilni telefoni ukljuCuju 3G, 4G i 5G mreze, Bluetooth i Wi-Fi. [20]

2.6.1. Prednosti i mane beskontaktne komunikacije

Glavna i vazna prednost beskontaktne komunikacije je mobilnost. Osim
mobilnosti, beskontaktna komunikacija nudi fleksibilnost i jednostavnost
koriStenja, zbog Cega je sve popularnija. Beskontaktna komunikacija poput
mobilnog telefona moze se ostvariti bilo kada i bilo gdje s iznimno velikom
propusnoS¢u. Druga prednost je infrastruktura. Postavljanje i instaliranje
infrastrukture za Zi€ani komunikacijski sustav je skup i dugotrajan pothvat.
Beskontaktna komunikacijska infrastruktura moze se jednostavno i jeftino
instalirati. TreCa vazna prednost je jednostavnost instalacije. Postavljanje i
instaliranje bezi¢ne komunikacijske mrezne opreme i infrastrukture vrlo je
jednostavno i traje puno manje vremena jer se ne mora brinuti o kabelima.
Posljednja prednost beskontaktne komunikacije je pouzdanost. Buduéi da nema
kabela i Zica ukljuCenih u bezi¢nu komunikaciju, ne postoji moguénost kvara
komunikacije zbog oStecenja ovih kabela, Sto moze biti uzrokovano uvjetima

okoline, spajanjem kabela i prirodnim smanjenjem metalnih vodi¢a. [20]

Nedostaci bezicne komunikacije o kojima se najviSse govori su smetnje,
sigurnost i zdravlje. BeZi¢ni komunikacijski sustavi koriste otvoreni prostor kao
medij za prijenos signala. Kao rezultat toga, radijski signali iz jednog beZi¢nog
komunikacijskog sustava ili mreze vjerojatno ¢e ometati druge signale. Takoder
jedan od glavnih problema beskontaktne komunikacije je sigurnost podataka.
Buduc¢i da se signal prenosi u otvorenom prostoru, mogucée je da ga uljez
presretne i kopira osjetliive informacije. Ozbiljan problem nedostataka
beskontaktne komunikacije je zraCenje. Kontinuirano izlaganje bilo kojoj vrsti
zraCenja je opasno. lako razina radio frekvencijske energije koja bi mogla
prouzroCiti Stetu nije toCno odredena, preporuCuje se izbjegavanje izlaganja

radio frekvencijskom zra€enju $to je vise moguce. [20]
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2.6.2. Vrste beskontaktne komunikacije

Mreze Sirokog podrucCja male snage (engl. Low power wide-area network -
LPWAN)

LPWAN-ovi pruzaju komunikaciju niske potroSnje, niske cijene i dugog dometa
potrebne za Internet stvari (engl. Internet of things - 10T) mreze velikih razmjera.
LPWAN primopredajnici optimizirani su za potroSnju energije i rade na malim,
jeftinim baterijama koje mogu trajati godinama. LPWAN tehnologija omogucuje
povezivanje aplikacija i uredaja koji zahtijevaju rijetke prijenose podataka, male
brzine i nisku mobilnost. Dopustajuci tisuéama senzora da komuniciraju u
velikim rasponima uz odrzavanje niske potroSnje energije Cini LPWAN idealnim

za usvajanje. [21]

Mobilna mreza (4G/5G)

Mobilne mreze pruzaju pouzdanu Sirokopojasnu komunikaciju za potroSacko
mobilno trziste, kao $to su video streaming i aplikacije za glasovne pozive.
Medutim, te bezZi¢ne tehnologije imaju veliku potroSnju energije i visoke
operativne troSkove. Zbog toga je mobilna mrezZa izvrsna za aplikacije koje ne
koriste senzorske mreze koje se napajaju baterijama, kao $to su upravljanje
voznim parkom, usmjeravanje prometa, tehnologija u vozilu, telematika voznog
parka i drugo. Suprotno tome, mobilna povezivost sluzi kao izvrsna pomocna
veza, koriste¢i LPWAN za povezivanje s loT uredajima i senzorima. U loT
prostoru se oCekuje da ¢e mobilna tehnologija, kao $to je 5G s ultraniskom
latencijom i podrSkom za mobilnost velike brzine, biti buduénost proSirene

stvarnosti i autonomnih vozila. [21]

Wi-Fi

Wi-Fi je nedvojbeno najprisutnija bezi¢na tehnologija danasnjice. Poput mobilne

mreze i LPWAN-a, Wi-Fi dolazi u razli¢itim verzijama, ukljucujuéi 802.11b,
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802.11n, 802.11a, 802.11g i 802.11ac. Ovi se standardi znacajno razlikuju u
pogledu smetn;ji signala iz vanjskih izvora, brzine prijenosa podataka i cijene.
Klju€na razlika u odnosu na druge beZi¢ne tehnologije je ta Sto Wi-Fi prenosi na
viSoj frekvenciji, Sto znaCi da moze prenijeti viSe podataka. Medutim, Wi-Fi ima
visoke zahtjeve za napajanjem i ograniCenu pokrivenost. Ovi problemi, u
kombinaciji s ograni¢enjima skalabilnosti, ucinili su Wi-Fi manje popularnim u
0T prostoru. Wi-Fi je dobar izbor za slucajeve koriStenja loT-a koji ne koriste
uredaje s baterijskim napajanjem, ne trebaju velike udaljenosti, a trebaju
prenijeti velike koli¢ine podataka. Stoga se uglavnom koristi u kuénim i
poslovnim okruzenjima za povezivanje internetskih usmjerivaca s pametnim
telefonima, raCunalima, pametnim kuénim uredajima i sigurnosnim sustavima.
[21]

Zigbee i slini mrezni protokoli

Ovo je jo$ jedna bezi¢na tehnologija kratkog dometa koja radi na 2,4 GHz i troSi
vrlo malo energije. Standardiziran je kao IEEE 802.15.4 i obi¢no se primjenjuje
u mreznim topologijama za prijenos podataka loT senzora preko visSe
senzorskih ¢vorova za proSirenu pokrivenost. lako Zigbee ima mnogo slicnosti s
Bluetooth-om niske energije (engl. Bluetooth Low Energy - BLE), njegova
mreZa moze podrzati do 65.000 ¢vorova, dvostruko vise nego Sto BLE moze
primiti. Zigbee takoder ima vece brzine prijenosa podataka od LPWAN-a, ali je
manje energetski ucinkovit. Zbog udaljenosti od manje od 100 metara, druge
mrezne tehnologije kao Sto su Zigbee i Z-Wave dobro su prilagodene za loT
aplikacije gdje su &vorovi ravnomjerno rasporedeni u blizini. To Zigbee Cini
izvrsnim izborom za aplikacije ku¢ne automatizacije kao Sto su HVAC kontrola,
pametna rasvjeta, pametna brojila, kuéna energija, nadzor sigurnosti i pametni

termostati. [21]

Bluetooth i BLE
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Bluetooth je tehnologija povezivanja kratkog dometa koja pripada kategoriji
beziCnih osobnih mreza. Izvorno je dizajniran za beziCne sluSalice, ali se od
tada proSirio na mnoge aplikacije kao Sto su kontroleri videoigara, pisaci,
zvucnici i jo§ mnogo toga. Bluetooth tehnologija takoder je klju¢na za rastuéi loT
segment, ukljucujuéi industrijske aplikacije i pametne domove. Za razliku od Wi-
Fi-ja, Bluetooth je opcija beZiénog povezivanja velike propusnosti, malog
dometa i male snage koja radi na industrijskom, znanstvenom i medicinskom
frekvencijskom rasponu (engl. Industrial, Scientific, and Medical purpose - ISM)
od 2,4 GHz. Podrzava protok podataka od 2 Mbps i moze spojiti do osam
uredaja. Postoje dvije verzije Bluetootha, Bluetooth Low Energy (LE) i Bluetooth
Classic, koje se obi¢no koriste za aplikacije za strujanje. S druge strane,
Bluetooth Low Energy podrzava manju propusnost podataka i produljuje
trajanje baterije Bluetooth uredaja znacajno smanjujuci potroSnju energije. Zbog
niske potrosnje energije, BLE se sada naSiroko koristi u loT uredajima poput

pametnih satova i pametnih brava. [21]

RFID

Radiofrekvencijska identifikacija (RFID) koristi radio valove za prijenos malih
koli¢ina podataka s RFID oznake do Citaca na kratkim udaljenostima. Ova loT
bezi¢na tehnologija moze raditi izvan vidokruga i povezati se s oznakama koje
se mogu ocitati unutar nekoliko centimetara ili Cak metara. Pri¢vrséivanje RFID
oznaka na opremu i proizvode omogucuje pracenje imovine i inventara u
stvarnom vremenu za optimizirane opskrbne lance i bolje planiranje proizvodnje
I inventara. To je pokrenulo veliku 10T revoluciju u logistici, zdravstvu i
maloprodaji. RFID loT revolucija omogucuje nove loT aplikacije kao $to su
pametna ogledala, pametne police i automatske blagajne u maloprodaji. Za
zdravstvo, RFID olak3ava IoT aplikacije kao $to su bolniCki sustavi pracenja
pacijenata, automatizirani inventar te pracenje i upravljanje skupom bolni¢kom
opremom. RFID tehnologija je tehnologija koja ¢e se koristiti u ovome projektu,

stoga Ce se opisati u detalje u idu¢em poglavlju. [21]
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2.7. RFID tehnologija

2.7.1. Sto je RFID tehnologija?

RFID je akronim za radiofrekvencijsku identifikaciju, odnosno bezicnu
komunikacijsku tehnologiju koja se koristi za jedinstvenu identifikaciju
oznacenih objekata ili ljudi. [22] Odnosno jednostavna razmjena bar kodova
gdje bi se identificiranje proizvoda vrsilo preko radio valova, beZi¢nim putem.
RFID sustav otklanja mnoga ogranicenja, kao npr. potreba za vidljivoS¢u koda

od strane Citaca, ali o tome ¢emo nesto kasnije. [23]

Tesko je pratiti povijest RFID tehnologije, jer je RFID tehnologija isprepletena s
mnogim drugim komunikacijskim tehnologijama razvijenih tijekom 20. stoljeca.
Tehnologije kao Sto su raCunala, informacijska tehnologija, mobilni telefoni,
satelitska komunikacija, GPS itd. Stoga ne postoji jasno definirana progresija
razvoja RFID tehnologije tijekom vremena, samo se zna da su razvoji drugih
tehnologija takoder bili razvoji i u napretku, istrazivanju i implementaciji RFID
tehnologije. No ono $to je dovelo do razvoja komercijalnog odrzivog RFID-a
jesu istrazivanje i napredak u radiofrekventnoj elektronici, informacijskoj
tehnologiji, te znanost o materijalima. Istrazivanje i napredak u polju
radiofrekventne elektronike je zasluzno za antena sustave, RFID ispitivace i
oznake. Glavno racunalo, te oba ispitivata danas postoje zbog razvoja
informacijske tehnologije, dok je znanost o materijalima zasluzna za jeftinu
proizvodnju RFID oznaka, odnosno znanost o materijalima je ucinila RFID

tehnologiju komercijalno isplativom. [22]

Ali ono Sto je dovelo do komercijalnog uspjeha i na kraju proboja RFID
tehnologije jesu trgovacki lanci, Wal-Mart i DoD. Ti trgovacki lanci su
najzasluzniji za uspjeh RFID tehnologije, zato $to godine 2003. s ciljem da

omogucée pracenje zaliha na razini paleta, poCinju oznaCavati palete i kutije s
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oznakama elektroni¢kog koda proizvoda. Zbog kombinirane veli€ine njihovih
operacija, Wal-Mart i DoD kombiniranim snagama dovode RFID tehnologiju u

mainstream, odnosno na scenu. [22]
Postoje tri osnovne komponente RFID sustava (slika 6):

1. Oznaka (engl. tag), koja se sastoji od poluvodickog Cipa, antene, a
ponekad i baterije.

2. Cita¢ (engl. reader), koji se sastoji od antene, RF elektroniékog modula i
modula upravljacke elektronike.

3. Kontroler (engl. host), koji je u obliku racunala ili radne stanice na kojoj

se pokrece baza podataka i kontrolira softver.

Racunalna Baza Podataka

Podaci se prenose u RFID bazu podataka gdje
se mogu pohraniti i procijeniti

A 4

Rfid Citad&

Bezi¢no spojen na antenu i
prima podatke s RFID oznake

A ¢ Rfid Oznaka
( Povezana s imovinom za prijenos pohranjenih
podataka anteni

Antena

Prima pohranjene podatke s oznake i
prenosi te podatke RFID ¢itacu

Slika 6. RFID sustav

Oznaka i ¢ita€ medusobno si Salju informacije putem radio valova, tako da kada
oznacCeni objekt ude u zonu Citanja, CitaC signalizira oznaci da prenese

pohranjene podatke. Nakon $to ispitiva¢ primi podatke od oznake, te informacije
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putem standardnog mreznog sucelja (interneta) prenosi na kontroler. Kontroler
tada te podatke koristi u razne svrhe, neke od njih su za preusmjeravanje
objekta na sustav pokretne trake ili evidentirati objekt u bazi podataka. Ono $to
se treba znati je da viSe CitaCa moze biti umrezeno na jedan kontroler, a tako i

jedan ¢ita¢ moze komunicirati s viSe oznaka istovremeno. [22]

Osnovna funkcija RFID oznake je pohranjivanje i prijenos podataka na citacC.
Oznaka se sastoji od elektroniCkog Cipa i antene kapsulirane u malom paketu,
kako bi se formirala upotrebljiva oznaka, kao Sto je naljepnica na kutiji. Oznake
se dijele na aktivne i pasivne oznake i na oznake za Citanje i oznake za Citanje i
pisanje. Razlika izmedu pasivnih i aktivnih oznaka, jest da aktivhe oznake
sadrze bateriju. Aktivne oznake koriste ovaj izvor energija za prijenos podataka,
Sto omogucava aktivnim oznakama da komuniciraju s manje moc¢nim citaCima,
da imaju dulji raspon prenoSenja informacije i da imaju vise memorije. Medutim,
pasivne oznake su puno jednostavnije za slaganje Sto ih Cini jeftinijom
solucijom, te su manje i dugotrajnije od aktivnih oznaka. Druga vrsta
razlikovanja izmedu oznaka je vrsta memorije, odnosno oznaka samo za Citanje
i oznaka za Citanje i pisanje. Oznaka napravljena samo za Citanje, sluzi upravo
za to. Ove vrste oznaka su obi¢no programirane s ograni¢enom koliCinom
podataka, koja se nec¢e mijenjati, kao Sto su serijski brojevi i brojevi dijelova.
Oznake za Citanje i pisanje se obi¢no nazivaju pametnim oznakama, jer
predstavljaju mnogo vecu fleksibilnost od oznaka za ¢itanje. Ove oznake mogu
pohraniti velike koli€ine podataka i imaju memoriju koja se lako mijenja. O
obliku i vrsti oznake ovisi kakva ¢e aplikacija oznake biti. Neke oznake moraju
biti izdrzljive na visoku toplinu, vlagu i kemikalije, te su takve oznake oblozene
zastitnim materijalima, dok su druge napravljene da budu jeftinije i jednokratne
kao Sto je pametna oznaka. lako postoje mnoge aplikacije RFID oznaka, opdi
trend u industriji je prema maloj, ravnoj oznaci koja se moze primijeniti brzo i

jeftino zalijepiti na kutiju ili paletu. [22]

RFID ¢itaci su u biti mala raCunala, sastavljena od antene, RF elektroni¢kog
modula odgovornog za komunikaciju s oznakom i elektronikom kontrolera
modula odgovornog za komunikaciju s kontrolerom. [22] RFID cita€ djeluje kao

most izmedu RFID oznake i kontrolera i ima nekoliko osnovnih funkcija:
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Citanje sadrzaja podataka RFID oznake,

Upisivanje podataka u oznaku,

Prebacivanje podataka s i od kontrolera,

Napajanje pasivne oznake,

Provodenje mjera protiv sudara, odnosno osiguranje istovremene
komunikacije s mnogo oznaka,

Sifriranje podataka radi zastite podataka,

Provjera autentiCnosti za sprjeCavanje neovlastenog pristupa ili prijevare.

RFID kontroleri su mozak svakog RFID sustava. RFID kontroler je najces¢e

osobno racunalo ili aplikacijski softver ili radna stanica za bazu podataka ili

kombinacija tih strojeva. [22] Kontroler koristi informacije prikupljene od strane

Citaca za:

Drzanje inventara i obavjeStavanje kada je potreban novi inventar,
Praéenje kretnje objekta kroz sustav i eventualno preusmjeravanje
objekta,

Provjera identiteta i dodjela autorizacije, u sustavima za ulazak bez
klju¢a,

Zaduzivanje ra¢una, kao $to je u aplikacijama na prodajnom mjestu.

RFID sustavi su na trZistu dugi niz godina, a prednosti njihove primjene

prepoznate su u mnogim poslovnim procesima. [24] RFID sustavi se koriste ne

samo u tehnickim podrucjima, vec i u drugim industrijama i djelatnostima kao

Sto ¢e se prikazati u sljedecim primjerima primjene RFID tehnologije:

Transportni Zeljeznicki sustavi. RFID oznake postavljene su na pruzi i
pomazu u osiguravanju sigurnosti i kontroliranju Zeljezni¢kih sustava.
Beskontaktne pametne kartice. RFID oznake se nalaze na Kartici, koje
omogucavaju placanje, odnosno zaduzivanje raCuna Kkorisnika bez
potrebe za papirnim novcem.

Javni prijevoz. ID beskontaktne pokazne kartice, pomoc¢u RFID sustava.
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e Beskontaktno placanje. Poklon kartice, bonovi mobilnih operatera i
bankovne kartice, pomocu RFID sustava

e NFC (engl. near field communication) aplikacije. Tehnologija integrirana
u pametne mobitele. Temeljena na RFID standardima, koristi se za
uspostavljanje komunikacije izmedu 2 NFC uredaja.

o Identifikacija zivotinja. RFID oznaka se koristi kao sustav za pracenje
hranjenja zivotinje, kontrole kvalitete i sljedivosti porijekla Zivotinje.

e Sportski dogadaji. Mjerenje vremena tr€anja sudionika, pomo¢u RFID
oznaka.

e Automatizacija industrijskih sustava. RFID se koristi za unaprjedenje
kontrole kvalitete, sigurnosti sustava, sigurnosti podataka i fleksibilnosti

e Kontrola pristupa. Postoje van mrezni (engl. offline) i mrezni (engl.
online) sustavi kontrole pristupa. “Offline” u obliku RFID bravama po
hotelima, koje kontroliraju pristup gosta, a “online” sustavi kontrole
pristupa na mjestima s visokom protocnosti na viSe razliCitih toCaka
provjere.

e Elektronska putovnica. Putovnica s integriranom RFID oznakom s ciljem
povecanja sigurnosti od krivotvorenja putovnica.

e SkijaSke karte. RFID sustav se koristi kao skijaS8ka propusnica, za

upravljanje modernih skijaskih centara.

Da bi mogli opisati prednosti i manje RFID oznaka, RFID oznake se moraju
usporediti s ne€im Sto se koristi u Sirokoj primjeni. [25] Stoga se u ovom radu

usporeduju RFID oznake i bar kodovi.
Prednosti radiofrekvencijskih oznaka u usporedbi s bar kodovima su:

e Mogucénost azuriranja podataka sadrzanih u RFID-u,
e Vedi kapacitet za pohranu podataka,

e Veca brzina zapisa podataka,

e Povecana sigurnost za pristup podacima,

e Veca fleksibilnost u pozicioniranju oznake,
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e DuzZi vijek trajanja,

e Bolja zastita od uvjeta okoline.

Nema sumnje da ova tehnologija ima mnoge prednosti kao $to je opisano u
prethodnom dijelu. [25] Medutim, RFID oznake takoder imaju ograniCenja, a

glavna su:

e Posebno promjenjiv trosak,

e Smetnje zbog fizitkog okruzenja,

e Medusobne smetnje izazvane oznakama,

¢ Osjetljivost na smetnje magnetskih i elektri¢nih valova,
e Ne moze se ispisati,

e Propisana ogranicenja vezana uz utjecaj na zdravlje.

2.7.2. NFC tehnologija

NFC tehnologija je proSirenje RFID tehnologije i kompatibilna je sa suceljima
tehnologije beskontaktnin pametnih kartica. NFC tehnologija podrzava
komunikaciju temeljenu na RFID tehnologiji i ISO/IEC 14443 infrastrukturi. Radi
u tri moda, a to su cital/pisac, peer-to-peer komunikacija i uredaj/uredaj, gdje
se komunikacija odvija izmedu telefona s omoguéenom NFC-om s jedne strane
i NFC oznake, NFC telefona ili NFC Citaca s druge strane. [26]

NFC tehnologija omogucuje korisnicima da u svoje pametne telefone integriraju
svakodnevne Kkartice, kao Sto su kartice vjernosti ili kreditne kartice. Uz
integraciju svakodnevnih kartica u mobilne uredaje, ova tehnologija donosi
inovacije u mobilne komunikacije. NFC tehnologija omogucuje korisnicima
jednostavnu komunikaciju ili razmjenu podataka jednostavnim dodirom dva
telefona jedan s drugim. Stovise, NFC tehnologija daje pametnim telefonima

NFC ¢itljivost, Sto mobilnim telefonima omogucuje Citanje RFID oznaka.
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Benefiti koriStenja NFC tehnologije su jednostavnost transakcija, lakoca
isporuke sadrzaja i dijeljenje informacija. Takoder stvara nove mogucénosti za
razliCite korisnike, na primjer, brze transakcije, manje rukovanja gotovinom i

nove usluge operatera za mobilne operatere, banke i trgovce. [26]
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3. PRAKTICNI DIO

3.1. Opis projekta

Ideja projekta je izrada dizajn sustava i prototipa mobilne aplikacije koja ¢e se
bazirati na pojednostavljenju kupnje i skeniranja vozne karte javnog prijevoza.
Plan prototipa aplikacije je obuhvacanje mogucnosti online kupnje vozne karte,
te skeniranje fiziCke vozne karte. Vozna karta bi se kupila online i iskoristila
preko pametnog mobitela, bez fiziCke prisutnosti vozne karte, gdje bi se identitet
i stanje vozne karte prikazivao u pametnom telefonu. Fizi¢ka vozna karta bi se
skenirala prislanjanjem pametnog telefona na fizicku kartu, pomocu NFC
tehnologije u pametnom telefonu i RFID oznake u voznoj karti. Prilikom
skeniranja, oznaka bi promijenila svoje stanje iz neiskoriStene vozne karte u
iskoriStenu, te bi podaci vremena skeniranja vozne karte bili spremljeni u
oznaku i u pametni telefon. ZnacCajka skeniranja fizicke vozne karte je bitna jer
zamjenjuje nedovoljan broj skenirajucih uredaja u javom prijevozu, te ubrzava i
pojednostavljuje proces skeniranja. Glavni razlog izrade projekta je istrazivanje
ljudskog razmi$ljanja i ponasanja pri interakciji s pametnim telefonom, dok ¢e
naglasak kod izrade projekta biti na kreiranje grafiCkih komponenti pomocu
Atomic Design principa, koji ¢e omoguciti izradu jednostavnog i intuitivhog

dizajn sustava.

3.2. Istrazivanje

IstraZivanje je bilo bazirano na istrazivanju trziSta, odnosno istrazivanju rieSenja
za slitne aplikacije. Odabrana su tri primjera za tehnologiju kupnje i
iskoriStavanja karti javnog prijevoza (slika 7, 8 i 9), te dva primjera NFC
tehnologije (slika 10 i 11), tehnologije za skeniranje fiziCkih karti. Cilj istraZivanje

bio je istraziti mobilne aplikacije za dublji uvid u probleme korisnika kod
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aplikacija za javni transport, otkrivanje korisnih i funkcionalnih dizajn uzoraka, te

pronalazenje dokaza koji ¢e postavljene pretpostavke poduprijeti ili pobiti.
Aplikacije za Karte:
BVG Tickets

- Ocjena:
4.1
- Komentari:
LAplikacile je prespora, previse vremena traje kupnja karte®
L2Aplikacija ne radi ispravno®
,QOdli¢an sustav aplikacije za putovanje javnim prijevozom*
- lzgled aplikacije:

1047 B0 MTan 10463 FE 1045 & “van Ticket wallet
Profile

Add new Anschlussfahrausweis
Amazon Pay
10 12:50
01.07.2022
Berlin

Single trip ticket

WHEO
Buy tickets Buy tickets

For a single trip For a single trip

Single trip ticket

U Schinleinstraie (Berlin)

For a whole day

Season tickets Season tickets

H 3.00 € - Buy & ride now

Slika 7. Mobilna aplikacija za javni prijevoz, BVG Tickets
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Plymouth Citybus

- Ocjena:
4.5
- Komentari:
,~Jednostavno za koristenje*
,Vrlo korisno*
,Vrlo lagano navigiranje®
,Ako nema interneta, nema aktivacije karte, sto je veliki problem*

- lzgled aplikacije:

€700

Adult 24 Hr Zone12.3 and 4

eua

¢ Plymouth Citybus € Checkout

Adult 24 Hr Zone 1and 2 Adult 24 HeZone and 2

365 Days Adult Zone 12,3, and 4

(e}

Slika 8. Mobilna aplikacija za javni prijevoz, Plymouth Citybus

Transit Go

- Ocjena:
3.8
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- Komentari:
»1e5ko za kupiti kartu, ne pamti podatke kartice"
,Ne memorizira informacije kartice"

,Dosta greSaka i dosta se Cesto rusi pri kupnji karte”

- lzgled aplikacije:

ook o
o ° '™ °
secT acon Kitsap Fast Ferry
—~ -
o) o - N B
)
\ \ /
% / / "/‘\‘\ Train
( )
N/ Water Tasl

No expired tickets in the past 30 days.

REFRESH SCREEN REFRESH SCREEN

T3 ws.n T ' T wte T P
E € Shopping Cart € Payment Payment Methods

Streetcar - S

6 PRODUCTS AVAILAB 2 3

R —

" dpRIEe

q
g
s B

Streetcar
(6-18)

Youth Single Ride
$1.50 [SERC] Tme .
sorocwr (IREE s Totat

Slika 9. Mobilna aplikacija za javni prijevoz, Transit Go

Aplikacije za NFC:
NFC Writer

- Ocjena:
4.3
- Komentari:
,Previse reklama, aplikacija je invazivna“

»Aplikacija ne radi ono $to treba radit*
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,OVO je najlak8a aplikacija i daleko najbolja aplikacija za NFC*

- lzgled aplikacije:

NFC Tag Details

[ v o < W w o < |

Slika 10. NFC mobilna aplikacija, NFC Writer

NFC Tools

- Ocjena:
4.5
- Komentari:
L2Automatizacija zadataka bez napora®“
.Platio bi novac za ovo*
,Lagano za koristit"
L2Aplikacija je intuitivna i instrukcije su jasne,,

- lzgled aplikacije:
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NFC Tools NFC Tools

[:

M e
((El) Write on NFC Tag
Approach an NFC Tag @

[ ——— e Approach an NFC Tag

Cancel

(3] conre
&
e
SE
o.‘.
@

& -

Slika 11. NFC mobilna aplikacija, NFC Tools

Zaklju€ak iz istrazivanja ovih aplikacija:

- Aplikacija mora biti brza, intuitivha i jednostavna, da se ljudi uvijek mogu
snac¢ i da mogu kupiti kartu ili skenirati kartu u trenutku. Kod ovakvih
aplikacija, brzina je kljuc.

- Aplikacija takoder mora memorizirati podatke korisnika, odnosno karticu
s kojom kupuje kartu. To ubrzava proces, i olakSava korisniku koristenje
aplikacije.

- Vedina greSaka odnosi se na kompliciranost i sporost aplikacija, takoder

Cesta rusenja aplikacija.
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3.2. Skica

Nakon istrazivanja aplikacija, slijedilo je skiciranje aplikacije u biljeznici (slika
12). Skiciranje je bilo nadahnuto izgledima i rjeSenjima iz aplikacija koristenih u
istraZivanju. Nakon izrade skice na papiru, ista skica se ista skica oblikovala u

kompjuterskom programu Figma, gdje se projektirala najvec¢a koliCina rada.

Slika 12. Skiciranje aplikacije na papiru
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3.3. Izrada rada u programu Figmi principom atomskog dizajna

Nakon skiciranja aplikacije na papiru, projekt se seli na dizajnerski program
Figma. U ovom ¢e se programu korak po korak, prateéi principe atomskog
dizajna izraditi prototip mobilne aplikacije. Prvi korak nakon skiciranja aplikacije

na papiru je prebacivanje fizicke skice u digitalan oblik.

3.3.1. Digitalno Skiciranje

Kod prebacivanja skice s papira na program, dodali su se jo$ neki ekrani, te su
se razradile jo$ neke dodatne ideje (slika 13). Kod izrade digitalne skice su se

vecinom Kkoristile ve¢ gotove komponente iz Google paketa — Material Design.
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3.3.2. Definiranje znac€ajki i toka interakcije

Nakon izrade digitalne skice, slijedilo je definirale znacajki aplikacije, odnosno
definiranje to¢nih funkcija oko kojih ¢e aplikacija funkcionirati. Definirale su se
dvije glavne funkcije, kupnja karte i skeniranje fiziCke karte (slika 14). Bilo je
nuzno odrediti koje ¢e znacajke biti u aplikaciji kako bi dobili sliku u kojem ce
smjeru aplikacija i¢i i kako ¢e se kretati tok interakcije korisnika s aplikacijom.

1. Kupnja karte
B Korisnicka prica:

Korisnik moze kupiti digitalnu kartu ako ima pristup internetu, preko aplikacije. Digitalna
karta bi bila identi¢na kao i fizicka karta. Digitalna karta ima svoj identitet i stanje koji bi se
prikazivao u pametnom telefonu. Takoder korisnik ima mogucnost prikazati je
kondukteru, odnosno dopustiti da kondukter sa svojim uredajem skenira digitalnu kartu
korisnika.

2. Skeniranje Fizicke karte

B Korisnicka prica:

Fizicka vozna karta se skenira prislanjanjem pametnog telefona na fizicku kartu, pomocu
NFC tehnologije u pametnom telefonu i RFID oznake u voznoj karti. Prilikom skeniranja,
korisnik ima opciju da li Zeli aktivirati kartu, te prilikom aktivacije oznaka mijenja svoje
stanje iz neiskoristene vozne karte u iskoriStenu, te bi podaci vremena skeniranja vozne
karte bili spremljeni u oznaku i u pametni telefon. Te korisnik ima opciju ili prikazati kartu u
digitalnom ili u fizickom obliku.

Slika 14. Znacajke aplikacije

Pomocu izrade znacajki aplikacije, izradio se tok interakcije korisnika s
aplikacijom (slika 15 i 16). Tok interakcije pokazuje kako bi se odredeni korisnik
kretao kroz aplikaciju, iako s obzirom na funkcionalnosti aplikacije, postoji

mnogo razli¢itih nacina kretanja kroz aplikaciju.
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OTVARANJE APLIKACIJE ¢ REGISTRACIJA p UPRAVLJACKA PLOCA

UPISUJE BROJ 3 BROJ KARATA KOJI

KUPUJE KARTU KARTICE ZELI KUPITI

DASHBOARD

S KARTOM AKTIVIRA KARTU 0 STATUS KARTE

Slika 15. Tok interakcije kupnja digitalne vozne karte

OTVARANJE APLIKACIJE PRIJAVA b UPRAVLJACKA PLOCA

STATUS KARTE U ] AKTIVIRANKJAER?(EENIRANJE ) PODACI SKENIRANE KARTE

DIGITALNOM OBLIKU

PRIKAZIVANJE KARTE ! ZATVARANJE
KONDUKTERU APLIKACIJE

Slika 16. Tok interakcije skeniranje fizicke vozne karte

3.3.3. Boje, Tipografija

PROZOR ZA KUPNJU
KARTE

ODABIRE KARTU

PRIKAZUJE KARTU
KONDUKTERU

ZATVARANJE
APLIKACIJE

ZNACAJKA ZA SKENIRANJE

USPJESNO SKENIRANA
KARTA

Boje koje su koristene u dizajnu mobilne aplikacije bile su, bijela, za boju

pozadine, crna za boju teksta, plavu i crvenu kao boju naglaska, za gumbove i
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sli€no i sivu kao neutralnu boju (slika 17). U radu su se najvide koristile bijela i
plava boja zato Sto su bijela i plava boja, boje javnog prijevoza grada za koji se
aplikacija izradivala. Tipografski stil koji se koristio u dizajnu mobilne aplikacije
bio je Archivo.

Boje

Bijela Crna Plava Crvena Siva
Boja Pozadine Boja Teksta Boja Naglaska Boja Naglaska Neutralna Boja
#FFFFFF #000000 #0066FF #EB5757 #(4C4C4

Slika 17. Boje koristene za dizajniranje aplikacije

Archivo:

e Naslov 20 pt Medium

e Podnaslov 16 pt Regular

e Tijelo 14 pt Regular

e Gumb 14 pt Medium, All Caps
e Gumb 14 pt Medium

e Natpis 12 pt Regular

e Natpis 12 pt Bold

3.3.4. Atomski dizajn

Nakon definiranja znacajki i stila aplikacije, dolazi klju¢ni dio izrade ovoga
projekta, a to je atomski dizajn. Kao $to je spomenuto u teorijskom dijelu, u
atomskom dizajnu kreCe se od izrade atoma, odnosno stvaranjem vrlo
jednostavne komponente, kojoj se nadodaju novi kompleksniji dijelovi, gdje se
sa svakim novim dodavanjem pretvara u iduéi korak atomskog dizajna. Prvo se
pocCinje s izradom jednostavnih komponenata, odnosno s atomima, pa se gradi
iz atoma u molekulu, iz molekule u organizam, iz organizma u predlozak, iz

predloska u stranicu, te se stranica na kraju pretvara u prototip.

47



Primjer prijelaza iz atoma u prototip ¢e se prikazati na slici 18, kako bi se
shvatio nacin te jednostavnost ovakvog tipa dizajn sustava. Poslije primjera
atomskog dizajn sustava, prikazat ¢e se cijele stranice atomskog dizajn
sustava, odnosno stranice atoma, molekula, organizama, predlozaka, stranica i
prototipa (slika 19, 20, 21, 22, 23 i 24).

ATOM MOLEKULA ORGANIZAM PREDLOZAK STRANICA PROTOTIP
B - T Flow D .. .
= a
y e
== —> = —> —

! - - _?;. 13 & L 1) &

po e @] [ =

S - oo - [ - - - -
E—— [——EE— . [ L

L {4 2 L L S L L] &

ATOM MOLEKULA ORGANIZAM PREDLOZAK STRANICA PROTOTIP

Slika 18. Primjer atomskog dizajn sustava

i
:
|
|

| Tip ozr

KUPI KARTU - =
= I

eniraj kart
¥ i Tip Oznake
< Gumb 2 Gumb 3
% Gornja naviga,
Aktiviraj Kartu Pl e A i ><
! | |
| ! & Prekidad
Aktiviraj Kartu ‘ ! b S
|
| i |
— AKTIVNO
! |
| | (]
Prijavi Sel 2 1 )

Slika 19. Atomi
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3.4. Istrazivanje

3.4.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja je istraziti ljudsko razumijevanje i ponasanje pri interakciji s
pametnim telefonom, te ispitati da li je uspjeSno stvoren dizajn sustava koji ¢e
interakciju izmedu Siroke publike i mobilnog sucelja uciniti intuitivnom i

jednostavnom.

3.4.2. Uzorak istrazivanja

IstraZzivanje je provedeno na prototipu mobilne aplikacije, specificno izradene za
ovaj diplomski rad. Tema mobilne aplikacije je bila javni prijevoz, odnosno

digitalna kupnja vozne karte, te skeniranje fizicke vozne karte.

3.4.3. Istrazivacka pitanja i zadaci

Pitanja:

« Sto ti se svidjelo u aplikaciji?

o Sto misli§ koji su problemi aplikacije u ovim slu¢ajevima?
« Sto ti je bilo zbunjujuée?

e Dalli ti se ovaj nacin tehnologije Cini koristan?

 Sto bi promijenio?

e Koje probleme ova aplikacija rieSava?

¢ Koje probleme ova aplikacija ne rijeSava?
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Zadaci:

1. Registriraj se, nadi skener, skeniraj kartu i iskoristi je.
2. Nadi market, kupi kartu za jednokratnu voznju i aktiviraj je.

3. Prikazi aktiviranu kartu kondukteru i dopusti kondukteru da je skenira.

3.4.4. Metodologija

Metoda koja se koristila bila je ispitivanje uporabljivosti. Ispitivanje uporabljivosti
je provedeno tako da je ispitiva€ svakog ispitanika prvo zamolio da razmislja na
glas, da se dobije iskrena reakcija, nakon toga je slijedilo rjeSavanje zadataka
na prototipu aplikacije, dok je ispitivaC mjerio vrijeme i uspjesSnost rijeSenih
zadataka ispitanika. Nakon rjeSavanja zadataka, ispitivac je ispitaniku postavio
sedam pitanja i biljezio odgovore. Proces se ponovio za svaki od 3 ispitanika.
Instrument koji je pomogao u mjerenju ispitivanja, bila je tablica uporabljivosti.
Tablica pomaze da se vrednovanje aplikacija, iako subjektivnho, provodi na

temelju i u kontekstu postojeceg modela (slika 25).

Ispitanik 1 Ispitanik 2 Ispitanik 3

zl z2 z3 z1 z2 z3 z1 z2 z3

Stopa
rijeSenosti

Vrijeme
(sekunde)

Broj
pogreSaka

Slika 26. Tablica uporabljivosti
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3.4.5. Rezultati ispitivanja

Radi jednostavnosti prikaza, odgovori i zakljuCci ispitanika su odvojeni u dva
dijela, u pozitivne i negativne strane aplikacije. Rezultati testa uporabljivosti

prikazuju se na slici 26.

Odgovaori korisnika:

Pozitivne strane aplikacije jesu jednostavnost i intuitivnost aplikacije, dobar
vizualni identitet, ideja je vrlo korisna i rjeSava aktualne probleme s javnim
prijevozom, na jednom mjestu ima sve potrebno za javni prijevoz, dostupnost
svih mogudih karti koje se mogu aktivirati u tri klika, sto €ini aplikaciju vrlo
efikasnom i praktichom. Takoder rjeSava probleme kao $to su natezanje s
vozatem oko kupnje karti, te dopusta vozacu da se fokusira na svoj posao, te

rjeSava problem pokvarenih uredaji za skeniranje u tramvaju.

Negativhe strane aplikacije proces se joS viSe moze pojednostaviti i ubrzati
jednostavnim rjeSenjem kao dodavanje gumba za instantnu aktivaciju karte pri
kupniji. Elementi dizajna nisu bili razumljivi, te promjena ikona u rijeci bi pomoglo
korisniku lakSe prepoznati funkcije u aplikaciji, te problem koji aplikacija ne
uspijeva rijesiti je problem ignoriranja kupnje karte dok kontrolor ne krene

provjeravati.

Rezultati istrazivanja (slika 26) pokazuju da ispitanici nisu imali skoro nikakvih
problema s razumijevanjem aplikacije. Ispitanici su rijeSili zadatke u vrlo
kratkom roku, s minimalno greSaka, Sto pokazuje da je snalazenje u aplikaciji
iSlo vrlo lagano, te da je dizajn aplikacije intuitivan. Takoder je pokazalo da
ispitanici nemaju nikakvih problema s interakcijom i razumijevanjem novih

tehnologija.
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Ispitanik 1 Ispitanik 2 Ispitanik 3

z1 z2 z3 z1 z2 z3 z1l z2 z3
Stopa | 1909 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
rijeSenosti
Vrijeme 40 45 | 15 20 60 15 20 75 15
(sekunde)
Broj
i A 1 0 0 0 1 0 0 1 0

Slika 27. Rezultati istrazivanja

3.4.6. Diskusija istrazivanja

Rezultati mjerenja pokazuju kako se korisnik dobro snasao u aplikaciji, gdje
aplikacija daje dobru preglednost sustava te govori korisniku gdje se u kojem
trenutku nalazi. Korisnik je odradio sve $to je trebao brzo i skoro bez greske, sto

pokazuje da je uspjesno stvoren intuitivni i jednostavni dizajn sustava.

Rezultati ispitivanja ljudskog razumijevanje i ponaSanja pri interakciji s
pametnim telefonom, te naprednom tehnologijom su se pokazali vrlo uspjesni.
Prototip mobilne aplikacije s intuitivnim dizajnom je pokazao da korisnici nemaju
nikakav problem s razumijevanjem napredne tehnologije, te se vrlo brzo
prilagodavaju na nove tehnologije. Medutim, neke gresSke se jesu pojavile, ali su

prosle neopazeno, zbog brze prilagodbe ispitanika.

Nedostaci istraZivanja, te stvari koje se mogu popraviti u buducnosti jesu,
ispitati prototip na vise ljudi, dublje istraziti trziSte, razviti viSe funkcionalnosti

aplikacije, te po mogucénosti raditi osobne intervjue.
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4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bilo stvoriti dizajn sustava koji Ce interakciju izmedu Siroke
publike i mobilnog sucelja ucCiniti intuitivnom i jednostavnom, te stvoriti prototip
mobilne aplikacije na kojoj ¢e se istraziti ljudsko razumijevanje i ponaSanje pri
interakciji s pametnim telefonom. Rezultati ispitivanja interakcije covjeka i
mobilnog telefona pokazali su se vrlo uspjesSnim. Prototip mobilne aplikacije s
intuitivnim dizajnom je pokazao da korisnici nemaju nikakav problem s
interakcijom i prilagodavanjem na nove tehnologije. Medutim, neke greSke se
jesu pojavile, ali su proSle neopazeno, zbog brze prilagodbe korisnika. Takoder
korisnici su rijeSili zadatke u vrlo kratkom roku, s minimalno greSaka, Sto
pokazuje uspjesno stvaranja intuitivnog i jednostavnog dizajn sustava. Tako da
se s ovim istrazivanjem dokazalo da ako je dizajn intuitivan, korisnici neé¢e imati
nikakve poteSkoce u komunikaciji s pametnim mobitelom, te naprednom

tehnologijom.

Najveée poteSkoce i probleme u radu je stvarala implementacija NFC
tehnologije u dizajn sustav. Problem je nastao zato Sto istraZivanje nije bilo
detaljno, te se nije u potpunosti razumio sustav rada NFC tehnologije. To je

glavni razlog uzroka problema uklju€ivanja NFC tehnologije u dizajn sustav.

Takoder, s obzirom na broj ispitanika, rezultat ovog istraZivanja je potrebno
provjeriti na ve¢em broju ispitanika, kako bi se mogao dobiti Sto konkretniji
rezultati. Isto tako, moraju se postaviti i detaljnije istraziti nova pitanja kao Sto
su, koliko jednostavnost dizajna aplikacije utjeCe na interakciju izmedu Covjeka i
racunala? Kako bi korisnici reagirali da je tehnologija bila zahtjevnija, te da je

aplikacija bila slozenija?
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POPIS MANJE POZNATIH RIJECI | KRATICA

0T (engl. Internet of Things) - Internet stvari

RFID (engl. Radio frequency identification) - Radiofrekvencijska identifikacija

HCI (engl. Human computer interaction) - Interakcija Covjeka i raCunala
UCD (engl. User centered design) - Dizajn usmjeren na korisnika

Ul (engl. User Interface) - Dizajn korisnickog sucelja

UX (engl. User experience) - Dizajn korisni¢kog iskustva

LPWAN (engl. Low power wide-area network) - Mreze Sirokog podruc¢ja male

snage
BLE (engl. Bluetooth Low Energy) - Bluetooth niske energije
ISM  (engl. Industrial, Scientific, and Medical purpose) - industrijski,

znanstveni i medicinski frenvencijski raspon

NFC (engl. near field communication) - Komunikacija bliskog polja
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